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Objectifs 

> Construire des indicateurs et/ou indices agrégés 

pour évaluer la vulnérabilité face à la submersion 

marine afin d’aider à la conception de stratégies 

d’adaptations 
 

 

> Participer à la synthèse des résultats des tâches 3 et 

4 du projet 
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« Les indicateurs ne sont pas une fin en soi mais 

plutôt des outils destinés à (re)lier et appuyer les 

décisions, l’exploitation et le suivi des meilleures 

stratégies, mesures et actions d’adaptation » 
(Atelier du C3D – ENDA 2005) 

 



 

 

 

 

Etape 1 - Cadre d’analyse  

> Caractériser la distribution spatiale de la 

vulnérabilité de la zone côtière LR à l’aléa de 

submersion marine 
• En situation de submersion permanente/récurrente et exceptionnelle 

• A l’horizon 2100 : photo de la vulnérabilité de la zone côtière en 2100 

• Dans une perspective extrême d’adaptation : « Le Déni » 

 

> Etude de la vulnérabilité sociale, économique et 

environnementale du système côtier 
• Vulnérabilité de la population 

• Vulnérabilité des biens marchands 

• Vulnérabilité de l’agriculture 

• Vulnérabilité des biens non-marchands  
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Physique 

Environnement 

Economie Social 



Etape 2 - Identifier les indicateurs (1) 

> Sur la base du problème posé, des données 

disponibles et des hypothèses du cadre d’analyse 
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CHANGEMENT CLIMATIQUE 

d’ici à 2100: 

 

La submersion marine et 

phénomène de tempêtes 

Région Languedoc-

Roussillon 

 

Zone d’étude de 58 

communes 

PERSPECTIVE 

D’ADAPTATION EXTREME: 

 

Le Déni 

Système social, économique et 

environnemental : 

 

Population, activités économiques, 

plages, lagunes etc… 

 

 

INDICATEURS 

DE  

VULNERABILITE 



Etape 2 – Identifier les indicateurs (2) 

> En fonction  
• des enjeux (8 enjeux MISEEVA identifiés) 

• des composants de la vulnérabilité 

– Exposition des enjeux à l’aléa de submersion : surface de l’enjeu touchée 

– Sensibilité des enjeux : mesure de l’importance des dommages  

– Capacité d’adaptation des enjeux : propriétés de résilience ou des 

possibilités d’action pouvant être mobilisées pour limiter les dommages soit 

en anticipant soit en favorisant la restauration des enjeux après le 

phénomène.  
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Etape 3 – Choix des indicateurs  

> Méthode d’identification 
• Dire d’experts 

• Table ronde 

 

 
 

 



SP/R Exposition à l'aléa Sensibilité des enjeux Capacité d'adaptation 

Population % pop exposée _ 
Sensibilité au risque de la pop. 

Attachement au lieu de la pop. 

Habitat % logements exposés Valeur des dommages _ 

Infrastructures _ _ _ 

Agriculture % ha exposés Valeur des dommages 
Taux d'endettement des 

exploitations 

Activités économiques % entreprises exposées Valeur des dommages 
Taux d'endettement des 

entreprises 

Lagunes / ZH 

  
% Lagunes/ZH exposées Valeur dommages 

Profondeur 

Ecart de salinité 

Plages 
% surfaces plages 

perdues/gagnées 
Taille des plages 

Taux érosion 

Taux urbanisation 

Eaux souterraines 

  

% m3 concernés par 

submersions 
_ 

Degré de dépendance à l’aquifère 

Évolution de la demande 

SE Exposition à l'aléa Sensibilité des enjeux Capacité d'adaptation 

Population % pop exposée _  _ 

Habitat % logements exposés Valeur des dommages  _ 

Infrastructures _ _  _ 

Agriculture % ha exposés Valeur des dommages  _ 

Activités économiques % entreprises exposées Valeur des dommages  _ 

Lagunes / ZH 

  
_ _  _ 

Plages _ _  _ 

Eaux souterraines 
% m3 concernés par 

submersions 
_  _ 

Indicateurs MISEEVA 

 



Etape 5 - Standardisation des indicateurs 

> Utiliser une même échelle de référence pour tous les indicateurs 

 

    Chaque indicateur se voit attribuer une note entre 1 et 3 

(classes de vulnérabilité): 

     1- Faible vulnérabilité 

     2- Vulnérabilité moyenne 

     3- Forte vulnérabilité 
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Attribution relative de la classe de vulnérabilité. 



Etape 6 – Agrégation des indicateurs 

Agréger les indicateurs pour déterminer des indices de vulnérabilité pour 

passer de la vulnérabilité des enjeux à la vulnérabilité des communes 
 

Le choix de la méthode dépend du cadre d’analyse et des objectifs de 

l’évaluation: évaluer la vulnérabilité systémique (sociale, économique et 

environnementale) 
 

2 niveaux d’agrégations: 
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Indicateurs 

MISEEVA  

 

22 indicateurs en SP/R 

8 indicateurs en SE 

Vulnérabilité des enjeux 

  

  Population 

  Habitat 

  Agriculture 

  Activités économiques 

  Lagunes / ZH 

  Plages 

  Eaux souterraines 
 

 

Vulnérabilité des 58 communes 

défini par 

 

  Vulnérabilité de la population 

  Vulnérabilité agricole 

  Vulnérabilité des biens marchands 

  Vulnérabilité des biens-non marchands 

 

 

 



Agrégation – 1er niveau 
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INDICATEURS  MISEEVA 
 

EXPOSITION A L’ALEA 

Population % pop exposée 

Habitat % logement exposés 

Agriculture % ha exposés 

Activités éco % entreprises exposées 

Lagunes/ZH % complexes lagunaires exposés 

Plages % surfaces plages perdues/gagnées 

Eaux souter  % m3 eau potable concernés  

 

SENSIBILITE DES ENJEUX 

Population - 

Habitat valeur des dommages 

Agriculture valeur des dommages 

Activités éco valeur des dommages 

Lagunes/ZH valeur des dommages 

Plages valeur des dommages 

Eaux souter - 

 

CAPACITE D’ADAPTATION 

Population sensibilité au risque de la pop 

 Attachement au lieu de la pop 

Habitat - 

Agriculture Taux d’endettement 

Activités éco Taux endettement  

Lagunes/ZH Profondeur 

 Ecart de salinité 

Plages Taux urbanisation 

 Taux érosion 

Eaux souter Degré dépendance acquifère 

 Evolution de la demande 

Vulnérabilité des enjeux 

 

 

Population 

 

 

Habitat 

 

 

Agriculture 

 

 

Activités économiques 

 

 

Lagunes/ZH 

 

 

Plages 

 

 

Eaux souterraines 

 

1er niveau d’agrégation 



Agrégation – 1er niveau 
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INDICATEURS  MISEEVA 
 

EXPOSITION A L’ALEA 

Population % pop exposée 

Habitat % logement exposés 

Agriculture % ha exposés 

Activités éco % entreprises exposées 

Lagunes/ZH % complexes lagunaires exposés 

Plages % surfaces plages perdues/gagnées 

Eaux souter.  % m3 eau potable concernés  

 

SENSIBILITE DES ENJEUX 

Population - 

Habitat valeur des dommages 

Agriculture valeur des dommages 

Activités éco valeur des dommages 

Lagunes/ZH valeur des dommages 

Plages valeur des dommages 

Eaux souter. - 

 

CAPACITE D’ADAPTATION 

Population sensibilité au risque de la pop 

 Attachement au lieu de la pop 

Habitat - 

Agriculture Taux d’endettement 

Activités éco Taux endettement  

Lagunes/ZH Profondeur 

 Ecart de salinité 

Plages Taux urbanisation 

 Taux érosion 

Eaux souter. Degré dépendance acquifère 

 Evolution de la demande 

Vulnérabilité des enjeux 

 

 

Population 

 

 

Habitat 

 

 

Agriculture 

 

 

Activités économiques 

 

 

Lagunes/ZH 

 

 

Plages 

 

 

Eaux souterraines 

 

1er niveau d’agrégation 

Méthode agrégation: 

 

        Exposition x Sensibilité Enjeu 

V =    ------------------------------------------- 

                Capacité d’adaptation 



Agrégation – 2ème niveau 
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INDICATEURS  MISEEVA 
 

EXPOSITION A L’ALEA 

Population % pop exposée 

Habitat % logement exposés 

Agriculture % ha exposés 

Activités éco % entreprises exposées 

Lagunes/ZH % complexes lagunaires exposés 

Plages % surfaces plages perdues/gagnées 

Eaux souter  % m3 eau potable concernés  

 

SENSIBILITE DES ENJEUX 

Population - 

Habitat valeur des dommages 

Agriculture valeur des dommages 

Activités éco valeur des dommages 

Lagunes/ZH valeur des dommages 

Plages valeur des dommages 

Eaux souter - 

 

CAPACITE D’ADAPTATION 

Population sensibilité au risque de la pop 

 Attachement au lieu de la pop 

Habitat - 

Agriculture Taux d’endettement 

Activités éco Taux endettement  

Lagunes/ZH Profondeur 

 Ecart de salinité 

Plages Taux urbanisation 

 Taux érosion 

Eaux souter Degré dépendance acquifère 

 Evolution de la demande 

Vulnérabilité des enjeux 

 

 

Population 

 

 

Habitat 

 

 

Agriculture 

 

 

Activités économiques 

 

 

Lagunes/ZH 

 

 

Plages 

 

 

Eaux souterraines 

 

Vulnérabilité de la commune 

 

 

Vulnérabilité de la population 

 

Vulnérabilité économique 

 

Vulnérabilité agricole 

 

Vulnérabilité environnementale 

 

1er niveau d’agrégation 2ème  niveau d’agrégation 

 

 

 
 



Agrégation – 2ème niveau 
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INDICATEURS  MISEEVA 
 

EXPOSITION A L’ALEA 

Population % pop exposée 

Habitat % logement exposés 

Agriculture % ha exposés 

Activités éco % entreprises exposées 

Lagunes/ZH % complexes lagunaires exposés 

Plages % surfaces plages perdues/gagnées 

Eaux souter  % m3 eau potable concernés  

 

SENSIBILITE DES ENJEUX 

Population - 

Habitat valeur des dommages 

Agriculture valeur des dommages 

Activités éco valeur des dommages 

Lagunes/ZH valeur des dommages 

Plages valeur des dommages 

Eaux souter - 

 

CAPACITE D’ADAPTATION 

Population sensibilité au risque de la pop 

 Attachement au lieu de la pop 

Habitat - 

Agriculture Taux d’endettement 

Activités éco Taux endettement  

Lagunes/ZH Profondeur 

 Ecart de salinité 

Plages Taux urbanisation 

 Taux érosion 

Eaux souter Degré dépendance acquifère 

 Evolution de la demande 

Vulnérabilité des enjeux 

 

 

Population 

 

 

Habitat 

 

 

Agriculture 

 

 

Activités économiques 

 

 

Lagunes/ZH 

 

 

Plages 

 

 

Eaux souterraines 

 

Vulnérabilité de la commune 

 

 

Vulnérabilité de la population 

 

Vulnérabilité économique 

 

Vulnérabilité agricole 

 

Vulnérabilité environnementale 

 

1er niveau d’agrégation 2ème  niveau d’agrégation 

 

 

 

 

Méthode agrégation: 

 

 Moyenne arithmétique 



Agrégation à l’échelle LR 
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INDICATEURS  MISEEVA 
 

EXPOSITION A L’ALEA 

Population % pop exposée 

Habitat % logement exposés 

Agriculture % ha exposés 

Activités éco % entreprises exposées 

Lagunes/ZH % complexes lagunaires exposés 

Plages % surfaces plages perdues/gagnées 

Eaux souter  % m3 eau potable concernés  

 

SENSIBILITE DES ENJEUX 

Population - 

Habitat valeur des dommages 

Agriculture valeur des dommages 

Activités éco valeur des dommages 

Lagunes/ZH valeur des dommages 

Plages valeur des dommages 

Eaux souter - 

 

CAPACITE D’ADAPTATION 

Population sensibilité au risque de la pop 

 Attachement au lieu de la pop 

Habitat - 

Agriculture Taux d’endettement 

Activités éco Taux endettement  

Lagunes/ZH Profondeur 

 Ecart de salinité 

Plages Taux urbanisation 

 Taux érosion 

Eaux souter Degré dépendance acquifère 

 Evolution de la demande 

Vulnérabilité des enjeux 

 

 

Population 

 

 

Habitat 

 

 

Agriculture 

 

 

Activités économiques 

 

 

Lagunes/ZH 

 

 

Plages 

 

 

Eaux souterraines 

 

Vulnérabilité de la commune 

 

 

Vulnérabilité de la population 

 

Vulnérabilité économique 

 

Vulnérabilité agricole 

 

Vulnérabilité environnementale 

 

Pour chacune 

des 58 communes 
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Etape 7 – Elaborer profil de vulnérabilité   

Pour chacune des 58 communes 

Vulnérabilité des communes exprimée  

par niveau de vulnérabilité (1, 2, 3) 

Dégager le profil de 

vulnérabilité à l’échelle 

de la commune 
 



 > 15 

B A 

C D 

A – Vulnérabilité de la population 

 

B – Vulnérabilité Agricole 

 

C – Vulnérabilité biens non-marchand 

 

D – Vulnérabilité activités économiques 

Cartographie de  

la vulnérabilité 

 de la zone côtière 



Limites de la méthode 

> Limites des indicateurs 
 

• Précision des données pour construire les indicateurs 

• Manque de données  

• Extrapolation liée au changement d’échelles 

• Pertinence des indicateurs discutable  

 

> Limites de l’agrégation 
 

• Manque d’indicateurs 

• Choix relatif du niveau de notation lors de la standardisation 

• Accumulation de l’incertitude 
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Incertitude de l’évaluation 

  
• Incertitude liée à la disponibilité de l’information (données initiales) 

• Incertitudes liée à la nature changeante des phénomènes mesurés 

dans le temps (l’aléa submersion) 

• Incertitude liés à la perspective retenue (hypothèses d’adaptation 

dans le future).  

• Incertitude lié à la construction des indicateurs 
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« Dans tout exercice de transformation de données en information et de 

 modélisation d’une réalité complexe, l’incertitude liée aux données,  

aux méthodes d’agrégation et à la validité des résultats doit être soulignée » 

(Atelier du C3D – ENDA 2005)  

Précaution dans l’interprétation  

des résultats 



Points forts 

« L’évaluation de la vulnérabilité n’a de sens qu’à partir du moment où la valorisation des 

résultats est pondérée par l’incertitude » 

 

• Possibilité de « Rétro-agrégation » pour contrecarrer 

l’incertitude: désagréger les résultats en partant des 

résultats pour revenir aux indicateurs de départ, afin de 

conserver l’information initiale 

 

• Possibilité d’ajuster les indicateurs suite à l’acquisition de 

données plus précises 
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Conclusions 

 

> Evaluation de la vulnérabilité systémique (SEE) de la 

zone côtière LR face à la submersion 
 

> Elaboration d’un outil reproductible 
 

> Elaboration d’un outil qui peut être mis à jour en fonction 

de l’acquisition de nouvelles données (limiter 

l’incertitude) 
 

> Vers un outil utilisable par les acteurs du littoral pour 

suivre la vulnérabilité à la submersion des communes et 

des enjeux de la région Languedoc-Roussillon dans un 

contexte de changement climatique 
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Perspectives 

> Définir des indicateurs pour l’ensemble des 

perspectives d’adaptation 

 

> Recalculer les résultats en ajoutant les indicateurs 

manquants (indicateur sensibilité des eaux 

souterraines, population etc…) 
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