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Synthèse 

 

Dans le cadre de l’action II.10 (« Assistance au programme de travail sur la réduction 
de la vulnérabilité ») de la Convention MEEDDAT-BRGM n° 0005731, la présente 
étude vise à faire la synthèse des principaux concepts et méthodologies relatifs la 
vulnérabilité des systèmes physiques, socio-économiques et territoriaux, à partir des 
résultats de recherches récentes réalisées notamment dans le cadre des projets 
européens du FP6 et FP7 (ex : projets européens FP7 ENSURE et MOVE, 2008-
2011). 

Le premier chapitre récapitule les divers concepts et terminologies que l’on trouve dans 
la littérature pour définir la vulnérabilité, en déclinant selon 3 dimensions principales : 
celle des systèmes physiques (au sens des systèmes structurels et des écosystèmes), 
pour laquelle nous indiquons la différence conceptuelle majeure entre les 
communautés des Risques Naturels et des « Changements Climatiques » ; celle des 
systèmes socio-économiques et enfin, celle des systèmes territoriaux qui peut être vue 
comme un lien possible entre les deux dimensions précédentes, du fait qu’elle permet 
d’intégrer les interactions entre la société et l’environnement physique au sein d’un 
contexte géographique particulier. 

Le second chapitre, qui ne vise pas à l’exhaustivité, présente des éléments de 
synthèse sur un certain nombre de méthodologies représentatives qui sont utilisées en 
pratique pour l’évaluation des diverses dimensions de la vulnérabilité. Dans cette 
synthèse, nous avons choisi de présenter plus en détails les concepts et 
méthodologies utilisés au niveau de l’évaluation de la vulnérabilité des systèmes socio-
économiques et territoriaux, du fait qu’ils sont moins connus en pratique, car plus 
récents, et que les définitions de la vulnérabilité sont multiples et encore sujettes à 
débat. Néanmoins, on constate que le nombre de méthodologies utilisées in fine pour 
l’évaluation pratique est relativement faible. 
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1. Introduction  

1.1. DIVERSES ECOLES DE PENSEES POUR LE RISQUE 

Les termes de Vulnérabilité et de Risque recoupent une large gamme de définitions 
possibles, qui dépend essentiellement de l’« objet » sur lequel porte l’analyse (ex : 
bâtiment isolé ou groupe ? infrastructures ? personnes ? système ? etc.). Il n’y a pas à 
l’heure actuelle de réel consensus sur la manière de mesurer et de combiner les 
composantes intrinsèques du Risque, mais quel que soit le modèle adopté pour 
l’évaluation, le résultat devrait être le même au final : le Risque doit exprimer la 
probabilité de conséquences nuisibles ou de pertes attendues (victimes, propriété, 
revenues, perturbations de l’activité économique, dommages à l’environnement) 
résultant de l’interaction entre la survenue d’aléas naturels ou anthropiques et des 
conditions vulnérables (ISDR, 2004). 

Globalement, le Risque est associé à un processus dynamique dans le temps (cf. 
illustration 1), que l’on peut évaluer en convoluant essentiellement deux composantes 
principales :  

• l’Aléa, qui représente la probabilité d’occurrence d’un évènement particulier 
(naturel ou technique) avec une fréquence donnée (période de retour) ou 
pendant une période de temps et dans un espace géographique donnés ; 

• la Vulnérabilité, qui représente la prédisposition d’un ou plusieurs éléments 
exposés ou enjeux (bâtiments, infrastructures, personnes, services, processus, 
organisations, etc.) à être affectés, endommagés ou détruits du fait de la 
survenue de cet évènement.  

 

 

illustration 1 – Le Risque comme processus dynamique, augmentant avec le temps, en fonction 
de divers mécanismes sociaux (Villagrán De León, 2006) 
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Des publications récentes introduisent des notions supplémentaires, telles que la 
capacité d’adaptation, l’exposition (valeur globale des éléments menacés dans un 
système territorial donné), les déficiences en termes de préparation, le manque de 
résilience, etc. 

Ci-après, nous rappelons quelques définitions utilisées en pratique pour l’évaluation du 
Risque : 

• International Strategy for Disaster Reduction (ISDR, 2004) : 

Risque = Aléa × Vulnérabilité 

• United Nations Disaster Relief Organization (UNDRO, 1979; Dilley et al., 2005) : 

Risque = Aléa × Vulnérabilité × Exposition  

Cette définition peut-être adaptée pour inclure des notions socio-économiques, comme 
dans le cas d’un projet réalisé par la Chambre Technique de Grèce (1999-2005) qui 
avait pour but de proposer une stratégie à l’échelle nationale pour le renforcement des 
bâtiments existants face au risque sismique : 

Risque = Aléa × Vulnérabilité × Exposition x k 

où k est un coefficient exprimant la densité de population et la signification socio-
économique de la fonction des bâtiments. 

Dans une seconde phase du même projet, une autre définition a également été 
utilisée : 

Risque = (Aléa – Action de Renforcement) × Vulnérabilité × Exposition x 
(facteur d’ajustement des dommages aux coûts) 

• Pour Alexander (2002), le Risque représente la probabilité que certains éléments 
donnés puissent supporter un niveau de perte spécifique du fait d’un niveau d’aléa 
donné, tandis que le Risque Total représente la somme des victimes, dommages et 
pertes prévisibles : 

Risque Total = Aléa × Vulnérabilité × (Σ éléments menacés) 

• Villagrán De León (2001) : 

Risque = Aléa × Vulnérabilité × Défauts de Préparation 

où le terme « Défauts de Préparation » fait référence aux conditions préexistantes qui 
empêche une institution, une communauté, une société ou un pays de répondre d’une 
façon effective et adaptée lorsqu’un évènement déclenche une catastrophe, afin d’en 
minimiser les impacts, en particulier en termes de pertes en vies humaines.  
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• Hahn (2003) : 

Risque = Aléa × Vulnérabilité × Exposition – Capacité d’adaptation 

• Définition utilisée par de nombreuses organisations (cf. Villagrán De León, 2006) : 

Risque = (Aléa × Vulnérabilité) / Capacité d’adaptation 

Dans ces deux cas, le terme de « Capacité d’adaptation » fait référence aux moyens 
par lesquels les populations ou organisations utilisent les ressources et capacités 
disponibles pour faire face et/ou s’adapter aux conséquences défavorables d’une 
catastrophe. 

Quelle que soit la définition adoptée pour le Risque, elle doit inclure les effets 
corrélatifs potentiels (ex : impacts socio-économiques sur l’emploi, la production, etc.) 
ou en cascade (feu et explosions, présence d’industries dangereuses pouvant être 
impactées par une catastrophe naturelle, effondrement de barrages, etc.), ainsi que la 
dimension humaine ou sociale, au travers de l’analyse des facteurs de vulnérabilité 
(démographie, organisation sociale/politique, éducation, aspects culturels). De ce 
fait, l’évaluation du risque nécessite la mise en place d’une approche multidisciplinaire, 
afin de tenir compte non seulement des impacts physiques, mais également de 
facteurs moins quantifiables, tels que les facteurs sociaux, environnementaux, 
organisationnels et institutionnels. 

1.2. GENERALITES SUR LA VULNERABILITE 

Au niveau des sciences « dures » relatives aux Risques Naturels, l’accent est 
essentiellement mis sur l’évaluation des aléas et de leurs impacts, tandis que le rôle 
joué (favorable ou non) par les systèmes humains sur les conséquences est 
généralement ignoré. Comme le système humain est considéré comme un élément 
passif au niveau de l’estimation de la vulnérabilité, l’affinité entre les concepts de 
vulnérabilité, fragilité et pertes est pertinente (partie intégrante de l’étude d’impacts). 
En conséquence, la vulnérabilité est représentée par une fonction (appelée 
indifféremment fonction de vulnérabilité ou de fragilité) qui permet de quantifier la 
probabilité d’atteindre ou d’excéder un état de dommages (ou niveau de pertes) donné, 
suivant le type et l’intensité de l’agression (aléa), pour différentes classes 
(caractéristiques) d’éléments menacés. 

En revanche, les sciences sociales mettent le système humain au centre du concept 
de vulnérabilité, ce dernier étant dans ce cas, relié à la gestion des divers risques 
auxquels la société est confrontée : la pauvreté, les pertes (vie humaine/santé), 
l’insécurité alimentaire, les effets des catastrophes naturelles et anthropiques, les 
changements climatiques et écologiques, etc. De ce fait, les recherches sur la 
vulnérabilité dans ce domaine, s’efforcent de répondre avant tout à la question : 
« Vulnérable à quoi ? ». Par ailleurs, la capacité pour une société ou des individus, à 
faire face et/ou à s’adapter en cas d’impact d’un évènement naturel, constitue une 
composante clé pour l’évaluation de la vulnérabilité sociale. De ce fait, contrairement 
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aux sciences « dures », l’accent est mis sur la recherche des indicateurs structurels 
sous-jacents au système étudié, qui peuvent contribuer à réduire cette capacité, plutôt 
que les conséquences défavorables de l’évènement lui-même sur le système. 

Néanmoins, un lien peut-être fait entre ces deux visions par l’intermédiaire du concept 
de vulnérabilité territoriale (ou géographique), du fait qu’il intègre les interactions entre 
la société et l’environnement physique, selon l’intensité de l’agression (aléa) 
considérée et pour un contexte géographique particulier (cf. illustration 2).  
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illustration 2 - Schéma representant l’intégration des différents types de vulnérabilités au niveau 
temporel et spatial (adapté du projet FP7 ENSURE). 

 

Dans la suite de ce rapport, nous présentons tout d’abord, les concepts et définitions 
de la vulnérabilité déclinés selon ces différentes visions, et enfin une synthèse des 
méthodologies d’évaluation en découlant. 
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2. Concepts et définitions relatifs à la 
Vulnérabilité 

Ce chapitre vise à faire la synthèse des principaux concepts et définitions que l’on 
trouve dans la littérature pour la vulnérabilité des systèmes physiques, socio-
économiques et territoriaux. La notion de systèmes physiques regroupe ici à la fois les 
systèmes structurels (bâtiments, infrastructures de transport, aménagements 
hydrauliques, etc.) et les écosystèmes.  

Nous précisons que nous avons choisi de mettre l’accent sur les dimensions socio-
économiques et territoriales de la vulnérabilité, du fait que les concepts et 
méthodologies sont moins connus en pratique, car plus récents, et que les définitions 
sont multiples et encore sujettes à débat. Le cas des systèmes physiques est rappelé 
ici pour mémoire. Pour plus de détails sur les notions présentées ci-après, nous 
renvoyons le lecteur notamment aux livrables du projet européen ENSURE (2008-
2011), disponibles sur le site du projet (http://www.ensureproject.eu), et qui visent à 
faire un état de l’art complet sur les différents concepts et méthodologies utilisés 
actuellement pour évaluer les dimensions physiques, socio-économiques et 
territoriales de la vulnérabilité (cf. FP7 ENSURE, 2009).  

2.1. CAS DES SYSTEMES PHYSIQUES 

Au niveau de la communauté des Risques Naturels, la vulnérabilité représente le degré 
de perte/dommage potentiel/fragilité d’un élément ou groupe d’éléments menacés, à 
l’intérieur d’une zone affectée par un aléa d’intensité ou niveau donné (ex : ISSMGE-
TC32, 2004).  

Elle est mesurée selon une échelle allant de 0 (pas de pertes/dommages) à 1 
(maximum de pertes/dommages). Cette approche fait référence à la vulnérabilité 
technique ou physique, car elle traduit les interactions physiques entre l’agression 
potentiellement destructrice et les éléments exposés de l’environnement physique 
(bâtiments, industries, infrastructures, tissu urbain, etc.). De plus, les méthodologies 
utilisées pour évaluer ce type de vulnérabilité, dépendent fortement de l’échelle 
d’observation et de résolution : 

• A l’échelle régionale/territoriale (1:5000-1:50000), l’analyse inclut les éléments 
stratégiques, tels que les routes, industries, équipements publiques, parc 
immobilier, mais doit également tenir compte de facteurs « indirects » (socio-
économiques), telles que l’âge des bâtiments, les indices d’occupation de sites, les 
conditions sociales de la population, la concentration illégale de bâtiments, etc., ces 
facteurs étant en pratique difficiles à prendre en compte. 
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• A l’échelle locale/urbaine (1:500-1:5000), l’analyse inclut le tissu urbain, les 
regroupements de bâtiments (résidentiels ou non), ainsi que l’analyse détaillée des 
équipements stratégiques. 

Ce concept de vulnérabilité permet de traduire un niveau estimé d’aléa en un niveau 
de Risque. Cependant, contrairement aux étapes d’analyse de l’aléa et des éléments 
exposés, qui tendent à être similaires pour les différents phénomènes naturels, les 
étapes relatives à l’évaluation de la vulnérabilité et la convolution des composantes de 
l’Aléa et de la Vulnérabilité pour estimer le Risque (étapes constituant le scénario), 
peuvent différer notablement entre les différents aléas. 

Pour la communauté des « Changements Climatiques » (CC), la vulnérabilité est une 
fonction de la nature, de l’intensité, de la vitesse et de la variation du changement 
climatique, auquel un système est exposé, ainsi que de sa sensibilité et de sa capacité 
d’adaptation. Elle traduit donc l’ampleur des effets défavorables en lien avec les CC (y 
compris les variations et extrêmes climatiques), pouvant affecter un système, ainsi que 
son incapacité éventuelle à y faire face (IPCC, 2007). Cette définition ne permet pas 
une séparation claire entre le concept de vulnérabilité et la définition de l’aléa, 
contrairement à la vision prévalant dans la communauté des Risques Naturels.  

2.2. CAS DES SYSTEMES SOCIO-ECONOMIQUES 

Contrairement à la vision très technique de la vulnérabilité, les sciences sociales 
mettent le système humain au centre du concept de vulnérabilité. Les notions de 
vulnérabilité, résilience et capacités d’adaptation ayant gagné en importance, les 
recherches visent essentiellement à déterminer les facteurs sociaux, économiques, 
politiques et culturels pouvant accompagner la dimension physique des catastrophes.  

Ci-après, le Tableau 1 récapitule les différents concepts et définitions relatifs aux 
vulnérabilités sociale et économique, ainsi que les références associées. 

Tableau 1- Concepts et définitions relatifs à la vulnérabilité socio-économique (adapté de FP7 
ENSURE Del1.1.3, 2009) 

Concept Définition(s) Références possibles 

Adaptabilité 1. Aptitude à mobiliser les moyens 
opérationnels nécessaires pour protéger 
des pays, des communautés ou des 
activités contre les probables perturbation et 
endommagement induits par la survenue 
d’aléas donnés 

2. Capacité des acteurs d’un système à influer 
sur ou gouverner la résilience face à 
l’incertain et l’inattendu 

3. Capacité d’apprendre à partir d’expériences 
passées et flexibilité au changement. 

www.klimaatvoorruimte.nl  
Government Office for London, 
2005  
 
 
 
Walker et al.,2004 
Folke et al., 2004 
 
Godshalk, 2003 

Capacité 
d’adaptation 

1. Aptitude ou capacité d’un système à modifier 
ou changer ses caractéristiques ou 
comportement, afin de mieux faire face à des 
agressions externes existantes ou 

Adger et al., 2004 
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anticipées. La capacité d’adaptation 
représente le potentiel plutôt que l’adaptation 
effective. 

2. Les moyens, ressources disponibles et  
aptitudes mobilisés par les populations et 
organisations pour faire face aux 
conséquences défavorables d’une 
catastrophe 

 

www.klimaatvoorruimte.nl 

Capital social Relations personnelles potentielles et effectives 
d’un individu ou d’un groupe d’individus, et 
ressources pouvant être mobilisées via ce type 
de réseaux. 

Adger, 2000 

Capacité 
« tampon » 

Aptitude d’une société à minimiser la 
modification d’une ou plusieurs de ses 
fonctions essentielles suite à une perturbation 
intervenant au niveau de ses ressources 
disponibles (biens et/ou services) 

http://pdm.medicine.wisc.edu/ 
Guidelines/Chapter3.pdf  

Exposition 1. Une mesure de la population humaine, de 
l’aménagement du territoire et des 
investissements situés en zones d’aléa 

2. Les caractéristiques quantitatives et 
qualitatives de divers types de biens, 
systèmes et être vivants pouvant être 
affectées par un aléa naturel 

Parker, 2000 (28/9) 

 

FP7 Move 

Fragilité Une condition de faiblesse au niveau des 
structures économiques ou sociales conduisant 
à un manque de robustesse et de vulnérabilité 

Non identifiée 

 

Impacts sociaux « […] conséquences pour les individus de toute 
intervention publique ou privée qui change leur 
façon de vivre, de travailler, de jouer, de 
communiquer avec autrui, de s’organiser pour 
faire face à leurs besoins et de s’assumer en 
général comme membres de la société. 
L’expression désigne aussi les impacts 
culturels qui induisent des altérations des 
normes, des valeurs et des convictions qui 
guident et rationalisent leur connaissance 
d’eux-mêmes et de la société. » 

ProVention  Consortium, 2007 

Redondance 1. Moyens mis en œuvre pour augmenter la 
résilience d’un système face à une 
perturbation, en reproduisant (en double,  
triple, etc.) les composantes et liens de 
manière à disposer d’un capacité de 
secours, en cas d’endommagement 
(rupture, destruction, etc.) d’un de ces liens 
ou composantes. Le concept de ‘diversité’ 
est très lié (écologie) 

2. Disponibilité d’éléments ou systèmes de 
substitution pouvant être activés quand des 
perturbations surviennent. 

Van der Veen and Logtmeijer, 
2005 
Bočkarjova, 2007 (#57)  
 
 
 
 
 
 
Bruneau et al., 2003 

Résilience 
(sociale, 
économique) 

1. Aptitude d’un système, d’une communauté, 
d’une société, d’un système de protection à 
réagir et à récupérer des suites d’un 
évènement dommageable. 

Floodsite, 2005 
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2. Capacité d’une communauté ou société 
potentiellement exposée à des aléas, à  
s’adapter, en résistant ou en se 
transformant, afin d’atteindre et de maintenir 
une structure et un niveau acceptable de 
fonctionnement. Elle est déterminée par le 
degré d’organisation que le système social 
est capable d’atteindre à partir des leçons 
de catastrophes passées (augmentation de 
sa capacité) pour améliorer la protection 
future, ainsi que les mesures de réduction 
du risque. 

3. Capacité de renouvellement, réorganisation 
et de développement  

4. Aptitude d’un pays à faire face ou à résister 
à sa vulnérabilité intrinsèque, du fait d’une 
politique économique délibérée 

5. Caractéristiques inhérentes, permanents à 
quasi-permanentes d’un pays, qui l’exposent 
de manière importante à des forces 
économiques incontrôlables 

 

Floodsite, 2005; Rose, 2007 

 

 
 

 

 

 

Folke, 2006  
 
Briguglio & Galea, 2003 
Rose, 2007 
 
Briguglio & Galea, 2003 

 

Résistance 1. Le degré auquel une communauté, une 
économie ou une activité économique est 
capable de résister aux forces défavorables 
qu’elle subit suite à une catastrophe 

2. Une économie conçue et construite pour 
minimiser les impacts de catastrophes 
pouvant la toucher 

Les mesures de résistance présentent un 
caractère passif, tandis que celles de résilience 
sous-entendent une réponse proactive. 

Non identifiée 

 

 

www.training.fema.gov/EMIWeb/ 
EMICourses/E464CM/01 Unit 
1.pdf 

Robustesse 1. Aptitude d’un système à continuer à 
fonctionner correctement sous contraintes, 
par exemple du fait de catastrophes 
naturelles 

2. Aptitude des éléments, systèmes et autres 
unités d’analyse à résister à un niveau 
donné de contraintes ou de demande, sans 
souffrir de dégradation ou de perte de 
fonction. La robustesse est considérée 
comme l’aboutissement des mesures 
favorisant  la résilience. 

www.klimaatvoorruimte.nl 

 

Bruneau et al., 2003 

Susceptibilité Probabilité pour un système d’être 
sérieusement endommagé et/ou perturbé, ou 
affecté de manière défavorable 

Birkmann, 2006 ; Cardona et al., 
2005 

Transférabilité 
économique 

Aptitude d’une activité à répondre à une 
menace perturbatrice, en surmontant sa 
dépendance, soit par un report dans le temps, 
l’utilisation de substituts ou la délocalisation 

Parker et al., 1987 (16) 
Van der Veen & Logtmeijer, 
2005 

Vulnérabilité 
sociale 

1. Susceptibilité de groupes sociaux à subir 
des pertes potentielles du fait d’un aléa 
naturel ou résistance et résilience de la 
société face à un aléa. 

2. Caractéristiques d’un individu ou d’un 
groupe, ainsi que situation, pouvant influer 
sur leur capacité à anticiper, faire face, 

Blaikie et al., 1994; Hewitt, 1997  
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résister et récupérer suite à l’impact d’une 
catastrophe naturelle… Notion impliquant la 
combinaison des facteurs qui déterminent le 
niveau de menace pour la vie d’un individu, 
sa subsistance, sa propriété et ses autres 
biens, du fait d’un évènement naturel ou 
sociétal identifiable. 

3. Une condition enracinée dans les processus 
historiques, culturels, sociaux et 
économiques affectant l’aptitude d’un 
individu, d’une société à faire face à des 
catastrophes et à y répondre de manière 
adéquate. 

Wisner et al., 2004 

 

 

 

 

 

Weichselgartner, 2001 

A noter également qu’une définition de la Vulnérabilité a été proposée par le DRI 
(Disaster Reduction Institute) dans un rapport adressé au Département pour le 
Développement International (DFID) en Angleterre (White et al., 2005), qui combine les 
notions de susceptibilité, exposition et capacité d’adaptation : 

Vulnérabilité = (Exposition x Susceptibilité) / Capacité d’adaptation 
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2.3. CAS DES SYSTEMES TERRITORIAUX 

2.3.1. Concepts généraux 

Le concept de vulnérabilité territoriale reflète la propension d’un système à subir des 
pertes au niveau d’entités géographiques complexes, du fait d’une agression ou stress 
(aléa). Pour la communauté CC, cette propension inclut la génération des expositions 
et des nouveaux aléas par ces entités elles-mêmes. Au niveau de la terminologie, on 
parle également de vulnérabilité géographique, urbaine, régionale, etc.  

Par entités géographiques complexes, on entend toutes les micro-unités et 
macrostructures de nature physique, sociale, économique, culturelle, organisationnelle, 
institutionnelle regroupées au sein d’un même territoire. La vulnérabilité territoriale 
dénote donc à la fois la susceptibilité du système à subir des pertes au niveau des 
éléments mentionnés, mais également leurs interconnexions et couplages éventuels.  

Trois écoles de pensées principales peuvent être distinguées au niveau de la 
conceptualisation et de l’évaluation de la vulnérabilité (Fussel & Klein, 2006) : 

1) La première s’inscrit dans la logique ou le cadre méthodologique de type 
« Risque-Aléa » et est caractéristique de la littérature technique sur la gestion 
du Risque (catastrophes) : la vulnérabilité est conceptualisée comme étant la 
relation exposition-réponse entre un Aléa exogène affectant un système et les 
effets défavorables en découlant (ex : UNDHA, 1993 ; Dilley & Boudreau, 
2001). Dans cette vision, l’exposition constitue l’élément principal de la 
vulnérabilité. 

2) La seconde correspond au modèle du « Constructivisme social », prévalant en 
Géographie Humaine et Politique : la vulnérabilité (sociale) est vue comme une 
condition préexistante pour un foyer ou une communauté, relevant de facteurs 
uniquement d’origine socio-économique ou politique, et non pas biophysiques 
(ex : Adger & Kelly, 1999). La vulnérabilité (sociale) précède et il s’ensuit un 
haut degré d’exposition et une faible résistance. Dans cette vision, l’exposition 
est une conséquence ou une implication de la vulnérabilité sociale qui est 
elle-même à l’origine des effets à la fois de l’exposition et de la 
catastrophe et est donc de fait, indépendante de l’aléa .  

3) La dernière est prédominante dans la communauté CC et chez les 
géographes : la vulnérabilité inclut à la fois une dimension externe, représentée 
par l’exposition d’un système, (par exemple aux variations climatiques), et une 
dimension interne, comprenant la sensibilité et la capacité d’adaptation du 
système face à des agressions externes (comme les extrêmes climatiques). 
Par exemple, le modèle proposé par Cutter (1996) considère d’une part la 
probabilité d’exposition (biophysique et/ou technologique) d’un système, d’autre 
part la probabilité de survenue de conséquences défavorables et enfin une 
combinaison des deux. Dans ce cas, l’exposition et la vulnérabilité sont deux 
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éléments indépendants qui interagissent par le biais d’un aléa pouvant induire 
des impacts défavorables et des pertes. L’endroit géographique (zone 
urbaine, région, territoire) constitue donc l’élément principal de la 
vulnérabilité (et non pas l’aléa), dans lequel les composantes biophysiques, 
sociales et culturelles sont indissociables.  

Quelle que soit l’école, cette notion de vulnérabilité peut permettre d’établir le lien entre 
les visions purement physique/technique et sociales, du fait qu’elle intègre les 
interactions entre la société et l’environnement physique, selon l’intensité de 
l’agression (aléa) considérée et pour un contexte géographique particulier. La 
composante exposition peut y être considérée comme un facteur externe, tandis que 
les autres composantes (capacité à faire face, capacité d’adaptation, sensibilité, 
résistance, résilience) sont considérées comme internes ou inhérentes aux facteurs 
territoriaux/communautaires relatifs à la vulnérabilité. 

Ci-après, nous indiquons les concepts développés dans un certain nombre de projets 
récents sur le sujet. 

2.3.2. Exemples de développements 

a) Le Projet ESPON Hazards (2005) 

Au niveau classification, ce projet appartiendrait à la troisième école de pensée vue 
précédemment. Il considère la vulnérabilité comme étant le degré de fragilité d’une 
personne, d’un groupe, d’une communauté ou d’une zone : c’est l’ensemble des 
conditions et processus résultant de facteurs physiques, sociaux, économiques, 
environnementaux, qui augmentent la susceptibilité d’une communauté vis-à-vis de 
l’impact d’un événement dangereux dans une zone géographique spécifique. Le terme 
de vulnérabilité territorial n’est pas utilisé en tant que tel, mais plutôt celui de 
vulnérabilité régionale ou urbaine. Le projet ESPON Hazards considère le Potentiel de 
Dommages et la Capacité d’adaptation comme étant les composantes principales de la 
vulnérabilité : 

Vulnérabilité Régionale = Potentiel de Dommages + Capacité d’adaptation 

b) La vulnérabilité des systèmes territoriaux  face aux sécheresses  

La vulnérabilité est ici considérée sous l’angle de la théorie des systèmes complexes et 
correspond à l’inverse de la robustesse du système. Conceptuellement, un système S 
est vulnérable à une sécheresse donnée (SD), lorsque sa structure, ses paramètres et 
sa façon de fonctionner sont modifiés de manière qualitative au cours de SD et ne 
peuvent être restaurés par la suite. Il s’agit donc de déterminer tout d’abord l’impact 
d’une sécheresse sur un écosystème et ensuite d’en analyser les impacts en termes 
cocio-économiques. 
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c) La vulnérabilité des systèmes territoriaux  face aux feux de forêt  

Deux visions co-existent dans ce domaine :  

• La première est proche de celle de la vulnérabilité écologique et concerne les 
écosystèmes et espaces naturels : elle dénote la susceptibilité d’un écosystème 
à changer suite à un feu. Du fait de sa variabilité dans le temps, l’analyse est 
structurée en deux étapes : le court-terme (risque de dégradation des sols) et le 
moyen-terme (changements au niveau des plantes).  

• La seconde s’apparente à une vulnérabilité rendant les systèmes humains et 
écologiques indissociables, et est proche de la notion d’unité de territoire telle 
que définie pour d’autres types d’aléas. La vulnérabilité ici peut être vue comme 
étant le degré de fragilité de sociétés organisées, de structures économiques, 
des cadres bâtis et des écosystèmes, par rapport à des conséquences 
négatives résultant de l’exposition à des évènements dangereux tels que les 
feux de forêts. Dans ce cas, l’exposition correspond à un préalable pour que la 
vulnérabilité se manifeste. 
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3. Méthodologies d’évaluation de la Vulnérabilité 

3.1. INTRODUCTION 

Bien que les définitions de la vulnérabilité soient multiples et sujettes à débat, le 
nombre de méthodologies utilisées en pratique pour l’évaluation est relativement faible. 
Certains scientifiques et professionnels des sciences sociales affirment même qu’il est 
impossible d’établir une mesure de la vulnérabilité, et que seuls des indicateurs 
peuvent être utilisés pour la représenter. Cependant, un certain nombre d’approches 
méthodologiques sont mises en œuvre et testées à travers le monde, qui utilisent les 
données disponibles ou qui peuvent être acquises à cette fin.  

Il est d’usage de classer les techniques permettant de fournir des données utilisables 
pour évaluer la vulnérabilité suivant la nature des enjeux (i.e. bâtiment isolé, tunnel, 
pont, ville, région, pays, etc.) et l’échelle spatiale ou la résolution souhaitées pour 
l’analyse : échelle urbaine/locale (1:500-1:5000) ou échelle régionale/ territoriale 
(1:5000-1:50000), analyse d’un groupe de bâtiments/réseaux ou d’un système 
territorial, etc. Certaines de ces techniques sont qualifiées de directes, car elles 
permettent de prédire effectivement les dommages potentiellement induits en cas de 
survenue d’un aléa, ou indirectes puisqu’elles déterminent à partir de diverses 
corrélations, un indice de vulnérabilité qui est fonction de l’agression (externe). De la 
même façon, les méthodologies d’évaluation utilisent soit des approches déterministes 
permettant in fine de quantifier des probabilités de dommage, ou des approches qui 
décrivent la vulnérabilité en termes qualitatifs (« faible », « modérée », « élevée »). 

Ce chapitre ne vise pas à l’exhaustivité en termes de méthodologies utilisées en 
pratique pour l’évaluation des diverses dimensions de la vulnérabilité, mais tente plutôt 
de fournir des éléments de synthèse sur un certain nombre de méthodologies 
représentatives. 

3.2. METHODOLOGIES POUR LES SYSTEMES PHYSIQUES 

La méthodologie peut varier selon l’aléa naturel considéré et le choix dépend de la 
qualité et de la quantité des données disponibles. Pour les analyses à l’échelle 
locale/urbaine, il est courant d’établir en premier lieu, une typologie des éléments 
exposés et d’évaluer la vulnérabilité d’un élément représentatif par rapport à une 
intensité donnée (demande). La seconde étape consiste à attribuer de manière 
uniforme ou aléatoire, un indicateur de vulnérabilité, représenté par un indice (valeur 
numérique) ou une fonction de fragilité, à chaque groupe d’éléments de la typologie, 
permettant d’évaluer la vulnérabilité globale sur des secteurs géographiques plus 
larges (ex : quartier de ville, etc.).  

La construction de fonctions de fragilité constitue généralement une étape clé de 
l’analyse, car elle permet de relier des probabilités d’atteindre ou dépasser des niveaux 
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de dommages donnés, suivant une intensité d’agression définie sous forme de valeurs 
scalaires (courbe de fragilité) ou vectorielles (surface de fragilité). La connaissance et 
la quantification des contraintes physiques pouvant affecter un système structurel sont 
donc essentielles pour l’évaluation de la vulnérabilité. La complexité de certains 
phénomènes naturels ou le nombre important de menaces potentielles pouvant en 
découler, rend cette étape cruciale parfois difficile à réaliser, et peut en partie expliquer 
le retard méthodologique actuel existant pour certains aléas naturels, tels que les 
volcans, ou mouvements de terrain. 

Ci-après, les Tableau 2 et 3 récapitulent les principaux paramètres et méthodologies 
utilisés en pratique pour évaluer la vulnérabilité des systèmes structuraux, suivant 
différents aléas naturels fréquemment rencontrés en Europe (séismes, inondations, 
mouvements de terrains, volcans). 
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3.3. METHODOLOGIES POUR LES SYSTEMES SOCIO-ECONOMIQUES ET 
TERRITORIAUX 

Du point de vue pratique, les méthodologies visent généralement à identifier un groupe 
de facteurs possibles à partir d’une liste globale, qui peuvent être utilisés pour estimer, 
surveiller et modifier la vulnérabilité, et qui devraient idéalement posséder les 
caractéristiques suivantes : 1) pouvoir expliquer en partie la variance sur la 
vulnérabilité ; 2) pouvoir être déterminés à partir de données accessibles en un temps 
limité et pour un coût faible voire nul (ex : données de recensement) et 3) pouvoir être 
influencés par les actions de communication sur le risque ou par l’adoption de mesures 
de protection, y compris celles pouvant limiter l’aléa ou ses conséquences. 

Citons par exemple Polsky et al. (2003), qui dans le cadre du changement global, 
proposent une méthode en huit étapes pour évaluer la vulnérabilité à partir 
d’indicateurs : 

1. Définir la zone d’étude en lien avec les parties prenantes ; 

2. Prendre conscience de la zone d’étude et des ses contextes ;  

3. Répondre à la question : « Qui est vulnérable à quoi ? » ; 

4. Développer un modèle causal de vulnérabilité ; 

5. Trouver des indicateurs pour les composantes de la vulnérabilité ; 

6. Pondérer et combiner les indicateurs ; 

7. Envisager la vulnérabilité future ; 

8. Communiquer de manière « créative » sur la vulnérabilité. 

Il existe un consensus au niveau de la communauté des Risques Naturels sur 
l’existence de facteurs primaires pouvant influer sur la vulnérabilité sociale, mais il 
existe des différences notables quant au choix des variables représentatives et de 
leurs mesures. Quelques facteurs clés influant sur la vulnérabilité sociale sont 
récapitulés dans le Tableau 4. Par ailleurs, le Tableau 5 regroupe un certain nombre 
de méthodologies d’évaluation de la vulnérabilité socio-économique, ainsi que les 
références associées. Enfin, un certain nombre d’indicateurs critiques de vulnérabilité 
pour les aléas sismiques, inondations et cycloniques sont présentés dans le Tableau 6, 
et les indicateurs proposés par Hahn (2003) pour évaluer la vulnérabilité à l’échelle 
d’une municipalité sont indiqués dans le Tableau 7. 
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Tableau 4 – Quelques facteurs primaires influant sur la vulnérabilité sociale (d’après Cutter et 
al. 2003) 

Facteurs Exemples 

Manque d’accès aux ressources : Information (ex: sur les aléas, action de protection, 
options de décision, etc.);  

Connaissance (ex : existence de citoyens bien 
informés et préparés, compréhension des sources 
d’alerte (environnementale, informelle et formelle), 
perception, actions de prévention, réponse) 

Technologie (ex: systèmes de communication pour 
l’alerte, tels que la radio, le téléphone cellulaire ou 
la télévision) 

Accès limité à : Pouvoir politique et représentation 

Manque de capital social : Réseaux sociaux et relations 

Croyances et coutumes : Qui négligent ou ignorent les aléas ou leur 
prévention (ex : différences éthno-culturelles). 

Parc immobilier et âge: Nombre, densité et type de bâtiments et si leur date 
de construction est antérieure à la mise en place de 
réglementations significatives (conception, 
renforcement) 

Individus frêles et physiquement limités : Ceux qui ne peuvent se protéger ou demander une 
assistance extérieure pour le faire (ex : individus 
très jeunes ou âgés, malades, handicapés) 

Type et densité des infrastructures et réseaux: Zones urbaines / rurales 
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Tableau 5 - Méthodologies d’évaluation de la vulnérabilité économique (adapté de FP7 
ENSURE Del1.1.3, 2009 ; Villagrán De León, 2006). 

Méthode/Approche Description Référence possible 

Méthodes RRA (Rapid 
Rural Appraisal) et PRA 
(Participatory Rural 
Appraisal)  

Méthodologies largement utilisées dans le contexte 
des pays en voie de développement : proposition de 
développement d’enquêtes qualitatives rapides 
inspirées en partie de la démarche anthropologique, 
afin de permettre une évaluation rapide de la 
vulnérabilité. 

Chambers, 1983 

Modèles PAR (Pressure 
And Release) et AM 
(Access Model) 

 

Le modèle PAR vise à montrer comment la pression 
dynamique provenant à la fois de l’aléa et des 
conditions d’insécurité, peut conduire à une 
catastrophe, et ensuite, comment les changements 
intervenant au niveau de la vulnérabilité peuvent 
soulager les populations menacées (illustration 3).  

Le modèle AM est complémentaire du modèle PAR : 
il utilise principalement les facteurs qui relient la 
vulnérabilité humaine et l’exposition à l’aléa 
physique, et s’intéresse au processus par lequel un 
évènement naturel a un impact sur une population et 
ses réponses.  

Wisner et al., 2004 

Approches SIA (Social 
Impact Assessment) 

Les SIA représentent un ensemble d’outils et 
d’approches souvent basés sur  l’utilisation des 
méthodes RRA et PRA, utilisant deux types de 
données: les 1ères proviennent de la zone affectée 
(enquêtes, interviews, histoires racontées, exercices 
de groupe) ; les 2ndes comprennent des données de 
recensement, des données géographiques 
(notamment les cartes), des statistiques 
gouvernementales  locales et nationales, des 
documentations diverses (gouvernementales ou 
non), la presse écrite et les recherches antérieures. 
L’implication des parties prenantes locales est crucial 
pour le succès de ces approches. 

D’une manière générale, les SIA sont adaptées à 
l’échelle nationale car elles proposent un cadre 
d’évaluation de tous les impacts sur les êtres 
humains et des interactions entre les 
populations/communautés et leurs environnements 
socio-culturel, économique et physiques. 

IAIA, 2003 

ProVention 
Consortium, 2007 

Méthode SVI (Social 
Vulnerability Index) 

Méthode déterminant un indice de vulnérabilité 
sociale vis-à-vis d’aléas environnementaux, en se 
basant sur des données de recensement disponibles 
à l’échelle nationale.  

Exemple d’utilisation pour les pays africains : 

SVI = 0.2 * Iewb + 0.2 * Ids + 0.4 Iis + 0.1 Igi + 0.1 Inrd 

avec : 

Iewb : indicateur de bien-être et stabilité économiques 
(ex : niveau de vie/pauvreté et changement de la 
population urbaine) ; 

Cutter et al., 2003 

 

 

Vincent, 2004 
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Ids : indicateur lié à la structure démographique (ex : 
population dépendante et proportion d’actifs infectés 
par le virus HIV) ; 

Iis : indicateur de stabilité institutionnelle et de 
puissance des infrastructures publiques (ex : 
dépenses de santé par rapport au PNB ; nombre de 
téléphones par milliers d’habitants ; indice de 
corruption) ; 

Igi : indicateur d’interconnectivité globale (ex : 
balance commerciale du pays)  ; 

Inrd : indicateur de dépendance vis-à-vis des 
ressources naturelles (pourcentage de population 
rurale au niveau national) ; 

Les poids ont été déterminés par un groupe 
d’experts. La plupart des données provenaient  de 
sources internationales (Banque Mondiale, Agences 
des Nations-Unies, etc.). 

Méthode SFVI (Social 
Flood Vulnerability 
Index) 

Méthode spécifiquement utilisée pour évaluer la 
vulnérabilité sociale vis-à-vis des inondations, à 
l’échelle locale. Les données utilisées pour  
déterminer l’indice proviennent du recensement 
récent effectué en Angleterre et au Pays de Galle. Le 
choix des données est conditionné par la nécessité 
de disposer de données à la fois (a) sur tout le 
territoire et (b) pour des zones géographiques 
restreintes.  

Le SFVI est un indice composite de type additif, basé 
sur les caractéristiques de 3 groupes 
sociaux (personnes âgées de 75 ans et plus ; 
parents isolés ; personnes en longue maladie) et de 
4 indicateurs (pourcentages) de conditions 
financières défavorables : chômeurs (16 ans et plus), 
habitats surpeuplés (plus d’une personne par pièce 
d’habitation), foyers sans véhicule, foyers non 
propriétaires de leur habitation. Cinq intervalles de 
valeurs de SFVI sont ensuite définis, afin de pouvoir 
caractériser la vulnérabilité (1 : faible ; 5 : élevée). Le 
résultat final est présenté sous forme de cartes.  

Tapsell et al., 2002 

Modèle DRI (Disaster 
Risk Index) 

La vulnérabilité humaine d’un pays vis-à-vis d’un aléa 
naturel donné (séisme, sécheresse, inondations et 
cyclones tropicaux) est calculée en divisant le 
nombre moyen de personnes tuées par an pour un 
aléa donné, par le nombre de personnes y étant 
exposées. La relation conceptuelle du Risque 
(nombre de pertes humaines) utilisée est donc la 
suivante :  

R = PhExp ∗ Vul 

où PhExp est l’exposition physique (fréquence et 
sévérité d’un aléa multiplié par la population 
exposée) et Vul, la vulnérabilité dépendant du 
contexte socio-politico-économique de la population 
considérée. 

UNDP-BCPR, 2004 



Vulnérabilité : état de l’art sur les concepts et méthodologies d’évaluation 
 

BRGM/RP-57471-FR – Rapport final 27 

Cette méthodologie repose sur une analyse 
statistique de multiples facteurs sociaux, 
économiques et environnementaux (cf. indicateurs 
de vulnérabilité dans le Tableau 6). Deux hypothèses 
principales sous-tendent cette analyse : 1) le risque 
peut être pris comme étant le nombre de victimes de 
sinistres passés ; 2) l’équation du modèle est de type 
multiplicative : 

K = C ∗ PhExpa  ∗ V1
a1 ∗ V2

a2 ∗ ……∗ Vp
ap 

où K est le nombre de tués ; C, une constante 
multiplicative ; Vi, les paramètres socio-économiques 
et ai, un exposant associé à Vi  (peut être négatif) 

 

 

illustration 3 – Le modèle PAR (extrait de Villagrán De León, 2006). 
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Tableau 6 – Indicateurs critiques de vulnérabilité pour les aléas sismiques, inondations et 
cycloniques (adapté de FP7 ENSURE Del1.1.2, 2009). 

Vulnérabilité Indicateurs 

PNB par habitant (parités du pouvoir d’achat) 
Service de la Dette (%d’exportations des biens et services) 
Inflation, prix des denrées alimentaires (% annuel) 

 
Economique 

Chômage, total (% d’exportations des biens et services) 
Terres arables (en milliers d’hectares) 
% Terres arables et cultures permanentes Type d’activités 

économiques % de population urbaine 
Forêts et surfaces boisées (en % des terres totales) Dépendance et qualité de 

l’environnement Dégradation anthropiques des sols 
Croissance démographique 
Accroissement urbain 
Densité de population Démographie 
Pyramide des âges 
Nombre de médecins (par 1000 habitants) 
Nombre de lits d’hôpitaux Santé et état sanitaire 
Espérance de vie à la naissance (H/F) 

Capacité d’alerte précoce Nombre de radios (par 1000 habitants) 
Education Taux d’illettrisme 

Développement Indice de Développement Humain (HDI) 
 

Tableau 7 – Indicateurs pour l’évaluation de la vulnérabilité à l’échelle municipale (Hahn, 2003) 

Physiques/ 
Démographiques Sociaux Economiques Environnementaux 

Densité de population  Niveau de pauvreté Ressources locales Zone forestière 

Pression démographique Degré d’illettrisme 
 

Diversification 
 

Zones dégradées 
 

Insécurité (quartiers, zones) 
 

Attitude 
 

Petites enterprises 
 

Zone surexploitée 
 

Accès aux services de base  
 

Décentralisation  
 

Accessibilité 
  

 Participation 
communautaire   
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4. Conclusion 

Les termes de Vulnérabilité et de Risque recoupent une large gamme de définitions 
possibles et il n’y a pas à l’heure actuelle de réel consensus sur la manière de mesurer 
et de combiner les composantes intrinsèques du Risque. Néanmoins, quel que soit le 
modèle adopté pour l’évaluation, le résultat doit être le même au final : le Risque doit 
exprimer la probabilité de conséquences nuisibles ou de pertes attendues (victimes, 
propriété, revenues, perturbations de l’activité économique, dommages à 
l’environnement) résultant de l’interaction entre la survenue d’aléas naturels ou 
anthropiques et des conditions vulnérables (ISDR, 2004). 

Dans cette étude, nous proposons une synthèse des divers concepts, terminologies et 
méthodologies relatifs à la notion de vulnérabilité, en déclinant selon 3 dimensions 
principales : celle des systèmes physiques (au sens des systèmes structurels et des 
écosystèmes), celle des systèmes socio-économiques et enfin, celle des systèmes 
territoriaux, qui permet d’intégrer les interactions entre la société et l’environnement 
physique au sein d’un contexte géographique particulier. Nous avons choisi de mettre 
l’accent sur les deux dernières dimensions de la vulnérabilité, du fait que les notions 
utilisées sont moins connues en pratique, car plus récentes, et que les définitions sont 
multiples et encore sujettes à débat. Le cas des systèmes physiques est rappelé ici 
pour mémoire. 

En termes d’évaluation de la vulnérabilité, nous montrons que le nombre de 
méthodologies utilisées en pratique est relativement faible, si l’on considère la 
multiplicité des définitions et concepts relatifs à la vulnérabilité, et parfois le manque de 
consensus à ce sujet. 
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