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 Du régional au local ‐> entrée par les territoires, définis comme des morpho‐
éco‐socio‐systèmes complexes, évolutifs et spécifiques

Philipsburg, Saint‐Martin
(après le passage d’Irma)
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La vulnérabilité (GIEC, 2001) dépend de trois facteurs :
 Exposition (aux aléas)
 Sensibilité (caractéristiques intrinsèques, 

physiques & humaines des territoires 
‐> Forces et Faiblesses)

 Capacité d’adaptation

 Appréhendés à travers leurs Trajectoires de Vulnérabilité

Cardona et al., 2012. Determinants of risk: exposure and vulnerability. In: Field et al. (eds) Managing the risks of extreme events and disasters to advance climate change 
adaptation. A special report of working groups I and II of the intergovernmental panel on climate change (IPCC). Cambridge University Press, Cambridge, pp 65–108
Duvat et al., 2017. Trajectories of exposure and vulnerability of small islands to climate change. WIREs Climate Change, e478.
Duvat et al., 2016. Trajectoires de vulnérabilité des littoraux de l’île de la Réunion aux risques liés à la mer (1950‐Actuel). Study Iddri, 4 (16), 72 p.
Fazey et al., 2011. Maladaptive trajectories of change in Makira, Solomon Islands. Global Environmental Change, 21, 1275‐1289. 
Fawcett et al., 2017. Operationalizing longitudinal approaches to climate change vulnerability assessment. Global Environmental Change, 45, 79‐88.
Magnan et al., 2012. Reconstituer les trajectoires de vulnérabilité pour penser différemment l’adaptation au changement climatique? Natures Sciences Sociétés, 19, 1‐10.

 Approche territorialisée, systémique
et dynamique



1. Pourquoi reconstruire des Trajectoires de Vulnérabilité Territoriale 
pour s’adapter au changement climatique ?
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2. Comment construire l’interdisciplinarité autour des Trajectoires de 
Vulnérabilité ?

3. Quels sont, dans ce domaine, les défis scientifiques actuels ?
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1. Pourquoi reconstruire des Trajectoires de Vulnérabilité Territoriale 
pour s’adapter au changement climatique ?
a. Parce que la Vulnérabilité, bien plus qu’un état, est un processus continu qui 
s’inscrit dans des échelles spatio‐temporelles emboîtées : l’Anthropocène est une 
période de changements rapides qui révolutionnent les territoires à toutes les 
échelles (mondialisation, croissance démographique, littoralisation, expansion, 
avènement des modes de consommation actuels, etc.)

b. Parce que, dans le contexte du Changement Global, une approche par les TV 
permet de mettre en évidence les Facteurs et Processus de contrôle des 
changements : approche compréhensive qui vise, au‐delà de décrire les changements 
en cours (étape 1), à les expliquer (étape 2), pour pouvoir in fine…

c. … Appréhender les changements futurs (approche prospective SHS) : les sociétés 
humaines et leurs territoires étant difficiles à modéliser, en dehors de paramètres 
comme la démographie... ‐> Quelles méthodes pour pouvoir dire quelque chose de 
robuste du futur ? Et qui soit utile aux acteurs en charge de la gestion/de l’ACC ?
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M
agnan et Duvat, subm

itted

Observed trends
Path 

dependency
effects

Adaptation options

Adaptation pathways

IPCC, AR5

‐> Renseigner le Passé pour informer le Futur : 
‘Back to the Future’



7

ILLUSTRATION DES BÉNÉFICES DE L’APPROCHE PAR LES 

TRAJECTOIRES DE VULNÉRABILITÉ POUR L’ADAPTATION :

LE CAS DES ATOLLS
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Tarawa
Kiribati

OCÉAN

LAGON

Tarawa, Kiribati

‐ Surface : <1 km2

‐ Altitude : <4 m
‐ Contexte : hyper‐océanique

(exposition sur 360°)
‐ Structure : sédiments non 

consolidés, dépendance/écosys‐
tème récifal

‐ Forte sensibilité aux
perturbations anthropiques

VULNÉRABILITÉ ACTUELLE 
TRÈS FORTE
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0 m

Récif corallien (banc, pâté ou atoll)
surmonté d'une île basse (caye ou motu)
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SLR + hausse des
T° océaniques +

acidification + intensification
des vagues de tempête

0 m

Mort et érosion du récif (type "give-up")
 Érosion et disparition de l' île basse

2050‐70 ?

+

7

CE QUI S’IMPOSE 
JUSQU’EN 2010
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MIGRATION 
INTERNATIONALE
EN URGENCE



Duvat, 20189

« RÉVOLUTION SCIENTIFIQUE » 
EN 2010 !

CONFIRMATION DEPUIS LORS



73.1%

11.4%

15.5%

‐> 86.6% des îles coralliennes ont connu une stabilité ou une augmentation de 
leur surface au cours du passé récent (dernières décennies au dernier siècle)
‐> À ce stade, SLR n’a pas encore engendré une érosion massive de ces îles

Duvat, 2018
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POURQUOI ? 

RÉALITÉ COMPLEXE, FACTEURS DE CONTRÔLE MULTIPLES

STOCKS SÉDIMENTAIRES 
MOBILISABLES

FACTEURS CLIMATIQUES
RELEVANT DE LA VARIABILITÉ DU
CLIMAT (ENSO, TEMPÊTES…)

ACTIVITÉS HUMAINES ÉLÉVATION DU NIVEAU
DE LA MER

MODIFICATIONS DES COURANTS
MARINS ASSOCIÉS À LA HOULE

ÉVOLUTION DE L’ÉTAT DE SANTÉ
DES ÉCOSYSTÈMES MARINS
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Duvat, en prép.Duvat, 2019 12



Ex. de l’atoll de Farquhar, Seychelles :
cyclone de catégorie 5 Fantala (avril 2016)
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2018

0 m

Récif corallien (banc, pâté ou atoll)
surmonté d'une île basse (caye ou motu)

Compensation de l'élévation du niveau
de la mer par la croissance récifale (type "keep-up") 

et maintien de l'île basse par exhaussement

0 m

2030‐50‐70
Newman &McIntyre, 1985

+
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IMPLICATIONS EN TERMES D’ADAPTATION
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(v) International migration

Today Mid-century End-century

SHORT-TERM MEDIUM-TERM LONG-TERM

(iii) Internal relocation

(iv) Fortific

a

t ion associated
with ground elevation

(ii) Minimize the risk of
maladaptation

(i) Increase ecosystems’
resilience

Low to
moderate

High-end

Sea-level rise
scenario

Low

Level of
implementation

Full
potential

Moderate

(i.a)
(i.b)

(ii.a)
(ii.b)

(iii.a)

(iii.b)

(iv.a) (iv.b)

(v.a) (v.b)

Magnan, 2018

? Quand ?



TAKING STOCK OF MODELING WORKS: (UN)CERTAINTY ON FUTURE CHANGES IN PHYSICAL
PROCESSES AT REGIONAL AND LOCAL SCALES (Lead: IPSL)

WP 1

Assess uncertainties on climate/ocean interactions and their impactson coastal hazards

Climate/ocean interactionsand their impactson climatevariability and change (Team: IPSL)

CHAINS OF IMPACTS OF PAST AND CURRENT
CLIMATE-RELATED EXTREME EVENTS AND
GRADUAL CHANGES (Lead: LIENSs)

RESULTS
OBJECTIVE

Sea level rise and uncertainties in thestudied areas (Team: LIENSs-DPL)
Marine inundation in the future (Teams: BRGM + GEOPHEN)

Development of agrid to assess the risk of maladaptation (Team: IDDRI)

WP 2
TRAJECTORIES OF VULNERABILITY OF
SMALL ISLANDS (Lead: LIENSs, IDDRI)

WP 3

RESULTS

OBJECTIVE Assess the impactsof climate-related extreme
events and changes on small island systems

Better knowledgeof the impacts of tropical and extra-
tropical cyclones, ENSO events, changes in climate and
ocean parameters+ understanding of their consequences
on small island systems

RESULTS

OBJECTIVE Measurechanges in vulnerability and determine
thedrivers and mechanismscurrently at work
that might influe nce future vulnerability

Assessment of changes in vulnerability

Identific

a

t ion of levers and barriers for vulnerability
reduction and adaptation

Prospective on future vulnerability

WP 4

RESULTS

OBJECTIVE Assess the risk of maladaptation and promote adaptation measures
and strategies through result dissemination and stakeholder
involvement

Putting in perspective the results of the project with local and national
authoritiesand stakeholders (i.e., workshops) (All teams)
Identific

a
t ion of concrete measures to promote adaptation (All teams)

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE, MNHN-
BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE,
MNHN-BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP, CEJEP,
LIENSs-DPL

Teams involved: All teams

FROM MALADAPTATION TO ADAPTATION PATHWAYS
(Lead: IDDRI)
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2. Comment construire l’interdisciplinarité autour des Traj. de V. ?

ANR STORISK 
Small islands 

addressing climate 
change: towards 

storylines of risk and 
adaptation (2015‐2020)

12 équipes sur 4 ans (5 ans)
Sciences du climat, de l’océan,
géosciences, écologie marine,

géomorphologie, droit, 
géographie humaine, sciences

politiques
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WP2 ‐ Chaînes d’impacts

Mode de retranscription et d’analyse des effets d’enchaînement et d’imbrication des 
impacts d’un événement naturel sur les différentes composantes d’un territoire 

(morphologie, ressources et écosystèmes, activités économiques, etc.)
Impacts

Morphologiques Ecosystémiques Economiques Démographiques

Nature
Intensité
Manifestations
Fréquence
Zone d’impact
Temporalités

Perturbation

TAKING STOCK OF MODELING WORKS: (UN)CERTAINTY ON FUTURE CHANGES IN PHYSICAL
PROCESSES AT REGIONAL AND LOCAL SCALES (Lead: IPSL)

WP 1

Assessuncertaintieson climate/ocean interactionsand their impacts on coastal hazards

Climate/ocean interactions and their impacts on climate variability and change (Team: IPSL)

CHAINS OF IMPACTS OF PAST AND CURRENT
CLIMATE-RELATED EXTREME EVENTS AND
GRADUAL CHANGES (Lead: LIENSs)

RESULTS
OBJECTIVE

Sea level riseand uncertainties in the studied areas (Team: LIENSs-DPL)
Marine inundation in the future (Teams: BRGM + GEOPHEN)

Development of agrid to assessthe risk of maladaptation (Team: IDDRI)

WP 2
TRAJECTORIES OF VULNERABILITY OF
SMALL ISLANDS (Lead: LIENSs, IDDRI)

WP 3

RESULTS

OBJECTIVE Assess the impacts of climate-related extreme
events and changeson small island systems

Better knowledgeof the impacts of tropical and extra-
tropical cyclones, ENSO events, changes in climateand
ocean parameters+ understanding of their consequences
on small island systems

RESULTS

OBJECTIVE Measure changes in vulnerability and determine
the driversand mechanismscurrently at work
that might influe nce future vulnerability

Assessment of changes in vulnerability

Identific

a

t ion of levers and barriersfor vulnerability
reduction and adaptation

Prospectiveon future vulnerability

WP 4

RESULTS

OBJECTIVE Assess the risk of maladaptation and promote adaptation measures
and strategies through result dissemination and stakeholder
involvement

Putting in perspective the results of theproject with local and national
authoritiesand stakeholders (i.e., workshops) (All teams)
Identific

a
t ion of concrete measures to promote adaptation (All teams)

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE, MNHN-
BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE,
MNHN-BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP, CEJEP,
LIENSs-DPL

Teamsinvolved: All teams

FROM MALADAPTATION TO ADAPTATION PATHWAYS
(Lead: IDDRI)
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Exemple :  Cyclones ORAMA et VEENA (1983)
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Climatologues
de Météo‐France
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Géographie
humaine
Chaînes 
d’impacts

WP2

Détermination des types
d’impacts perturbateurs pour 

la société

Érosion
côtière

Submersion

1

Mortalité
corallienne

4

Évaluation des risques d’impacts
au XXIème siècle (modèles)

Tuamotu

Houles distantes
+ alizés

Réunion

SLR + SST

Sciences du
Climat
WP1

Sciences du
Climat
WP1

3
Définition des indicateurs
climatiques de risque

d’impact

Fan et al., 2014
Donner et al., 2005
Gattuso et al., 1999

2
Géomorphologie
Écologie marine
Océanographie

WP1

Détermination des facteurs 
climatiques générateurs d’impacts 

et des seuils d’impacts

Cyclones, houles 
distantes, SLR, vents

T° (SST>30°C)
pH (<8.1 ‐> 7.7)

WP1 ‐ Indicateurs climatiques de risques d’impacts
TAKING STOCK OF MODELING WORKS: (UN)CERTAINTY ON FUTURE CHANGES IN PHYSICAL
PROCESSES AT REGIONAL AND LOCAL SCALES (Lead: IPSL)

WP 1

Assessuncertaintieson climate/ocean interactionsand their impacts on coastal hazards

Climate/ocean interactions and their impacts on climate variability and change (Team: IPSL)

CHAINS OF IMPACTS OF PAST AND CURRENT
CLIMATE-RELATED EXTREME EVENTS AND
GRADUAL CHANGES (Lead: LIENSs)

RESULTS
OBJECTIVE

Sea level riseand uncertainties in the studied areas (Team: LIENSs-DPL)
Marine inundation in the future (Teams: BRGM + GEOPHEN)

Development of agrid to assessthe risk of maladaptation (Team: IDDRI)

WP 2
TRAJECTORIES OF VULNERABILITY OF
SMALL ISLANDS (Lead: LIENSs, IDDRI)

WP 3

RESULTS

OBJECTIVE Assess the impacts of climate-related extreme
events and changeson small island systems

Better knowledgeof the impacts of tropical and extra-
tropical cyclones, ENSO events, changes in climateand
ocean parameters+ understanding of their consequences
on small island systems

RESULTS

OBJECTIVE Measure changes in vulnerability and determine
the driversand mechanismscurrently at work
that might influe nce future vulnerability

Assessment of changes in vulnerability

Identific

a

t ion of levers and barriersfor vulnerability
reduction and adaptation

Prospectiveon future vulnerability

WP 4

RESULTS

OBJECTIVE Assess the risk of maladaptation and promote adaptation measures
and strategies through result dissemination and stakeholder
involvement

Putting in perspective the results of theproject with local and national
authoritiesand stakeholders (i.e., workshops) (All teams)
Identific

a
t ion of concrete measures to promote adaptation (All teams)

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE, MNHN-
BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE,
MNHN-BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP, CEJEP,
LIENSs-DPL

Teamsinvolved: All teams

FROM MALADAPTATION TO ADAPTATION PATHWAYS
(Lead: IDDRI)
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WP3 ‐ Perturbations anthropiques et Droit
TAKING STOCK OF MODELING WORKS: (UN)CERTAINTY ON FUTURE CHANGES IN PHYSICAL
PROCESSES AT REGIONAL AND LOCAL SCALES (Lead: IPSL)

WP 1

Assessuncertaintieson climate/ocean interactionsand their impacts on coastal hazards

Climate/ocean interactions and their impacts on climate variability and change (Team: IPSL)

CHAINS OF IMPACTS OF PAST AND CURRENT
CLIMATE-RELATED EXTREME EVENTS AND
GRADUAL CHANGES (Lead: LIENSs)

RESULTS
OBJECTIVE

Sea level riseand uncertainties in the studied areas (Team: LIENSs-DPL)
Marine inundation in the future (Teams: BRGM + GEOPHEN)

Development of agrid to assessthe risk of maladaptation (Team: IDDRI)

WP 2
TRAJECTORIES OF VULNERABILITY OF
SMALL ISLANDS (Lead: LIENSs, IDDRI)

WP 3

RESULTS

OBJECTIVE Assess the impacts of climate-related extreme
events and changeson small island systems

Better knowledgeof the impacts of tropical and extra-
tropical cyclones, ENSO events, changes in climateand
ocean parameters+ understanding of their consequences
on small island systems

RESULTS

OBJECTIVE Measure changes in vulnerability and determine
the driversand mechanismscurrently at work
that might influe nce future vulnerability

Assessment of changes in vulnerability

Identific

a

t ion of levers and barriersfor vulnerability
reduction and adaptation

Prospectiveon future vulnerability

WP 4

RESULTS

OBJECTIVE Assess the risk of maladaptation and promote adaptation measures
and strategies through result dissemination and stakeholder
involvement

Putting in perspective the results of theproject with local and national
authoritiesand stakeholders (i.e., workshops) (All teams)
Identific

a
t ion of concrete measures to promote adaptation (All teams)

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE, MNHN-
BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE,
MNHN-BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP, CEJEP,
LIENSs-DPL

Teamsinvolved: All teams

FROM MALADAPTATION TO ADAPTATION PATHWAYS
(Lead: IDDRI)
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Observed human disturbance Likely impact on atoll island configuration and 
natural dynamics

Occurrence on the 
atoll sample scale, 

location

Concerned 
atolls

1. Sediment mining from beaches
and sand dunes

Sediment loss, shoreline retreat
Reduction in storm wave attenuation by the
beach‐dune system, likely to increase shoreline
erosion and island flooding during storm events

High, observed on
inhabited and
uninhabited islands

All

2. Road construction or track
establishment on the upper beach
or dune system, aimed at
facilitating island habitability or
exploitation, or even aggregate
mining from remote islands

Beach or beach‐dune system degradation and
fragmentation likely to cause or aggravate
shoreline retreat and to alter its buffering
function in the face of storm waves
Change in coastal elevation likely to increase
(e.g. in the case of dune flattening) or decrease
(in the case of raising) marine inundation

High, observed on
inhabited and
uninhabited islands

All

3. Erection of longitudinal coastal
protection structures (e.g.
seawalls, ripraps)

Contraction of the accommodation space
required for shoreline adjustment and sediment
deposition
Shoreline hardening and destabilisation,
including beach loss
Decrease in storm wave attenuation by beach
and beach‐dune systems, likely to increase
storm‐induced sediment loss and marine
inundation

High, mainly observed
on inhabited and
exploited islands

All

1. Recensement des perturbations anthropiques dans les espaces côtier/intertidal/intérieur

G
éo

m
or
ph
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og

ie
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2. Pour chaque perturbation anthropique : dispositions légales/application
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3. Solutions



26

WP4 – Trajectoires d’adaptation : application à Rangiroa
TAKING STOCK OF MODELING WORKS: (UN)CERTAINTY ON FUTURE CHANGES IN PHYSICAL
PROCESSES AT REGIONAL AND LOCAL SCALES (Lead: IPSL)

WP 1

Assessuncertaintieson climate/ocean interactionsand their impacts on coastal hazards

Climate/ocean interactions and their impacts on climate variability and change (Team: IPSL)

CHAINS OF IMPACTS OF PAST AND CURRENT
CLIMATE-RELATED EXTREME EVENTS AND
GRADUAL CHANGES (Lead: LIENSs)

RESULTS
OBJECTIVE

Sea level riseand uncertainties in the studied areas (Team: LIENSs-DPL)
Marine inundation in the future (Teams: BRGM + GEOPHEN)

Development of agrid to assessthe risk of maladaptation (Team: IDDRI)

WP 2
TRAJECTORIES OF VULNERABILITY OF
SMALL ISLANDS (Lead: LIENSs, IDDRI)

WP 3

RESULTS

OBJECTIVE Assess the impacts of climate-related extreme
events and changeson small island systems

Better knowledgeof the impacts of tropical and extra-
tropical cyclones, ENSO events, changes in climateand
ocean parameters+ understanding of their consequences
on small island systems

RESULTS

OBJECTIVE Measure changes in vulnerability and determine
the driversand mechanismscurrently at work
that might influe nce future vulnerability

Assessment of changes in vulnerability

Identific

a

t ion of levers and barriersfor vulnerability
reduction and adaptation

Prospectiveon future vulnerability

WP 4

RESULTS

OBJECTIVE Assess the risk of maladaptation and promote adaptation measures
and strategies through result dissemination and stakeholder
involvement

Putting in perspective the results of theproject with local and national
authoritiesand stakeholders (i.e., workshops) (All teams)
Identific

a
t ion of concrete measures to promote adaptation (All teams)

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE, MNHN-
BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE,
MNHN-BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP, CEJEP,
LIENSs-DPL

Teamsinvolved: All teams

FROM MALADAPTATION TO ADAPTATION PATHWAYS
(Lead: IDDRI)

IPCC, AR5



26

WP4 – Trajectoires d’adaptation : application à Rangiroa
TAKING STOCK OF MODELING WORKS: (UN)CERTAINTY ON FUTURE CHANGES IN PHYSICAL
PROCESSES AT REGIONAL AND LOCAL SCALES (Lead: IPSL)

WP 1

Assessuncertaintieson climate/ocean interactionsand their impacts on coastal hazards

Climate/ocean interactions and their impacts on climate variability and change (Team: IPSL)

CHAINS OF IMPACTS OF PAST AND CURRENT
CLIMATE-RELATED EXTREME EVENTS AND
GRADUAL CHANGES (Lead: LIENSs)

RESULTS
OBJECTIVE

Sea level riseand uncertainties in the studied areas (Team: LIENSs-DPL)
Marine inundation in the future (Teams: BRGM + GEOPHEN)

Development of agrid to assessthe risk of maladaptation (Team: IDDRI)

WP 2
TRAJECTORIES OF VULNERABILITY OF
SMALL ISLANDS (Lead: LIENSs, IDDRI)

WP 3

RESULTS

OBJECTIVE Assess the impacts of climate-related extreme
events and changeson small island systems

Better knowledgeof the impacts of tropical and extra-
tropical cyclones, ENSO events, changes in climateand
ocean parameters+ understanding of their consequences
on small island systems

RESULTS

OBJECTIVE Measure changes in vulnerability and determine
the driversand mechanismscurrently at work
that might influe nce future vulnerability

Assessment of changes in vulnerability

Identific

a

t ion of levers and barriersfor vulnerability
reduction and adaptation

Prospectiveon future vulnerability

WP 4

RESULTS

OBJECTIVE Assess the risk of maladaptation and promote adaptation measures
and strategies through result dissemination and stakeholder
involvement

Putting in perspective the results of theproject with local and national
authoritiesand stakeholders (i.e., workshops) (All teams)
Identific

a
t ion of concrete measures to promote adaptation (All teams)

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE, MNHN-
BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP

Teams involved: LIENSs-AGILE, IDDRI, BRGM, EPHE-CRIOBE,
MNHN-BOrEA, LOV, EPHE-GEL, GEOPHEN, IPSL, LGP, CEJEP,
LIENSs-DPL

Teamsinvolved: All teams

FROM MALADAPTATION TO ADAPTATION PATHWAYS
(Lead: IDDRI)

Réduire la V en agissant
sur ses leviers ‐> solutions

« incontournables » :
inverser des tendances
en cours (urb. côtière,
effets pervers des ouvr.

de défense…)
Path 

dependency
effects

Magnan & Duvat, 2018
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(v) International migration

Today Mid-century End-century

SHORT-TERM MEDIUM-TERM LONG-TERM

(iii) Internal relocation

(iv) Fortific

a

t ion associated
with ground elevation

(ii) Minimize the risk of
maladaptation

(i) Increase ecosystems’
resilience

Low to
moderate

High-end

Sea-level rise
scenario

Low

Level of
implementation

Full
potential

Moderate

(i.a)
(i.b)

(ii.a)
(ii.b)

(iii.a)

(iii.b)

(iv.a) (iv.b)

(v.a) (v.b)

Magnan, 2018

En fonction des risques d’impacts et de leurs temporalités, concevoir 
des trajectoires d’adaptation spécifiques à chaque contexte
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Today Mid-century End-century

(iii) Internal relocation

(v) International
migration

(iv) Fortification associated
with ground elevation

(ii) Minimize the risk of
maladaptation

(i) Increaseecosystems’
resilience

Low Moderate HighNil

Type-dependence
potential benefits from
the adaptation pillars

NBS possible contribution
to adaptation
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moderate

High-end

Sea-level rise
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of the adaptation pathway pillar

Full
potential

Moderate

Panel A
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3. Les défis scientifiques actuels
 Impacts des événements combinés (‘compound events’) sur les trajectoires de vulnérabilité des 

territoires : Hypothèse : succession rapprochée d’événements de même nature ou de nature 
différente ‐> affaiblissement durable des territoires ‐> infléchissement de leur Trajectoire de V

Ex :  MALDIVES

1998 2007

Résilience des coraux

20162004

X

Vulnérabilité cumulée
Réduction du temps de récupération du 
territoire
Seuils critiques de risque

Autre ex.: tempête de novembre 2009 (pré‐Xynthia) qui en a renforcé les impacts en fragilisant les systèmes 
plages‐dunes atlantiques
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 Impacts : forte intensité faible fréquence (ex. : cyclones) / faible intensité forte fréquence (houles)
Hypothèse : les seconds guident l’action (ex.: houles ‐> ouvrages de défense) et ont, au 
regard de leur fréquence, des impacts plus critiques pour les territoires = remise en cause de 
l’habitabilité ? 
Ex : dans les atolls, pour une submersion marine à taux de retour annuel, qui affecterait les 
lentilles d’eau souterraines et les sols)
Ex. : Tempêtes hiver 2013‐14 sur la côte Atlantique

 Adaptation : comprendre en quoi les réponses actuelles relèvent de l’adaptation (cad sont des 
solutions) ou relèvent de la maladaptation (accroissent la V future de manière non intentionnelle)

Ex.: Ouvrages de défense ‐> Faux sentiment de sécurité (baisse de la conscience du risque) +    
poursuite du développement (urb., act. écon.) => Hausse de V

Virage actuel : remise en cause des solutions conventionnelles/reconnaissance de l’efficacité et de   
l’avantage coût‐bénéfice, sur le long terme, des solutions basées sur la nature (protection/restauration 
des écosystèmes)
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Source: Nesshöver et al., 2017. The science, policy and practice 
of nature‐based solutions: an interdisciplinary
perspective.
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