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Résumé.

Les changements climatiques actuels et la pression anthropique affectent de plus en plus les zones cétiéres. Les
cétes de la Manche et de I’Atlantique ne font pas exception et des centaines de sites archéologiques sont ainsi
menacés de destruction, du fait de I'accélération de la montée du niveau marin, de I’érosion et de diverses
modifications de l'environnement dues a des causes anthropogéniques. Cet article présente le projet ALeRT
(Archéologie, Littoral et Réchauffement Terrestre), une approche interdisciplinaire originale visant a établir la
vulnérabilité du patrimoine archéologique dans I'Ouest de la France. Une méthodologie originale et des outils
dédiés ont été développés pour I'observation des risques et de leur impact sur les sites patrimoniaux. Ces outils
ont récemment été intégrés dans une démarche de recherche collaborative en réseau.

Abstract.

Climate change and anthropogenic pressure increasingly affect the coastal zone. The Channel and Atlantic
seaboards of France are no exception, with hundreds of archaeological sites currently threatened by destruction
due to the accelerated relative sea-level rise, erosion, and various anthropogenic modifications to the
environment. This paper aims at presenting the ALeRT (Archéologie, Littoral et Réchauffement Terrestre)
project, consisting of an original and interdisciplinary approach for assessing the vulnerability of the
archaeological heritage in Western France. Original methodologies and dedicated tools have been developed
for the observation of risks and their impacts on cultural heritage. These tools have recently been integrated
into a collaborative research approach.

Mors-CLES : littoral, patrimoine, vulnerabilite, observation, Ouest de la France

KEyworbs: Coasts, heritage, vunerability, observation, western France.
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1. Introduction

Les changements climatiques et certains de leurs effets que sont la remontée du niveau marin et
I’érosion des cotes menacent de détruire une partie du patrimoine culturel et en particulier des sites
archéologiques du littoral frangais de la Manche et de I’Atlantique, dans des délais allant de quelques
mois a quelques années. Un site archéologique ainsi exposé peut définitivement disparaitre en
guelques mois (Erlandson, 2008). Dans le domaine littoral, la pression anthropique peut se révéler un
facteur aggravant pour certains secteurs géographiques a vocation touristique ou industrielle.

Face a cette situation d’urgence, quelques initiatives européennes ont vu le jour, tout d’abord en
Grande Bretagne (programme SCAPE = Scottish Coastal Archaeology and the Problem of Erosion en
Ecosse, Rapid Coastal Zone Assessment Surveys en Angleterre...). En France, un groupe de chercheurs
(institutionnels et collaborateurs), investis de longue date dans des recherches archéologiques en
milieu littoral et insulaire dans I'Ouest de la France®, s’est fédéré dés 2006 au sein du projet
«ALERT» (Archéologie, Littoral et Réchauffement Terrestre) dont les objectifs généraux sont la
réalisation d’un état sanitaire du patrimoine archéologique littoral dans I'Ouest de la France,
débouchant sur une réflexion globale concernant la vulnérabilité du patrimoine cétier et la gestion
des sites menacés (Daire et al., 2012 ; Lopez et al., 2013).

Ce projet porte sur I'Ouest de la France (Basse-Normandie, Bretagne et Pays-de-la-Loire, 8
départements francgais), soit 2974 km de cOtes, un territoire ou le potentiel du patrimoine
archéologique de la bande littorale (100 m) est estimé a plus de 2500 sites.

La premiere étape de la démarche repose sur I'analyse des indicateurs de destruction des sites
archéologiques cotiers (critéres de vulnérabilité a diverses échelles locales et régionales) et la
construction d’un outil d’évaluation de la vulnérabilité de ce patrimoine. La démarche est donc
fondée sur une approche interdisciplinaire (archéologie, études environnementales, géographie,
géomorphologie, géologie, sédimentologie, anthropologie).

Le second outil élaboré dans le cadre du projet est une base de données interactive, s’inscrivant
dans une démarche de science participative, impliquant divers types d’acteurs (cf. infra).

Un objectif a plus long terme est I’élaboration de cartes des niveaux de vulnérabilité de ce
patrimoine cotier. Ces cartes seront des outils de recherche a destination des scientifiques
(paléoécologie, climatologie, géologie sédimentaire, anthropologie) mais pourront aussi constituer
des aides a la gouvernance, en termes de gestion intégrée des zones cotieres, selon des modeles
transposables a d'autres secteurs géographiques, ainsi que nous avons pu I'expérimenter (Lopez-
Romero et al., 2012).

2. Méthodologie

Les sites archéologiques coOtiers ne sont pas tous soumis aux mémes aléas et les facteurs de
dégradation peuvent varier, voire se combiner selon les secteurs géographiques ou les saisons. Ces

2L ce projet fédere notamment des chercheurs de 'UMR 6566 « CReAAH : Centre de
Recherche en Archéologie, Archéosciences, Histoire » (CNRS, Ministere de la Culture,
Universités de Rennes 1, Rennes 2 et Nantes), Axe de recherche « littoral », des membres de
I’Association AMARAI (Association Manche Atlantique pour la Recherche Archéologique dans
les Tles) et géneére des collaborations avec plusieurs autres laboratoires (notamment avec
Géosciences Rennes et Costel, au sein de ’'OSUR Observatoire des Sciences de I'Univers de
Rennes).
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variations sont liées a la nature des sites archéologiques (composition et taphonomie des vestiges,
plus ou moins résistants), a leur environnement géomorphologique immédiat (nature et résistance
du sédiment encaissant, structure de la cellule sédimentaire...), etc. Dans certains cas, des facteurs
anthropiques défavorables accentuent ou accélérent la dégradation des sites : des cheminements,
des aménagements touristiques entrainant une hausse de la fréquentation, par exemple, ou encore
certaines activités économiques. Parfois, des mesures de protection liées a la gestion de
I'environnement (Réserves Naturelles) ont un effet positif sur la préservation des vestiges
archéologiques, telles par exemple les stabilisations de dunes. Mais I’évolution du paysage cotier est
un phénomene qui va généralement dans le sens d’'une perte de données scientifiques, plus ou
moins rapide, et parfois tres brusque et irrémédiable, puisque le principe de résilience est quasi nul
en matiere d’archéologie.

2.1 Les outils du projet : la grille d’évaluation de la vulnérabilité

Visant une évaluation objective de I'état d’altération, de préservation et d’évolution du
patrimoine archéologique littoral, la réflexion menée dans le cadre du projet nous a permis de
conclure que les variables prises en compte dans l'appréhension de la vulnérabilité des sites
archéologiques cotiers relevaient de quatre registres principaux : naturels, biologiques, anthropiques
et juridiques. En conséquence, une grille d’observation et d'évaluation de la vulnérabilité (VEF =
Vulnerability Evaluation Form) a été mise au point dans le cadre du projet (Daire et al., 2012 ; Lépez
et al., 2013) (Figure 1).

Ce document repose sur le principe de base que certaines variables refletent les facteurs
d’altération de l'intégrité des dépo6ts (menaces) tandis que d'autres variables refletent une forme de
résistance des dépots face a ces dangers (la résistance). Le VEF est présenté comme un formulaire
destiné a établir un indice de vulnérabilité de chaque entité archéologique, indice qui s'exprime dans
la formule «A - B = C», ou « A » est le facteur de risques cumulés, «B» la somme des facteurs de
résistance, et «C» la vulnérabilité résultant de la combinaison des précédents.

Code Variable Type Variable evaluation
5 4 3 2 1 Nature
Very Strong M. Str Weak A. Inacti
strong <50 m <200 <500m >500 m
<10m
Al 1| a | Infrastructures X
b | Activities X
C Traffic/Frequency of passage X
2 | a | Distanceto the cliff X
b | Biological erosion X
[ Weathering X
B| 1| a | Resistanceof theremains X
b | Resistance of thelocal substrate X
2 | a | Physical protection X
b | Legal protection X

Figure 1. Grille de vulnérabilité VEF.
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Cette approche fait conceptuellement partie de la philosophie du risk assessment et des cartes de
risques (Lopez et al, 2013). L'enregistrement systématique des parametres de la menace, des
caractéristiques du systéeme exposé et de |'évaluation de la vulnérabilité permet ici d'obtenir - apres
un processus de recodage - une série de niveaux d'impact ou de risque. Au final, le VEF est constitué
d'une liste de 10 variables (la proximité des infrastructures, la proximité des activités économiques,
le trafic / la fréquentation, la distance a la falaise, le degré d'érosion biologique, le degré d'érosion
climatique, la résistance du substrat, la résistance des vestiges archéologiques, la protection
physique, la protection juridique) qui sont évaluées pour chaque site en distance par rapport au site
(-10m,-50m,-100m,-500m, +500 m) ou en degré d'intensité (trés actif, actif, modérément actif, faible,
quasi inexistant). Nous ne reviendrons pas ici sur le processus d’élaboration de ce document, ni sur
son caractére « objectif » ou encore les systémes de codage adoptés, présentés par ailleurs (Lépez et
al., 2013).

2.2 La démarche participative : les applications Alert Web et Alert Mobile
2.2.1. La base de données ALeRT et I'application Alert Web

Dans une logique d’évolution du projet, la grille d’observation (VEF) présentée supra a été
intégrée a une fiche de site archéologique établie sur un modele utilisé pour la gestion du patrimoine
par le Ministere de la Culture. Ce document permet de caractériser sa nature (type de site) et sa
chronologie, d’indiquer sa géolocalisation (coordonnées en projection Lambert Il étendu, et
référence cadastrale), ou encore d’ajouter des photos et des cartes du site.

La fiche intégrant ces données, enrichies de la VEF, devient le vecteur de communication entre
observateurs de terrain, opérateurs du projet et gestionnaire du patrimoine, les fiches étant
intégrées dans une base de données interactive. Dans un contexte ou le travail de terrain est, par
définition, décentralisé, cette démarche permet aux différents acteurs de terrain de signaler les sites
archéologiques menacés (en renseignant en ligne la fiche dans la base de données) et de partager
ces informations dans des délais trés courts, compatibles avec la soudaineté et I'urgence générées
par les événements climatiques extrémes (tempétes).

Les fiches, une fois enregistrées dans I'application, sont consultables par tous les utilisateurs et les
administrateurs du site.

L'application prévoit également un module de recherche sous de deux formes : standard (mots-
clés, critéres, etc...) ou spatiale (zone géographique).

Cet outil constitue en outre une interface destinée a communiquer les informations au Ministere
de la Culture en charge de la gestion et de la sauvegarde du patrimoine archéologique national et de
la programmation des opérations (fouilles, sondages).

Ainsi, ont été développées depuis 2010 les applications ‘Alert Web’ et ‘Alert Mobile’, portails
d’acces a la base de données interactive du projet®. Les observateurs de terrain alimentent la base
de données et renseignent ainsi les informations concernant les sites menacés : localisation,
description, évaluation de la vulnérabilité (VEF), observations et ajouts de documents (photos
notamment).

22 Une inscription préalable sur [I'application, comme utilisateur, est requise; apres
validation par les administrateurs, chacun peut renseigner les champs d’informations de la
fiche de site. L'application web est accessible depuis le lien: http://ntarcheo2.univ-
rennesl.fr/Alert.
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2.2.2 L’application Alert Mobile

Depuis 2011, la démarche participative a été optimisée avec le développement d'une application
pour Smartphone 'ALeRT Mobile' (technologie jQueryMobile) qui intégre la fiche de site et le VEF de
la base de données (Barreau et al., 2013). Cette application, destinée aux chercheurs et aux
gestionnaires du littoral, permet la saisie des données directement sur le terrain.

Le progres de cette seconde cette application est de faciliter la collecte immédiate des données
sur le terrain et leur envoi, en supprimant I'intermédiaire de la fiche terrain et de sa saisie différée, et
en accélérant leur traitement. L'application utilise le GPS intégré sur tous les téléphones et tablettes
pour géolocaliser le site archéologique ; si le GPS n’est pas intégré dans le téléphone ou pas assez
précis, les coordonnées sont directement saisies par le biais d’'un formulaire dédié. De méme, le
systéme permet d’intégrer directement les photos prises sur le terrain avec le smartphone ou la
tablette, ce qui représente un gain de temps considérable.

3. Etudes de cas

En dépit de l'universalité de la conception et de la mise en ceuvre des outils, dont "applicabilité
dans différentes régions a été testée et validée dans le cadre du projet franco-espagnol Bregantia
(Lopez-Romero et al., 2012), notre travail a montré que des conditions micro régionales peuvent
jouer un réle important dans |'évaluation du degré d'altération des sites. Rappelons que I'une des
finalités du projet est I'analyse de la vulnérabilité du patrimoine cétier a différentes échelles
spatiales, en vue de I'établissement de cartes de vigilance et de plans d’action dont on peut espérer
gu’elles permettront d’anticiper la disparition de certains vestiges ou monuments. Ce point sera
illustré par quelques études de cas.

3.1 La vulnérabilité des cétes morbihannaises

Le modele de vulnérabilité a été appliqué sur une zone test du littoral breton : la presqu’ile de
Rhuys (Morbihan) (Figure 2). Les tests, ayant permis de valider sur le terrain les critéres de la grille de
vulnérabilité, visaient une évaluation de I'état sanitaire du patrimoine archéologique coétier et des
risques naturels et anthropiques dans ces deux zones.
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Figure 2. Carte de vulnérabilité de la presqu’ile de Rhuys

La presqu’ile de Rhuys a été choisie pour son potentiel archéologique, confronté a une pression
anthropique importante, dans un contexte géographique présentant deux facades maritimes
différentes, I'une de caractére océanique est exposée aux vents et a I’houle, et I'autre donnant sur le
golfe du Morbihan, beaucoup plus abrité. La zone d’étude comprend les communes d’Arzon, Sarzeau
et Saint-Gildas-de-Rhuys ol ont été répertoriés 19 sites archéologiques (Schaeffer, 2009). L’'enquéte
de terrain a permis de constater la disparition d’un certain nombre de sites naguéere inventoriés.
L'étude de la vulnérabilité montre une zone de risque autour du tumulus du Petit Mont oU les sites
les plus en danger sont les installations de I’age du Fer (Lépez-Romero et al. 2013, 131). La presqu’ile
est aussi riche en patrimoine mégalithique mais la résistance a I’érosion de ce type de site et le fait
gu’ils ont souvent été fouillés, restaurés et classés au titre des monuments historiques induisent un
facteur de vulnérabilité inférieur.

La comparaison entre les deux zones indique que la menace principale est I'intensificaton de
I"'urbanisme et du tourisme.

3.1 Le littoral trégorrois

Depuis 2013, les analyses se sont concentrées sur le patrimoine archéologique cotier du Trégor,
en particulier sur la baie de Lannion (Finistére et Cotes d’Armor). Ici encore, nous avons constaté, sur
le terrain, la disparition d’un certain nombre de sites a cause de facteurs a la fois naturels (p.e.
érosion du site du Moulin de la Rive a Locquirec) et anthropiques (p. e. le nettoyage de la plage de
Kerlavos a Trégastel a la suite de marées noires a entrainé la destruction d’un site du 1¥' s. av. J.-C .).

Les criteres du choix de cette zone reposent sur la diversité de son patrimoine archéologique
(couvrant une large chronologie) et celle des facies morphologiques cotiers.
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En conséquence de I'érosion des cotes, plusieurs sites archéologiques ont été touchés et ont fait
I'objet d’une intervention archéologique approfondie ; il s’agit notamment d’habitats et d’ateliers
artisanaux de production de sel de I'dge du Fer (3&-1% s. av. J.-C.), Landrellec ou Enez Vihan (Daire,
2003). Plus récemment les travaux se sont concentrés sur les barrages a poisson de |'estuaire du
Léguer.

Au niveau géographique, I'exposition de la baie ouverte au NO montre une certaine vulnérabilité
face aux tempétes hivernales. Déja en 2008, la tempéte Xynthia avait violemment attaqué le site
archéologique Dossen Rouz a Locquémeau-Trédrez ainsi que le monumental cordon de galets voisin
(Daire, 2011). Malgré ces violents épisodes, la présence d’écueils rocheux participe a mitiger
I’érosion de la partie centrale de la baie (estuaire du Léguer) et les principaux dégats se concentrent
sur les extrémités de la baie (communes de Locquirec et Trégastel). La morphologie cétiere de la baie
de Lannion montre une succession de falaises et de plages sableuses (Augris et Simplet, 2011, 20), la
localisation des sites archéologiques aura donc une incidence directe sur leur vulnérabilité.

Dans cette zone d’étude, la pression anthropique est aussi importante, car tout le littoral a fait
I’'objet d’une intense exploitation des carriéres de granite, entre le 19éme et le 20eme siécle, ce qui a
entrainé la destruction de plusieurs sites archéologiques.

Les sites les plus en danger correspondent a des habitats non fortifiés de I'dge du Fer, comme
celui de I'lle Moléne (Trébeurden), I'lle étant elle-méme condamnée a disparaitre d’ici quelques
années. A la différence des autres zones d’étude, la morphologie du littoral de la baie de Lannion
montre, pour la Préhistoire ancienne, une prépondérance de sites aujourd’hui localisés sur I'estran et
accessibles a marée basse, notamment autour de I'lle Grande (Pleumeur-Bodou). La facilité d’acces
aux sites et le ramassage constant des outils en silex sur I’estran par tous les promeneurs risquent de
faire disparaitre les faibles traces de ces paléosols ; les gisements les mieux conservés sont situés sur
les fles plus abritées et dont I'acces est plus difficile, comme le paléosol de I'lle d’Aval (Pleumeur-
Bodou).

4. Participation citoyenne et observation des sites : les tempétes de I’hiver 2014

L’épisode de tempétes de I'hiver 2014, I'un des plus violents depuis 2008, a permis de montrer la
pertinence du projet ALeRT dans la « préservation » des sites archéologiques cotiers en danger, selon
le principe de « preservation by record », étant donné I'impossibilité de protéger physiquement tous
les vestiges.

Pendant la nuit du 1°" au 2 février 2014, plusieurs zones ont été érodées, et des sites que I'on
croyait stabilisés ont été sérieusement endommagés apres le passage de la tempéte Petra, combiné
aux tres fortes marées astronomiques (coefficients 113/114 le ler). Le passage de la tempéte Petra a
mobilisé un important réseau de bénévoles pour I'observation et le suivi des sites archéologiques en
danger®.

Les dégats nous ont été immédiatement signalés, ce qui nous a conduits a vérifier rapidement sur le
terrain I’état des sites. Ces sorties ponctuelles nous ont permis de rencontrer les différents acteurs
du terrain et de faire connaitre les outils disponibles.

2 A la base de cette mobilisation, il faut signaler le réseau de ’AMARAI (Association Manche
Atlantique pour la Recherche Archéologique dans les Tles), et la collaboration avec d’autres
associations régionale. Ont été particulierement actifs dans ce secteur Jean-Claude Le Goff,
Daniel Roué, Francois Le Gall, Pascal Méric, Martine Fabre, Gilles Chevalier et Patrick Hamon.
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A Santec (Finistere), dans la partie nord de la falaise de Cougn ar Sac’h une tombe de I'dge du
Bronze similaire a celles de Roc’h Kroum (Le Goff et Roué, 1999) a complétement disparu a cause des
dernieres tempétes et du ruissellement de I'eau de pluie. La tombe, signalée en 1979 et stabilisée
depuis 2010, était composée d’une structure en pierre séche et d’'une dalle de couverture ; la seule
trace de I'emplacement de la tombe est la présence d’une fine couche blanchatre de chaux et de
sable qui s’étalait dans la partie inférieure de la tombe. Une autre tombe est apparue au méme
endroit « grace » aux tempétes de février 2014. L'expertise sur place a permis de constater que cette
structure présente les mémes caractéristiques que l'autre tombe, c’est-a-dire des structures latérales
en pierre seche, deux dalles de couverture et une couche de chaux et sable dans la partie inférieure.
L'identification de ce site n’aurait jamais été possible sans la participation des bénévoles locaux, ce
qui montre I'importance du travail collaboratif en matiére de surveillance du littoral.

Figure 3. En haut falaise de Cougn ar Sac’h entre 2010 et 2014, la tombe disparu se trouvait a droite
du jalon, la tombe apparu en février 2014 se situe a gauche du jalon sur la photo a droite. Photos J.C.
Le Goff et M. Monros. En bas recul de la falaise de I'ile de Triélen ol se trouve le site archéologique
entre 2007 et 2014. Photos M.Y. Daire, H. Gandois et H. Mahéo.

Un autre site soumis a I’érosion, fait I'objet d’un suivi archéologique depuis plus de 10 ans. Il
s’agit d’un habitat de I’age du Fer (3°™ s. av. J.-C.) localisé en bordure de la plage nord-est de Iile de
Triélen (archipel de Moléne, Finistére), sur un ensemble qui fait I'objet d’un suivi géomorphologique
(Daire et al., 2008 ; Fichaut et Suanez, 2007). Ne pouvant ni protéger le site de I'érosion, ni le fouiller
compte tenu des mesures de protection au titre de la réserve naturelle, ce suivi archéologique a
permis d’enregistrer les informations relatives aux vestiges anciens. Les moyens mis en ceuvre sont
des relevés (photos, relevés stratigraphiques...), aprés nettoyage et redressement des coupes, des
prélévements des matériaux effondrés et des petits sondages exploratoires limités aux portions de la
coupe déja dégagées de leur couverture végétale. Ce site, particulierement exposé, montre une
dégradation continue accélérée lors des épisodes de tempétes. Loin d’étre réguliére, la dégradation
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du site s’est notamment accentuée lors des épisodes de tempéte de cet hiver 2014, comme le
montre le suivi photographique (Figure 3).

Les effets négatifs des dernieres tempétes ont permis de sensibiliser la population a la menace qui
pése sur un patrimoine vulnérable. Le projet a donc atteint une nouvelle étape, avec le fait de
sensibiliser une population qui est invitée a s’engager dans la protection de notre patrimoine ; cette
action passe par une fédération des professionnels et des bénévoles et, a terme, la constitution d’un
réseau couvrant l'ensemble du territoire, impliqué dans une démarche visant a enrichir les
connaissances, et a valoriser et protéger un patrimoine culturel si fragile.

Le projet ALeRT a bénéficié jusqu’ici du soutien de la Fondation Langlois, de 'AMARAI (Association Manche
Atlantique pour la Recherche Archéologique dans les lles), du projet Bregantia (2010FRO003, CSIC-CNRS
bilateral cooperation projects), et est soutenu par le CNRS. Des développements sont actuellement en cours
dans le cadre du projet ARVOR (financé par la Région Bretagne, SAD v.2 — Stratégie d’Attractivité Durable,
contrat post-doctoral 2012-2014 Université de Rennes 1).
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