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Le thème CCR a pour objectif d’étudier les impacts des contraintes climatiques et de leurs évolutions sur le fonctionnement des hydrosystèmes, sur la ressource en eau et sur la biodiversité, et sur leurs perceptions et les modifications de gouvernance qu’ils engendrent. Les activités de recherche du thème sont structurées autour de trois questions : (1) Comment les séries de données de différentes profondeurs temporelles permettent-elles de comprendre et projeter les réponses des systèmes aquatiques au changement climatique ? (2) Comment les échanges entre les eaux de surface et les eaux souterraines tamponnent les impacts du changement climatique et des perturbations locales sur les ressources en eau et la biodiversité ? et (3) : Comment les effets du changement climatique impactent les ressources (eau, biodiversité) ainsi que le fonctionnement et les capacités de résilience des écosystèmes aquatiques ?
Comprendre les impacts du changement climatique sur la ressource en eau nécessite de développer des approches sur des temps longs, basés sur des reconstructions à partir d’archives hydrologiques et sédimentaires. Par exemple, la collaboration interdisciplinaire (hydrologie, géographie, histoire environnementale, écologie) menée au cours du projet ArchPress (accord-cadre ZABR-AERMC) a montré par l’analyse d’archives hydrologiques que les pressions sur la ressource en eau étaient très fortes sur les rivières cévenoles dans la seconde moitié du XIXe siècle, qui correspond à un maximum démographique et économique dans les régions rurales françaises. Par rapport aux situations actuelles, ces cours d’eau présentaient une forte discontinuité spatiale (prise d’eau des moulins) et temporelle (forts prélèvements agricoles) induisant des entraves ponctuelles à la libre circulation de la faune aquatique et un régime d’intermittence très marqué (Navratil et al. 2019). 
Le contexte du changement climatique et de pression croissante sur la ressource en eau sous-tend les nombreux travaux qui ont pour objectif de quantifier les réponses hydrologiques des bassins versants. En contexte péri-urbain, la modélisation hydrologique distribuée intégrant les ouvrages d’assainissement et d’infiltration à la source en plus des cours d’eau ont permis, lors du projet Consequans (accord-cadre ZABR-AERMC), de tester différents scénarios d’urbanisation, de changement climatique et de gestion des eaux pluviales. Ces travaux, réalisés dans le cadre du Site Atelier OTHU sur un bassin versant péri-urbain (BV du Ratier, Ouest de Lyon), ont montré que l’hydrologie de ce bassin versant est vulnérable aux changements globaux (climat et urbanisation), et qu’une gestion à la source ambitieuse permet de compenser leurs impacts (écrêtage des crues en été, recharge des sols). L’adaptation des bassins versants péri-urbains aux changements globaux passe par la déconnection des anciennes surfaces imperméables (Bonneau et al. 2020). Ces résultats appuient la politique de désimperméabilisation des surfaces urbaines menée par la Métropole de Lyon. 
La diversité des sites ateliers de la ZABR permet d’aborder cette même question dans différents contextes. Le projet Arvan (accord-cadre ZABR-AERMC) avait pour objectif d’étudier l’impact des altérations hydrologiques dues au changement climatique et à l’augmentation des pressions anthropiques sur les écosystèmes aquatiques d’un bassin versant alpin. Ces travaux ont montré que les ressources en eau de l’Arvan dépendent des eaux de fonte de neige et du glacier de Saint Sorlin à plus de 60% en moyenne, et les simulations glaciologiques projettent une diminution de 50% du volume du glacier entre 2015 et 2030. L’échantillonnage des communautés d’invertébrés benthiques de 20 sites du bassin versant a permis de montrer que la biodiversité aquatique est principalement structurée par la turbidité, les débits estivaux et la température de l’eau (Fig. 4). Les espèces inféodées aux sites à influence glaciaire, aux eaux froides et turbulentes, sont ainsi menacées par l’altération des débits liés au changement climatique et aux usages (captage d’eau pour les stations de ski, centrales hydroélectriques). (Becquet et al. 2022). Fig. 1. Abondance des invertébrés benthiques du taxon des Diamesinae en réponse aux variables d’habitat (oxygène dissous, température, débits estivaux). (Becquet et al. 2022)

Les impacts sur les socio-écosystèmes de ce thème proviennent du transfert vers les acteurs (ex : guide méthodologique et pêche aux outils scientifiques sur les échanges rivière-nappe en milieu karstique, café ZABR « Arvan »). Les résultats des modélisations hydrologiques permettent d’anticiper et participent à orienter les politiques/pratiques territoriales (désimperméabilisation, prélèvements d’eau). Un exemple est l’utilisation courante d’outils transférés par la ZABR dans les études intégrées de gestion quantitative, qui ont conduit aux PTGE (Projets de Territoires pour la Gestion de l’Eau). La formation par la recherche permet aussi un transfert direct des résultats des projets vers des acteurs socio-économiques (ex thèses CIFRE avec des bureaux d’étude sur le projet Arvan).

Perspectives CCR 2023 – 2027
Le thème CCR évolue avec un élargissement des questions pour stimuler des recherches sur l’acquisition de connaissances (en particulier à l’aide d’observations), le développement de modélisations, afin de soutenir le passage à l’action face au défi du changement climatique. Si de nombreuses recherches de la ZABR se placent dans le contexte du changement climatique, ce thème fédère les travaux qui se focalisent principalement sur la quantification de la variabilité et du changement climatique, et leurs impacts sur les hydrosystèmes.
La première question du thème, « Comment les séries de données de différentes profondeurs temporelles permettent-elles de comprendre et anticiper les réponses des hydrosystèmes au changement climatique ? », n’évolue que très peu, mais met l’accent sur le temps long (plurimillénaire à pluriséculaire) qui n’a pas suffisamment été exploré. L’objectif est de pouvoir étendre et compléter les enregistrements instrumentaux et les reconstructions à partir d’archives (élargissement en termes d’échelles temporelles, de types de systèmes étudiés et de proxies utilisés). Il est essentiel de pouvoir appréhender la variabilité climatique et ses effets à différentes échelles spatiales et temporelles.  
La seconde question, « Quels sont les impacts du changement global sur les ressources, sur le fonctionnement et les capacités de résilience des écosystèmes aquatiques ? », a été légèrement remaniée, et a pour objectif de : (1) poursuivre les efforts de couplage de modèles bio-physiques (notamment autour du modèle hydrologique J2000-Rhône pour traiter l’intégralité du bassin versant), (2) examiner la sensibilité des systèmes aquatiques continentaux aux variations et évolutions climatiques, (3) se saisir des projections hydro-climatiques régionalisés (résultats du projet Explore2), (4) déterminer les impact du réchauffement climatique sur les écosystèmes aquatiques, et (5) identifier d’éventuels points de rupture dans les fonctionnements des hydrosystèmes du fait d’évolution du climat ou de déterminants anthropiques. 
Par exemple, le projet HEATWAVES (accord cadre ZABR-AE) va débuter en 2023 et s’intéressera aux impacts de la variabilité thermique sur les performances de différentes espèces de poissons. A partir d’une meilleure connaissance du régime thermique de la Saône et des évènements thermiques extrêmes (Fig. 10), dont la fréquence d’occurrence augmente en contexte de réchauffement climatique, ce projet a pour objectif de mesurer les impacts des variations stochastiques sur le stress et sur la performance d’espèces natives et invasives de poissons, impacts qui peuvent être plus marqués que ceux liés aux évolutions graduelles de température. Ce projet permettra comme retombée opérationnelle la production de fiches « espèce » avec leur susceptibilité à la stochasticité thermique, et non plus seulement une indication de leur optimum thermique.Fig. 2. Température de l’eau de la Saône montrant des évènements extrêmes de réchauffement (flèche rouge) et refroidissement (flèche bleu) par rapport à la variation saisonnière (courbe verte)

Enfin, la 3ème question, « Quels leviers à mobiliser / activer pour limiter les impacts négatifs du changement climatique sur les ressources en eau et la biodiversité ? Quelles stratégies d’adaptation possibles ? », se propose d’adopter une posture moins « spectatrice » pour favoriser l’émergence de projets plus proactifs pour s’adapter aux impacts négatifs du changement climatique sur les ressources en eau et la biodiversité. Il s’agira de quantifier les performances de solutions fondées sur la nature (ex. soutien d’étiage des cours d’eau en conservant ou réhabilitant les zones humides) ou des solutions plus techniques (alternatives en milieu urbain), et d’en mesurer la généricité (pertinence à exporter des stratégies jugées performantes).
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