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Outline

1. BRIO: Building Resilience in the Indian Ocean
2. MACATIA: Modelling Climate Change Hazard in 

the Indian Ocean
3. Activités en cours et à venir
4. Dépenses
5. Perspectives
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1. Modélisation Climatique Régionale: Projet BRIO 
Marie-Dominique Leroux (Météo-France)

Global Climate Model

100-200 km

(22 GCMs ran today)

3 SSPs:

SSP1-2.6  (Optimistic)

SSP2-4.5   (Median)

SSP5-8.5 (Pessimistic)

Regional Climate Model

12 km

(Aladin-Climat)

Corrected and Downscaled

Regional Climate Model

4-1 km

Combined 
Observations

BRIO High Resolution Climate Simulation

(4-1 km)

- Past: 1981-2015
- Future:       2015-2100 (SSP1-2.6/2-4.5/5-8.5)

Output every 1h, 6h, daily or monthly (depending on the variable)

Variables: Temperature, Precipitation, Humidity, Winds, Sea Surface Temperature, Solar Radiation, …
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Gridded Obs.
Ground/Sat/Rena

lyses

Reg. Climate Model 
ALADIN

12km

 ALADIN-RCM
4km 

(DownScaled
/Corrected)

Global Glimate Model 
CNRM-ESM-2-1

150km

BRIO: Apport de la haute résolution.

Source: M.D. Leroux [Rapport Brio (2022)]



Changement Climatiques attendus à la Réunion: Anomalies de Températures

Les températures moyennes annuelles montrent une réponse linéaire face à l’ampleur du forçage radiatif 
attendue:
d’environ +1.0-1.3° ( SSP1-2.6 W.m-2),     +1.8-2.2° ( SSP1-4.5 W.m-2)           jusqu’à + +3.2-4.0° ( SSP5-8.5W.m-2)

À altitude égale: Réponse spatialement homogène.
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Changement Climatiques attendus à la Réunion: Précipitations

Réponse non-linéaire en fonction de 
l’ampleur du forçage radiatif attendu

Réponse spatiale hétérogène

De manière générale, on a plutôt une 
tendance à l'assèchement:

Jusqu’à -30% de précipitations à 
l’horizon 2070-2100

6



Introduction: Contexte Sanitaire à la Réunion
Circulation Active et Récurrente de la Dengue à la Réunion depuis 2016.

Année 2018 2019 2020 2021 (S35) 2022 (S35)

N Cas 
Confirmé

6770 18217 16414 29577 1129

Décès 6 14 22 33 3
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Source: Santé Publique France: Point Épidémiologique Régional du 22 Septembre 2022

2022: Cyclone Batsirai et Emnati en 
début d’année
→ Etude en cours



ALBORUN (ARBOCARTO): Modèle de prédiction spatiale de l’abondance des 
moustiques AEDES
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Description des 
processus par un 
système d’ODE:

Cailly et al., 2012

Tran et al., 2020
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Méthode: Utiliser les sorties 

de projections climatique 

(BRIO) en entrée au modèle 

de dynamique de population 

de moustique (ALBORUN).

3 Scénarios Climatiques:

SSP1-2.6 (“Optimiste”)

SSP2-4.5 (“Médian”)

SSP5-8.5 (“Pessimiste”)
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Environmental Carrying Capacity:
Rainfall-Independant Breeding 
sites:
Flower Pots, Vases, Plates,...

Rainfall-dependant Breeding 
sites:
Natural sites, ponds, used tires, .. 



Validation de la méthode

Corrélation élevée et significative pour 6 des 8 sites d’études. 10

Simulation HIST-OBS-BRIO + ALBORUN
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A2H:  Femelle Moustique Pares (Ayant déjà fait un repas de sang => Potentiel Vecteur de la Dengue)



Overview: Différences Relatives Saisonnières climatologiques
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-Baisse d’A2H pour régions 

côtières

- Augmentation dans les 

zones à mi-pente et haute 

altitude.

- Augmentation plus 

marquée pour les saisons 

MAM, JJA et SON

- Augmentation plus 

marquée pour les 

scénarios SSP2-4.5 et 

SSP5-8.5
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Forte variabilité local due aux différentes capacités de charge environnementale

SSP5-8.5
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Augmentation 
des 
températures 

Augmentation des 
fonctions de transitions 
fe/ fl / fp / fag

Augmentation des 
taux de mortalité des 
adultes
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Pluie baisse ou 
augmentation fonction 
de la saison, de l’année, 
de la région et du 
scénarios

Impact sur la capacité de charge 
environnementale et la fonction de transition 
Ovipare - > Recherche d’hote (fao)
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Adultes en recherches d'hôtes ayant déjà réalisé un repas de 
sang (a2h)

Début du siècle   Pluies ↘   Température ↗   A2H  ↗
⇒ Efficacité du Cycle de vie > Baisse de capacité de charge

Fin du siècle   Pluies ↘   Température ↗   A2H  ↗
⇒ Efficacité du Cycle de vie > Baisse de capacité de charge
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Pour des zones de basses altitudes:

Les précipitations drive la dynamique 
d’abondance d’Aedes Albopictus (A2H ↘)
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À moyenne altitude:
Ouest, Sud et Nord: Changement de Pluie et 
Température influence la dynamique 
d’abondance d’Aedes Albopictus (A2H →/↗/↘)
Est : Température influence la dynamique 
d’abondance d’Aedes Albopictus (A2H ↗) 20



À haute altitude:
Ouest, Sud (SSP126): Changement de Pluie et 
Température drive.
A2H plutôt en↗mais forte variabilité
Est et Sud (SSP245 et 585)  : Température drive.
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Impact + ou - des changements climatiques sur 

l’abondance d’Aedes Albopictus au cours du 21 ème siècle. Simulations pour un ensemble complet de modèle 

climatique global (Simulations en cours)

Impact fonction des régions, des zones d'altitude et 

des scénarios climatiques.
Capacité de charge environnementale des parcelles 

constante tout au long des simulations. Les précipitations →  capacité de charge 

environnementale et la disponibilité des gîtes 

larvaires. Évolutions futures de l’utilisation des terres ?
Évolutions des comportements humains ?

Validité des fonctions de transition pour des températures 

aussi élevées ?

Les températures influencent les fonctions de transition 

(efficacité du cycle de vie) et les taux de mortalité. 

Limites:Résultats
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▻ Workshop Maurice 17-18 Octobre 2022

23

15 Participants (14 présentiels, 1 distanciel)
1 PIMIT/IRD
3 CIRAD
1 Météo France
1 LACy
4 COI
5 Vector Biology and Control (Ministry of Health and 
Wellness)

- Présentation des travaux des différents acteurs
- Discussion et échanges autour des travaux en cours et 
des prochains projets.

Activités récentes:

▻ Publication soumise sur les résultats actuelles (review en cours)
Manuscript Title: Impact of regional climate change on the mosquito vector Aedes 
albopictus in a tropical island environment.
Journal: Science of the Total Environment (IF 10.7)



Activités en cours et à venir
    - Transfert de MACATIA à Maurice (COI/Ministry of Health/Vector Control)

    - Projet INTERREG: Changement Climatique et Maladie Climato-Sensible dans l’Océan Indien (COI)

    - Projet ERC/ANSES : Changement Climatique et Maladies infectieuses climato-sensibles vectorielles 

(Dengue) et non vectorielles (Leptospirose) dans la région Sud-Ouest Océan Indien

    - Nouvel Rencontre pour la finalisation de l’écriture de ces projets et le transfert de la méthodologie 

MACATIA prévu pour Février/Mars 2023

    - Apport de la Télédétection pour estimer la capacité de charge à plus grande échelle (IRD/ T. Catry)

    - Présentation le 17/11/2023 pour le Global Health Institute (Duke University, NC)

    - Talk prévue le 23/11/2023 à la conférence “Climat et Impacts 2022” organisé par l’Univ Paris Saclay
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LACY (8500) PIMIT (2500)

Fonctionnement Equipement Fonctionnement

7500 1000 2500

Dépenses

Workshop Maurice 4651.33
Billet/Hotel/IJ x3 ~ 3000

Salle de Conf + Repas(15) ~ 1500

736.76
Billet/Perdiem

Correction Article 805

Conférence Climat et Impacts 2022
(Paris-Saclay)

1259.94

Restant 783.73 1000 1634.92

Dépenses
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Financement: 11000€ (BIOST-OMNCG)
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Climat
(BRIO)

Modèle 
Épidémiologique

(R0)

Vecteur
(Alborun)

Micro-biologie
Durée d’incubation 
extrinsèque (fonction 
de la température)

Socio-économique

Trajectoires démographiques
Utilisation des Terres

Urbanisation
Comportement humains

Economie de la 
Santé

Coût direct et indirect

Risque lié à l’impact 
CC sur les Maladies 

Vectorielles

Rétroaction: Vector Control

Perspectives: 

Étendre cette étude à d'autres territoires de la zone SOOI. 

Compléter par de l'épidémiologie (en cours), micro-biologie (en cours), socio-économie et économie de la santé
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Demography

Technological Development

Int. Cooperation/Competition

Wealth distribution etc …

Land use

Energy Mix 

GHGs emissions

Projection Climatique

Shared Socioeconomic 

Pathways (SSP 1, 2, … 5) 
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Global 
Climate 
Model

Radiative Forcing expected in 2100

+2.6 / 4.5 / 6.0 / 8.5 W.m-2

SSP1-2.6, SSP1-4.5, … SSP5-8.5

Sources: IPCC, AR6, Technical Summary

Sources: Meinshausen et  al, 2020
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Différences Relatives climatologiques selon l’altitude

-Baisse d’A2H pour les 

régions de basse altitude

- Augmentation dans les 

zones à mi-pente et haute 

altitude.

- Augmentation plus 

marquée pour les 

scénarios SSP2-4.5 et 

SSP5-8.5No data
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150 km resolution
(Global Climate 

Model)

12km resolution
(Regional Climate Model)

Why high resolution simulation ?

Figure: Relief representation in model [BRIO Report, 2022]
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Figure: Mean annual cumulative rainfall (mm) over the historical period (1981-2010) in Madagascar in (a) 
CNRM-ESM2-1 and (b) ALADIN.  [BRIO Report, 2022]

Benefit of high resolution: better representation of local processes
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Combined Historical Observations over Madagascar.

- Satellite
- Reanalysis (JRA 55 or 

ERA-Interim)

- Ground-based quality controlled obs. 
stationsAvailable observations site Selected observations site

Figure: Cumulative Annual Rainfall 
and Annual Temperature

(1981-2014) [BRIO Report, 2022]
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Regional 
Climate Model

12 km 

Corrected and 
Downscaled Model

4 km 

Combined 
observations

4 km 

Downscaled and Corrected Model with combined observations.



Projection Climatique: Scénarios et trajectoires.

Source: van Vuuren et al. (2013)
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Trajectoires Socio-économiques 

(SSP1-5) 

Démographie

Dév. technologique,

Compétition/Coopération entre pays

Répartition des richesses…

Utilisation des terres

Mix énergétique

Émissions de gaz à effets de 

serre

Forçage radiatif attendue en 2100

+2.6 / 4.5 / 6.0 / 8.5 W.m-2

Coûts:
- Adaptation: montée des eaux, inondations, sécheresse -> 

reconstruire, résilience des cultures 

- Atténuation: Atténuer les changements (Réduire les émissions de 

GHGs, mix énergétique, augmenter les puits de carbones, …)


