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Réesumé Exécutif

La troisieme Contribution Déterminée au niveau National (CDN 3.0) de Madagascar trace
une trajectoire ambitieuse vers un avenir résilient, inclusif et bas carbone pour la période

2025-2 03 5. Elle s’inscrit dans | e Prntgpmalesnme G¢é
etsect orielles | i ées au Changement Climati que
Paris et les Objectifs de Développement Durable.

Puitsdecarbore net a | ' €& c-108 B0O0O &Kt Gl ah 2023 ).de pays subit

pourtant de plein fouet les impacts climatiques. La CDN 3.0 articule ainsi une double
ambition : préserver et renforcer cette fonction de séquestration tout en édifiant une
résilience a la hauteur des périls.

Co(t total estimé : 13,86 milliards USD sur 2025-2035, répartis en :
1 Atténuation : 5,33 milliards USD (38,5 %)
1 Adaptation : 7,98 milliards USD (57,5 %)
1 Genre, Jeunesse et Inclusion Sociale (G18)30 milliard USD (2,2 %)
1 Coordination et Gouvernance 0,25 milliard USD (1,8 %)

Les mesures permettront une réduction d&4,0 % des émissions hors AFAT par rapport
au scénario de référence en 2035, soitl4 600 Kt COReq évitées, tout en maintenant un
bilan net négatif.

A-. el tdg OPAGGUAHAGeECa EAe §g@l G@Hre

Tableaul- Cibles d'atténuation par secteur

Secteur . el 0@ EeAe@d &£ ubecCeeél Ca 006

Energie Réduction de35 % sous le BAU (923 kt C(req évitées) grace au
déploiement de 254 MW de grande hydrclectricité, 167 MW
solaire, 8BMWéolien terrestre, ainsi qua l'installation de 1,4
million de foyers ane€liorés et de sysemes de biogaz.

Transport Réduction de25 % sous le BAU (1 ®8 kt COFeq évitées) via
I'introduction de 6 000 bus électriques,10 000 voitures, 20 000
moto et tuk-tuk électriques, des sysémes de transport rapide par
bus (BRT), des lignes de railectrique et le développement de la
mobilité douce.

Déchets Transformation en un véritable puits de carbone, avec une
réduction de 10 900 Kt COFeq par rapport au BAUen 2035,
grace au compostage, au recyclage, a la valorisation énergétique
a la méthanisation et a l'incinération contrélée.

Industrie Décarbonation quasi complete avec une baisse d&s4 kt CO Feq
(63 % par rapport au BAU) par le remplacement du clinker, la
conversion au gaz, l'utilisation de moteurs a haut rendement et
I'adoption de briques bas carbone.

Agriculture Réduction de951 kt COFeq (3,4 % sous le BAU) par la
généralisation des systémes de riziculture a bas émissions de
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Secteur . el 0@ EeAe@g &£ ubecCeeél Ca 006

méthane (SRA, SDA, SRI), I'agriculture de conservation et le
déploiement du biogaz ruraLEs t ¢ e qajouterquelpuesu {

choses sur | " elevage ( fer men
fumiers)
Foréts/AFAT Séquestration additionnelle del 907 kt COFeq en 2030 et 2035

ans (par rapport au BAU) grace a des programmes de
reboisement, a la réduction de la déforestation, au
développement de l'agroforesterie et a la régénération naturelle
assistée.

Situation des Polluants Climatiques & Courte Durée de Vie (PCCDV)

Dans le scénario avec mesures d'atténuation, les émissions de méthane ¥Cstabliront

a 1140 Ggen 2035, soit une réduction de488 Gg par rapport au scénario de référence.
Les émissions d'hydrofluorocarbures (HFC) atteindroB63 Gg la méme année, diminuant
de 69 Gg par rapport au BAU. Quant au carbone noir (BC), ses émissions restent quasi
stables (18 Gg en 2035) du fait de la persistance des feux agricoles et forestiers, qui
constituent la source dominante et difficile & réduire a court terme. Ces efforts contribuné
non seulement a l'atténuation du réchauffement climatique, mais aussi a I'amélioration de
la qualité de l'air et a la santé des populations.

B-.él uodg OPAOAEGAGéCa EAe §o@il Gaonre
L’ adaptation protege | es acquis du développe
santé, les infrastructures et les écosystémes, tout en garantissant une transition juste.

Tableau?2 - Cibles d'adaptation par secteur

Secteur "PgHe dg EeAe@g OPAOAEGAGécCaA
Santé, Eau, 1000 fo rmations sanitaires climat@ésilientes, plateforme dalerte
Assainissement & | précoce sanéZlimat, 25 000 points d&au potable,
Hygiene assainissement amélioré pour 1,5 million de ménages.

Eau & GIRE 7 comités de bassin opérationnels, 40 stations hydrométriques
Code de | " eau révisé, 50 ouvr

Risques, Stratégie nationale de financement des risques, Fonds d

Catastrophes & contingence porté a 20 milliards MGA, assurance climatique pol

Assurance 250 000 bénéficiaires, registre national pertes et préjudices.

Agriculture & 500 000 ha en pratiques durables (agroécologie, conservation)

Sécurité 700 000 ha avec variétés adaptées, 3 000 km de pistes rurales

alimentaire réhabilitées, 200 000 exploitants assurés.

Education 1 500 écoles climatoZésilientes et accessibles plans de
continuité scolaire dans 100 % des CISCO école climatq
résilientes; curricula intégrant clima#&nvironnement/biodiversité
et Gestion des Risques et des Catastrophes 100 000 filles don
| " acces a |’ éducation et au

Protection sociale | Filets sociaux adaptatifs pour 120 000 ménages, registre socia
sensible au climat, réserves alimentaires dans 600 communes.
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Secteur "PgHe dg EeAe@dg OPAOAEGAGéCaA

Infrastructures & | Normes climatd&ésilientes obligatoires pour tout nouvel

Aménagement investissement public, drainage urbaina Antananarivo et villes
pilotes, résilience hydrcélectrique et routiére.

Foréts & | Restauration del,6 mi | | i on d’ hectares

Biodiversité 16 000 ha de mangroves restaurés, 120 000 exploitations

agroforestiéres, aires protégées renforcées (428 134 ha).

Zones cotieres & | Plans de gestion intégrée du littoral, protection du port de
Portuaires Toamasina, alerte maritime, restauration des défenses naturell
(mangroves, dunes, récifs).

Pertes et Préjudices

Madagascar subit des pertes climatiques croissantes qui dépassent ses capacités
d’" adaptation. Le pays s’engage a documenter,
un cadre national structuré.

Tableau3 - Cadre national des pertes et dommages

Domaine Mesures phares

Registre national des Mi s e en pl ac e numérique placéesgus 93
pertes gouvernance institutionnelle du ministéere en charge de
Il * envi r 6BNEEREBD{avec collecte opérationne
coordonnée par le BNGRC et validation statistiqgue appuyé
par | 'colNITAOT 5 00§ UJUaOBAD3
2030 et0 OO 35 ODb énteeonrCidanec les systeme
du BNGRC, DU CPGU du MEF et Daheées
désagrégées par sexe, age et handicap.

Evaluation et rapportage |[Ré al i sati ons d-caéastraphes adrmalisée:
(PDNA/DAI) aprés chaque événement majeur ; publicati
d ' wapport annuel consolidé sur les pertes économiques
et non économi ques, | es
recommandations politiques.

Préparation financiere et |Renforcement du Fonds national de contingence 20
assurance milliards MGA), extension de la couverture souverain
multi-aléas (ARC, CERC, REPAIR) et déploiement
| assurance climatique pour 250 000 bénéficiaires

(producteurs, éleveurs, pécheurs).

Acces au Fonds Préparati on aumomo3uossiessau Fomds
international P&P eaGUleaAGeCaAuet RDeOée | © Ciawd
prioritairement le Grand Sud (sécheresse) et les zon
cotieres (érosion, submersions)Dossiers coordonnés par le
mi ni stere en c¢har g BNGCREDD+ &
collaboration avec leministere en charge des financest les
institutions sectorielles concernées.

Pertes non économiques |[E|1 abor at i o rdoctrind ’ wuatianale pour la
reconnaissance et le chiffrage des pertes immatérielles
déplacements durables, perte de patrimoine culture
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Domaine Mesures phares

di spari tion d’" espéces end
halieutique et social.

Renforcement des Formation des régions, communes DREDD, services
capacités locales déconcentrés du BNGREt services sectoriels concernés
l a coll ecte, a |l a remont é

relatives aux pertes et préjudicesa la collecte et a la
remontée des données de pertes ; intégration de module
dédiés dans les plans de contingence locaux (phase pilo
dans 6 régions dés 2026-2028, puis extension nationale).

Codt estimé des pertes annuelles : 100 millions USD en moyenne, avec des épisodes

majeurs représentan2 a 4 % du PIB (ex. Gezani : 2 milliards USD). Ces chiffres
n"incluent pas | es pertes non économiques, (¢
documentées.

C- Priorités transversales

L’ égalité de genre, | inclusion des jeunes e
transition juste sont des conditions de réussite.

La CDN 3.0 reconnait les enfants, adolescents et jeunes, les femmes, les personnes
migrantes et les personnes handicapées comme détenteurs de droits, groupes
particulierement vulnérables aux impacts du changement climatique, mais aussi comme

acteurs essenkls de la transition vers un développement résilient et équitable. Elle

s’ appuie sur une approche fondée sur l es d
conformément a | a Convention relative aux dr
n°26surles droits de | > enfant et | > environnement
d’' atténuation, d’" adaptati on, de réduction d
climatique et de suiviévaluation contribuent directement a la santé, la nutrition,

| * é dom,dagrbtection, la participation et le droit de chaque enfant a un environnement

propre, sain et durable. Elle reconnait de méme les femmes comme piliers de la résilience
communautaire et de la gestion des ressources naturelles appelant une inclusion

syst ématique dans | es processus décisionnel s
mécanismes de financement climatique. La CDN 3.0 intégre des indicateurs désagrégés,
des mesures cibl ées pour | ’autonomisation éc

participation formelle de ces groupes a la gouvernance climatique.

Cibles GIS (Genre, Jeunesse et Inclusion Sociale) par secteur

Tableau4 - Cibles GIS (Genre, Jeunesse et Inclusion Sociale) par secteur

Secteur | Mesures GIS prioritaires

Agriculture & . Sécurisation foncieéere pou
Systemes certificat d’ici 2035
alimentaires e Au moins 50 % de béneéeficia

financiers et assurances climatiques

. 35 000 femmes et j eunes a
formations entrepreneuriales

Education e Plans de continuité scol ai
postZatastrophe
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Secteur \ Mesures GIS prioritaires

e Curricula intégr anthaygédne daas
100 % des écoles

* Bourses et cantines pour 2
e Orientation de 100 filieéere
Eau, e Acceées a | " eau potable a m

Assainissement & vulnérables
Hygiéne (WASH) |« Comités WASH paritaires (a
. 90 % des ¢écoles équipées

| " hygi ene menstruell e
. I nfrastructures sanitaire
personnes handicapées

Santé . Services de santé mobil es

reproductive en situation de crise
. Formati on de 20 000 agen
climatfyenre et aux violences baédes sur le genre

e Intégration des premiers s
dans la réponse sanitaire
Foréts & e 40 % de femmes et jeunes
Biodiversité gouvernance des aires protégées

. 4 000 bénéficiaires d' ac
alternatives (agroforesterie
e Appui a la sécurisation de
communautaires inclusives

Zones cotiéres & . Cartographie participatiyv
Maritimes locaux des femmes et des jeunes

e Formalisation de 25 000 ern
les chaines de valeur halieutiques

e 7 000 pécheurs artisanaux
précoce adaptés

. Education environnement al

primaires
Commerce, . 50 % des PME bénéficiairé
Industrie & PME dirigées par des femmes
. 40 000 jeunes et f emmes
| " économie circulaire et | es
e Simplification administrat
formalisées
Energie + 40 % des ménages utilisant

réduisant la charge de collecte des femmes
e 35 000 emplois verts cr éé:;q
de foyers améliorés)

e 50 % de femmes et jeunes
renouvelables

Aménagementdu |« 100 % des nouveaux invest:.
territoire & normes d’'accessibilité unive
Infrastructures

15



Secteur | Mesures GIS prioritaires

e 70 % des documents de pl an
risques climatiques et le zonage des aléas
. 50 000 empl oi s verts g ér
basZarbone et ésilientes
Gestion des e 85 % des populations vulné
risques & systéemes d’  alerte preécoce mu
Catastrophes accessibilité)
* 80 % des centres d’ évacuat
sanitaires séparés
e 60 % des beénéficiaires des
femmes cheffes de ménage
e Protocoles de prévention d
d’urgence

D- Feuille de route financiere

La stratégie de financement combine mobilisation de fonds internationaux, instruments

innovants et effort national, en tirant les lecons de la CDN 2.
Principes clés :

%
it é

des
du

- Equilibre ambition -réalisme: 57, 5
| " extréme vulnérabil p a

- Effort national clair

besoi

ns
ys.

al |

: financement inconditionnel de 250M USDdont 2.5 M USD

contribution via le Budget Vert (LR 2026) et 247.5 M USD venant des investissements

du secteur privéet des ONG nationales.

- Instruments innovants : obligations souveraines thématiques (bleues et vertes),

mécanismes de marchés visépdr’” Ar t i cl e
Partenariats PubliePr i vé dans |’

6,
énergi e,

car bone

| es

bl

eu
déchet

- Phasage : pipeline de projets bancables structuré en vagues (pilotes, montée en

échelle, déploiement massif).

Ventilation du financement (millions USD)

Tableau5 - Ventilation du financement (millions USD)

Composante Inconditionnel (M Total (M$)
Atténuation 150 4 883,7 5 333,7
Adaptation 50 7929,0 7979,0
Intégration GIS 25 279,5 304,5
Coordination & 25 220,0 245,0
Gouvernance

Total CDN 3.0 250 13612,7 13 862,2

F- Gouvernance
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Sous | > aut or encléargeldue Mi’'nEnsvtierroenne ment et du BNC
cceuvre mobilise | es BNGRC 4E ERGEDGCM, ées toltectivités! s |, |
territoriales, le secteur privé et la société civile. Les décrets CIME révisé (2024) et MECIE

(2025) imposent la prise en compte du risque climatique dans tous les investissements

publics.

G- MRV et Transparence

Le systeéeme de Mesur e, Rapportage et Veérifica
Bi ennal de Transparence (BTR1) soumi s en 2
sectoriels et des indicateurs désagrégeés par sexe, age et handicap garantissent la fiailit

des suivis et | "accés aux financements carbo

La CDN 3.0 de Madagascar est a la fois un plan climat et un levier de développement
durabl e. En mobilisant |’ investissement publ
uni ques et en placant |l es popul ations au ¢
vulnérabilité en leadership climatique, pour un avenir équitable, résilient et bas carbone.
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Analyse détaillée

1. Introduction

Madagascar occupe une position singuliere dans le paysage mondial de la lutte contre le
changement climatique. Avec ses 9 millions d'hectares de foréts naturelles et ses 400
000 hectares de mangroves parmi les plus étendues d'Afrique (FAO, 2022), Madagasca
se distingue comme l'un des rares pays au monde a afficher un bilan carbone net négatif.
En 2023, les émissions hors AFAT du pays s'élevaient a 35 918 kt Ckeq (IGES, MEDD),
tandis que la f£questration naturelle assuée par les écosysemes forestiers atteignait
1143 789 kt CO Feq, générant ainsi un statut de puits net det 108 779 kt CO Feq. Cette
situation atypique fait de Madagascar un gritable puits de carbone mondial, contribuant
de maniére significative et désintéressée a l'atténuation du réchauffement planétaire.

Pourtant, ce statut de puits de carbone, bien qu'incontesté, ne doit pas masquer la gravité
de la situation dans le cours normal des affaires. Selon les projections actualisées du
modéle GACMO, le scénario de référence (BusinemsUsual) révele des tendaces
profondément préoccupantes. Les émissions hors AFAT projetées a I'horizon 2035
atteindraient 42 900 kt COFeq, soit une augmentation de 19,4 % par rapport au niveau
de 2023. Plus inquiétant encore, le taux de déforestation demeure éleve, estimé entre
0,4 % et 0,5 % par an (MEDD, 2022), menacant directement la capacité de séquestration
du pays. Entre 2001 et 2022, Madagascar a perdu plus de 4 millions d'hectares de
couverture forestiére (Global Forest Watch, 2023), soit I'équivalent de pres de la moitié
de la superficie de la Suisse. Les pressions sur le patrimoine naturel malgache
s'intensifient sous I'effet cofugué de plusieurs facteurs. La dépendance énergétique au
bois-énergie concerne plus de 90 % des ménages (INSTAT, 2022), entrainant une
consommation annuelle estimée a 10 millions de metres cubes de bois. L'agriculture
itinérante sur bradlis, pratiquée surenviron 1,5 million d'hectares, génére des émissions
considérables tout en dégradant les sols. L'urbanisation galopante, avec un taux de
croissance urbaine de 4,5 % par an (INSTAT, 2023), accroit la pression sur les
écosystemes périurbains et les servicede gestion des déchets. Ces dynamiques, si elles
ne sont pas inversées, pourraient transformer Madagascar de puits de carbone en source
nette d'émissions dans les prochaines décennies.

Paradoxalement, alors que Madagascar contribue positivement a I'équilibre climatique
mondial, le pays subit de plein fouet les impacts dévastateurs du changement climatique.
Le pays se classe au 7 rang mondial sur I'Indice de Risque Climatique (Germanwatch,
2023). Entre 2000 et 2022, les catastrophes climatiques ont causé des pertes
économiques estimées a plus de 3 milliards USD (Banque Mondiale, 2023). Les cyclones
successifs, dont dernierement leyclone Gezani en février 2026 qui a touché plus de 600
000 personnes (BNGRC, 2026), les sécheresses récurrentes dans le Grand Sud affectant
plus de 1,5 million de personnes (PAM, 2023), et I'élévation du niveau de la mer
menacant les zones cotieres, illustrent cruellement cette injustice climatique. Madagascar,
responsable de moins de 0,01 % des émissions mondiales historiques de gaz a effet de
serre, paie un tribut disproportionné aux déréglements climatiques.

Cette vulnérabilité extréme exige une action d'adaptation a la hauteur des périls. La CDN

3.0 place | " adaptation au cocur de son ambiti
populations et des écosystemes est indissociable de la lutte contre les émissis. Les

projections climatiques pour Madagascar annoncent une intensification des événements
extrémes : hausse des températures de 1,5 a 2,5 °C d'ici 2050, modification des régimes

de précipitations, et augmentation de la fréquence et de l'intensité des cjones (Météo
Madagascar, 2024). Les secteurs les plus exposésagriculture, ressources en eau, zones
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cotieres, santé publique-concentreront les efforts d'adaptation, avec des investissements
massifs dans les infrastructures résilientes, la gestion intégrée de l'eau, les systemes
d'alerte précoce et la protection sociale adaptative. Renforcer la capacittadaptation du
pays n'est pas seulement une nécessité humanitaire : c'est aussi une condition pour
préserver les acquis du développement et pour maintenir la fonction de puits de carbone
des écosystémes, dans une logique de synergie entre adaptation ett@nuation.

L'action climatique ne saurait étre pleinement efficace ni juste sans une intégration
systématique des dimensions de genre, de jeunesse et d'inclusion sociale. A Madagascar,
les femmes assurent plus de 70 % de la production agricole et sont les premiéeres
gardiennes des ressources naturelles, mais elles demeurent largement exclues des
processus de décision et de la sécurisation fonciere (FAO, 2023). Les jeunes de moins de
25 ans représentent plus de 60 % de la population, constituant un vivier d'innovation &
d'entrepreneuriat vert encore insuffisamment mobilisé. Les personnes en situation de
handicap, les ménages dirigés par des femmes, les communautés isolées du Grand Sud
sont touchées de maniere disproportionnée par les chocs climatiques. La CDN 3.0 integr
donc une approche résolument inclusive, avec des mesures ciblées pour I'autonomisation
économique des femmes, I'éducation des filles, la création d'emplois verts pour les jeunes,
I'acces universel aux services de base et la participation citoyenne. Cerparis pour
I'équité n'est pas un supplément d'ame, mais une condition de la durabilité et de
I'appropriation nationale de la transition bascarbone.

Cette ambition climatique de Madagascar s'inscrit dans le cadre plus large de son droit au
développementAvec un PIB par habitant de 515 USD en 2023 (Banque Mondiale, 2024)
et plus de 75 % de la population vivant en situation de pauvreté multidimensionnelle
(INSTAT/PNUD, 2023), le pays fait face a des défis considérables. L'électrification rurale
ne couvre que 15 % de la population (JIRAMA, 2023), limitant les opportunités
économiques et perpétuant la dépendance au boignergie. L'insécurité alimentaire
chronique touche prés de 1,3 million de personnes (PAM, 2023), rendant les populations
vulnérables aux chos climatiques. Ces réalités imposent une approche intégrée ou
I'action climatique contribue directement a I'amélioration des conditions de vie.

Madagascar revendique pleinement son droit a s'industrialiser et a développer ses
infrastructures pour sortir de la pauvreté. Toutefois, le pays fait le choix stratégique
d'une industrialisation sobre en carbone et résiliente, qui constitue non pas un frei n,
mais un atout majeur pour sa transition. La construction de routes, de ports, de zones
industrielles et de centrales énergétiques se fera des a présent selon les standards de la
résilience et de I'efficacité énergétique, évitant ainsi le verrouillage technologique sur des
équipements obsolétes ¢ fortement émetteurs. Cette vision permet de découpler la
croissance économique de lI'augmentation des émissions de gaz a effet de serre, en faisant
de l'industrie verte un moteur de création d'emplois, de souveraineté energétique et de
réduction de la fadure des importations d'énergies fossiles.

Le pays dispose d'atouts considérables pour mener a bien cette industrialisation verte :
un potentiel solaire de 2 800 heures d'ensoleillement annuel, un potentiel
hydroélectriqgue exploitable de 7 800 MW dont moins de 3 % est actuellement valorisé
(JIRAMAMEH, 2022), des gisements de biomasse et de déchets agricoles, et des
pratiques agricoles innovantes comme le Systéme de Riziculture Intensive (SRI) qui permet
de réduire les émissions de méthane de 30 a 50 % tout en augmentant les rendements
(FAO/WWEF, 204). Ces potentialités, si elles sont mobilisées a grande échelle, peuvent
permettre une transition vers un développement bagsarbone tout en répondant aux
besoins légitimes de la population. C'est en ce sens gue l'industrialisation verte devient
un pilier de I'ambition climatique : elle permet de produire localement des biens et
services, de substituer les importations colteuses, de sécuriser l'approvisionnement
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énergétique, et de créer des milliers d'emplois décents, tout en maintenant et en
renforcant le statut de puits de carbone du pays.

La troisieme Contribution Déterminée au Niveau National (CDN 3.0) que Madagascar
soumet en 2026 incarne cette ambition renouvelée. Elle traduit la conviction que la
préservation du statut de puits de carbone mondial, l'industrialisation verte et le
développement socicéconomique peuvent et doivent se renforcer mutuellement. L'effort
historique de séquestration que Madagascar assume depuis des décennies constitue déja,
en soi, une contribution majeure a l'effort mondial d'atténuation. Mais le pays refuse
I'immobilisme : face a la gravité de la situation dans le cours normal des affaires, face aux
menaces qui pésent sur son patrimoine naturel, face aux impacts dévastateurs du
changement climatique sur sa population, Madagascar choisit d'étre encore plus
ambitieux.

L'ambition est également rehaussée a travers l'intégration plus explicite des polluants
climatiques de courte durée de vie (PCCDV), notamment le méthane et le carbone noir,
dont la réduction rapide offre des bénéfices climatiques immédiats, tout en contrilant a
I'amélioration de la qualité de l'air, de la santé publique et des conditions de vie des
populations. Cette ambition, fondée sur des données probantes, ancrée dans les réalités
nationales et portée par I'ensemble des forces vives du pays, constitu&ngagement
renouvelé de Madagascar envers les générations présentes et futures.

«Madagascar ne choisit pas entre développement et climat : il fait le pari d'un
développement industriel sobre, résilient et juste, ou la lutte contre le changement
climatique devient un accélérateur de prospérité partagée. »
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2. Processus et engagement des parties prenantes

2.1 Analyse des écarts

Amiparcours de | ’>échéance 2030, | > évaluation d
Déterminée au niveau National révisée (CDN2) de Madagascar fait apparaitre des avancées
sectorielles encourageantes, tout en révélant des écarts structurels qui devrontré comblés

pour atteindre | es objectifs de |’ Accord de Par|
de 28 % des émissions de gaz a effetRpdweunserre
besoin total de financement estingé a 24,4 milliards USD, couvranté@tténuation, I@adaptation, la

coordination, le renforcement institutionnel et les pertes et péjudices.

En matiere de mobilisation des ressources, des progrés tangibles ont été enregistrés. Sur les

18,09 milliards USD requi s (hors coordination)
d’"adaptati on, 7,25 milliards USD amtde té s écur
L'atténuation affiche une dynamique plus favor a
milliards USD), tandis que | " adaptation, bien ¢
pas 24 % des besoins estimés. Cette asymétrie reflete emartie la prépondérance des

financements issus d’institutions multilatérale

de développement a cebénéfices climatiques, alors que les mécanismes dédiés de la CCNUCC
restent sousexploités. Par ailleurs, a contribution du budget national et du secteur privé

demeur e mar gi nal e, Il i mitant | " ancrage domesti
investissements.
La gouvernance de | a CDN2 repose sur une coordi |

Développement Durable (MEDD) via le Bureau National de Coordination des Changements
Climatiques et REDD+ (BNCCREDD+). Des points focaux ont été désignés dans lasistéres
sectoriels et des dotations en matériel informatique ont renforcé les capacités locales de suivi.

Cependant , | "appropriation de | a CDMNaméimer | ' ens
Trop souvent, des projets sont concus et mis en
la CDN, ce qui empéche une évaluation systématique de leur contribution aux cibles nationales.

Cette déconnexion nuit a la mutualisation des efforts, a la copimentarité des interventions et

a |la mesure de | '"efficacité globale des actions

Le mécanisme de suivée val uati on, bien que doté d’ un plan d
indicateur s, peine a fournir une vision consol:
fléchage systématique des réalisations des projets vers les indicatewdse r é ducti on d’ ém
ou d’  adaptation constitue un obstacle majeur. E
de toutes les données nécessaires pour évaluer en continu la trajectoire du pays par rapport

aux engagements de 2030, ce qui réduit la capaté a procéder a des ajustements stratégiques

en cours de cycle.

L’"analyse de | a pertinence géographique et sect
les actions se concentrent autour des zones a fort potentiel de réduction (Centre, Hautes Terres,
Est), laissant les régions du Sud moins couvertes en nombet en volume de financement. La

di stribution des projets d’'adaptation, en re
climatiques, avec une concentration not abl e
toutefois att édasmtérétpdasproidteurs gt desibailtears qui peut conduire

a une allocation sousoptimale de ressources vers des zones a fort ancrage institutionnel plutot

gue vers toutes les communautés vulnérables sur la base de stricts criteres de besoin.

van
dl

En définitive, les principaux écarts a combler pour la CDN3 résident dans :

(@ lappropriation et |’ absence de référence sys
des projets,

(i) (un déficit de financement massif, particuli
coordination,

(iii) la sous-exploitation des mécanismes financiers de la CCNUCC et du marché carbone,

(iv) la faiblesse du systéme de suivévaluation pour mesurer les réductions effectives
d’"émi ssions et | es gains d’'adaptation, et
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(v) (v) la nécessité de mieux aligner |’ allocati
nationales, en garantissant une redistribution équitable des bénéfices.

La CDN3 devra donc intégrer ces enseignements pour renforcer la gouvernance, élargir le
partenariat avec le secteur privé et les collectivités, et faire de la CDN un véritable outil de
pilotage de | > action climatique national e.

OUbUs !'aAuLgo O UA geGHAGeCa aAGeCaAug @a AAG:
Madagascar figure parmi les pays les moins émetteurs de gaz a effet de serre de la planéte, ne
contribuant gu'a hauteur de 0,09 % des émission
des émissions d’' a [Fearmkitand(Bahgque moadiale,2024d) e pay® se
situe tres en deca des moyennes régionales et internationales. Pour autant, cette réalité ne
saurait occulter une dynamique préoccupante : la structure des émissions nationales, dominée

par | es secteurs de | " agriculture, deéconondener gi e
encore fortement dépendante des ressources naturelles et de la biomasse, tandis que la
déforestation, principal facteur d’'émissions du
puits de carbone du pays. Les émissions globales ont certes conrune tendance a la baisse,
avec un recul moyen d’ environ 0,53 mégatonne p
di mi nution d environ 0,84 % par an (Il nventaire

trajectoire reste fragile et fortement dépendante dela maitrise effective de la déforestation et
de la transition énergétique.

Le secteur de | ' énergie est au cour des efforts
d"électrification n ar%emnalieuudan esageirle @ineem milieB 6 %

rur al (Ministére de | ' Ene+Mpdagscar ffait fdce & unHigutlle o c ar b
i mpératif : accrolitre | accés a | " électricité t

largement dominé par la biomasse traditionnelle et les combustibles fossiles. Prés de 45 % de

la production électrique provient atuellement de sources renouvelables, principalement

|l " hydroélectricité, dont | e poR&€B0)el aeguedstsi m
guelque 2 000 MW de potentiel éolien exploitable et un ensoleillement dépassant 2 000

kWwh/mz2/an propice au © | ai re photovoltaique (| RENA, 2022) .
ambitieux de porter | a part des énergies renouyv
de taux d’'acces a-2030)e.ctlra cmitse (eNrP Ecel2Wrles de | a
| " Ener gi e -203N ¥Ade h strAcfurkrscette transition, mais les investissements restent

bien en deca des besoins, et la dépendance aux groupes €électrogenes diesel demeure une réalité

colteuse et émettrice pour les localités enclavées (Banque mondiaR023). En complément, le

dépl oiement de solutions de cuisson propre const
en lien direct avec |l es priorités du Plan Nati
malgaches dépendent du boisénergie, générant des énissions significatives de méthane et de

carbone noir. La transition vers des foyers améliorés et des solutions de cuisson propre réduit

cette dépendance tout en générant un triple cebénéfice : atténuation des PCCDV, amélioration

de | a qu altérieuéet mductidn’des maladiesrrespiratoires, et allegement du fardeau

de collecte du bois qui repose majoritairement sur les femmes et les enfants. Par ailleurs,
Madagascar est désormais signataire de |’ Amend:
ouvrant la voie a la réduction progressive des hydrofluorocarbures (HFC) dans les secteurs de

la chaine du froid, de la climatisation et de la réfrigération, avec des bénéfices conjoints pour le

climat et | 'efficacité énergétique.

Le couvert forestier malgache, second pilier de
pressions alarmantes. Entre 2001 et 2025, | e pa
arboré, soit une di minution deWakl 2025).8elpseulss | ' an
année 2025, 260 000 hectares de forét naturell e
mi |l |l ions de t on nleGlobd Fogest Watchj2026)sCe djtemeC&Eforestation,

alimenté parlesincendies6 , 2 mi I | i ons d’' hectares de terres br
confondues (Météo Madagascar,2024) | es pratiques agricoles sur |
illicite des bois précieux, annule en grande pdre les gains potentiels des projets de

reboi sement , dont |l " objectif de 75 000 hectares
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face a | " ampleur des pertes, estimées a enviror
année (ONE, 2022). La mise en ceuvre de |l a strat
a des initiatives comme | e pr oj etscaxk»sbuteguparges Du
le Fonds Vert pour le Climat (GCF, 2023), vise a infléchir cette tendance par une approche
intégrée de conservation, de restauration et d’
Dans | e secteur agricole, | "orientation vers un:
capacité de séquestration progresse a travers la diffusion de pratiques climaiatelligentes,

| "agroécologie et | ' agr of odegmogrammmesede pranotiomdame nt d
Il agriculture durable déployés dans |l es 23 régi
| " El evage, 2023). L'élevage bovin amélioré, | es
des terres constituent des leviersd” att énuation identifiés (CDN2,

| " échelle reste entravée par des difficultés de
des déchet s, secteur émetteur de mét hane, béneéf
n°2025-080 qui fixe |l es régles de | " évaluation envi
gestion durable des déchets solides (Journal of"
de décharges normalisées et de systémes de traitement adaptdk.convient toutefois de
souligner que | incinération des déchets munici
rai son du mangque d’'infrastructures adéquates de
l'incinération non contrdlée des résidus agcoles postr é col t e, d’"autre part,

sources majeures et sougestimées des PCCDV a Madagascar : carbone noir issu de la
combustion incompléte, et méthane généré par la décomposition anaérobie dans les dépobts
sauvages. Ces émissions, diffuseet dispersées sur I'ensemble du territoire, échappent en
grande partie aux systémes de suivi conventionnels, ce qui justifie un effort spécifique de
guantification et d'intégration dans les inventaires nationaux.

Au-dela des gaz a effet de serre conventionnels, la CDN3 renforce son ambition en intégrant
explicitement les PCCDV, méthane (Gl carbone noir et hydrofluorocarbures (HFC), dont le
forcage radiatif a court terme et les cebénéfices sur la santé publique justifient une attention
particuliére. Si le méthane et les HFC sont des gaz a effet de serre au sens strict, le carbone noir
constitue quant a lui un aérosol carboné issu de la combustion incompléte de biomasse, dont
le forcage radiatif positif figure parmi les plus élevés des forgcages climatiques anthropiques.
Face a l'urgence climatique et aux spécificités des systémes d'émissimalgaches, I'analyse des
PCCDV s'avére indispensable pour une CDN ambitieuse et crédible : elle permet de cibler des
réductions rapides d'émissions la ol les gains climatiques et sanitaires sont les plus immédiats.
Dans cette perspective, pour tout ce quiconcerne les analyses techniques relatives aux PCCDV,
notamment le méthane, le carbone noir et les HFC, LLandDev a apporté sa contribution avec
I'appui de la Climate and Clean Air Coalition.

Les sources identifiées a Madagascar couvrent trois grands groupes :

@ les feux de biomasse, brdlis agricoles, incinération des déchets municipaux et usages
domestiques de la biomasse, principaux vecteurs de carbone noir ;
(i) la riziculture inondée, I'élevage, la gestion des déchets organiques et des eaux usées,

qui concentrent les émissions de méthane ;
(iii) les équipements de réfrigération et de climatisation, sources de HFC en croissance
rapide avec l'urbanisation.

L’"analyse spatiale a également mis en évidence
sources de méthane, souvent peu prises en compte dans les inventaires classiques. Bien que les
mangroves jouent un r ol e maj eur t@waation clihaiiques é que st
elles génerent également des émissions naturellesde®H auxquel l es s’ ajoutent
déforestation et la dégradation dans ces zones.

La CDN3 mobilise ces leviers a travers les actions sur la cuisson propre, la gestion des déchets,
I'agriculture durable et la maitrise des émissions industrielles, en complément de I'engagement
de Madagascar a 'Amendement de Kigali.

En dépit de ces effo

rts
Sur les 7,29 milliards

, | e
USD n

O\
O o

ficit de
essaires
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milliards USD (45 %) ont été mobilisés & mparcours (Evaluation CDN2, 2025), essentiellement
via des canaux multilatéraux et bilatéraux, tandis que les contributions du budget national et du
secteur priveé restent marginales (MEDD, 2025)
de corriger ces fragilités en priorisant des pipelines de projetsd” att énuati on r
directement financables, notamment par des obligations souveraines thématiques, afin
d’ accél ér er -tambone dugays tout én préseriaat ses écosystemes stratégiques.

OUoUO zAl raAa®yg @a AAGeRed OPAOAEGAGeéeCa @G OO
L'évaluation de la CDN 2.0 de Madagascar et les analyses sectorielles menées dans le cadre de

la préparation de la CDN 3.0 révélent cing catégories de lacunes structurelles qui conditionnent
I'ambition et la faisabilité des engagements d'adaptation.

- Lacunes de financement: Les besoins de financement de l'adaptation pour la période
2026 —2035 sont estimés a 16,43 milliards USD, dont 13,81 milliards USD pour les
secteurs techniques (agriculture, eau, santé, infrastructures, biodiversité, zones cotiéres),
1,97 milliard USD pour la résilience urbaine, sociale et humaine, et 650 millions USD pour
la gouvernance, les données et les systemes d'aletteCes montants contrastent fortement
avec les ressources actuellement mobilisées. Les pertes annuelles causées aux catastrophes
liées aux climat sont estimées a environ 100 millions USD, avec des épisodes majeurs
représentant 2 a 4 % du PIB- une proportion particulierement lourde pour une économie
dont le PIB par habitant atteignait 545 USD en 202#. Le déficit d'assurance national est
estimé a 157 millions USD, et les pertes agricoles non couvertes s'élevaient a 46,9 millions
USD en 2023. La majorité des pertes subies par les ménages, les producteurs, les MPME
et les collectivités reste non couverte par des mécanismes d'assurance ou de protection
financiéere, ce qui accentue la vulnérabilité et met sous pression les finances publiques apre
chaque choc.

- Lacunes institutionnelles et de gouvernance: La coordination intersectorielle entre les
ministéres chargés de I'Eau, de I'Agriculture, de I'Energie, des Mines, de la Santé et de
I'Environnement demeure insuffisante, malgré I'existence de cadres de concertation (CCC
DEAH). L'intégration opérationned du lien climatsanté dans les politiques publiques reste
incompléte. Les capacités de gestion des catastrophes au niveau local sont inégales :
équipements d'urgence limités, absence de plans de contingence actualisés dans plusieurs
districts, et intégration encore insuffisante de la réduction des risques de catastrophe dans
I'aménagement du territoird. Par ailleurs, les normes techniques climatésilientes font
défaut dans la commande publique : les investissements en infrastructures n'intégrent pas
systématiqguement les critéres de vulnérabilité climatique ni le colt du cycle de vie.

- Lacunes dans les systémes d'information et d'alerte précoce: Le systéme d'alerte
précoce multirisques reste insuffisamment développé. Bien que la Direction Générale de la
Météorologie (DGM) produise des bulletins climatiques, leur diffusion vers les communautés
vulnérables et leur traduction en actions anticipaties demeurent limitées par des déficits
de coordination intersectorielle, de protocoles opérationnels, de financement dédié et de
capacités locales. Seulement 3 stations hydrologiques automatiques sont opérationnelles
sur les 9 identifiées comme nécessaires pour un suivi minimal des bassins stratégigfielsa
fragmentation des systémes d'information sectoriels (santé, agriculture, eau, éducation)
constitue un frein majeur a l'identification des vulnérabilités croisées et a la priorisation des
investissements d'adaptation.

! Antsa RazafimbeloRapport volet Adaptation CDN 3.0 de MadagascaPNUD/MEDD, draft 30 mars 2026, section « Financement
climatique et budgétisation sensible au climat », pp. 783.

2 Policy Brief- Intégration du financement des risques climatiques et de I'assurance dans la CDN, 20lUD Madagascar, 2025 ;
Banque mondiale World Development Indicators Madagascat 2024.

8 Rapportvolet Adaptation CDN 3.0, section « Risques, catastrophes, financement et assurance » (tableau des pertes économiques)
; CSBF/MEF, données assurance agricole Madagascar, 2023.

4 Rapport volet Adaptation CDN 3.0, section « Vulnérabilités institutionnelles » ; UNDRR, Global Assessment Report on Disaster
Risk Reduction, 2022

5 WMO, State of the Climate in Africa 2023 Geneva : WMO, 2024 ; Rapport volet Adaptation CDN 3.0, section « Vulnérabilités et
impacts sur la population, Capacités institutionnelles restreintes »

6 UN-SOFF Country Hydromet Diagnostics, Madagasca2024. Disponible : https://www.un-soff.org
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- Lacunes dans l'accés aux services essentiels:L'accés aux services de base demeure trés
insuffisant : seulement 54,4 % de la population bénéficie d'un service de base d'eau potable
et 12,3 % d'un service de base d'assainissement Le ratio de personnel de santé pour 10
000 habitants reste inférieur aux standards de 'OMS Entre 2019 et 2023, 91 formations
sanitaires ont été endommageées et 14 complétement détruites suite aux passages d'aléas
climatiques, avec les régions d'Analanjirofo et Atsimétsinanana enregistrant les
proportions les plus élevées de structures affece&s’. Dans le secteur éducatif, 10 700
écoles ont été détruites ou endommagées par les cyclones sur la période 2018025,
perturbant la scolarité de plus de 1,2 million d'éléves’.

- Lacunes dans l'intégration genre, jeunesse et inclusion sociale: L'évaluation de la mise
en ceuvre de | a CDN 2 a mis en évidence une dé
sexe, age et situation de handicap dans les indicateurs sectoriels d'adaptation, ainsi qu'une
intégration inégale de l'approche genre dans les plitiques agricoles et de résilience
climatiquet*. Elle a aussi mis en avant un manque de mécanisme de suivi adaptés et
| "absence de |l ignes budgétaires dédi ées. Ces
impacts différenciés du changement climatique. Celles limitent le ciblage des
interventions \ers les groupes les plus vulnérables, femmes, enfants, adolescents, jeunes,
personnes en situation de handicap, personnes déplacées et migrantes, communautés
cotieres, agro€leveurs du Grand Sud et affectent la redevabilité des politiques publiques.
La patticipation des jeunes, des femmes et des personnes vulnérables dans les processus
de décision et de planification climatique reste par ailleurs insuffisamment formalisée, alors
qu'ils représentent un levier stratégique pour la diffusion des pratiques d'adatation au sein
des communautés.

2.1.3 Gouvernance, MRV et cadres de financement ; volet adaptation
Architecture de gouvernance climatique

La gouvernance de l'adaptation a Madagascar s'appuie sur une architecture institutionnelle
progressivementrenforcée.Leni ni st er e en c¢ har gadravdrele BNCERERD+r onnem
en assure la coordination centrale. Le Comité interministériel de I'environnement (CIME),
réorganisé par le Décret n°20241808, constitue le cadre de concertation interministérielle sur

les politiques climatiqgues. Le BNGRE@t le CPGUassurent la coordination des risques et
catastrophes. La DGM est reconnue comme autorité nationale d'alerte pour les aléas
hydrométéorologiques?®. Cette architecture existe. Elle doit cependant étre davantage
opérationnalisée : les points focaux sectoriels climat dans les ministéres techniques demeurent
insuffisamment formalisés, la remontée d'information vers le BNCCREDD+ reste irréguliére, et la
coordination entre niveaux central et décentralisé est encore fragmentaire

Systéme MRV de l'adaptation

Le systéme de mesure, rapportage et vérification de I'adaptation est en cours de construction. Le
projet cCBI T, mis en w@uvre par | e BNCCREDD+ avec
permis d'évaluer les arrangements institutionnels existants, de déwgiper des facteurs d'émission

spécifiques au contexte malgache, et d'amorcer la mise en place d'un systeme national de collecte,
traitement et transfert des données sectorielle$. Ces acquis constituent une base, mais le

dispositif n'est pas encore pleinement opérationnel pour I'adaptation. Le premier Rapport biennal

7 UNICEF/WHO Joint Monitoring Programme (JMPYogress on Household Drinking Water, Sanitation and Hygiene 20§8022 ,
données Madagascar, 2023 ; Banque mondialéfladagascar Water Security Diagnosti2021
8 WHO,World Health Statistics 2023 Geneva : World Health Organization, 2023
9 SURECA/DVSSER/MSANP, données citées dans Rapport volet Adaptation CDN 3.0, section « Vulnérabilité du secteur santé »
10 pEUNESCO / Ortiz, Pérekltfiez & Poullain,School Exposure to Climate Hazards in Madagas¢&026 ; Données SGREMEN
2015-2025
Y MEDDV A8 8EEg OuyUijAahAgecA OO aA aé G@RomACokshltipignhationdle ODN 3.0,2025 + 0@ ~ AOAa
12 MEDD/BNCEREDD+,Evaluation des arrangements institutionnels pour répondre aux exigences de transparence de I'Accord de
Paris, projet CBIT, Conservation International Madagascar, Antananarivo, 2021. Disponible

https://www.cbitplatform.org/projects/19 ; Gouvernement de Madagascar, Décret n°2024808 portant organisation du CIME,
2024.

13 BNCGREDD+/Conservation International MadagascaRapport final: Mise en place du systtme MRV de Madagascarojet CBIT,
2021. Disponible : https://www.cbitplatform.org/projects/19.
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de transparence (BTR1) de Madagascar, soumis en 2026 conformément aux exigences de l'article
13 de I'Accord de Paris, marque une étape décisive : il établit la baseline de transparence sur
laquelle la CDN 3.0 s'appuie pour documenter les progres fututé. L'expérience d'autres pays
ayant soumis leur BTR1, dont le Bangladesh, qui lie explicitement son MRV a un systéme intégré
de suivi de l'atténuation, de l'adaptation et des flux financiers, montre que l'efficacité de ce
dispositif dépend d'une architectue de données interopérables et d'une cellule technique dédiée,
deux éléments que Madagascar doit encore consolidér Les enseignements tirés de 47 pays
accompagnés par le Programme d'appui aux CDN du PNUD confirment que la gouvernance
climatique intégrée et la finance climatiqgue sont les deux domaines ou les déficits de capacité
sont les plus pénalisants pour lamiser ceu r e

Cadres de financement

Le paysage du financement de l'adaptation s'est substantiellement enrichi depuis 2024. La
Country Platform for Climate Finance, lancée en novembre 2024 et euilotée par le MEDD et le
MEF avec I'appui de la Banque mondiale, du Global Center for Adaptatiende I'UNICEF, constitue

le cadre national de coordination et de mobilisation des financements climatiqué&s La SFC, en
cours de finalisation, y est adossée. Elle organise la mobilisation des financements publics, privés
et innovants autour de quatre principes : inclusion sociale, création d'emplois durables,
transformation structurelle et soutenabilité environementalé®. La Facilité pour la FRD du FMI
apporte un soutien structurel additionnel en conditionnant ses décaissements a des réformes
climatiques précises telles que la révision du Code de l'eau, la sélection des investissements
publics sur criteres climatiques, lamise en place d'une assurance nationale contre les
catastrophes®. Enfin, I'atelier national des 15 et 16 avril 2025 a validé la méthodologie du
premier budget vert de Madagascar, qui sera annexé a la Loi de Finances 2026 et permettra un
marquage systématique des dépenses climatiques dans le budget de 'EfatCes avancées sont
réelles. Elles doivent maintenant se traduire en flux financiers effectifs, tracables et alignés sur les
priorités d'adaptation de la présente CDN.

2.2 Consultations

Le processus d’' él aboration de | a CDN 3.0 de Mada
et mul tisectorielle visant a renforcer | " approcg
améliorer la cohérence entre les politiques sectorielles et intégrdées besoins des populations les

plus vulnérables face aux effets du changement climatique.

Les consultations ont été conduites entre 2025 et 2026 sous la coordination du Ministére de
| " Environnement et du Dével oppement Durable (MED
PNUD et des partenaires techniques et financiers engagés dans le proces<CDN.

Le dispositif de consultation a mobilisé | es mi
| " atténuati on. Les collectivités territoriales d
organisations communautaires, les organisations deefnmes, les associations de jeunes, les

14 République de MadagascarPremier Rapport Biennal de Transparence (BTRiIgumis a la CCNUCC, 2026, conformément a la
Décision 18/CMA.1 et aux lignes directrices du cadre de transparence renforcé de I'Accord de Paris

15 Gouvernement du BangladeshThird Nationally Determined Contribution (NDC 3.09oumis a la CCNUCC, 2025, section MRV et
financement climatique Disponible : https://unfccc.int/sites/default/files/2025 -
09/Bangladesh%20Third%20Nationally%20Determined%20Contribution%20(NDC%203.0).pdf

16 PNUD Nationally Determined Contribution Support ProgrammeéAchievements and Lessons Learned 2042025 , New York : UNDP
Climate Promise, 2025. Disponible : https://www.undp.org/publications/nationally-determined-contribution-support-programme-
achievementsand-lessonslearned-2017 -2025

17 FMI/Banque mondialeMadagascar Launches Country Platform for Climate Finance Through International Partnersbimmuniqué
de presse, novembre 2024. Disponible : https://www.imf.org/en/News/Articles/2024/11/14/pr -24420 -madagascafaunches
country-platform-for-clim-fin-through-international-partnership

18 Nations Unies a MadagascaGtratégie nationale de financement intégré du développement durable a Madagas@025. Disponible
. https://madagascar.un.org/fr/311713.

19 FMI, Questions clés sur la République de Madagascafacilité pour la Résilience et la Durabilité (FRDjuin 2024. Disponible :

https://www.imf.org/fr/countries/mdg/madagascargandas; FMI,IMF Staff Report RSF Reform Measures, Madagascanars 2025
MEDD/MEF, Atelier national de validation du budget ver; Madagascar Antananarivo, 1516 avril 2025, avec l'appui de

I'’Ambassade du Japon. Disponible https://www.environnement.mg/actualites
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https://www.undp.org/publications/nationally-determined-contribution-support-programme-achievements-and-lessons-learned-2017-2025
https://www.undp.org/publications/nationally-determined-contribution-support-programme-achievements-and-lessons-learned-2017-2025
https://www.imf.org/en/News/Articles/2024/11/14/pr-24420-madagascar-launches-country-platform-for-clim-fin-through-international-partnership
https://www.imf.org/en/News/Articles/2024/11/14/pr-24420-madagascar-launches-country-platform-for-clim-fin-through-international-partnership
https://madagascar.un.org/fr/311713
https://www.imf.org/fr/countries/mdg/madagascar-qandas
https://www.environnement.mg/actualites

représentants du secteur privé, les institutions académiques ainsi que les partenaires techniques
et financiers ont également été associés aux travaux afin de garantir une approche inclusive et
territorialisée de la planification climatique.

Les consultations se sont appuyées sur plusieurs modalités complémentaires :

Ateliers nationaux de validation sectorielle ;

Consultations techniques interministérielles ;

Groupes de travail thématiques ;

Consultations régionales ;

Entretiens bilatéraux avec les institutions techniques ;

Consultations communautaires ciblées dans les zones fortement exposées aux aléas

climatiques ;
Ateliers dédi és a |l a jeunesse, au genre et a
Une attention particuliére a été portée a | ’"inte

dans le processus de consultation.

L”"évaluation de | a mise en ocuvre de | a CDN 2 av
encore limitée des groupes vulnérables dans les mécanismes de gouvernance climatique ainsi
qu’'une faible prise en compt e des esdsectonekes s dés .
d"  adaptation. Afin de répondre a ces | imites, d
avec des organisations féminines et des représentants des jeunes.

Cing consultations interrégionales de jeunes ont
cadre de |l a préparation de | a CDN 3.0 afin d’'idei
en mati ére de résilience hdlimatiqud efde particightiomardp | oi v €
gouvernance environnementale. Les recommandations issues de ces consultations ont contribué

a renforcer |l es mesures relatives a la transiti
alimentaires résilientsetal a f or mati on professionnelle |iée a

| " atténuati on.

Le processus de consultation a égal ement per mi s
partagées par les acteurs consultés :

Le renforcement des systémes d’'alerte précoc

L’"amélioration de |’ accés aux services essen
Le financement de | ' adaptation au niveau | oc
Le développement d’'infrastructures résilient

Le soutien aux moyens de subsistance des ménages vulnérables ;
La protection des écosystémes ;

La nécessité de renforcer les capacités institutionnelles et les mécanismes de
coordination intersectorielle.

Enfin, les consultations ont confirmé la nécessité de renforcer les mécanismes de sudivaluation

et de transparence climatique, not amment a trave
par sexe, dage et situati on dnees deaondéesccinmtiques ' a mé | i
sectorielles, le renforcement des capacités des acteurs nationaux et territoriaux impliqués dans la

mi se en ocuvre de | a CDN 3.0 et une meill eure coo

La présente CDN reflete ainsi une démarche de emnstruction progressive associant les

institutions publiques, les territoires, les communautés et les partenaires techniques et
financiers, avec | " objectif de ragomrfalsatienedes | a c o
engagements climatiques de Madagascar

Conformément a | une des innovations majeures deé
« systemes alimentaires », systémique et intégrée, qui dépasse le seul secteur agricole pour relier
production, eau, sols, nutrition, transformation, marchés eprotection des producteurs, a
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structuré une partie des consultations. Plusieurs ateliers de consultation des acteurs des
systéemes alimentaires ont ainsi €éteé organisée
I

e
et d’atténuation pertinentesprésenteBN.nour rir r

S
eu

2.3 Alignement avec les politiques nationales

La CDN3 s'aligne strictement sur les cadres stratégiques nationaux existants, notamment le
Programme Génér al de | ' Etat (PGE), qui définit
moyen et long terme, ainsi que la Stratégie Nationale sur le Changeme@limatique fixant le

cadre de l'action climatique. Elle integre également le PNEDD (2030), la cible spécifique pour le
changement climatique de la SPANB, la SNRPF (2030), la NPE 2015 et la politique de Cuisson

propre. Par ailleurs, elle s'articule avecal St r at égi e REDD+ national e a
sectoriels d'adaptation et d'atténuation développés dans le cadre de la SLTC. Cette cohérence

globale assure lintégration de l'action climatique dans les politiques de développement,

facilitant ainsi lamobilisation des ressources nationales et internationales.

Par ailleurs, il existe une feuille de route nationale pour soutenir la transformation des systemes
alimentaires vers |l a réalisation des Objectifs
(2022) : issue du Sommet des Nations Unies sur les systémes alimaires de 2021, elle oriente

la transformation durable des systémes alimentaires du pays et constitue un cadre de référence

pour les mesures agricoles, nutritionnelles et de sécurité alimentaire de la présente CDN.
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3. Mise a jour du contexte national et évaluation des risques

3.1 Vulnérabilité sectorielle

Madagascar est l'un des pays les plus exposés aux aléas climatiques du continent africain.
Cyclones tropicaux, inondations récurrentes, sécheresses prolongées, vagues de chaleur, érosion
cétiére et élévation du niveau marin se combinent sur un territoire @ contrastes bioclimatiques
extrémes, de la c6te orientale qui recoit jusqu'a 3 700 mm de précipitations annuelles a I'extréme
Sud qui en recoit moins de 400*. Ces aléas frappent une économie dont le PIB par habitant
atteignait 545 USD en 2024 et ou 79,7 % de la population vivait sous le seuil d'extréme
pauvreté?. La vulnérabilité climatique de Madagascar est donc autant structurelle que physique.

Santé, eau, assainissement et hygiéne

Le systeme de santé malgache est structurellement fragile face aux aléas climatiques. Entre 2019
et 2023, 91 formations sanitaires ont été endommagées par des cyclones ou des inondations,
14 complétement détruites, les régions d'Analanjirofo et AtsimeAtsinanana enregistrant les
proportions les plus élevée$®. Le paludisme est endémique dans plusieurs régions et son aire de
transmission est susceptible de s'étendre avec le réchauffement. Les diarrhées constituent la
premiere cause de morbidité infantile postnondation. Les vagues de chaleur exacerbent les
maladies chroniques, cardiovasculaires et neurologiques. La chaine du froid est vulnérable aux
coupures d'électricité ; 'approvisionnement en intrants médicaux est régulierement perturbé des
gu'un axe routier est coupé c'esta-dire a chaque passage cycloniga significatif. Sur le plan de
I'accés a I'eau et a l'assainissement, seulement 54,4 % de la population dispose d'un service de
base d'eau potable et 12,3 % d'un service de base d'assainissemefit

Ressources en eau

Les grands bassins versants stratégiques (lkopa, Betsiboka, Mangoky, Tsiribihina, Onilahy)
subissent une variabilité hydrologique croissante et des pressions d'usage de plus en plus
conflictuelles entre agriculture irriguée, production hydroélectrique, atientation en eau potable

et activités industrielle$®. Dans le Grand Sud, les points d'eau tarissent, les nappes phréatiques
baissent, les distances de collecte s'allongent, et c'est toujours sur les femmes et les jeunes filles
que peése cette charge. Seulement 3 stations hydrologiques automatiques sont opéiannelles
sur les 9 nécessaires pour un suivi minimal des bassins prioritair®s La dégradation des bassins
ver sants amont dues a | a déforestation, a |
et l'irrégularité des débits.

Risques et catastrophes, financement et assurance

Les pertes annuelles liées aux catastrophes climatiques sont estimées a 100 millions USD en
moyenne, avec des épisodes majeurs représentant 2 a 4 % du PIBLes cyclones Fytia (2026)

et Gezani ont causé des pertes estimées respectivement a 475 millions et 2 milliards USD. La
grande majorité de ces pertes reste non couverte : le déficit d'assurance national est estimé a
157 millions USD, et les pertes agricaés non couvertes a 46,9 millions USD en 202%. Le Fonds
national de contingence demeure sougapitalisé. Les mécanismes de couverture souveraine
existants (African Risk Capacity, REPAIR, lignes contingentes Banque mondiale) constituent une
base utile mais fragmentée, insuffisamment articulée pour urréponse rapide et prévisible.

Agriculture, nutrition et sécurité alimentaire

21 Direction Générale de la Météorologie (DGMJendances climatiques observées et futurs changements climatiques a Madagascar
2023

22 Banque mondiale,World Development Indicators Madagascar 2024 ; Banque mondiale, Madagascar Country Climate and
Development Report (CCDRJ024

23 SURECA/DVSSER/MSANP, données citées dans Rapport volet Adaptation CDN 3.0, section « Vulnérabilité du secteur santé »

24 UNICEF/WHO JMProgress on Household Drinking Water, Sanitation and Hygiene 2088022 , données Madagascar, 2023

25 Rapport volet Adaptation CDN 3.0, section « Secteur de I'eat- risques climatiques et vulnérabilités institutionnelles »

26 UN-SOFF Country Hydromet Diagnostics Madagascar 2024. Disponible : https://www.un-soff.org

2 Policy Brief; Intégration du financement des risques climatiques et de I'assurance dans la CDN, PNUD Madagascar, 2025

28 Rapport volet Adaptation CDN 3.0, tableau des pertes économiques liées aux catastrophes ; CSBF/MEF, données assurance agricol
Madagascar, 2023
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Le secteur emploie 70 a 75 % de la population active et reste massivement pluvial. Le riz occupe

1,3 million d'hectares avec un rendement moyen de 2,7 t/ha fortement dépendant des
précipitations®®. Des 1,086 million d'hectares de périmetres irrigués, 30 a 40 % sont
partiell ement fonctionnel s, avec des canaux en\
chroniguement insuffisant’. Les sécheresses répétées du Grand Sud entre 2015 et 2022 ont

affecté plus de 1,3 million de personnes ; en 2024, plus de 1,2 million se trouvaient en crise

alimentaire aigué&!. Le GIEC estime gu'une hausse de 1 °C peut réduire les rendements céréaliers

de 5 a10 % en I'absence d'adaptatior?. La perturbation croissante des calendriers culturaux due

entre autres a | "arriveée tardive des pluies, a
concentrations intenses des précipitations complique les décisions de semis et réduit les fenétres

de production. Il est a noter que les individus sévérement touchés par des événements climatiques

qui ne récupérent pas leurs pertes agricoles et en bétail dans les 12 mois sont plus susceptibles

de migrer.

Education

57 % des écoles malgaches présentent une forte probabilité d'exposition aux cyclones,
représentant 4,85 millions d'éleves. 50 % sont fortement exposées a la sécheresse ; 24 % aux
inondations®®. Sur la période 2015-2025, 10 700 établissements ont été endommagés ou
détruits, perturbant la scolarité de plus de 1,2 million d'éléves. La cbte Est concentre la quasi
totalité des établissements a tres haute probabilité cyclonique ; le Grand Sud est dané par
I'exposition a la sécheresse ; les plaines alluviales et zones urbaines basses concentrent les écoles
inondables. Chaque interruption prolongée augmente le risque de décrochage particulierement
chez les filles dont les familles sont appauvries pde choc. Et les batiments scolaires en matériaux
légers, falafa ou briques non stabilisées, sans normes paracycloniques, se reconstruisent pour
étre & nouveau détruits.

Mobilité humaine

Les effets cumulés des sécheresses, cyclones, dégradation des terres, insécurité alimentaire et
perte des moyens de subsistance contribuent a I’
climat, notamment les migrations internes saisonniéres, les déplavents forcés et les
mouvements vers les centres urbains et zones cotierés Ces dynamiques exercent une pression

croissante sur les services sociaux de base, les infrastructures, les ressources naturelles et les

mécani smes | ocaux de cohésion sociale, particuli
Ces dynamiques sontléja mesurables. Selon la Banque mondiafe environ 285 800 personnes

ont été déplacées de force en 2022 a |l a suite d’
tels que |l es cyclones tropicaux et | es inondatio

internes au 31 décembre 2022. Les foyers de déplacement se concentrent sur la céte est, la plus

exposée aux cyclones, tandis que le Grand Sud connait des départs liés a la sécheresse et a

| " érosion des moyens de subsistance. Les dépl a
soudaine sont ke plus souvent temporaires, alors que ceux associés aux aléas a évolution lente,
notamment la salinisation et la dégradation progressive des terres, tendent a devenir permanents

et difficilement réversibles. Aud el & des pertes ¢éconacomngpgnensde ces n
pertes non économiques telles que | affaiblissem
| ocaux et | "attachement aux | i eux, gui restent i
Protection sociale et protection de |’ enfance

2 FAOSTAT, 2023 ; MAEP, statistiques rizicoles nationales de Madagascar
30 Fa0 AQUASTAMadagascar Country Profile2021 ; Banque mondiale, documentation PADAP
81 WFP,Southern Madagascar Drought Situation Report2021 -2024 ; OCHA, Madagascar: Humanitarian Flash Update2024

32 IPCCClimate Change 2022 : Impacts, Adaptation and VulnerabilityWorking Group Il Contribution to ARBCambridge University
Press, 2022.

33 ||IPEUNESCO / Ortiz, Pérekltfiez & Poullain,School Exposure to Climate Hazards in Madagas¢&026 ; SGRCGMEN, données
d'impact cyclonique 2015-2025.

3 https://dtm.iom.int/fr/madagascar

35 Banque mondiale, Madagascar Country Climate and Development Report (CCDR), 2024.
https://documents1.worldbank.org/curated/en/099111824123032189/pdf/P17968518331670e51a7891150f8498211d.pdf
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Les crises climatiques récurrentes mettent sous tension les systemes locaux de subsistance et
génerent des besoins répétés d'assistance alimentaire et de transferts d'urgence, en particulier
dans les régions Androy, Anosy, Atsim@#ndrefana et le long des orridors cycloniques de la cbte
Esf®. Les programmes de filets sociaux existants ne couvrent qu'une fraction des ménages
vulnérables au regard des besoins climatiques croissants. L'articulation entre alerte précoce,
déclenchement des transferts et réponse humanitaire reste insuffisamment apéonnalisée.

Infrastructures et aménagement du territoire

Prés de 80 % du réseau routier malgache est non revétu, ce qui le rend particulierement
vulnérable aux pluies intenses, aux crues et aux glissements de terrain. Les cyclones Batsirai et
Emnati (2022) ont généré 170 millions USD de dégats dans le seul secte des transports’. La
coupure d'un axe isolant une région entiére n'est pas un événement exceptionnel, c'est une
récurrence annuelle. La plaine d'Antananarivo est exposée a des inondations récurrentes
aggravées par l'urbanisation non planifiée et l'insuffisance chroniqueuddrainage pluvial. Le
systéme hydroélectrique, qui assure une partimportante du mix électrigue national, est vulnérable
a la variabilité des précipitations et a I'envasement progressif des retenues lié a la déforestation
des bassins amont.

L'’urbanisation accél érée et | es mouvements de po
|l a pression sur |l es infrastructures urbaines, | e
notamment dans les quartiers informels exposés aux inontlans et aux glissements de terrain.

Foréts, biodiversité et aires protégés

Madagascar a perdu environ 44 % de sa couverture forestiére depuis 1950, a un rythme actuel
de 80 000 a 100 000 ha par an 3. Ce recul fragilise la régulation hydrique nationale, accélére
I'érosion des versants et alimente I'envasement des ouvrages hydrauliques en aval. Les foréts
humides de I'Est sont exposées aux cyclones et aux modifications du régime des pluies ; les foréts
seches de I'Ouest et les formations épineuses du Sud subissent I'augmentation des températures,
les sécheresses et les feux. Les mangroves, couvrant au total environ 236 400 ha sur les cétes
occidentales, jouent un r6le crucial de protection cétiere, de urserie halieutique et de
séquestration du carbone bleu, mais subissent des pressions de coupe, de conversion et d'érosion
qui en réduisent progressivement I'étendue et I'efficacif@. Les récifs coralliens et herbiers marins,
parmi les plus étendus de l'océan Indien, sont menacés par le réchauffement, le blanchiment et
I'acidification.

Zones cotieres, maritimes et milieux portuaires

Le niveau marin devrait s'élever de 11 cm d'ici 2030, 22 cm d'ici 2050 et 43 cm d'ici 2080 par
rapport au niveau de 2000%°. Sur un littoral de 4 828 km, les implications sont immédiates :
salinisation progressive des nappes peu profondes et des rizieres cétiéres, érosion du trait de
cOte, submersions marines plus fréquentes et plus étendues lors des épisodes cycloniques. Le
port de Toamasina, qui concentre 90 % du trafic conteneurisé national et plus de 80 % du
commerce extérieur du pays, est directement exposé. Le cyclone Gamane (2024) a affecté 535
000 personnes dans 33 communes inondées. Les données co6tiéeres tell
bathymétrie, les séries marégraphiques, restent insuffisamment disponibles pour permettre une
planification spatiale et une protection adaptées. En ce qui concerne I'élevation du niveau de la
mer, et aléashydrometereologiques en zone cotieres/maritimes, les hotspots de déplacement
climatique sont concentrés sur la cote est, la ou la plupart des catastrophes soudaines frappent,
notamment les cyclones.

36 Rapport volet Adaptation CDN 3.0, section « Protection sociale, protection de I'enfance et de la famille »

87 Banque mondiale DLNA postcyclones Batsirai et Emnat2022 ; FMI, 2022

38 Global Forest WatchMadagascar Deforestation Data2023. Disponible : https://www.globalforestwatch.org

39 IUCN Mangrove AssessmentWestern Indian Ocear2021 ; MEDD/MadaVert, données mangroves Madagascar

40 world Bank Climate Change Knowledge Portal, Madagascar; Sea Level Rise Projections Disponible
https://climateknowledgeportal.worldbank.org

4 OCHA Madagascar : Tropical Cyclone Gamane Flash Update Nq.2avril 2024 ; Banque mondiale/IFC, documentation port de
Toamasina
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En 2022, environ 285 800 personnes ont été déplacées de force a la suite d'événements
climatiques a déclenchement rapide (cyclones tropicaux, inondations).

Les phénoménes d’ érosion cb6tiere, de submersi on
et des nappes phréatiques sont susceptibles d’' ac
besoins futurs en matiére de relocalisation planifiée, de plandation territoriale résiliente et de

protection des communautés cotieres exposees.

3.2 Egalité de genre, inclusion sociale et sensibilité aux conflits
3.2.1 Genre et inclusion sociale

A Madagascar, les effets du changement climatique affectent de maniére différenciée les
popul ations selon | e g-éanomique, lelied de eésidehce, le handicapat i on
et | "acceés aux ressources pr odfemmes, yes enfamst lesa u x s e
jeunes, les personnes en situation de handicap ainsi que les ménages ruraux pauvres figurent
parmiles groupes les plus exposés aux effets des sécheresses, cyclones, inondations, dégradation

des ressources naturelles et insécust alimentaire. Cette vulnérabilité différenciée résulte de

|l "interaction entre | es aléas <climatiques et d
d’"accées a |l a terre, a | " éducation, aux finance
base et a la participation a la prise de décision.

e
m

Madagascar demeure fortement exposé aux risques climatiques. Environ 80,5 % de la population

vit en milieu rural et dépend directement des ressources naturelles et des secteurs sensibles au
climat, notamment |’ agri cul tepaueete ndtianal pstastimeéa et | e <
pres de 75 %, tandis que le pays figure parmi les Etats les plus vulnérables au changement
climatique selon plusieurs indices internationaux. Les femmes représentent environ 73 % de la

maind’ ceuvr e agricol entmagqgus’ unnee dféatiibelnenepr oporti on
sécurisées, estimée a environ 15 % des titres fonciers formels. Cette situation limite leur acces

au crédit, aux intrants agricoles, aux mécani s me
Les jeunesreprésentent quant a eux une part majoritaire de la population nationale, avec prés de

60 % de la population &gée de moins de 25 ans, dans un contexte marqué par un chémage élevé

et une forte vulnérabilité économique.

Les impacts climatiques amplifient ces vulnérabilités existantes. Les sécheresses prolongées dans

|l e Sud réduisent | a disponibilité en eau, aggrav
domestique des femmes et des filles liées ala collecteed | ' e a u -émérgied_es cylwloneset
inondations récurrents affectent les infrastructures scolaires, sanitaires, hydrauliques et de
transport, avec des conséquences directes sur la continuité des services essentiels, la santé

mat er nel | e des krfagtsl et lesamoyensnde subsistance des ménages. Les épisodes
climatiques extrémes augmentent également les risques de déplacements, de violences basées

sur le genre, de décrochage scolaire des filles et de précarisation économique des populations

les plus vulnérables. Ces impacts affectent aussi directement les droits des enfants a la santé, a

l a nutrition, a |’ eau potabl e, a | "assainissemen
a un environnement propre, sain et durable.

Face a@a ces enjeux, |l a CDN 3.0 reconnafit ue |’
constitue wune <condition essentielle de | " effic:é
L approche retenue vise a int égenreeatincugion sogiaeat i qu e
dans |l " ensembl e des pol it ue s, i nvesti ssement
| " adaptati on, a | " atténuation et a |l a transiti ol
des engagements internationaux de Madagascr au titre de |’ Accord de
Développement Durable, du Lima Work Programme on Gender et du Gender Action Plan de la

CCNUCC, ainsi gu’  en cohérence avec |l a Politique
Changement Climatiqueet | es ori entations du Plan National
La CDN 3.0 prévoit ainsi | e renforcement de méca

sensibles au genre, notamment :

71 le développement de mécanismes de financement climatique inclusifs ;
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la sécurisation fonciere des femmes ;

| " appui a |’ entrepreneuriat vert féminin et d
|l "intégration des besoins spécifiques des fe
santé, énergie et éducation ;

1 la participation des femmes et des jeunes aux dispositifs locaux de gouvernance climatique

= =4 =4

1T le développement d’infrastructures accessible
1 le renforcement de la protection sociale adaptative face aux chocs climatiques.

La CDN 3.0 garantit aussi gue | es engagements d
risques de catastrophe, de financement climatique et de suidivaluation contribuent a renforcer

la résilience des enfants, des adolescents et des jeunes, ainsi qdes services sociaux essentiels

dont ils dépendent.

Les secteurs prioritaires de | a CDN inteéegre
agricol e, |l es mesures vVvisent not amment a r e
services climatiques, aux mécanismes de financement et athaines de valeur agricoles. Dans les
secteurs de |’ éducation et de |l a sant é, Il " ac
|l "intégration de |’ éducation climatique, | a
des groupes vulnémbles en contexte de catastrophe. Dans les secteurs WASH et énergie, les
mesures proposées visent a réduire |l es inégalité
charges domestiques pesant sur les femmes et les filles. Les secteurs liés aux infrastures, a la

gestion des risques et aux zones cotiéres intégrent quant a eux des approches de participation
communautaire, d’'accessibilité universelle et de

=
—h —
o

La CDN 3.0 prévoit également un renforcement des dispositifs de suiévaluation sensibles au

genre et a |’ inclusion sociale. Des indicateurs
seront intégrés aux di sposilamebuse dédRipacts difierenciési el s a
des politigues <climatiques et de renforcer | a
développement de systemes nationaux de données climatiques sensibles au genre constitue ainsi

une priorité transversale pour amélicer la planification, le ciblage des investissements et le suivi

des résultats climatiques et sociaux.

Le processus d’' él aboration de | a CDN 3.0 a par
participation des femmes, des jeunes, des organisations communautaires et des groupes
vulnérables. Des consultations spécifiques ont été conduites avec les omgjaations de femmes,

les associations de jeunes, les représentants des personnes en situation de handicap et les
communaut és exposées aux risgques <climatiques af
besoins spécifiques des territoires.

La CDN 3.0 reconnait enfin que les femmes, les enfants, les adolescents, les jeunes, les personnes

en déplacement et les communautés locales ne doivent pas étre considérés uniquement comme

des groupes vulnérables, mais également comme des acteurs centrade la résilience et de la

transition climatique. Leurs connaissances des territoires, leurs pratigues de gestion des
ressources naturell es, | eur capacité d’innovatio
constituent des leviers essentiels pourenforcer la résilience des systémes sociécologiques et

soutenir un développement plus inclusif, durable et résilient face au changement climatique.

3.2.2 Transition climatique juste

L'adaptation ne peut pas étre neutre socialement. A Madagascar, ot 79,7 % de la population vit
sous le seuil d'extréme pauvreté et ou le changement climatique frappe en priorité ceux qui y ont
le moins contribué, la question de la justice climatique n'estpas rhétorique, elle est

opérationnelle?. La présente intégre le principe de transition juste comme condition de cohérence

42 PNUD,Human Development Report 2023/2024; Breaking the Gridlock: Reimagining Cooperation in a Polarized Woikw York
: UNDP, 2024 (Madagascar classé 177sur 193 pays)
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et d'efficacité de I'ensemble de ses engagements d'adaptation, conformément aux décisions des
COP 22 et 23 et aux recommandations du sixieme rapport du GIEC

Les agroéleveurs constituent le groupe le plus exposé. lls représentent 70 a 75 % de la
population active, tirent I'essentiel de leurs revenus de cultures pluviales sans filet de sécurité, et
supportent de plein fouet les sécheresses, les crues et les @é cycloniques sans acces a
I'assurance ni a des mécanismes formels de compensatfénUne politique d'adaptation qui
améliore les rendements moyens sans atteindre les petits exploitants les plus vulnérables, en

I'espéce ceux du Grand Sud, des zones enclavées, des ménages sans titre foncier, n'est pas une

politigue d'adaptation juste.

L' érosion des moyens de subsistance constitue

mondiale, la déplétion des ressources naturelles, notamment la collecte de tubercules sauvages
et de bois destiné au charbon, ainsi que la perte des revenus aioles, figurent parmi les
principaux déterminants de la mobilité. Les ménages déplacés ont été plus durement touchés que

|l es autres environ 97 % d’entre eux ont subi

% des ménages non déplacés ; 88,2 %ont perdu du bétail, contre 66,4 % ; et 86,5 % ont vu
leur capacité a acheter de la nourriture diminuer, contre 79,3 %. Les ménages séverement affectés
qui ne parviennent pas a reconstituer leurs pertes agricoles et animales dans les douze mois sont

lespl us susceptibles de migrer, ce qui souligne

protection sociale et de relevement des moyens de subsistance.

Les femmes supportent une charge climatique disproportionnée et invisible. Elles assurent la
corvée d'eau qui s'"allonge considérabl ement
les stocks alimentaires en période de soudure, absorbent le poidsutravail domestique non
rémunéré quand les hommes migrent, et disposent d'un acces structurellement plus limité aux
ressources productives, au foncier et a la prise de décisiéh L'Organisation internationale du
Travail estime que les pertes de productivité liées au stress thermique pourraient atteindre 15 a
20 % en Afrique subsaharienne lors des vagues de chaleur prolongées, une perte qui touche en
premier les travailleuses agdoles exposées aux champs. Cette CDN retient comme principe que
toute mesure d'adaptation doit étre évaluée a l'aune de ses effets différenciés selon le genre.

Les jeunes représentent a la fois le groupe le plus exposé sur le temps long et le levier stratégique
le plus sousutilisé. lls constituent la majorité de la population malgache, absorbent les chocs de
la déscolarisation climatique, s'orientent vers I'écammie informelle urbaine souvent en zones
inondables, et portent pourtant une capacité d'innovation, d'engagement communautaire et de
transition des pratiques qui reste insuffisamment mobilisé®. Cing consultations interrégionales
de jeunes ont ¢été conduites par | " UNICEF et
leurs recommandations alimentent directement les priorités sectorielles de ce document.

La jeunesse et | a diaspora constit ue-mdbilisé.ges|l e ment
nsi
0

transferts de fonds, le partage de savoif ai re et de technol ogi es
diaspora peuvent soutenir les efforts de résilience descommanut é s d’' ori gi ne,
reconnus et accompagnés par des dispositifs appropriés.

Les enfants subissent de plein fouet les impacts du changement climatique car ce sont les
populations les plus vulnérables. Dépendants, ils présentent des vulnérabilités spécifiques face
aux chocs climatiques et environnementaux, notamment en matiére detnu i t i o n, de

des enfants de 6 a 59 mois souffrant d’ anémi

43 UNFCC@ecision 1/CP.22Marrakech Action Proclamation for Our Climate and Sustainable Developm&16 ; UNFCCCDecision
1/CP.23- Fiji Momentum for Implementationi2017 ; IPCC,Climate Change 2022 : Impacts, Adaptation and VulnerabilitySummary
for Policymakers Cambridge University Press, 2022

44 EAO,The State of Food and Agriculture 2022 Leveraging Automation in AgricultureRome : FAO, 2022 ; Banque mondialeRoverty
and Inequality Platform- Madagascar 2024

45 UN Women Turning Promises into Action: Gender Equality in the 2030 Agenda for Sustainable DevelopmBbletw York : UN Women,
2018 ; CGIAR,Gender and Climate Change: A Closer Look at Existing Evidentashington : CCAFS, 2019

46 ILO,Working on a Warmer Planet: The Impact of Heat Stress on Labour Productivity and Decent Waekeva : International Labour
Organization, 2019

47 UNFCCCyouth and Future Generations DayOutcomes and Recommendation€OP 28, Dubai, 2023 ; Harifetra Rakotoarijaona et
al., Contributions des consultations régionales jeunesse CDN 3.0 Madagas&i25
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croissance dd a une malnutrition chronique. Ce sont eux aussi qui subissent des ruptures de
scolarité et doivent alors travailler dans des emplois domestiques pour soutenir leur famille. Cela
justifie une attention prioritaire dans les politiques publiques et les interventions
programmatiques.

Les communautés du Grand Sud méritent une attention particuliére. Les études récentes de la
Bangue mondiale et de I'Organisation internationale pour les migrations (OIM) indiquent que
Madagascar pourrait connaitre les niveaux les plus élevés de migrationtérne liée au climat en
Afrique d'ici 2050 en l'absence d'action suffisante, avec le Grand Sud comme principal foyer de
départs contraints’®. Ces mobilités revétent des formes contrastées. Si certaines résultent de

stratégies d’' adaptation des ménages face aux pr e
de déplacements contraints |iés a | ' értiorsdeson des
aléas extrémes. La mobilité peut ainsi constituer un mécanisme de résilience autant que le signe

d" une adaptation insuffisante, et. Lapégente CBN une r

s'engage a prévenir les déplacements forcés par l'investissement dans la résilience in situ, et a
accompagner les mobilités inévitables par la formation professionnelle, la protection sociale, la
planification territoriale inclusive dansles zones d'accueil, pour les transformer en trajectoires de
vie dignes plutét qu'en descentes vers la pauvreté urbaine.

Opérationnellement, la transition juste se traduit par quatre exigences transversales : le ciblage
prioritaire des zones a multialéas et des ménages les plus pauvres dans tous les programmes
d'investissement ; l'intégration d'indicateurs désagrégés par se, age et handicap dans le

systeme MRV ; la participation effective des femmes, des jeunes et des groupes vulnérables aux
instances de gouvernance climatique a tous les échelons ; et la génération délibérée de-co
bénéfices sociaux tels que lesemploisvers , | ' accés aux services, | a r
la conception méme des mesures d'adaptatidh. Une transition qui laisse les plus vulnérables

derriére n'est pas une transition. C'est un transfert du probléme.

6U6 . CéeUe@ial @ ECUéGEeEHRHD® AJ@l 1@ siuAa aAG
La CDN de Madagascar ne s'élabore pas dans un vide institutionnel. Elle s'inscrit dans un
écosystéeme cohérent de politiques nationales et d'engagements internationaux que les mesures
d'adaptation viennent opérationnaliser, approfondir et financer. La dématration de cet

alignement est une exigence de l'article 7 de I'Accord de Paris et une condition de crédibilité vis
a-vis des partenaires techniques et financiers.

Plan national d'adaptation (PNA, 2021)

Le PNA constitue notre socle stratégique de référence en matiére d'adaptation. Elaboré par le

MEDD a travers le BNCCREDD+ sur la base de consultations dans les 23 régions, il s'articule

autour de trois axes: renforcer | a gouver naograneme dactonst r e en
sectorielles prioritaires, financer I'adaptation et identifie les mémes secteurs prioritaires que ceux

traités dans la présente CDN : agriculturélevagepéche, ressources en eau, santé publique,
biodiversité et foresterie, zones cotieresinfrastructures, gestion des risque¥. La présente CDN

est la traduction opérationnelle du PNA en engagements mesurables. Les deux documents doivent

étre lus ensemble.

Stratégie nationale de financement climatique (SFC, 2025)

Co-pilotée par le MEDD et le MEF avec I'appui de la Banque mondiale, du Global Center for
Adaptation et de 'UNICEF, la SFC a été développée dans le cadre de la Country Platform for
Climate Finance lancée en novembre 202A. Elle définit les modalités de mobilisation des

48 Banque mondiale,Human Mobility in the Context of Climate Change in Madagas¢2026 ; OIM, Displacement of the Great South
of Madagascar;DTM Report2026
49 OCDE|ntegrating the SDGs into Development Gaperation: Insights from OECIDAC Peer Reviewsaris : OECD Publishing, 2020
; UNFCCGGender Action Plan Enhanced Lima Work Programme on Gendé&recision 3/CP.25, 2019
50 MEDD/BNCEREDD+, Plan national d'adaptation au changement climatique de MadagascaAntananarivo, décembre 2021.
Disponible : https://unfccc.int/sites/default/files/resource/PNAMadagascar.pdf
FMI/Banque mondiale Madagascar Launches Country Platform for Climate Finance Through International Partnerstagembre

2024 ; la Stratégie de mobilisation de la finance climat, cepilotée par le MEDD et le MEF avec I'appui de la Banque mondiale, du
GCA et de I'UNICEF, était attendue pour adoption en octobre 2025
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ressources publiques, privées et innovantes telles ques les finances mixtes, les obligations
thématiques, les fonds a impact et établit les bases du premier budget vert de Madagascar, dont
la méthodologie de classification des dépenses climatiques a été dée les 15 et 16 avril 2025

en vue de la Loi de Finances 2026°. La présente CDN et la SFC sont mutuellement dépendantes
: I'une fixe les priorités d'investissement, l'autre organise leur financement.

Facilité pour la Résilience et la Durabilité du FMI (FRD, 2024)

Cet accord appuie l'intégration du programme climatigue de Madagascar dans la gestion des
finances publiques. Ses réformes structurelles incluent la révision du Code de I'eau, la mise en
place d'une assurance nationale contre les catastrophes, et la sélext des investissements
publics sur criteres climatiqgue$®. Ces réformes recoupent directement les mesures de
gouvernance de l'eau, de financement des risques et de commande publique climatesiliente
que nous portons dans la présente CDN.

Cadre réglementaire renforcé (2024, 2025)

Le Décret n°2024-1808 portant organisation du Comité interministériel de I'environnement
(CIME) et le Décret n°2025080 révisant le cadre MECIE et qui intégre le risque climatique dans
I'évaluation environnementale et sociale de tous les projets publics,oastituent le socle
réglementaire de la gouvernance de I'adaptation portée par la présente CON

Strategie nationale REDD+ et Premier Rapport Biennal de Transparence (BTR1, 2026)

Les mesures d’' adaptation basées sur | es écosyst
s'inscrivent dans la continuité de la Stratégie nationale REDD+ coordonnée par le BNCCREDD+,

dont elles amplifient les cebénéfices d'adaptatior®>. Le BTR1 soumis en 2026 constitue la

baseline de transparence pour documenter les progres futurs.

Stratégie nationale pour la biodiversité (SPANB 2026 -2030) et LT -LEDS

Les mesures du volet biodiversité retenu dans la présente CDN sont directement alignées sur les
besoins financiers de la SPANB 2026030 et sur I'engagement AFR100 de restaurer 4 millions
d'hectares de terres et paysages forestiers d'ici 203%. La Stratégie nationale de développement

a long terme bas carbone (LILEDS) fixe par ailleurs la trajectoire nationale vers la neutralité
carbone a I'horizon 2050 : les mesures d'adaptation telles que la restauration des bassins
versants, la transition agoécologique, la réduction du tavy, y contribuent directement par la
séquestration carbone et la réduction de la dégradation des terres, créant ainsi des synergies
substantielles entre adaptation et atténuatiofY .

Cadres internationaux

Les engagements d'adaptation de la présente CDN répondent a I'Objectif mondial en matiére
d'adaptation (GCA) défini a l'article 7 de I'Accord de Paris et précisé a la COP 28 autour de sept
thématiques prioritaires : eau, sécurité alimentaire, santé, écosgmes et biodiversité,
infrastructures, lutte contre la pauvreté et patrimoine culturel. Les neuf secteurs d'adaptation de
la CDN 3.0 couvrent l'intégralité de ces thématique$. Les objectifs sectoriels retenus s'alignent
également sur les quatre priorités du Cadre de Sendai pour la réduction des risques de

52 MEDD/MEF Atelier national de validation du budget vertS Madagascar Antananarivo, 1516 avril 2025 : validation de la
méthodologie de classification des dépenses climatiques en vue du premier budget vert annexé a la LFI 2026, avec l'appui de
I'’Ambassade du Japon.

53 FMI,Madagascar Staff Report RSF Reform Measure2025 ; FMI, Questions clés sur la République de MadagascarFacilité pour
la Résilience et la Durabilit¢2024. Disponible : https://www.imf.org/fr/countries/mdg/madagascargandas

54 Gouvernement de Madagascar, Décret n°2024808 portant organisation du Comité interministériel de I'environnement (CIME),
2024 ; Décret n°2025 -080 fixant les regles et procédures de I'évaluation environnementale et sociale (MECIE révisé), 2025

55 BNCCGREDD+/MEDD Stratégie nationale REDD+ de Madagasca2018. Disponible : https://www.forestcarbonpartnership.org;
AFR100, Country CommitmentsMadagascar 2021.

56 CBD/MEDD Stratégie et Plan d'Action National pour la Biodiversité de Madagascar (SPANB 262630), 2025 ; AFR100 Initiative,
engagement national de Madagascar

MEDD,Stratégie nationale de développement a long terme bas carbone de Madagascar{LHDS) travaux finalisés dans le cadre
du BTR1, 2025-2026.

%8 UNFCCCDecision 2/CMA.5; UAE Framework for Global Climate Resiliend@OP 28, Dubai, décembre 2023 ; Accord de Paris,
Article 7 ; UNDRRCadre de Sendai pour la réduction des risques de catastrophe 262530, Genéve, 2015
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catastrophe (2015-2030), sur les Objectifs de développement durable (ODD), sur le Programme
d'action d'Addis-Abeba pour le financement du développement, et sur I'Agenda 2063 de I'Union
africaine.

Cette cohérence n'est pas formelle. Les objectifs fixés dans la présente CDN sont calibrés sur les
cibles existantes de ces cadres, les indicateurs MRV sont harmonisés avec leurs systemes de
rapportage respectifs, et les enveloppes financieres identifiées'appuient sur les mécanismes
gu'ils mobilisent. Madagascar entend ainsi faire de sa CDN 3.0 un document d'alignement
stratégique effectif, et non une déclaration d'intention supplémentaire.
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4.1 Introduction

OP! GGUaAHAGeCa

La troisieme Contribution Déterminée au Niveau National (CDN3) établit un cadre ambitieux pour
l'action climatique entre 2025 et 2035, en cohérence avec l'objectif de I'Accord de Paris de

maintenir 'augmentation de la température mondiale bien en dessoude 2°C et de poursuivre

les efforts pour la limiter & 1,5°C. Cette contribution s'inscrit dans une trajectoire d'amélioration
continue, tirant les lecons de la CDN2 et intégrant les recommandations du Cadre Renforcé de
Transparence.

La CDN2 a marqué une étape significative vers lintégration de l'action climatique dans la
planification nationale. Le processus a renforcé la coordination institutionnelle a travers le Bureau
National de Coordination sur les Changements Climatiques et Réduction des Emissions dues a
la Déforestation et a la Dégradation des foréts (BNCCREDD+) du Ministére de I'Environnement et
du Développement Durable (MEDD). Des avancées notables ont été enregistrées dans le
développement de systemes de suivévaluation et dans I'alignement des politiques sectorielles
avec les objectifs climatiques.

La CDN3 adopte une approche plus robuste, fondée sur des données probantes et préte pour le
financement, ancrée dans un et une liaison claire entre atténuation, adaptation et pipeline

d'investissement, et renforcée par l'intégration explicite des PCCDV came levier d'ambition

additionnelle. Cette contribution bénéficie d'un processus consultatif élargi, impliqguant I'ensemble
des ministéres sectoriels, les collectivités territoriales, le secteur privé, la société civile et les
partenaires techniques et finaniers.

4.2 Projections de référence (BAU)

Le scénario de référencdusinessas-Usual (BAUH € c r i t
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Les projections actualisées, issues du modéle GACMO, aboutissent a des émissions brutes totales
(hors AFAT) deB9 023 kt CO Feq en 2030 et 42 900 kt CO Feqg en 2035 , soit une augmentation
de 19,4 % par rapport a 2023 (35 918 kt CO Feq). Cette croissance moérée témoigne de la
persistance desémissions agricoles (environ 25 222 kt en 2030) et de la hausse tendancielle

des secteurs de I'énergie et des déchets.

Tableau6 - Bilan GES du scénario de référence (BAU)

Secteur 2023 2025 2030 2035
Energie (hors transport)| 2 130 2138 2217 2 655
Transport 3704 3932 4133 4 343
Procédés industriels 368 390 464 564
(PIUP)

Agriculture 23 707 25 165 26 449 27 798
AFAT -143 789 -136 689 -117 380 -98 227
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Secteur 2023 2025 2030 2035
Déchets 6 100 6 475 6 806 7153
Total avec AFAT -108 779 -100 693 -78 357 -55 322
Total sans AFAT 35918 35 996 39 023 42 900

Souce: Analyse GACMO, 2026

Emissions GES BAU par secteur (2023-2040)

Source: GACMO - valeurs en kt CO:ze
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Par rapport aux projections des PCCD\e scénaio de référence (BAU) indiquaine augmentation
continue des émissions de CH passant de 914 Gg en 2025 a 1 252 Gg en 2030 puis a1 628

Gg en 2035. Lesémissions de HFC suivenégalement une dynamique graduelle, passant de 306
Gg en 2025 & 397 Gg en 2030, puis a 432 Gg en 2035. A linverse, les émissions de carbone
noir demeurent relativement stables, passant de 16 Gg en 2025 a 18 Gg en 2035. Il convient de
préciser que ces valeurs reflétent principalement les feux agricoles et forestiers ainsi que les
usages énergétigues domestigas captés par les instruments de mesure des aérosols ; la
combustion domestique de bois de chauffe et de charbon de bois n'étant pas intégralement
comptée par le modéle de projection actuel, les émissions réelles de carbone noir sont
vraisemblablement plusélevées que les valeurs présentées.

Tableau7 - Emissions historiques et projetées des PCCDV dans le scénario de référence (BAU)

SCLP [2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2035

CH, 753 747 773 842 863 899 914 1252 1628
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BC 16 15 15 16 15 16 16 17 18

HFC 199 212 229 246 262 287 306 397 432

Source: Analyse SIG, Landev 2026

EU6 seCo@i GeCa AJgl AogHew®dg OPAGGUaHAGeéC

Tableau8 - Bilan GES du scénario avec mesures d'atténuation

Secteur

 Energie (hors transport)|
Transport 3704 3 849 4 324 3 245
Procédés industriels 368 390 405 210
(PIUP)
Agriculture 23 707 23 358 25083 26 847
AFAT -143 789 -137 863 119 340 -100 133
Déchets 6 100 6 223 960 -3727
Total avec AFAT -108 779 -102 016 -87 394 -71827
Total sans AFAT 35918 35 846 31 946 28 306

Source : Analyse GACMO, 2026

Total GHG emissions in BAU and in Mitigation Scenario
(excluding LULUCF)
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Réductions d’émissions vs BAU en 2030 et 2035

Source: GACMO - écart BAU/mesures en kt CO2e
B Réduction 2030 M Réduction 2035

Transport IPPU Agriculture LULUCF Waste

Secteur

Tableau9 - Réduction des émissions hors AFAT

Année BAU (kt COreq) Mesures (kt COReq) Réduction (kt COReq)

2030

39 023

31 946 7077

2035

42 900

28 306 14 600

Souce : Analyse GACMO, 2026

Tableau10- Séquestration (AFAT)

Année

2030

BAU (kt C(req) | Mesures (kt Séquestration additionnelle (kt CO Feq)

-117 380

COreq)
-119 287

2035

-98 227

-100 133 1907

Souce : Analyse GACMO, 2026
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Les émissions historiques et projections/preévisionnelles des PCCDV du scénario
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2030, soit 237 Gg de moins que le BAU, et 1 140 Gg en 2035, soit 488 Gg de moins que le BAU.

Pour les HFC, les émissions atteindront 327 Gg en 2030, soit 70 Gg de moins que le BAU, et 363

Gg en 2035, soit 69 Gg de moins que le BAUPour le carbone noir, les émissions demeurent quasi

stables avec ou sans mesures d'atténuation, principalement parce que les feux agricoles et de forét
restent la source dominante et difficile a réduire a court terme.

Tableaull- Réduction des émissions de polluants climatiques de courte durée de vie (SLCP)

SCLP [ 2019 2020 2021 2022 ‘ 2023 2024 2025 2030 2035
863 899 914

CH, 753 747 773 842 1015 1140

BC 16 15 15 16 15 16 16 14 17

HFC 199 212 229 246 262 287 306 327 363

42



EU E

(i) Energie
Le secteur de | ' é
décentrali sées et

nergie r
d"  effica

Politique de Développanent du Secteur Energie (PDMC).

Tableau12- Mesures d'atténuation dans I'Energie

Mesure GACMO

Mesure en

Francais

Unité

|l aAiLgD @1 GCeeg@uu@d 0BG

ep
ci

Quantité 2030

Quantité 2035

Hydro power Grande hydro |1 MW 128 254
connected to main |connectée au
grid réseau
Mini hydro power |Mini-hydro 1 MW 5 5
connected to main |connectée au
grid réseau
Mini hydro power |Mini-hydro hors |1 MW 1 1
off grid réseau
Solar PVs, large |PV solaires 1 MW 82 82
grid grande échelle
Solar PVs, large |PV solaires aveql MW 25 85
grid with 24h stockage 24h
storage
Wind turbines, Eolien terrestre |1 MW 1 4
on-shore
Wind turbines, Eolien terrestre |1 MW 1 4
on-shore with avec stockage
storage
Biomass power Biomasse 1 MW 0 6
(residues, bagasse| (résidus,
rice husk) bagasse, balle

de riz)
Efficient charcoal |Foyers 1000 foyers 712 1400
stoves améliorés au

charbon
Induction based |Cuisson a 1000 foyers 2 3
cooking induction
Biogas from Biogaz 1 installation 1 3
industrial waste industriel (eaux
water usées)

Réduction totale du secteur Energie (hors transport) : 962 kt CO Feq en 2030 et
923 kt CO Feq en 2035.

Explication détaillée :
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La réduction est calculée par écart entre le scénario BAU (2 217 kt en 2030 ; 2 655 kt

en 2035) et le scénario avec mesures (1 255 kt en 2030 ; 1 732 kt en 2035). Le

dépl oi ement massi f de | " hydroélectricité (2
constitue le principal levier, complété par la diffusion de 1,4 million de foyers améliorés.

Ces options permettent de réduire les émissions de pres de 35 % par rapport au BAU en

2035, tout en renforcant la sécurité énergétique et en réduisant la pression sur les
ressources ligneuses.

Sources : Analyse GACMO 2026, données IGES 2023.
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(i) Transport

Les mesures du secteur du transport s’ appui ¢
flottes urbaines et de fret, le développement des mobilités douces et actives, ainsi que

| > amél i oration du parc conventi onneistiquestes do

nationales (INSTAT, ATT, DGSR, CIM).

Tableaul3 - Mesures d'atténuation dans le Transport

Mesure GACMO Mesure en

Unité

Quantité 2030  Quantité 2035

Francais
Electric 18m Electrification |1000 bus 1 2
buses flottes urbaines
(18m)
Electric 12m Electrification 1000 bus 1 2
buses flottes urbaines
(12m)
Electric heavy |Transport de 1000 camions |1 2
trucks marchandises
lourdes
Electric light Transport de 1000 camions |1 2
trucks marchandises
légéres
Electric cars Mobilité 1000 voitures |1 10
individuelle
électrique
Electric rail Traction 1 million 1 2
électrique train-km/an
ferroviaire
Bus Rapid Transport rapide| 1 km de ligne 1 2
Transit (BRT) |par bus BRT
Electric Mobilité douce |[1000 1 20
three-wheelers | (tuk-tuks) trois-roues
Electric Mobilité douce [1000 1 20
two-wheelers | (deuxroues) deux-roues
New bicycle Aménagements |1 km de piste |1 100
lanes cyclables cyclable
Better Entretien des 1000 motos 1 10
maintenance motocyclettes
bikes
More efficient |Véhicules 1000 voitures |1 6
gasoline cars |essence
efficaces
More efficient |Véhicules diesel| 1000 voitures 1 7
diesel cars efficaces

45



Réduction totale du secteur Transport : 7191 kt CQreq en 2030 et 1 098 kt CO Feq
en 2035.

Explication détaillée :

La réduction est obtenue par différence entre le BAU (4 133 kt en 2030 ; 4 343 kt en

2035) et le scénario avec mesures (4 324 kt en 2030 ; 3 245 kt en 2035). La légere

hausse en 2030 191 kt) traduit une phase transitoire ou les investissements massifs

dans les infrastructures (BRT, rail électrique, bornes de recharge) et le déploiement
initial des flottes électriques n’”ont pas e
demande. Deés 2035, | effet combiné de | a mo
électriques (10 000 voitures, 6 000 bus, 20 000 deux -roues) et des reports modaux

permet d’  atteindre une réduction de 1 098 kt

Sources : Analyse GACMO 2026, données IGES 2023 ; calage INSTAT, ATT, DGSR, CIM.
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(iii) Déchets

Le

d’ émi ssi

secteur

des
ons a

un

déchets
puits

de

oper e

la méthanisation et la substitution de combustibles fossiles.

Tableau14 - Mesures d'atténuation dans les Déchets

Mesure GACMO Mesure en

Quantité 2030

une
car bone

en

Quantité 2035

Francais
Refuse Derived | Substitution 200 t MSW/jour |10 1
Fuel (RDF) from|combustible
MSW industriel
Composting of |Compostage 1000 t/jour 1 2
Municipal Solid |industriel
Waste
Recycling of Recyclage des [1000 t/an 10 10
plastics plastiques
Landfill gas Centrale gaz de | 200 t/jour 1 1
plant with décharge
power
production
Incineration Incinération 200 t/jour 0 1
plant avec production

électrique
Biogas from Méthanisation |1000 t/an 1 10
Municipal Solid |urbaine
Waste

Réduction totale du secteur Déchets : 5 846 kt CO Feqg en 2030 et 10 880 kt CO Feq

en 2035.

Explication détaillée :

La réduction est calculée par écart entre le BAU (6 806 kt en 2030 ; 7 153 kt en 2035)
et le scénario avec mesures (960 kt en 2030 ;-3 727 kt en 2035). En 2035, le secteur

devient négatif 3

727 kt

ce

)

qui

s’ expli quegazdar

décharge, de la méthanisation, du compostage et de la production de RDF qui évite

| ’
d 7

ut il
émi ssi

i sat.i

on

ons en

un

d’" énergi es
secteur

Sources : Analyse GACMO 2026, données IGES 2023.
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(iv) Industrie (PIUP)

Le secteur industriel (procédés industriels et usage des produits) vise une décarbonation

guasi compl éte a |’ horizon 2035 par |l a sub
combustibles moins émissifs ddutehdugnmerdgptttai on de
valeur ajoutée économique du Pays
Tableaul5 - Mesures d'atténuation dans I'Industrie
Mesure GACMO  Mesure en
Francais
Clinker Remplacement {1000 t 2 2
replacement clinker (20 %  |ciment/jour
cendres)
Switch from coal to| Passage 100 TJ

natural gas in
industry

charbonY gaz
naturel

combustibles/an

Switch from fuel oil
to natural gas in
industry

Passage fioulY
gaz naturel

100 TJ
combustibles/an

Waste heat Chaleur fatale |1 cimenterie
recovery at cement (Ciment)

plant

Waste heat Chaleur fatale |1 aciérie
recovery at steel |(Acier)

plant

Efficient electric  |Moteurs 1 kw
motors (EE électriques

industry) efficaces

Energy efficiency ir Efficacité 10 % de

industry énergétique réduction conso
industrielle

Building materials |Briques 1 million de
bas-carbone briques

Réduction totale du secteur Industrie : 59 kt CO Feq en 2030 et 354 kt CO Feq en

2035.
Explication détaillée :
La réduction provient de |’ écart entre | e B/

scénario avec mesures (405 kt en 2030 ; 210 kt en 2035). Le remplacement du clinker,
la substitution énergétique (charbon/fioul vers gaz) et la valorisation des chaleufatales
constituent les principaux leviers. Les quantités nulles en 2030 pour certaines mesures
refletent une pénétration progressive, avec une montée en puissance marquée apres
2030 pour atteindre une réduction de plus de 60 % par rapport au BAU en 2035.

Sources : Analyse GACMO 2026, données IGES 2023.
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ag~8 z£fv ZiKa4f£z~vKs O
"AOAaAGI AE OeGee G OuhA Agéhg aAvb@hE é¢hE TEAoha
changement climatique : son potentiel considérable en énergies renouvelables (solaire,
hydroélectricité, biomasse) et ses ressources agriedlet forestiéres. Lancer unéndustrialisation
verte est une opportunité stratégique pour créer de la valeur ajoutée locale, générer des emplois
décents, réduire la dépendance aux importations et renforcer la souveraineté économigue, tout en
maintenant le statut de puits de carbone du pays. Plusieurs fil@G Oué AOhGgE& @G ij ¢
particulierement prometteuses pour Madagascar :

- Agro-industrie durable : transformation locale des produits agricoles (riz, fruits, épices, huiles
gassentlelles manioc, canne a sucre) avec des procédés sobres en énergie et utilisant la
iecaAGG® EUGeOh@oOO@ ébtno@aE, bieckat, miquetEg C@@ filiére UA@EE\
permet de réduire les pertes posE UT ¢ 0 g 96 OuAhaagdAg@E 0@G EQi OA
créer des emplois en milieu rural.

- Industrie des matériaux de construction bas carbone : production de briques en terre cuite
a basse température, de blocs de terre comprimée, de ciments a faible teneur en clinker
(utilisation de cendres volcaniques ou de laitier), et de matériaux isolants a base de fibres
végétales (chanvre, bambou, paille).Ces matériaux, produits localement, réduisent
uu@aeEQeAgQ T AEI CAQ Oh Gol gohE Oh [ AgeagdAg o

- Enermes renouvelables et efficacité énergétique : fabrication et assemblage local de
panneaux solaires, de chauffeau solaires, de foyers améliorés, de petites éoliennes, et de
systemes de biogaz. Cette industrie permet, de répondre a la demande intérieure croissante
tout en exportant vers larégiondeldl ¢ T UAA KA O& GAO

- Economie circulaire et valorisation des déchets : recyclage des plastiques, compostage
industriel, production de combustibles solides de récupération (RDF) a partir des déchets
municipaux, et méthanisation des déchets organiques. Ces filieres réduisent la pollution,
créent des emplois dans la collectegltri et la transformation, et diminuent les émissions de
méthane des décharges.

- Industrie pharmaceutique et cosmétique a base de plantes endémiques : valorisaton
OhEAIl 0@ O@ 0A | ecOeuQ)EGegU hAeehg O0@ " AOAEZAG
essentielles et de principes actifs a haute valeur ajoutée, avec des cahiers des charges
garantissant la préservation des ressources et le partage équitabdes bénéfices avec les
communautés locales.

- Textile et artisanat éco-responsables : production de fibres naturelles (raphia, sisal, coton
biologigue) et de teintures végétales, avec des procédés économes en eau et en énergie,
répondant aux exigences des marchés internationaux de la mode durable.

ZuieAOhGgEeAueGAgeeA i[j@OEgQ® Ao G@ ageEA &AG Ah OUg
gestion durable des ressources, des normes environnementales strictes (MECIE révise) et des
incitations fiscales pour les investissements sobres en carbonee Elbnstitue ainsi un levier de

OU|l®uceeQaQAg Ul cAtaeenho eAIuhGeé”A aUAUEAg@ﬁE e}
EUOhIl gé¢cA OO O0A €AhijEGgUDO gchg OGA I EAgEéI hAAg Ah
3.0.
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(v) Agriculture et élevage

Tableau 9 Z Mesures d'atténuation dans I'Agriculture

Tableau16 - Mesures d'atténuation dans I'Agriculture

Mesure GACMO Mesure en Unité Quantité 2030 Quantité 2035
Francais
Rice crop CBt |Riziculture bas |1000 ha 32 79
reduction méthaneou
MIRR(SRA, SR,
SDA)
Agroécologie et |Agriculture de 1000 ha 10 35
gestion durable |conservation,
des terres couverts
(exZero tillage) |végétaux,
non-labour
Gestion Paturages 1 slurry store  |600 1500
améliorée des |améliorés,
fumiers gestion du
cheptel (tétes
de bétail),
couverture des
fosses a fumier
Biogaz agricole |Méthanisation |1000 unités 3 6
des effluents
d’ él evagq
les exploitations
rurales
Valorisation des|Valorisation et |1000 unités 2 5
déchets transformation
agricoles des résidus de
culture (paille,
fanes). Ex En
biochar, biogaz,
etc.

Réduction totale du secteur Agriculture : 1 366 kt CO Feq en 2030 et 951 kt CO Feq

en 2035.

Explication détaillée :

La réduction est obtenue par différence entre le BAU (26 449 kt en 2030 ; 27 798 kt en
2035) et le scénario avec mesures (25 083 kt en 2030 ; 26 847 kt en 2035). Le principal
gisement provient de la riziculture (SRA/SRI/SDA) qui réduit les émissions de Xsans
sacrifier les rendements, ainsi que de la gestion des fumiers qui combinéinélioration
des paturages (stockage de carbone dans les sols) et laéduction des émissions
entériques via une meilleure conduite du cheptel. Les biogaz et biochar agricole et la
valorisation des déchets agricoles contribuent également a la réduction tout en
fournissant une énergie propre en milieu rural.
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Sources : Analyse GACMO 2026, données IGES 2023.
(vi) Forét (AFAT/AFAT)Z mesures de séquestration

Tableaul7 - Mesures de séquestration forestiere

Mesure GACMO Mesure en Unité Quantité 2030 Quantité 2035
Francais
Reforestation |Restauration 1000 ha 300 300
des paysages
terrestres et
zones humides
(mangroves,
foréts)
REDD: Avoided |Réduction de  |1000 ha 25 25
deforestation Il " extr ad
etde la
déforestation
Assisted forest |Régénération 1000 ha 300 300
regeneration naturelle
assistée
Reforestation |Agroforesterie [1000 ha 70 70
with (cacao, cafe,
agroforestry fruits)
Reforestation |Paturages 1000 ha 25 25
with boisés
Silvopasture (sylvopastoralis
me)

Séquestration additionnelle totale du secteur Forét: 1 907 kt COFeq en 2030 et 1
907 kt COFeq en 2035.

Explication détaillée :

La séquestration additionnell e -dwR80&emond a
2030 ; —98 227 kt en 2035) et le puits avec mesures (-119 287 kt en 2030 ; —100

133kt en 2035) . L’ augment at i3060n000dha tolisdes sansp er f i c
permet de renforcer significativement les puits de carbone, tandis que les ajustements

sur la déforestation évitée (25 000 hatous les 5 ansg) et le sylvopastoralisme (25 000 ha

tous les 5 anyg reflétent une cible plus réaliste et mieux adaptée aux capacités locales.
Ces1907 quinquennauxs’ aj out ent aux réductions sectori
totale du bilan a pres de 15,8 Mt CCreq en 2035.

Sources : Analyse GACMO 2026, données IGES 2023.

(i) Les actions administratives
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Tableau18s Actions administratives

Secteur Type de mesure Mesure .élug £ b
2035

Agriculture | Cadres techniques| Cadres techniques et juridiques 2 cadres
sectoriels

Industrie Cadres et suivi Textes juridiques bascarbone, 2 textes / 1 systéme
outils de suivi PIUP

Déchets Politiques Code munici pal d 100 communes/22
directeurs schémas

Déchets Formalisation Collecte informelle formalisée 200 coopératives
(coopératives)

Déchets Social Tri a la source, centres ressources | 200 000 ménages

(Repair cafés)

4A5CCHIQPeaAadal @ @G "v® 00§ AgOgHe @y ODPAGGUA
La gouvernance de l'atténuation nécessite une interaction technique forte avec les secteurs
émetteurs (Energie, Transport, Agriculture, AFAT, Déchets, Industrie).

1 Coordination Technique : Le BNCGCREDD+assure la fonction de secrétariat technique
du MRV.II centralise les inventaires de GES sectoriels.

1 Responsabilisation Sectorielle : Pour étre pratique, le dispositif s'appuie sur dedJnités
de Gestion de Données (UGD)au sein des ministéres clés (Energie, Agriculture,
Transports).

1 Cadre Légal : Utilisation du Décret n°2024 -1808 (CIME) pour rendre obligatoire la
transmission annuelle des données d'activité par les opérateurs privés et publics au
MEDD.

1 Point de blocage a lever : Le passage d'une collecte de données "ad hoc" (pour les
rapports ponctuels) a un flux continu et institutionnalisé.

Pour que le MRV des CDN soit opérationnel, il doit s'articuler autour de trois composantes
interconnectées :

52



Tableau19 - Composantes du systeme MRV

Composante Fonction Pratique Outil de Référence

M - Mesure Calcul des émissions par secteur et suiviOutils GACMQ PROSPECTSH
des indicateurs de progrés (ex: MW pour les mesures et tracking.
d'énergies renouvelables installés).

R - Rapportage Compilation des données pour les BTR1 (2026) : Etablit la
inventaires nationaux de GES et les trajectoire de référence
rapports biennaux. (Baseline) et les progrés

réalisés.

V - Vérification Contrble qualité interne (QA/QC) par Lignes directrices du GIEC
une cellule d'experts nationaux et revue ((2006) pour assurer la
externe par le secrétariat de la CCNUCCGCtransparence et I'exactitude.

4.6 Conclusion atténuation

Le scénari o avec mesures d’'atténuation per me
brutes hors AFAT par rapport au scénario de référence (BAU). En 2030, les émissions

hors AFAT passent de 39 023 kt Creq (BAU)a 31 946 kt CO Feq (avec mesures), soit

une réduction de 7 077 kt CO Feq. En 2035, elles passent de 42 900 kt COreq (BAU)

a 28 306 kt CO Feq (avec mesures), soit uneéduction de 14 594 kt CO Feq.

Parallelement, le secteur forestier (AFAT) renforce son rble de puits de carbone. La
seqguestration additionnell e, calcul ée comme
mesur es, 1907 &tlCOReceen 2030 et a 1907 kt COFeq en 2035. Ces gains
viennent s’ ajouter aux réductions d’ émission

mbl e du sect

Le bilan net des émissions, q u i i nt ég s e
T é comme suit

usages des terres), s

Tableau?20 - Bilan net des émissions AFAT

Bilan net BAU (kt Bilan net avec Amélioration totale
CCreq) mesures (kt COreq) (kt COReq)

2030 -78 357 -87 341 8 983

2035 -55 322 -72 561 17 239
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Cette amélioration totale est | a somme des r
en 2030 et 14 594 kt en 2035) et de la séquestration additionnelle forestiere (1 907 kt
a <chagque horizon) . L e bil an net reste ains
2025 -2035, confirmant le maintien du statut de puits de carbone net de Madagascar.

La mise en ocuvre de ces me fnancament abndigianrielé nuat i ¢
de 4 883,7 millions USD (soit environ 4,88 milliards USD), dont la répartition par
période est la suivante :

1 1561,6 millions USD pour la période 2030-2035 ;
1 3459,9 millions USD pour la période 2035-2040.

T A ces mont an tecentrisution inconditioanelle nde 150 millions USD,
comprenant

Enfin, | "anal yse des codt s mar gi nauxX d’ att
économique de la majorité des mesures proposées. Cette rentabilité, combinée a la
robustesse des trajectoires de réduction et de séquestration, justifie pleinement

| * i nibnédg cemmesures dans le portefeuille prioritaire de la CDN 3.0.
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5. CaGeél AGeCa &£ UPAOAEGAGéCa @G edaa
5.1 Secteurs

Les secteurs prioritaires d’'adaptation de |l a pré
dominants, des consultations sectorielles, des priorités nationales et des besoins de résilience
identifiés dans | e r app o ystemab’'sagidua gesentiels, lesnsectedrd s c o L

productifs, les infrastructures physiques, les écosystemes et les mécanismes financiers de gestion
des risques.

Les dynamiques de mobilité humaine liées aux effets du changement climatique, nhotamment les
déplacements, migrations internes et pressions s
di mension transversale de | a tantwné prisecem canpte t de
intersectorielle.

Les secteurs retenus sont les suivants :

Secteur 1 - Santé, eau, assainissement et hygiene (intégré). Ce secteur traite de maniére
intégrée la résilience du systeme de santé aux aléas climatiques, l'acceés a l'eau potable,
I'assainissement et la prévention des maladies climatgensibles. L'intégration refléte
I'interdépendance fonctionnelle entre santé pulique, qualité de I'eau et conditions d'hygiene dans

le contexte malgache.

Secteur 2 - Eau et gestion intégrée des ressources en eau (GIRE). Ce secteur porte sur la
gouvernance des bassins versants stratégiques, la sécurisation des infrastructures hydrauliques,
la régulation des usages concurrents en période de stress hydrique et le renforcement du réseau
hydrométéorologique national.

Secteur 3 - Risques, catastrophes, financement et assurance. Ce secteur couvre les instruments
de préparation financiére aux chocs climatiques : fonds de contingence, couverture souveraine
multi-aléas, assurance climatique inclusive, registre national des pertes et dommages, et
protocoles de déclenchement rapide. |l ne couvre pas les investissements sectoriels de
reconstruction, traités dans les secteurs concernés. Le registre national des pertes et dommages
a vocation a documenter les pertes tant économigues que non économiques, y compris celles
associées aux dépleements de population.

Secteur 4 - Agriculture, nutrition et sécurité alimentaire. Ce secteur couvre la résilience des
systémes de production agricole, pastoraux, halieutiques et aquacoles, la diffusion de pratiques
d'agriculture intelligente face au climat (AIC), le renforcement des chaines de valeur agricoles et
la sécurité alimentaie des ménages vulnérables.

Secteur 5 - Education. Ce secteur porte sur la résilience physique des infrastructures scolaires,
la continuité pédagogique en situation de crise climatique, l'intégration de I'éducation climatique
dans les curricula et la protection des éléves vulnérables.

Secteur 6 - Protection sociale et protection de I'enfance. Ce secteur couvre les filets sociaux

adaptatifs déclenchés sur seuils climatiques, la protection des ménages les plus exposés aux chocs

et la résilience des systemes communautaires de subsistance y compris les ménages déplacés, les
populations migrantes d f ect ées par | es al éas <climatiques ai
confrontées a une pression accrue sur les ressources et les services sociaux de base.

Secteur 7 - Infrastructures et aménagement du territoire. Ce secteur traite de la résilience des
routes, ponts, batiments publics, réseaux énergétiques et systéemes de drainage urbain, ainsi que
des normes de construction climaterésilientes dans la commande publique et la planification
territoriale.

Secteur 8 - Foréts, biodiversité et aires protégées. Ce secteur porte sur les approches
d'adaptation fondées sur les écosystemes (EbA) : restauration forestiére, protection des
mangroves et des écosystemes marins, agroforesterie, gouvernance communautaire des
ressources naturelles et suivi de la biodiversi.

Secteur 9 - Zones cotiéres, maritimes et milieux portuaires. Ce secteur couvre la protection
du littoral face a I'élévation du niveau marin et a I'érosion cétiére, la planification spatiale intégrée
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des villes portuaires, les systemes d'alerte maritime et la résilience des infrastructures portuaires

stratégiques

En somme, ces secteurs ne sont pas indépendants les uns des autres. La santé dépend

directement
tur e
pistes
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sociale, du WASH scolaire et de la continuité pédagogique en situation de crise. Les zones cotiéres
dépendent a la fois de la planification territoriale, de la biodiversité, de la péche, des

infrastructures
|l ogi que
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5.1.1 Mesures sectorielles
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animale et santé environnementale dans la prévention des risques climatiques, sanitaires et

écosystémique?’.

Tableau?21 - Mesures sectorielles d'adaptation Santé, eau, assainissement et hygiene

o Institutions
Mesures Composantes Cibles 2030 / Tereies f responsabl
prioritaires clés 2035 publi e es et
P partenaires
Interconnexmr) 1 plateforme
DHIS2, données . :
s nationale ; 6
météo-hydro, protocoles
2{:;52%?"98 validés ; 1 500 | Districts 'I\DACS;':‘/INP’
Systéme inondation, agents formes ; EXpOoses aux BNGRC,
: Aoz couvert u| inondations,
d’ al er t épidémies, . o CPGU
. ’ moins 60 % des | cyclones,
précoce santé | plateforme s A MEDD,
: L districts sécheresses e
climat numerique S d OMS,
d’" al ert e ggggtalres e.n Vﬁglues € Organisme
surveillance des consolidation » | chaleur s Onusiens,
maladies ;
. nationale en
climato- 2035
sensibles
Réhabilitation Zones urbaines,
Infrastructures | climato- 300 structures | périurbaines et| MSANP,
sanitaires  et| rgsiliente, équipées en| zones rurales|] MEAH,
d' hygi e| énergie de| 2030 ; 700 en | exposées ; cote collectivite
résilientes secours, chaine 2035 Est CyCIOnique X S, B_anque
du froid, eau Grand Sud mondiale,
59 Ministere de la Santé Publique9 ij At hAgéecA 008 0A jAhaAUEAI 60egU @9 00 auR@AsgAgecA

; OMS,Operational framework for building climateesilient and lowcarbon health systems2023 ; OMS/UNICEFWASH FIT: Water
and Sanitation for Health Facility Improvement Tool
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potable, Organisme
assainissement, s Onusiens,
gestion des
déchets
biomédicaux,
plans de
continuité
Postes mobiles,
cliniques 60 MSANP,
modulaires nouvelles| Grand Sud,|] BNGRC,
AcCes aux  équipes ' structures ou| zones de CPGU )
soins en zones| communautaires re_m_‘orts ; 1 re_Ioca_Ilsatlon collectivité
vulnérables . logistique de million de | climatique, ) S, ONG,
crise, appui aux personnes zonpsenclavees partenaires
Jon e’s de couvertes apres cyclone humanitair
relocalisation es
Prépositionnem
ent d’ 70 % des
. . MSANP,
Stocks Sgﬂhgzgjd's.ﬁ ];(;rrqi]g[ilr%gs Districts centrale
stratégiques et S cyclonigues, d’ achid
continuité des malnutrition, prioritaires zones OMS
; arboviroses, disposant de| .
intrants . - inondables, Organisme
essentiels sante . stocks minimaux Grand Sud s Onusiens
reproductive et| en 2030 ; 90 % ONG ’
premiers en 2035 ’
secours
Adoption de
codes
Codes communaux 50 communes en Commynes
COMMUNAUX integrant 2030 - 150 exposees aux MEAH,
d' hygi e assainissement, commun1es en mondgtlons, MSANP,
d’ assai eaux stagnantes, 2035 500 fja_rnpees communes,
nt climato- | dSchets, agents et relais| SPidemiques, | MATSF,
résilients marchés, écoles formes faible acces| PTF
CSB, contrble WASH
communautaire
et IEC
Latrines
améliorées, 500 000
blocs sanitaires| ménages Communes & MEAH
- écoles/CSB, accompagnés en faible acces a '
gisria;ltrgssement drair)age local, 2(?3_0 X 1,5 | " ass a_Li { mngP
résilient gestion _des million en 2035 ; t _ quartiers commuﬁes
boues, solutions| 5 000 blocs précaires | PTE '
adaptées  aux| institutionnels en| écoles et CSB
zones 2030
inondables
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contrdle. qualié | Zones a
: . . | 15 000 points | flambées
Qual it é]| kits de test, , - » MEAH,
. . d’ eau s | diarrhéiques,
et prévention| alerte 2030 * 30 000 70nes MSANP,
des maladies| contamination, i . communes,
. : en 2035 ; 2 000 inondables,
hydriques surveillance . . OMS,PTF
agents formés sites
post-cyclone et d' évacuai
post-inondation f
Comités WASH| 8 000 comités
maintenance WASH Communes MEAH
Gouvernance des points | fonctionnels en| rurales commfmes
et maintenance| d’ eau, 4 2030 ; 20 000 vulnérables ; OSC ’
WASH pannes, en 2035 ; au | quartiers arte’n aires
communautaire| implication des| moins 50 % de | périurbains \F;VASH
femmes et des| femmes dans le§ précaires
jeunes comités
Ces mesures placent |l a santé publiqgue au cour de

la surveillance épidémiologique, les services WASH et la continuité des soins. Elles permettent de
réduire la morbidité liée aux inondations, sécheresses, dgnes et vagues de chaleur, tout en

renfor¢cant | es capacités |l ocales. L’intégration
| " eau dans | e secteur santé est essentielle pou
hydriques et vectorielles.Les mesures devront étre suivies par des indicateurs désagrégés par

sexe, age, handicap, district et type d’'al éa.

Le systéme d'alerte précoce intégré santélimat est la mesure centrale de ce secteur. Il permet
d'anticiper les pics épidémiques avant gu'ils ne surviennent, en couplant les données de
surveillance sanitaire du DHIS2 aux prévisions météorologiques de |&@M. C'est une mesure sans
regret : elle renforce simultanément la qualité des soins en routine et la résilience aux chocs. La
réhabilitation des formations sanitaires selon des normes paracycloniques s'attaque a une
vulnérabilité documentée, une structurénondée ou dont la chaine du froid est détruite ne peut
plus fonctionner précisément au moment ou elle est le plus nécessaire. Sur le volet eau, la cible
de 25 000 points d'eau d'ici 2035 répond a la fois a un droit fondamental et a une condition de
santépublique élémentaire, dans un pays ou I'accés a |'eau potable sécurisée demeure I'exception
pour une large partie de la population rurale. Les comités WASH communautaires, avec une
exigence de 50 % de femmes parmi leurs membres, sont la garantie de duraté des
investissements physiques : une infrastructure sans gestionnaire local identifié se dégrade en
guelques années.

Secteur 2 Z Eau et gestion intégrée des ressources en eau

L’eau constitue un déterminant centr al de |’ ad:
sécheresses, l es inondations, |l a dégradation des
l es conflits d’'usage affectentulstiumud,t ahééeat gile
| " assaini ssement et | es écosysteéemes. Les mesur es
bassin, améliorer Il i nformation hydrol ogi que,
arbitrages en période de stress hydique®.

Tableau?22 - Mesures sectorielles d'adaptation Eau et gestion intégrée des ressources en eau

: Zon Institution

Mesures Composantes Cibles 2030 / ones stiutions

il olés 2035 prioritaires /| responsables

P publics et partenaires
O Ministere de | Eau, de | " Assainissement et de | " Hygiéne ; ANDE/

Madagascar Country Profile Banque mondialeMadagascar Water Security DiagnostidJN-Water/JMP, données ODD 6 Madagascar
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Comités de o Ikopa,
bassins, Eags‘,)i?s'tes de Betsiboka,
protocoles Stratégiaues Mangoky, MEAH,
Renforcement d’" all oce o éra?icgnnels Tsiribihina, ANDEA,
du cadre| permis et eg 2030 7 en Mandrare | MEDD,
institutionnel de | quotas de 2035 ' . usagers eau| collectivités,
la GIRE prélevement, rotocoles ’ potable, agences de
plateforme de g al |l oc agriculture, bassin
gestion des validés énergie,
conf |l it s industrie, mines
Stations .
o Bassins
2¥drometr|ques 20 stations | versants MEAH DGM
Systeme C fri fonctionnelles | sensibles ; ’
. piézometriques, : . ANDEA,
national ; en 2030 ; 40 zones a stress
o SIG eatclimat, ) . | BNGRC,
d’"inforn : en 2035 ; 1 hydrique :
, seuils ; h CPGU SOFF,
sur | € 8 acheresse/crue SIG eawclimat| services OMM
interfacage opérationnel hydrométéorol
! ¢ag ogiques
avec la DGM
Plans de sous
bassin
" 5 plans de
{aér%tsctlon dgz gestion Amont de
Plans de gestion SoUrces élaborés I 1T kopa MEAH, MEDD
des bassins reboiser’nent restauration Betsiboka, MIASA, MINEL
versants finisvive engagée dans| Mangoky, communes,
sensibles PISYIVe, les sous | Onilahy, PTF
restauration .
. bassins Mandrare
hyd,rologlque, prioritaires
aménagements
anti-érosion
Poursuite de
| " opér at
ation et /ou
révision du %IO 2 € e ﬂ € Natio_nal :
Réglementation Zcoﬁedse ddee et/ou révisé ; ?e?f;g‘ns N MEAH, MEF
et planification . normes "I MATSF,
) protection des A .| communes
hyo!r_lque captages adoptées '|  exposées aux MEDD,
résiliente nOrMes plgns sécheresses e Parlement
;o sécheresse .
d’infrasg obérationnels conf |l it g
s hydrauliques, P
plans
sécheresse
Barragen, SIS 25 ounages
retenues ’ prioritaires en| Grand Sud,] MEAH, MIASA
Ouvrages de collinaires 2030 ; 50 en Hautes Terres, MINEL,
stockage et stocka e’ 2035 X plaines MATSF,
régulation saisongier volumes rizicoles, zones| collectivités,
hydrique restitution’ stockés et| de stress| Banque
controlée de restitués suivis| hydrique mondiale
| annuellement
eau
Accés A un Forage solaires,| 70% de Grand Sud,] MEAH,
serviece captage population zones urbaines| communes,
durable ot protégée, vulnérable en| et rurales| Banque
résilient branchement 2030 dont vulnérables, mondiale,
social prive et| 50% des | zones Organismes
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public, réseau| femmes et des| cycloniques et| Onusiens,

simplifié, files et PSH.| inondables ONG, OosC

stockage 80% en 2035 secteur privé

communautaire, tous PTF et

dispositif de bailleurs

recharge

naturelle
Les mesur es rel atives a | " eau doi vent étre c
conditionnent |l a sécurité alimentaire, |l a sant é
d" usage et la résilience dest égadasyseemementL’ éha
| " of fre en eau, mai s de mieux gouverner | a resso

fonctionner les services en période de choc climatique.

En effet, la GIRE représente l'architecture institutionnelle sans laquelle tous les investissements
hydrauliques restent fragiles. Des comités de bassins dotés de protocoles d'allocation clairs
permettent d'arbitrer les conflits d'usage avant qu'ils ne dégnérent en tensions sociales, une
réalité déja perceptible dans plusieurs bassins en saison séche. Le réseau de surveillance
hydrométéorologique est une infrastructure de base indispensable. Avec seulement 3 stations
automatiques opérationnelles sur les écessaires, Madagascar ne dispose pas encore des outils

de connaissance suffisantes pour une gestion proactive de ses ressources en eau. La mise en
cuvre et renforcement du Code de | ' eau, engag
FRD du FMI, doitse traduire concretement par des droits d'usage clarifiés et des zones de
protection des captages opposables. La réhabilitation des périmétres irrigués, dont 30 a 40 %

sont actuellement partiellement fonctionnels, représente l'investissement a plus foretour en

termes de sécurité alimentaire : produire plus avec I'eau disponible, sans accroitre la pression sur

|l es ressources déja en tension. Ces cibles rel
aux populations desservies devront néanmoingtre consolidées par inventaires nationaux et
registres communaux.

Secteur 3 Z Risques, catastrophes, financement et assurance

La gestion des risques climatiques ne peut se limiter a la réponse postatastrophe. Les pertes
économiques récurrentes, les dommages aux infrastructures, la faible couverture assurantielle, la
pression sur les finances publiques et les pertes non économigs imposent une architecture de
financement préarrangé, de transfert de risque et de suivi des pertes et préjudices. Les mesures
ci-dessous couvrent uniguement les fonctions financiéres et institutionnelles additionnelles, afin
d’ éviter t ougeavkoleshnlestissencempphysiques sectoriéls

Tableau23 - Mesures sectorielles d'adaptation Gestion des risques, catastrophes, financement et assurance

Mesures Composantes Cibles 2030 / anets . / Instltut|on§| t
rioritaires clés 2035 prioritaires responsables e
P publics partenaires
Cadre CDRFI
clarification des
mandats, Stratégie
Stratégie mécanisme adoptge, I\BANEICZRC é\:/IPEDD
nationale de| hational  de| financée et| National | CsBR GU
financement coordination opérationnelle secteurs collectivités
des  risques (BNIlIEGI??DC (’:\APEGFL en 2030 ;| exposés e
climatiques CSBF, vea mondiale, PNUD
assureurs,
collectivités),
articulation
Slpnubs caél i -Eée@a GRE oueAgUAaEAgecA OR aé MBankle danddieiGFORRGvAEGS h @ G

des risques de catastrophe a Madagascar ; African Risk Capacity ; BNGRC ; MEF ; Global Shield against Climate Risks.
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FNC, ARC
CERC, REPAII
protection
sociale, pertes
et préjudices

Dotation

Dotation annuelle portée

progressive, a 10 milliards
Renforcement | fenétres MGA en 2030 ; g)(()rgrsnéuenses aux MEF, MID,
du Fonds| territoriales, 20 milliards c glones BNGRC, CPG\
national de| procédures MGA en 2035 ; sgcheres’ses collectivités,
contingence simplifiées, 60 communes inondations’ Global Shield

décaissement appuyées en

rapide 2030 ; 120 en

2035

ARC cyclone et

z)e(g]gi%ise’ 2 Couverture

d' autr e an_nuelle Grand Sud,
Couvertl_Jre articulation 1 moins 20 M USD fag:ade Est, MEF, BNGRC
souveraine avec ARG en 2030 ; 30 M plalnes CPGU) ARC,
multi-aléas Replica ot USD en 2035 ;| inondables, BAD, KfwW

P au moins 3| littoral

couvertures érils couverts

complémentair P

es

Plans de

contingence Protocoles

financiere standardisés .| MEF BNGRC

. ' Eau santé '

procédures de| pour 5 secteurs ! T CPGUY
gé?;}gﬁglt?:mgﬁ décaissement, en 2030 : %?‘rrg:slilrtl%tedres ministéres
t rapide tests z_innuels, couverture des protection | sectoriels,

articulation secteurs sociale Banque

avec critigues en mondiale

instruments 2035

existants

Produits

indiciels et

paramétriques

(pluie,

cydlons) micre | 100000

assuranée beneflplalres I?roducteurs, MEE CSBF
Assurance St assurés en 2030 | éleveurs, .
climatique subvention ; 250 000 en pécheurs MIASA, MINEL
inclusive partlelle de ’2035'au moins | artisanaux assureurs, - IMF

primes, 3 produits a| MPME FIDA, BAD

partenariats | échel l

public-privé,

distribution via
IMF,
coopératives et
assureurs
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Base SIG
historique des

L Registre
; evenements, cougvrant 70 %
Registre pertes et - : .
national dommages des événements National ;| BNGRC, CPGl
ertes directes majeurs en| secteurs et| INSTAT, MEDD
gommé es et indirectés et 2030 ; 100 % territoires MEF,
mmag en 2035 ;| affectés Organismes
préjudices non : rapport annuel
économiques, publié

interopérabilité
MRV/BTR

MEDD /
BNCCREDD+ —
chef de file et
coordination

technique ; MEF

Préparation de

Fené méthodologies majeurs soumis| g trac
enétre de  chiffrage,| en 2030 : 6 en littoral, financiére ;
nationale appui aux’ 2035 ’ . territoires BNGRC et CPG
pertes et| ierritoires mécanisme sinistrés, — données et
préjudices sinistrés. accds d' i nstr u cqmmu’nautés priorisation
aux guichets| opérationnel deplacees &rféatlonnelle !
internationaux diplomatie et
engagements
internationaux ;
entiteées
et partenaires
financiers
Sensibilisation, 500 acteurs
formation formés et 200 Ministére en
Culture du| collectivités, 000 personnes g:g]g]rl;?i\e/z’s charge des
risque et| IMF, sensibilisées en roS es ' finances
inclusion coopératives, 2030 : 1 000 \g/ulneprables BNGRC, CPGl|
financiére groupements acteurs et 500 MPME ' CSBF, 0SC
féminins et| 000 personnes PNUD
MPME en 2035
Ces mesures suivent une | ogiqgque propre il ne
infrastructures il s’agit de financer |l a capaci
ne surviennent. La | ogi que d eae bludget nationa poaries en co

événements fréquents, lignes contingentes pour les chocs intermédiaires, assurance souveraine
pour les épisodes séveres, fenétre pertes et préjudices pour les irréversibles, est une architecture
de résilience financiere que Madgascar doit mettre en place avec méthode. L'assurance
climatique inclusive reste le chainon manquant le plus critique : les agriculteurs, éleveurs et
pécheurs font face aux chocs climatiques sans aucun filet d'assurance formel. Des produits
indiciels accesibles, subventionnés partiellement, permettront de protéger les ménages les plus
exposés sans faire peser l'intégralité du risque sur les finances publiques. Le registre des pertes
et dommages, qui est une obligation morale et politique au regard de la vimérabilité de
Madagascar, est la base de tout plaidoyer crédible auprés des mécanismes internationaux de
financement des pertes et préjudices.

Secteur 4— Agriculture, nutrition et sécurité alimentaire
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L”agriculture, | 7

él

evage, I

a

péche

et | es

syste

sensibles a la variabilité climatique. Les retards de pluie, les poches de sécheresse en pleine

saison humide, les cyclones, les inondations, les vents violent, I

I 1
et
I 1

T é

r lavakisation,

ensabl e mnmds et ldsepertesbpassrécolte affectent directement les revenus ruraux

| a
eau

sécuri
productive

teée ali

et

ment ai

re.
| es

locale et a la protection financiere des producteurs.

L' approche
s o | 4 nytritios,cada’ transfarmatiom r ¢ h é s

Tableau24 - Mesures sectorielles d'adaptation Agriculture, élevage, péche et systemes alimentaires

- Zones Institutions

Mr‘ieosrlijt;eifes Composantes clés %%Igs 2030 / prioritaires / | responsables

P publics et partenaires
Réhabilitation des
périmétres, rzéoh ab?l?rgs ,h1a5 MIASA,

Irrigation nouveaux 000 ,ha MEAH, AFD,

résiliente et| aménagements, . - FIDA

maitrise de| irrigation maitrisée, ggémes?g;( )| 24 regions Collectivité,

| " eau a| goutte-a-goutte roaressive BM BAD, UE
pour maraichage et P ugs u' e JICA
arboriculture J q
Citernes, bassins
de collecte, gring Sud, MIASA

p o retenues 5 000 uaOuest, !

Recuperation collinaires dispositifs en Zones MINEL,

et stockage irrigation ’ 2030 - 12 000 maraichéres,| MEAH,

d’ eau d ,g . J zones al| communes,
d’appolint, en2035 stress ONG, FIDA
communautaire hvdr '
REEPs ydrique
Agroécologie,
agroforesterie,
rotations,
terrasses,
banquettes, haies

. vives, paillage, Hautes MIASA,

Gestion réduction du tav 250 000 ha Terres, MINEL,

durable  des lutte  contre ﬁ;’ sous pratiques| bassins MEDD,

sols et lavakisation durables en| versants FOFIFA,

systémes de Gestion de 2030 ; 500 dégradés, communes,

production Aturage 000 ha en| zones de| Organismes
adaptés %estaL?ra’tion des 2035 tavy ~ et| Onusiens,
paysages dégradés lavakisation ONG,
Agriculture de
conservation
AIC/ASN
52 MIASA, MINEL ; FOFIFA ; FABAOSTATet AQUASTAT PAM, rapports sur |’ insécurité

mondiale, projets PADAP et Mionjo ; FIDA, programmes de résilience rurale a Madagascar.
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Couverture

b . Zones
. végétale, mulching, ;
Agriculture de minimum travail du 150 000 ha en pluviales . MIASA,
conservation et sol. biopesticides 5030 - 350 vulnérables ;| MINEL,
restauration de . 0lop ' ’ bassins FOFIFA, FAO
" fertilisation 000 ha en i .
la santé des . . rizicoles ;| ONG
organique, défense 2035 .
sols et restauration des zones de| agricoles
forte érosion
sols
Recherche 300 000 ha
appliquée, utilisant  des
multiplication variétés m:ﬁgﬁ
Semences, semenciere, adaptées en FOFIFA FIDA
variétés variétés tolérantes 2030 ; 700 or anisétions’
adaptées et| sécheresse/submer | 000 ha en | Nationale ag sanne
banques de| sion, banques 2035 ; 500 pOryanismzs
semences communautaires banques de On%siens
Banque de semences en ONG ’
semence par zone | 2030 ; 1 200 '
agro-écologique en 2035
Prévisions
saisonniéres,
conseils de semis,
bulletins agro-
méteo, SMS/radio, 500 000
relais paysans, producteurs
. plateformes locales DGM, MIASA
Services p . couverts en
) . Intégration des . .- MINEL, FAO
climatologique |ati 2030 X 1 24 régions GCE di
s agricoles poputations million en ,  ragios
déplacées et des . rurales, PTF
X 2035 ; 1 500
migrants dans les relais formeés
initiatives
agricoles, de
reboisement et de
restauration des
écosystemes
Magasin de
stockage  grenier
communautaire
villageois, Unité de 500 -
o . . Bassins MIASA,
Réduction des ][ranlsfornéaglqn d gnaga&zs/awgi rizicoles, MINEL, MIC
pertes  post foc%e, a,'nﬁ e Ogostoc_a}ged céréaliers, ONN,
récolte et srgllai'res Sechoirs trans?onrltnﬁ)astiorf maraichers et coopératives
transformation . - fruitiers ;| Organismes
locale decorthue_zuses, s pertes Zzones Onusiens
conservation, réduites de 30 enclavées ONG ’
banques % en 2030 ’
alimentaires,
valorisation des
surplus
Routes, pistes R_ehabllltatlon Ide 1 500 km en Zondes _ ME—NPELMIASA
et voies de p'St?S rurales, 2030 ; 3 000 pro uc'grlces T,
desserte acces aux marchés, km en’2035 enclavées ;| collectivités,
ouvrages de bassins Bangque
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franchissement, agricoles et| mondiale,
désenclavement agro- BAD
des bassins de industriels
production
Jardins 150 000
nutritionnels, ménages
cultures couverts en| Grand Sud, MIASA
Agriculture biofortifiées, 2030 ; 350 zones IPC MINEL’ MPS
sensible a la| diversification 000 en 2035 ; élevées, MPEB’ ONNM
nutrition et | alimentaire, stocks 300 communes| ménages Oraanismes ’
résilience vivriers, filets dotées de| vulnérables, On%siens
alimentaire sociaux adaptatifs dispositifs femmes et ONG ’
Cantine scolaire alimentaires en| enfants ’
Jardin de case, 2030 ; 600 en
permaculture 2035
150 points
d’ eau
. pastoraux en
Ea‘;t(')r ;u)t( S 2030 : 300 en
paturages igggs’ 108e
aménageés, cultures aturage
fourragéres, paturage )
stockage eilrsnoenagees t ’
d’ ali ment s q eaFlJJOIHSé Androy,
animale, mixte Anosy, MIASA,
- vaccination, alertes P Atsimo- MINEL,
rEélgi\I/iZ%(ta |sDéch_eresse , ] (ipe(r:aétﬁgir;el de Andrefana, ' sgryipes_
oint d’' egzg - Menabe ;| vétérinaires,
mixte ‘égﬁ]cr';‘grt]'g“ Parl 2 ones FAO, FIDA
Qg:fél;%rﬁgon Banque de pastorales
A o semence
Spera’glognalls?tl(’) a opérationnalisa
tion Plate
one health forme One
Marché a bestiaux, h L
Abattoir ealth régional
;50 000
ménages
accompagnés
Gestion 59 sites  de
écosystémique des péche dyrable Communauté oy
pécheries, repos eﬂ 22%33%128 s  cotieres, Mjnﬁt?re
Péche durable| biologique, 800 ' mangroves, ﬁﬁfeeﬁgggu
et aquaculture| surveillance roducteurs récifs, Blue’ ’
résiliente communautaire, P herbiers,
aquaculture aquacoles ) étangs Ventures,
durable accompagnes . hiinentaux FAO
biosécu’rité 2.00 sites
pilotes
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60 000
Assurance : :
Finance indicielle, fonds de Z);gh(;léints en Erec;[gﬁcteurs MEF, MIASA
; crédit, garanties, i X ’ MINEL,
agricole et ; 2030 X éleveurs,
subventions . A assureurs,
assurance ciblées, appui aux extension . pechgurs_, IMF FIDA
climatique producfeurs ot progressive a| coopératives, BAD’ '
MPME §8g5 000 en MPME
Structuration des
organisations
paysannes, centres
techniques,
incubateurs, tests 2 000
variétaux, organisations FOFIFA,
Professionnalis| recherche 600 ba§S|r1|s MINEL,
ation, R&D et| appliquée  sur | pME/cooperati | 010 | FOFIFA,
innovation | a_d aptati yes {ceunes € universités,
compris en accompagnées emmes EDBM, PTF
aquaculture, . 100 sites | Entrepreneur
entrepreneuriat pilotes de R&D | S
vert Service de
proximité (APPSA)
et de vulgarisation
Ce portefeuille agricole traduit une évolution

uniguement comme une question de production, mais comme une transformation du systeme

alimentaire. L'intégration
de | a péche, de | " aquaculture et de
résilience des revenus et de souteni

Pour ce faire, trois entrées sont décisives. L'irrigation d'abord :

d erison,slwstockage, des pidtes, e a u

| " assur a
ro |’ S

passer d'une agriculture

dépendante a 80 % de la pluie a des systémes qui maitrisent I'eau est la rupture structurelle la
plus importante. Les périmétres réhabilités et les nouveaux aménaments représentent la

colonne vertébrale du programme. Les services climatiqgues ensuite :

diffuser les prévisions

saisonniéres et les conseils de semis auprés d'1 million de producteurs d'ici 2035, via SMS, radio
et relais paysans, est une mesure a trésaible colt par bénéficiaire et a trés fort impact sur la
réduction de la vulnérabilité. La réduction des pertes postécolte enfin : les pertes sont estimées

a 20-30 % au niveau national pour le riz, une perte considérable dans un pays structurellement
exposé a l'insécurité alimentaire. Construire des magasins communautaires, diffuser le séchage
solaire et désenclaver les zones productrices par 3 000 km de pistes rurales permettront de
sécuriser ce qui a déja été produit. L'objectif de rendement rizicole,qj est de passer de 2,7 a
3,8 t/ha d'ici 2035, est ambitieux mais réaliste a condition que les investissements en irrigation,
en semences améliorées et en services climatiques soient effectivement déployés de maniére
coordonnée. Les mesures doivent toutefie étre hiérarchisées par bassin de production et

articul ée

s avec | a

Secteur 5— Education

L’ éducat.

on est un

planification

secteur

d’"adaptation a

ter

ritorial e,

part

vagues de chaleur endommagent les écoles, interrompent les apprentissages, aggravent le
décrochage scolaire et accroissent les inégalités, en particulier poues filles, les enfants en
situation de handicap, les enfants déplacés et les éléves vivant en zones rurales ou enclavées. Les
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mesures visent a protéger les infrastructures, garantir la continuité éducative et intégrer les

compétences

cl i

mat i

ques

Tableau25 - Mesures sectorielles d'adaptation Education

dah s
Lors de la série cyclonique de 2022, 3 478 écoles ont été durement touchées, et 1 740 en 2023.

| es

parcour s

Mesures Composantes Cibles 2030 / ane_ts . / Instltutlonsl
rioritaires clés 2035 prioritaires responsab’es
P publics et partenaires
Diagnostics
multi-aléas, MEN, METFP
Ecoles drainage, SOk? bilit e/coles plalncfsbl communes,
climato- toitures {e _ta ||ee§003?(;1§ gonc? eSs,d Banque
résilientes et| renforcées, ruites en ’ ran ud, Mondiale,
. . o 1500 en 2035 -| zones
inclusives ventilation cumulé urbaines GPE
naturelle, WASH Organismes
scolaire, basses Onusiens,
accessibilité ONG,
universelle
Protocoles école
N MEN, BNGRC
sdre, classes PCS RégioNns al cPGU
temporaires, opérationnels 9
Plans de| . I ho d 100 % d aléas DREN/CISCO
continuité ecoles otes, ans 0 4€S | acurrents METFP
. kits scolaires,| CISCO ; au moiny . o
scolaire ; : .1 établissemen| MESUPRES
A . calendrier de| un site de repli N .
(éducative) ~| ts a haut| Organismes
rattrapage, par commune a oo o onusiens
retour en classe| risque q ONG ’
post-sinistre ’
MEN,
Contenus Radio-éducation Rural Ministére en
Radio radio/offline, kits | structurée dans enclaveé chargedu
éducation et| solaires, 10 régions en 20NeS ’ développeme
solutions terminaux 2030 ; 25 % des cveloniaues nt
numériques partagés, suivi| colléges a risque z)(;nes ques, numérique,
de crise de la continuité | équipés en 2030 inondables Organismes
dans le SIGE 140 % en 2035 Onusiens,
ONG,
Ministere de |’ EduMENidonodes phsyclonimuea 20852025 BFEUNESCO, anal yses

écoles malgaches aux aléas climatiques,
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Révision des
curricula, 100 % des
supports curricula
Curricula pédagogiques, concernés
climat, modules intégrant les| Enseignemen
environnemen | environnement contenus t général, mgguygggp
t, ACC, RRC eauhygiéne et| climat/environne technique et INEP MEDIj
métiers verts| santé sexuelle et ment en 2030 ; supérieur ’ '
et bleus reproductive, actualisation
clubs verts et| conti nue
brigades 2035
hygiéne
Formation
initiale et
continue, GR(C - .
scolaire, 80 % des ESCOLZS a MEN INFP
Formation des| premiers enseignants/form ENqIICI’?INFP CRII\iFP
enseignants et| secours, ateurs formés en établissemeﬁ BNGRC1
formateurs exercices 2030 ; 100 % en ¢ ; '
d' évacua 2035 s techniques|  CPGU
e et supérieurs
certification
climat-
environnement
. . 60 000 filles
rotection 2030 ; 100 000 pauvres, .
: post-chocs, , Organismes
sociale i en 2035 ; 15 enfants .
> . ransferts  aux - . 2 Onusiens,
éducative ménages million de | déplacés, ONG 0SsC
sensible au ag bénéficiaires filles, enfants ’ e
. vulnérables, - . L secteur privé
climat retour en classe éducatifs ~en| en situation EID
des filles 2030 ; 3 millions de handicap '
en 2035
Premiers
secours
psychosociaux, Zones post
Soutien espaces slrs| 60 % des écoles| cyclone, MEN. MSP
psychosocial temporaires, couvertes en| post- ONG’ '
post- formation des| 2030; 100 % en inondation, spécialisées
catastrophe enseignants, 2035 post- P
référencement sécheresse
des enfants
affectés
Interopérabilité
SIGEclimat, . .
Systéme jours de classe Sygteme national National ; MEN, DGM
NS opérationnel en BNGRC,
integre perdus, 2030 ° pilotage DREN/CISCC CPGU
Education exposition des en terﬁ sréelgen ;. décideurs INSTAT
Climat écoles, tableaux 5035 P publics MEDD ’
de bord,

rapports annuels
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Les mesures éeéducatives répondent a trois objecti
des apprentissages et intégrer le climat dans la gouvernance éducative. Elles doivent étre pensées
comme un investissement de capital humain, et non seethent comme une dépense de
reconstruction. La résilience scolaire reéedui
soutient l es ménages et prépare une générati
Le programme repose sur deux piliers complémentaires : le premier est préventif, construire et
réhabiliter des écoles qui résistent aux vents cycloniques et dont les plateformes ne s'inondent
pas ; le second est opérationnel, ne jamais perdre une semainedlasse inutilement, grace a des
plans de continuité testés, a la radieéducation dans les zones enclavées et a des protocoles
d'évacuation connus de tous les acteurs scolaires. La cible de 1,5 million de bénéficiaires de
protection sociale éducative en P30 traduit une réalité concrete : les chocs climatiques
appauvrissent les familles, et un enfant dont le ménage a tout perdu ne retourne pas a I'école
sans un appui explicite.

t |
on

de |’

Les chocs climatiques renforcent la pauvreté, la vulnérabilité alimentaire, les déplacements
temporaires voire permanents, les interruptions scolaires, les risques de violence et la perte de
revenus des ménages. Les systemes de protection sociale doivenbrt pouvoir anticiper,
absorber et accompagner les chocs climatiques. Les mesures retenues visent a relier les alertes
précoces, les registres sociaux, les transferts, les cantines, les dispositifs communautaires et les
mécanismes de relevemeft.

Secteur6-Pr ot ecti on sociale et protection enf a

Tableau26 - Mesuressectoriellesd'adaptationss E¢ g @1 gé ¢ A GéelT éA0@ @g EEEg@i geeA 0@ 0

Institutions
Mesures Composantes Cibles 2030 / gggﬁtsaires/ responsables
prioritaires clés 2035 publics et _
partenaires
Transferts
anticipatifs et
post-chocs, 120 000 Grand Sud, 'I;A:ﬁ FID,
cashfor-work a| ménages ciblés| cote Est, BNGRC ’
Filets sociaux| co-bénéfices en 2030 ;| zones CPGU '
adaptatifs climatiques, extension inondables, Oraanismes
cantines progressive en| zones IPC On%siens
scolaires, appui| 2035 élevées ONG '
aux ménages :
vulnérables
Intégration  des _ _
Registre social \Clﬁlr;eés;a%?”trés%%i’ Eﬁgrlgggrablsomal National ;| MPS, INSTAT
iﬁr%sal?le au ménages, sexe| avec les systemes Samgggiss (B:ggSE/I’EDD
age, handicap,, d’ al ert e
statut déplacé
Protocoles Déclenchement | Protocoles Régions MPS,BNGRC
alerte- automatique des| opérationnels exposees CPGY DGM,
assistance transferts & partir| dans les régions| aux chocs| MEF,
de seuils| prioritaires ~ en| recurrents partenaires

64 Ministere de la Population et des Solidarités ; FID ; PAM, programmes de filets sociaux et cantines scolaires ; UNICEF, rapports
humanitaires Madagascar ; BNGRC, plans de contingence et données pratastrophe
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sécheresse, 2030 ; extension

cyclone, nationale en

inondation ou| 2035

insécurité

alimentaire

Stocks vivriers, MPS. MIASA

banques i

. . . 300 communes| Zones IPC| MINEL,
;ﬁigg{cgisr es gllmjintalres, aUx dotées de| élevées, Organismes
. PP dispositifs en| Grand Sud,| Onusiens,

communautair | - menages ©Nl" 2030 ; 600 en | zones ONG, OSC
€s période de 2035 cycloniques secteur privé

soudure ou post communes

catastrophe

Kits d’

soutien . i
Protection de| psychosocial, 5'2‘;232?;(% ng?gésés
| " enf an| référencement, dgns les fillgs enfénts MPS, MEN
situation de| prévention des 3 h L UNICEF, OS(
crise violences, appui c_ommunegoasoaut Sn hsméatlon

aUX enfants| "isdue en e handicap

déplacés

gﬁ?'ﬁss Iogg)((:’ 60 communes| Communes
Gouvernance intégrés lans renforcées en| exposées MID, MPS,
locale de la de gcor{tin pence 2030 ; 120 en aux BNGRC,
protection communaug( 2035 ; au moins | sécheresses,| CPGU
adaptative artici ation’des 40 % de femmes | cyclones, communes

Femmgs dans les comités inondations

La protection sociale adaptative permet de réduire le passage du choc climatique a la crise
humanitaire. Elle doit étre reliée aux alertes, aux registres, aux mécanismes financiers et aux
services sociaux de base. E | | éecardes feranmes, tesueafants,g a |l e me
les personnes agées, les personnes en situation de handicap et les ménages pauvres supportent

une charge disproportionnée des crises climatiques.

Cette protection sociale adaptive reposant sur
pleinement institutionnalisée a Madagascar. Aujourd’hui, les transferts interviennent
majoritairement aprés la catastrophe, quand les pertes sont déja survenues. Dpeotocoles de
déclenchement anticipatif, qui sont activés dés qu'une prévision météorologique franchit un seuil
prédéfini, permettent de distribuer une assistance avant que la sécheresse ne détruise la récolte

ou que le cyclone ne dévaste les habitationd.'expérience du programme MIONJO dans le Grand

Sud et des dispositifs humanitaires du PAM, de I'UNICEF et de I'OIM montre que cette articulation

est techniquement faisable a Madagascar. La présente CDN s'engage a l'institutionnaliser a travers

un cadre ndional formalisé, en ciblant prioritairement les communes a mutaléas et les ménages

les plus pauvres.

Secteur 7- Infrastructures et aménagement du territoire

Les infrastructures physiques structurent la résilience nationale. Les routes, ponts, réseaux
urbains, ouvrages hydrauliques, batiments publics, infrastructures énergétiques et équipements
collectifs subissent des dommages récurrents lors des cyclones, imdations, glissements de
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terrain et sécheresses. Les mesures visent a intégrer le risque climatique dans la planification, les

normes, |l es investissements publics, 1%s opeéerati
Tableau27 - Mesuressectoriellesd'adaptation s Infrastructure et aménagement du territoire
Zones Institutions
Mesures Composantes Cibles 2030 / . responsabl
prioritaires clés 2035 publi cs es et
P partenaires
Normes
Révision des| appliqguées aux Ap
Normes normes, nouveaux Bsglrirgints et MTP,
climato- cartographie des| investissements I% ements MATSF,
résilientes aléas, guides| publics en zones écgoles 'CSB MEDD,
pour les | techniques, exposeées routes’ MEF,
infrastructures | contrble qualité,| 2030 : ouvra ’ es collectivité
publiques accessibilité généralisation h dragli ues S
universelle progressive  en y q
2035
Réhabilitation :
d’ axes Réduction  des ?gﬁ:s reliant
stratégiques, jours productrices MTP,
Routes et| drainage, d’interr services ’ collectivité
ouvr age| ouvrages de| axes prioritaires ; sociaux ot| S Banque
résilients franchissement, intégration marchés .| mondiale,
stabilisation de| systématique du réseaux I BAD
talus, entretien| risque climatique structurants
préventif
Curage, bassins
ouvrages Ministere
s_egonqlalres, : Villes pilotes | Antananarivo, en charge
libérationdeslits | . =~ : de
. : équipées de| Toamasina, : )
Drainage majeurs, plans : . I " As s ¢
. : plans de drainage| Mahajanga,
urbain et| de gestion des ot ouvrages| Toliara ement ,
gestion des| inondations S 9 L MATSF,
. = prioritaires en| Antsirabe,
eaux pluviales | alignés sur les 5030 - . Antsi MTP,
schémas ; extension ntsiranana, COMMUNEs
. en 2035 Fianarantsoa '
directeurs BNGRC,
d’  assain CPGU
(SDA)
Reboisement,
drainage de
Stabilisafi pente, contrble MATSE
dta flisation de |’ urbl Zones critiques| Hautes Terres| -2
es versants| relocalisation hié : )
t . ¢ _ cartographiées et| quartiers sur
et prevention | préventive et| traitées pentes, zones communes,
des viabilisation des| progressivement | d’ éboul | BNGRC,
glissements zones de prog CPGU
relocalisation
(VRD de base,
éclairage,

65 Banque mondiale Madagascar Country Climate and Development Repo?024 ; Banque mondiale, Madagascar Transport Sector

Review;UNHa bi t at ,
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drainage) pour
un habitat digne,
suivi
géotechnique
Ministére
en charge
= . de
rotection des | éheraie
bassins versants, Plans de Bassins JIRAI\%A1
Résilience réduction de ot hydroélectriqu e
. " ; résilience sur ministére
énergétique et | " envase sites critiques en| €S Zones| . charge
hydroélectriqu | sécurisation des 2030 - e;![ension enclavées, de 9
e réseaux isolés, en 2035 services I envi
énergie de sociaux ment
secours ministére
en charge
de | ' ¢
Intégration de la
gestion des
| cimatiques dans| Risaues Communes
Planification les outils de climatiques urbaines, MATSF,
territoriale et planification intégrés dans les| toutes les| communes,
maritime territoriale outils de | réegions, villes| MEDD,
sensible au (SNAT SRAT planification des| littorales et| BNGRC,
climat PSM ' pUDi| Zones prioritaires| zones a forte| CPGUOIM
PUDé,SAC,SAI( d’ici 2 0| croissance
PALOSS, PRD
PDLII)
L' adaptation des nfrastructures réduit
catastrophes. EI I permet de maintenir |
| " énergi e. Les mesures doi ventissdnment public afin gu
chaque nouveau projet d’'infrastructure d
climatiqgue, d’'un di mensionnement adapté et
La réforme des marchés publics par '

nationale.

Secteur 8— Foréts, biodiversité et aires protégées

Madagascar abrite I'un des hotspots mondiaux de biodiversité, avec plus de 80 % d'espéces
végétales et animales endémiques. La déforestation se poursuit a un rythme de 80 000 a 100
000 ha par an®®. Cette dégradation fragilise la régulation hydrique nationale, accélére I'érosion
des versants et alimente I'envasement des ouvrages hydrauliques en aval. Les approches
d'adaptation fondées sur les écosystemes (EbA) constituent un levier a fort rendementlles
restaurent les fonctions écosystémiques tout en générant des eoénéfices climatiques

(atténuation), écosystémiques, alimentaires et économiques pour les communautés rurales

66 MEDD, SPANB 20262030 ; Stratégie nationale REDD+ Madagascar ; FAGGlobal Forest Resources Assessmeniadagascar
mangroves et

Nati onal
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dela d'un seuil est la mesure systémique la plus importante de ce secteur : elle garantit que les
investissements publics a venir résistent aux aléas futurs, ebn aux conditions météorologiques

du passé. Le drainage urbain de la plaine d'Antananarivo est une priorité urgente : chaque

saison cyclonique inonde des quartiers entiers, contamine des nappes, détruit des biens et

paralyse une capitale qui concentre unepart disproportionnée de l'activité économique

dans



Tableau28 - Mesures sectorielles d'adaptatior Biodiversité et écosystemes

_ Zones Institutions
Mesures Composantes Cibles 2030 / o —— responsables
prioritaires clés 2035 publics et
P partenaires
MEDD,
Restauration de| 500 000 ha Hautes MPEB, MNP
_ paysages restaurés OUl  Toies gestionnaires
Conservation forestiers, tétes| sous restauration Alaotra't- d’ AP,
et restauration| de sources,| active en 2030 ; Mangoro communes,
des bassins versants, 1000 000 haen Bets?boké OSC, ONG
écosystemes ripisylves, dunes,| 2035 ; 60 AP Mangok ’ VOI, , GEF
clés corridors, noyaux| avec plans mis a Onilé?h Y GCF, OIM
forestiers a haute| jour en 2030 ; Mandrg’re Organismes
intégrité 100 en 2035 Onusiens,
secteur privé
Littoral
Ouest, Sud
o Ouest, | mEDD,
Reéegéneération Menaf)e MPEB,
natl_JreIIe 3 000 ha Grand Nord MINTOUR,
Mangroves assistée, restaurés en|  Jeltas '| collectivites
récifs herbiers p_Ian,tatlonS i 2030 ; 6 000 ha estuai’res Ilttorales, .
ot p’rotection ciblées, controle| en 2035 ; 30 communéuté gestionnaires
cotiere des pressions,| sites de gestion s de péche AMP, OSC
carbone  bleu,| locale en 2030 ; (extension ONG, VoI
gest_io_n _ 60 en 2035 ultérieure aux LMMA,
participative 14 réqi PNUE, GER
4 regions | 4\,
cotieres, y
compris Est
et Sud-Est)
50 000 =y
Systémes exploitations Zones MEDD ’
Agroforesterie | agroforestiers, appuyées en| agricoles a MPEB1FID A
et gestion | fertilité des sols,| 2030 ; 120 000 forte érosion, comm(mes ’
durable des| pépinieres en 2035 ; au| Sud/Sud OSC ONG
terres communaut_aires, mqin§ 30 % | Ouest, VOl ’
appui technique glérrlngrﬁgi par des| Hautes Terres Organismes
Onusiens,
Télédétection,
relais Interfaces MEDD,
communautaires,| 150 comités | forét- MPEB,
Gestion du feu| pare-feux, actifs en 2030 ; | agriculture, BNGRC,
et des| brilages 300en2035;2 | Ouest, CPGU
pressions précoces 000 km de pare- | Hautes communes,
d’ usage| encadrés, feux en 2030 ; 4 | Terres, MNP,  OSC
médiation, 000 km en 2035 | périphéries ONG, ,0IM
alternatives d’ AP Organismes
énergie Onusiens,
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OSC, secteur
privé
MEDD,
500 MPEB,
Transferts de ; o . MINTOUR,
gestion, dina, gspofi'ﬂis,[{gg;lné}s Territoires Domaines/Fo
Gouvernance sécurisation en 2030 - 1 000 riverains des| ncier,
locale et droits | fonciere, partage en 2035’_ 300 AP, foréts| communes,
d’ usage| de bénéfices, conventioﬁs classées, OSC, ONG
PFNL, locales en 2030 - mangroves VOI, , UE,
écotourisme, PSHE 600 en 2035 ’ OIM
Organismes
Onusiens,
Inventaires, suivi
forestier,
protocoles MEDD,
biodiversité, MPEB, ONE
Suivi herbiers marins,| 100 % des AP National : AP CNRE, CNR(C
scientifique, tortues marines,| avec protocole terrestres, universités,
inventaires et| base de| minimal en 2035 marines ' ot IHSM, ONG
MRV données, portail| ; portail public cotieres projet
biodiversité public, opérationnel PAZC2, FAO,
intégration des projet  Aro
savoirs Fano
traditionnels
(Tangalamena)
Renforcement de MEES
Ig _survelllance, Gestion MIASA,
égquipements, forcé d Nord et MINEL. MNP
. estion renforcee © Nord-Ouest : s
Aires 9 . Nosy Hara, | gestionnaires
. . communautaire, AP avec
protégées L ; Sahamalaza, . AMP, OSC
: suivi écologique, herbiers,
sous gestion movens Ankarea et Manaroves VOlI,
efficace d ,ye Xxiste Ankivonjy tortugs ’ Tangalamena
. X couvrant 428 . , partenaires
mécanisme de marines
fi 134 ha en 2030 de
inancement .
durable conservation,
PTF, OIM

La restauration de 500 000 ha d'écosystemes d'ici 2030 est une cible ambitieuse mais réaliste,

cohérente avec I'engagement AFR100 et avec les programmes de restauration déja en cours a

Madagascar, dont le bilan 20242025 du programme PLAEPARE atteste du ythme déja

engagé®’. La gouvernance locale, passant entre autres par les contrats GELOSE, les dina, les

comités de gestion est la condition de durabilité : une forét replantée sans communauté qui s'en
approprie la gestion sera déboisée dans la décennie suivante. La réussitiépendra de la

sécurisation fonciéere, de la gouvernance locale, du financement durable des aires protégées et

de | "intégration
Cette ambition s’
la cible 3 (« 30X
marines d’'i ci 203

57 Ministere chargé de I'Environnement et du Développement Durabl@jlan 2024 $2025 du Programme PLAEPARE Antananarivo,

d

2025. Disponible : https://www.MIASA, MINEL.gov.mg
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Secteur 9— Zones cbtiéres, maritimes et milieux portuaires

Le littoral malgache concentre des populations, des infrastructures, des activités portuaires, des
ressources halieutiques, des mangroves, des récifs et des herbiers marins fortement exposés a

| " él évation du niveau de Jaaxcyunlenes, alaholle’ettauxvents o n a
forts. Les mesures visent a anticiper les risques, protéger les actifs critiques, restaurer les

défenses naturelles et renforcer |%s capacités
Tableau?29 - Mesures sectorielles d'adaptation Zones cétiéres et maritimes
3 Zones Institutions
Mr?osrlijt;ei)rses Composantes clég gcl)t;):,lgs Ay prioritaires / | responsables
P publics et partenaires
Cartographie des
risques, plans
d’"  aménag
littoral et plans
d’"  aménag MEDD,
local simplifiés et . MATSF,
sécurisés (PALSS Toamasina, | yiprp
Mahajanga, Lo
zonage, = o1 Toli ministére en
restriction des ans  Coliers olara, charge des
: . opérationnels Morondava, o
Planificati implantations en péches,
anification 70NeS  eXDOSEes dans les zones| DIANA, ministere en
cotiere P pilotes en| Nord-Ouest,
Ca plans _ charge  du
intégree d’' aména 2030 ; Nosy Be, tourisme
du territoirg extension  en| Antsiranana, communés et
inclusifs 2035 SainteMarie, communautés
réinstallétion fagade locales
planifiée des littorale Est autorités
populations portuaires
piégées et des
personnes
menacées de
déplacement
Ports,
Protections Premiére phase L“(;'r'ggi(r os MEDD, MPEB
ciblées du littoral, | sur actifs : gestionnaires
g&};;ages !l sécurisation des| cri ti qu L'a”"éaa‘ﬂ]xaldggts AMP, PNUE
ortuaires infrastructures 2030 ; Panagalanes GEF,
Pésilients portuaires et| extension selon routgs ' coIIect_ivités,
criquas. toohmiques | torales, | GECEgeS
q q plateformes '
logistiques
. Lo Littoral MEDD, MPEB
Restauration Mangroves, | Cibles alignees| o ‘' \org | gestionnaires
des défenses| dunes,  reécifs, avec les|  Slest Est| AMP, PNUE
naturelles herbiers, mesures EDbA ; Nord ~ Est| GEF,
cotieres solutions fondées| restauration Sud (Sud, E of collectivités,
sur la nature,| progressive ot Ouest)| OIM
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sécurité en mer,
prise en compte
explicite de la
petite péche
traditionnelle

controle de| des sites| estuaires,
| * ér osi o prioritaires communauté
s de péche
difusion Extension | NGRC
. . cOtiére ciblée ommunes ,

Systemes L"’;g'tglcso'}g du  dispositf | littorales CPGU DGM,
plans d’ évacua d’ alert exposées aux MPEB, APMF
d’ urgen| exercices 2030 ; cyclones, communes,
cotiers communautaires couverture houles et operateurs

interfacage avéc renforcée  en| submersions | télécom

SAP national 2035

Curage,

redimensionneme Communes,
Gestion des Bt, bassins et| 3villes cét!éfes Toamasina, MATSF, MTP
eaux pluviales assins ~de| pilotes traitees Mahajanga MEAH,
en villes | T etentio| en 2030 ; Toliara ' BNGRC,
cotieres ouvrages extension en| ., iava CPGY VOI,

secondaires, 2035 PTF du

gestion des zones secteur

basses

Co&tlnyrl]ter €A giteg CSB, écoles mgﬁﬂp MEN
Résilience des ia eenergie, prioritaires points Y

. its solaires,| % . . MINTOUR,

services équipés en| sites

: pompage, i N communes,
essentiels A 2030 ; d’" évac L
cétiers équipements de extension selon| en zone associations

secours, rehausse PR PP caritatives,
ciblée vulnérabilité cétiere PTE
Alertes  météo

marines (dont

MITAO Forecast)

abris  sécurisés,

diversification des

revenus et autres| 5 . 000 Péache MPEB,

. activités pécheurs . BNGRC,
'g‘gg%ﬂ%ﬁ%@s génératrices de fprmé§ et ﬁtrt't(l)srgraleést CPGU APMF,
de péche revenus, equipés en|  5est e’t CFIM, ONG

calendriers  de| 2030 ;10 000 Nord-Ouest Organismes
péche adaptés,| en 2035 Onusiens,

Le littoral malgache cumule les vulnérabilités : densité de population élevée, infrastructures
portuaires stratégiques, écosystemes fragiles, communautés dépendantes de la péche artisanale,

et données cotiéres encore insuffisantes pour une planificationgbureuse. La cartographie multi

aléas est la priorité absolue :

on ne protége pas efficacement un littoral sans connaitre sa
bathymétrie, son altimétrie et ses tendances d'érosion. La combinaison de solutions fondées sur
la nature telle que la restaurationdes mangroves, dunes, récifs et herbiers et d'ouvrages ciblés
sur les actifs les plus stratégiques constitue I'approche la plus efficiente. Les ouvrages lourds sont

réservés aux sites a trés forte valeur économique nationale, au premier rang desquels lerpde
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Toamasina, dont la continuité d'exploitation est une condition de la compétitivité économique du

pays tout entier. La planification co6tiére doit
future. Une approche intégrée des réductions des risques deatastrophes au niveau du littoral,

pouvent laussi imiter les dégats sur les populations et leur "migration outcome".

U0 " gdgrHedd GeAagiodegAuwog OPAOAEGAGeCa
Les mesures sectorielles ne pourront produire leurs effets que si elles sont soutenues par des

fonctions transversales solides. Le rapport adaptation identifie quatre leviers structurants : la
gouvernance et la coordination institutionnelle, le financementlimatique et la budgétisation

sensible au climat, l e systéme MRV et | a transpeé
communicati on. Ces |l eviers sont cohérents avec |
sur la gouvernance,lani se en cocuvre sectorielle t l a mobil i

r
e

La premiere priorité transversale est | amélior
devra consolider | a coordination entre | e minist
les ministéres sectoriels, I BNGRC,CPGU | a Direction Générale de | a

collectivités territoriales, les partenaires techniques et financiers, les organisations de la société
civile, les acteurs économiques, les organisations de jeunes, les organisations de femmes &t le

communaut és | ocal es, ai nsi gue | es mécani smes na
du développement territorial durable.. La CDN devra consolider la coordination entre le ministére

en charge de | " environnement ,h itlsale BNGRC REQID + , | es
Directi on Générale de |l a Mét éorologi e, [ " I NSTAT

techniques et financiers, les organisations de la société civile, les acteurs économiques, les
organisations de jeunes, les organisations de femmes etdecommunautés locales.

La deuxi éme priorité concerne | es données, | es
précoce. Madagascar dispose déja de capacités nationales, notamment au sein de la DGM, du
BNGRC, CPGUWe certains systémes sectoriels et des plateformes émergentes de données
climatiques et environnementales. Toutefois, les données restent fragmentées, inégalement
désagrégées, parfois peu interopérables et insuffisamment utilisées dans la décision pulie

|l ocale. Le renforcement des systeéemes d’'informat.i
données sectorielles et des plateformes numériques est donc une condition essentielle de

| " adaptati on.

Le renforcement des systemes nationaux de données pourrait également intégrer la collecte,

| " analyse et |l e suivi des données relatives aux

l i ées au changement climati que tosdlei les répbnaemé | i or e

anticipatoires et |l es politigues d’ adaptation. L

veiller a atteindre | es populations déplacées et
d

demeure souvent limité, afin de prévair et de mieux gérer les déplacements de population.

La troisiéme priorité est I intégration du ri st
Chaque projet d'infrastructure, d'aménagement, d
développement territorial devrait intégrer une analyse de risqueclimatique, des critéres de

résilience, des normes techniques adaptées et des mécanismes de suivi applicables aux
investissements publics locaux. Cette évolution est cohérente avec les réformes en cours sur la

gestion de |’ investios des roréénes clirpatiguds ietcde genre,ienle é gr a
dével oppement du marguage budgétaire climat. Cha
de sant é, d’éducation, d’ eau, d’"agriculture ou

analyse de risqueclimatique, des critéres de résilience, des normes technigues adaptées et des
mécanismes de suivi. Cette évolution est cohérente avec les réformes en cours sur la gestion de

|l i nvestissement public, | ’intégr aévéeloppemeahtds cr i t e
marquage budgétaire climat.

La quatriéme priorité est | inclusion sociale et
en priorité les populations les plus vulnérables, notamment les femmes, les enfants, les jeunes,

les personnes agées, les personnes en situation de hardip, les ménages pauvres, les
populations déplacées, migrantes, et en toute autre situation de mobilité, les petits producteurs,

les pécheurs artisanaux et les communautés dépendantes des ressources naturelles.
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Une attention particulieéere pourrai-t égal ement
confrontées a une pression croissante sur les services sociaux, les infrastructures et les ressources
naturelles dans les zones exposées aux déplacements et migrationgdiaux effets du changement

climatique.

Une approche préventive de |l a cohésion sociale
privilégiée dans les zones de forte vulnérabilité climatique et de mobilité humaine, afin de prévenir

les tensions sur les ressources et les services entre popuians déplacées, migrantes et
communaut és d’ accueil . Les mécani smes de consult
financement devront intégrer ces groupes non seulement comme bénéficiaires, mais aussi comme
acteurs de | " adaptation.

Les dispositifs d’'éducation non formelle et d’ i
destination des communautés renforcent également cette inclusion et la diffusion des pratiques

d"  adaptation. Les mesur es d’' aduapiblagettarrivorial fondév r ont ¢
sur | a vulnérabilité climatique, |’ exposition au

Tableau des mesures

Tableau30 - Tableau des mesures transversales d'adaptation

Mesure transversale Contenu opérationnel Cibles indicatives

Renforcement de la coordination
MEDD, BNCCREDD+, ministére Mécanisme national
sectoriels, BNGRC, CPGUDGM, d’' adapt ati
MEF, INSTAT, collectivités et PTR opérationnel ; revues
points focaux adaptation| annuelles ; rapports
sectoriels ; revues annuelles de I  sectoriels consolidés
CDN

Gouvernance nationale de
| "adaptati on

Interopérabilité des systémes
sectoriels ; portail national de
données adaptation ; intégration Plateforme
des données DGMBNGRC, CPGl nationale adaptation
DHIS2, SIGE, agriculture, ea{ opérationnelle ;
biodiversité et infrastructures ;| indicateurs clés suivis
suivi des investissementy annuellement
climatiques territoriaux et
remontée des données locales

Données, MRV et
plateformes climatiques

Prévisions saisonnieres Couverture
bulletins  agrométéorologiques,| renforcée des régions
alertes santéclimat, alertes| vulnérables :
cotieres, alertes scolaires| protocoles sectoriels
protocol es d’ ac]| testéschaqueannée

Services climatiques et
systemes d’ al

Intégration du risque climatique Normes climate
dans les études, les normes dg résilientes appliquées

Normes et . P .
. . . construction, les marchés publics| aux nouveaux
investissements publics N P . .
résilients les infrastructures, les| investissements

investissements territoriaux et les publics en zones
plans de développement locaux exposées

Marquage budgétaire climat ; Plan

pipeline de projets bancables ;; d’' i nvesti s
alignement CDN, PNA, SPANE 3.0 ; portefeuille de
plans sectoriels, investissementy projets climatiques
territoriaux et budgets publics bancables

Budgétisation climat et
mobilisation financiére
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i Indicateur
Consultaton  des  femmes dicateurs

jeunes, PSH, population dgi?gg%%i ’
Inclusion sociale et| migrantes, collectivités et 1|‘Oorm alliosée des
participation communauteés locales

groupes vulnérables
dans les plateformes
multi-acteurs

participation aux comités de suivi
: mécanismes de redevabilité

Formation des collectivités,
ministeres  sectoriels, agents

:)e(;hr;lqsuzs,n nes ?rganlsaélosni Plang, de formation
oenfocement 989 Gomites WASH, ehseignants o eeores e
acteurs privés, en matiére de onérationnels
planification résiliente, de gestion P
des investissements climatiques e
demaitis e d’ ouvr ag
Campagnes
Campagnes de sensibilisation | régulieres dans les
Communication et| outils pédagogiques ; information| zones a risque ;
appropriation citoyenne climatique accessible ] supports adaptés aux
mobilisation communautaire langues et contextes
locaux

5.3 Mesures politiques et institutionnelles

La mise en cuvre de | " adaptation ne dépend pas
suppose des réformes réglementaires, normatives et institutionnelles dont I'effet structurant

dépasse celui de tout projet individuel. Les mesures politiques suantes constituent des
conditions nécessaires a |l a mise en euvre effect

Mesure 1 - Intégration systématique du risque climatique dans la commande publiqueTout
marché public dépassant 5 millions USD devra comporter une analyse de vulnérabilité climatique
et intégrer des criteres de résilience dans le cahier des charges. Cette obligan, engagée dans

le cadre des réformes FRD du FMI, doit étre formalisée dans le Code des marchés publics révisé
et appliguée a I'ensemble des ministéres techniques.

Mesure 2 - Adoption et application de normes techniques climaterésilientes: Des guides
techniques par soussecteur tel que le drainage routier dimensionné aux pluies extrémes, les
normes paracycloniques pour les batiments publics, les prescriptions de rehaussemi@n zones
inondables, les régles pour les infrastructures hydrauliques, doivent étre élaborés, validés et
rendus opposables. Dix normes prioritaires sont attendues d'ici 2030, vingt d'ici 2035.

Mesure 3 —Pour suite de | opérationnalisation du Cod
révision : Engagée dans le cadre des réformes FRD du FMI, cet exercice doit aboutir & des droits

d'usage clarifiés, des zones de protection des captages délimitées par arrétdes protocoles

d'allocation en période de stress hydrique, et des mécanismes de régulation des prélevements

dans les bassins en tension. Il doit en découler une proposition de réforme structurelle dont les

effets bénéficieront a tous les secteurs consomateurs d'eau.

Mesure 4 - Intégration du risque climatique dans I'aménagement du territoire Les outils de

planification territoriale, not amment |l e Schéma
vision 30 ans), les SRAT, PSM, PUDi, PUDé, SAC, SAIC et PALOSS, doivent intlgge
cartographies d’" aléas et | es prescriptions de re

les plaines inondables et les zones de glissement.. Le cadre MECIE révisé (Décret n°2QBh)
fournit le levier réglementaire de cette intégration pou tous les projets d'investissement public.
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Mesure 5 - Marquage budgétaire climatique et premier budget vert- La méthodologie de
classification des dépenses climatiques, validée lors de I'atelier national d'avril 2025 et destinée
a alimenter le premier budget vert de Madagascar annexé a la LFI 2026, doitti& systématisée

a I'ensemble des ministéres et progressivement étendue aux recettes et aux investissements
décentralisés. Ce marquage est la condition de la tracabilité de I'effort national d'adaptation et de
la crédibilité des rapports de progrés soumisa la CCNUCC.

Mesure 6 - Formalisation des points focaux sectoriels climatDes points focaux sectoriels climat
doivent étre formellement désignés et dotés de ressources dans chaque ministére technique
concerné. lls assurent la remontée d'information vers le BNCCREDD+ et ldhétence entre la
planification sectorielle et les engagements de la présente CDN.

Mesure 7 - Intégration formelle de la jeunesse dans la gouvernance climatiqud.es mécanismes
de gouvernance climatique aux niveaux national et territorial doivent intégrer formellement des
représentants des organisations de jeunesse, reconnaissant leur role stegique dans la diffusion
des pratiques d'adaptation, l'innovation sociale et la durabilité des politiques climatiques sur le
long terme.

Mesure 8 - Application du décret MECIE révisé (n°202880) : Le cadre MECIE révisé intégre le
risque climatique dans [I'évaluation environnementale et sociale de tous les projets
d'investissement public audela d'un seuil défini. Son application effective, avec desapacités
d'instruction suffisantes au niveau des services déconcentrés, est une condition de la qualité et
de la durabilité des investissements publics dans un contexte de risques climatiques croissants.

cUE Kadel AGdHed OPAOAEGAGeéCA goagel ugdg At
La CDN 3.0 retient le principe d'une désagrégation systématique des indicateurs d'adaptation par
sexe, age et situation de handicap, conformément aux recommandations du Programme d'action

pour le genre de la CCNUCC et aux engagements nationaux pris dansckdre du Plan national
d'adaptation®. Ces indicateurs font I'objet d'un suivi annuel dans le tableau de bord national MRV.

Lesindicateurscidessous constituent wune matrice syntheéti
lIs ne se substituent pas aux indicateurs sectoriels détaillés présentés dans les systemes MRV des
secteurs. |l s servent de madeyabiltd) afisde dérifierqqueiles é, de
mesures d adaptation ne produi sent pas seul emen
mais contribuent aussi a réduire les inégalités face aux risques climatiques.

Tableau des indicateurs d’ adaptation sensibles a

Tableau31 - Indicateurs d'adaptation sensibles au genre

Baseline Cible Cible

Indicateur Secteur 2025 2030 2035

Part des femmes dans les comités Eau/WASH | A établir

\Y)

30

\Y,

50

WASH locaux
Part des femmes parmi les < 30 %
bénéficiaires d'assurance climatiqu¢ Agriculture 0 > 40| =2 50

(estimation)

agricole
Nombre de filles maintenues oy Non
retournées a l'école apres sinistre Education documenté 60 000 100 000

(par an)

69 UNFCCCEnhanced Lima Work Programme on Gender and its Gender Action Plzecision 3/CP.25, 2019 ; MEDD/BNCEREDD+,
Plan national d'adaptation au changement climatique de Madagascaiécembre 2021.
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Part des exploitations .

agroforestieres dirigées par des| Foréts/EbA | A établir > 25| =2 30
femmes

Part des femmes dans les comitéy A Arall

locaux de gestion des risques GRC A etablir = 40 =2 50
Part des ménages dirigés par des . .

femmes parmi les bénéficiaires de SP(;g;[gglon A établir = 50| 2 55
filets adaptatifs

Part des formations sanitaires ave( A établir

WASH accessible (femmes enceint{ Santé (audit 70 % 90 %

et PSH) 2025)

Part des femmes parmi les .

bénéficiaires  des  instruments SRﬁgﬁgg As A établir > 40| = 50
assurantiels climatiques

art des femimes dans les coMi®  gayGIRE | Inexistant | = 30| = 40
Part des jeunes (< 30 ans) dans les Non

instances de gouvernancg Transversal formalisé > 20| =2 30
climatique nationale et régionale

Part des femmes pécheusei . .

bénéficiaires des SAP cotiers et d¢ cotieres A établir > 30| =2 40
la formation maritime

Part des femmes dans leg .

organisations paysannes renforcée| Agriculture A établir > 40| =2 50
dans le cadre de la CDN

Les baselines seront établies lors de la phase de démarrage du plan d'investissement de la CDN
3.0, au plus tard en 2026, a partir des registres des programmes, des enquétes ménages
désagrégées et des bases de données sectorielles. L'intégration de marqusubudgétaires
sensibles au genre dans le systeme de classification des dépenses climatiques permettra de
suivre, en paralléle, la part des investissements d'adaptation ciblant spécifiquement les femmes
et les filles.

Ces indicateurs traduisent une réalité : si les mesures d'adaptation ne ciblent pas les femmes, les
jeunes filles, les en et les groupes les plus marginalisés de maniére explicite et mesurable, elles
risquent de reproduire ou d'amplifier les inégalités exdtantes. Une politique d'adaptation qui
améliore les rendements agricoles moyens sans atteindre les exploitantes sans titre foncier du
Grand Sud, ou qui construit des points d'eau sans associer les femmes a leur gestion, n'est pas
une politique d'adaptation équitable ni durable

5.5 Pertes et préjudices

Madagascar fait face a des pertes et préjudices climatiques croissants qui dépassent les capacités
d'adaptation disponibles. Les pertes annuelles moyennes liées aux catastrophes climatiques sont
estimées a 100 millions USD, avec des épisodes majeurs telsig le cyclone Gezani (2 milliards
USD) et Fytia (475 millions USD). Selon les estimations de la CDN 2.0, le co(t économique des

pertes et préjudices climatiqgues pourrait atteir

70 BNGRC/PNUD Madagascar, analyses d'impact poatastrophe 2024-2026 ; GFDRR/Banque mondialePolicy BriefS Climate Risk
Financing Madagascar2025.
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capturent pas l'intégralité des pertes subies. Les pertes non économiques, les vies humaines, les
déplacements durables, dégradation irréversible du patrimoine culturel, perte d'espéces
endémiques, traumatismes collectifs, érosion du capital social danssleommunautés touchées,
sont réelles et massives, mais insuffisamment documentées et reconnues. Madagascar contribue
a moins de 0,01 % des émissions mondiales cumulées de gaz a effet de serre. La disproportion
entre la responsabilité nationale dans le chagement climatique et les pertes subies est parmi les
plus marquées au monde.

Le Ministereen chargede | ' Environnement assure |l e 1|e
nationale de | ' agenda relatif aux pertes e
veille a | a cohérence de cet agenda avecsl|la CDN
sectorielles et les engagements internationaux de Madagascar. Le BNCCREDD+ assure le
secrétariat technique du mécanisme national de coordination des pertes et préjudices, en

coll aboration avec | e MEF, | e BNGBREL|esdolectivitds G U , '
territoriales

ad
t

Engagements de Madagascar

La Républigue de Madagascar s'engage, dans le cadre de la présente CDN et conformément au
mandat du Fonds international pour les pertes et préjudices établi a la COP 28, aux actions
suivantes.

Gouvernance nationale des pertes et préjudices. Un mécanisme national de coordination

sera institué esmomisstl€raeutemni thadget admé | ' Env
techni quement par | e BNCCREDD+. 1 assurer a

interministérielle, la validation des priorités nationales, le suivi des engagements de la

CDN et | "articulation avec | esentmécani smes 1in

Registre national des pertes, dommages et préjudicddn registre national sera mis en

place, couvrant 70 % des événements majeurs d'ici 2030 et 100 % d'ici 2035. Il sera

articulé avec les systémes d'information dBNGRCdu CPGU du ministere en charge

des financesde I'INSTAT et des ministéres sectoriels, interopérable avec le systtme MRV

de la CDN 3.0 etles futurs BTRLa gouvernance institutionne!|
registre dans le systéme national de transparence climatiqgue seront assurées par le

mi ni stere en c har g,ea tdwers le ' BAOQCREDDe.nLe eBMNGRCt
coordonnera la collecte opérationnelle des données postatastrophe, tandis que

| I NSTAT appuiera | eur nor malSamisetenmaneestt | eur
une priorité institutionnelle pour la période 2026-2028. Les données collectées seront
désagrégées par sexe, age, niveau de revenu et situation de handicap, conformément

au Cadre de Sendai, afin de mieux analyser les effets différensides catastrophes.

Rapport annuel national sur les pertes et préjudicesin rapport annuel consolidé sera

publié, incluant les pertes économiques directes et indirectes, les pertes non
économiques documentées, l'analyse des lacunes de couverture assurantielle, et les
recommandations de politique pour réduire les pertes résiduées. Ce rapport alimentera

les exercices internationaux de bilan et les négociations climatiquete rapport sera
coordonné et consolidé par le BNCCREDD+, sur la base des données validées et
transmises par |l e BNGRC, |l e CPGU, | " I NSTAT,
territoriales. Il sera soumis a la validation du mécanisme national devordination avant

sa publication

Acces au Fonds international pour les pertes et préjudiceMadagascar s'engage a

préparer et soumettre au moins 3 dossiers au Fonds international d'ici 2030 et 6 d'ici

2035, en ciblant prioritairement les communautés du Grand Sud exposées a la
sécheresse chronique et les zones cotiéres subissant une érosion ousisubmersions
irréversibles.L.e mi ni st eére en char g a tradees lelBNEGREDD+,0 N n e me
coordonnera | "identification, |l a priorisatio
a soumettre au Fonds pour les pertes et préjudices et aux autres mécanismes
internationaux pertinents. Le BNCCREDD+ tiendra a cet effet uogiefeuille national de

projets et assurera leur cohérence avec les priorités climatiques nationaled.e
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renforcement des capacités nationales et régionales de préparation des dossiers et de
mobilisation de ce Fonds, ainsi gue [ 1 mj
internationales et du secteur privé, constituent une priorité.

Complémentarité et additionnalité des financements. Le BNCCREDD+ assurera, en

collaboration avec leministére en charge des finances | e BNGRC et |l e CPG
de complémentarité des interventions relatives aux pertes et préjudices avec les

financements humanitaires, |l es mécani smes d’
financement des ri sqgues, | e s opératioms danme s d

reconstruction. Cette analyse visera a éviter les doubles financements et a démontrer la
valeur ajoutée des ressources mobilisées au titre des pertes et préjudices

Doctrine nationale sur les pertes et préjudices non économiquesne méthodologie

nationale de reconnaissance et de chiffrage des pertes non économiques sera élaborée,

couvrant notamment les déplacements durables liés aux cyclones et a la sécheresse, la
dégradation ou perte d'espaces culturels et patrimoniaux, la pert&réversible d'espéces
endémiques, et I'érosion du capital halieutique des communautés cétierds.” é | abor at i o
de cette doctrine sera coordonnée parlemini st ér e en chargea de | ' €
travers le BNCCREDD+, avec la participation des institutions de recherche, des
ministéres sectoriels, des collectivités territoriales, des communautés affectées et des
organisations de la société civile.

Sous | a coordination technique du BNCCREDDH+,
d’' i ndi cat e udass leswtenmedRVhatiénal Les pertes et préjudices feront

I'objet d'indicateurs harmonisés dans le systeme MRV national, avec des protocoles de

collecte standardisés et des séries temporelles comparables entre événements et entre

années, conformes aux exigences des BTR.

Cadre institutionnel et répartition des responsabilités

Le MEDD assure | e |l eadership politique et | '"orie
et préjudices climatiques. Le BNCCREDD+, en tant que structure technique du MEDD chargée de

la coordination des politiques climatiques, assure le secrétariaéchnique du mécanisme national,

la consolidation des données, le suivi des indicateurs, le rapportage au titre de la CDN et des

BTR, ainsi que la coordination de la préparation des requétes de financement international.

Le BNGRC assure la coordination opérationnelle des évaluations pasttastrophe et de la collecte

des données de terrain. Le CPGU contribue a | ' ar
des pertes et préjudices d a nNTAT ghransit lapcohérenca q u e s
méthodologique et statistigue des données, tandis que le MEF assure la programmation
budgétaire, la mobilisation, la tragabilité et le suivi financier des ressources. Les ministeres

sectoriels et les collectivités territorialesas ur e nt | " évaluation et l e sui
leurs domaines de compétence.

Tableau32 s Cibles par indicateurs Pertes et préjudices

Indicateurs Cibles

Mécanisme national de coordination placé sous le MEDD ¢

animé par le BNCCREDD+ Operationnel en 2027

Registre national intégré auMRV de la CDN Fonctionnel en 2028
Rapport annuel consolidé par le BNCCREDD+ l2Jé128rapport par an a partir de
Portefeuille national de projets pertes et préjudices Etabli et actualisé annuellement
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Dossiers coordonnés par le MEDD/BNCCREDD+

3 en 2030 et 6 en 2035

Délai de consolidation des données aprés un événemer
majeur

Maximum six mois

Part des dossiers ayant
d’"additionnalité

100 %

Régions disposant de points focaux ou capacités d

rapportage

6 régions pilotes en 2028, puis
extension nationale
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6. Contribution GIS

6.1 Agriculture et systemes alimentaires

Le secteur agricole concentre une part importante des vulnérabilités climatiques et sociales a
Madagascar. Les femmes représentent une part significative de la main' ceuvr e agri col e

di sposent d’"un acces Il i mi t € a us résiiemts, iawrservicesu X f i r
climatiqgues et aux mécani smes d’  assurance. Les |
a la précarité économique, aux pertes de revenus liées aux aléas climatiques et aux difficultés
d' insertion pr of e sises denvaleur hgecoled.aliess sécheeesses,ccliclones,

inondations et dégradations des sols affectent directement la sécurité alimentaire, les revenus
agricoles et les systemes de subsistance des ménages ruraux.

Dans ce contexte, | ’'intégration du gen
renforcer |l a résilience des systeéemes
ressources productives et soutenir des modeles agricoledys durables et inclusifs.

re
agrico

Tableau33 - Mesures GIS Agriculture et systemes alimentaires

Institutions
responsables et
partenaires

Cibles 2030 /
2035

Mesures

prioritaires Composantes clés

Renforcer lal Appui a I * 0930 % / 40 % de | MAE, MATSF
sécurisation fonciére| certificats  fonciers ;| femmes  disposant| guichets fonciers,
des femmes et des| sensibilisation ;fd’” un t i t r| Banque mondiale
jeunes accompagnement sécurisé ONG foncieres
juridique ; promotion de la
co-titularité

Développer des| Magasins de stockage >50 % / >60 % de | MAE, MIASA, ,
infrastructures post | résilients ; équipements| femmes et jeunes| organisations
récolte résilientes et| de transformation adaptés| impliqués dans les| paysannes,

des chaines de|; structuration des| chaines de valeur Banques

valeur inclusives coopératives ; accés auy soutenues nationales/internat
marchés ionales,
Organismes
Onusiens, ONG
OSC, secteur privé

Développer des| Fonds de crédit agricole ;| >40 % / >50 % de | Ministéreen
mécanismes microfinance ; assurancey bénéficiaires femmes chargedes
financiers et| indexées ; subventions dans les mécanismeq Finances,
assurances sensibled ciblées financiers climatiques| banques, IMF,
au genre FVC,ONG
Promouvoir une| Cultures biofortifites ;| >60 % / >85 % | MAE, MEN, ONN
alimentations éducation nutritionnelle ;|d’ éc ol es Organismes
durable et sennsible| chaine du froid ;| des modules| Onusiens, ONG
au climat intégration nutrition dans | nutrition-climat OSC, secteur privé
les écoles
Renforcer les| Incubateurs régionaux ; >20 000 / >35 000 MAE, METFP
capacités formations techniques ;| femmes et jeunes| chambres de
entrepreneuriales accompagnement a la accompagnés commerce, secteult
des femmes et des| formalisation privé
jeunes
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Renforcer la R&D et Recherche participative | >1 000 / >1 800 FOFIFA,

les services| diffusion de  services| projets ou recherches| universités,

climatiques inclusifs | climatiques ; valorisation| soutenus centres de
des savoirs locaux recherche,ONG

Les mesures proposées dans le secteur agricole visent a réduire les vulnérabilités structurelles

des populations rurales face aux impacts climat:.
et | eur autonomie économiquienclLushopgsati aheddang
agricoles contribue ainsi a améliorer la résilience des systémes alimentaires. Cela permet aussi de
renforcer les chaines de valeur locales et soutenir une transition agricole plus durable et inclusive.

6.2 Education

Les aléas climatiques affectent fortement la continuité des services éducatifs a Madagascar,
notamment dans les zones exposées aux cyclones, aux inondations et aux sécheresses
prolongées. Les interruptions de scolarité liées aux catastrophes climatiques uohent
particulierement les jeunes filles et les enfants, plus exposés aux risques de décrochage scolaire,

de travail domestique accru, de mariages précoces et de violences basées sur le genre. Les
infrastructures scolaires demeurent par ailleurs insuffisament adaptées aux risques climatiques

nér abl

et aux besoins spécifiques des groupes vul
de | "inclusion sociale dans | es politiques édu
résilience du systeme éducatf et garantir un acceées équitable a
Tableau34 - Mesures GIS Education
Institutions
Mesures prioritaires Composantes clés Cibles 2030 / 2035 responsables et
partenaires
Développer des plans| Réallocation vers écoleg Réduction de 50 % / | MEN, BNGRC
de continuité scolaire| hotes ; dispositifs retour | 80 % du décrochage | CPGU
tenant compte des|a | ' écol e ; |post-catastrophede | Organismes
guestion de genre et| rattrapage tous les éléeves Onusiens,
droits des enfants Collectivite,
ONG, 0osC
secteur privé
Intégrer les enjeux| Modules climat ; clubs| >70 % / 100 % des | MEN, MEAH
environnementeau- environnement ;| écoles intégrant les| Organismes
hygiéne dans les| infrastructures WASH modules climatWASH| Onusiens, ONG
curricula scolaires
Renforcer la formation| Formations GRC >5 000 / >10 000 MEN, BNGRC
des enseignants et des| premiers  secours ;| enseignants et| CPGU
comités scolaires cartographie des risques | comités formés Organismes
Onusiens, ONG
Développer des filets| Cantines  scolaires >100 000 / >200 MEN,
de protection et | bourses ; dispositifs antt | 000 filles | Organismes
bourses de continuité| décrochage bénéficiaires Onusiens, ONG
de scolarité pour les OSC,
filles
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Promouvoir
orientations

les
scolaires
vers les métiers verts

Filieres
stages :
d’ i mmer si

techniques

journées
on

)| >50 / >100 filieres
ou programmes
dédiés aux meétiers
verts, au climat et a
|l " environn
développés

MEN, METFP
Organismes

Onusiens, ONG
OSC, secteut
privé

Les
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mesur es

proposées
tout en

ameél

sect
I " i n

dans |
i orant

e

de |’
on d

eur
cl usi

Elles contribuent a soutenir la continuité scolaire, a renfoer les compétences climatiques des
jeunes générations et a favoriser leur participation a la transition écologique et au développement

durable.

6.3 Eau, assainissement et hygiene (WASH)
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Tableau35 - Mesures GIS Eau, assainissement et hygiene (WASH)

|
vise a renforcer

coll ecte de

es,
onfront ées

ées
con
des services WASH

es

Institutions
p:\iil)erﬁgirriss Composantes clés Cibles 2030 / 2035 responsables
et partenaires
Renf or c e r| Modernisation réseaux ; <lkm / <500m de | MEAH,
équi t abl e|réduction distances ; acceq distance moyenne entre collectivités,
potable rural prioritaire deux st r uc t| Banque
potable en | mondiale,
fonctionnement Organismes
Onusiens, ONG
OSC, secteul
privé
Développer des| Réhabilitation ; normes|l >3 000 / >7 000 | MEAH,
infrastructures accessibilité ; continuité|d’ i nf r ast r u (collectivités,
sanitaires des services réhabilitées pour | Organismes
résilientes et augmenter leur résilience| Onusiens, ONG
inclusives OSC, secteur
privé
Intégrer le nexus| Révision stratégies | > 15 / > 25 stratégies | MEAH, régions,
Eau- intégration besoins | régionales revues| Organismes
Assainissement spécifigues femmes et filleg intégrant le nexus Onusiens, ONG
Climat dans les OSC, secteur
stratégies privé
régionales
Renforcer la GIRE Participation >50 % / >60 % de | MEAH,
inclusive femmesl/jeunes ; protection| femmes et jeunes dang collectivités,
zones recharge ; gestion| les comités de gestion de| agences de
inondations bassin
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Il > eau a desg
décision
Développer les| Infrastructures adaptées | >75 % / 90 % des | MEN, MEAH
dispositifs ~ MHM | kits hygiéne ;| écoles  équipées enl Organismes
(Menstrual Hygien| sensibilisation; promotion | dispositifs MHM Onusiens, ONG
Management) des protections lavables OSC, secteul
privé
Assurer la| Ki t s d’ urgen/ >80 % des zones|BNGRC, CPGl
continuité des | mobiles : ciblage| sinistrées couvertes en MEAH,
services WASH er populations vulnérables di sposi ti f s |Organismes
crise Onusiens, ONG
OSC, secteul
privé

Les mesures proposées dans le secteur WASH contribuent & réduire les vulnérabilités sanitaires
et sociales | iées aux al éas climatiques tout
Elles permettent également de renforcer la dignité, la sécité et la résilience des populations les
plus vulnérables face aux chocs climatiques.

en

6.4 Santé

Le changement climatique affecte fortement les systémes de santé a Madagascar a travers

| "augmentation des mal adies hydriques, vector.i
de soins et | ’'aggravati on de ®nsexpdsées eafbmnies, lesé s
enfants, les personnes agées et les populations isolées sont particulierement vulnérables aux
effets sanitaires des catastrophes climatiques. Les aléas climatiques, notamment les cyclones, les
inondations, les sécheresses etes fortes pluies, affectent directement le fonctionnement du
systéme de santé. Il s entrainent des destructi
points d'eau, des ruptures d’' approvisionnegment
de santé essentiels, en particulier dans les zones rurales et enclavées.

el
san

on
e

Tableau36 - Mesures GIS Santé

Institutions
responsables et
partenaires

Mesures prioritaires Composantes clés | Cibles 2030 / 2035

de la SDSR dans
politiques climatiques

leg

santé ; continuité des
s0ins

Déployer des| Déploiement post | >300 / >700 unités | MSP, BNGRC

infrastructures de santé| catastrophe ; acceg mobiles CPGU PTE

mobile zones isolées opérationnelles Organismes
Onusiens, ONG
OSC, secteur privé

Intégrer les premiers| Formation des jeunes| >50 % / >80 % des | MEN, MSP, Croi

secours dans les| : sensibilisation | écoles intégrant les| Rouge

curricula communautaire formations

Renforcer Intégration climat | >5 / >10 des | MSP, Organismes

politiques santéclimat
intégrant la SDSR

Onusiens, ONG
OSC, secteur privé

Activation du DMU
SSR

en

Identification et
sécurisation des
femmes enceintes et

>30 000 / >150 000
femmes

MSP, BNGRC
CPGU Organismes
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allaitantes,
prépositionnement
des ERH kits

Quantité de ERH kits
prépositionnés

Onusiens, ONG
OSC, secteur privé

Renforcer les capacités
du personnel santé

Formations climat
genre-VBG :
surveillance sanitaire

>8 000 / >20 000
agents formés

MSP, OMS
Organismes
Onusiens, ONG

OSC, secteur privé

Développer les
systemes MRV santé
climat

Données Systeme MRV MSP, INSTAT
désagrégées ; suiviop ér at i onn¢
impacts sanitaires nationale

Les mesures proposées dans le secteur de la santé visent a renforcer la résilience du systéme de

santé face

au X i

mpacts cl

i mat i

ques tout en

populations vulnérables. Elles contribuent également a renforcer lesapacités nationales de

prévention,

de réponse et

6.5 Foréts, biodiversité et écosystemes

Les écosystemes forestiers et les ressources naturelles jouent un réle central dans les moyens de
subsistance et la pharmacopée des populations rurales malgaches. Les femmes et les

communaut és
| " énergi e

domesti

|l ocal es

gque, | a

de

dépendent

sant é

sSui

vi des risqu

f or t e tmeentdtion,d e s
et | es reven

dégradation des écosystémes et la raréfaction des ressources naturelles. Les dispositifs de gestion
des ressources naturelles, restent caractérisgsar une participation limitée des femmes et des

groupes vul

nér abl

es, rédui

sant

| " efficacité

des interventions. En effet, les femmes sont souvent les gardiennes des connaissances
traditi on n ddntificaton, | culture, la 'réicolte et la valorisation des ressources
naturelles. L'exploitation aurifere informelle (orpaillage) constitue une cause significative de perte
forestiére a Madagascar, y compris a proximité ou a l'intérieur d'aires protégéekse défrichement
des sites, la perturbation des berges et des cours d'eau, ainsi que la pollution au mercure,
dégradent durablement les écosystémes forestiers. La reconnaissance explicite de ce facteur, et
son intégration dans les mesures de protection etle restauration forestiéres, est nécessaire pour

une stratégie cohérente.

Tableau37 - Mesures GIS Foréts, biodiversité et écosystémes

Institutions
p:\iﬂoﬁ;irr%ss Composantes clés Cibles 2030 / 2035 responsables
et partenaires
Renforcer la| Appui VOI ; participation| >20 % / >40 % de | MEDD, VOl,
gouvernance femmes ; gestion| femmes et jeunes dang ONG
communautaire communautaire; convention | les structures locales | environnementa
inclusive locales (dina); valorisation les, CIME
des bonnes pratiques locales Comités de
gestion
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Soutenir les| Agroforesterie ; apiculture ;| >1 000 / >4 000 | MEDD,

activités valorisation durable; | bénéficiaires soutenus| Organismes

génératrices de| pépiniéres; entrepreneuriat Onusiens, ONG

revenus vert OSC, secteut

alternatives et privé

promouvoir

| "approch

de valeur

Restaurer les| Reboisement ; restauration >13 500 / >43 000 MEDD,

écosystemes mangroves ; suivi et gestion| ha restaurés collectivités,

dégradés Eartlplpat_lvg, corridors de 40% | 60% des Organismes

iodiversité - Onusiens, ONG

participants sont des 0SC secteut
jeunes et des femmes privé’

Renforcer les| MRV biodiversité ; donnéeg Systéme MRV sociall MEDD, INSTAT

systemes de suivi| sociales désagrégées | environnemental

environnemental | systtme national de suivil opérationnel

inclusifs forestier

Les mesures proposées dans le secteur des foréts et de la biodiversité visent a renforcer la

résilience

écol ogique

et

communaut ai

re tout

dépendantes des ressources naturelles. Elles contribuent & soutenir des métsanes de gestion
durable des ressources et a réduire les vulnérabilités sociéconomiques liées a la dégradation

environnementale.

6.6 Zones cotieres et maritimes
Les communautés cotieres figurent parmi les plus exposées aux effets du changement climatique

a

Madagascar .

L’ érosi on

coti er e,

e s

cycl ones,

des ressources halieutiques affectent directement les moyens de ssibtance des populations,
notamment dans la péche artisanale. Les femmes jouent un réle important dans les chaines de
valeur halieutiqgues mais demeurent faiblement intégrées dans les mécanismes de gouvernance et

de fi

nancement

du

S e cuk progressive, lesacyclonesnrécarentsdeelss

e a

tempétes sont autant de facteurs de déplacement des populations cotiéres qui se retrouvent
obligées de se réinstaller plus dans les terres.

Tableau38 - Mesures GIS Zones cotieres et maritimes

Institutions
priNclJerﬁgirr%Ss Composantes clés Cibles 2030 / 2035 responsables
et partenaires
Développer la| Collecte >50 % / >90 % des zones | MEDD, MPEB
cartographie communautaire ;| prioritaires cartographiées collectivités,
participative  des| outils suivi ; Organismes
risques surveillance Onusiens, ONG
mangroves OSC, secteult
privé
Renforcer la| Structuration chaines >10 000 / >25 000 emplois | MPEB,
formalisation de la| de valeur ;| formalisés coopératives,
péche artisanale | formalisation emplois ONG

90

e



Développer les| Radios ; formations ;| >3 000 / >7 000 pécheurs | BNGRC, CPG\

systemes SAF diffusion informations | équipés et formés MPEB

inclusifs climatiques

Restaurer les| Reboisement ; gestionf >1 500 / >3 000 ha MEDD,

mangroves et| communautaire ; suivi| restaurés collectivités,

écosystemes participatif Organismes

cotiers Onusiens, ONG
OSC, secteut
privé

Intégrer Gestion durable des| >100 000 / >500 000 | MEN, MEDD

| " éducat i|ressources marines | écoles primaires intégrant un| Organismes

environnementale | jeunes relaisipr ogr amme d| Onusiens, ONG.

dans les curricula | communautaires environnementale

Les mesures proposées dans les zones cotiéres visent a renforcer la résilience des communautés
exposées aux risques climatiques tout en amél i ol
les chaines de valeur et les mécanismes de gouvernance des ressagenarines et cotieres.

6.7 Commerce, industrie et PME
Les PME et les activités économiques locales demeurent fortement vulnérables aux impacts

climatiques, not amment en raison de | a faibles
financements et des pe ur bati ons edengeprenelmeésnes d’
et |l es jeunes rencontrent des contraintes suppl é

et aux technologies propres.

Tableau39 - Mesures GIS Zones cétiéres et maritimes

Institutions
Mesures prioritaires Composantes clés | Cibles 2030/ 2035 responsables et
partenaires
Développer des| Fonds verts ;1 >40 % / >50 % de | Ministéreen
financements garanties ;| PME bénéficiaires chargedes
climatiques inclusifs microfinance senS|bIe dirigges  par des| Finances, MIC, IMF
au genre femmes Organismes

Onusiens, ONG,
OSC, secteur privé

Promouvoir les| Formations ;| >5 000 / >10 000 MIC, Organismes
technologies propres et| efficacité energethue PME accompagnées | Onusiens, ONG
la transition bas | ; technologies vertes OSC, secteur privé
carbone

Soutenir Incubateurs ;| >20 000 / >40 000 MIC, chambres de
Il " entr epr en accompagnement entrepreneurs commerce

| * économi e |jeunes etfemmes soutenus

Renforcer les| Marchés résilients ;| 100 % des nouvelles | Collectivités, MTP
infrastructures accessibilité infrastructures

économiques inclusives universelle accessibles
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Accompagner la| Simplification >30 % / >50 % de | MIC, secteur privé
formalisation des PME | procédures ;| PME féminines

accompagnement formalisées

ciblé
Formaliser et sécuriser| Coopératives ;| >50% orpailleurs et | Ministére en charge
I'ASM et lorpaillage| €quipements de| orpailleuses formalisés| des Mines, BCMM
féminin protection ; éradication | dont 50 % de femmes ANOR, OIT, ONG

du travail des enfants ;

commerce équitable

Les mesures proposées visent a renforcer la résilience économique des PME tout en favorisant

transi
a

une
j eunes,

bas carb
opper I

tion
dével

économiques liées a la transition écologique.

6.8 Energie

Le secteur

de |’

énergie

one incl usi
es e mp lquitabke

demeur e

vVe. Ell es
aux epportsinités t

mar qué par

dépendance au boisénergie et au charbon de bois, particulierement en milieu rural. Cette
situation affecte de maniére disproportionnée les femmes et les filles, primales responsables
de la collecte du bois et des activités domestiques liées a la cuisson. Les impacts climatiques,

notamment les sécheresses, les cyclones et la dégradation des ressources forestiéres, accentuent
les vulnérabilités énergétigues des ménage

et

l i mitent [

acces

contexte, la CDN 3.0 vise a promouvoir une transition énergétique inclusive, résiliente et bas

carbone. Néanmoins, la transition énergétique, a Madagascar comme a I'échelle mondiale, repose

sur une demande croissante en minéraux dits de transition (nickel, cobalt, graphite, terres rares,
ilménite). Le pays figure parmi les fournisseurs potentiels de ces ressources, ce qui crée un lien
direct entre les objectifs énergétiques bas carbone et le secteur exdctif. Cette articulation appelle

une gouvernance responsable des chaines d'approvisionnement, garantissant que le déploiement
des énergies renouvelables ne se traduise pas par de nouvelles pressions sociales et

environnementales sur les zones miniéres

Tableau40 - Mesures GIS Energie

Institutions
:\i/loe;ﬁ;irreess Composantes clés Cibles 2030 / 2035 responsables et
P partenaires
Développer les| Foyers améliorés 1 >20 % / >40 % des | MEH, ADER
solutions de | combustibles alternatifs ;| ménages utilisant des| ONG  énergie
cuisson propre microfinance adaptée solutions propres 0OSC, secteul
privé
Déployer des| Mini-réseaux ; kits solaires ; >5 000 / >10 000 MEH, ADER
systemes solaireg électrification services| systémes installés secteur privé
décentralisés essentiels
Soutenir Formation ; maintenance | >15 000 / >35 000 MEH, METFP
|  ent r epr|coopératives énergétiques | emplois verts créés | Organismes
énergétique local Onusiens, ONG
OSC, secteult
privé
Renforcer la| Sécurisation réseaux >50 % / >80 % des | JIRAMA, MEH
résilience des| continuité énergétique infrastructures

critiques sécurisées
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infrastructures

énergétiques

Développer les| Filieres techniques i1 >20 % / >50 % de | METFP, MEH

formations aux| insertion professionnelle| femmes et jeunes

métiers des ENR | jeunes/femmes formés

Les mesures proposées dans | e secteur de | ' éner
précarité énergétique tout en soutenant une transition bas carbone inclusive. Elles contribuent a
améliorer | "accés aux s er vgexdersestigusssdesnfemmeslesa a r

développer des opportunités économiques liées aux énergies renouvelables et aux emplois verts.

6.9 Aménagement du territoire et infrastructures
Les infrastructures et les territoires malgaches demeurent fortement exposés aux impacts du

changement

cl i mat:i

gu

e, not amment

| es cyclones,

sécheresses. Les populations vivant dans les quartiers précaires urbaings lzones rurales
enclavées et les territoires cOtiers sont particulierement vulnérables aux destructions

d’" infrastructures, au x i nterruptions de ser vi
catastrophes climatiques. Les femmes, les enfants et les perstes en situation de handicap sont
davantage exposés aux risques | iés a |’ " insuffis
résilientes.
Tableau4l - Mesures GIS Aménagement du territoire et infrastructures
Institutions
Mesures prioritaires Composantes clés Cibles 2030 / 2035 responsables
et partenaires
Intégrer les risques| PUDi; SAC; SRAT| >40 % / >70 % des | MATSF,
climatigues dans les| zonage des risques| documents intégrant les| collectivités,
outils de planification risques climatiques MEDD
territoriale
Développer des| Normes climate | 100 % des nouvelles | MTP,
infrastructures résilientes .| infrastructures conformes | collectivités,
résilientes et inclusives | accessibilité MID, Université
universelle techniques et
professionnelles
Développer les| Batiments >20 000 / >50 000 MTP, secteur
infrastructures bas| bioclimatiques ;| emplois verts créés privé
carbone et inclusive transport durable
Renforcer les capacitég Formation climat-| >5 000 / >10 000 MATSF, MID
des collectivités| genre—planification | techniciens formés| Organismes
territoriales responsables au niveau degs Onusiens, ONG
collectivités OSC,
Sécuriser les zones Relocalisation >40 % / >70 % % de | MATSF,BNGRC
d’ habitat planifiée ;| quartiers vulnérables| CPGU
accompagner les| sécurisation couverts par des systémesg
relocalisations fonciére de drainage adaptés
Les mesures proposées dans | e secteur de | ' amé
vi sent a renforcer la résilience des territoir

93

(

7

e

C

-

C

n
€



vulnérables dans la planification et les investissements climatiques. Elles contribuent & réduire les
inégalités territoriales, a améliorer |l " acceés
infrastructures plus sires, durables et accessibles.

6.10 Gestion des risques et catastrophes

Madagascar figure parmi les pays les plus exposés aux catastrophes climatiques en Afrique,
notamment aux cyclones, aux inondations, aux sécheresses et aux épisodes de fortes pluies. Les
impacts des catastrophes affectent de maniére disproportionnée les fanes, les enfants, les

personnes ageées, les personnes en situation de handicap et les ménages pauvres, qui disposent

de capacités d’"adaptation | imitées et d’" un acc
d" assistance. Les r i s qu egsnrecaegmentend égalemerd dansbless é e s ¢
contextes de déplacement et d’urgence climatique

Tableau42 - Mesures GIS Gestion des risques et catastrophes

Institutions
p:\if)?i?[:irreess Composantes clés Cibles 2030 / 2035 responsables et
partenaires
Renforcer les| Accessibilité >60 % / >85 % des | BNGRC, CPGl
syst emes multiformat ; langues| populations vulnérables| METEO
précoce inclusifs locales ; diffusion| couvertes Madagascar
communautaire et
aupres des
personnes migrantes
Renforcer les| Abris ; centres| >40 % / >80 % | BNGRC, CPGl
infrastructures  de| évacuation ld” i nfrastruct|collectvites
gestion des | accessibilité des dispositifs de protection
catastrophes universelle (espaces surs, sanitaire:
séparés)
Développer la| Transferts monétaires >50 % / >60 % des | MPPSPF,
protection sociale|; ciblage ménages| bénéficiaires femmes cheffef BNGRC, CPGL
adaptative vulnérables de ménage MPS
Intégrer la | Protocoles ; espaces >5 000 / >10 000 acteurs | MPPSPF,
prévention et la| sdrs; prise en charge| formés Organisme
prise en charge des onusienens,
VBG dans les ONG
réponses
Renforcer les| Formation GRC | >10 000 structures locales | BNGRC, CPGl|
capacités locales et leadership féminin ;| renforcées collectivités
institutionnelles coordination locale

Les mesures proposées dans le secteur de la gestion des risques et catastrophes visent a
renforcer | a résilience des popul ations face au:
des groupes vulnérables dans les dispositifs de prévention, de prépation et de réponse aux
catastrophes. Elles contribuent a améliorer la protection sociale, la sécurité des populations et

| "efficacité des mécani smes de gestion des crise
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7. Analyse des co-bénéfices
7.1 Analyse des co-bénéficesZA@ g He 3§ OPAGGUAHAGeéCa

7.1.1 Co-bénéfices sectorielles

7111Cd Uauvuael gg OPAGGUaHAGeéCa @G (@1 GOHe Ul CaCAéc
L'absence actuelle des herbiers marins dans les outils de modélisation des émissions de CDN,
notamment le modéle GACMO, s'explique par plusieurs difficultés méthodologiques. Les herbiers
partagent leur espace cétier avec les mangroves, créant un risque diouble comptage du

carbone si les superficies et les flux ne sont pas rigoureusement délimités. De plus, ces
écosystemes demeurent extrémement vulnérables aux perturbations physiques : un simple
ancrage de bateau ou une altération des courants peut remettren suspension les sédiments

et libérer le carbone séquestré, compromettant la permanence des stocks. Cette fragilité,
combinée au manque de données de couverture spatiale et de mesures in situ de la
séquestration, a jusqu'ici empéché leur intégration dasles inventaires nationaux de gaz a effet

de serre. Dés lors, la condition premiére pour que les herbiers puissent étre comptabilisés
comme un puits fiable dans | a CDN3 réside dans

strictes, seules garantes de lgérennité de la séquestration et, partant, de la valorisation du
carbone bleu sur les marchés volontaires.

C'est précisément I'ambition des initiatives en cours dans les régions DIANA et SOFIA. Le projet
Aro Fano (2024-2030) et le programme régional ReSea ont posé les premieres briques d'une
comptabilisation systématique du carbone bleu national. Le projet Ard=ano prévoit une
évaluation de la couverture spatiale des herbiers marins et de leur capacité de stockage de
carbone, non seulement dans ses zones d'intervention du Nord et Nor@uest, mais également
sur I'ensemble des zones cotieres de Madagascar. Les pne&res estimations disponibles pour
les seuls Parcs Nationaux Sahamalaza et Nosy Hara font état d'au moins 7 907 hectares
d'herbiers marins en bon état écologique. La clé de ces mesures est d'assurer la protection
stricte des herbiers marins afin de préserer leur santé et éviter ainsi de perturber les sédiments,
importants puits de carbone. D'ici 2035, au moins 7 907 hectares d'herbiers marins situés dans
les sites d'intervention du Projet Aro Fano continueront de bénéficier de mesures de protection
efficaces, garantissant leur bon état écologique et I'absence de perturbations significatives. Cette
cible 2035 constitue I'norizon de permanence a partir duquel les crédits carbone bleu pourront
étre émis et vendus avec un haut niveau de confiance.

L'effet d'atténuation de cette protection peut étre chiffré. En tablant sur un taux moyen de
séquestration de 6 a 8 tonnes de C® par hectare et par an pour des herbiers en bonne sagt
les 7 907 hectares sous protection stricte pourraient ggnérer un flux annuel de £questration
de l'ordre de 47 000 a 63 000 tonnes de CO F équivalent. Le développement d'un projet pilote
de carbone bleu communautaire, couvrant environ 1 000 hectares d'herbiers et de mangroves
au sein de l'un des sites du projet, matrialise I'ambition de morétiser ce potentiel. La vente de
crédits carbone bleu, dont les prix sur les marchés volontaires se situent généralement entre 10
et 20 dollars la tonne, pourrait générer des revenus annuels estimés entre 470 000 et 1,26
million de dollars pour les seuls 7907 hectares, avec une prime additionnelle si les cdbénéfices
en biodiversité et en résilience communautaire sont certifiés. Ces revenus, directement réinjectés
dans la conservation des sites et le développement local, viendront financer les activités de
surveillance, les suivis écologiques et l'installation de barriéres souples (gesacs) pour lutter
contre I'érosion littorale, assurant ainsi la protection physique des sédiments et la pérennité du
puits de carbone.

Au-dela des chiffres, l'intégration de ces écosystemes dans la CDN3 répond & une logique de
co-bénéfice intégral. Les mesures de protection stricte des herbiers ne se limitent pas a la
séquestration du carbone ; elles protégent également les habitats de pies des tortues
marines, maintiennent les fonctions de nurserie pour les pécheries artisanales et renforcent la
résilience des littoraux face aux aléas climatiques. En inscrivant une cible chiffrée de 7 907
hectares protégés d'ici 2035, appuyée par un cade de suivi standardisé (protocoles des réseaux
d'AMP de Madagascar National Parks), Madagascar se dote d'un objectif mesurable, vérifiable
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et directement finangable par les mécanismes de marché. Cette trajectoire, fondée sur la science,
la protection stricte et la valorisation économique, illustre comment le carbone bleu peut
contribuer de maniere réaliste et additionnelle aux ambitions clintajues nationales, tout en
comblant le déficit de financement par des instruments innovants tels que les crédits carbone
bleu et les obligations bleues.

71.12Cel UaUael g OPAGGUarHAGeCa @G §go@1l Gore 8AH

Au-dela de la gestion des eaux usées et des déchets, déja intégrée dans le modele
GACMO, |l e secteur de |’ eau a Madagascar rec
mais encore Iargement sousexplone Ce_potentiel repose sur quatre piliers
interconnectés:0 A EUOhT géeec A O@BG UaeGGeeAG neuU@G £ au
la maitrise des émissions de méthane issues de la riziculture irriguée, la décarbonation

du pompage agricole, et la protection des bassins versants par la restauration des

foréts. L’ensemble de ces | eviers, gui rel éveni
gualitative de | a ressource en eau, of fre a
Eau un contributeur climatique a part entiere dans sa CDN3, tout en générant des -co

bénéfices sanitaires, alimentaires et écosystémiques majeurs.

- Le levier d" atténuation |l e plus directemen
potable en milieu rural. A Madagascar, 64
une source d’eau amélior éee, ce qui contra
riviere avec du bois de chauffe ou du charbon de bois afin de la rendre potable
(Banque mondi al e, 2023). Cette pratique, d

énergie, génére une double pression : sanitaire, avec des maladies hydriques qui
contribuent a la malnutrition infantile, et climatique, avec des émissions de GO

issues de la combustion de biomasse et une aétération de la déforestation

(Sani Tap, 2022) . Le projet H204CO02, mi s el
Andsy et Analanjirofo, a démontré la viabilité de ce levier a grande échelle : en
restaurant plus de 2 000 points d’ eau rur
ma nt enance sur une période de 10 a 15 ans,
tonnes équivalent C@® par an tout en fournissant un acés a l@au potable a 650

000 personnes (SaniTap, 2022). Certié Gold Standard, ce rdcanisme génére des

cedits carbone volontaires dont |l a vente fi
infrastructures (SaniTap, 2022).

(

Le potentiel national est considérable. Su
a Madagascar, environ40 % sont totalement hors service et 45 %
supplémentaires sont significativement endommagés et nécessitent une
mai ntenance (Sani Tap, 2022). Le projet Mad
approche, ambitionne de réhabiliter 4 300 pompes pour servir 662 000 personnes
etréduire 242000tCOFe par an (MadAvance, 2025). Si I

defaillants du pays étaient réhabiliteées, |
dépasser 500 000 tCOFe par an, en supposant une relation ligdaire entre le nombre

depointsd@au fonctionnels et |l a popul ation n’
| " eau (estimation fondée sur l es ratios
strictement | ié a |l a fourniture d’ eau pot a
non du secteurDéché¢ s, et meérite d’  étre intégre en t
des cibles chiffrées de réhabilitation et

- La déforestation et la dégradation des sols, qui progressent a un rythme alarmant
de prés de 100 000 hectares par an (ONE, 2022), ne menacent pas seulement la
biodiversité et les objectifs REDD+ : elles compromettent également la fonction de
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régulation hydrologique des bassins versants, avec des conséquences en cascade

sur | > approvisionnement en eau des vill es,
hydroélectriques en aval. La conversion des foréts en terres agricoles par brdlis émet

des gaz a effet de serre et menace directement la fonction de stockage du carbone

de la forét ainsi que la viabilité des services des bassins versants (UNESCO/Projet

Biocom, 2025). Ce constat place la gestion intégrée des ressources en eau (GIRE) au

c ceu r tedacd entiie atténuation et adaptation.

- Larestauration des paysages forestiers (RPF), inscrite comme priorité nationale dans
|l e cadre de | initiative AFR100, articul
écosystemes restaurés améliorent simultanément la sécurité alimentaire,
| > appr ovnten eau,nle womservation et la séquestration du carbone
(Panorama Solutions, 2020). Une évaluation menée dans le cadre de la stratégie
REDD+ estime le stockage de carbone des foréts restaurées a Madagascar a 148,4
tCCF par hectare (FAO, 2020). Si la restauration des bassins versants prioritaires
identifiés dans la straggie nationale RPFétaitciblée sur | es zones de ¢
critiques pour | approvisionnement des ag(¢
chaque hectare restauré contribuerait a la fois a la séquestration de carbone, a la
recharge des nappes phr éadsiomdesessls. ketprojgt | a r ¢
Bi ocom, mené par |’ UNESCO dans |l e nord de
intégrée : en protégeant les foréts de la Montagne des Francais et des parcs
nati onaux de Marojejy et d’ Andohaéseevkea con:
simultanément la fonction de stockage du carbone de la forét et les services
hydrologiques des bassins versants (UNESCO/Projet Biocom, 2025).

Sur le plan comptable, si la séquestration forestiere est déja partiellement intégrée
dans le secteur UTCATF de la CDN, la valorisation spécifique du carbone séquestré
grace a la protection des bassins versants a vocation hydrique constitue un €0
bénéfice additionnel qui peut étre monétisé via les mécanismes de carbone bleu

étendus aux €écosysteéemes d’ eau douce, ou
environnementaux (PSE) couplant carbone et eau. La stratégie nationale de la GIRE,
qui prévoit de renforcer la gow er nance et |l > intégration d

planification sectorielle (PSEau, 2023), offre le cadre institutionnel pour
opérationnaliser cette synergie.

7.1.2 Co-bénéfices socieéconomiques

Les projets d'atténuation dans le secteur de I'eau potable et de I'énergie domestique générent
des gains socieéconomiques directs et immédiats pour les ménages ruraux. La réhabilitation
des points d'eau fonctionnant par pompage manuel ou solaire évite aulemmes et aux enfants
de longues heures de collecte de bois de chauffe pour faire bouillir I'eau, temps qui peut étre
réinvesti dans I'éducation, les activités productives ou le repos (EcoHubX, 2025). La substitution
de la cuisson au bois par des foyers méliorés ou des solutions de biogaz réduit les dépenses
des ménages en combustible, limite I'exposition aux fumées toxiques a l'origine de maladies
respiratoires, particulierement chez les femmes et les enfants (SSM Stove, 2024 ; MadAvance,
2025), et préserve le couvert forestier, dont dépendent des filieres économiques entiéres telles
gue l'apiculture et la cueillette de produits forestiers non ligneux. Avec moins de 1 % des
ménages ayant acces a des solutions de cuisson propres telles que le biogaz, l@éthanol ou

le GPL, le potentiel de transformation sociesanitaire reste immense (Banque mondiale, Pacte
Energétique National, 2024).

Dans le domaine agricole, les pratiques d'atténuation comme lirrigation intermittente du riz
(SRI/AWD) ou l'agroforesterie produisent des bénéfices soetwonomiques significatifs atdela
de la réduction des émissions de méthane et du stockage de carbonklirrigation intermittente
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permet une économie d'eau de 25 a 50 % et augmente les rendements rizicoles de 25 a 100

% selon |l es conditions de mise en ocuvre, amélio
des riziculteurs (ReliefWeb, 2015 ; Virginia Tech, 2010). L'agroforeste, en diversifiant les

cultures et en restaurant la fertilité des sols, offre aux producteurs des sources complémentaires

de revenus (fruits, bois d' ccuvr e, fourrage) tol
résilience face aux chocs climatigus ( Coeur de For ét, 2023 ; Hel ve
2023).

Enfin, les mécanismes de financement carbone adossés a ces projets d'atténuation créent des
flux de revenus directs pour les communautés locales. La vente de crédits carbone issus de la
protection des herbiers marins et des mangroves, comme le projet TakirHonko de Blue
Ventures, génere des ressources réinjectées dans des fonds communautaires gérés localement
pour financer la conservation et le développement d'activités génératrices de revenus (Blue
Ventures, 2019 ; Panorama Solutions, 2023). De méme, leprojets de foyers améliorés et de
réhabilitation de points d'eau créent des emplois verts locaux— agents de maintenance, artisans
fabricants de foyers, pépiniéristes, écogardes— incluant souvent les femmes vulnérables
(Tandavanala, 2023 ; MINAE, 2023). € modéle d'économie circulaire du carbone permet
d'autonomiser financierement les populations les plus vulnérables tout en pérennisant les
résultats climatiques.

7.1.3. Co-bénéfices de la réduction des polluants climatiqgues de courte durée de vie
(PCCDV)

Les polluants climatiques de courte durée de vie (PCCDV), notamment le méthane §Cét le

carbone noir (BC), occupent une place stratégique dans les politiques climatiques de Madagascar

en raison de leur fort pouvoir de réchauffement a court terme et de leurs impacts directs sur la

santé, la sécurité alimentaire, lessolsetlaqualtd e | ' air. Les mesures de r
présentent un intérét particulier pour Madagascar, en raison de leur effet rapide sur le
ralentissement du réchauffement climatique a court terme, effet qui vient compléter les efforts

de réduction du CQr a plus long terme.

Comme les émissions de Ciiet de BC a Madagascar sont dominées par les systémes agricoles,
I'élevage, les déchets et 'usage domestigue de la biomasse. Dans ce contexte, la gestion durable
des terres (GDT) recouvre un ensemble intégré de pratiques de gestion des sols, de l'eau,lde
biomasse et des résidus agricoles visant a maintenir la productivité des terres tout en réduisant
les émissions associées a ces systemes. En complément, la valorisation des déchets organiques
urbains par compostage ou méthanisation constitue un levierdditionnel de réduction des
émissions de méthane issues des décharges, générant des-bénéfices directs pour l'agriculture
circulaire.

1 Réduction du méthane agricole

La riziculture irriguée constitue la principale source de méthane du secteur agricole a
Madagascar, avec des facteurs d’émission parti
rizicoles des Hautes Terres, de | hsAlé sulmmersian, du
continue, les sols anaérobies des riziéres favorisent la production de CGtpar fermentation

mét hanogeéne. Les pratiques d’irrigation inter
section Eau sous | angle de | a gestion hydriq
spécifiqgue a la réduction des émissions de méthane agote. Elles permettent de réduire les
émissions de méthane de 30 a 70 % tout en améliorant les rendements agricoles et la résilience

des systémes rizicoles face aux sécheresses (Cargjoal., 2017 ; Cornell University, 2021).

wn

m
u

La fermentation entérique du cheptel ruminant constitue également une source importante de

mét hane agricole & Madagascar. Dans | es syster
rarement valorisé de maniére structurée : il est souvent laissé au sol dangsl parcs de
nuit/enclos/étables ou épandu brut sur les parcelles, favorisant les émissions de méthane par
décomposition anaérobie. Toutefois, le compostage aérobie du fumier réduit significativement

ces émissions tout en produisant un amendement organiquameéliorant la fertilité des sols (GIEC,

2006). Le développement de biodigesteurs ruraux constitue également une option prometteuse
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permettant de capter le méthane issu des déjections animales afin de produire du biogaz pour
la cuisson domestique. Ceci réduit simultanément les émissions de &kt la dépendance au
bois énergie.

La valorisation des déchets organiques urbains constitue alors un levier a double dividende : en
orientant la matiere organique vers des filieres de compostage ou de méthanisation plutét que
vers les décharges, elle réduit les émissions de méthane tout gogroduisant des amendements
organiques directement réutilisables en agriculture, renforcant ainsi les synergies entre gestion
des déchets et agriculture circulaire.

T vUOHI GeCca Or T Aei Cag acCeéee ueU AHI TetTuéedg OG
La réduction des brdlis agricoles constitue un cdénéfice additionnel majeur de la GDT au
regard des PCCDV. Les pratiques de tavy, les feux de préparation des parcelles et les brdlis de
résidus agricoles représentent des sources importantes de carbone malans les zones rurales
malgaches. Or, la déforestation et les brdlis progressent a un rythme alarmant de prés de 100

000 hectares par an (ONE, 2022), menacant simultanément la biodiversité, les bassins versants
et la qualiteé de | " air.

La diffusion de pratiques agroécologiques, |
la réduction progressive du recours aux feux permettent de diminuer les émissions
atmosphériques de BC, de préserver la matiére organigue des sols et de limitkes risques de
propagation des feux de brousse vers les massifs forestiers environnants.

L utilisation massive de biomasse traditionnel |l
maj eure de carbone noir et de pollution de | ' ai
du biogaz domestique et de combustibles alternatifs issus des rédus agricoles permet de
réduire significativement l es émissions de BC
fumées toxiques, en particulier chez les femmes et les enfants.

1 Co-bénéfices du biochar et de la valorisation des résidus agricoles

Le développement du biochar issu des résidus agricoles représente une solution
particulierement adaptée au contexte malgache. Chaque année, les activités rizicoles générent

d’i mportantes quantités de ball es deesdanzlessouven
champs, provoquant des émissions directes de ca
atmosphériques. La valorisation de ces résidus permet ainsi de transformer un déchet agricole

fortement émetteur en ressource énergétique et agronomiqué valeur ajoutée.

La pyrolyse contrdlée des balles de riz, réalisée a travers des fours artisanaux, permet de
produire du biochar, un amendement organique stable et riche en carbone. Cette technologie
présente un triple bénéfice climatique, comprenant : la réduction des éssions de BC liées au
brllage ouvert des résidus, la diminution du méthane issu de leur décomposition anaérobie, et
la contribution au stockage durable du carbone dans les sols sur des horizons de long terme.
Le biochar est reconnu par le GIEC et plusieustandards volontaires internationaux comme une
solution a fort potentiel de séquestration durable du carbone dans les systemes agricoles (IPCC
ARG, WGIII, 2022 ; Schmidet al., 2021).

Dans les sols agricoles dégradés des Hautes Terres et du Boeny, le biochar améliore la porosité,
la rétention en eau et la disponibilité des nutriments. Associé au compost de fumier sous forme
de compostbiochar, il contribue & améliorer durablement la feilité des sols tout en renforcant

la stabilité du carbone organique. Toutefois, dans le cadre de cette section PCCDV, ces bénéfices
de stockage carbone sont considérés comme des eoénéfices additionnels aux objectifs

principaux de réduction des émissiongle CHtet de BC.

La valorisation énergétique des balles de riz offre une alternative crédible et durable au charbon
de bois traditionnel utilisé dans les ménages ruraux. Selon le procédé de transformation, ces
résidus agricoles peuvent étre convertis en biochar a vocatioagronomique ou en briquettes

de charbon écologique destinées a la cuisson domestique. Utilisées dans des foyers améliorés
a combustion optimisée, ces briquettes réduisent fortement les émissions de carbone noir et de
particules fines, tout en diminuant laconsommation énergétique et en atténuant la pression
exerceée sur les ressources forestieres.
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La réduction des émissions de fumées et de particules fines améliore directement la santé

publiqgue, en particulier celle des femmes et de
intérieur i ée a | ' us agkes ablwentécest pour Uaesantt esontb i 0 ma s
substantiels : |l a réduction du carbone noir di

chroniques (asthme, bronchites, infections des voies respiratoires inférieures), réduit les
hospitalisations et la mortalité prématurée liées a la pollution atmosphérique, et améliore le
développement cognitif des enfants. Au niveau des ménages agricoles, la réduction du brilage

des résidus di minue également | exposition aux |
directemert aux populations rurales. Ces cébénéfices justifient une approche intégrée PCCDBDV
santé-énergie dans la CDN3, en lien avec les actions du secteur santé et les objectifs de la

Politique Nationale de Santé Parallélement, le développement des chaines de valeur autour du

bi ochar, des briquettes ¢écologiques et des f oy
générant des emplois verts dans la collecte des résidus agricoles, la pyrolyse, la fabrication des
équipements et la distribution des combustibles alternatifs.
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7.2 Analyse des co-bénéficesZA@gHe 2§ OPAOAEGAGeéCa

Les mesures d'adaptation retenues dans la présente CDN ne visent pas exclusivement a réduire
la vulnérabilité aux risques climatiques. Elles générent des dmenéfices substantiels sur les plans
économique, social et environnemental, qui renforcent leur légmité politique, leur attractivité
pour les investisseurs et leur cohérence avec les objectifs nationaux de développement. Cette
section documente ces cebénéfices de maniére sectorielle et transversale, en s'appuyant sur les
données disponibles pour Macgascar et sur les enseignements comparatifs de la littérature
internationale.

La notion de co-bénéfice désigne ici tout effet positif d'une mesure d'adaptation sur des
dimensions autres que la réduction directe de la vulnérabilité climatique : création d'emplois,
sécurité alimentaire, santé publique, égalité de genre, biodiversitéséquestration carbone,
réduction de la pauvreté, cohésion sociale. Ces effets ne sont pas marginaux. Dans le contexte
malgache, ou 79,7 % de la population vit sous le seuil d'extréme pauvreté et ou le pays se
classait 177éme sur 193 dans l'Indice de dévelppement humain 2023-2024, les mesures
d'adaptation constituent simultanément des investissements de développement a fort impact
sociaf*.

7.2.1 Co-bénéfices économiques
Réduction des pertes liées aux catastrophes climatiques

Les pertes annuelles moyennes liées aux catastrophes climatiques sont estimées a 100 millions
USD a Madagascar, avec des épisodes pouvant représenter 2 a 4 % du PIlBLes analyses du
GFDRR montrent, a I'échelle mondiale, qu'un dollar investi dans la résilience des infrastructures
permet d'éviter en moyenne 4 a 7 dollars de colts de reconstruction et de pertes économiques
indirectes™. Les investissements en drainage urbain, en normes paracycloniques pour les
batiments publics, en réhabilitation des routes et en ouvrages de protection cotiére produisent
donc des rendements économiques nets positifs, mesurables sur le cycle de vie destits. A
Madagascar spécifiquement, si les routes et chemins de fer avaient été plus résistants lors des
guatre tempétes tropicales de 2022, les dommages auraient été réduits de 85 millions USD selon
les estimations du FM¥. C'est le cebénéfice économique direct des normes de construction
climato-résilientes.

Gains de productivité agricole

La réhabilitation de 300 000 ha de périmetres irrigués d'ici 2035, combinée a la diffusion de
variétés améliorées tolérantes a la sécheresse et aux submersions, est projetée pour porter le
rendement moyen du riz paddy de 2,7 a 3,8 t/ha. A I'échelle des 1,086 million d'hectares de
superficies agricoles équipées pour l'irrigation, méme une progression partielle vers cet objectif
représente une augmentation substantielle de la production nationale. Laitterature sur
I'agriculture climatointelligente en Afrique subsaharienne montre des gains de productivité
compris entre 15 et 40 % pour les systemes qui combinent irrigation améliorée, semences
adaptées et services climatique$. La réduction des pertes postrécolte, estimées a 26030 %
pour le riz au niveau national, constitue un gain supplémentaire équivalent, sans accroissement
de la pression sur les ressources naturelles.

Création d'emplois verts et bleus

Les mesures d'adaptation de la présente CDN constituent des gisements d'emplois durables pour
les jeunes ruraux et cotiers. La restauration de 500 000 ha d'écosystémes terrestres d'ici 2030,
les 3 000 km de pistes rurales a réhabiliter ou construire, les 1500 km de drainage urbain, les

n PNUD,Human Development Report 2023/2024- Breaking the GridlockNew York : UNDP, 2024 ; Banque mondialeRoverty and
Inequality Platform- Madagascar 2024.

2 Policy Brief; Intégration du financement des risques climatiques et de I'assurance dans la CDN,0UD Madagascar, 2025 ;
GFDRR/Banque mondialeMladagascar Disaster Risk Profi|e2021.

73 GFDRRThe Human Cost of Disasters: An Overview of the Last 20 Years (20§#019), Genéve : World Bank/GFDRR, 2020 ; Banque
mondiale, Returns on Investment in Disaster Risk ManagemgeWtashington : World Bank, 2019.

4 Banque mondiale/FMIDLNA postcyclones Batsirai et EmnatiMadagascar, 2022.

75 CGIAR/CCAFShe State of ClimateSmart Agriculture: Evidence and Prioritie€openhagen : CGIAR Research Program on Climate
Change, Agriculture and Food Security, 2021.
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10 000 points d'eau a créer et les 500 magasins de stockage agricole a construire représentent

des chantiers mobilisant une maird ' ceuvr e | ocal e consi dér a-foil e.
work a co-bénéfices climatiques intégrés dans les filets sociaux adapta f s, en |
reboi sement , l a construction de banquettes

d'eau, transforment directement l'investissement d'adaptation en revenu pour les ménages les
plus pauvres. En Afrique subsaharienne, les progmmes de restauration des paysages générent
en moyenne 3 a 5 emplois |l ocaux par hect a’te
Appliqué a la cible de 500 000 ha, c'est un potentiel de 1,5 a 2,5 millions de journées de travail
par an. Le développement de I'aquaculture résiliente, de la péche durable et des chaines de valeur
agricoles diversifiées génére en outre des emplois a valir ajoutée dans les filieres de
transformation et de commercialisation, au bénéfice prioritaire des femmes et des jeunes.

Valorisation du capital naturel et réduction de la dépendance aux importations

Les mangroves malgaches couvrant environ 236 400 ha de surface fournissent des services de
protection cotiére dont la valeur économique, estimée par les méthodes de colt de remplacement
des ouvrages gris équivalents, peut représenter des centaines de millis USD sur la durée de vie
des écosysteme¥. Une analyse conduite dans le cadre du programme West Africa Coastal Areas
(WACA) de la Banque mondiale montre que les mangroves en bonne santé peuvent réduire
I'énergie des vagues et les dommages cotiers jusqu'a 60 %, générant une valeur de protection
plusieurs fois supérieure au co(t de leur restauration et de leur gestion durablé La
diversification énergétique vers les micraéseaux solaires (150 micreréseaux ciblés d'ici 2035)
réduit la dépendance aux combustibles fossiles importés et aux variations de débit
hydroélectrique, deux sources de vulnérabilité économique chronique po Madagascar.

7.2.2 Co-bénéfices sociaux
Sécurité alimentaire et réduction de la malnutrition

Les mesures d'adaptation dans les secteurs de I'agriculture, de I'eau et de la nutrition visent une
réduction de 40 % de la prévalence de l'insécurité alimentaire dans les zones ciblées d'ici 2035.
En 2024, plus de 1,2 million de personnes se trouvaient ercrise alimentaire aigué dans le Grand
Sud et le SudEst®. La combinaison de lirrigation efficiente, des variétés tolérantes, des stocks
vivriers communautaires et des jardins nutritionnels ciblant les ménages vulnérables représente
une stratégie intégrée dont les cebénéfices en termes de nutrition infantile ent documentés par
plusieurs études régionales. Le GIEC AR6 souligne que les mesures d'agriculture clirato
intelligente combinant diversification des cultures, amélioration de la fertilité des sols et gestion
de I'eau réduisent simultanément I'exposition ax chocs alimentaires et le taux de malnutrition
chroniquée®.

Santé publique

Le déploiement des systémes d'alerte précoce intégrés santdimat, la réhabilitation des
formations sanitaires et l'extension de l'accés a l'eau potable produisent des dménéfices
sanitaires directs mesurables. Le lien entre accés a l'eau potable et rédtion de la morbidité
infantile est I'un des mieux documentés en santé publique : chague point de pourcentage d'acces
supplémentaire a lI'eau potable sécurisée se traduit par une réduction mesurable des cas de
diarrhées, d'infections respiratoires aigués etle malnutrition chez les enfants de moins de cing
ans®'. A Madagascar, ou seulement 22 % de la population bénéficie d'un service d'eau potable
géré en toute sécurité, I'objectif de 80 % d'accés a un service de base en 2035 représente un
gain de santé publique considérable, bien awdela de la seule adaptation imatique. La réduction
de l'exposition aux vagues de chaleur par I'amélioration de la ventilation dans les batiments

76 Banque mondiale/WRIRoots of Prosperity: The Economics and Finance of Restoring Landshington : World Resources Institute,
2020.

T 1UcN, Mangrove AssessmeniVestern Indian Ocean, Gland : IUCN, 2021 ; UNEP, Mangroves and Coastal Protection in the Western
Indian Ocean, Nairobi : UNEP, 2022.

8 Banque mondiale/WACA, The Economic Value of Mangroves for Coastal Protection in Africa, Washington : World Bank, 2022.
7 OCHA Madagascar : Humanitarian Flash Update2024 ; WFP, Southern Madagascar Drought Situation Report2021 —2024.

80 IPCC,Climate Change 2022 : Impacts, Adaptation and VulnerabilityWorking Group Il Contribution to AR6, Chapter on Africa
Cambridge : Cambridge University Press, 2022.
81 WHO/UNICERNater, Sanitation and Hygiene: Evidence and Lessons Learnéeneva : World Health Organization, 2019.
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publics génére également des bénéfices directs en termes de productivité du travail et de confort
thermique, particulierement dans les régions cétiéres de I'Ouest et du Sud.

Capital humain et éducation

La réhabilitation et la construction de 1 500 écoles selon des normes climatoésilientes d'ici
2035, combinées aux plans de continuité scolaire et a la protection sociale éducative poeshoc,
permettent de réduire structurellement les jours de classe pens lors des catastrophes. L'OIT
estime que chaque année supplémentaire de scolarisation augmente le revenu individuel futur de
8 a 12 % dans les pays a faible reven&. Réduire le décrochage scolaire lié aux chocs climatiques,
pour rappel, en particulier chez les filles dont les taux d'abandon augmentent systématiquement
aprés les catastrophes, est donc un investissement dans le capital humain national a trés fort
rendement social a long terme. L'intégration des contenus d'éducation climatique,
environnementale et de réduction des risques dans les curricula du primaire et du secondaire
produit un co-bénéfice générationnel : les jeunes formés aux pratiqgues d'adaptation dennent
des vecteurs de diffusion dans leurs communautés, démultipliant I'impact des politiques publiques
bien au-dela des seuls bénéficiaires directs des programmes.

Réduction des inégalités de genre

Les femmes supportent une charge climatique disproportionnée a Madagascar : corvée d'eau en

saison seche, gestion des stocks alimentaires en période de soudure, travail domestique non
rémunéré majoré lors des chocs, accés limité aux ressources productives foncieres?. Les

mesures de la présente CDN qui ciblent explicitement les femmes telles que la gestion des points
d'eau communautaires avec 50 % de femmes dans |
agricole <ciblant 50 % de f e mmeresterie éaneé f30 @i ai r es
d'exploitations dirigées par des femmes, ne sont pas des contraintes administratives. Ce sont des

leviers de transformation des inégalités structurelles. Le CGIAR a montré que les femmes
investissent une proportion plus élevée de leursevenus que les hommes dans l'alimentation, la

santé et I'éducation des enfants : cibler les femmes dans les programmes d'adaptation génere

donc des effets multiplicateurs sur la résilience des ménages qui dépassent les bénéfices directs

des mesures ellesmémes*.

Cohésion sociale et réduction des conflits d'usage

La mise en place de comités de bassins versants dotés de protocoles d'allocation en période de
stress hydrique, la formalisation des droits d'usage des ressources naturelles via les contrats
GELOSE et ledina, et la gouvernance participative des zones cotieres génerent des dmenéfices

de cohésion sociale rarement comptabilisés dans les analyses codiiénéfices de I'adaptation. Les
conflits d'usage liés a I'eau, entre agriculteurs irrigants, éleveurs, produaies hydroélectriques et
usagers domestiques, sont une source de tensions sociales déja documentée dans plusieurs
bassins malgaches. Les mécanismes institutionnels de la GIRE, en fournissant des cadres
d'arbitrage légitimes, réduisent ces tensions et améli@nt la gouvernance locale des ressources,

ce qui est en soi un cebénéfice de développement significatif.

7.2.3 Co-bénéfices environnementaux
Séquestration carbone

Les mesures EbA de la présente CDN géneérent des-t@néfices climatiques directs en termes
d'atténuation. La restauration de 500 000 ha d'écosystémes forestiers terrestres d'ici 2030
permettra une séquestration carbone estimée entre 0,8 et 1,5 MtCR, portée a 1,8-3,0 MtCOre
d'ici 2035. Ces estimations, fondées sur les facteurs d'émission et de séquestration retenus dans
le systeme national de surveillance forestiere (NFMS) de Madagascar, sont prudentes au regard
du potentiel biologique des écosystémes cibléS. La restauration de 6 000 ha de mangroves d'ici

82 Banque mondiale Returns to Education: A Metanalysis Journal of Development Economic2020.

83 uUN Women Turning Promises into Action: Gender Equality in the 2030 Agenda for Sustainable DevelopmBblew York : UN Women,
2018 ; CGIAR,Gender and Climate Change: A Closer Look at Existing Evidentashington : CCAFS, 2019.

84 CGIAR/CCAF&enderResponsive Climat&mart Agriculture: Lessons from CCAFS ResealChpenhagen : CGIAR, 2020.

85 BNCGREDD+/MEDD,National Forest Monitoring Systen Madagascar Antananarivo : FCPF, 2023 ; FCPRVladagascar ER
Monitoring Report décembre 2024.
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2035 contribue a la séquestration du carbone bleu. Les mangroves séquestrent jusqu'a 4 a 10
fois plus de carbone par hectare que les foréts terrestres tropicales, et le stockage se produit
majoritairement dans les sédiments, assurant une permanence a lomgrme®®. Ces cebénéfices
d'atténuation créent des opportunités de financement via les mécanismes de l'article 6 de I'Accord
de Paris, les marchés volontaires du carbone et les crédits de carbone bleu, renforcant ainsi la
bancabilité des mesures EbA et leur attrativité pour les investisseurs privés.

Conservation de la biodiversité

La restauration de 500 000 ha d'écosystémes terrestres, la protection de 6 000 ha de mangroves

et la gestion renforcée de quatre aires protégées prioritaires (Nosy Hara, Sahamalaza, AMP
Ankarea, AMP Ankivonjy) contribuent directement aux objectifs de lar@tégie nationale pour la
biodiversité (SPANB 20262030) et au Cadre mondial pour la biodiversité de Kunming
MontréaP’. Dans un pays ou plus de 80 % des especes sont endémiques et ou la fragmentation
des habitats constitue la premiere menace pour la biodiversité, les mesures d'adaptation fondées
sur les écosystémes réduisent simultanément la vulnérabilité climatique desramunautés et la
perte de biodiversité. Les lémuriens, caméléons, amphibiens, espéces forestieres dépendantes
des microclimats humides et especes marines associées aux mangroves et récifs figurent parmi
les groupes qui bénéficient directement de ces mesuee La restauration des corridors écologiques
permet par ailleurs de maintenir la connectivité entre les populations animales et végétales,
renforcant leur capacité d'adaptation au changement climatique kméme, ce qui est un ce
bénéfice d'adaptation au bééfice de la biodiversité, en retour bénéfique a I'adaptation humaine.

Régulation hydrologique et protection des sols

La restauration des bassins versants dégradés, le reboisement des ripisylves et la généralisation
de l'agroforesterie sur 120 000 exploitations d'ici 2035 améliorent la régulation du cycle de I'eau

a I'échelle des bassins. Ces mesures réduisent le ruissgtient, augmentent l'infiltration et la
recharge des nappes phréatiques, stabilisent les débits en saison séche et diminuent les pics de
crue lors des épisodes intenses. Elles réduisent également la charge sédimentaire des rivieres,
prolongeant la durée de vie des retenues hydroélectriques et des périmetres irrigués, et
améliorant la qualité de I'eau en aval. Le lien entre déforestation et envasement est clairement
documenté a Madagascar : les données satellitaires de Global Forest Watch montrent que les
bassins versants les plus dégradés présentent des taux d'envasement plusieurs fois supérieurs
aux bassins sous couvert forestiéf. Les 20 000 ha de reboisement des bassins amont des
centrales hydroélectriques d'Andekaleka, Tsiazompaniry et Mandraka constituent un
investissement d'adaptation dont le cebénéfice énergétique est directement quantifiable en
termes de production hydroéletrigue maintenue.

Qualité des écosystemes cotiers et ressources halieutiques

La protection et la restauration des mangroves, des récifs coralliens et des herbiers marins
génerent des ccbénéfices halieutigues considérables pour les communautés cotiéres. Les
mangroves jouent le réle de nurserie pour de nombreuses espéces de poissorsde crustaceés :
des études régionales en Afrigue de I'Est montrent que la superficie des mangroves est
positivement corrélée avec les rendements halieutiques des communautés cétiéres riveraines,
avec un coefficient multiplicateur estimé entre 1,5 et 3 slon les espéces et les zones de péclig
Les récifs coralliens, dont les herbiers proches des cotes de Madagascar comptent parmi les plus
étendus de I'océan Indien, fournissent des zones de reproduction essentielles pour des centaines
d'espéces. Leur protection préserve la base productive de Ipéche artisanale, qui constitue la
principale source de protéines animales et de revenus pour plusieurs centaines de milliers de
ménages cbtiers malgaches.

86 Howard, J. et al. Clarifying the role of coastal and marine systems in climate mitigatioRrontiers in Ecology and the Environment
2017 ; UNERWCMCBIue Carbon: The Role of Healthy Oceans in Binding Carb@ambridge : UNEP, 2009.

87 BD, KunmingMontréal Global Biodiversity FrameworkCOP 15, Décision 15/4, 2022 ; CBD/MEDD,Stratégie et Plan d'Action
National pour la Biodiversité de Madagascar (SPANB 2028030), 2025.

8  Global Forest Watch, Madagascar Deforestation Data and Watershed Analysis 2023. Disponible
https://www.globalforestwatch.org; Banque mondiale Madagascar Country Climate and Development Report (CCORR4.

89 Mumby, P.J. et al.Mangroves enhance the biomass of coral reef fish communities in the Caribbeldature, 2004 ; UNEP, The
Importance of Mangroves to People: A Call to Actipi€ambridge : UNERVCMC, 2014.
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7.2.4 Co-bénéfices pour la résilience systémique

Au-dela des cobénéfices sectoriels, les mesures d'adaptation de la présente CDN générent des
co-bénéfices systémiques qui renforcent la résilience d'ensemble du pays face aux chocs
climatiques, économiques et sociaux.

Réduction de la vulnérabilité macroéconomique

Les investissements en infrastructure résiliente, en gestion des risques et en assurance climatique
réduisent la fréquence et l'ampleur des appels budgétaires d'urgence qui perturbent la
programmation des dépenses publiques et dégradent la soutenabilité definances publiques. La
FMI a modélisé les indicateurs d'endettement public de Madagascar sous un scénario climatique
pessimiste: hausse des températures marquée, variabilité accrue des précipitations, et a montré
que l'impact sur la dette publique d'ici2044 pourrait étre substantiel en I'absence de mesures
d'adaptation®. L'investissement d'adaptation est donc, partiellement, un investissement dans la
soutenabilité budgétaire a long terme.

Attractivité pour les financements climatiques internationaux

Un programme d'adaptation structuré, doté d'indicateurs MRV solides, d'un cadre institutionnel
crédible et d'un pipeline de projets bancables, accroit substantiellement ['attractivité de
Madagascar pour les mécanismes de financement climatigue internatidnaes enseignements du
Programme d'appui aux CDN du PNUD, tiré de 47 pays accompagnés sur la période 202025,
montrent que les pays qui combinent gouvernance climatique intégrée, MRV robuste et
programmation financiere claire mobilisent en moyenne deua trois fois plus de financements
climatiques que ceux dont l'architecture institutionnelle est fragmenté&é. La présente CDN, en
articulant mesures sectorielles, indicateurs de suivi et cadre financier intégré, vise précisément a
positionner Madagascar dans cette catégorie.

Légitimité internationale et plaidoyer pour la justice climatique

La documentation rigoureuse des cebénéfices de l'adaptation, combinée a la mise en place du
registre national des pertes et préjudices, renforce la capacité de Madagascar a porter un
plaidoyer crédible et factuel pour la justice climatique dans les négoations internationales. Un
pays qui prouve que ses mesures d'adaptation générent des effets sociaux, économiques et
environnementaux mesurables, et qui documente simultanément les pertes que ces mesures n‘ont
pas pu prévenir, dispose d'une position de négoiation fondée sur des données, la forme la plus
solide d'argumentation dans les instances internationales.

90 FMI, Republic of Madagascar: Staff ReportDebt Sustainability Analysis Under a Pessimistic Climate Change Scendhit- Staff
Country Reports 2025/060, Washington : IMF, 2025.

9 pNU D Nationally Determined Contribution Support ProgrammeAchievements and Lessons Learned 2042025 , New York : UNDP
Climate Promise, 2025.
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8.1 Analyse financiére et synthése des colts totaux
Le colt total de mise en ceuvre de |l a troisie

National (CDN3) de Madagascar est estimé £3,86 milliards USD pour la période
2025 -2035. Ce budget se décompose en quatre grandes composantes, avec une nette
prépondérance de | " adaptation (57,5 %).

Tableau43 - Synthése des codts totaux par composante

Composante 2025 - 2030 (M 2035 (M Total (M Part du
2030 (M USD) USD) total

Atténuation 312,3 1561,6 34599 5333,7 38,5 %
(conditionnelle +
inconditionnelle)

Adaptation 11251 1813,5 5040,4 7979,0 57,5%

Intégration 40,8 59,7 204,0 304,5 22%
Genre, Jeunes et
Inclusion Sociale
(GIS)

Coordination, 50,0 85,0 110,0 245,0 1,8 %
Gouvernance et
Communication

TOTAL CDN3 1528,2 3519,8 8 814,3 13 862,2 100,0 %

Ventilation conditionnelle globale

Sur les 13 862,2 M USD du co(t total de la CDN3,250 M USD sont considérés comme
des financementsinconditionnels (soit 1,8 % du total), tandis que les 13 612,2 M USD
restants sontconditionnels a I'obtention de financements internationaux.

Précision sur les financements inconditionnels :

Sur les 250 M USD inconditionnelsseulement 2,5 M USD proviennent directement du
budget de I'Etat, mobilisés via le Budget Vert de la Loi de Finances 2026 (LF 2026),
principalement pour les réformes réglementaires et l'appui a la coordination. Ces
investissements privés sont répartis entre les quatre composées de la CDN3
conformément au tableau de ventilation cdessous.

8.2. Analyse par composante

8.2.1 Atténuation

Le budget total pour l'atténuation s'éleve a5 333,7 millions USD , dont 4 883,7
millions USD sous condition de financements extérieurs e1t50 millions USD de
financements inconditionnels.
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Tableau44 - Structure des colts Atténuation

Conditionnel (M Inconditionnel (M Total (M USD)

USD) USD)

Par nature de
dépense

Agriculture 159,4 0,5 159,9
(riziculture, élevage,
biogaz)

Foréts & Usage des [410,7 -- 410,7
terres (AFAT)

Transport 25739 -- 25739
(électrification, BRT,
mobilité douce)
Déchets 125,7 15 127,2
(compostage,
recyclage,
valorisation)
Industrie (efficacité [110,7 0,5 111,2
énergeétique,
combustibles)
Energie (hydro, 1503,3 147,5 1 650,8
solaire, cuisson
propre, éolien)
Total Atténuation 4 883,7 150,0 5333,7

8.2.2 Adaptation

Le budget adaptation, le plus important de la CDN3, atteint7 979 millions USD , dont
50 millions USD inconditionnels (provenant en grande partie du secteur privé et des
communautés locales) et7 929 millions USD conditionnels. Il est réparti en huit
domaines prioritaires.

Tableau45 - Structure des colts Adaptation

Domaine Total 2025 -2035 (M USD) %

Santé 140,0 1,8 %
Eau, Assainissement et 661,9 8,3 %
Hygiéne (WASH)

Eau & Gestion Intégrée des|939,0 11,8 %
Ressources en Eau (GIRE)

Risques, Financement & |369,0 4,6 %
Assurance

Agriculture & Sécurité 1502,5 18,8 %
Alimentaire
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Domaine Total 2025 -2035 (M USD) %

Education & Protection 7425 9,3 %
Sociale

Infrastructures & 19725 24,7 %
Aménagement

Biodiversité & Foréts 509,0 6,4 %
Total Adaptation 7979,0 100,0 %

Les trois premiers postes (Infrastructures & Aménagement, Agriculture, et Eau & GIRE)
concentrent 56,3 % des financements d'adaptation, soulignant le caractére structurant
de I'eau et des infrastructures pour la résilience du pays.

RUOU6 KaGUaeAGecCa OH cCcgaegu OOy VOHaA®y DG O

Un budget transversal de304,5 milionsUSD est dédi é a |’ inclusion
jeunes et des groupes Vvul nLésrpanbipalessallodatonss | ' act
sont :

»  Seécurisation fonciére et intrants pour les femmes (26,5 M USD)

» Bourses scolaires et formation des enseignants (20,5 M USD)

* Hygiéne menstruelle et comités eau paritaires (20,5 M USD)

* Microassurance climat, incubation d’  entrepr
USD)

« Changement de comportement et leadership jeunes (27,5 M USD)

Ce budget GIS représente 2,2 % du co(t total de la CDN3, un ratio conforme aux standards

il_ntter nationaux qui recommandent une intégration

climat.

8.2.4 Coordination et Gouvernance

Le budget de coordination, gouvernance et communication s'établit 245 millions

USD, dont 25 millions USD inconditionnels (apports privés et contribution de I'Etat via
le Budget Vert) et220 millions USD conditionnels. Il représentel,8 % du codt total. Il
est en forte baisse par rapport a la CDN2 (1,267 milliard USD prévus), grace a la
capitalisation sur les investissements déja réalisés (équipements, systemes
d'information, points focaux).

Tableau46 - Structure des colts Coordination et gouvernance

Fonction ‘Total 2025 -2035 (M USD)

Coordination, gouvernance et suivi 155,0
(BNCCREDD+, MRV, rapports BTR)

Communication et appropriation (supports|90,0
sensibilisation, plaidoyer)

Total Transversal 245.0

Ce budget volontairement resserré répond a la stratégie dénancement realiste et
ciblé de la CDN3.
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8.3. Structure des colts : CAPEX et OPEX

La répartition entre dépenses d’investisseme
(OPEX) permet d’  apprécier | a nature des enga
Tableau47 - Répartition CAPEX / OPEX par composante
Composante \ CAPEX (M USDj OPEX (M USD) CAPEX %
Atténuation 5171,0 162,7 97 %
Adaptation 6 382,0 1597,0 80 %
GIS 40,0 264,5 13 %
Transversal 20,0 225,0 8 %
TOTAL 11 613,0 2 249,2 84 %
Estimations basées sur la nature des mesures : les infrastructures (centrales, routes,
réseaux, batiments, reboisement) sont classées en CAPEX ; les formations, appuis
techniques, transferts monétaires, maintenance et sensibilisation en OPEX.
Le budget de | a CDN3 est ainsi treés | argemen
%), garantissant des bénéfices climatiques et économiques de long terme. La part
d’ OPEX, concentrée dans | adaptation (appui
I'appropriation et | a pérenniteée des actions.
8.4. Analyse des ratios et retours économiques
RUEUSG vAGeCyg Obgaaelegal o
Tableau48 - Ratios d'efficience financiere
Indicateur Valeur
Codt total CDN3 par habitant (sur 10 ans,| ~46 USD/habitant
~30 M hab.)
Codt annuel moyen ~1,26 milliard USD/an
Ratio financement conditionnel / 98,2 % conditionnel
inconditionnel (Atténuation)
Part de | adaptati g575%
8.4.2 Avantages économiques et co -bénéfices
L”>investi ssement dans | a CDN3 généere des bén
environnementaux bien supérieurs a son codt.
» Retour sur investissement (adaptation) : Chaque dollar investi dans des
infrastructures résilientes évite 4 a 7 dollars de pertes économiques futures
(Banque mondiale, 2023). Ainsi, |l es 5,2 m
santé et d’  aménagement pour rdaWUSbuae évi ter
dommages climatiques d’”ici 2050.
« Valeurducarboneévit¢ : Les 5,3 milliards USD d’ atteé
permettent de reéduire | es érndumuescSarda de GE
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base dun prix social du carbone de 50 USD/tC@®e, la valeur actualige des
eémissionseévitées dépasserait 10 milliards USD.

- .eUAGeCa OPODAHERGCEPrbPedd d énergie renouv
d’ agroforesterie et de gestion des déchet
emplois directs et indirects sur la décennie.
«  Economies sur la balance commerciale : La substitution des combustibles
fossiles par | e solaire et |’ hydroélectr.i
pétroliers de 1,2 a 1,8 milliard USD par
sur le plan de transition énergétique).
e Santéetproductivitt : L’ acces a |’ eau potable et au
propre évite des millions de cas de maladies hydriques et respiratoires, réduisant
la pression sur le systéme de santé et améliorant la productivité des ménages
(codt évité estimé a 200400 M USD/an).
8.4.3 Ratio colt -bénéfice agrégé
En combinant |l es bénéfices évités, | a valeur
les gains de productivité, le ratio colt/bénéfice de la CDN3 est estimé entr&:3 et 1:5 —
chaque dollar investi rapporte entre 3 et 5 dollars de bénéfices économiques nets pour
Madagascar.

8.5 Soutenabilité financiere et mécanismes de financement
Consciente de la difficulté de mobiliser 13,86 milliards USD sur 10 ans, la CDN3 adopte
une approche de financementéaliste, priorisée et innovante

* Pipeline de projets bancables : Le budget est structuré en trois phases,
permettant de soumettre aux bailleurs des projets matures et directement
financables.

«  Obligations souveraines thématiques : Emission planifiée deSovereign Blue
Bonds (200 M USD) et deGreen Bondg500 M USD) ciblant les investisseurs
d’i mpact, &emurBondsage des

« Marchécarbone: Monétisation des reéductions d’ én
riziculture, de | ' énergie solaire, des dé
revenus de 20 a 50 M USD/ an d’ici 2035.

*  Fonds multilatéraux et bilatéraux : Ciblage systématique du Fonds Vert pour le
Climat, du Fonds pour | " Environnement Mon
coopération bilatérale.

e Partenariats public -privé (PPP) : Structuration de PPP pour le transport
électrique, la valorisation énergétique des déchets, les barrages hydroélectriques
et les grands périmétres irrigués.

* Ressources domestiques: Inscription de lignes budgétaires climat dans la Loi
de Finances (volet inconditionnel), incitations fiscales pour les énergies
renouvelables et les foyers améliorés.

Cette combinaison d’'instruments assure une d

dépendance a un seul guichet, en phase avec les lecons de la CDNZ2.
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8.6 Besoins technologiques et de renforcement des capacités

8.6.1 Contexte et cadre stratégique

La mise en cuvre ambitieuse de | a CDN 3.0 repose sur u atiormellesg s

conformément aux dispositions de I'Accord de Paris et du Cadre renforcé de transparence. A l'instar de nombreux paysléveloppement,
Madagascar fait face a des défis majeurs en matiere de capacités techniques, institutionnelles et financiéres pour déploygaade échelle
les solutions technologiques nécessaires a l'atténuation et a l'adaptation. Les évaluations natdes des besoins technologiques
(Technology Needs AssessmentsTNA) réalisées depuis 2018 ont permis d'identifier un premier portefeuille de technologies prioritaires,
notamment dans les secteurs de l'agriculture, de I'énergie et de I'eau. Toutefois, I'dition accrue de la CDN 3.0 et I'horizon 2035
imposent une mise a jour et un élargissement de ces besoins pour intégrer les avancées technologiques récentes et les ensaignts
tirés des premieres expériences de terrailUNEP/DTU2018).

Les besoins en technologies pour la CDN 3.0 s'articulent autour de trois axes complémentaires :

1. Le déploiement de technologies matures et éprouvées pour une montée en échelle rapide (énergies renouvelables, foyers
améliorés, pompages solaires) ;

2. Le transfert et I'adaptation de technologies émergentes a fort potentiel de réduction d'émissions ou de renforcement de la
résilience (mobilité électrique, biocarburants avancés, captage de méthane, agriculture climattelligente) ;

3. Le renforcement des capacités locales d'innovation, d'appropriation, de maintenance et de suivi de ces technologies, afin
d'assurer leur pérennité et leur ancrage dans les réalités soc&conomiques du pays.

Le tableau ctaprés dresse une liste indicative et non exhaustive des technologies prioritaires par secteur, en précisant leur finalité
(atténuation ou adaptation), leur niveau de maturitéMature ou Emergentgt les principaux besoins associés en matiere de transfert, de
formation et d'investissement.
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8.6.2 Synthese des besoins technologiques par secteur

Tableau49 - Synthese des besoins technologiques par secteur

Secteur

Finalité

Technologies prioritaires

Niveau de
maturité

Besoins associés (transfert,
formation, investissement)

Energie Atténuation Centrales Mature Transfert de savoiffaire technique
hydroélectriques (grande pour l'ingénierie, la construction
et mini-hydro) et la maintenance ; formation des

opérateurs locaux ;
investissements dans les
infrastructures de réseau et de
stockage.

Atténuation Parcs solaires Mature Modeles de financement
photovoltaiques (grande innovants (PPE, leasing) ;
échelle et décentralisés) formation des techniciens locaux

en installation et maintenance ;
transfert de technologies de
stockage par batteries.

Atténuation Eoliennes terrestres Mature Etudes de faisabilité et de

gisement ; formation a
I'exploitation et a la maintenance
intégration au réseau.

Atténuation Foyers améliorés Mature Transfert de technologies de
(charbon, biomasse) et fabrication locale ; formation des
cuiseurs solaires artisans et des femmes

distributeurs ; mécanismes de
financement accessibles (paieme
a l'usage, microcrédit).

Atténuation Biogaz industriel et Emergent / Transfert de technologies de

agricole (méthanisation |Mature digestion anaérobie adaptées aux

des effluents et déchets)

contextes tropicaux ; formation
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Secteur

Finalité

Technologies prioritaires

Niveau de
maturité

Besoins associés (transfert,

formation, investissement)

des exploitants ; appui a la
structuration de filieres de
valorisation du digestat.

Atténuation Lampes a LED et Mature Politiques d'étiquetage
équipements électriques énergeétique et de standards
efficaces minima de performance ;

mécanismes de substitution des
équipements inefficaces.
Transport Atténuation Véhicules électriques Emergent Transfert de technologies de
(bus, voitures, batteries, de motorisation et de
deuxroues, troisroues) charge ; déploiement
d'infrastructures de recharge
(bornes, stations) ; formation des
mécaniciens et des conducteurs ;
adaptation aux spécificités du
réseau électrique malgache.

Atténuation Systemes de transport  |Mature Transfert de savoiffaire en
rapide par bus (BRT) et planification urbaine et en
mobilité douce (pistes ingénierie des transports ;
cyclables, piétonnisation) formation des collectivités

locales ; investissements dans leg
aménagements cyclables et
piétons.

Atténuation Traction électrique Mature Transfert de technologies de
ferroviaire signalisation, de caténaires et de

matériel roulant ; formation des
opérateurs ferroviaires.

Atténuation Moteurs essence et diese|Mature Transfert de technologies de
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Secteur

Finalité

Technologies prioritaires

Niveau de
maturité

Besoins associés (transfert,

a haut rendement

formation, investissement)

motorisation ; formation des

meécaniciens ; politiques
d'incitation a la mise au rebut des
véhicules anciens.

Déchets Atténuation Captage et valorisation |Mature Transfert de technologies de
énergétique du gaz de captage, de purification et de
décharge (biogaz, valorisation ; formation des
électricité) exploitants de décharges ; mise

en place de mécanismes de
financement carbone.

Atténuation Compostage et recyclage|Mature Transfert de technologies de tri,
(plastiques, organiques) de compostage et de recyclage

adaptées au contexte local ;
formation des collectivités et des
opérateurs priveés ;
développement des filieres de
valorisation.

Atténuation Incinération avec Mature Transfert de technologies de
production d'énergie combustion controlée et de
(RDF, biomasse) traitement des fumées ; formation

des exploitants ; études d'impact
environnemental.

Atténuation Méthanisation des Emergent Transfert de technologies de
déchets municipaux et digestion anaérobie adaptées aux
industriels climats tropicaux ; formation des

exploitants ; modéles de
financement de projets de biogaz,

Industrie (PIUP) Atténuation Substitution du clinker Mature Transfert de technologies de
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Secteur

Finalité

Technologies prioritaires

Niveau de
maturité

Besoins associés (transfert,

par des ajouts minéraux
(cendres, laitier)

formulation et de production de

formation, investissement)

ciments bas carbone ; formation
des ingénieurs et techniciens ;
adaptation des normes de
construction.

Atténuation Moteurs électriques a Mature Transfert de technologies de
haut rendement et motorisation et de récupération
récupération de chaleur de chaleur ; formation des
fatale exploitants ; audits énergétiques.

Atténuation Briques et matériaux de |Emergent Transfert de technologies de
construction bas carbone production de briques cuites a

basse température ou a base de
matériaux locaux ; formation des
artisans ; normalisation.

Atténuation Bioplastiques Emergent Transfert de technologies de

production de bioplastiques a
base de ressources locales
(manioc, canne a sucre) ;
formation des opérateurs ; appui
a la création d'unités de
fabrication.

Agriculture Atténuation / Adaptation |Riziculture Mature Transfert de technologies

climato-intelligente (SRA,
SRI, SDA)

(semences, techniques d'irrigatior]
systémes de drainage) ; formatiorn
des agriculteurs via des écoles de
terrain ; appui a l'acces aux
intrants ; systemes de suivi et
d'évaluation.
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Secteur

Finalité

Technologies prioritaires

Niveau de
maturité

Besoins associés (transfert,

formation, investissement)

Atténuation / Adaptation |Agriculture de Mature Transfert de technologies
conservation et (semences, matériel de semis
agroforesterie direct, especes agroforestiéres) ;

formation des agriculteurs ; appui
a la certification et a la
commercialisation des produits.

Atténuation Gestion améliorée des |Mature Transfert de technologies de
effluents d'élevage couverture des fosses, de
(fumiers, lisiers) avec digestion anaérobie et de
couverture et valorisation du biogaz ; formation
méthanisation des éleveurs ; appui a I'accés aux
Amélioration de équipements technologie sur
Il " al i mentat.i Il "al i mentation
amélioration des additifs alimentaires innovants,
paturages gestion des paturages

Adaptation Variétés résilientes Emergent Transfert de technologies de
(tolérantes a la sélection et de multiplication ;
sécheresse, aux formation des producteurs de
inondations, aux semences ; systemes de diffusion
températures élevées) et d'acces aux semences

améliorees.

Adaptation Systemes d'irrigation Mature Transfert de technologies de
économes pompage solaire, de
(goutte-a-goultte, micro-irrigation et de gestion de
pompage solaire) I'eau ; formation des agriculteurs ;

appui a l'acces aux équipements
et aux financements.

Adaptation Production d'engrais Mature Transfert de technologies de

organiques de qualité

compostage et de production

116



Secteur

Finalité

Technologies prioritaires Niveau de

maturité

Besoins associés (transfert,

formation, investissement)

d'engrais organiques ; formation

des producteurs ; appui a la
structuration de filieres.

Foréts / AFAT Atténuation / Adaptation |Reboisement et Mature Transfert de technologies de
restauration des paysages production de plants, de suivi des
(terrestres et zones plantations et de gestion des
humides) pépinieres ; formation des
communautés locales ; appui a la
gestion durable des foréts.
Atténuation / Adaptation |Agroforesterie (cacao, Mature Transfert de technologies
cafeé, fruits d'association d'espéces, de
gestion des arbres et de suivi ;
formation des agriculteurs ; appui
a la certification et a la
commercialisation.
Atténuation / Adaptation |Régénération naturelle |Mature Transfert de savoiffaire en
assistée écologie de la régénération et en
suivi ; formation des
communautés ; appui a la
gouvernance locale des
ressources.
Atténuation Sylvopastoralisme Mature Transfert de technologies de
(paturages boisés) gestion des paturages et des
arbres ; formation des éleveurs ;
appui a I'amélioration des races e
des fourrages.
Ressources en eau Adaptation Gestion Intégrée des Mature Transfert de technologies de suivi

Ressources en Eau (GIRE

hydrologique, de modélisation et
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Secteur

Finalité

Technologies prioritaires

Niveau de
maturité

Besoins associés (transfert,
formation, investissement)

de planification ; formation des

gestionnaires de bassins ; appui &
la gouvernance de l'eau.

Adaptation Approvisionnement en | Mature Transfert de technologies de
eau potable par gravité et forage, de pompage (manuel,
par forage équipé solaire, motorisé) et de

traitement ; formation des
communauteés et des techniciens
appui a la maintenance et a la
gestion.

Adaptation Impluviums et citernes de|Mature Transfert de savoitfaire en
stockage d'eau de pluie construction d'impluviums ;

formation des communautés ;
appui a lI'entretien et a la gestion
de l'eau.

Adaptation Systémes d'alerte précoc{ Emergent Transfert de technologies de
face aux sécheresses et télédétection, de modélisation
inondations climatique et de systemes

d'information ; formation des
agences météorologiques et des
services de protection civile ;
appui a la diffusion des alertes.
Infrastructures Adaptation Routes et infrastructures |Mature Transfert de technologies de

résilientes (géocellules,
techniques d'ingénierie
adaptees)

construction (géocellules, enrobég
spéciaux) ; formation des
ingénieurs et des entreprises de
travaux publics ; intégration des
criteres de résilience dans les
normes.
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Secteur Finalité Technologies prioritaires Niveau de Besoins associés (transfert,

maturité formation, investissement)
Adaptation Batiments et équipements Mature Transfert de savoitfaire en
publics résilients conception et construction
(ventilation naturelle, parasismique et paracyclonique ;
toitures renforcées) formation des architectes et des
ingénieurs ; adaptation des codes|
de construction.

Sources : Analyse GACMO 2026, données IGES 2023, évaluation des besoins technologiques (TNA) de Madagascar, et consultations
techniques menées dans le cadre de I'élaboration de la CDN 3.0.
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8.6.3 Renforcement des capacités par secteur
Renforcement des capacités du secteur public

Les capacités des institutions publiques malgaches seront renforcées afin d'améliorer la planification, la coordination, lamme en U VvV r €
et le suivi des politiques climatiques aux niveaux national, régional et local. Une attention particuliere sera acoéedau développement

des compétences liées au Cadre de transparence renforcé (ETF), a la préparation des Rapports Biennaux de Transparence &BTR),
I'actualisation des inventaires nationaux de gaz a effet de serre, a la gestion des systemes MRV ainsi ga'adllecte, au traitement et a

I'analyse des données climatiques, environnementales et sectorielles.

Les ministeres sectoriels, les agences publiques, les établissements techniques et les institutions de recherche bénéficiedum
accompagnement visant a renforcer l'intégration du changement climatique dans les politiques publiques, les stratégies seeltes, les
cadres budgétaires et les processus nationaux de planification du développement. Les capacités nationales en matiere d'évialna
économique des mesures climatiques, de budgétisation sensible au climat et au genre, d'analyse des impacts esdi des cobénéfices
seront progressivement consolidées.

Au niveau territorial, les capacités des Régions, des Communes et des structures déconcentrées de I'Etat seront renforcéas po

| " él aboration et | a mise en ceuvre des plans | ocaux deesdliéatigueso pp e me
dans I'aménagement du territoire, la gestion des données climatiques locales et le développement de mécanismes communautalees

résilience. Le déploiement des services climatiques, des systémes d'alerte précoce multirisques et des disposilifs gestion des

catastrophes sera accompagné d'actions de formation et de transfert de compétences au profit des acteurs locaux.

Les capacités nationales de mobilisation des financements climatiques seront également renforcées. Des programmes de formaio

d' assistance technique seront mis en ocuvre afin d' amél temeneet | a p
des dossiers d'investissement destinés aux fonds climatiques internationaux. Les institutions nationales développeront pr@greement

une expertise en matiére d'identification, de formulation, de structuration et de négociation de projets climgties répondant aux exigences

des mécanismes internationaux de financement.

Un dispositif national d'accompagnement a l'origination et a la maturation des projets climatiques sera renforcé afin de cttger un
portefeuille continu de projets bancables. Les capacités en matiere de montage financier, de partenariats puigioveé, d'analyse de
rentabilité, de gestion des risques et de financement mixte seront développées afin de faciliter I'acces aux ressources mationales et
aux investissements priveés.

Parallelement, les capacités techniques et institutionnelles relatives aux mécanismes de marché carbone seront consolidéssatteurs
publics concernés bénéficieront d'un appui dans les domaines de la comptabilisation des réductions d'émissions, de lastgmn des
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registres nationaux, des ajustements correspondant s, deledde cert

I'Accord de Paris. Une attention particuliére sera accordée aux opportunités offertes par les secteurs forestier, agricei@e I'utilisation
durable des terres, compte tenu de leur importance stratégique pour Madagascar.

Renforcement des capacités du secteur privé

Le secteur privé malgache sera accompagneé afin de renforcer sa contribution a la transition vers un développement résilientlusif et
sobre en carbone. Des programmes de sensibilisation, de formation et d'assistance technique favoriseront l'intégratides enjeux
climatiques dans les stratégies d'entreprise, les processus de production et les décisions d'investissement.

Les capacités techniques des entreprises seront renforcées dans les domaines des énergies renouvelables, de l'efficacit@étigue, de
I'agriculture intelligente face au climat, de la gestion durable des ressources naturelles, de la restauration des payss, de I'économie
circulaire, de la valorisation des déchets, de I'aquaculture durable et des technologies sobres en carbone. Les entreprisspaseront
progressivement des compétences nécessaires pour mesurer, rapporter et vérifier leurs émissions @ @ effet de serre conformément
aux standards internationaux.

Le développement des capacités en finance climatique constituera un axe majeur de I'accompagnement du secteur privé. Les ies)q
institutions financieres, compagnies d'assurance et fonds d'investissement renforceront leurs compétences en matiére d'éviainales
risques climatiques, de financement vert, de structuration d'instruments financiers innovants et de mobilisation des ress@sc
concessionnelles.

Un effort particulier sera consacré au développement d'un écosystéme national de préparation et de structuration de projelisnatiques.
Les entreprises, bureaux d'études, incubateurs, chambres de commerce et d'industrie, organisations professionnellexrganisations de
producteurs bénéficieront d'un accompagnement visant & améliorer la préparation de notes conceptuelles, de plans d'affairests;
d'études de préfaisabilité et de faisabilité ainsi que de dossiers d'investissement répondant aux criteresgibailleurs internationaux et
des investisseurs prives.

Les capacités des acteurs économiques seront également renforcées afin de favoriser leur participation aux mécanismes deh@éarc
carbone. Des programmes d'appui permettront aux promoteurs de projets, aux coopératives, aux organisations paysannes, aux
gestionnaires de ressources naturelles et aux entreprises d'acquérir les compétences nécessaires a la certification carbone, @rlérgtion

de crédits carbone et a leur valorisation sur les marchés nationaux et internationaux.

Dans une perspective de développement économique durable et de création d'emplois verts, les capacités nationales serontamrdfes
dans les domaines de la fabrication, de I'assemblage, de l'installation, de I'exploitation et de la maintenance des équipetselimatiques.
Les centres de formation professionnelle, les entreprises spécialisées, les artisans et les techniciens bénéficieront d'ysuapisant a
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développer une expertise locale dans les technologies solaires, les miriseaux électriques, les équipements de cuisson propre, les
systemes d'irrigation efficients, les infrastructures de valorisation des déchets, les solutions fondées sur la natureest équipements de
suivi climatique. Cette dynamique contribuera a renforcer le contenu local des investissements climatiques, a améliorer leadilité des
infrastructures et a soutenir le développement d'une économie verte créatrice d'emplois.

Renforcement des capacités transversales

Les capacités nationales de production, de gestion et d'exploitation des données climatiques, environnementales et se&onomiques
seront progressivement renforcées afin d'améliorer la qualité du suivi des résultats et de soutenir la prise de décisiométee sur des
données probantes. Une attention particuliere sera accordée au développement des systemes d'information intégrant des données
désagrégées par sexe, age et situation de handicap, conformément aux engagements nationaux en matiere d'inclusioraboet d'égalité

de genre.

Les universités, centres de recherche, institutions de formation et centres d'innovation seront mobilisés afin de renforoes tapacités
nationales en matiere de recherche appliquée, d'innovation, de transfert de technologies et de développement de salus climatiques
adaptées aux réalités de Madagascar. Les mécanismes d'incubation, de démonstration technologique et de diffusion de l'inrionaterte
seront progressivement consolidés.

Une attention particuliere sera également portée au renforcement des connaissances et des compétences dans les secteurslies p
vulnérables aux changements climatiques, notamment I'agriculture, I'élevage, la péche, les ressources en eau, les zoneseties foréts
et la biodiversité. Les dispositifs de vulgarisation, de conseil technique et de diffusion des bonnes pratiques seront renéés afin
d'améliorer I'adoption des solutions d'adaptation par les communautés et les acteurs économiques.

Enfin, | "ensemble des actions de renforcement des capaceifondése ser a
sur la participation des communautés. Les femmes, les jeunes, les collectivités territoriales décentralisées, les oggitns
communautaires de base, les peuples autochtones lorsque concernés et les groupes vulnérables bénéficieront d'opportunités s

d'acces aux connaissances, aux technologies, aux financements et aux emplois générés par la transition climatiqueatialyhscar.
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8.7 Instruments innovants

8.7.1 Obstacles et instuments innovants— Atténuation

La mise en cceuvre des engageldlsanheate apluaidutsé nuat i
obstacles structurels. Sur le plan financier, les besoins conditionnets5,33 milliards USD

au total — demeurent sans commune mesure avec les flux actuellement mobiliség L

budget national inconditionnel, bien que symboliquement important, reste marginal
253MUSD) et | e secteur priveée domestique n’in
par | a perception éleveée du risque, eldma faib
pi pelines de projets bancabl es pr éts a (.
concessionnels (Fonds Vert pour | e Climat, |
ralenti par la lourdeur des procédures, tandis que la préparation de propositions
compétitives exige une expertise technique et juridique encore en cours de consolidation

au sein des ministéres sectoriels.

Sur le plan institutionnel, le déficit de coordination entre les secteurs émetteurs (énergie,
transport s, agriculture, déchet s) ' i mi te un
données d’'activité nécessaires auxntntpasent air
encore de facon continue et standardisée, malgré les progrés du cadre MRV. La faible
intégration des objectifs d’atténuation dans:s
également le déploiement a grande échelle des mesures les plus vertuses, comme

7z

| " él ectrification des fl ottes de transport o

Pour surmonter C

- -

innovants. Le recours awdA U1 A
p

s blocages, Madagascar act.i
A ®OPe UID'AGEIU® de Pari s
monétiser une tie des réductions d’ émi ss
|l " énergi e, des chets et des foréts (REDDH+
mécanisme de crédit international. Le pays finaliseon cadre juridique etopérationnel

sur | "organisation et |l a supervision du marc

e
ae
ar
dé

Parallelement, desobligations souveraines thématiques (green bonds et blue bonds)
cibleront |l es i nvest i s slemurBonds'poumfmancet les a | ' i
infrastructures d’ énergies renouvel ables et
bleu. Le développement de projets pilotes decarbone bleu sur les herbiers marins

(7907ha protégés d’ici 2035) il lustre comment
peut générer des crédits vendus sur les marchés volontaires, avec des revenus annuels

estimés entre 0,5 et 1,3million USD pour les seuls sites d Nord-Ouest.

Les Partenariats Public-Privé (PPP) seront structurés pour les grandes infrastructures
capitalistiques (centrales hydroélectriques, parcs solaires avec stockage, unités de
valorisation des déchets), ou le partage de risques avec des opérateurs internationaux
per met d’ att i rivssam alaurdicladetie scuverainep r

Enfin, laPlateforme Pays pour la Finance Climat (novembre2024) offre un cadre de
coordination inédit pour aligner les bailleurs multilatéraux, les banques de

dével oppement et | e secteur privé aldltCesur du
instruments, combinés a une montée en puissance du BudgVert national, dessinent

une trajectoire de financement qui transform
87.1.1 mise en cocuvre de | Article 6 a Madaga

Madagascarveille a ce que I'Article 6 ne soit pas considéré comme wsubstitut aux
financements concessionnels, aux fonds climatiques (FVC, FEM) et aux appuis publics



internationaux, mais comme uninstrument additionnel permettant de renforcer la
faisabilité financiére des mesures conditionnelles, d'accélérer le déploiement des
investissements bascarbone et de soutenir la réalisation des objectifs nationaux
d'atténuation dans des conditions compatibles avec l'intégritéenvironnementale et la
souveraineté climatique du pays.

P La plateforme pays pour la finance climatiqgue (novembre 2024, FMI/Banque
Mondiale/Gouvernement)S premiere en Afriqgue via I'Enhanced Cooperation
FrameworkS vise a mobiliser le secteur privé et a scaler les investissements verts.
L'Article 6 s'inscrit dans e cadre élargi de mobilisation financiére.

8.7.1.2 Secteurs et mesures prioritaires éligibles a I'Article 6

Sur la base des scénarios d'atténuation de la CDN 3.0, du NERF 2024 et des données
du BTR1, les secteurs suivants présentent le plus fort potentiel pour la génération

d'ITMOs. La distinction entre potentiel conditionnel (transférable) et potentiel

inconditionnel (non transférable) doit étre formalisée dans les autorisations délivrées
par 'TANDMC.

Tableau50 - secteurs a fort potentiel pour la génération d'I'TMOs (Article 6)

Secteur Mesures prioritaires Mécanisme Cadre Maturité
éligibles Art. 6 potentiel réglementaire

UTCATE [/ Réduction Art. 6.2, Art.  Décret nnaaoa

Foréts déforestation 6.4 N°2025-626 Elevée
(REDD+), restauration (DRMCF) ;
paysagere, NERF 2024 ;
agroforesterie, ARR FCPF
foréts Etat

Energie Mini-réseaux solaires, Art. 6.2, Art.  Stratégie nany
cuisson propre / 6.4 énergie 2030 ;  Bonne
foyers amélioreés, FIER (PNUD
efficacité énergétique, UNCDFONUDI)
ER offgrid

Agriculture Riziculture bas Art. 6.2, Art. CDN 30 ~n
méthane (SRI) 6.4 secteur Modérée
pratiques climato Agriculture
intelligentes,
agroforesterie

Déchets Valorisation biogaz  Art. 6.2, Art.  Secteur en n~ o~y
décharges, 6.4 développement  pModérée
compostage urbain,
traitement eaux usées

Mangroves  Conservation et Art. 6.2 Réseau MIHAR »~ ~ n

/ Blue restauration des (11 %  Bonne

Carbon mangroves, zones maritime)
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Secteur Mesures prioritaires Mécanisme Cadre Maturité
éligibles Art. 6 potentiel réglementaire
Adaptation Résilience agricole, Art. 6.8 (non  Rapport ~~ o En
(co- acces a l'eau, marchand) adaptation cours
bénéfices) infrastructures CDN 3.0
résilientes

P Approche séquentielle recommandée : concentrer le pipeline prioritaire Article 6 sur les
secteurs a maturité MRV élevée (UTCATF, énergie) avant un élargissement progressif a
I'agriculture, aux déchets et au Blue Carbon au fur et & mesure que les systemes MRV se
consolident.

8.7.1.3 Distinction conditionnel / inconditionnel par rapport a I'Article 6

Pour chaque secteur, Madagascar distinguera formellement :
* La partinconditionnelle : réductions financées sur ressources nationales- non
transférable.

« La part conditionnelle : réductions mobilisables avec appui international (y
compris Article 6)— potentiellement transférable sous réserve d'intégritéet de
compatibilité CDN.

Cette distinction doit étre formalisée dans le Plan d'investissement climatique de la CDN
3.0 et dans les autorisations délivrées par I'ANDMC.

8.7.1.4 Cadre institutionnel et réglementaire

Tableau51 - Cadre institutionnel et réglementaire (Article 6)

Base |égale / Statut

Réles et responsabilités

Institution /
Entité

Stratégique MEDD / Point Orientation politique,  Décret n°2022-482
Focal National  approbation des ; Accord de Paris Art.
CDN autorisations nationales, 13
représentation
internationale (CCNUCC
pilotage du processus
CDN 3.0
Opérationnel ANDMC (institué Instruction et délivrance Arrété
au niveau du des Lettres d'Autorisation n°14683/2025 ;
MEDD)— (Art. 6.2), Comités directeur,
comptabilisation, suivi des  technique (
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ITMOs,gestion du registre
national ITMO,application
d’ aj ust ement
correspondants,
rapportage

intersectoriel) et
Secrétariat ( Bureau
en charge du
changement
climatique)



Niveau

Institution /

Entité

Roéles et responsabilités

Base |égale / Statut

opérationnels depuis

2025
AND 6 .4 rattaché aux Formulaire A6.4
Bureaux en charge du FORMGOW001

changement climatique

Approbation des projets
et programmes sous le
mécanisme Art. 6.4 ;
interlocuteur de I'Organe
de Supervision UNFCCC

soumis a I'UNFCCC(
(2025-2026)

Carbone MEDD Régulation spécifigue du Décret N°2025-626
forestier (compétence carbone forestier (REDD+ (DRMCF)— réforme
exclusive et ARR) — domaine de majeure 2025
forestiére) compétence directe du
MEDD en tant que
Ministéere en charge des
Foréts
Technique / BNCCREDD+ | Vérification indépendante BTR1 (mars 2026) ;
MRV DGE / INSTAT des résultats NERF 2024 :
d'atténuation, tenue des systémes MRV
inventaires GES (série sectoriels
1994 -2023), calcul et
publication des
ajustements
correspondants, NERF
2024
Consultation Plateforme multt  Consultation  sur les Consultations

acteurs
prive,
collectivités)

(secteur

OSC,

autorisations, surveillance
du partage des bénéfices,
recours et réclamations,
mécanisme CLIP

8.7.1.5 Cadre juridique et autorisation

régionales CDN 3.0
(Toamasina ao(t
2025 et autres)

Madagascar s'engage a adopterun cadre juridique national formalisé. Le décret
interministériel en préparation viendra consolider I'Arrété n°14683/2025 déja en
vigueur et le Décret N°2025-626 (DRMCF) pour le carbone forestier. Ce cadre
comprendra :

e Un décret interministériel définissant ’ et | a

carbone a Madagascar

e Une stratégie de part i clegcatérdas ddligibditedes ar t i c |
projets (additionnalité, permanence, nofdouble comptabilisation, contribution
au développement durable)gt incluant un mécanisme de révision annuelle des

organisation supe
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autorisations permettant d'ajuster les volumes transférables en fonction de
I'évolution des trajectoires d'inventaire et des engagements CDN

* Un manuel de procédure définissant lesprocédure formelle de demande et
d'instruction des autorisations, avec délais réglementaires, criteres d'évaluation
publiés et voies de recours ;

» Des clauses contractuelles standardisées pour les accords bilatéraux Art. 6.2
(contenu minimal : droits/obligations, mécanismes d'ajustement, partage des
bénéfices, résolution des litiges) ;

87. 1. 6

La mi se

3.0.

Tableau52 -B@hée o @d OB Echgd OO

Phase

Feui l

e de route de

mi ss203%9 n oceuvr e

ees méganisneg viséls paArticle 6 de la CDN 3.0 s'opére selon une
feuille de route progressive, structurée en trois phases. Madagascar se réserve le droit
d'ajuster les volumes d'ITMOs transférables a chaque cycle de révision de la CBNcun
transfert ne sera autorisé au détriment des engagements inconditionnels de la CDN

Période

a é €085)3 A

Obijectifs clés

Résultats attendus

Phase 1
Mise en place

Phase 2
Pilotes

Phase 3
Consolidation
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202427
2026

2026 Z
2028

2028 Z
2030

« Elaboration de la feuille de

rout e sur |’
Madagascar
Formalisation juridique de

| " ANDMC (décret
interministériel )
. Renf or cemen

ANDMC (SEORS, SOP, out
CMA)

. Mi se en pl a
nati onal I TMO
du marché de carbone finalisé

. Négociati on
2-3 accords bilatéraux Art. 6.2
pilotes (UTCATF, énergie, Blu
Carbon)

. Premi ér e [
projets sous Art. 6.4

e Opérationnal
de partage des bénéfices

. Mont ée en
portefeuille (UTCATF, énergie
Agriculture, Dechets, Blue
Carbon)

. I ntéégrati on
volontaires alignés Art. 6

n Décret Art. 6 adopté

n ANDMC + AND 6.4
pleinement opérationnelles

n Registre connecté au
SEORS

n Premiéres SOP publiées

n Accords bilatéraux
signés avec pays
partenaires

n ITMOs CDN 3.0
autorisés

n Ajustements
opérationnels dans le
BTR2

n Portefeuille diversifié
opérationnel

n Flux financiers Art. 6
dans le Plan
d'investissement CDN

pou

EeAGO T#I| +#D2



Phase Période Obijectifs clés Résultats attendus

 Bi |l aparcoars DN et p  BTR3  pleinement

révision des volumes  conforme Art. 6 / Art. 13
transférables

8.7.2 Obstecles et instruments innovants- Adaptation

La mise en ocuvre des engagements d'adaptati
obstacles structurels dont la reconnaissance honnéte est une condition de leur
dépassement. Ces obstacles ne sont pas des fatalités. lls constituent le diagnostic sur

lequel les instruments innovants de financement et de gouvernance doivent apporter des

réponses opérationnelles.

Obstacles financiers

Le déficit de financement esimassif. Les besoins estimés a 7,98nilliards USD sur 2026-
2035 sont sans commune mesure avec les flux actuellement mobilisés. Le budget national
disponible pour I'adaptation reste tres limité, le marquage budgétaire climatique n'est
pas encore pleinement systématisé et la dépendance auxnéincements extérieurs
concessionnels est structurelle. La faiblesse de la couverture assurantielle aggrave ce
tableau : le déficit d'assurance national est estimé a 157 millions USD, et la majorité des
pertes subies par les ménages, les producteurs et lesollectivités reste non couverté.
Les délais de préparation et d'instruction des projets soumis aux fonds climatiques
internationaux constituent un frein opérationnel supplémentaire, en décalage avec
l'urgence des besoins d'adaptation sur le terrain.

Obstacles institutionnels et de gouvernance

La coordination intersectorielle demeure insuffisante malgré les progres engagés. Les
cloisonnements entre les ministeres chargés de I'eau, de l'agriculture, de I'énergie, de la

santé et de I'environnement ralentissent les approches intégrées qu'exige l'aptation. Au

niveau décentralisé, les communes et districts manquent de ressources humaines,
techniques et financieres pour planifier et
maniere autonome. L'absence de normes techniques climatésilientes opposales dans

la construction et la commande publique expose systématiguement les nouveaux
investissements aux mémes risques que les actifs existants, reconstituant a chaque cycle

la vulnérabilité que I'adaptation cherche a réduire.

Obstacles liés aux données et a l'information

Le réseau d'observation hydrométéorologique est insuffisant : seulement 3 stations
hydrologiqgues automatiques sont opérationnelles sur les 9 nécessair®s Les systemes
d'information sectoriels ne sont pas interopérables, ce qui limite la capacité d'identifier
les vulnérabilités croisées et de prioriser les interventions avec précision. Les données
cotieres restent insuffisantes pour une planification spadie rigoureuse du littoral. La
désagrégation des données par sexe, age et situation de handicap dans les indicateurs

92 Policy Brief; Intégration du financement des risques climatiques et de l'assurance dans la CDN,30lUD Madagascar, 2025 ;
CSBF/MEF, données assurance agricole Madagascar, 2023.

93 UN-SOFF Country Hydromet Diagnostic§ Madagascar 2024. Disponible : https://www.un-soff.org.
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d'adaptation est encore lacunaire, réduisant la capacité de ciblage des mesures vers les
groupes les plus vulnérables.

Obstacles techniques et de capacités

Les ressources humaines qualifiées font défaut dans plusieurs domaines clés : hydrologie,

génie hydraulique, urbanisme résilient, finance climatique, agroécologie, gestion cotiere
intégrée. Les technologies d' adapdsseménces Ccomm
ameliorées, les micreréseaux solaires, les solutions de stockage, restent peu accessibles

aux petits producteurs et aux communautés rurales, tant sur le plan financier que
logistique. La capacité de préparation de projets bancables soumis ad&nds climatiques
internationaux requiert une expertise technique et juridigue dont Madagascar ne dispose

pas encore completement en interne, allongeant les délais et réduisant le volume des
financements mobilisés.

Obstacles fonciers et sociaux

La superposition des normes et statuts fonciers crée des zones de friction qui limitent
I'efficacité des programmes de reboisement, des paiements pour services écosystémiques
et des investissements agricoles. Sans sécurisation fonciere des plantations etsdsites

de restauration, les communautés n‘ont pas d'incitation a investir dans la durée dans les
mesures EbA. Par ailleurs, I'adoption de nouvelles pratiques (agriculture de conservation,
agroforesterie, gestion durable des paturages, etc.) suppose deshangements
comportementaux qui demandent du temps, un accompagnement soutenu et une
confiance institutionnelle que les discontinuités programmatiques passées ont parfois
érodée. Dans le Sud, les tensions liees a l'insécurité et au vol de bétail compliqudlatction
publique locale dans les zones les plus exposées aux chocs climatiques, la précisément
ou les besoins d'adaptation sont les plus urgent¥.
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94 Rapport volet Adaptation CDN 3.0— Sections « Conflits d'usage et tensions socienvironnementales » et « Vulnérabilités
institutionnelles », analyses sectorielles 2025.
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Annexel: Données GACMO, input 2030

Emiwmian | lnvestmans Annual [T
rmELEriEn costs panatrating
Typ= Racuction aption US$.C02u |Sus-typm uwne LCO2elunie | Mo~ USS | MUSSiyear - 2030
Agriculture Rice crop CH4 reduction 1.20|Rice crop CH4 red.{1000 ha) 3,422 42 1.30 32
Zero tillage -217.95|1000 ha 86]- o 019 10|
Cover crops 51.04|1000 ha 1,490 - 0.97 B
Nitrification inhibitors {1000 ha) 67.659|1000 ha 790| - 112 21
Covering slurry stores (1 slurry store] 496.77 |1 slurry store 0.20| 1 0.08 600
Fat supplementation in ruminants diets (%DM f| 80.50(%DM fat added 0 - - 30|
Tobacco curing -20.96|100 t tobacco/yr 562| - - 0|
Biomass
energy Rice husk cogeneration plants -184.21|1 MW cogeneration 5,757 - -
Biomass power from biomass residues 0.00|1 MW CHP plant 0 - -
Bagasse power 0.00]100 kt sugar cane/year 0 - -
CCs CCS plant 107.96|1 MW 5,412 - -
Cement Clinker replacement 1000 tonnes cement/day - 218
Coal bed mine (_Zgal mine methane 10 Mm3 CMMyear - -
EE households |Efficient residential airconditioning 1000 Airconditioners - -
Efficient lighting with CFLs 1000 Bulps - -
Efficient lighting with LEDs 1000 Bulps - -
Efficient lighting with LEDs replacing CFL 1000 Bulps - -
Efficient wood stoves -939.81|1000 stoves 1,338 - -
Efficient charcoal stoves -71.00|1000 stoves 293 43 14.81 712
LPG stoves replacing wood stoves 103.96|1000 stoves 2,055 11 7477 350
Efficient electric stoves 1000 stoves - - 0|
Induction based cooking 1000 stoves 0 0.00 2
MNew passive home 1000 new homes - - 0|
Efficient refrigerators 1000 refrigerators - - 0|
EE industry Efficient electric motors 1kW - - 0|
Energy efficiency in industry 0.50|10% red. of energy demand 21,765 - - 0
Building materials -19.57|1 million bricks 520] - - 0
EE own generajWaste heat recovery at cement plant 1 Cement plant - - 0
Waste heat recovery at steel plant 1 5teel plant - - 0|
EE service Efficient electric motors 1kW - - 0
Efficient office lighting with CFLs 1000 lights - - 0|
Efficient office lighting with LEDs 1000 lights - - [}
Efficient street lights 1000 lights - - 0|
Efficient water pumping 4 Million m3 water - - 0|
HVAC 100,000 m2 floor area - - 0



Efficient Chiller = 300 TR 1TR - - 0]

Efficient Chiller < 300 TR -164.16|1TR 0.5 - - 0

Efficient room airconditioner 1 Airconditioner - - 0|

Efficient commercial dishwashing machine 1000 meals/day - - 0|

Efficient hotel refrigerator 1 refrigerator - - [}

Efficient hotel washing machine 1000 Guest Nights (GM) - - 0|

Energy efficiency in service 0.50|10% red. of energy demand 1,997 - - (1]

New office building with central cooling 1000 m2 - - 0

EE supply side |New natural gas power plant 1MW - - [}
Switch from fuel oil to natural gas -192 611 MW 3,979) - - 0|

Cogeneration in industry 1MW - - 0|

|5k gle cycle to combined cycle 100 MW increase - - 0

Energy distribu|Efficient electric grids 1 GWh loss reduction - - 0|
Connection of isolated grid to central grid 1 GWh consumption - - 0|

Power factor increase 1000 commerce/industry buildings - - 0

District heating network rehabilitation (100,0008 -213.16|100,000 flats supplied 33,649 - - 0|

District cooling network (1 million m2 new city -188.15|1 million m2 new city area covered 13,726) - - 0|

Forestry Reforestation 8.18|Reforestation of 1000 ha 3,667 =] 3.00 100
REDD: Avoided deforestation -5.50|No deforestation for 1000 ha 3,667)- 10 050 25

Assisted forest regeneration -2.05|Reforestation of 1000 ha 3,667 &0 0.75 100

Reforestation with agroforestry -0.27|Reforestation of 1000 ha 3,667 o5 0.07 70

Reforestation with Silvopasture -0.27|Reforestation of 1000 ha 3,667 34 0.03 25

Fossil fuel switdSwitch from coal to natural gas in industry 12.07|100 T! fuel use/year 9,460) 0 011 1
Switch from fuel oil te natural gas in industry -73.18[100 TI fuel use/year 7,737 1 057 1

Fugitive Reduced flaring at oil field 0.00{1 MMSCF/day 0| - - 0|
Reduced flaring at oil refineries 159.99]|1 MMSCF/day 20,797 - - [}

Leak reduction in natural gas pipelines -4.73|1 Mm3 CH/year leaking 20,104 - - 0|

Charcoal production 0.77|100,000 ton charcoalfyr 156,405 - - 0|

Geothermal |Geothermal power 1MW - - 0
Geothermal heat -3.57|1000 m2 heated area 61| - - 0|

HFCs, PFCs, SFReduced PFCs from aluminum production 100,000 ton Aluminium/yr - - 0|
Hydro Hydro power connected to main grid 1MW 146 104.99 128
Mini hydro power connected to main grid 1MW 23 316 5

Mini hydro power off grid -132.24(1 MW 3,232 4 0.43 1

Landfills Landfill gas plant with power production -36.96/200 t/day plant 165,887 5 6.13 1
Landfill zas flaring 476.51|1 t/day plant 165,887 - - [1]

Incineration plant -10.14200 t/day plant 124,415 - - 0|

Recycling of plastics -458.75|1000 t/year plant B33 3 3.82 10

Refuce Derived Fuel (RDF) from MSW -153.01|200 t M5SW//day plant 20,389 68 31.20 10
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Biogas from Municipal Solid Waste 0.11)1000 t/year plant 16,249 o 0.00 1
Composting of Municipal Solid Waste -0.11/1000 t/day plant 5,515,709 8| 058 1
Marine Tidal 0.00|1 MW of tidal power 0 24 |- 011 3
Wave 0.00|1 MW of wave power 0 27 |- 0.13 3
Methane avoid l;ogas at rural farms using kerosene -234.56|1000 units 1,228] 1l 058 2
Biogas at rural farms using non-renewable fuely 1.21|1000 units 11,274 0 0.01 1
Biogas at pig farms 24000 pigs 3l 164 1
Biogas from industrial waste water 1 plant 5 |- 5.94 1
N20 Nitric acid plant (N20 destruction 1.20|100 ton HNO3/day 59,002 1 0.07 1
Solar PV pump replacing electric pump 0.00|1 pump 0.00) - - (i}
PV pump replacing dissel pump -200.22|1 pump 12.70 - - 0|
Solar water heater, residential 0.00|1000 units 0| - - 0|
Solar water heater, large 0.00]1 unit 0 - - 0
Solar PVs, large grid 0.0011 MW 0 66 |- 28.99 82
Solar PVs, large grid with 24h storage 0.00{1 MW 0 45 |- 734 25
Solar house PVs 0.00|500 W 0.0 - - 0|
Solar cottage PVs 0.00{50 W 0.00) - - 0
Solar/diesel mini-grid 44.47140 kW from solar 58] - - 0|
Solar LED lamps -204.08|1000 lamps 94 - - 0|
Solar PVs, small isolated grid, 100% solar -25.27|2 MW 2,628 - - 0|
Solar street lights 0.00]1000 locations (0.05 MW) 0| - - 0|
Parabolic through CSP, no storage 0.00{1 MW 0 - - 0
Solar tower CSP, with storage 0.00{1 MW 0 - - 0
Transport 20% Biodiesel blend in all diesel 309.05|20% blend in transport 535,757 - - (i}
15% Bioethanol blend in all gasoline 15% blend in transport 127,492 - - (i}
Bus Rapid Transit (BRT 20.51|1 km BRT line 1,983 3 0.04 1
More efficient gasoline cars -292.04|1000 cars 409 - |- 0.12 1
Moare efficient diesel cars -218.86|1000 cars 180 - |- 0.04 1
Natural Gas cars -109.98|1000 cars using natural gas 3,029 21 0.33 1
Electric cars 1000 cars 23 145 1
Electric 18m buses 1000 buses 190 16.05 1
Electric 12m buses 1000 buses 125 1113 1
Electric heavy trucks 1000 trucks 359 33.21 1
Electric light trucks 1000 trucks 32 191 1
Electric rail 1 Million trainkmyear 165 464 1
Shifting passengers from car to rail 653.88|1 Million personkm,/day 35,458] - - 0|
Shifting freight transport from road to rail -1595.16(1000 tonkm/day 241 - - 0|
Restriction on import of used cars -292.04|1000 cars 931 - |- 027 1
New bicycle lanes -213.49|1 km bicycle lane 687 ol 0.15 1
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Electric three-wheelers 1000 three-wheelers 11 0.01 1

Electric two-wheelers 1000 two-wheelers 2 011 1

Better maintenance and use of motor bikes -270.56|1000 bikes 116 - |- 0.03 1
Wind Wind turbines, on-shore 0.00{1 MW 0 1| 051 1

Wind turbines, on-shore with 24 storage 0.00{1 MW 0 1| 0.53 1

Wind turbines, off-shore 0.00{1 MW 0 - - 0
# GHG reductiol 118 Totals:| 1,666 |- 62
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Annexe2 : Donnée GACMO, input 2035
Emiwnian | lnvestmans Annual Uneem
raductian costs panstrating
Typa Rucuction aption US$CO2: |Sus-type uni LC02efunie | Muio- USS | MUSS/year 1n 2035
(Agriculture Rice crop CH4 reduction 1.20|Rice crop CH4 red.{1000 ha) 3,422 104 3.21 79
Zero tillage -217.95|1000 ha B6l- 1 0.65 35
Cover crops 51.04|1000 ha 1,490 - 3.62 30
Nitrification inhibitors (1000 ha) 67.69|1000 ha 790 - 183 53
Covering slurry stores (1 slurry store) 496.77|1 slurry store 0.20 3 0.15 1,500
Fat supplementation in ruminants diets (%DM f| 80.50(%:DM fat added 0 - - 70|
Tobacco curing -20.96]100 t tobacco/yr 562 - - 0|
Biomass
energy Rice husk cogeneration plants -184.21|1 MW cogeneration 5,757 [ 636 6|
Biomass power from biomass residues 0.00|1 MW CHP plant 0) 16 412 6|
Bagasse power 0.00]100 kt sugar cane/year 0 15 16.25 6|
CCs W 107.96|1 MW 5,412 - - 0
Cement Clinker replacement 1000 tonnes cemenit/day - 218 2
Coal bed mine C_oa-l mine methane 10 Mm3 CMM/year - - 0|
EE households |Efficient residential airconditioning 1000 Airconditioners - - 0
Efficient lighting with CFLs 1000 Bulps - - 0|
Efficient lighting with LEDs 1000 Bulps - - 1]
Efficient lighting with LEDs replacing CFL 1000 Bulps - - ]
Efficient wood stoves -939.81|1000 stoves 1,338 - - 0|
Efficient charcoal stoves -71.00{1000 stoves 293 84 2912 1,400
LPG stoves replacing wood stoves 103.96|1000 stoves 2,055 - - 0|
Efficient electric stoves 1000 stoves - - 0
Induction based cooking 1000 stoves 0 0.01 3
Mew passive home 1000 new homes - - 0|
Efficient refriﬁerat_ors 1000 refrigerators - - [1]
EE industry Efficient electric motors 1kW 0 0.00 6|
Energy efficiency in industry 0.50]10% red. of energy demand 21,765 1 0.07 6|
Building materials -19.57|1 million bricks 520] 0 0.06 6
EE own generajWaste heat recovery at cement plant 1 Cement plant &7 102.62 5|
Waste heat recovery at steel plant 15teel plant 36 96.73 [
EE service Efficient electric motors 1kW - - 0|
Efficient office lighting with CFLs 1000 lights - - 0|
Efficient office lighting with LEDs 1000 lights - - 0|
Efficient street lights 1000 lights - - 1]
Efficient water pumping 4 Million m3 water - - 0|
HVAC 100,000 m2 floor area - - 0|




Efficient Chiller » 300 TR 1TR - - 0|
Efficient Chiller < 300 TR -164.16|1 TR 0.9) - - 0
Efficient room airconditioner 1 Airconditioner - - 0
Efficient commercial dishwashing machine 1000 meals/day - - 0
Efficient hotel refrigerator 1 refrigerator - - 0
Efficient hotel washing machine 1000 Guest Nights (GN) - - 0|
Energy efficiency in service 0.50|10% red. of energy demand 1,997 - - 0|
MNew office building with central cooling 1000 m2 - - 0|
EE supply side |New natural gas power plant 1MW - - 0
Switch from fuel oil to natural gas -192.61|1 MW 3,979 - - 0
Cogeneration in industry 1MW - - 0]
Single cycle to combined cycle 100 MW increase - - 0|
Energy distribu| Efficient electric grids 1 GWh loss reduction - - 0
Connection of isolated grid to central grid 1 GWh consumption - - 0
Power factor increase 1000 commerce/industry buildings - - 0
District heating network rehabilitation (100,000) -213.16/100,000 flats supplied 33,649 - - 0
District cooling netwoerk (1 million m2 new city -189.15[1 million m2 new city area covered 13,?26' - - 0
Forestry Reforestation 8.18|Reforestation of 1000 ha 3,667 60 3.00 100
REDD: Avoided deforestation -5.50|No deforestation for 1000 ha 3,667 10 0.50 25
Assisted forest regeneration -2.05|Reforestation of 1000 ha 3,667 60 0.75 100
Reforestation with agroforestry -0.27 |Reforestation of 1000 ha 3,667 95 0.07 70
Reforestation with Silvopasture -0.27 |Reforestation of 1000 ha 3,667 34 0.03 25
Fossil fuel switd Switch from coal to natural gas in industry 12.07 (100 T fuel use/year 9,460 1 0.68 6|
Switch from fuel cil to natural gas in industry -73.18|100 T fuel use/year 7,737 5 3.40 6
Fugitive Reduced flaring at oil field 0.00|1 MMSCF/day of - - 0
Reduced flaring at oil refineries 159.99 |1 MMSCF/day 20,797 - - 0
Leak reduction in natural gas pipelines -4.73|1 Mm3 CH/year leaking 20,104 - - 0
Charcoal production 0.77|100,000 ton charcoal/yr 156,405 - - 0
Geothermal |Geothermal power 1MW - - Dl
Geothermal heat -3.57|1000 m2 heated area 61 - - 0]
HFCs, PFCs, SFg Reduced P_FCs from aluminum production 100,000 ton Aluminium,/yr - 0.02 [
Hydro Hydro power connected to main grid 1MW 289 208.33 254
Mini hydro power connected to main grid 1MW 3 316 5
Mini hydro power off grid -132.24[1 MW 3,232 4 0.43 1
Landfills Landfill gas plant with power production -36.96/200 t/day plant 165,887 5 6.13 1
Landfill gas flaring 476.51|1 t/day plant 165,887 - - 0
Incineration plant -10.14|200 t/day plant 124 415 58 126 1
Recycling of plastics -458.75[1000 t/year plant 833 3 3.82 10
Refuce Derived Fuel (RDF) from MSW -153.01200 t M5W day plant 20,389 7 312 1
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Biogas from Municipal Solid Waste 0.11|1000 t/year plant 16,249 o 0.02 10

Composting of Municipal Solid Waste -0.11|1000 t/day plant 5,515,709 16 |- 116 2

Marine Tidal 0.00|1 MW of tidal power Ol g 0.04 1
Wave 0.00|1 MW of wave power 0| 9| 0.04 1

Methane avoid) Bio-gas at rural farms using kerosene -234.56|1000 units 1,228] 1 0.86 3
Biogas at rural farms using non-renewable fuely 1.21|1000 units 11,274 1 0.04 3

Biogas at pig farms 24000 pigs 9| 491 3

Biogas from industrial waste water 1 plant 15 |- 17.81 3

N20 Nitric acid plant (N20 destruction 1.20|100 ton HNO3/day 59,002 4 0.42 [
Solar PV pump replacing electric pump 0.00|1 pump 0.00 - 0.01 6
PV pump replacing diesel pump -200.22|1 pump 12.70 - 0.02 6

Solar water heater, residential 0.00|1000 units 0 3l 1.97 E-l

Solar water heater, large 0.00)1 unit 0 0| 0.08 6|

Solar PVs, large grid 0.00)1 MW 0) 66 |- 28.99 &2

Solar PVs, large grid with 24h storage 0.00|1 MW 0 153 |- 24.95 85

Solar house PVs 000|500 W 0.0 ol 0.00 6

Solar cottage PVs 0.00|50 W 0.00 o 0.00 6

Solar/diesel mini-grid 44.47 |40 kW from solar 58| 0 0.02 6]

Solar LED lamps -204.08[1000 lamps 94 38 |- 38.33 2,000

Solar PVs, small isclated grid, 100% solar -25.27|2 MW 2,628 74 |- 0.40 [

Solar street lights 0.00]1000 locations (0.05 MW) o) 9| 1.80 6

Parabolic through CSP, no storage 0.00|1 MW 0 4 |- 0.75 E-l

Solar tower CSP, with storage 0.00{1 MW 0) 42 0.39 6|

Transport 20% Biodiesel blend in all diesel 20% blend in transport 535,757 - 2
15% Bioethanel blend in all gascline 15% blend in transport 127,492 - 2

Bus Rapid Transit (BRT 20.51|1 km BRT line 1,983) B 0.08 2

More efficient gasoline cars -292.04|1000 cars 409) - ) 0.72 6

Mare efficient diesel cars -218.86/1000 cars 180 - |- 0.28 7|

Natural Gas cars -109.98|1000 cars using natural gas 3,029 - - 0

Electric cars 1000 cars 468 29.07 20

Electric 18m buses 1000 buses 381 3211 2

1000 buses 250 2225 2

Electric heavy trucks 1000 trucks 717 66.42 2

Electric light trucks 1000 trucks 65 3.82 2

Electric rail 1 Million trainkm/year 329 927 2

Shifting passengers from car to rail 653.88 |1 Million personkm/day 35,458) - - 0

Shifting freight transport from road to rail -1595.16|1000 tonkm/day 241 -+ 770.03 2

Restriction on import of used cars -292.04|1000 cars 931 - |- 163 6|

New bicycle lanes -213.49]1 km bicydle lane 687 5 |- 14.66 100
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Electric three-wheelers 1000 three-wheelers 11 |- 0.20
Electric two-wheelers 1000 two-wheelers 32 226
Better maintenance and use of motor bikes -270.56|1000 bikes 116 - |- 032
Wind Wind turbines, on-shore 0.00{1 MW 0 3| 203
Wind turbines, on-shore with 24 storage 0.00{1 MW 0 4 |- 212 4
Wind turbines, off-shore 0.00{1 MW 0 - -
# GHG reductiof 119 Totals:| 3,693 |- 1,219
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Annexe3 : Résultats GACMO

Information on projections of greenhouse gas emissions and removals under without measures scenario

Sector

Eneny* 0 #ALELR! 2130 2163 2254 2803

Transport i} LA 3 Transport 3704 35932 4133 4343
2. Industrial processes and product

Industrial proc 0 use 2Te 330 E}LF] 443

Agricufture 0 3. Agriculture 23707 25165 26445 ATTOR

4. Land use, land-use change and

LULUCF 0 forestry -142789 -122666 -105337 -BE149

Waste 0 5. Waste 6100 B475 (5 7153

Other [zpecify)

Gas

CO2 emissions 0 €02 emissions in BAU scenario -133678 -113057 -95221 -TES92

€02 emissions 0 €02 emissions in BAU scenario 9111 Ga09 10116 11157

CHA emissions 0 CH4 emissions in BALU scenario 22146 23508 247708 5968

CHA emissions 0 CH4 emissions in BAL scenario 22146 23508 247T08 25968

W20 emission: 0 N0 emissions in BAL scenario 4661 A% E 5000 Sab5

W20 emission: 0 N0 emissions in BAL scenario 4661 A% E 5000 Sab5

HFCs

PFCs

LF&

NF3

Other [specify)

Total with LUL 0 Total (including LULUCF) -106871 -B4601 -65314 -1 5558

Total without 0 Total [excluding LULLCF) 354918 38065 40023 42591

*Enengy excluding trans port

Information on projections of greenhouse gas emissions and removals under a ‘with measures’ scenario




Sector

Enemgy* #ALELRE 2130 2051 1xG2 1927
Transport 1LA.3 Transport 3704 3532 4175 2933
2. Industrial processes and product
Imd ustrial proc use il ] 330 323 o]
Agriculture 3. Agriculture 23707 5178 26310 27438
4. Land use, land-use change and

LULUCF forestry -1427 &4 -123839 -106510 -B933

Waste & Waste 6100 6475 B96 -4360

Other (specify)

Gas
£02 emissions in Mitigation

CO2 emissions SCEnario -133678 -114348 -97377 -B0549
£02 emissions in Mitigation

CO2 emissions SCEnario 9111 Q190 9134 ET73
CH4 emizsions in Mitigation

CH4 emissions SCEnario 21146 23481 1EGEE 14185
CH4 emizsions in Mitigation

CH4 emissions SCENaTio 21146 23481 1EGEE 14185

M 20 emission N20 emissionsin Mitigation scenario 4661 4544 5104 5069

M 20 emission N20 emissionsin Mitigation scenario 4661 4544 5104 5069

HFCs

PFCs

SFE

MF3

Other [specify)

Total with LUL Total [including LULUCF) -10687T1 -BhE 24 -T3564 -6 1345

Total without Taotal (excluding LULUCF) 35918 37915 32946 28027

*Enengy excluding trans port

141




Annexe4 O v Agéée rﬁ@ratiéwﬁdEsApﬁllﬁaﬁts climatiquesa courte durée de vie dans la CDN et le BTHe
A ¢ a

“AOAAAGT A achijeceE 0@G ¢iodlgead TaeaAgeehdGs GA eRAQ

Intégration des polluants climatiques
a courte durée de vie dans la CDN et le BTR

de Madagascar : promouvoir les objectifs
| U AAGEEROGgU UA EHRAI
AAvalnnnamant Aiirahla




Liste des acronymes

AAl:
AOD:
ARIMA:
AWD:
BAIS:
BAU:
BC:
BTR:

CA-Markov:

CCAC
CCNucCC
CDN:
Chu:
CO:.:
CCr:

EF:
EDGAR
FRP:
GACMO
GES.

Gg:
GHSL
GIEC/IPCC

GWP/PRG
HFC:

IED:

JRC

LEAP:
LST:
MAE:
MODIS:
MRV
MSI:
MW :
NASA:
NBR:
NDVI:
NIR:
NOF:

PCCDV/SLCP

PFC:
PNUE
RF:
RMSE
SRI:
SWIR
TCAC:
TROPOMI
UTCATE
VIIRS:

Absorbing Aerosol Index1 ndi ce d’ aérosol s abs
Aerosol Optical Depth- Profondeur optique des aérosols
Autoregressive Integrated Moving Average

Alternate Wetting and Drying- Irrigation alternée

Burned Area Index for Sentinel

Business As Usuat Scénario de référence sans intervention

Black Carbon- Carbone noir

Biennial Transparency ReportRapport de Transparence Biennal
Cellular AutomataMarkov— Automate cellulaire de Markov

Climate and Clean Air CoalitorrCo al i ti on pour | e
ConventionCadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques
Contribution Déterminée au Niveau National

Méthane

Monoxyde de carbone

Dioxyde de carbone

Emission FactorFact eur d’ émi ssi on

Emissions Database for Global Atmospheric Research

Fire Radiative Power Puissance radiative des feux

Greenhouse Gas Abatement Cost Model

Gaz a Effet de Serre

Gigagramme

Global Human Settlement Layer

Groupe d experts Il ntergouver neme
Intergovernmental Panel on Climate Chanpge

Global Warming Potentiabu Potentiel de Réchauffement Global
HydroFluoroCarbures

International Institute for Environment and Development

Joint Research Cente- Centre Commun de Recherche de la Commissic
européenne

Longrange Energy Alternatives Planning System

Land Surface Temperature Température de surface terrestre

Mean Absolute Error Erreur absolue moyenne

MODerate resolution Imaging Spectroradiometer

Mesure, Rapportage et Vérification

MultiSpectral Imager

MégaWatt

National Aeronautics and Space Administration

Normalized Burn Ratie- Indice normalisé de brllure

Normalized Difference Vegetation Index Indice de végétation normalisé
Near InfraRed

Di oxyde d’' azote

Polluants Climatiques de Courte Durée de Vieu ShortLived Climate
Pollutants (SLCPs)

PerFluoroCarbures

Programme des Nations Unies pour
Random Forest- Forét aléatoire

Root Mean Square ErrorRaci ne de | > erreur qu
System of Rice Intensification

ShortWave Infrared

Taux de Croissance Annuel Composé

TROPOspheric Monitoring Instrument

Utilisation des Terres, Changemer
Visible Infrared Imaging Radiometer Suite
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Résumeé exécutif

Madagascar fait face a des vulnérabilités croissantes liées au changement climatique, a la
dégradation des écosystemes et a la pollution atmosphérique. Dans ce contexte, les polluants
climatiques de courte durée de vie (PCCDV), notamment le méthane WL He carbone noir (BC) et

les hydrofluorocarbures (HFC), regsentent un levier stratgique pour ralentir rapidement le
réchauffement climatique tout en @nérant des bénéfices imnediats pour la sant# publique, la

qualité de I'air et les sysémes de production agricole. Contrairement au Cles PCCDV possédent

une durée de vie atmosphérique relativement C

climatiques rapides a |’ échelle des prochaines
associ ées a | a ri zi cauxldéchets arbains, auk lylliséagricolesy auk feuk tlee v a g
végétation, a |l a combustion de biomasse pour | a
des usages de |l a réfrigération et de | a climati

gaz a effet de serre dans les inventaires classiques de la CCNUCC, le carbone noir est un aérosol
carboné a fort pouvoir de réchauffement climatique a court terme et un indicateur majeur des
i mpacts sanitaires de | a pollution de | " air.

Cette étude constitue la premiére analyse intégrée de spatialisation prospective des PCCDV a
Madagascar, combinant données satellitaires, modélisation temporelle et scénarios climatiques

nationaux. La méthodol ogie reipors,e dag dyatra meu |l d
géographique (SI G) et de |l a modélisation statis
satellitaires et de données d’'occupation du sol
de référence. Les projectiongemporelles utilisent le taux de croissance annuel composé (TCAC)

afin de représenter |l es tendances moyennes d’' é\
ARIMA intégrent les fluctuations non linéaires et les anomalies temporelles. Les changementsifat

d’"occupation du sol sont simul és au nrvaskevafinde ch

de mieux représenter les dynamiques spatiales locales, notamment dans les zones soumises a une
urbanisation rapide.

Cing scénarios prospectifs pour 2030 et 2035 ont été développés : un scénario de référence (BAU),
deux scénarios d’ atténuation alignés sur |l es ob
un scénario intégrant les mesures du secteur UTCATF,dainsqu '’ un énari o d’urbe
destiné a évaluer |l es effets d’u forte croiss
ont été validés a partir des données d’ EDGAR pu
BTR af irarledr'cahé&rence avec les données nationales et les cadres internationaux d
reporting climatique.

scC
ne
é

e

Entre 2019 et 2025, les émissions de méthane ont augmenté de 753 Gg a 914 Gg, avec des
concentrations majeures dans |l es grands bassins
et de Marovoay, ainsi que dans les zones urbaines densément peupléds.” anal yse spat
égal ement mis en évidence | es zones d’ écosysten
souvent peu prises en compte dans les inventaires classiques. Bien que les mangroves jouent un

rél e majeur dans | a s atfouationtclimatiquecetles génerent agalénem e e t
des émissions naturelles de CH auxquelles &joutent celles lées a la déforestation et a la
dégradation dans ces zones. Les émissions de carbone noir sont restées relativement stables,
oscillant entre 14,7 et 16,4 Gg, avec toutefois de fortes variations spatiales liées aux feux agricoles,

au tavy et aux incendies de végétation. Les émissions de HFC ont, quant a elles, connu une hausse
notabl e, passant de 199 Gg a 306 Gg swmded a mé
équi pements de reéefrigération et de climatisati
concentrent dans | es grandes aggl omérations C
Toamasina.

Les projections mettent en évidence des trajectoires tres contrastées selon les scénarios étudiés.

Dans le scénario de référence (BAU), les émissions de méthane atteign&r252 Gg en 2030, puis
1628Ggen2035. Les scénarios d’  atténuation permetten
dans le scénario inconditionnel et a 1 015 Gg dans le scénario conditionnel en 2030, puis
respectivement a 1 368 Gg et 1 140 Gg ecélée035.
conduit a une hausse marquée des émissions de Cfatteignant 1 403 Gg en 2030 et 2 196 Gg

en 2035.
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Concernant les HFC, le scénario BAU projette des émissions de 397 Gg en 2030 et 432 Gg en

2035. Les scénarios d’  atténuation permettent d’
inconditionnel et a 327 Gg dans le scénario conditionnel en 2030, puisrespectivement a 383 Gg

et 363 Gg en 2035. Le scénario d'urbanisation a
notable des émissions, atteignant 407 Gg en 203

des usages de la climatisation, de la diine du froid et des infrastructures urbaines.

Les émissions de carbone noioscillent entre 14,5 et 18,3 Gg selonles années etles scénarios,

mais restent fortement sensibles a la dynamique des feux agricoles, aux brdlis et aux combustions
domestiques utilisant la biomasse. Toutefois, ces estimations présentent une limite méthodologique
importante, car elles ne quantifient pas exficitement les émissions « indoor » issues de la cuisson
domestique. Cette limite est particulierement significative dans le contexte malgache, ou plus de

90 % de la population utilise des combustibles solides pour la cuisson, tandis que le secteur
résidentiel représenterait prés de 8 % des sources de pollution atmosphérique du pays. Par
conséquent , |l es résultats obtenus pourraient |
émi ssions et des niveaux d’'expositiosenatansmenti és ¢
en milieu rural et dans les espaces intérieurs.

Plusieurs pratiques présentent un fort potentiel de réduction rapide des émissions de méthane et

de carbone noir dans | e contexte malgache. L’'iri
la réduction des brdlis agricoles, les foyers améliorést la valorisation des résidus agricoles sous

forme de biochar ou de briquettes écologiques figurent parmi les interventions les plus efficaces

et les plus accessibles. La valorisation des déchets organiques urbains par compostage ou
méthanisation constitle également un levier complémentaire important pour réduire les émissions

de méthane issues des décharges. La protection et la restauration des mangroves constituent
également un levier d'atténuation important (mesure UTCATF), en limitant les émissions Clen

liées a la déforestation et a la dégradation de cesécosysemes, tout en préservant leur fonction de

puits de carbone bleu.

Ces mesures génerent € g aénéfices n socieéabnomiqueso ret ant s
environnement aux, not amment | " amélioration de
fertilité des sols, |l a réduction adtidma ¢oé¢mpl oio

en milieu rural, avec des retombées positives significatives pour la santé publique. Sur le plan
sanitaire, la réduction des PCCDV produit des effets différenciés mais complémentaires. La
diminution du carbone noir contribue directemeit a réduire les maladies respiratoires et

cardiovascul aires associées a |la pollution de |
de méthane per met, guant a ell e, de | imiter | a
pathologies res pi r at oi res et d" une part de | a mortald.
hydrofluorocarbures (HFC) participe indirecteme
court terme, ce qui contribue a limiter les impacts sanitaires liés aux vagues dehaleur, aux

mal adi es vectorielles et a | 'insécurité ali men
cohérents avec |l es priorités nationales de déve

transition énergétique.

L’ étude fournit une base scientifiqgque robuste pi
le suivi des objectifs de la CDN 3 et la mobilisation des financements climatiques liés aux PCCDV.

La complémentarité entre la spatialisation et les appches macraesectorielles telles que GACMO,

EDGAR et les inventaires nationaux renforce les capacités nationales de planification, de suivi et de

reporting climatiqgque a |’ échelle internationale
généralement plus élevées que les modéles sectoriels classiques en raison de leur capacité a

intégrer explicitement | a distribution des feux
forte pression anthropique. Les différents modeles constituent des outil€omplémentaires qui

permettent d’' approfondir | a compréhension des d\
l es zones prioritaires de concentration (hotspo
climatique ainsi que des stratégies ect or i el |l es d’ att énuation a Mad
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Introduction

Face a | ’’urgence croissante de |l a crise climat.i
concilier atténuation du changement climatigue, amélioration de la santé publique et
développementsociecé conomi que dur abl e c on séstratégigue. ®aujlesur d’ h
pays en développement, particulierement vulnérables aux impacts climatiques et disposant de
ressources | imitées, il est essentiel d’adopter
immédiats pour les populationstoutenc ont ri buant aux objectifs gl ob

Dans cette perspective, les polluants climatiques a courte durée de vie (PCCDV), également connus

sous le nom de ShortLived Climate Pollutants( SLCPs) , représentent u
particulierement pertinent. lls comprennent principalement le carbone noir (BC), le méthane WL H

et les hydrofluorocarbures (HFC). Contrairement au dioxyde de carbone (&QCdont les effets
persistent durant plusieurs sécles dans latmosphére, les PCCDV ont des dudes de vie relativement

courtes, all ant de quelques jours a une douzain
des bénéfices rapides pour |l e climat tout en am
des populations.

Selon | e Programme des Nations Unies pour | ' Envi
émi ssions de PCCDV pourrait |Iimiter | e réchauff

Une telle action contribuerait également a réduire de maniére sigficative les impacts sanitaires
liés a la pollution atmosphérique et a préserver la productivité agricole, en particulier dans les
régions les plus vulnérables.

Pour Madagascar, ces enjeux revétent une importance particuliére. Bien que le pays ne représente
que 0,2 % des émissions mondiales de gaz a effet de serre, il figure parmi les nations les plus
exposées aux conséquences du changement climatique. En tant qgeand Etat insulaire en
développement et pays parmi les moins avancés, Madagascar est confronté a une multiplication
des événements climatiques extrémes, notamment les cyclones tropicaux, les sécheresses

récurrentes, | es i no ssdnketddsprécipitatons. des phénaméngaaffeatent t €
directement les moyens de subsistance des populations, fragilisent les secteurs productifs et
menacent |l es écosysteéemes exceptionnels qui con:
riches au monde.

A ces défis climatiques s’ ajoutent des probl éma
liées a |l a qualité de | air. La forte dépendanc
domestiques constitue | ' uigsiensdeesmbonmendirnci pal es sou

En effet, plus de90 % de la population utilisent encore le boisénergie ou le charbon de bois pour

la cuisson. Cette situation expose quotidiennement des millions de personnes a des niveaux élevés

de pollution de | "air intérieur, avec des consé
les femmes et les enfants.

Dans |l es zones wurbaines, |l a croissance démogr ap
gestion insuffisante des déchets et les feux de biomasse contribuent également a la détérioration

de |l a qualité de | air. Ped foresters Icongtiwentsdes sbueces s e c t
significatives de PCCDV. Les riziéres inondées

importantes de méthane, tandis que les feux de défrichement, les feux de brousse et la
déforestation libérent simultanémentdt car bone noir et d’ autres pol |l

Dans ce contexte, la réduction des PCCDV représente une opportunité unique de générer des
bénéfices multiples. Cette approche repose sur le concept de « triple bénéfice » (triple win), selon

l equel l es mesures d’ att énuat inpdimaimues, danitaises et t S |
socio-économiques. En réduisant les émissions de PCCDV, Madagascar peut contribuer a limiter le
réchauffement climatique a court ter me, amél i ol

maladies respiratoires et renfocer la productivité agricole ainsi que la résilience des communautés.

Madagascar a réaffirmé son engagement dans la lutte contre le changement climatique a travers la
ratification de | ' Accord de Paris et l a soumi s
Nati onal (CDN). Le pays est é geal @adredetTrarspagrceg € d a



qui prévoit |’ élaboration reéguliere d

Renforcé,
|l es progrés réalisés en mati ére d’ atteénu

sui vre

Toutefois, malgré les progres accomplis dans la prise en compte des gaz a effet de serre
conventionnels, lesPCCDV ne sont pas suffisammerintégrés dans les principaux instruments
nationaux de planification climatique. Le prése
au Gouvernement de Madagascar Vvisant-Ca@danslaf or c e
révision de la CDN 3.0 et dans les futurs BTR.

A travers | actualisation des inventaires d’ émi
l a modeélisation de scénarios d’  atteénuati on, c
gu' offre | "intégration deigue R VAudtla dusresdect des t r
engagements internationaux, cette démarche ¢
climatiqgue de Madagascar, de mobiliser de nouveaux financements, de soutenir un développement
pl us dur abl e rctéetendentdesnabnditioms de vie desopopulations malgaches. Ainsi,

|l "intégration des PCCDV dans | a CDN 3.0 et dan
exigence de transparence climatique, mais également comme un levier stratégique pour construire

un avenir plus résilient, plus sain et plus prospere pour Madagascar.

Contexte

Les gaz a effet de serre (GES) représentent I'ensemble des composés gazeux capables d'absorber
et de réémettre le rayonnement infrarouge dans I'atmosphére, contribuant ainsi au forcage radiatif
positif responsable du réchauffement climatique global. Le diyde de carbone (C®) constitue le
principal gaz a effet de serre d'origine anthropique, suivi du néthane (CHPY et de I'oxyde nitreux
(NFO), auxquels s'ajoutent les gaz fluars tels que les hydrofluorocarbures (HFC), les
perfluorocarbures (PFC) et I'hexafluorure de soufre (3KCiaiset al., 2013 ; IPCC, 2021).

Les rapports successifs du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC)
montrent que la température moyenne mondiale a déja augmenté d'enviroh 1 °C par rapport a

I'ere préindustrielle et pourrait atteindre 1,5 °C entre 2030 et 2052 si les tendances actuelles
d'émissions se poursuivent (IPCC, 2021). Dans ce contexte, la réduction des émissions de GES a
longue durée de vie demeure essentielle pour stabiliser le climat a long terme. Toutefois, les PCCDV
occupent désamais une place stratégique dans les politiques climatiques en raison de leur fort
potentiel de réduction rapide du réchauffement climatique.

e
at
on

¢
S

La Coalition pour le climat et I'air pur (CCAC) reconnait principalement quatre catégories de PCCDV
: le méthane (CH), les hydrofluorocarbures (HFC), le carbone noir (BC) et I'ozone tropospiyue.
Leur durée de résidence atmosplérique relativement courte, de quelques jours pour le carbone
noir a environ douze ans pour le néthane, permet d'obtenir des kénéfices climatiques quasi
immédiats en cas de Eduction des émissions. Selon le Programme des Nations Unies pour
I'Environnement (PNUE) et la CCAC, une réduction ambitieuse des PCCDV pourrait limiter le
réchauffement climatique mondial * e nv i r o n dici 2050&outlen geénéfa@ d'importants
co-bénéfices pour la qualité de l'air, la santé publique, la sécurité alimentaire et les écosystemes
(UNEP, 2020 ; CCAC, 2023). Ces polluants se distinguent par leurs sources sectorielles spécifiques
et leurs dynaniques d'émission propres a chague contexte national.

Madagascar contribue faiblement aux émissions mondiales de gaz a effet de serre, avec une part
estimée a moins de 0,2 % des émissions globales (CCNUCC, 2015 ; INDC Madagascar, 2015).
Malgré cette faible contribution, le pays figure parmi les Etats les plusulnérables aux effets du
changement climatique. Cette vulnérabilité est accentuée par la forte dépendance de I'économie
nationale aux ressources naturelles, la fragilité des écosystemes, l'insécurité énergétique et la
pauvreté structurelle.

Le pays fait face a une intensification des événements climatiques extrémes, notamment les
cyclones tropicaux, les sécheresses récurrentes dans le Grand Sud, les inondations et les
perturbations des régimes pluviométriques affectant directement l'agriculte, les ressources en
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eau et la sécurité alimentaire. Ces pressions climatiques sont aggravées par une forte dépendance
des ménages aux combustibles issus de la biomasse pour la cuisson domestique, touchant plus de
90 % de la population.

Dans le cadre de sa Contribution Déterminée au niveau National révisée (CDN 3.0), Madagascar
ambitionne de renforcer son engagement climatique a travers une meilleure prise en compte des
PCCDV, notamment le méthane, le carbone noir et les hydrofluorocarlest Cette orientation vise
non seulement a contribuer a l'atténuation du changement climatique, mais également a améliorer
la qualité de I'air, les conditions sanitaires et les moyens de subsistance des populations.

Plusieurs inventaires nationaux des émissions de gaz a effet de serre ainsi que différentes analyses
sectorielles ont déja été réalisés a Madagascar. Cependant, les approches existamtgent encore
largement agrégées a I'échelle nationale et fournissent peu d'informations sur la répartition
géographique des émissions. L'absence de spatialisation détaillée limite ainsi l'identification précise
des zones prioritaires d'émissions et réduit l'efiacité du ciblage des politigues publiques
d'atténuation.

Dans ce contexte, la spatialisation des émissions des PCCDV apparait comme un enjeu stratégique
pour renforcer la planification climatique nationale et améliorer I'aide a la décision. La présente
étude se focalise ainsi sur la modélisation spatiale des éssions de méthane (CH, de carbone
noir (BC) et des hydrofluorocarbures (HF@Madagascar. Contrairemend I'ozone troposphérique,

qui est un polluant secondaire forné par réactions chimiques atmospRBriques et non directement
émis par les activies humaines, le méthane, le carbone noir et les HFC font I'objet d'émissions
directes quantifiables a I'échelle sectorielle et géographique, ce qui les rend accessibles a une
modeélisation spatiale des sources d'émissions.

Les objectifs de cette étude visent notammena :
1 analyser la distribution spatiale des émissions des PCCDV a Madagascar ;
1 développer des projections d'émissions selon différents scénarios d'évolution ;
1 comparer les résultats obtenus avec les inventaires et études existants ;
1 évaluer les options d'atténuation ainsi que leurs cdénéfices climatiques, environnementaux
et sanitaires.

Polluants Climatiques a Courte Durée de
Vie (PCCDV)

Les PCCDV sont des composés atmosphérigues dont la durée de résidence varie de quelques jours
pour le carbone noir a environ douze ans pour le méthane, bien en decaedcelle du CCGFdont les
effets persistent plusieurs stcles (CCAC, 2023). Malgr cette courte durée de vie, leur pouvoir de
réchauffementa court terme est consicérable, ce qui en fait des leviers d'atnuation prioritaires
pour la période 2020 -2030. Selon le PNUE et la CCAC, uneééduction ambitieuse des PCCDV
pourrait limiter le réchauffement mondial de prés de 0,5°C d'ici 2050, tout en générant des co
bénéfices significatifs pour la qualité de l'air, la santé publique et la sécurité alimentaire (UNEP,
2020).

Méthane (CHW

Le méthane est le deuxieme gaz deffetdes er r e d’ ori gine anthropique |
CCF, avec un potentiel de échauffement global sur 100 ans (PRG § &stiméa 27-30 fois celui du

CCF, et pouvant dépasser 80 fois sur un horizon de 20 ans (IPCC, 2021). Il est responsable
d'environ 30% du réchauffement obsere depuis l'ere préindustrielle (Saunoiset al., 2020). Ses
principales sources anthropiques sontériqie’'dasgr i cu
ruminants et la riziculture irriguée, le secteur énergétique et la gestion des déchets. A Madagascar,




les émissions sont principalement liées a la riziculture, a I'élevage bovin extensif, aux zones humides
et aux décharges urbaines non controlées.

Carbone noir (BC - Black Carbon)

Le carbone noir est un aérosol carboné et non un gaz issu de la combustion incompléte de
biomasse et de combustibles fossiles. Cette distinction est importante parce que contrairement aux
GES gazeux, il agit directement sur le bilan radiatif en absorbare Fayonnement solaire sous forme
particulaire, avec un forcage radiatif positif estimé a +1,1 W/mz2 a I'échelle mondiale (Bonet al.,
2013 ; IPCC, 2021). Outre son impact climatique, il est associé a de graves effets sanitaires,
notamment les maladies respiratoires et cardiovasculaires. A Madagascar, ses principales sources
sont les brdlis agricoles favy), les feux de savane, la combustion de boiénergie et du charbon de
bois pour la cuisson domestique, ainsi que les transports urbains utilisant des carburants de
mauvaise qualité (Ramanathan et Carmichael, 2008).

Hydrofluorocarbures (HFC)

Les HFC sont des gaz fluorés synthétiques introduits comme substituts des CFCdets HCFC dans
le cadre du Protocole de Montréal. Bien gu'ils ne détruisent pas la couche d'ozone, leur PRGeSt

extrémement élevé, variant de 138 pour le HFG152a a plus de 14 000 pour le HFC-23 (IPCC,
2021).

Leurs émissions croissent rapidement avec le &éeloppement des secteurs de laéfrigération, de

la climatisation et du commerce urbain.A Madagascar, la croissance é@mographique et
l'urbanisation ac@lérent la demande enéquipements frigorifiques, faisant des HFC une source
d'émissions émergente. L'Amendement de Kigali au Protocole de Montréal, ratifié par Madagascar,
encadre leur réduction progressive et ouvre des perspectives de transition vers des fluides
frigorigénes afaible impact climatique (UNEP, 2016 ; 2017).

Objectifs

Dans le cadre de la révision de sa Contribution Déterminée au niveau National (CDN 3.0),
Madagascar ambitionne de renforcer l'intégration des PCCDV dans ses politigues climatiques
nationales. Cette orientation répond a la nécessité de disposer d'analysehig détaillées permettant
de mieux comprendre les dynamiques spatiales des émissions, d'identifier les zones prioritaires
d'intervention et d'évaluer les potentiels d'atténuation a court terme. Malgré l'existence
d'inventaires nationaux des gaz a effet deserre, les informations disponibles restent encore
majoritairement agrégées a I'échelle nationale et ne permettent pas d'appréhender avec précision
la distribution géographique des émissions de méthane (OM de carbone noir (BC) et
d'hydrofluorocarbures (HFC). Dans ce contexte, le &eloppement d'approches de modlisation
spatiale et prospective appardt essentiel pour appuyer la planification climatique, le suivi des
engagements de la CDN et l'identification des ctvénéfices environnementaux et sanitaires associés
a la réduction des PCCDV.

Objectif 1 : Modélisation spatio -temporelle

Le premier objectif consiste a développer trois modéles spatibemporels permettant de
représenter et de cartographier la distribution spatiale des principaux PCCDV a Madagascar, a
savoir le méthane (CH), le carbone noir (BC) et les hydrofluorocarbures (HFC). Cette nétidation
vise a identifier les zones les plusémettrices ainsi que les dynamiques ddvolution des émissions
dans le temps, afin de fournir une base scientifique solide pour l'intégration des polluants ne€@CF
dans la CDN 3.0 de Madagascar.

Objectif 2 : Construction des scénarios d'émissions




Le deuxieme objectif vise a élaborer plusieurs scénarios prospectifs d'émissions a partir des
modeles développés. Un scénario de référence « Business As Usual » (BAU) sera d'abord construit
afin de projeter I'évolution des émissions sans intervention suppmentaire. Sur cette base, des
scénarios de réduction alignés sur les ambitions climatiques nationales seront élaborés, incluant
une cible intermédiaire a I'norizon 2030 correspondant a une réduction des émissions de 10 %
(inconditionnelle) a 19 % (conditbnnelle) par rapport au BAU, ainsi gu'une cible finale a I'horizon
2035 visant une réduction de 16 % (inconditionnelle) & 30 % (conditionnelle).

Deux scénarios additionnels seront également construits afin d'enrichir 'analyse prospective. Le
premier integre la dimension Utilisation des Terres, Changement d'Affectation des Terres et
Foresterie (UTCATF), qui prend en compte les interactions entresldynamiques d'occupation du
sol, notamment la déforestation, les brllis agricoles et la dégradation des écosystemes, et les
émissions de méthane et de carbone noir. Ce scénario permet d'évaluer dans quelle mesure les
politiques de conservation et de restaration forestiére peuvent contribuer a la réduction des
PCCDV a l'échelle nationale. Le second est un scénario d'urbanisation accélérée, proposé par
I'Institut international pour I'environnement et le développement (IIED), dont les travaux soulignent
la nécessité d'intégrer explicitement les trajectoires d'urbanisation dans les projections d'émissions
des pays africains, ou la croissance urbaine constitue I'un des principaux moteurs de I'évolution
future des émissions de PCCDV (lIED, 2023). Ce scénario ndtide I'évolution des émissions dans
un contexte de croissance démographique et d'expansion urbaine rapide, en tenant compte de la
transformation des modes de consommation énergétique, de l'augmentation de la demande en
réfrigération et climatisation, et ce l'intensification de la production de déchets urbains.



Methodologie

La modélisation des émissions de PCCDV repose sur une architecture méthodologique hybride
combinant télédétection satellitaire, apprentissage automatique et projections de scénarios.

Modélisation du méthane (CHW
Données satellitaires

Quatre variables environnementales annuelles ont été mobilisées comme prédicteurs, couvrant les

principaux déterminants des émissions de Ciddans les écosysemes tropicaux (Poulter et al.,
2017 ; Saunoiset al., 2020).

Tableau53: Variables utilisées pour la modélisation du CH
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La concentration atmosphérique en CH(ppb), utiliste comme variable cible du moéle, est issue
du capteur TROPOMa& bord de Sentinet5P (Huet al., 2018 ; Lorente et al., 2021). Il convient de
préciser que cette concentration constitue un signal iréigrateur des émissions de surface et non
un flux direct. Les flux démission sont estimés indépendammenta I'échelle du pixel via des facteurs
d'émission sectoriels issus des directivesle I'lPCC la concentration modlisée servant de variable
de validation spatiale pour vérifier la cohérence entre zones de forte concentration atmosphérique
et zones de flux élevés estimés.

Prétraitement des données

Les images SentineR sont utilisées au niveau de réflectance de surface (Lev2R), avec masquage
des nuages et de leurs ombres par la couche de classification de scéne fournie avec le produit
(ESA, 2021). Chaque variable est agrégée a I'échelle annuedielon un réducteur statistique adapté

a sa nature : médiane pour les données de réflectance, moyenne pour la température de surface,
cumul annuel pour les précipitations et mode pour 'occupation du sol.

Modélisation par apprentissage automatique

La relation entre les prédicteurs environnementaux et la concentration atmosphérique en Qest
modeélisée par l'algorithme Random Forest en modeégression (Breiman, 2001), reconnu pour sa
robustesse face aux relations non liéaires et aux donrées multi-sources de €lédétection (Pandey
et al,, 2019). Le modéle est entrainé aléatoirement sur I'ensemble du territoire, sur l'ange de
référence 2019, puis appliqué a chaque anrée de la période 2019 —2025.

La performance du modéle est évaluée par validation croisée a dix pli¢@fold crossvalidation),

en retenant trois métriques : le coefficient de détermination (R?), la racine de I'erreur quadratique
moyenne (RMSE, en ppb) et l'erreur absolue moyenne (MAE). Une validation temporelle
complémentaire est conduite en comparant les concentrations prédgeaux observations TROPOMI
disponibles pour les années 2026-2025 (Kohavi, 1995).

Calcul des flux d'émission



Les flux de CBisont estimés en associanta chague classe d'occupation du sol un facteur dinission
(EF, en kg CHhaos jud) issu des directives IPCC et de la lérature spécialisée sur les écosyseémes
tropicaux (IPCC, 2006) :

Tableau54: Facteurs d'émission du CHpar classe d'occupation du sol
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Le flux annuel de CBipar pixel est calcué selon la méthodologie de niveau 1 des directives IPCC
(IPCC, 2006, Vol. 4, Ch. 2) :

CHtan [ dha
Avec :
‘0Qy, facteur d'émission de la classé(kg hats jid)

¥ a superficie du pixel en hectares.

Les facteurs d'émission mobilisés sont issus de la littérature internationale et des directivete
I'IPCCde niveau 1, qui constituent la référence méthodologique en l'absence de mesures directes
locales. Leur applicabilité au contexte malgache repose sur I'hypothése que les processus
biogéochimiques sont comparables a ceux documentés dans des écosystémegioaux analogues.
Des spécificités localestelles que les pratiques de la riziculture de tanety ou les caractéristiques
des zones humides cétiérespourraient générer des écarts par rapport aux valeurs de référence,
une limite a adresser dans les phases ultérieures par la collecte de données de terrain.

Modélisation du Black Carbon
Données satellitaires

Six produits satellitaires sont mobilisés, couvrant différentes dimensions du signal de combustion,
de la détection des zones brilées et de la qualité de l'air (Gigli@t al., 2016 ; Lyapustin et al.,
2018 ; van der Werfet al., 2010) :

Tableau55: Variables utilisées pour la modélisation du BC
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L'approche repose sur la complémentarité de deux types de signal satellitaire. La FRP MODIS
détecte les feux actifs au moment du passage du satellite et renseigne sur l'intensité énergétique
instantanée de la combustion. Le NBR et le BAIE dérivés des inages Sentinel2, permettent
guant a eux de cartographier les cicatrices de brQlure apres le passage du feu, y compris les feux
de faible intensité non détectés par MODIS. Cette combinaison offre ainsi une couverture plus
compléte des émissions de BC liéeaux feux de végétation, aux brdlis agricoles et a la déforestation

a Madagascar.

Il convient toutefois de noter que cette approche oriente la modélisation vers les sources
d'émissions liées aux feux. Les émissions diffuses issues de la combustion domestique de biomasse
et des transports urbains, bien que significatives & Madagascar, rsont pas directement captées
par ces signaux satellitaires et constituent une limite méthodologique a reconnaitre explicitement.

Le CO et le N@, traceurs gazeux ceémis avec le BC lors de la combustion de biomasse, renforcent
I'estimation de la concentration en carbone noir (van der Wesét al., 2010). L'indice d'aérosols
absorbants (AAl), issu de S5P/TROPOMI, est utlisomme indicateur qualitatif de la pésence
d'aérosols carborés absorbants dans la colonne atmospérique, en ne retenant que les valeurs
positives (Torreset al., 1998).

Prétraitement des données

Les données FRP sont extraites de la bande MaxFRP et converties en MW par application d'un
facteur de 0,1. Les collections MODIS Terra et Aqua sont fusionnées par agrégation maximale
mensuelle afin de maximiser la détectiondesfeuRui sque | es valeurs d’ AOD
|l e facteur d’' échelle de 0,001 qui est utilisée
appliqués aux données TROPQOMCO : 6-0,5 mol/m2 ; NOF: 0-0,001 mol/m2).

Pour les images SentineR, les zones brilées sont identifiées par application simultanée des deux
criteres spectraux suivants : NBR < 0 et BAI3 > 0,87. Seuls les pixels satisfaisant ces deux
conditions sont retenus comme zones brilées confirmées. Chaquweariable est ensuite agrégée a
I'échelle mensuelle parla moyenne des pixels valides, a I'exception de la FRP pour laquelle un
composite maximum est retenu.



Indices spectraux de détection des zones brllées
Le NBR est calculé a partir des bandes NIR (B8, 842 nm) et SWIR (B12, 2 190 nm) de SentiRel

NBRBS B12
B8 B12
B A S BO6EgZBSA ElZB8A
MB12B8A
Avec:
Bn Bande de | 'image satellite

B4 : Rouge (0,665 um)

B6 : Végétation Bordure Rouge 1 (0,744um)
B7 : Végétation Bordure Rouge 2 (0,783um)
B8 : Proche Infrarouge 1 (0,842um)

B8A : Proche Infrarouge 2 (0,865um)

B12 : Moyenne Infraouge (2,190 um)

Les valeurs négatives (NBR < 0) indiquent une sévérité de brilure modérée a élevée (Key et Benson,
2006). Les valeurs supérieures a 0,87 indiquent la présence de zones brllées récentes (Filipponi,
2018).

Modélisation par apprentissage automatique

Commedansla modélisation du CHx la relation entre les pdicteurs satellitaires et la concentration
en carbone noir estutilisée par I'algorithme Random Forest en modeégression (Breiman, 2001).
Le modele est entrainé sur I'année de référence 2019 et appliqué a la période 2019 -2025. La

performance estévaluée par validation croige a dix plis, en retenant les n&triques R, RMSE et
MAE (Kohavi, 1995).

Calcul des émissions de carbone noir

Les émissions mensuelles de BC sont estimées a partir de la puissance radiative des feux (FRP) et
de la superficie des zones brllées détectées par NBR et BARSselon I'approche de Vermoteet al.
(2009) et Ichoku et Kaufman (2005) :

BGasseFRPR| <«

Avec :

‘00 it y B QVMJ : facteur d'émission du carbone noir pour la végétation africaine (Andreae
et Merlet, 2001 ; Akagi et al., 2011),

30 : durée mensuelle en secondes
et la FRP est exprimée en MW (= M1%.

Les zones brllées identifiées par Sentin€ servent de masque spatial pour contraindre les
estimations d'émissions aux pixels confirmés comme affectés par les feux, réduisant ainsi le risque
de surestimation dans les zones de faux positifs MODIS. Les vale mensuelles sont sommées
pour obtenir le flux annuel par pixel, puis intégréesa la superficie nationale pour produire une
estimation nationale annuelle.

Modélisation des HFC
Données satellitaires

La modélisation des HFC repose sur une approche différente de celle adoptée pour le et le
BC. En effet, les HFC ne disposent pas de capteurs satellitairegdiés offrant une couverture
spatiale opérationnelle a I'échelle nationale, en raison de leurs faibles concentrations



atmosphériques et de la complexié de leur signature spectrale (Rigbyet al., 2014 ; Velders et al.,
2015). La modélisation spatiale des émissions de HFC s'appuie donc sur une approche par
désagrégation spatiale des donrées d'activitt sectorielles, combinée aux variables proxy
satellitaires représentatives de la demande en réfrigération et climatisation.

Tableau56: Variables utilisées pour la modélisation &s HFC
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Ces variables constituent des proxies indirects de la demande en équipements frigorifiques et de
climatisation, principaux vecteurs d'émissions de HFC a Madagascar. La luminosité nocturne et la
densité urbaine permettent d'identifier les zones de concenttion des activités commerciales et
résidentielles, tandis que la température de surface renseigne sur la pression climatique induisant
la demande en refroidissement.

Prétraitement des données

Toutes les variables sont reprojetées et rééchantillonnées a une résolution commune de 10 km,
cohérente avec les incertitudes inhérentes a l'approche par désagrégation spatiale des HFC. La
température de surface est agrégée par moyenne annuelle. La luminigsnocturne est agrégée par
médiane mensuelle puis sommée annuellement afin de capter les variations saisonniéres de
l'activité économique. La densité urbaine et I'occupation du sol sont utilisées comme variables
statiques, mises a jour selon la disponiliité des millésimes annuels des produits.

Approche par désagrégation spatiale

En l'absence de mesures atmosphériques directes des HFC a I'échelle nationale, les émissions
totales sont d'abord estimées a I'échelle nationale a partir des données d'activité sectorielles, puis
désagrégées spatialement selon une pondération combinant lesariablesproxy satellitaires. Cette
approche est conforme aux recommandations méthodologiques du GIEC pour les inventaires
nationaux de gaz fluorés (IPCC, 2006, Vol. 3, Ch. 7).

La désagrégation spatiale est réalisée par pondération des pixels s&l un indice composite ®
calculé pour chaque pixel'@ 10 km correspondant a la résolution spatiale de la grille de
désagrégation adoptée, compatible avec la résolution de GHSL:

F2 2 LSTa Urbam NTL
Avec - - :

LSTUr betNT Isont les valeurs normalisées de température de surface, de densité urbaine et
de luminosité nocturne respectivement,

| ,T,T : les coefficients de pondération déterminés par optimisation sur les données d'activité
disponibles,aved 1 [ p.

L'émission spatialisée par pixel est alors :
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Modélisation par apprentissage automatique

La relation entre les variablegproxy et la distribution spatiale des émissions de HFC est affinée par
l'algorithme Random Forest en mode régression (Breiman, 2001), entrainé sur I'année de référence
2019 et appliqué a la période 2019 —2025. La performance est évaluée par validation croisée a
dix plis, en retenant les métriques R2, RMSE et MAE (Kohavi, 1995).

Elaboration des scénarios

Cing scénarios prospectifs sont élaborés a partir des modeles spatiemporels développés,
couvrant la période 2025-2035. lIs permettent d'explorer différentes trajectoires d'évolution des
émissions de PCCDV a Madagascar, depuis la tendance de référencaqgjuaux ambitions
climatiques conditionnelles, en intégrant des dimensions sectorielles et territoriales spécifiques au
contexte malgache.

Base historique des émissions (2019 22025)

La construction des scénarios s'appuie sur les émissions historiques estimées par les modeles
spatio-temporels sur la période 2019-2025, qui constituent la base de référence commune a
I'ensemble des scénarios. Cette période permet de caractériser les temuzes d'évolution récentes
des émissions de CH, BC et HFGa Madagascar, d'identifier les dynamiques sectorielles et spatiales
sousjacentes, et détablir les paramétres de calibration des modtles de projection. L'anrée 2019

est retenue comme ange de référence absolue, cohérente avec l'année d'entrainement des
modéles Random Forest.

Méthodes de projection

Les projections temporelles des émissions sur la période 20252035 reposent sur une approche
mixte combinant trois méthodes complémentaires, dont le choix est adapté a la nature des
dynamigues modélisées (Box et Jenkins, 1976 ; Pontiust al., 2001).

Le taux de croissance annuel composé (TCAC)est utilisé pour représenter les tendances
moyennes d'évolution des émissions lorsque celled suivent une trajectoire réguliere et prévisible.

Il est appliqgué notamment aux émissions de HFC, dont la croissance est étroitement corrélée a des
facteurs stucturels stables tels que la démographie et le taux d'équipement :

E E TCAT
Avec :
E : émissiona l'annéeo,
E : émissionde I'année de référence 2019
T C Af@ux de croissance annuel composé estimé sur la période historique 2032025.

Les modéles ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Averagesont mobilisés pour intégrer les
fluctuations non linéaires et les anomalies temporelles observées dans les séries d'émissions,
notamment pour le Cht et le BC dont les dynamiques sont plus sensibles aux variabi
climatiques interannuellesaux régimes pluviométriques, aux sécheresses, a l'intensigés feux de
végétation (Box et Jenkins, 1976). Les paramires ARIMA (p, d, ) sont estirds par analyse des
fonctions d'autocor@élation et d'autocorrélation partielle des £ries historiques.

Leschaines de Markov et les modéles CA-Markov (Cellular Automata- Markov) sont utilisés pour
simuler les changements futurs d'occupation du sol, afin de mieux représenter les dynamiques
spatiales locales des émissions, notamment dans les zones soumises a une urbanisation rapide et
aux pressions de déforestation (Pontiuset al., 2001). Ces modéles permettent d'estimer les

11



probabilités de transition entre classes d'occupation du soforét vers agriculture, rural vers urbain
et d'en dériver les évolutions spatiales des facteurs d'émission associés aux scénarios UTCATF et
urbanisation.

Scénario 1: Référence BAU (Business As Usual)

Le scénario BAU constitue la trajectoire de référence contre laquelle tous les autres scénarios sont
évalués. Il projette I'évolution des émissions de Ol BC et HFC en l'absence d'intervention
supplémentaire, en maintenant les tendances actuelles des variables environnementales,
démographiques et sectorielles obserges sur la période 2019-2025. Ce sé@nario refléte la
continuation des pratiques existantes sans mesure d'atténuation additionnelle.

Scénario 2: CDN Inconditionnel (2030 1 2035)

Ce scénario modélise | a mise en ceuvre des engac
les seules ressources internes de Madagascar, conformément aux cibles inconditionnelles de la

CDN 3.0. Les projections sont construites en appliquant des coeffiais de réduction annuels
progressifs aux trajectoires BAU, avec des objectifs intermédiaires intégrés sur I'ensemble de la
période 20252035 :

7 réduction de 10 % des émissions a I'horizon 2030 par rapport au BAU ;
7 réduction de 16 % des émissions a I'horizon 2035 par rapport au BAU.

Scénario 3: CDN Conditionnel (2030 i 2035)

Ce scénario représente une mise en ceuvre renfor
a la mobilisation de financements internationaux, au transfert de technologies et au renforcement

des capacités nationales. Il traduit le niveau d'ambition maximale la CDN 3.0 de Madagascar,

avec les cibles suivantes par rapport au scénario BAU :

1 réduction de 19 % des émissions a I'horizon 2030 ;
1 réduction de 30 % des émissions a I'horizon 2035.

Scénario 4: Forte Croissance et Etalement Urbain

Ce scénario, inspiré du cadre analytique proposé par I'Institut international pour I'environnement
et le développement (IIED), modélise une urbanisation accélérée caractérisée par I'expansion rapide
des zones urbaines en corrélation avec la croissance démi@phique projetée (IIED, 2023). Les
changements d'occupation du sol sont simulés pades modéles CAMarkov, calibrés sur les
tendances d'urbanisation observées entre 2019 et 2025. Ce scénario prend en compte :

1 l'augmentation de la demande en équipements frigorifiques et de climatisation, se traduisant
par une hausse des émissions de HFC ;

7 lintensification de la production de déchets urbains et la transformation des modes de
consommation énergétique, exercant une pression accrue sur les émissions de}GH

1 le développement des transports urbains et la croissance de la mobilité motorisée,
contribuant a I'augmentation des émissions de BC.

Scénario 5: Atténuation UTCATF

Ce scénario modélise les interactions entre les dynamiques d'occupation du sol et les émissions de
CHt et de BC, en inggrant la composante Utilisation des Terres, Changement d'Affectation des
Terres et Foresterie (UTCATF). Les transitions d'occupation du sol sont siéesl par des chaines de
Markov en intégrant des contraintes de conservation foresére et de réduction des brilis agricoles.
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Le scénario évalue ainsidans quelle mesure les politiques de conservation et de restauration
forestiére peuvent contribuer a la réduction des émissions des PCCDV a l'échelle nationale, en
tenant compte des spécificités des écosystémes malgache®nes humides cotiéres, foréts denses
et savanes (ONE, 2022).

Validation des résultats du modele

Conversions en équivalents COF

La comparaison des estimations produites par cette étude avec celles d'autres travaux nécessitent
une harmonisation des unités d'expression des émissions. Une conversion systématique est
appliquée en utilisant le Potentiel de Réchauffement Global sur 100rs (PR@ ¢ Spécifique a
chaque polluant, confornément aux recommandations du GIEC (IPCC, 2021) :

ECOqugcoeq EcompoQg PRG

Pour les HFC, en I'absence de désagrégation par type de fluide frigorigéne, les mémes hypothéses
gue celles retenues dans le BTR Madagascar sont appliquées, en considérant les HFC comme un
groupe agrégé avec un PRG Qufiitaire.

Tableau57: Tableau des conversions en Cq (CHy BC, HFC)
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Il convient de noter que le PRG QU€ BC est assoa@ a une incertitude significativement pluslevée
gue celledes GES gazeux en raison de la complegitie ses effets radiatifs directs et indirects (Bond
etal., 2013).

Validation spatiale avec EDGAR

La validation spatiale des estimations modélisées est conduite par comparaison avec la base de
données EDGARHEmissions Database for Global Atmospheric Reseaycthéveloppée par le Centre
Commun de Recherche (JRC) de la Commissienropéenne EDGAR constitue la référence
internationale pour les inventaires d'émissions atmosphériques, couvrant plus de 200 pays et
territoires depuis 1970, avec une désagrégation sectorielle compléte (énergie, industrie,
agriculture, transport et déchets) pour Ensemble des principaux GES et polluants atmosphériques,
dont le CH1 les HFC, le CB le NFO et le BC (Crippaet al., 2021). Sa méthodologie repose sur le
produit des activités et des facteurs d'émission, conforme aux lignes directrices du GIEC, ce qui en
fait une base de comparaison méthodologiqguement cohérente avec l'approche adoptée dans la
présente étude.

Les grilles spatialisées EDGAR sont utilisées pour comparer pixel par pixel la distribution spatiale
des émissions modélisées de Ol BC et HFC avec les estimations EDGAR correspondantes pour
Madagascar. Cette comparaison permetévaluer la corérence spatiale du moele, d'identifier les
zones de sur ou sous-estimation et de qualifier la robustesse des patterns spatiaux produits.

Validation nationale avec BTR Madagascar 2026

La validation des estimations nationales est conduite par croisement avec le Rapport de
Transparence Biennal de Madagascar (BTR, 2026), instrument officiel de reporting de la
ConventionCadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC). [@acedre de
I'Accord de Paris et du mécanisme de transparence renforcée, le BTR compile l'inventaire national
des GES, les politiques et mesures d'atténuation, les projections d'émissions et les progres vers les
cibles de la CDN (CCNUCC, 2015).

Les estimations nationales de CHet de HFC issues du modle sont compa®es aux valeurs
correspondantes rapporées dans le BTR Madagascar afin @aluer la cokérence des ordres de
grandeur et des tendances temporelles. Il convient de noter que le BTR ne couvre pas le carbone
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noir (BC), celuici n'étant pas comptabili®¢c comme gaza effet de serre dans le cadredu reporting
de la CCNUCC. La validation de&missions de BC repose donc exclusivement sur la comparaison
avec les grilles spatialiges EDGAR et la littérature scientifique disponible sur les émissions de BC
en Afrique subsaharienne

Limites
Modélisation du carbone noir (BC)

La modélisation repose sur des signaux satellitaires orientés vers la détection des feux actifs et des
cicatrices de brdlure, ce qui constitue une limite structurelle de I'approche. Les émissions diffuses
issues de la combustion domestique de biomasse neosit pas directement captées par les produits
MODIS FRP ni par les indices NBR et BAZS congus pour des signatures thermiques
caractéristiques des feux de végétation a ciel ouvert. Cette limite est particulierement significative
dans le contexte malgacheou plus de 90 % de la population utilise des combustibles solides pour

la cuisson et ou le secteur résidentiel représenterait prés de 8 % des sources de pollution
atmosphérique nationale. Les estimations produites pourraient ainsi sotestimer les flux réels de
BC, en particulier en milieu rural et dans les espaces intérieurs, et sont a considérer comme des
valeurs plancher plutét que comme une quantification exhaustive des émissions nationales.

Attribution sectorielle

La modélisation produit une distribution spatiale des émissions de Okl BC et HFCa I'échelle du
pixel, mais ne permet pas une dsagrégation sectorielle explicite des sources @missions.
L'attribution sectorielle repose uniquement sur la classe d'occupation du sol ass@éei a chaque
pixel utilisé comme proxy indirect du secteuémetteur. Cette approche ne permet pas de distinguer,
au sein d'un néme pixel, la contribution respective de plusieurs sources coexistantes, par exemple
les émissions de CHM liées simultarément a I'élevage et a la riziculture dans une néme zone
agricole, ou lesémissions de BC issues conjointement des filis et de la combustion domestique
en milieu périurbain. Par conséquent, les résultats ne sont pas directement comparables aux
inventaires sectoriels classiques structurés selon la nomenclature IPCC (énergie, agriculture,
déchets, procédés industriels)ce qui limite leur utilisation directe pour le suivi des engagements
sectoriels de la CDN 3.0 et nécessite une interprétation prudente lors de la comparaison avec les
données du BTR Madagascar.
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Résultats

Modéle de répartition des émissions de CH X«
Distribution spatiale de CH 1

L’ évol ut -temporells dea €missions de CH a Madagascar sur la griode 2019 —2025
révéle une distribution spatiale hétérogéne, structurée autour de deux grands types de sources :
les écosysemes humides agricoles et naturels d'une part, et les zones urbaines defrsent
peuplées d'autre part.

Les concentrations les plus élevées se localisent de maniére persistante dans les grands bassins
rizicoles des Hautes Terres centrales, du lac Alaotra, de la plaine du Sofia et de la vallée de
Marovoay. Ces zones correspondent aux principales régions deigulture irriguée de Madagascar,

ou les conditions anaérobies des sols inondés favorisent une production intensive de méthane
biogénique par fermentation microbienne, conformément aux facteurs d'émission élevés attribués
a la classede végétation inondée dans le modele. Lagcurrence de ces hotspots sur I'ensemble de

la période confirme le caracére structurel de ces sources et leur lien direct avec le calendrier
cultural de la riziculture malgache.

L'analyse spatiale met également en évidence les zones de mangroves cétiéres comme sources non
négligeables d'émissions de CH notamment sur les étes nord-ouest et est de Ifle. Bien que les
mangroves jouent un Ble majeur dans la questration du carbone bleu et I'aténuation climatique
along terme, elles ggnérent des émissions naturelles de néthane par décomposition anarobie de

la matiére organique dans leurs gdiments. Cesémissions sont amplifées par la déforestation et la
dégradation des mangroves, qui exposent les sédiments riches en carbone organigue a des
processus de décomposition accélérés. Ces sources sont souvent absentes ou segimées dans

les inventaires nationaux classiques, ce qui constitue I'un des apports da présente modélisation
spatiale.

Sur I'ensemble de la période, les cartes révélent une |égére progression des valeurs maximales de
la Iégende, passant de 0,010,016 Gg par pixel en 2019 a 0,011 -0,018 Gg par pixel en 2025,
indiguant une tendance a lintensification des émissions dans legones les plus émettrices,
cohérente avec l'expansion des surfaces rizicoles et la croissance démographique observées a
Madagascar.
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Carte 1 Distribution spatiale du CH¢(201952025)
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Evolution temporelle nationale et comparaison avec EDGAR et BTR Madagascar

Les émissions de méthane estimées par le modéle présentent une trajectoire globalement
croissante sur la période, passant de 753 Gg en 2019 314 Gg en 2025, soit une hausse d'environ

19 %. Cette tendance est cohérente avec celle observée par les deux sources de référence : EDGAR
progresse de 801 & 900 Gg sur la méme période, tandis que le BTR affiche des valeurs comprises
entre 750 et 842 Gg pour les annéesdisponibles (2019-2023).

Les écarts entre le modele et EDGAR restent modérés tout au long de la période, oscillant entre 1
Gg (2024) et 48 Gg (2019), soit des différences inférieures a 6 % dans la majorité des cas. Le BTR
présente des valeurs Iégerement plus variables, notammennhe2022 ou I'écart avec le modéle
atteint environ 92 Gg, ce qui s'explique en partie par des méthodologies d'inventaire différentes.
Ces différences s'inscrivent néanmoins dans les marges d'erreur habituellement reconnues pour ce
type d'estimation a I'échele nationale.

Dans le contexte malgache, cette hausse progressive des émissions delGEefléte I'expansion des
activités agricoles, notamment la riziculture irrigée et I'élevage, qui constituent les principales
sources de néthane. Le bon alignement gnéral entre le modéle et les études de référence renforce
la crédibilité des estimations produites et leur utiligé pour orienter les politiques climatiques

nationales.
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Figure . Comparaison des résultats du modele Gkhvec EDGAR et BTR (20$2025)
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Modele de répartition des émissions de BC
Distribution spatiale de BC

La cartographie spatiotemporelle des émissions de carbone noir sur la période 20192025 révéle
un profil spatial distinct de celui du ChHtet des HFC, caraddrisé par de fortes variations spatiales
interannuelles refétant la nature épisodique et diffuse des sources de combustion.

Les valeurs les plus élevées se localisent principalement dans les zones soumises aux feux agricoles,
aux pratiques de tavy et aux incendies de végétation, particulierement visibles dans les régions de
savane du centre et de I'ouest de I'ile, ainsi que dagles zones de transition forétagriculture des
Hautes Terres et de la cOte est.

L'analyse temporelle révéle des fluctuations interannuelles significatives. L'année 2020 présente
les valeurs maximales les plus élevées de la période (0,088,005 Gg par pixel), suggérant une
saison de feux particulierement intense. Cette intensité se nmient en 2023 (0,003 -0,0052 Gg
par pixel) et 2025 (0,003 -0,0047 Gg par pixel), tandis que les années 2022 et 2024 enregistrent
les valeurs maximales les plus faibles (respectivement 0,088,004 et 0,003 —0,005 Gg par pixel),
traduisant une variabilité intgannuelle cohérente avec les fluctuations climatiques et les
dynamiques saisonniéres des feux a Madagascar.

Les émissions liées aux transports urbains et a la production industrielle sont captées par les
capteurs d'aérosols sous forme de pixels d'émissions modérées autour des principales
agglomérations. Les émissions de combustion domestique (indogmyuant a elles ne le sont pas
par I'approche satellitaire, constituant une limite discutée dans la section méthodologique.
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Carte 2: Distribution spatiale duBC (201952025)
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Evolution temporelle nationale et comparaison avec EDGAR et BTR Madagascar

Les émissions de carbone noir estiméepar le modéle se maintiennent dans une fourchette
relativement stable sur I'ensemble de la période, entre 14,7 et 16,4 Gg, sans tendance nette a la
hausse ou a la baisse. EDGAR, disponible uniquement pour 2042022, affiche des valeurs
comprises entre 14,8 et 15,4 Gg, trés proches de celles du modéle. Les écarts entre les deux
sources ne dépassent pas 1,1 Gg, ce qui correspond a une différence maximale d'environ 7 %.

Cette proximité entre le modéle et EDGAR sur les années communes témoigne d'une bonne
cohérence méthodologique, malgré I'absence de données EDGAR apres 2022 et l'inexistence d'une
source BTR pour ce polluant. Pour les années 2023 a 2025, le modele reste laeule référence
disponible, ce qui constitue un apport utile pour combler ce vide informationnel dans les inventaires
nationaux.

A Madagascar, les émissions de BC sont principalement liées & la combustion de biomasseix
de déforestation, charbonnage et utilisation de foyers traditionnelsainsi qu'aux transports. La
stabilité des niveaux estimés suggere que ces pratiques n'ont pas connu d'évolution majeure sur
la période, méme si des efforts de transition énergétique pourraient, a terme, infléchir cette
tendance.
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Figure 2: Comparaison des résultats du modele BC avec EDGAR (2§A@5)

Modele de répartition des émissions de HFC
Distribution spatiale de HFC

Contrairement au néthane et au carbone noir dont la distribution couvre de larges portions du
territoire national, les émissions de HFC se caraétisent par une concentration ponctuelle et
fortement localiste dans les principales agglorérations urbaines de Madagascar.

Les foyers d'émissions les plus intenses se concentrent de maniére persistante dans quatre grandes
agglomérations : Antananarivo, capitale et principal centre économique du pays ; Antsirabe,
deuxieme ville industrielle ; Fianarantsoa, centre urbain majewles Hautes Terres sud ; et

Toamasina, premier port commercial de Madagascar. Cette géographie des émissions refléte
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directement la distribution spatiale des activitts commerciales, industrielles et résidentielles
génératrices de demande en réfrigération et climatisation.

L'évolution temporelle des cartes révéle une tendance a la progression continue des valeurs
maximales d'émissions par pixel, passant de 10,6435 Gg en 2019 a 10,01 -38,5 Gg en 2025,
traduisant une augmentation soutenue de la demande en équipements frigorfies sous I'effet
conjugué de la croissance démographique urbaine, de I'élévation du niveau de vie dans les centres
urbains et de I'expansion du secteur commercial de la chaine du froid. Cette tendance est cohérente
avec les projections de 'Amendement d&igali, qui anticipe une forte croissance des émissions de
HFC dans les pays en développement a urbanisation rapide au cours de la période 2028035
(UNEP, 2016).
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Carte 3: Distribution spatiale cos HFC(201952025)
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Evolution temporelle nationale et comparaison avec EDGAR et BTR Madagascar

Les émissions de HFC montrent la progression la plus marquée parmi les trois gaz analysés, avec
une hausse continue passant de 199 Gg en 2019 a 306 Gg en 2025 pour le modéle, soit une
augmentation de pres de 54 % en six ans. Le BTR, disponible jusqu'en 2023, confirme cette
tendance avec des valeurs allant de 194 &4 283 Gg. Les deux sources évoluent de maniere paralléle,
les écarts restant généralement inférieurs a 25 Gg, soit moins de 10 % des valeurs estireg.

Les légéres différences observées entre le modeéle et le BTRotamment en 2022 et 2023 ou les
valeurs BTR sont Iégérement supérieurepeuvent s'expliquer par des hypothéses distinctes sur les
taux de fuite des équipements de réfrigération et de climatisation, ou par des différences dans les
données d'activité utilisées. Ces variations restent dans des limites acceptables et ne remettpat
en cause la cohérence globale des deux approches.

Cette croissance soutenue des HFC a Madagascar est directement liée a I'essor du marché de la
climatisation et de la réfrigération, lutiméme porté par l'urbanisation croissante et l'augmentation

du niveau de vie dans certains segments de la population. Ceonstat souligne l'importance pour

|l e pays de s'engager p | e i del'Areendement ae Sigalilgai vismi s e e
précisément a réduire progressivement l'usage de ces gaz a fort pouvoir de réchauffement global.
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Figure 3: Comparaison des résultats du modélelFCavec BTR(2019s2025)

Projections des émissions de CH4®
Répartition spatiale des projections 2030 : distribution spatiale des scénarios

La cartographie des projections d'émissions de Oida I'horizon 2030 confirme et amplifie la
structure spatiale obserée sur la période historique, avec une persistance des hotspots dans les
grands bassins rizicoles des Hautes Terres, de I'Alaotra, du Sofia et de Marovoay, ainsi que dans
les zones de mangroves étieres. Les quatre sénarios partagent cette architecture spatiale de base
mais se diffrencient nettement par l'intensié et I'étendue des zones de forteémission.

Le scénario BAU projette des valeurs maximales de 0,0130,025 Gg par pixel, traduisant la
poursuite tendancielle de I'expansion rizicole et de la gestion non contr6lée des déchets
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Le scénario conditionnel présente les valeurs maximales les plus faibles (0,03D,020 Gg par
pixel), reflétant I'effet des mesures de gestion durable des riziéres et de réductiotles émissions
liees aux déchets

Le scénario inconditionnel se situe a un niveau intermédiaire (0,01£0,022 Gg par pixel),
montrant I'effort national de gestion des déchets et de maitrise des pratiques rizicoles, avec une
atténuation modérée des hotspots dans les bassins rizicoles par rapport au BAU.

Le scénario d'urbanisation se distingue par une extension significative des zones émettrices
modérées colorées envert clair et jaung sur I'ensemble des Hautes Terres et de la cbte ouest,
traduisant I'effet de la conversion des terres agricoles en périphérie urbaine et l'intensification des
pratiques rizicoles pour répondre aux besoins alimentaires d'une population urbaine croissante,
avec des valeurs maximales équivalentes au BAU (0,040,025 Gg par pixel).
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Carte4: Projections spatialesdu CH¥en 2030

Analyse comparative des émissions nationales 2030 : bilan quantitatif par scénario

A I'horizon 2030, les projections nationales de CPrrévélent des écarts substantiels entrescénarios,
cohérents avec les cibles de la CDN 3.0.

Le scénario BAU de référence, caractérisé par la poursuite de tendances actuelles sans mesure
d'atténuation supplémentaire, projette une émission de 1 252 Gg.

Le scénario inconditionnel at t ei nt 1 127 Gg, soit une réductio
au BAU correspondant aux mesures nationales de gestion durable des riziéres et de réduction des
émissions liées aux déchets réalisables

Le scénario conditionnel at t ei nt 1 015 Gg, soit |l a réduction
%) par rapport au BAU, traduisant I'effet des interventions renforcées en matiere de techniques
rizicoles a faibles émissionsde gestion des déchet®t de restauration des zones humides.

LegT Ud Ae e C ODpaeitefed reviinil® & 403 Gg, soit +151 Gg au-dessus du BAU (+12
%), reflétant la pression combinée de l'intensification agricole périurbainet de la croissance de la
demande alimentaire urbaine sur les émissions de CH
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Figure 4: Projection des émissions d€HXpour 2030

Répartition spatiale des projections 2035 : distribution spatiale des scénarios

A I'horizon 2035, les cartes réveélent une intensification générale des émissions par rapport a 2030
dans tous les scénarios, avec des écariaterscénariosqui s'accentuent significativement.

Le scénario BAU projette les valeurs maximales les plus élevées (0,0D,032 Gg par pixel), avec
une extension notable des hotspots dans les bassins rizicoles et les zones de mangroves
dégradées.

Le scénario conditionnel maintient les valeurs maximales les plus faibles (0,0D,022 Gg par
pixel), confirmant la capacité des mesures conditionnelles a contenir l'intensification des émissions
sur le long terme.

Le scénario inconditionnel se positionne a un niveau intermédiaire, avec une réduction perceptible
des hotspots dans les bassins rizicoles mais une persistance des émissions diffuses dans les zones
de savanes et de prairies humides.

Le scénario d'urbanisation présente une caractéristique spatiale distinctive : une coloration vert
clair généralisée sur I'ensemble du territoire, indiquant une élévation du niveau de base des
émissions diffuses liées a la conversion des terres et a l'intensification agricole, avdes valeurs
maximales quasi équivalentes au BAU (0,010,031 Gg par pixel).
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Carte5: Projections spatialeddu CH¥en 2035

Analyse comparative des émissions nationales 2035 : bilan quantitatif par scénario

A I'horizon 2035, les écarts entre scénarios atteignent leur niveau maximal sur I'ensemble de la
période de projection.

Le scénario BAU progresse significativement & 1 628 Gg, soit une hausse de 376 Gg par rapport
a 2030, reflétant l'effet cumulatif de I'expansion rizicole et de la croissance des déchets non
contrélés.

7

Le scénario conditionnel maintient une trajectoire maitrisée a 1 140 Gg, soit une réduction de
488 Gg (-30 %) par rapport au BAU 2035, dé mon
nationales sur le long terme.

Le scénario inconditionnel pr oj et te 1 368 Gg, soit 260 Gg en d
moindre qu'en 2030 qui mérite une attention particuliere Il suggére que sans renforcement
progressif des mesures conditionnelles, leur efficacité relative tend a s'éroder face a la dynamique

de croissance des sources agricoles.

Le scénario urbanisation projette 2 196 Gg, soit +568 Gg au-dessus du BAU 2035 (+35 %),
signalant un effet d'accélération non linéaire particulieremenprononcé pour le CHy ou la
conversion des terres agricoles priurbaines et l'intensification rizicole se combinent pour gnérer
des émissions tres largement sugérieures a la tendance de gférence.
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Projections des émissions de BC
Répartition spatiale des projections 2030 : distribution spatiale des scénarios

La cartographie des projections d'émissions de carbone noir a I'horizon 2030 révéle une
distribution spatiale diffuse sur l'ensemble du territoire, contrastant avec la concentration
ponctuelle observée pour les HFC. Les quatre scénarios partagent la mémeusture spatiale de
base dominée par les zones de savane, de transition forégriculture et de brdlis agricoles du
centre et de I'ouest mais se différencient par l'intensité et I'étendue des pixels de forte émission.

Le scénario BAU projette des valeurs maximales de 0,0030,005 Gg par pixel, traduisant la
poursuite tendancielle des pratiques de feux agricoles et de tavy sans intervention supplémentaire.

Le scénario conditionnel présente les valeurs maximales les plus faibles (0,008,0044 Gg par
pixel), reflétant I'effet des politiques de réduction des brdlis et de restauration forestiére sur
I'intensité des hotspots.

Le scénario inconditionnel se situe a un niveau intermédiaire, reflétant I'effet partiel des mesures
nationales de réduction des feux agricoles et de gestion des foréts sans appui externe, avec une
atténuation modérée des hotspots dans les zones de savane et de transition for@griculture par
rapport au BAU.

Legl UdAe e C ODb staibtingiiecpgrAie @xdesision notable des zones émettrices vers les
périphéries urbaines et les axes routiers, avec des valeurs maximales équivalentes au BAU (0,003

0,005 Gg par pixel), traduisant la contribution croissante des transports et des activi& péri-
urbaines aux émissions de BC.
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Carte 6: Projections spatialesdu BCen 2030

Analyse comparative des émissions nationales 2030 : bilan quantitatif par scénario

A I'horizon 2030, les projections nationales de BC s'établissent comme suit par rapport ascénario
BAUde référence (17,26 Gg)

Le scénario inconditionnel projette des émissions de 15,54 Gg, soit une réduction de 1,72 Gg
par rapport au BAU, corr espon dratohalesade téaductiomidesse e n
feux accessiblesavec les seules ressources internes.

Le scénario conditionnel atteint 14,50 Gg, soit la réduction la plus importante de 2,76 Gg par
rapport au BAU, traduisant l'effet des politiques renforcées de gestion des terres et de substitution
énergétique soutenues par des financements internationaux.

legT Ud Aeé C OD ptaeitedeh éegaicBe:1C,68 Gg, soitplus de 0,42 Gg au-dessusdu
BAU, reflétant la pression additionnelle exercée par la croissance des transports urbains et
I'intensification des activités périurbaines sur les émissions de BC.
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Figure 6: Projection des émissions d8C pour 2030

Répartition spatiale des projections 2035 : distribution spatiale des scénarios
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A I'horizon 2035, la distribution spatiale des projections de BC présente une évolution notable par
rapport a 2030, avec une intensification généralisée des zones émettrices dans tous les scénarios.

Le scénario d'urbanisation se distingue particulierement par une extension marquée des pixels de
forte émission vers les Hautes Terres et la cbte est, avec des valeurs maximales atteignant 0,603
0,006 Gg par pixel, les plus élevées de I'ensemble des scénarios a cet horizptraduisant I'effet
cumulatif de I'expansion urbaine sur les dynamiques d'occupation du sol et les pratiques de brilis
en périphérie des villes.

Lesscénarios conditionnels et inconditionnels maintiennent quant & eux une contraction relative
des hotspots les plus intenses, bien que leur étendue spatiale reste comparable a celle du BAU.
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Carte 7: Projections spatialeddu BCen 2035

Analyse comparative des émissions nationales 2035 : bilan quantitatif par scénario

A TI'norizon 2035, les écarts entre scénarios se resserrent par rapport a 2030, a I'exception du
scénario urbanisation qui s'en écarte davantage.

Le scénario BAU progresse légérement a 17,59 Gg, soit une hausse modérée par rapport a 2030,
sous l'effet de la croissance tendancielle des pratiques de feux agricoles et de tavy.

Le scénario inconditionnel atteint 17,34 Gg, soit une réduction de seulement 0,25 Gg par rapport
au BAU, indiguant un affaiblissement de l'efficacité des mesures inconditionnelles sur le long terme
en |'absence de soutien externe.

Le scénario conditionnel maintient la réduction la plus significative avec 16,72 Gg, soit 0,87 Gg
en dessous du BAU, confirmant la durabilité des politiques de gestion durable des terres et de
transition énergétique conditionnelles.

Le scénario d'urbanisation projette 18,27 Gg, soit +0,68 Gg au-dessus du BAU, avec un écart qui
double par rapport & 2030, signalant une accélération de I'effet de I'urbanisation sur les émissions
de BC a mesure que I'expansion urbaine et périurbaine s'intensifie.
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Figure 7: Projection des émissions de BC pour 2@

Projections des émissions de HFC (2030 72035)

Répartition spatiale des projections 2030 : distribution spatiale des scénarios

La cartographie des projections d'émissions de HFC a I'horizon 2030 confirme la structure spatiale
observée sur la période historiqgue, avec une concentration persistante des émissions dans les
grandes agglomérations urbaines. Toutefois, les quatre scénasise différencient nettement par
l'intensité des hotspots et I'étendue des pixels de forte émission.

Le scénario BAU les valeurs maximales les plus élevées de I'ensemble des scénarivaduisant la
poursuite tendancielle de la croissance de la demande en équipements frigorifiques sans
intervention supplémentaire.

Les scénarios CDN conditionnel et inconditionnel montrent une réduction visible de l'intensité
des pixels rouges et orange, notamment dans les agglomérations d'Antananarivo et de Toamasina,
reflétant l'effet des mesures d'atténuation sur la maitrise de la demande en HFC. Le scénario
conditionnel présent les valeurs maximales les plus faiblegonfirmant I'efficacité supérieure des
mesures conditionnelles appuyées par des financements et transferts technologiques
internationaux.

Le scénario d'urbanisation se distingue par une extension spatiale des zones émettrices vers des
agglomérations secondaires, avec des valeurs maximales dépassant celles du BAU traduisant I'effet
amplificateur de I'expansion urbaine rapide sur la demande en réfrigération et climadison.
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Carte 8: Projections spatialesdes HFCen 2030

Analyse comparative des émissions nationales 2030 : bilan quantitatif par scénario

Sur le plan quantitatif, les projections nationales a I'horizon 2030 illustrent I'étendue des écarts
entre scénarios par rapport au BAU.

Le scénario inconditionnel permet une réduction de 56 Gg par rapport au BAU, correspondant a
l a mise en cuvre des engagements climatiqgues na

Le scénario conditionnel atteint une réduction de 70 Gg, soit le niveau d'ambition maximal de la
CDN 3.0, conditionné par la mobilisation de financements internationaux etle transfert de
technologies vers des fluides frigorigénes a faible PRG.

A linverse, le scénario d'urbanisation projette une hausse de +11 Gg audessus du BAU,
soulignant que sans mesures d'atténuation spécifiques, la croissance urbaine accélérée constitue
un facteur d'amplification des émissions de HFC a court terme.
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Figure 8: Projection des émissions délFCpour 2030
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Répartition spatiale des projections 2035 : distribution spatiale des scénarios

AT'horizon 2035, la distribution spatiale des scénarios confirme et amplifie les tendances observées
en 2030.

Les scénarios BAU et urbanisation maintiennent des valeurs maximales identiques a celles de
2030, indiquant une stabilisation de l'intensité des hotspots dans les grandes agglomérations,
tandis que I'extension spatiale vers les villes secondaires se poursuit sous l'effet de I'urbanisation

Les scénarios conditionnel et inconditionnel maintiennent quant a eux leurs valeurs maximales
de 2030, confirmant la capacité des mesures d'atténuation a contenir l'intensité des émissions dans
les foyers urbains principaux sur I'ensemble de la période de projection.
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Carte9: Projections spatialedes HFCen 2035

Analyse comparative des émissions nationales 2035 : bilan quantitatif par scénario

A I'horizon 2035, les écarts entre scénarios s'accentuent significativement par rapport a 2030,
reflétant I'effet cumulatif des trajectoires d'atténuation et d'urbanisation sur le long terme.

Le scénario inconditionnel génére une réduction de 49 Gg par rapport au BAU, légérement
inférieure a celle de 2030, suggérant que les mesures inconditionnelles atteignent progressivement
leurs limites d'efficacité sans appui externe.

Le scénario conditionnel maintient une réduction stable de 70 Gg, démontrant la robustesse et la
durabilité des mesures de transition technologique vers des fluides frigorigénes alternatifs
lorsqu'elles sont soutenues par des mécanismes de financement internationaux.

Le scénario urbanisation projette en revanche une hausse de +111 Gg atdessus du BAU en
2035, soit dix fois plus qu'en 2030, signalant un effet d'accélération non linéaire de I'urbanisation
sur les émissions de HFC, cohérent avec les projections de I'llED sur la croissance desdies en
refroidissement dans les pays africains a urbanisation rapide (IIED, 2023).
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Figure 9: Projection des émissions délFCpour 2035

Mesures d'atténuation et co -bénéfices
Mesures d'atténuation par polluant

Atténuation des émissions de CH«

Les projections révelent que le CHreprésente le polluant le plusémissif a Madagascar, avec des
niveaux BAU atteignant 1 252 Gg en 2030 et 1 628 Gg en 2035. Le potentiel de réduction
conditionnel atteint respectivement 237 Gg et 488 Gg par rapport au BAU aux deux horizons. La
cartographie identifie trois sources prioritaires d'intervention : les grands bassins rizicoles, les
zones humides et les @charges urbaines.

U Secteur rizicole

Les bassins rizicoles des Hautes Terres, de I'Alaotra, du Sofia et de Marovoay constituent les
hotspots dominants des émissions de CH confirmés par la persistance des pixels de fort&mission
sur I'ensemble de la @riode 2019 —2025. Les techniques d'irrigation intermittente (AWD et SR
constituent la mesure d'aténuation a plus fort potentiel quantitatif, permettant de réduire les
émissions de néthane de 30 & 70 % en limitant les conditions anaérobies favorables a la
fermentation méthanogéne, tout en améliorant les rendements agricoles (Carrijo et al., 2017 ;
Cornell University, 2021).

U Zones humides et mangroves

La cartographie a mis en évidence les zones de mangroves cétieres et les zones humides naturelles
comme sources significatives de Okl souvent absentes des inventaires nationaux classiques. Les
politiques de conservation et de restauration de cesécosysémes constituent une mesure
d'atténuation a double bénéfice, réduction des émissions de CBipar limitation de la dégradation
des s2diments organiques et renforcement du dle de puits de carbone bleu de cesécosysemes
cotiers.

i Déchets urbains
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Le scénariod'urbanisation identifie les agglomérations d'Antananarivo, Toamasina et Mahajanga
comme zones de croissance rapide des émissions de @hiées aux dcharges non contblées. La
mise en place de sites d'enfouissement technique avec captage du biogaz et la valorisation des
déchets organiques par néthanisation constituent les mesures prioritaires pour contenir cette
trajectoire de hausse.

Atténuation des émissions de BC

Les projections de BC montrent des niveaux relativement stables sous le scénario BAU (17,26 Gg
en 2030 et 17,59 Gg en 2035), avec un potentiel de réduction conditionnel de 2,76 Gg en 2030

et 0,87 Gg en 2035. La distribution spatiale des émissions oriente és mesures d'atténuation vers
deux axes directement dérivés des résultats de la cartographie.

U Réduction des feux agricoles et des brdlis

La cartographie identifie les régions de savane du centre et de l'ouest, ainsi que les zones de
transition forét-agriculture des Hautes Terres et de la cOte est, comme les hotspots dominants des
émissions de BC. Les pratiques de tavy et les feux de prépdian des parcelles constituent les
sources les plus intenses et les plus étendues spatialement. La diffusion de pratiques
agroécologiques alternatives au brdlis, la gestion améliorée des résidus agricolesotamment la
valorisation des balles de riz par pyrolyse contrélée en biochaet le renforcement de la surveillance
des feux par télédétection satellitaire constituent les mesures les plus efficaces pour réduire ces
émissions dans les zones prioritaires identifiées (Schmidt al., 2021 ; IPCC AR6, WGIII, 2022).

i Transports urbains

Les capteurs d'aérosols ont permis d'identifier une contribution des transports urbains aux
émissions de BC autour des principales agglomérations, notamment Antananarivo et Toamasina.
Le renouvellement progressif du parc de véhicules vers des motorisationsioins émissives et
I'amélioration de la qualité des carburants constituent des mesures complémentaires ciblant ces
sources urbaines.

Atténuation des émissions de HFC

Les projections de HFC révélent une dynamigue de croissance soutenue sous le scénario BAU, avec
un risque de dépassement significatif en cas d'urbanisation accélérée (+111 Gg 659 au-dessus

du BAU en 2035). Autrement dit, le potentiel de réduction conditionnel est stable et durable(70

Gg COeg aux deux horizond. La cartographie identifie clairement les agglorérations
d'Antananarivo, Antsirabe, Fianarantsoa et Toamasina comme zones prioritaires d'intervention, avec
une extension progressive vers les villes secondaires entre 2019 et 2025.

i Transition vers des fluides frigorigénes alternatifs

La mise en cuvre de |' Amendement de Kigali, rati
de financement du Fonds multilatéral du Protocole de Montréal pour la transition vers des fluides
frigorigénes a faible PRG dans les agglomeérations identifiée®mme foyers prioritaires d'émissions

(UNEP, 2016 ; 2017).

U Efficacité énergétique et gestion en fin de vie
L'amélioration de l'efficacité énergétique des équipements frigorifiques et de climatisation,
combinée au renforcement des capacités nationales de récupération @ destruction des HFC en
fin de vie, constitue un levier complémentaire dont le potentiel croit avec I'augmentation du parc

d'équipements en service, particulierement marquée dans les villes secondaires selon les résultats
de la cartographie.

Co-bénéfices de la réduction des PCCDV
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Co-bénéfices climatiques

La réduction simultanée des trois polluants modélisés généere des effets climatiques synergiques a
court et moyen terme. Le CH, avec une duée de vie atmosplérique d'environ douze ans, produit
un effet de refroidissement rapide en cas deéduction des émissions dans les bassins rizicoles et
les zones humides prioritaires. Le BC, avec un PRGUE 900 et une durée de vie atmosplérique

de quelques jours, offre les &néfices climatiques les plus imrédiats, particulierement dans les
zones de feux identifées par la cartographie. Les HFC, avec des PRGpSuvant dépasser 14 000,
représentent le levier climatique le plus puissant par uné& de masse eduite dans les
agglomérations urbaines (Bond et al., 2013 ; IPCC, 2021).

La réduction combinée du CHM et du BC contribue par ailleursa la diminution de la formation
d'ozone troposphérique, polluant secondaire aux effets climatiques et sanitaireségatifs, générant
des cobénéfices climatiques additionnels non directement comptabilés dans les inventaires
nationaux (UNEP, 2020).

Co-bénéfices sanitaires

La réduction du BC dans les zones de feux agricoles et autour des agglomérations urbaines
améliore directement la qualité de l'air extérieur, réduisant l'incidence des maladies respiratoires et
cardiovasculaires associées a l'exposition aux particules fielLa transition vers des pratiques
alternatives au brdlis et vers des carburants moins émissifs dans les transports urbains génére des
bénéfices sanitaires mesurables dans les populations riveraines des zones de feux et dans les
centres urbains (Ramanathraet Carmichael, 2008).

La réduction des émissions de CHissues des décharges urbaines non contblées, identifiées
comme sources croissantes sous le énariod ' u r b a namdliare lés oonditions sanitaires dans
les agglomérations en croissance rapide, en limitant la production de biogaz et les nuisances
assocées a la décomposition angrobie des déchets.

Co-bénéfices environnementaux et agricoles

La réduction des feux de végétation et des brllis agricoles dans les zones identifiées par la
cartographie préserve les écosystemes forestiers, les bassins versants et la biodiversité. La
valorisation des balles de riz en biochar améliore la fertilité desols agricoles dégradés des Hautes
Terres et renforce la résilience des systémes rizicoles face aux sécheresses (Schatidt., 2021).

La conservation des mangroves etles zones humides, identifiées comme sources de Ctnais
également comme puits de carbone bleu, génére des ebénéfices environnementaux a long terme
dépassant leur seule contribution aux émissions de PCCDV.

Co-bénéfices économiques et sociaux

La transition vers des fluides frigorigénes alternatifs dans les agglomérations prioritaires, soutenue
par 'Amendement de Kigali, ouvre des perspectives de financement climatique international et de
transfert technologique. Le développement des filieres ibchar et de valorisation des résidus
rizicoles dans les bassins prioritaires stimule I'économie rurale locale en créant des emplois verts
dans la collecte, la transformation et la distribution des produits. La réduction des émissions de
PCCDV renforce parilleurs la crédibilité de Madagascar dans les négociations climatiques et
facilite I'acces aux mécanismes de financement de la CDN 310nt principalement lesFonds vert
pour le climat et les mécanismes de marché carbone volontaires.

Comparaison des émissions totales et absorptions de COF du secteur
UTCATF

Couverture des approches comparées

La comparaison des estimations produites par le présent modele avec les deux références
disponibles, le BTR Madagascar (2026) et I'approche pour la CDN 3 de Cibola Partners, permet
d'évaluer la cohérence des ordres de grandeur et de situer les résultats da le panorama des
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inventaires existants. Les trois approches se distinguent par leur périmétre de couverture et leur
méthodologie :
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Le BTR couvre l'ensemble des émissions anthropiques conformément aux directives IPCC.
L'approche de Cibola Partners pour la réalisation de la CDN 3 mobilise l'identité de Kaya pour
décomposer les émissions selon les facteurs démographiques, économiquestethnologiques, et

le modéle GACMO du Centre Climatique de Copenhague du PNUE pour construire les scénarios
BAU (UNEFRCCC, 2024). La présente étude se distingue par sa capacité a produire une distribution
spatiale explicite des émissions, dimension absentges deux approches de référence.

Analyse comparative des émissions totales

Le modele affiche des valeurs systématiquement inférieures au BTR sur I'ensemble de la période,
progressant de 26 757 Gg CCreq en 2019 a 31 521 Gg COFeq en 2025, tandis que le BTR oscille
entre 31 993 et 35 774 Gg CO Feq sur les anrées disponibles (2019-2023). Cet écart est structurel

et s'explique par le fait que le moctle couvre exclusivement legmissions nonCCF (CH¢ BC, HFC),
tandis que le BTR inégre les émissions de C® estimées entre 3 500 et 4 100 Gg COFeq selon les
années, ainsi que le NFO et d'autres polluants atmosphériques. L'approche Cibola Partners,
disponible uniguement pour 2019 et 2025, affiche des valeurs proches du BTR en raison de
l'inclusion du CQr dans GACMO. En neutralisant les diffences de périmétre entre les trois
approches, les estimations convergent vers des ordres de grandeur cétents pour les gaz
communs, confirmant la robustesse du mogle.
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Figure 10: Comparaison des émissions totales

Tendance globale des absorptions de CCFdu secteur UTCATF
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Les résultats du secteur UTCATF révélent une érosion progressive et significative de la capacité
d'absorption du territoire malgache sur la période 2019-2025, confirmée par les trois approches
mais avec des amplitudes trés différentes selon la méthodologieetenue.

Le modele enregistre la baisse la plus marquéeavec des absorptions chutant de 110 872 Gg
CCreq en 2019 a 21 595 Gg COFeq en 2025, soit une réduction de prés de 80 % en six ans.
Cette trajectoire, captée pixel par pixel par l'approche spatiale satellitaire, refléte directement la
perte progressive et accélérée des couverts forestiers sous l'effet de la déforestation et des feux
de végétation, particulierement visible a partir de 2022 ou la baisse s'accentue fortement.

La CDN, disponible pour 2019 et 2025, indique des absorptions de 106 871 Gg CCreq en 2019

et 84 601 Gg COFeqg en 2025, soit une réduction de 21 %. Cette baisse, bien que significative,
est nettement moins prononcée que celle du modéle, ce qui s'explique par les hypothéses de
maintien partiel du couvert forestier intégrées dans les projections GACMO de la CDN.

Le BTR présente le profil le plus atypique : des valeurs élevéasscillant entre 113 164 et 172
096 Gg COreq sans tendance claire la baisse sur la griode 2019 —2023. Cette stabilité relative
suggére que linventaire national agégé du BTR intgre des absorptions issues d'autres
compartiments du secteur UTCATFgégétation secondaire, reboisement, prairies qui compensent
partiellement les pertes forestéres, et que l'approche ne capte pas la dynamique dedtjradation
progressive détectée par la modélisation spatiale.

La divergence entre le modeéle et les deux références de reporting national constitue un signal
analytique important : la modélisation spatiale dynamique révéle une dégradation du puits UTCATF
sensiblement plus rapide que ce que suggeérent les inventaires aggés, ce qui plaide pour un
renforcement du suivi satellitaire des foréts malgaches dans les prochains cycles de reporting de
la CDN.
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Figure 11 Comparaison des absorptionsle CO~du secteur UTCATF

Comparaison des projections des émissions totales

La comparaison des trajectoires prospectives met en évidence des différences notables entre les
projections issues du présent modele spatial et celles produites par les modéles GACMO de Cibola
Partners. Le modéle spatial produit des estimations d'émissiortendanciellement plus élevées que
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celles des approches GACMO. Cette divergence s'explique par la nature méme de l'approche
adoptée : l'analyse spatiale integre la distribution réelle des feux de végétation, les dynamiques
d'occupation du sol et la localisation des zones a forte pression ahropique, éléments qui ne sont
pas explicitement pris en compte dans les modéles énergétiqgues sectoriels. En intégrant ces
facteurs territoriaux, le modéle capture des sources d'émissions diffuses et géographiqguement
dispersées, brQlis agricoles, déforesttion, pression périurbaine, qui tendent a étre sous
représentées dans les approches agrégées a I'échelle nationale.

Pour I'harizon 2030, cette divergence se traduit concrétement par un écart de pres de 11 000 Gg
CCreq sur les trajectoires tendancielles : le moédle spatial projette un BAU de 51 001 Gg CCreq
contre 40 023 Gg CCreq pour l'approche GACMO, soit un diffrentiel de I'ordre de 27 %. Les
scénarios conditionnels assods s'‘établissent respectivementa 41 783 et 32 946 Gg CCreq,
représentant dans les deux cas uneéduction d'environ 18 % par rapport au BAU correspondant,
convergence qui atteste d'une cobrence relative des efforts d'atténuation anticipés,
indépendamment du niveau de référence retenu. A I'horizon 2035, I'écart sur les trajectoires
tendancielles se creuse davantage, le modéle spatial atteignant 61 853 GGCFeq contre 42 591
Gg CCreq pour Cibola Partners, soit un diférentiel de 45 %, ce qui refléte une ac@lération des
dynamiques territoriales (&forestation, pression foncgére, feux) que les moeles sectoriels agegeés
ne capturent qu'imparfaitement. Sur les gmarios conditionnels 2035, les deux approches
divergent également dans leur lecture de I'effort d'atténuation : la CDN anticipe une réduction de
34 % par rapport a son propre BAU, portant ses émissions a 28 027 GgCCreq, tandis que le
modele spatial projette une réduction plus contenue de 13 %, a 53 724 Gg CCreq, ce qui montre
la résistance structurelle des sources diffuses émissions territoriales aux leviers d'intervention
conventionnels des politiques climatiques sectorielles.

Cette différence n’exprime pas qu’ il y existe
revanche, une complémentarité des approches. Si les modéles LEAP et GACMO offrent une
désagrégation sectorielle fine adaptée au suivi des politiques énergétigs, le présent modele, lui,

apporte une dimension spatiale explicite permettant d'identifier les zones prioritaires d'intervention

et de territorialiser les efforts d'atténuation. Ces deux niveaux d'analyse apparaissent ainsi comme
mutuellement complémengires.
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Figure 12 Comparaison des émissions des projections 2030 et 2035

Projections des absorptions de CCFdu secteur UTCATF
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Sur le volet des absorptions, la divergence entre les deux approches est encore plus marquée que
celle observée pour les émissions, et appelle une lecture analytique distincte. Le modeéle spatial
projette des capacités d'absorption trés limitées sur I'ensebie des horizons considérés que ce soit
en scénario tendanciel ou conditionnel, pour 2030 comme pour 2035. Ces estimations reflétent
les dynamiques forestieres effectivement observables par télédétection, régénération naturelle,
accroissement de biomasse sur les zones en restauration, reboisement déagagé, c'esta-dire
tout ce qui est spatialement mesurable a la date de référence. Les projections issues de la NDC
3.0, en revanche, atteignent des niveaux sans commune mesure : environ 65 00Bg CCreq en
BAU 2030, 73 000 en scénario conditionnel 2030, 45 000 en BAU 2035 et 61 000 en
conditionnel 2035, soit un écart d'un facteur compris entre dix et quinze selon les smarios.

Cet écart ne résulte pas d'une incohérence technique entre les deux modéles, mais traduit une
différence fondamentale de nature entre ce qui est mesuré et ce qui est projeté. Les valeurs CDN

i ntégrent des hypothéses de mi sementeehde cesgtauraton d '

forestiére a grande échelle, dont les effets sur les puits de carbone ne sont pas encore visibles
dans les données satellitaires actuelles et dont la réalisation suppose un déploiement opérationnel
considérable. Atteindre des absqaptions annuelles de I'ordre de 60 000 & 70 000 Gg CCreq
impliquerait une mobilisation foncére, institutionnelle et financére bien auwdela des rythmes
historiguement obsenés a Madagascar dans le secteur de la restauration forestie.

En ce sens, Bcart entre le modele spatial et les cibles CDN peuétre lu non comme une dfaillance

de I'outil de modélisation, mais comme un indicateur de €cart qui sépare les engagements inscrits
dans la NDC 3.0 des trajectoires de éférence observables sur le terraingcart dont la réduction

constitue précisément I'enjeu central des politiques d'atténuation dans le secteur UTCATF.
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Figure 13 Comparaison de projection des absorptionde COFdu secteur UTCATF
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Intégration des PCCDV dans la CDN 3.0 et
le BTR

CaGeeéeli #HGecCa 0@y s..4® Ani Ci ool Geag
Les résultats de la modélisation spatietemporelle ont permis d'identifier les principaux foyers
d'émissions de méthane, de carbone noir et de HFC a Madagascar, tandis que les scénarios
prospectifs ont mis en évidence le potentiel de réduction de ces émissions a I'horizon 2030 et
2035. Ces résultats montrent que les PCCDV constituent des leviers importants pour renforcer

I'ambition climatique nationale.Bien que le pays contribue faiblement au¥missions mondiales de
gaz a effet de serre, la éduction de ces polluants offre des l&néfices rapides pour le climat tout

engénérantdesretombée s positives pour | a qualité de | air
durable.

Les scénarios él aborés dans cette étude montren
PCCDV permettrait de contribuer significativeme
3.0. Les réductions projetées ntadank leh engagemens 2 0 3 (
nationaux de réduction des émissions et complétent les efforts déja prévus dans les secteurs de

| " énergi e, de | " agriculture, des déchets et de
L'’intégration des PCCDV dans | a CDN permettra
d’ att én wdaa du senl diaxyde de carbone (CE), en tenant compte de polluants dont le

potentiel de réduction a court terme est particulerement éleve.

z 01 GOHe§ EeéeCeéGAéegdd OPéeaGUWel@gaGecCca
L’"analyse spatiale des émissions met en évidenc
ccuvdeactdi ahs énuat i tescadesde rédpattifon Spatiale produites dans le cadre

de cette étude permettent également d'identifier les régions ou les actions d'atténuation pourraient
générer les gains les plus importants en matiére de réduction des émissions.

G Agriculture

Le secteur agricole constitue |l a principale sou
activités d’' élevage et <certaines pratiques agr.
| "amélioration de | " alimentaet i ders a&idif haleat sl al’' ¢¢
de pratiques agricoles durables.

i Gestion des déchets

Les décharges et les systemes de gestion des déchetsonstituent une source importante

d’ émi ssions de méthane. Le développement du tri
énergétique des déchets et de la récupération du biogaz permettrait de réduire significativement

ces émissions.

i Energie domestique
util i saé&neorngideu eébtoidu charbon de bois dans | es
ources de <carbone noir. La diffusion de foye
"électrification progressi vesnsuespuositargse s domest
0 Transport
Le secteur des transports contribue aux émissions de carbone noir par la combustion incompléte

des carburants. Le contrdle des émissions des véhicules et le développement de solutions de
mobilité durable peuvent contribuer a réduire ces émissions.

Intégration des PCCDV dans le systeme de transparence et le BTR
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Le Cadre de transparence renforcé de | Accord
systemes nationaux de suivi, de rapportage et de vérification des émissions. Les résultats de cette

étude offrent des éléments techniques pouvant contribuer au rdorcement du Biennial
Transparency ReporfBTR) de Madagascar.

Les modéles développés permettent de produire des estimations spatialisées des émissions de
méthane, de carbone noir et de HFC, ainsi que de suivre leur évolution dans le temps. Ces
informations peuvent compléter les inventaires nationaux existants et aniéer la précision des
rapports soumis a la communauté internationale.

L’intégration des PCCDV dans |l e BTR pourrait no
- des inventaires nationaux actualisés des émissions de PCCDV ;

- des indicateurs sectoriels de suivi ;

- des cartes de répartition spatiale des émissions ;

- des scénarios prospectifs permettant d’' év.
- des estimations des cebénéfices climatiques et sanitaires associés aux mesures

d’atténuation.

Le suiwvi des PCCDV pourrait étre structuré auf
émi ssi ons, |l es facteurs explicatifs, l es i mpact
Ui Utilisation des terres, foréts et déforestation

Les émissions de carbone noir sont étroitement
aux feux de végétation et a la dégradation forestiére. Les indicateurs suivants pourraient étre
considérés:

- la superficie forestiére nationale ;

- le taux annuel de déforestation et de déboisement ;
- la superficie affectée par les feux de forét et de brousse ;
- la superficie des zones brQlées détectées par satellite ;
- les émissions de carbone noir associées aux feux de végétation ;
- | éVvolution du couvert forestier dans les zones a fortes émissions.
U z@1 Gored OPAGGUaHAGECA @G UICHGLIGRAGY 1 ¢EGede
L'’intégration des PCCDV dans |l es politiques cli

écosystemes cétiers et marinslont particulierement:
- | état écologique des zones littorales ;

- | évolution du pH des eaux cotiéres ;
- lesindicateurs de pression anthropique dans les zones portuaires et industrielles ;
- le suivi des activités maritimes et halieutiques.

1 Variables socio-économiques

Les données socieéconomiques constituent des variables explicatives importantes dans la
spatialisation des émissiongrincipalement:
- ladensité de population ;

- letaux d’'urbanisation ;

- |l extension des grandes agglomérations ;

- lalocalisation des zones industrielles ;

- les statistiques agricoles (cheptel, surfaces cultivées, production agricole) ;
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- les activités de péche et infrastructures de transformation ;
- la consommation énergétique des ménages.

1 Santé publique

La réduction des PCCDV, notamment du carbone noir, génére des bénéfices sanitaires significatifs.
Les indicateurs de suivi pourraient inclure :

- lircidence des maladies respiratoires aigués ;

- laprévalence de | ' ast hme ;
- I hbspitalisations liées aux affections respiratoires ;
-l ekposition des populations a la pollution atmosphérique ;

- lamortalité attribuable a | a pollution de
1 Pollution intérieure (Indoor)

Les émissions |iées a | utilisation de combust i
importante de carbone noir Il est ainsi important de considérer comme indicateurs
- la proportion de ménages utilisant le boisénergie ;

- la proportion de ménages utilisant le charbon de bois ;
- letaux d’adoption des foyers améliorés
- la consommation moyenne de combustible par ménage ;
-l ekposition des populations a la pollution domestique.
1 Pollution extérieure (Outdoor)

Le suivi des émissions extérieures pourrait s’'a
- le nombre de feux détectés annuellement ;
- la superficie bralée ;
- les émissions de carbone noir liées aux incendies ;
- la concentration de particules fines (PM4) dans les zones urbaines ;
- le nombre et composition du parc automobile ;
- les émissions du secteur des transports.

1 Dépenses publiques et investissements climatiques

Afin d évaluer | es moyens mobilisés pour réduir
étre suivis :
- lesdépenses publiques consacrées aux mesur e
- lesinvestissements dans les énergies propres ;
- lesfinancements dédiés a la gestion des déchets ;
- lesinvestissements dans les technologies de cuisson propres ;

- les financements mobilisés pour la transition vers des fluides frigorigénes a faible
PRG.

1 Données ménages et spatialisation des émissions

Les enquétes auprés des ménages et les données de recensement peuvent contribuer & améliorer
la précision des inventaires spatialiséd_es indicateurs ciaprés sont mis en avant
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- le nombre de ménages par commune ;

- le type principal de combustible utilisé ;

- la consommation énergétigue moyenne par ménage ;
- | éguipement en réfrigération et climatisation ;

- les émissions estimées de CH BC et HFC par rénage ;

- leextrapol ation des émissions a |’ échelle c
L’intégration de ces indicateurs dans | e syst émi
d ' u n e enpaalas inyentaires nationaux, les rapports BTR et les futures mises a jour de la CDN
et d’" auemter @alré¢s i nventaires d’' émissions, | a CL

décideurs des informations fiables pour orienter les politiques climatiques et évaluer leur efficacité
dans le temps.

Renforcement des capacités et besoins institutionnels

L"intégration effective de signficat dey capaéitésdestmiguess un
institutionnelles et opérationnelles. Les résultats de cette étude mettent en évidence la nécessité
de développer un systéme national capable de produire régulierement des inventaires spatialisés,

d" assureesl émbasvbond et de mesurer |l es impacts
Un premier beAbline Coh@GeCnedO® UA OegECaci euecUn
des données. Le développement d’"un systeme iategr é

centraliser les informations issues des inventaires forestiers, des statistiques agricoles, des
enquétes ménages, des données sanitaires, des données énergétiques, des inventaires industriels
et des données satellitaires Une meilleure coordination entre les institutions productrices de

données facilitera également | ' actualisation ré
Le renforcement des compétences nationales constitue un second enjeu majeur. Les institutions

i mpliguées dans |l a mise en ccuvr e deufitaatesé«dDN de
tél édétecti on, Ssyst emes d’"informat i otempoekepgr ap|
intelligence artificielle, i nvent aires d’ émi ss|

nécessaires pour assurer la mise a jour réguliére des cartds’ é mi et des$ soémarios de réduction
des PCCDV.

Le systéme national de suivi, de rapportage et de vérification (MRV) devra également étre

renforcé afin d’'intégrer |l es indicateurs relatdi
protocoles de <collecte des données, de mécani s
per mettant de mesur er danslesseotéurs priordairesdes émi ssi ons

Une attention particuliére devra étre accordée ale e COHT Ge Ca O@ OCaauUle§ A Ut
émi ssions | i ées aux mé-anergi® aux actvités dgncoles,lauxsransports n  d u
et aux feux de végétation présentent de fortes variations spatiales. Le développement de méthodes

d"extraction et d’ ext r tep médnagesi ed des donndges gébspatiales e s ¢

permettra d’'améliorer | a précision des estimati.i
publiques.

Enfin, |l "intégration des PCCDV dan scoordmaionpr oc e
renforcée entre les institutions r esponsabl es de | ' environnement,

| " énergie, des transports, de |l a santé, de |’ ar
Cette approche intersectorielle permettra de mieux prendre en compte les interactions entre
émissions, développement soci# c onomi que, qualité de | air et ¢

une meilleure cohérence entre la CDN 3.0, le BTR et les stratégies nationales de développement
durable.

Recommandations pour la CDN 3.0

Au regard des résultats obtenus, plusieurs recommandations peuvent étre formulées pour
|l "intégration des PCCDV dans | a CDN 3.0 de Mada
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Reconnaitre explicitement les PCCDV comme composanties stratégies nationales

d’"atténuation, en compF;ément des

é mi

Fixer des objectifs sectoriels de réduction des émissions de méthane, notamment

dans | es secteurs de

Promouvoir les technologies a faibles émissions de carbone noir, en particulier dans

|l es secteurs de |

"agriculture

énergie

domest i

et

que,

Accélérer la transition vers des alternatives aux HFC a fort potentiel de réchauffement

gl obal, conf or mément

Kigali;

aux

engagement s

Intégrer des indicateurs spécifiques aux PCCDV dans le systéme national de suivi de
la CDN et du BTR, afin de mesurer régulierement les progrés réalisgs

Renforcer |l es capacités

nat i

onal

des PCCDV, en mobilisant les partenaires techniques et financiers

es

en

Valoriser les cebénéfices associés a la réduction des PCCDV, notamment en matiére

gual ité de

de santé publique, de
durable.

gration des PCCDV dans
scar d’accroitre | effic
i or

| a
aci

CDN 3.
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Conclusion

Madagascar se trouve a un carrefour critique entre les impératifs de développement économique
et les exigences croissantes de l'action climatique. Dans ce contexte, les polluants climatiques de
courte durée de vie (méthane, carbone noir et hydrofluorocarbures représentent un levier
d'atténuation rapide dont la particularité est de produire des bénéfices climatiques mesurables a
I'échelle de la décennie, contrairement au G&alont les effets s'inscrivent dans le temps long. Face

a l'absence d'une analyse spatialement explicite de ces polluants a I'échelle nationale, cette étude
s'est fixée pour objectif de produire la premiere cartographie prospective intégrée deBCCDVa
Madagascar, en articulant dynamiques territoriales, modélisation temporelle et scénarios alignés
sur les engagements de la CDN 3.

Pour atteindre cet objectif, la démarche méthodologique a combiné la télédétection satellitaire, les
systemes d'information géographique et la modélisation statistique avancée. Les données
d'occupation du sol issues de Dynamic World, avec 2019 comme annde référence, ont constitué

le socle spatial de l'analyse. Les tendancedes émissions ont été modélisées par un taux de
croissance annuel composé pour les évolutions régulieres, et par denodéles ARIMA pour les
dynamiques non linéaires et les anomalies temporelles. Les changements futurs d'occupation du
sol ont été simulés par des chaines de Markov etdes modéles CAMarkov, permettant de
représenter les dynamigues spatiales locales avec une résolution fine. Cinq scénarios prospectifs
ont été construits pour 2030 et 2035 (BAU, inconditionnel, conditionnel, UTCATF et urbanisation
accélérég et les résultats ont été validés par confrontation aux données EDGAR puis ajustés aux
inventaires nationaux du BTR afin d'assurer la cohérence avec les cadres internationaux de
reporting.

Les résultats révelent des trajectoires contrastées et des enjeux territoriaux fortement différenciés
selon les polluants. Les émissions de méthane, concentrées dans les grands bassins rizicoles des
Hautes Terres, de I'Alaotra, du Sofia et de Marovoay, omrogressé de 753 Gg a 914 Gg entre
2019 et 2025 et pourraient atteindre 1 628 Gg en 2035 dans le scénario BAU, contre 1 140 Gg
dans le scénario conditionnel soit un potentiel d'atténuation de prés de 30 %. Les émissions de
HFC, portées par I'expansion urbaine de la réfrigération et de la climatisation a Antananarivo,
Antsirabe, Fianarantsoa et Toamasina, ont connu la croissance la plus rapide avec une hayses

de 54 % sur la méme période, et le scénario d'urbanisation accélérée projette des niveaux
atteignant 543 Gg en 2035 si aucune mesure n'est prise. Le carbone noir, bien que stable en
volume global entre14,5 et 18,3 Gg selonles années etles scénarios demeure fortement sensible

a la dynamique des feux agricoles et des brdlis, avec des concentrations spatiales marquées dans
les zones de tavy et d'élevage extensif.

Ces résultats confirment que des interventions cibléesirrigation intermittente des riziéres,
biodigesteurs, foyers améliorés, valorisation des déchets organiques urbains, réduction des brdlis
agricoles peuvent générer des réductions d'émissions significatives tout en produisant des €o
bénéfices directs en matiére de sécurité alimentaire, de santé publique et de création d'emplois
verts. Leur déploiement a grande échelle suppose une mobilisation coordoée des financements
climatiques internationaux, notamment via | es m
dédiés auxPCCDWans le cadre de la Conventiorcadre sur leClimat. Sur le plan méthodologique,
I'approche spatiale développée dans cette étude produit des estimations structurellement plus
élevées que les modéles macrsectoriels classiques tels que LEAP ou GACMO, non pas en raison
d'une surestimation, mais parcequ'elle intégre explicitement des sources diffuses(feux
changements d'occupation du sol, pression périurbainejue les inventaires agréges tendent a sous
représenter. Cette complémentarité entre approches constitue précisément la valeur ajoutée du
présent travail pour le cycle de reporting de la CDN 3, en fournissant une base scientifique robuste
pour le ciblage territorial des politiques d'atténuation, le suivi des objectifs nationaux et le
renforcement des capacités institutionnelles de planification climatique & Madagascar.
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Annexes du rapport

Annexea Performance des modeles de répartition spatiale des PCCDV (RMSE et R?)

Unité RMSE
Méthane (CHW 0,0043 0,87 Gg/pixel/an
Carbone noir (BC) 0,0018 0,81 Gg/pixel/an
HydroFluoroCarbures 0,0031 0,79 Gg /pixel/an

(HFC)

Interprétation

Bonne
performance
spatiale

Performance
satisfaisante ;
variabilité
interannuelle
des feux

Performance
acceptable;
incertitudes
lices a la
désagrégation
indirecte
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Annexeb : Evolution spatistemporelle de la répartition du Chlentre 2019 et 2025 en CQ eq
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Annexec : Evolution spatietemporelle de la répartition du Black Carbon entre 2019 et 2025 en CQO=q
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Annexed : Projection des zones de séquestration de G@u secteur UTCATF en 2030
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Annexee : Projection des zones de séquestration de G@u secteur UTCATF en 2035
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Annexe5:Liste indicative des projets conditionnels de la CDN 3.0 de Madagascar

(Période 2025 -2035)
Statut : Liste indicative et non exhaustive
Date : Ao(t 2026

1. Contexte et principes

La présente annexe regroupe unbste indicative non exhaustive de projets conditionnels

1T AAOOAEOAO U 1T A T EOA AT GOOOA AA 1A #$%$. o8m8
Ces projets représentent la partonditionnelle du financement (L3 612,7 millions USD sur
un total de 13 862,2 millions USD ), soit 98,2 % des besoins totaux.

Principes de constitution de la liste

9!'1ECT AT AT O OOOEAO AOGAA 1 A0 AEAI AO OAAOI OEA
CDN 3.0;

1 Priorisation des interventions a fort impact, mesurables et bancables ;

1 Prise en compte des cdénéfices (emploi, genre, jeunesse, biodiversité, santé) ;

1 Articulation avec les instruments innovants (Article 6, obligations vertes/bleues, PPP,
marchés carbone, Fonds Vert pour le Climat, etc.) ;

9 Caractéreindicatif et évolutif : la liste sera actualisée au fur et a mesure de la

s A A~ N s oA s oA

i AOOOAOGEIT AAO DPOI EAOO AO AA 167 011 OOEIT A
Les montants indiqués sont des estimations basées sur les enveloppes sectorielles de la CDN
3.0 et pourront étre affinés lors de la préparation des notes conceptuelles et des études de
faisabilité.
2. Synthése des besoins financiers par composante

(chiffres absolus en millions USD)

Composante Total CDN 3.0 |Financement Financement Part
(M USD) inconditionnel conditionnel (M |conditionnelle

(M USD) USD) (%)

Atténuation 5333,7 150,0 4 883,7 91,6 %

Adaptation 7979,0 50,0 7 929,0 99,4 %

Genre, Jeunesse|304,5 25,0 279,5 91,8 %

et Inclusion

Sociale (GIS)

Coordination, 245,0 25,0 220,0 89,8 %

Gouvernance &

Communication

TOTAL CDN 3.0 |13 862,2 250,0 13612,7 98,2 %
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Détail des financements inconditionnels (250 M USD)

1 Contribution Budget Vert (Loi de Finances 2026)2,5 M USD

1 Investissements du secteur privé et ONG nationale247,5 M USD
Répartition indicative des codts conditionnels par nature (CAPEX / OPEX)

1 Atténuation : ~97 % CAPEX / 3 % OPEX

1 Adaptation : ~80 % CAPEX / 20 % OPEX

1 GIS:~13 % CAPEX/ 87 % OPEX

1 Coordination : ~8 % CAPEX /92 % OPEX

61



3. Liste indicative des projets conditionnels Z Atténuation

(Enveloppe conditionnelle : 4 883,7 M USD)

3.1 Secteur Energiei Liste indicative et non exhaustive des projets conditionnels

Enveloppe conditionnelle Atténuation : 4 883,7 M USD (dont part Energie significative)

Mise a jour suite retour MEDD : insertion des projets solaires du groupe Axian (retirés des inconditionnels pour vocation ke 6 — crédits carbone volontaires).
Montant indicatif A2bis : 120 MW solaires additionnels + 60 MWh de stockage Z@§ Gé AAGeé Ca eUAUe&§gGO AAeg AAi eGeodHgD 21 Ci G 00oe ~ £z
Codt

o, Sources de financement
estimé

Indicateurs clés de
performance

Objectifs principaux
(horizon 2035)

Description / Explication

N° Nom du projet

otentielles
M usD) P
PR Construction et réhabilitation de centrales
Al Se,plﬁ |emde r;t Od% |25§ C'\?V\i hydroélectriques prioritaires pour| +254 MW hydro ; réduction de 35% | MW installés ; tC®eq évitées/an 980 FVC, Banque mondiale, BAD, PP
mini-h ):jro) décarboner le mix électrique et réduire Ig des émissions énergie sous BAU ; taux d’ acces Article 6.2, Green Bonds
Y dépendance au diesel.
Parcs solaires Déploiement de parcs solaires a grande
, J échelle et miniréseaux solaires ave o - MW installés ; tC®eq évitées ; FVC, FIER (PNUDNCDFONUDI),
A2 Ehs(:g%\llgtaelques (167 MW) batteries  dans les zones nof 107 MW solaire ; 150 mini-réseaux ménages desservis 420 PPP, Article 6, Green Bonds
g interconnectées.
Extension de | a ce
Projets solaires Axian (Fc)igansc?u?/:; lf)‘("g:rngsz)o ?;i?eivgloﬁptﬁ%:gt 120 MW solaires additionnels + 60 | MW additionnels installés ; MWH Vocation principale Article 6 (crédits
) E#lergy (extension portés par Axian Energy / NEA (yycompri< MWh de stockage ; contribution de stockage ; tCQreq évitées/an carbone volontaires / ITMOs) ;
A2bis Ambatolampy + nouveaux sites SAVA, Menabe et pipeline national)‘ SIgnlfl_catlve ala décarbon_atlon du ; crédits carbone générés ; 300 marchés volontaires du carbone ;
parcs et hybrides) Ces projéts sont conditionnels pour mi x €électrique ménages et entreprises PPP ; Green Bonds ; éventuel
permettre la généraion et la vente de | " électrici desservis complément FVC / financement privg
crédits carbone volontaires sous Atrticle 6,
£ . Projets pilotes puis montée en échelle de ; Ao -
A3 Egﬁg;ggﬁ?tre (8 MW pilote parcs éoliens dans les zones a fort potentie. 8 MW + extension progressive ?:I:Vg__gmfa ".f,s ; facteur de charge 45 FVC, IRENA, PPP, Article 6
(coOte Est et Sud). q evitees
Programme national de Diffusion massive de foyers améliorés fotrinAe
Al cuisson propre (1,4 million| cuiseurs solaires et biodigesteurs rurau; 1,4 M foyers améliorés ; 40 % des rN%mbtrendgcfoyterémtljl.stnrt‘)nu?s_ ’ 185 FVC, Climate and Clean Air Coalitior
de foyers améliorés + pour réduire le bois-énergie et les| ménages en cuisson propre eauc '? ?. ; emplois Article 6, microfinance, Budget Vert
biogaz) émissions de carbone noir et méthane. créés (femmes/jeunes)
Efficacité énergétique el Remplacementde moteurs, récupération d . ) o P s L .
A5 conversion au gaz dang chaleur fatale et conversion progressive a Rgduft_lol? de 63 B{&Udes emissiong tCCFeq évitées ; intensite 95 FVC, BAD, Article 6, crédibail vert
[ " industrie gaz naturel / biogaz. industrielles sous énergétique (kWhit)
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Notes

e A2Dbi s
(extension

e Le
. Les

. Liste
Durable

(Axi an

financement
montant s,
indicative

Energy)
Ambatol ampy,

est

et

3.2 Secteur Transport

capacités

mont ant i
nouveaux S

explicitement

exactes

non exhausti

ndicatif de
i e.es, hybrid
orienté Art
et indicateu
ve. Document

300 M USD
es) et de I’
icle

rs

p outien redtghiOréalidte/ausragdrchdu pipebne Axiarb 0

objectif

s e r osabilité at stfudturaos catbane. s

2030

6 deg érdéd d wsc tciaarbso nk’ &mil VNit@n g.e s

du group

de | a

/

MWh

I TN

préparation

p r o dawritatt : BHGCREDDs!| € A€ @odirEes & d tas Afij ie g @A A GaadtAig o

A6 Electrification des |Acquisition et Réduction de 25 % Nombre de 1650 FVC, BAD, PPP,
flottes urbaines et |déploiement de 6 |des émissions véhicules Article 6, Green
interurbaines 000 bus électriquegtransport sous BAU électriques ; km Bonds, financemen

10 000 voitures, 20( 1 058 Kk t|parcourus en mode concessionnel
000 motos et tuk ®l ectriqy

tuk électriques + évitées

infrastructure de

recharge.

A7 Systéemes de Construction de |3 corridors BRT  |Passagers/jour ; [480 Banque mondiale,
Transport Rapide |corridors BRT opérationnels réduction FVC, PPP, Green
par Bus (BRT) prioritaires avec congesti g Bonds
Antananarivo et  |voies dédiées, evitées
villes secondaires |stations et flotte

électrique.

A8 Lignes de rail Electrification 150 km de rall km électrifiés ; part 320 BAD, FVC, Fonds
électrique et progressive de électrique ; 200 km modale mobilité climatiques
mobilité douce segments de pistes cyclables|douce bilatéraux

ferroviaires et
développement de
pistes cyclables /
piétonnes dans les
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capitales régionale

3.3 Secteur Déchets

A9

Transformation des
déchets en puits de
carbone

Mise en place de
filieres de
compostage,
recyclage,
méthanisation et
valorisation
énergétique (RDF)
dans les principale
agglomérations.

Réduction de 10
900 kt CA(
rapport au BAU

Tonnesde déchets
val ori s®sg
évitées ; productior
de compost/biogaz

110

FVC, FEM, Article
6, PPP, obligations
vertes

Al10

Captage et
valorisation du gaz
de décharge

Installation de
systémes de capta
de méthane sur les
principales
décharges

contrblées.

Captage de méthat
significatif

Gg CH (o
MWh produits

25

Article 6, Climate
and Clean Air
Coalition, FVC

3.4 Secteur Agriculture & AFAT (Foréts)

All

Riziculture bas

Diffusion des

Réduction de 951

ha en SRI/AWD ;

95

Global Methane
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méthane a grande
échelle (SRA, SDA
SRI)

techniques
déirrigat
intermittente et de
Systéme de
Riziculture
Intensive sur les
grands bassins

CO eq (sc¢€
agriculture)

t CH ®vi t
rendement (t/ha)

Hub (GMH), FVC,
FIDA, FAO, Article
6, GIZ

Protection et
valorisation des
herbiers marins

7 907 ha
marins (sites Aro
Fano et extension)
et développement
de projets de credit
carbone bleu.

41763 kt C

effective ; crédits
carbone émis

rizicoles.

Al2 Gestion améliorée |Déploiement de  |Réduction Nombre de 45 FVC, Climate and
des fumiers et biodigesteurs, significativedes |bi odi gest Clean Air Coalition
fermentation compostage aérobi® mi s s i 0 n gévitées GMH, Atrticle 6
entérique et amélioration de |élevage

| 6al i ment
animale.

Al3 Restauration des |Reboisement, Séquestration ha restaurés ; 380 FVC, FCPF, Article
paysages forestiergrégénération additionnellede1 [t CO e q 6 (REDD+), Blue
et agroforesterie |naturelle assistée €9 0 7 kt  C (séquestrées ; % Carbon, AFR100
(AFR100) agroforesterie sur femmes/jeunes

1,6 million ha bénéficiaires
do®cosyst
terrestres + 16 000
ha de mangroves.
Al4 Carbone bleii Protection stricte d{7 907 ha protégés |ha sous protection |35 Article 6, marchés

volontaires, Blue
Bonds, FVC
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4. Liste indicative des projets conditionnels Z Adaptation

(Enveloppe conditionnelle : 7 929,0 M USD)

4.1 Santé, Eau, Assainissement & Hygiene (WASH)

Bl Formations Réhabilitation et |1 000 structures |Nombre de 140 FVC, OMS, Banqu
sanitaires climato |construction de 1 |[résilientes ; structures mondiale, Fonds
résilientes 000 formations continuité des réhabilitées ; jours doAdapt at

sanitaires selon  |services post de service
normes catastrophe maintenus
paracycloniques et

climatorésilientes 4

pl atef orn

santéclimat.

B2 Acces universel a |Installation de 25 |25 000 points % population avec |520 FVC, UNICEF,
| 6eau potl00O0O pointddeau ; Jacceésdebase; Banque mondiale,
assainissement |potable et ménages réduction maladies Fonds doA
résilient assainissement hydriques

amélioré pour 1,5
million de ménages
(priorité Grand Sud
et zones
cycloniques).

B3 Gestion Intégrée |Mise en place de 7|7 comités de Stations 850 FVC, Banque
des Ressources erjcomités de bassin |bassin ; 40 stations opérationnelles ; mondiale,

Eau (GIRE) opérationnels, 40 |50 ouvrages volumes régulés ; FRD/FMI, Fonds
stations conflits doAdapt at
hydrométriques, réduits
révision du Code d
| 6eau et
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de
stockage/régulatio

4.2 Agriculture & Sécurité alimentaire

B4 Agriculture climate|500 000 ha en 500 000 ha ha sous pratiques 980 FVC, FIDA, FAO,
intelligente et pratiques durables|durables ; 700 000|résilientes ; Banque mondiale,
résiliente (agroécologie, ha variétés adapté¢rendement Article 6

conservation) + 70 moyen ; % femmes
000 ha avec variéte bénéficiaires
adaptées + 3 000

km de pistes

rurales.

B5 Assurance Extension de 200 000 exploitantfNo mb r e d §185 African Risk
climatique etfilets || 6 a s s ur a rnassurés taux de sinistre Capacity, Global
de sécurité pour 2( climatique indexée indemnisé ; Shield, FVC,

000 exploitants et mécanismes de réduction pertes secteur privé
protection des
revenus agricoles.

B6 Réhabilitation de |Réhabilitation et {300 000 ha ha fonctionnels ; 320 Banque mondiale,
300 000 ha de modernisation des |réhabilités efficacité hydrique FIDA, FVC, PPP
périmeétres irrigués| périmetres irrigués production

(drainage, canaux, additionnelle
pompage solaire).

67




4.3 Education & Protection sociale

B7 Ecoles climate Construction/réhabj 1 500 écoles Ecoles réhabilitées| 420 GPE, UNICEF,
résilientes et plans|litation de 1 500 |résilientes ; jours de classe FVC, Fonds
de continuité écoles selon normeréduction de 80 % |sauvés ; taux de déAdapt at
scolaire résilientes + plans |du décrochage poes maintien des filles

de continuité dans |catastrophe
100 % des CISCO

soutien a 100 000

filles/an.

B8 Filets sociaux Extension des filet4 120 000 ménages |Ménages 280 Banque mondiale,
adaptatifs et registf sociaux adaptatifs {couverts bénéficiaires ; PAM, UNICEF,
social sensible au |120 000 ménages délais de FVC
climat réserves déclenchement ; %

alimentaires dans femmes cheffes de
600 communes. ménage

4.4 Infrastructures, Aménagement & Risques

B9

Infrastructures
climato-résilientes
et drainage urbain

Normes obligatoire
pour tout nouvel
investissement
public + drainage
urbain
Antananarivo et
villes pilotes +
résilience routiere ¢

hydroélectrique.

100 % nouveaux
investissements
conformes ; 1 500
km drainage

km de drainage ;
réduction
inondations
urbaines ; normes
adoptées

1250

Banque mondiale,
BAD, FVC, Green
Bonds
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B10

Systeme national
déal erte
multi-risques et
financement des
risques

Stratégie nationale
de financement deg
risques, Fonds de
contingence a 20
milliards MGA,
assurance pour 25
000 bénéficiaires,
registre national
pertes & préjudices

Couverture 85 %
populations
vulnérables ; 250
000 assurés

Population couvert
par SAP ; délais
doal erte
Fonds P&P soumis

320

African Risk

Capacity, CERC,
Global Shield,
FVC, FRD/FMI

4.5 Foréts, Biodiversité & Zones cotiéres

littoral et protection
portuaire

intégrée du littoral,
protection du port
de Toamasina,
restauration des
défenses naturelles
(mangroves, dunes
recifs).

sur 5 sites
prioritaires ; port de
Toamasina protégé

protégeés ; réductio
érosion ; continuité
portuaire

B11 Restauration des |Restauration de 1,¢1,6 M ha restaurés|ha restaurés ; 420 FVC, FEM, Article
écosystemeset |[M ha do6 ®gl6000ha biodiversité 6, Blue Carbon,
renforcement des |terrestres + 16 000 mangroves (indices) ; carbone AFR100
aires protégées |ha de mangroves + séquestré

renforcement de
428 134
protégées.
B12 Gestion intégrée d{Plans de gestion |Plans opérationnel{km de cote 280 FVC, Banque

mondiale (WACA),
Blue Bonds, Fonds|
déAdapt at
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5. Liste indicative des projets conditionnels Z Genre, Jeunesse et Inclusion Sociale (GIS)

(Enveloppe conditionnelle : 279,5 M USD)

C1 Sécurisation Programme de 40 % de femmes |% femmes 65 FVC, FIDA, ONU
fonciére des délivrance de titulaires de titulaires ; volume Femmes, Banque
femmes et acces |certificats fonciers [c e r t i f i ¢ gde crédit/assurancg mondiale
aux financements |prioritaires aux bénéficiaires accessible
climatiques femmes + accés |femmes dans les

facilité aux mécanismes
mécanismes financiers
ddébassur an

crédit climatique.

Cc2 Incubateurs et 35 000 femmes et |35 000 Nombre 55 FVC, PNUD,
formations jeunes accompagn|bénéficiaires ;40 [ddentrepr UNICEF, secteur
entrepreneuriales |via incubateurs, |000 jeunes/femmegcréées ; emplois privé, Green Bonds
vertes pour femme|formations aux entrepreneurs verts générés ; tau
et jeunes métiers verts/bleus| soutenus de survie a 3 ans

et acces au
financement.

C3 Education Bourses et cantinej200 000 filles Taux de maintien |45 GPE, UNICEF,
climatique, bourseg pour 200 000 filles |soutenues ; 100 %|scolaire des filles ; FVC
et maintien scolairg + curricula climat |écoles avec nombre de filieres
des filles dans 100 % des |curricula orientées

ecoles + orientatior
de 100 filieres vers
meétiers verts.

C4 WASH sensible au|Comités WASH |90 % écoles % écoles 35 UNICEF, FVC,
genre ethygiene [par i t ai r géquipées;comités|équipées ; % Fonds doA
menstruelle femmes) + 90 % |paritaires femmes dans

des écoles equipéeg comités ;
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en dispositifs de
gestion ¢
menstruelle +
infrastructures
accessibles PSH.

accessibilité PSH

C5

Leadership et
participation des
jeunes et femmes ¢
la gouvernance
climatique

Renforcement de 1340 % de femmes e
participation jeunes dans les
formelle des jeunegstructures de

et femmes dans leggouvernance des

instances locales ¢ AP et comités
nationales de locaux
gouvernance

climatique.

% de
représentation ;
nombre de
décisions
influencées

25

PNUD, UNICEF,
FvC
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6. Liste indicative des projets conditionnels Z Coordination, Gouvernance et MRV

(Enveloppe conditionnelle : 220,0 M USD)

D1 Systeme national |Renforcement du |Systeme MRV Rapports BTR 85 CBIT, FVC, PNUD,
MRV intégré et systeme MRV opérationnel ; BTR|soumis a temps ; UNEP
transparence (BTR (GACMO, conformes Art. 13 |couverture des

inventaires indicateurs
sectoriels, désagrégés
indicateurs

désagrégeés

sexe/age/handicap

et production des

BTR.

D2 Plateforme Pays |Opérationnalisatior Pipeline de 50+ |Volume de 55 Banque mondiale,
pour la Finance |de la Country projets matures ; |financement GCA, FVC,
Climat et pipeline |Platform, mobilisation mobilisé ; nombre FRD/FMI
de projets bancabl¢ structuration du  |accélérée de projets soumis

pipeline et
accompagnement i
l ori gi na
projets.

D3 Renforcement des | Formation des Capacités Nombre de 45 CBIT, PNUD, FVC
capacités points focaux renforcées dans 23 personnes formées
institutionnelles et |sectoriels, des régions plans locaux
territoriales collectivités et des intégrant le climat

acteurs locaux a la
planification et au
suivi climatique.

D4 Communication, |Campagnes de Large appropriatior Portée des 35 PNUD, FVC,
appropriation et |sensibilisation, nationale et campagnes ; nivea partenaires
plaidoyer supports de visibilité de connaissance d bilatéraux
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communication et |internationale

plaidoyer
national/internation
al sur la CDN 3.0.

7. Instruments de financement transversaux prioritaires

(Blue Carbon, foyers améliorés,
etc.)

propre, Eau

Article 6 (ITMOs) Accords bilatéraux et mécanisme | Foréts/AFAT, Energie, Agriculture 150/ 300
6.4 pour monétiser les réductions|Déchets, Blue Carbon
do®mi ssi ons

Obligations souveraines Emission de 500 M USD Green |Energie, Transport, Foréts, Zones 700

thématiques (Green & Blue BondgBonds + 200 M USD Blue Bonds |cotieres

Fonds Climatiques Multilateraux |Projets et programmes multi Tous secteurs 12001 800

(FVC, FA, etc) secteurs

Partenariats PubhPrivé (PPP) Structuration de PPP pour les Energie, Transport, Déchets, 8001 200
infrastructures capitalistiques Irrigation

African Risk Capacity / Global Couverture souveraine et assurar Risques & catastrophes, Agriculty 150 250

Shield / CERC climatique

Marchés volontaires du carbone |Crédits carbone volontaires Foréts, Blue Carbon, Cuisson 50 100

8. Modalités de mise a jour et de gouvernance de la liste

1. Caractére évolutif : Cette liste sera actualisée annuellement par le BNCCREDD+ en collaboration avec les ministeres sectoriels et la
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Country Platform for Climate Finance.
. Criteres de priorisation : maturité du projet, alignement CDN, cténéfices GIS, bancabilité, additionnalité.

. Pipeline structuré : Les projets seront classés en trois vagues (pilotes 202027, montée en échelle 2028031, déploiement massif
2032-2035).

. Suivi : Intégration dans le systeme MRV national et rapportage dans les BTR successifs.

. Point focal : BNCCREDD+ / MEDD
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Avertissement
La présente liste esindicative et non exhaustive . Elle ne constitue pas un engagement
ferme de financement. Les montants, objectifs et indicateurs seront affinés lors de la

préparation des notes conceptuelles, études de faisabilité et négociations avec les
partenaires techniques et financiers.

Document produit dans le cadre de la finalisation de la CDN 3.0 de Madagascar A
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    HFC  𝒊   (   t an  − 𝟏 ) =   HFC  national ×     𝑾  𝒊    ∑  𝒋    𝑾  𝒋
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  TCAC: 


   E    CO  𝟐 eq   (   Gg CO  𝟐 eq ) =  E  compos  e ˊ   ( Gg ) ×   PRG  𝟏 𝟎 𝟎

