
Étudier	les	impacts	des	cyclones	pour	mieux	

appréhender	les	trajectoires	de	vulnérabilité	et	

d’adaptation	des	îles	tropicales	au	changement	

climatique

Virginie	DUVAT
Professeur	de	Géographie

UMR	LIENSSs 7266
Université	de	la	Rochelle-CNRS

Journée	thématique	« Cyclones	et	changement	climatique »	Labex L-IPSL	- Paris,	Jussieu,	Mardi	6	février	2018



éco-morpho-socio-système
Philipsburg,	Saint-Martin
(après	le	passage	d’Irma)

2



Journée	thématique	« Cyclones	et	changement	climatique »	Labex L-IPSL	- Paris,	Jussieu,	Mardi	6	février	2018 3

VULNÉRABILITÉ…

Degré	auquel	un	système	côtier	risque	d’être	affecté	négativement par	
les	impacts	des	cyclones	dans	le	contexte	du	CC.	

1.	POSITIONNEMENT	SCIENTIFIQUE		

->	Approche	« Working Group	II »	du	GIEC	:	impacts,	vulnérabilité,	adaptation
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La	vulnérabilité	dépend	de	trois	facteurs	:

Ø Exposition

Ø Sensibilité (caractéristiques	intrinsèques,	physiques	et	humaines)

Ø Capacité	d’adaptation

Ø La	V	est	évolutive	

Magnan,	Duvat et	Garnier,	2012
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TRÈS	FORTE	EXPOSITION	(bien	qu’inégale	d’un	archipel	à	l’autre)	:
Ø3ème rang	après	Asie	et	Amérique	du	Nord	en	termes	de	population	exposée	aux	cyclones

(Peduzzi et	al.,	2011)
ØUn	événement	cyclonique	peut	affecter	le	territoire	sur	toute	sa	surface	:	risque	de	
« destruction	totale »	->	pertes	élevés/PNB	et	ressources	disponibles (Pelling and	Uitto
2001;	Mechler 2004;	Ferdinand	et	al.	2012)

FORTE	SENSIBILITÉ	des	éco-morpho-socio-systèmes	insulaires	tropicaux	:
ØTient	aux	caractéristiques	physiques	(sensibilité	forte	et	croissante	des	écosystèmes	récif	et	
mangrove,	par	ex.)	et	humaines	(modalités	d’aménagement	du	territoire	->	concentration	
des	activités	dans	la	zone	côtière +	activités	économiques	très	dépendantes	du	climat,	donc	
climato-sensibles,	peu	diversifiées	:	agriculture,	tourisme,	perliculture)	des	îles	tropicales	
(Méheux and	Parker	2006;	Angelucci and	Conforti 2010;	Strobl 2012;	ONERC,	2012)	de	ces	systèmes
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IMPACTS ON ISLAND
MORPHOLOGY
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Washing away, breaching or 
migration  of islets

Marshall, Mile, Arno and  Majuro  
atolls (1905), French Polynesia, 

motu One Cay (Oli 2010)

Reduction in island size
Maldives (1896, 1898)

Island formation and extension
Marshall, Jaluit (Ophelia 1958)
Tuvalu, Funafuti (Bebe 1972)

 

Coastal erosion
Caribbean, Anguilla, St. Martin (Luis 

1995, Lenny 1999), St. Barthelemy
(Lenny 1999, Omar 2008, Earl 2010), 

Mascarene Islds, Rodrigues (Kalunde 
2003), French Polynesia, Huahine,

Moorea and Tubuai (Oli 2010) 

Coastal accretion
Caribbean, St. Croix USVI (Hugo 1989), 

St. Barthelemy, Bonaire (Lenny 1999), 
Fiji, Taveuni (Tomas 2010), 

French Polynesia, Tubuai (Oli 2010) 

Vertical accretion of
floodplains 

Fiji, Viti Levu (Gavin1997), Mascarene
Islds, Reunion (Dina 2002)

Marine inundation

Flooding and marine inundation
Caribbean, St. Martin (Luis 1995)

Landslides
French Polynesia, Society Islands 

(Oli 2010) 

IMPACTS ON ECOSYSTEMS
AND NATURAL RESOURCES

Degradation of  freshwater
resources by saline intrusion

Vanuatu (Ivy 2004)

Degradation of  freshwater
resources by saline intrusion

Cook, Pukapuka (2005) 

Soil salinization

Soil salinization

Change in inland pond environments
North Caribbean, Bahamas

Coral reef mortality:
mechanical destruction, runoff,

decrease in recruitment
Mascarene Islds, Reunion (Firinga 
1989), Fiji, Taveuni (Tomas 2010), 

French Polynesia, Tahiti, Moorea, Tubuai 
(Oli 2010), Caribbean, Curaçao, Bonaire 
(Lenny 1999); Belize, Tobago (Ivan 2004) 

Coral reef mortality:
mechanical destruction,
decrease in recruitment

 French Polynesia, Tuamotu (1982-83)

Destruction of mangroves
Caribbean, Guadeloupe (Hugo 1989)

Destruction of mangroves

Destruction of terrestrial forests
Caribbean, Dominica (David 1979), 

Guadeloupe (Hugo 1989)

IMPACTS ON ISLAND
LIVELIHOODS

Destruction of  terrestrial vegetation
 Marshall, Jaluit (1905),

French Polynesia, Tuamotu (1982-83)

Losses in commercial agriculture
Caribbean, Martinique and Guadeloupe,

banana production (Dean 2007)

Decrease in fish production

Losses in the tourism sector
Caribbean, St. Martin (Luis 1995), 
Anguilla (Luis 1995, Lenny 1999), 

Grenada (Ivan 2004)

Damage to subsistence agriculture
Vanuatu (Ivy 2004) 

Damage to commercial agriculture
French Polynesia, Tuamotu, coprah 

production (1982-83)

Damage to subsistence agriculture
French Polynesia, Tuamotu (1982-83)

Decrease in fish production
Marshall, Jaluit (Ophelia 1958)

French Polynesia, Tuamotu (1982-83)

Losses in the tourism sector

IMPACTS ON SETTLEMENTS
AND INFRASTRUCTURE

Destruction of houses
French Polynesia, Tuamotu (Orama 1983)

Destruction of houses
Vanuatu (Uma 1987),

Caribbean, Grenada (Ivan 2004),
French Polynesia, Tubuai (Oly 2010)

Damage to transport facilities
French Polynesia, Rurutu, Tubuai 

(Wasa 1991), Society Islands (Oli 2010),  
Vanuatu (Ivy 2004)

Damage to public facilities (power
stations, water supply network...)
French Polynesia, Society Islands (Oli

2010), Vanuatu (Ivy 2004)

Damage to health infrastructure
Vanuatu (Ivy 2004)

Damage to transport facilities

Damage to public facilities (power
stations, water supply network...)

French Polynesia, Tuamotu (1982-1983)

Damage to health infrastructureLosses in aquaculture (pearl farming)
French Polynesia, Tuamotu (1982-83)

Damage to cultural assets
French Polynesia, Tuamotu (1982-83)

Damage to cultural assets
Vanuatu (Ivy 2004)

Losses in aquaculture

Caribbean: region
 Anguilla: island or atoll
Luis 1995: tropical cyclone
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CHAÎNE	D’IMPACTS
DES	CYCLONES	SUR
LES	ÎLES	TROPICALES
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Représentation	d’un	système	côtier

Trajectoire	d’évolution

Perturbation
=	cyclone
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M
agnan	et	Duvat,	subm

itted

Observed	trends
Path	

dependency
effects

Adaptation	options

Adaptation	pathways

IPCC,	AR5

ADAPTATION :	réduire	les	impacts	futurs	en	
agissant	sur	différentes	composantes	du	
système
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Sensibilité aux impacts des cyclones + capacité de réajustement post-
cyclone/d’adaptation au changement climatique -> Dans quelle mesure sont-ils
menacés ?

Quelles répercussions sur les territoires et sociétés insulaires ?

Quels enseignements pour promouvoir des stratégies d’adaptation adéquates,
en particulier basées sur la nature ?

2.	QUELLE	VULNÉRABILITÉ	DES	ÉCO-MORPHO-SOCIO-SYSTÈMES

CÔTIERS	AUX	CYCLONES ET	QUELS	ENSEIGNEMENTS	 ?
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CAT3	- BEJISA,	RÉUNION,	12/2014-01/2015

Duvat et	al.,	2016

CAT5-FANTALA,	FARQUHAR	(SEY),	04/2016

Duvat et	al.,	2017

CAT5+4-IRMA	+	JOSÉ,	SAINT-MARTIN,	09/2017

Duvat et	al.,	in	prep.

OCÉAN	INDIEN CARAÏBE
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MÉTHODOLOGIE



Sensibilité	géomorphologique	des	systèmes	côtiers	
aux	cyclones
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IMPACTS	MORPHOSÉDIMENTAIRES	COMPLEXES	:
§ Recul	de	la	ligne	de	stabilité :	perte	de	territoire	côtier	et	de	biodiversité	terrestre,	destruction/déstabilisation	des	

constructions	et	des	infrastructures	côtières
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Jusqu’à	135 m	de	recul	en	
zone	défrichée-revégétalisée

et	aménagée

BAIE	ORIENTALE

AVANT

APRES



Absence	de	recul	:
résistance	des	cordons	d’enrochement

MARIGOT

AVANT

APRES
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RÉUNIONSAINT-MARTINFARQUHAR

Ø Forte	ablation	verticale	(plusieurs	m)	au	devant	des	constructions	en	dur
Ø Forte	pénétration	des	vagues	dans	les	zones	défrichées-replantées

2	constats	majeurs	:

->	Réponses	différenciées	des	systèmes	naturels	et	modifiés
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§ Apports	sédimentaires	:	avancée	du	pied	de	plage, engraissement	des	plages	et	formation	de	nouvelles	plages	->	gain	
de	territoire	côtier	et	de	biodiversité	terrestre	future	par	colonisation	végétale	+	exhaussement	des	systèmes	côtiers	(+0.60	
à	+2m)	qui	réduit	leur	sensibilité	à	la	submersion graduelle	et	événementielle
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Injection	massive	de	sédiments	en	provenance	des	pentes	externes	de	l’atoll
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Formation	d’une	nouvelle	plage

+2m

+0.90m

+0.05m

Végétation	indigène/mixte	dense

Végétation	introduite/défrichement

Végétation	indigène/mixte	dense

->	Cyclones	constructeurs

+21+5
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+10	:	NSM	max.	(m)
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Conclusion :
- Forte	sensibilité	géomorphologique ->	érosion,	mais	aussi	accrétion
- Migration	de	certaines	formes	(cordons	sableux,	îles	basses…)	
->	Exhaussement	des	systèmes	côtiers	:	des	impacts	également	positifs…

A	la	condition	:	
(1) qu’il	existe	une	zone	naturelle	non	
aménagée	pour	l’accumulation	de	
sédiments
(2)	que	l’homme	n’évacue	pas	ces
dépôts	sédimentaires	« encombrants »

Baie	Lucas,	Saint-Martin

Boucan	Canot,	La	Réunion 22



Journée	thématique	« Cyclones	et	changement	climatique »	Labex L-IPSL	- Paris,	Jussieu,	Mardi	6	février	2018 23

Capacité	de	réajustement	post-cyclone	:	
résilience	éco-morphologique

ØLà	où	il	y	a	eu	recul	du	trait	de	
côte,	y	a	t-il	résilience	
(réajustement)	post-cyclone	?

ØSi	oui,	combien	de	temps	pour	
retrouver	la	position	du	trait	
de	côte	pré-cyclone	?
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FANTALA	+ 3,5	mois	(6/08/2016)

ØPas	de	retour	à	la	position	initiale	
de	la	ligne	de	végétation,	mais	re-
densification	de	la	végétation

Ø Réajustement	du	pied	de	plage	
(recul	avec	remontée	de	
sédiments	sur	la	plage)

24
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AUGUST	2017APRIL	2016FEBRUARY	2016
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Ø FANTALA	+	1	AN	:	poursuite	des	
remontées	sédimentaires	platier-
plage

CYCLONE
+	1	AN

CYCLONE	
+	4	JOURS

AVANT
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ØATOLLS	DES	TUAMOTU:	réajustement	total	observé	au	bout	de	10	ans

Ø Rodrigues	(Kalunde,	mars	2003)	:	2-3	mois
Ø Très	variable,	en	fonction	de	nombreux	
facteurs	(hydrodynamisme,	sédiments	disponibles…)	
Ø Encore	moins	d’études	des	modalités-temporalités	de	réajustement	que	d’études	d’impacts

Impact	des	cyclones	Reva (mars	1983)	et	Veena (avril	1983 Résilience	à	+	10	ans	(1994)
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Implications	pour	les	sociétés	et	l’adaptation

Si	les	systèmes	côtiers	sont	sensibles (sujets	à	des	modifications)	aux	impacts	
des	cyclones,	ces	impacts	sont	complexes	et	ne	se	résument	pas	à	de	l’érosion

->	Cyclones	=	agents	constructeurs qui	produisent	et	transfèrent	des	sédiments	
vers	les	côtes	sous	certaines	conditions	:

Ø Sédiments	disponibles	(récifaux	frais,	inertes	hérités)
Ø Zone	d’accumulation	sédimentaire	libre	de	toute	construction	:	conditions	

optimales	=	végétation	indigène	dense	« buffer »	+	capture	de	sédiments
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Ø Certains	systèmes	côtiers	possèdent,	au-delà	de	leur	capacité	d’absorption	
des	impacts	des	cyclones,	une	capacité	de	réajustement	post-événement,	
qui	s’inscrit	dans	des	temporalités	variables	(2	mois	à	10	ans)

Ø Facteurs	de	contrôle	majeurs	de	l’évolution	(changement	de	caractéristiques),	
du	développement	(formation	de	nouvelles	plages/îles),	et	de	l’ajustement	
spatial (migration)	et	altitudinal	(exhaussement)	des	systèmes	côtiers	
->	impacts	positifs

Ø Il	est	impératif	de	connaître	la	sensibilité et	la	capacité	d’adaptation	des	
systèmes	côtiers,	très	variable	d’une	île	à	l’autre,	pour	promouvoir	des	
solutions	d’adaptation	adéquates,	i.e.	contextualisées	(ANR	OURAGANS)
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Pertinence	des	solutions	d’adaptation	basées	sur	la	nature	:	
(1) Contrôler	l’urbanisation	littorale	future
(2)	Relocaliser	les	constructions	existantes	exposées	inhibitrices	de	la	
résilience	et	de	l’adaptation	des	systèmes	côtiers
(3)	Restaurer/protéger	l’éco-morpho-syst.	(système	plage/récif	ou	île/récif)

IPCC,	AR5


