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Forcages des risques (climatiques)

Aléa Vulnérabilité
Canicule Age
Sécheresse Genr.e_ ’
Cyclones tropicaux MO'?”Ite |
Vecteurs de Acces aux.50|,ns .
maladies Statl:Jt souo—ecor]omlque
Mouvement de Systeme de santé
terrain Risque
Inondations
Exposition

Les réponses des socio-écosystemes sont aujourd’hui
considérées comme une composante additionnelle
des Risques Climatiques

Localisation/Géographie
Activité professionnelle
exposée

Simpson, 2021
IPCC, AR6, 2022

https://doi.orq/10.1016/].isci.2023.105926




Secteurs concernés par les impacts (risques réalisés) du Changement Climatique
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Projet en cours (09/2023-09/2026):
Connaissances et solutions pour I’Adaptation des territoires d’Outre-
Mer tropicaux au Changement Climatique

DV:;CEE‘;GS 1) Rapport de synthése des connaissances scientifiques
J—— Aléa, Vulnérabilité, Exposition, Résilience
équité . Ressoulces Risques et Impacts observés et attendus
climatique Eau, Solutions d’adaptation et verrous
Alimentaire,
Energie, 1’) Synthése a 'intention des décideurs

Agriculture, ...

2) Base de données bibliographiques

CHANGEMENT
CLIMATIQUE

3) Base de données des systémes d’observations et

Infrastructure, -
OBSERVE ET de modélisations

Aménagement ATTENDU

du territoire, . :
SECHEEONE 4) Base de données des projets de recherche et des

conomie solutions d’adaptation

P o e e o o e e e e e e M M e Mmm M M e Smm M M e M M S e M M M e Smm M M e e M e e e e

2nd Projet (2024-2025):
Leviers, freins et verrous a ’Adaptation au sein des

Biodiversité, :
:
: Politiques Publiques
:
|
|
|
|

Ecosysteme

> —_—

Océan Indien D — — Transfert
09/2023 -2026

Sensibilisation




Projet en cours (09/2023-09/2026):
Connaissances et solutions pour I’Adaptation des territoires d’Outre-
Mer tropicaux au Changement Climatique

‘A.

\ WP4
\ 0 ) |
. ‘

WP1:

Changement Climatique
Observé et Attendu

WPA4:
Rapport final

WP3:

Base de données

Analyses sectorielles

Syntheéses territoriales

* Bibliographie Connaissances et Lacunes
e Systemes d’obs. et de mod. de connaissances

e Projets de recherche a) Océan Indien

e Solutions d’adaptation b) Océan Atlantique

c) Océan Pacifique
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Structure du rapport final couvrant les 4 WPS

o Préface IPCC WG 1 : Physical Science Basis

A venir 0 Synthéses a lI'intention des décideurs

O

1¢Draft | o Chapitre 210: Analyses sectorielles et Synthéses :

J

terminé 9 Chapitres: 7 Sectorielles + 1 Adaptation + 1 Méthode
Relecture + , o
Correction 1. Impacts observés et attendus dans les situations
transposables (iles, tropiques, villes littorales, ...).
— 2. Océan Indien (1b 1-7)
1¢" Draft A 3. Atlantique (1c 1-7)
venir 4. Pacifique (1d 1-7) J we2&3:

Impacts, Adaptation and Vulnerability
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b) Méthodologie : Source de données

b1) Publications scientifiques sur les situations transposables
(foréts tropicales, villes littorales, économies insulaires, ...)
— Rapports GIEC, IPBES, Articles de Review, ...

revue non systématique

b2) Publications scientifiques spécifiques aux Outre-mer
revue systematique

b3) Littérature grise locale
(DEAL, ONF, CCR, INSEE ...)
Revue non systématique

 Classification des items par (a) secteurs, sous-secteurs, par
(b) type d’études et par (c) territoires/région océanique

 Intégration dans la base de données
* Intégration et synthése de l'item dans le rapport

Situations transposables des

analyses sectorielles
(WP2a)

Changement Climatique
Observe et Attendu
(WP1)

Analyses sectorielles

territoriales
(WP2b,WP2c, WP2d)

Connaissances et solutions pour I'adaptation des territoires 13
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b) Méthodologie : Classification du Corpus (ll)

Par territoires et/ou région géographique

Ex: Réunion, Mayotte
Ex: Océan Indien, Océan Pacifique
Global

Par types d’études

Observation (cas d’étude)

Modélisation (cas d’étude)

Historique et/ou Projection (historique : période passée ou contemporaine / projection : futur)
Systéme d’observation (inclut la description, le développement ou 'amélioration d’'un systéme)
Systéme de modélisation (inclut la description, le développement ou 'amélioration d’un systéme)
Exposition (publication quantifiant I'exposition a un risque ou des mécanismes de forgage)
Vulnérabilité (publication quantifiant la vulnérabilité des mécanismes de forgage)

Processus d’'impact / Mécanisme de Forgage Climatique (publication décrivant le mécanisme entre variable du systéeme
climatique océan-atmosphére (température, pluie, vent, ..., acidification, oxygénation, ..., oscillation) et variable du secteur
impacté (inondations en fonction des précipitations, survie des moustiques en fonction de la température, ...)

(si processus d’impact) Paramétre climatique associé

Exemple : Biodiversité et écosystémes (secteur), écosystémes marins (sous-secteur)
Exemple : Risques Naturels (secteur), Mouvement de terrain (sous-secteur)

Plusieurs réponses possibles, par exemple dans le cas d’une publication détaillant 'impact de la gestion des eaux usées
et de la température de 'océan sur les coraux :

» Biodiversité et écosystémes / écosystémes marins + Aménagement / Gestion des eaux usées

Connaissances et solutions pour I'adaptation des territoires
d’Outre-Mer tropicaux au changement climatique
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b) Example de bilan de connaissances:

Connaissances et solutions pour I'adaptation des territoires 15
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b2) Méthodologie : Publications scientifiques spécifiques aux Outre-mer tropicaux

o — — — — — —— — —— — —— — —— — — — — — e

// WebofScience OpenAlex \ LeTTTTTTT -~
3. Traitement-.

2. Consolidation des / automatise du

\

[ |
| |
| |
| 2 2 | , Corpus \
| meétadonnees | ; pus. :
| 1 ' Recherc_:he - Fusion des Doublons | | |A Générative ‘:
| blbllographlque - Moissonnage de métadonnées | ' Tri !
I (Moissonnage via API) manquantes (abstract, keywords, | \ ey p
| ) | cIaSS|f|c_:at|on,
| (crossref, Isidore, pubmed, ...) | . extraction de -
| Lens.org o | *l'information.-
\ Dimensions / S -
\ /
\\ //
Constitution du corpus
scientifique

4. Curation manuelle et intégration des résultats
Intégration au rapport des connaissances
Intégration a la base de données bibliographique
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Etape 1 - Revue systématique : Moisson bibliographique

Combinaison de mots-clés
Parametres du — e

Systeme Climatique
(Forcage des n

risques climatiques

ou « climate impact —

driver ») »

« changement climatique » OR « climate change » OR « temperature » OR
« pluie » OR « rain » OR « sst » OR « salinité » OR « acidification » OR ...

« risques naturels » OR « mouvement de terrain » OR « landslide » OR ... COI'[?US _de
Secteurs et OR « eau » OR « water » OR « ecosystem » OR « health » OR ... OR __ publication
sous secteurs « disease » OR « I|vestqck » OR « tourisme » OR « planification » OR scientifique
impactés « gestion des ressources » OR ...

(L

« Reunion» OR « La Réunion » « Réunion » OR « Reunion Island » OR
« Mayotte »

Connaissances et solutions pour I'adaptation des territoires 18
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Etape 3 - Revue systématique de littérature : Classification et Tri via |A Générative

Un set de questions

Introduction

+ Contexte (Format de réponse)

+ Questions

+ Listes d’items a traiter composé de:
- Titre, Auteur, Abstract, Keywords

Un format requis (« prompt tuning »)

Large Langage Model (LLM)

ChatGPT, MistralAl, Gemini,

Connaissances et solutions pour I'adaptation |des territoires 19
d’Outre-Mer tropicaux au changemgnt climatique
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Etape 3 - Revue systématique de littérature : Classification et Tri via |A Générative

Premiers tests préliminaires (Novembre 2024) sur la Question 1 (pertinence ou pas de I'item par rapport au sujet):
Tri 1A vs Tri manuel

Vrai positif + Vrai négatif Faux positif Faux négatif
113 8 10
86,2% 6,2 % 7,6 %

—> Appel a contribution d’expert de différents secteurs afin de valider la méthode en vue d’une publication:
Classer manuellement une vingtaine d’articles et vérifier les performances du modele pour chaque question




Etape 3 et 4 Revue systématique : exemple

Abstract + Titre +
keywords

A 4

Algorithme de traitement automatique via LLM
(modéle de langage 1A)
» Premier tri et classification avant

A 4

Export des résultats dans un fichier par
secteur

Connaissanles et solutions pour I'adaptation des territoires
d'®utre-Mer tropicaux au changement climatique
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Export dans un fichier
texte

Intégration dans le rapport

l




A 4

Intégration dans la base de données

v

The warmer the ocean surface, the shallower the mixed layer. H ow much of this is true? Somavilla et al. 2007 Mergte=—s rdd

I=! L'utilisation des mélanges de plantes de services pour lutter contre les adventices & la Réunion Soule et al. 2022 Section: CIRAD-PERSYST.. chikungunya =
Managing Invasive Mammals to Conserve Globally Threatened Seabirds in a Changing Climate Spatz et al. 2007 histarique =
fRlphalhy threatened yertehrater on ighands with imacie spacies Snatz gt 3l 017 - maladies vectoriclles ~
Retrospective survey of Chikungunya disease in Réunion Island hospital staff Staikowsky et al. 2008 ohservation =
reaich cfieces UI’D[ULIghLi a 5}'5LEHIELIC neview o the Evioence SLdhRE e ar 013 reunion =
Identification of new protein substrates for the chloroplast ATP-dependent Clp protease supports its constitutive role in Arabidopsis  Stanne et al, 2009 L] sante ~
Projected slow down of South Indian Ocean circulation Stellerna et al. 2019 vulnerabilite ~
Future Caribbean terperature and rainfall extrernes from statistical downscaling Stennett-Brown et al, 207
Changes in extreme ternperature and precipitation in the Caribbean region, 1961-2010 Stephenson et al, 2014
Direct and Indirect Effects of Climate Change on the Risk of Infection by Water-Transmitted Pathogens Sterk et al. 2013
Climate Change 2013: The physical science basis, contribution of working group | to the fifth assessment report of IPCC the interg...  Stocker et al. 2014 Publisher; Cambridge u...

Connaissances et solutions pour I'adaptation des territoires 23
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Exemple de Synthése territoriale:
Changement Climatique Observé et Attendu

Précipitations et sécheresse

Changements Observés Changements Attendus

La Réunion Période historique A long terme

2071 - 2100
Intensification du cycle de I'eau

Cumul Pas d’évolution_significative sauf sur le ) . )
S Sud-Ouest (-36% en 60 ans) Des annee§ plus séches et des ann?es
plus pluvieuses que dans le passé
Baisse des pluies au second semestre
Saisonniéres Pas de tendance significative

Allongement de la saison séche
Jours secs o + ~7 jours (scénario optimiste)
_— Pas de tendance significative : . _—
conseécutifs + ~10 jours (scénario pessimiste)
Pas de tendance significative sur la
fréquence des précipitations extrémes

Précipitations Augmentation de la variabilité

extrémes Pas de tendance significative interannuelle

Q
N
(72}
Q
|
O
L
(8]
‘O
0
)
Q
(72)
c
(©)
=
]
=
2
(8]
‘O
S
o

Intensification du cycle de I'eau

Extrémes pluvieux plus intenses
Indice de P Etendue spatiale et temporelle de la
, Pas de tendance significative ,
sécheresse sécheresse en hausse

Connaissances et solutions pour I'adaptation des territoires 25
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Exemple de Synthése territoriale
Analyses sectorielles :
Risques Naturels — Inondations

Connaissances et solutions pour I'adaptation des territoires 26
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Methodologie.

Base de données des projets de recherche, solution d’adaptation, systeme

03

d’observation et de modélisation

Connaissances et solutions pour I'adaptation des territoires 27
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Base de données: construction au fil de I’eau via des formulaires en ligne

Infos générales Infos territoriales

Remontée des besoins, lacunes et difficultés

@0

Besoins et Difficultés Opérationnelles :

Précisez ici les besoins et difficultés concernant : la maintenance des instruments, la pérennité
du systéme d'observation, les pannes récurrentes, les besoins en personnel technique, les
difficultés d'acces au site, les contraintes climatiques, les besoins en formation, les problémes
de transmission/stockage des données, etc. @

@

Infos

sectorielles

4 Bases :

Systéme/Station
d’'observation

Diffusion prochaine des

Systéme de modélisation formulaires vers la

Projets de recherche
Solution d’adaptation
(expérimentation/imp
entation/suivi)

communauté
scientifique
lém
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Connaissances et solutions pour I’Adaptation des territoires d’Outre-
Mer au Changement Climatique
CHANGEMENT
CLIMATIQUE g
OBSERVE ET du territoire
) ) WP2 : Analyses sectorielles
WP1 : Changement Climatique : .y
i WP2a: Situations Transposables
Observé et Attendu , ;
. WP2b: Océan Indien
dans les OM tropicaux: ...
) >> En cours de finalisation
>> 1° Draft Terminé , .
\ . . e WP2c: Océan Atlantique
>> 1¢r¢ Révision réalisée ..
>> En cours d’écriture

WP4 : Rapport final et
synthéses sectorielles
>> 1" drafts issues des WP1,
WP2a et WP2b

\ 4

2) Base de données bibliographiques

3) Base de données des systemes d’observations
et de modélisations

4) Base de données des projets de recherche et
des solutions d’adaptation

WP3: Base de données
Construction au fil de I'eau
Diffusion a la fin du projet
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Planification écologique
territoriale

Connaissances pour
I’Adaptation des Territoires
d’OM au Changement
Climatique

Leviers, freins et verrous a
I’Adaptation au sein des
Politiques Publiques
territoriales

CLIMAAX —

RISC RA (Reunion Island'S
Climate Risk Atlas)

Révision du Schéma
d’Aménagement Région (SAR)

Groupe Régional d’Expert sur le

Climat

09/2023

11/2021

Convergence des initiatives

* Copilotage SGAR, DEAL et Région Réunion

* Trois phases: Lancement, Diagnostic, Débat

e Centrée atténuation mais avec des éléments d’adaptation
e \Vers une feuille de route atténuation et adaptation

12/2023

e Copilotage Direction Générale des Outre-mer et CNRS

e Cartographie de la littérature scientifique, rapport de synthese et construction de base de
données

* Copilotage Banque des Territoires et CNRS
10/2024 e Enquéte sur I'Action Publique pour I’Adaptation au CC (C,,R,D)
e Implication et sensibilisation des décideurs et élus a la thématique

» Atlas de Risques Climatiques (naturels)
® Données Climatiques, Exposition, Vulnérabilité > Modeles d’impacts

e Transfert de connaissances et questionnement des documents de
planification (SAR, PCAET, PLU, ...)

¢ Pilotage Région Réunion
e Chapitre individualisé « Adaptation au Changement Climatique » équivalent SRCAE/PCAET

w/e0zs e Pilotage Région Réunion avec le soutien de I’'OSU-Réunion

v
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Perspectives

» Le projet devrait étre prolongé jusqu’en 09/26, avec recrutement d'un post-doc du 03/25 au 09/26 et moyens de

fonctionnement (missions sur les territoires)
» Extension au territoire de Saint-Pierre-et-Miquelon

« Souhait de mettre en place un Conseil Scientifique pour le suivi et la validation du rapport et des synthéses

 Appel a contribution :

> R éférent-e et/ou Auteur-rice principal-e d’analyse sectorielle
» Co-Auteurs-rices
» Relecteurs ‘rices
» Validation de la méthode de revue systématique |A assistée.
04/2025 :
V1
WP1 :
Changement Climatique Observé et 10/2025
Attendu > \/1
WP2a, WP2b Pacifique + 03/2026
Situations Transposables SPM Corrections — V2
Océan Indien (WP2d)

07/2025 01/2026

» V1 Antilles- »WP1 & WP2: 1ére
Guyane Review du Rapport
(WP2c)

» WP3 Syntheses

07/2026
Corrections — VF

09/2026
Approbation Finale,
Publication et
diffusion des WPs

05/2026
2nde Review
du Rapport et
des Synthéses

Connaissances et solutions pour I'adaptation des territoires
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Connaissances et solutions pour I'adaptation des territoires
d’'Outre-Mer au changement climatique

Merci de votre attention.

Kevin Lamy, Jean-Pierre Cammas, Aurore Léocadie, Marie-Dominique Leroux
kevin.lamy@univ-reunion.fr
kevin.lamy@cnrs.fr
Jean-pierre.cammas@cnrs.fr
aurore.leocadie@cnrs.fr

Plus d’informations:
https://www.osureunion.fr/la-diffusion-du-savoir/risques-climatiques/
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