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Demande de labellisation 

des Services d’Observation 
Surfaces et Interfaces Continentales

Nom du SNO : DYNAMIQUE DU LITTORAL ET DU TRAIT DE COTE - DyLiTC

Nom du Responsable : 
Christophe Delacourt
OSU / Laboratoire porteur : Institut Universitaire Européen de la Mer  (Brest) 
Autres OSU / Laboratoires impliqués :
· 8 OSU impliqués au niveau national sur les études littorales sont membres du SNO « DyLiTC » : OSUNA (Nantes), OASU (Bordeaux), PYTHEAS (PACA), OREME (Montpellier), OSU Réunion, IUEM (Brest), Observatoire Midi Pyrénées, Observatoire de Lyon 

· 18 Universités sont représentées : Cote Opale, Caen Basse-Normandie, Brest, Bretagne Sud, Nantes, Bordeaux, Aix-Marseille, Montpellier, Grenoble, Toulon, Pau Adour, La Réunion, Perpignan, La Rochelle, Lyon, Toulouse, Rouen, Angers
· 17 UMR - 21 Laboratoires : LOG (Wimereux), M2C (Caen, Rouen), Géosciences (Montpellier), LDO (Brest), LETG (Brest, Caen, Nantes, Angers), LEGI (Grenoble), EPOC (Bordeaux), CEREGE (Marseille), MIO (Toulon), LPG (Nantes), IPGP (Réunion), Espace-Dev (la Réunion), CEFREM (Perpignan), LIENSs (La Rochelle), LGL (Lyon), LEGOS (Toulouse), GET (Toulouse)
Il faut noter que ces laboratoires concentrent la quasi totalité de l’expertise académique nationale sur l’observation et la compréhension des dynamiques littorales comme l’attestent les 11 thèses en cours et les 51 publications de rang A pour les années 2013-2014 en relation avec le SNO proposé (Annexe A).

Questions scientifiques que les données recueillies permettront d’approcher

A) Pourquoi un SNO DYNAMIQUE DU LITTORAL ET DU TRAIT DE COTE

Le domaine littoral et les enjeux associés sont sensibles aux aléas naturels (érosion, submersion, pollution) depuis toujours, mais sont de plus en plus vulnérables à ces dangers du fait d'une urbanisation littorale galopante, de l'accroissement des activités économiques et récréatives sur la façade et des aménagements littoraux, de l'exploitation plus systématique des ressources littorales, ou même encore de l'abaissement du seuil de tolérance aux aléas défini pour les initiatives de protection des géo-écosystèmes littoraux. Dans un tel contexte, l'idée selon laquelle « l'observation quantitative de l'hydro-morphodynamisme littoral est primordiale pour mieux caractériser le risque » est largement répandue dans toutes les structures d'Etat en charge d'une manière ou d'une autre de la gestion du littoral. La volonté de mesurer les transformations du littoral est renforcée par le message porté par les rapports du GIEC et d'autres grands textes (UNESCO, IPCC, 2013).

En effet, les résultats scientifiques à l'origine de ces textes ont introduit le besoin d'une analyse détaillée des relations entre changement climatique et dynamique du littoral, avec de manière emblématique la question de la modification des régimes de tempêtes (en fréquence et intensité) sur les périodes récentes.

Un SNO DYNAMIQUE DU LITTORAL ET DU TRAIT DE COTE axé sur la quantification de l'hydro-morphodynamisme littoral se justifie parfaitement sur ces questions sociétales d'ordre très général. Mais il trouve aussi une raison d'être plus profonde. En effet, il existe une dichotomie entre d'une part, la réelle prise de conscience des services de l'état et des politiques et leur tout aussi forte volonté d'agir sur le littoral, et d'autre part la capacité des scientifiques à répondre concrètement à certaines des questions posées, et à aider à définir des stratégies pratiques de gestion de la zone littorale. Cette opposition n'est pas le fait d'une incapacité de la communauté scientifique à se mettre à l'écoute des gestionnaires du littoral. Bien au contraire, les littoralistes ont acquis depuis fort longtemps la capacité de travailler à la fois sur des problématiques de recherches académiques et sur des sujets très appliqués. Les initiatives existantes et fonctionnelles (SOERE, observatoires locaux, partenariats privés/ service de l'état & universités) en sont la preuve. Par exemple, les chercheurs sont à l'origine d'idées comme le « recul stratégique », largement banalisé dans les GIZC. 
En fait, le problème vient essentiellement du fait que la compréhension de l'hydro-morphodynamisme littoral est loin d'être exhaustive, avec plusieurs verrous académiques durs restant à résoudre, que l'on peut classer en deux catégories. Les premiers concernent les interactions complexes entre différents processus hydrodynamiques (impliquant vagues, courants et niveaux d'eau), ou entre processus hydrodynamiques et transport sédimentaire (génération de la turbidité, mécanismes élémentaires du transport sableux) ou encore entre forçage hydrodynamique et réponse morphologique du littoral (dynamique fine des barres sableuses, instabilités du trait de côte,...). L'autre grand groupe de difficultés est en lien direct avec la compréhension du comportement du littoral sous l'effet d'un forçage paroxysmal. Il est difficile de dire si les processus hydro-morphodynamiques actuellement identifiés sous forçages modérés restent valables et identiques pour des forçages extrêmes (rares et très énergétiques). 

Dans les deux cas, l'acquisition de données métrologiques de qualité et nouvelles est nécessaire pour éventuellement modifier le point de vue et les connaissances actuelles, et pour aider à construire de nouvelles théories et de nouveaux modèles conceptuels du fonctionnement du littoral. En outre, sans un traitement correct de ces verrous scientifiques, la gestion pratique du littoral et la caractérisation du risque littoral stagnera. 

Ainsi, le SNO proposé se justifie pleinement aussi bien pour des raisons académiques que pour des raisons sociétales. Il est pensé et organisé comme une structure qui, dans un même mouvement, nourrira la recherche académique et les stratégies de gestion du trait de côte.




B) Prise en compte de la diversité des environnements littoraux français dans la problématique scientifique
Pour tenir compte de la diversité des littoraux français nous proposons de suivre trois environnements littoraux spécifiques : 1/ les Côtes sableuses  2/ les Falaises 3/ les Estuaires. En plus des questions génériques présentées ci dessus, des questions spécifiques sont abordées en fonction du type d’environnement :

1- Côtes Sableuses
Par définition, les côtes sableuses sont constituées d’un matériel non cohésif, donc particulièrement mobile en fonction des conditions météo-marines. La morphologie de ces dernières est extrêmement variable :

· elles peuvent correspondre à des « cordons littoraux adossés » à un escarpement naturel (falaise ou simple versant), ou anthropique (digue frontale, perré, etc.). Dans ce contexte, on a le plus souvent affaire à des cordons littoraux de taille réduite (centaines de mètres à 1 km) prenant l’allure de plage de fond d’anse ou de baie, ou de poche, pour les plus petites. Pour les cordons littoraux les plus massifs et disposant d’un espace d’accueil suffisamment étendu, un cordon dunaire peut s’être formé. La dynamique principale de ces plages, repose sur des transferts transversaux lorsque ces plages ont une taille très modeste ; il peut y avoir aussi des déplacements longitudinaux pour les cordons plus étendus.

· Il peut aussi s’agir de « grandes plages ouvertes » qui s’étendent alors sur plusieurs kilomètres ; le plus souvent, ces cordons littoraux viennent barrer des plaines littorales très basses (à l’exemple des plages languedociennes et du delta du Rhône, ou des plages aquitaines). Le terme de plage ouverte renvoie à l’idée que ces cordons littoraux sont directement soumis à la houle du large. Dans cas, les conditions hydrodynamiques restent très énergétiques. Ces grandes plages sont formées d’un cordon dunaire dont la taille et l’extension dépend du contexte morpho-dynamique et sédimentaire (opposition entre les grands cordons dunaires du nord de la France – Picardie – Nord-Pas-de-Calais, et des petites dunes du littoral méditerranéen). La dynamique principale de ces plages est largement commandée par des transferts longitudinaux liés aux courants de dérive littorale prédominants. Pour autant, les dynamiques transversales ne sont pas totalement absentes, notamment en contexte réfléchissant (à l’exemple des systèmes de barres / baïnes obliques du littoral aquitain). Elles commandent aussi la migration des barres intertidales perpendiculairement à la côte sur les grandes plages sableuses de la Manche et du Nord-Pas-de-Calais, ou les transferts sédimentaires entre la dune – la plage intertidale – et les petits fonds, lors des phases d’érosion et de régénération (déplacements offshore et onshore).

· Il s’agit enfin de toute la famille des « plages fuyantes » ; ces plages sableuses regroupent les formes fuyant la houle comme les flèches à pointe libre, les tombolos ou les queues de comète. Suivant la taille de la forme, elles peuvent être formées d’un cordon dunaire (à l’exemple de la flèche de la Gracieuse dans le delta du Rhône). Ces cordons littoraux sont soumis à la double dynamique longitudinale et transversale, notamment pour les flèches à pointe libre. Il n’est pas rare dans certains cas, d’observer des phénomènes de déplacement onshore par rollover lorsque ces cordons sont submergés lors des tempêtes. 

Aux dynamiques naturelles s’ajoutent également l’action anthropique qui intervient le plus souvent dans la modification du fonctionnement morphosédimentaire des plages sableuses. L’exemple des ouvrages transversaux (épis) bloquant la dérive littorale en amont et favorisant l’érosion en aval, est le plus caractéristique. Il peut aussi s’agir de structures de défense longitudinale comme les digues frontales ou les perrés qui exacerbent les phénomènes réfléchissants favorisant l’érosion des plages au bas des ouvrages. 

La question scientifique sous-jacente à l’observation des côtes sableuses est de bien comprendre les processus dynamiques qui commandent les échanges sédimentaires du système littoral dans son ensemble : entre les "petits fonds et la plage intertidale", entre la "plage intertidale et la dune". Cela passe par la mesure et l’analyse (i) des conditions météo-marines (vent, pression, pluie, etc.) et hydrodynamiques (houle, courant, niveau d’eau, etc.) et (ii) changements morphosédimentaires au travers de la cinématique du trait de côte, ou le long de profils de plage, ou par de la mesure surfacique (MNT topo, bathymétrie, etc.). L’accent doit porter sur l'analyse des processus d'érosion lors des évènements extrêmes (action des niveaux d’eau extrêmes sur l’érosion et/ou la submersion des cordons littoraux. Il s'agit également de bien comprendre les processus de régénération des systèmes littoraux lors des phases d'accalmie, notamment au travers des transferts sédimentaires des petit fonds au cordon dunaire, via la plage intertidale. A plus long terme, ces observations morphosédimentaires et hydrodynamiques doivent permettre de décrypter un signal du changement pluriannuel des conditions météo-marines, et d’apporter des éléments de compréhension et d’accompagnement à la mise en place de politiques des gestion de ces milieux (notamment, en matière de défense des côtes).
2- Falaises

Les falaises se distinguent par la diversité de leurs formes en relation étroite avec leurs structures géologiques (nature -calcaire, marne, argile, granite, …-, épaisseur et superposition des couches) et leurs vitesses d’évolution (de quelques millimètres à plusieurs décimètres à mètres par année). On distingue généralement les falaises vives (instables et régulièrement battues par la mer), les falaises ‘mortes’ (qui ne sont plus atteintes par la mer) et les falaises en voie de stabilisation. Si l’érosion des falaises est continue, leur recul s’opère par à coups sur des pas de temps pluri-décennaux, d’où la nécessité de durées d’observation les plus longues possibles. 

Ces falaises sont instables et reculent sous l’action combinée de facteurs naturels continentaux et marins (externes et internes). Ces facteurs sont préparatoires et/ou de prédisposition, ou bien sont des facteurs de déclenchement des instabilités selon les types de falaises et les conditions locales :

· Les facteurs (ou processus) marins agissent en pied de falaises par l’action des vagues (houles), en entrainant à la fois une érosion sous-marine (estran avec parfois un platier rocheux), et une érosion aérienne de la base de la falaise (impact des houles) se traduisant parfois par des sous-cavages. Ces derniers peuvent entrainer une déstabilisation de la paroi sus-jacente. Les processus marins (houles et courants côtiers) déblayent et redistribuent les matériaux fournis par la falaise et empêchent le versant d’acquérir un profil d’équilibre (falaise vive) contrairement aux falaises mortes ;

· Les facteurs continentaux ou subaériens (précipitations, températures, vent, …) agissent sur la paroi de la falaise et à l’amont. Selon le climat, ces processus vont entrainer par des actions chimiques et mécaniques une dégradation ou météorisation de la roche, et vont favoriser ou non une infiltration ou un ruissellement des eaux météoriques (alimentation de nappes phréatiques, augmentation des pressions interstitielles, coulées boueuses, …). Ces actions préparatoires peuvent conduire à une déstabilisation de tout ou partie de la falaise par mouvements hydro-gravitaires de masse (glissements, écroulements, chutes de blocs, …) ou particulaires (clastes de quelques mm à quelques cm).

Cette instabilité des falaises peut également être favorisée par des facteurs anthropiques liés à des aménagements non adaptés (rejet des eaux de ruissellement, surcharge, remblai/déblai, perturbation des transits littoraux, …) ou bien à des pratiques (exploitation des sables et galets, …). Les enjeux sociétaux sont également importants. En effet, en raison des rythmes et des vitesses de recul parfois très élevées localement, ces falaises présentent des enjeux et des risques importants pour les populations et aménagements situés sur les pentes des falaises ou en bordure. Les services opérationnels ou les collectivités locales, sont confrontés à des phénomènes difficiles à quantifier car les données, méthodologies et modèles disponibles restent insuffisamment opérationnels.
Les questions scientifiques concernant les falaises sont donc :
· la détermination des agents et des processus responsables du déclenchement des mouvements gravitaires (de masse ou particulaire) ;

· quantification des vitesses et des rythmes de recul des falaises aboutissant à la cartographie de l’aléa et du risque « érosion » ;

· les apports de sédiments au budget des plages. 

La compréhension et la modélisation des mécanismes contrôlant la dynamique de ces falaises est actuellement limitée par le manque de données quantitatives fiables. Ces données, géométriques, hydrodynamiques et cinématiques doivent être acquises selon un échantillonnage spatial, une fréquence et une durée propres à la dynamique de chaque type de falaises considérées. Les interactions entre les divers facteurs de contrôles rendent difficile l'élaboration de modèles fiables pour une quantification et une prévision des vitesses et des rythmes de recul des falaises. Pour caler et valider les modèles de comportement, il faut acquérir et construire des bases de données multi-paramètres, multi-échelles spatiales et temporelles. Pour les différents types de falaises, les sites de recherche doivent permettre : 

1) de définir les facteurs (externes, internes) qui contrôlent la cinématique de ces falaises (mouvements gravitaires de masse ou particulaires), et d’identifier les mécanismes de rupture ; 

2) de quantifier les vitesses et des rythmes de recul des falaises ;
3) de fournir les données d'entrée et les conditions initiales et aux limites (géométriques, contraintes, …) pour une modélisation ‘physique’ des phénomènes ; 

4) de développer des méthodes d’évaluation spécifiques de l’aléa et du risque « érosion » du trait de côte, d’identifier des clés de transposition, et de proposer des scénarios d’évolution future ;

5) d’estimer les apports de sédiments au budget des plages ;
6) de tester et développer des outils d’investigation et de surveillance, et d’améliorer les protocoles d’acquisition.

3- Estuaires 

Les estuaires et embouchures des grands fleuves sont des systèmes littoraux particuliers, soumis à des forçages provenant de l’océan mais aussi du bassin versant : houles, marée, niveau marin, débits liquides et solides des fleuves. Les pressions anthropiques « locales » sont nombreuses : dragages des chenaux et ports, extraction de granulats, aménagement des rives. A celles-ci s’ajoutent les pressions indirectes « lointaines », exercées sur les bassins versants amont. Les forçages naturels combinés aux pressions anthropiques locales et lointaines peuvent modifier notablement la bathymétrie, le régime hydraulique, la propagation de la marée et les transports sédimentaires des estuaires. Face à la multiplicité de variables forçantes, la réponse morphologique de ces systèmes aux changements globaux et climatiques et pour l’instant une inconnue majeure.

L’évolution de la morphologie des grands systèmes fluvio-estuariens se manifeste sur le moyen et long terme (plusieurs années). Ce temps de réponse est beaucoup plus long que les échelles caractéristiques de la dynamique littorale. Si la morphologie générale de ces systèmes est résultat d’un comblement naturel d’âge holocène, il est largement admis que celle-ci a été altérée plus ou moins significativement par des aménagements humains depuis environ 150 ans. 

Dans les estuaires à marée, l’occupation humaine s’est traduite notamment par la réduction drastique des vasières latérales, entités morphologiques qui jouent un rôle clé dans l’équilibre morphodynamique des estuaires, mais qui sont aussi des  lieux de stockage des contaminants et de ressources pour les organismes. Les évolutions morphologiques visibles des systèmes fluvio-estuariens sont la résultante de processus physiques continus et à court terme, principalement des flux de dépôt et d’érosion en sédiments fin en suspension stockés dans le bouchon vaseux. Ces flux sont dépendants de la concentration en sédiments dans l’eau, contrôlée par l’action périodique des courants de marée, et modulée par les variations du débit fluvial. La turbidité (proportionnelle à la concentration), l’onde de marée et le débit fluvial sont donc les variables fondamentales qui caractérisent la dynamique physique de l’environnement estuarien. Il s’agit de très bons traceurs qui permettent de connaître les zones des dépôts vaseux, le rythme des dépôts dus aux différents forçages et d’établir les flux sédimentaires dans ces estuaires. Il s’agit également de la base de connaissance pour tous les flux associés aux particules dans ce milieu de transition (contaminants, MO)

Dans les systèmes deltaïques comme le Rhône, la pression anthropique se traduit par un déplacement du coin salé, ainsi que par la modification des flux de sable qui modèlent l’embouchure. En particulier, le fonctionnement morphodynamique de la barre d’embouchure est fondamental dans le fonctionnement des plages adjacentes. 

Les grands systèmes fluvio-estuariens sont maintenant équipés de réseaux de mesures opérationnels depuis 4 ou 5 ans, pour les plus récents. Les estuaires Gironde, Loire et Seine ont vu se développer respectivement les réseaux MAGEST, SYVEL et SYNAPSES, parfaitement cohérents en termes de paramètres mesurés (conductivité, température et turbidité). Dans le Rhône, les systèmes SORA et Mesurho produisent le même type de donnée. Ces réseaux permettent de connaître précisément la dynamique physique des eaux : niveau de la surface libre, salinité, turbidité, concentrations en MES. Ces réseaux sont gérés et financés par des acteurs locaux ou nationaux, gestionnaires et académiques. Ils peuvent à présent être rassemblés et mis en cohérence dans une démarche scientifique d’Observation de la dynamique physique des estuaires via le SNO, avec un pilotage par des chercheurs. La communauté travaillant sur cette thématique peut ainsi se fédérer nationalement pour mener une démarche scientifique coordonnée, mais également afin d’intercalibrer et d’homogénéiser les mesures, de résoudre les défis technologiques liés à la mesure de la turbidité estuarienne et des flux sédimentaires instantanés et résiduels.

C/ Présentation des 25 sites ateliers 

25 sites ateliers ont été retenus (cf Figure 1) : 4 sites estuaires,  4 sites falaises et 17 sites de côte sableuse. Le choix des sites ateliers a été réalisé en fonction : des questions scientifiques spécifiques associés à chacun des sites, de l’archive de données disponibles (la totalité des sites sont déjà suivis depuis plusieurs années par les équipes proposantes), des moyens techniques humains et financiers disponibles. La majorité de ces sites bénéficie en effet de financements complémentaires (DEAL, mairie, CG , DREAL, Conseils Régionaux….). Tous ces paramètres sont détaillés individuellement pour chacun des sites dans les fiches Site ci joint (Annexe B). Les sites sont majoritairement situés en Métropole, à part le site de l’Ermitage à la Réunion suivi depuis plusieurs années par l’Université de la Réunion et soutenu par la DEAL Réunion dans le cadre du SOERE « Trait de côte ». Une des perspective du SNO sera de s’ouvrir de façon raisonnée (après définition des paramètres clés des suivis et  assurance de moyens humains et financiers) vers d’autres sites situés outre-mer.




	Type Environnement
	Nom
	Responsable

	Estuaire 
	Rhone 
	François Sabatier

	Estuaire 
	Loire
	Aldo Sottolichio

Robert Lafite
Grégoire Maillet

	Estuaire 
	Gironde
	Aldo Sottolichio

	Estuaire 
	Seine
	Julien Deloffre

	Falaise
	Mesnil-Val
	Anne Duperret

	Falaise
	Vaches noires
	Olivier Maquaire 

	Falaise
	Ailly/Puys
	Stéphane Costa 

	Falaise
	Socoa
	Vincent Regard 

	Côte Sableuse
	Pointe de Gatseau 
	Éric Chaumillon

	Côte Sableuse
	Pointe de La Coubre
	Éric Chaumillon

	Côte Sableuse
	Pointe d’Arçay 
	Éric Chaumillon

	Côte Sableuse
	Espiguette
	Fred Bouchette

François Sabatier 

	Côte Sableuse
	Maguelone-Aresquiers
	Fred Bouchette



	Côte Sableuse
	Merville-Franceville
	Franck Levoy 

	Côte Sableuse
	Porsmilin
	Anne Deschamps

France Floch 

	Côte Sableuse
	Pays de Monts,
	Paul Fattal

	Côte Sableuse
	Bas-Champs
	Sophie Lebot

	Côte Sableuse
	Hyères
	François Sabatier 

Samuel Meulé

	Côte Sableuse
	Guisseny
	Serge Suanez 

	Côte Sableuse
	Suscinio
	Mouncef Sedrati

	Côte Sableuse
	Dunkerque Est
	Arnaud Héquette 

	Côte Sableuse
	Biscarrosse
	Nadia Sénéchal 

	Côte Sableuse
	Truc Vert
	Bruno Castelle 

	Côte Sableuse
	Anglet
	Denis Morichon 

	Côte Sableuse
	Ermitage (La Réunion)
	Gwenaëlle Pennober Jean-Lambert Join


Tableau 1 : Sites Suivis dans le cadre du SNO
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Figure 1 Sites du SNO



Pertinence des paramètres mesurés, Protocoles de mesure
Suivre la dynamique du littoral et du trait de côte nécessite de mesurer sur le long terme plusieurs paramètres clés 
· La morphologie 


Le trait de côte est une ligne au tracé plus ou moins sinueux pouvant matérialiser un niveau altimétrique déterminé (pleine mer des marées d’équinoxes) ou montrant une spécificité morphologique (bordure de falaise ou micro-falaise) ou botanique (végétation spécifique de bord de mer). Le long de ce trait de côte, il s’agira d’apprécier l’évolution planimétrique soit vers la terre (érosion), soit vers la mer (accrétion) exprimée en mètre. Sur la période de temps considérée, cela se traduira par une vitesse négative (érosion) ou positive (accrétion). Une stabilité relative du trait de côte sera appréciée au regard de la précision des mesures réalisées.


La topographie arrière littorale et la bathymétrie d’avant-côte
Le relief de la zone supralittorale peut être très mobile dans le cas d’un cordon dunaire affecté par une dynamique de siffle-vents qu’il soit d’origine naturelle ou anthropique. Son suivi est donc important mais peut être envisagé à des fréquences différentes selon le milieu considéré. Souvent très évolutif à des échelles de temps très courtes, le domaine intertidal et sa zone subtidale adjacente, mérite une attention toute particulière car leur évolution va fortement contraindre les actions hydrodynamiques en particulier les courants et vagues, ce qui aura une incidence sur l’évolution du trait de côte. L’évolution de ces domaines doit également être envisagée sur le plan altimétrique et volumétrique. L’existence de morphologies singulières doit également être identifiée, notamment lorsque celles-ci montrent un grand degré de mobilité. Ces données permettront également de suivre l’évolution de figures sédimentaires spécifiques.

· Les flux sédimentaires
Dans les systèmes fluvio-estuariens et deltaïques, la majorité du transfert sédimentaire à la base des évolutions morphodynamique est réalisé sous forme de flux de matière en suspension, et sous la forme de flux de sable charrié sur le fond.  Le paramètre crucial à suivre est le flux sédimentaire instantané, approché par le mesure de la turbidité et des forçages amont et aval : marée et/ou vagues, débit fluvial. De même la salinité est un paramètre fondamental car il indique le degré de mélange des masses d’eaux et ainsi que le mode de circulation résiduelle des eaux.

· Les forçages marins
Sur le plan scientifique, les changements constatés dans l’évolution du trait de côte et de ses espaces périphériques doivent pouvoir être analysés au regard des paramètres fondamentaux de forçage. Selon les milieux, les niveaux d’eau et les états de mer constituent des informations de base qu’il convient de recueillir à proximité des sites-ateliers. Idéalement cette acquisition doit être continue issue de mesures in situ. Cependant ces mesures directes sont particulièrement délicates à réaliser sur le long terme. En fonction des sites des approches complementaires et/ou alternatives seront mises en oeuvre : mesures directes via l’installation de systémes vidéo, ou indirectes par extrapolation de mesures réalisées à proximité des sites (un acccord d’accès direct aux données Candhis du CEREMA est en cours de finalisation) ou par modélisation numérique. Un accès au modèles numériques à haute résolution spatiale de référence national de F. Ardhuin (qui rejoindra l’IUEM en 2014) sera mis à disposition.
Les protocoles de mesure sont détaillés dans les différents sites Atelier.

Il faut noter que pour la majorité des sites d’autres types de mesures sont ou seront réalisées : forages, investigation géophysique, caractérisation de la nature des sédiments…. Cependant les paramètres issus de ces mesures ayant une variabilité temporelle moindre, ils ne constitueront que des mesures annexes au SNO.

Durée d’observation

La dynamique du littoral et l’évolution du trait de côte sont typiquement soumis à des fluctuations résultant de phénomènes complexes qui agissent à des échelles spatio-temporelles éminemment variables (impact des tempêtes/tendance d’évolution sur le long terme, influence de la situation locale/contexte général). Ainsi, sur les côtes sableuses, les tempêtes hivernales plus ou moins intenses engendrent un recul de la côte et la période estivale, hors impact anthropique, est plutôt favorable à la stabilité, voire à l’accrétion du trait de côte. Pour une prévision à moyen et long terme (101 à 102 années) du devenir de ce type d’environnement sédimentaire, il est nécessaire de déterminer des tendances évolutives et donc d’enlever le bruit induit par une approche saisonnière tout en connaissant les conséquences d’événements tempétueux majeurs. 

En effet une durée de suivi trop courte réduit la probabilité d’observer un évènement majeur et d’en étudier les conséquences. Par ailleurs, les impacts d’une tempête d’intensité donnée sont également subordonnés à l’état du littoral au moment de sa survenue (niveau de la plage, disponible sédimentaire, état des ouvrages de protection, conjonction entre un événement météorologique majeur et une marée de forte amplitude, …). L’observation de plusieurs événements extrêmes, qui par nature sont rares, permet alors de distinguer plus facilement les impacts qui sont liés au contexte de ceux qui sont directement subordonnés à l’intensité de la tempête elle même.
Par ailleurs l’évolution du trait de côte est par nature un phénomène qui n’est pas linéaire : les reculs consécutifs à un événement extrême peuvent être brutaux tandis que la période de reconstruction qui peut lui succéder peut s’étaler sur plusieurs années. Sur une période de suivi trop courte, il devient alors difficile de distinguer un engraissement du trait de côte qui fait suite à une tempête d’une progression liée à un contexte global qui est susceptible de se maintenir sur le plus long terme. L’aptitude du trait de côte à retrouver sa position initiale à la suite d’un événement extrême et le rythme de cette évolution sont aussi des paramètres importants car ils conditionnent les impacts que pourront avoir des conjonctions hydro-météorologiques de moindre ampleur mais rapprochées dans le temps.

Une durée de suivi de 10 années apparaît donc comme un minimum pour aboutir à des résultats probants et qui est par ailleurs tout à fait compatible avec la durée imposée pour le fonctionnement du SNO. Cette durée est en accord avec les expériences en cours de suivi des plages et du trait de côte réalisés en Europe (suivi hollandais depuis 1967, Manche- Ouest depuis 1991 par exemple).

Archivage, valorisation et mise à disposition des données
Actuellement la majorité des centres ont leur propre portail internet d’archivage et de diffusion des données. Citons par exemple  Manche-Mer du Nord : http://www.unicaen.fr/sodyc/ ;  Bretagne/Atlantique : Stockage des données et  métadonnées sur http://menir.univ-brest.fr/ et portail d’affichage, de valorisation et la mise à disposition des données : http://menir.univ-brest.fr/maddog/.  Méditerranée : Publication des données sur www.soltc.org (portail du Système d'Observation Littoral –  trait de côte) et résultats de simulations www.atlashydrolittoral.org 

L’approche proposée dans le cadre du SNO DyliTC est de rendre totalement interopérable les données acquises, qui resteront stockées dans les centres mais visualisables et diffusables via un portail unique. Dans le cadre du SOERE « Trait de côte » un démonstrateur de visualisation des données a été développé (http://traitdecote.indigeo.fr/geocms/contexts) conjointement par les OSU de Montpellier, Brest et la Réunion Le portail utilisé est indigeo. Il se décline en plusieurs modules : geonetwork pour les métadonnées, geoserver pour les données, geocms pour la visualisation, et qui permet entre autre de générer des portails dédiés. Ce site permet également d’accéder à toutes les données des autres organismes exportant leurs données au format WMS (SHOM, BRGM, IGN…). Cette approche nécessite que chaque centre archive leurs données via les protocoles WFS/WCS totalement interopérable. Un des enjeux de la première année du SNO sera d’harmoniser les formats d’échange de données des différents centres.
Lien avec la modélisation

Observation et simulation sont bien évidemment indissociables La modélisation (hydrodynamique et hydro-morphosédimentaires) est donc partie intégrante du SNO. Les données acquises dans le cadre du SNO, permettent de développer ou d’améliorer les codes existants en tant que conditions initiales, aux limites ou de validation. Les approches sont explicitées dans les fiches Sites Atelier. 

Ouverture et insertion potentielle ou avérée dans un SOERE

Le contexte de mise en place du SNO DyLiTC est particulier, car il suit la création par les laboratoires M2C (Caen), et les OSU IUEM (Brest) et OREME (Montpellier) du SOERE « Trait de côte ». Ce SOERE, focalisé sur les environnements plages de sable a été labellisé par Allenvi en 2011 et s’est progressivement ouvert à d’autres OSU (Nantes, Bordeaux, Aix-Marseille, La Réunion). Il s’agissait d’engager une stratégie de suivi de l’évolution du littoral français par le biais de mesures réalisées à l’aide d’outils et de méthodes permettant de déterminer la position planimétrique et altimétrique du trait de côte en incluant ses domaines adjacents (avant-côte et zone arrière-littorale). Les objectifs connexes étaient de permettre une mise à niveau technique et instrumentale des différents laboratoires impliqués tout en favorisant l’échange d’expérience. Le SNO proposé est complémentaire du SOERE en s’élargissant aux autres environnements littoraux que sont les estuaires et les falaises en se focalisant davantage sur des questionnements scientifiques pointus.
Gouvernance

La gouvernance s’appuiera sur les principes proposés par l’INSU dans sa note de cadrage des SNO. Il sera constitué : 

· d’un coordonateur qui est en charge de l’exécution du budget, de la préparation de l’évaluation régulière du SNO. Il présentera en outre annuellement devant le CSSO de l’INSU-SIC le rapport annuel d’activité du SNO ;
· d’un comité de Gestion qui sera l’organe de gouvernance central du SNO. Il sera composé des responsables de chaque Atelier / site du SNO, du DAS INSU SIC. Les directeurs des OSU seront également conviés.

Le comité de gestion aura un rôle majeur dans la vie du SNO, il sera en charge :  

- d’assurer la cohérence scientifique du service ;

- de veiller à l’application de la feuille de route du SNO ;
- de favoriser les rapprochements d’activités entre les différents centres ; 

- d’organiser la répartition des moyens financiers ;
- de coordonner, si besoin, les demandes de financements et/ou labellisation auprès des différentes institutions nationales ou internationales, sans se substituer aux demandes directes des laboratoires ;
- de la communication externe du SNO.

Ce comité de gestion aura également un rôle de pilotage du SNO. Il aura pour rôle d'organiser l'activité du SNO, notamment par rapport aux autres initiatives nationales existant sur des thématiques connexes (modélisation en zone littorale, prévision en zone littorale, mesure au large,...). Les missions du comité seront également d’affiner les stratégies de mesures mises en place, d’évaluer la pertinence de nouveaux types de mesures pour chacun des sites-ateliers et d’apprécier le bien –fondé de la création de nouveaux sites-ateliers.
Le comité de gestion se réunira au minimum 2 fois par an en direct ou par visioconférence.

· Un comité d’utilisateurs, regroupant l’ensemble des participants du SNO qui se réunira 1 fois par an sur deux jours afin sur un mode mixte de présentation scientifique et de restitution d’activité du SNO.
Projection du budget sur 3 ans : 

La demande annuelle se monte à 50k€

Devant le nombre important de sites atelier et les contraintes budgétaires, la demande financière ne concernera que le soutien à des actions collectives.

Nous pourrons citer :



- Organisation de l’AG annuelle du comité d’utilisateurs ;



- Organisation de Workshops scientifiques ;


- Ateliers Techniques (Démonstration de systèmes d’acquisition de données, formation au traitement de données ….) ;


- Soutien technique (Assistance pour la mise en place de Bases de Données, ou de mise aux normes de format de données …).



Nombre de personnels affectés au projet : 

102 Personnes sont impliqués sur ce projet

	 
	NOM
	PRENOM
	STATUT
	AFFECTATION

	 
	
	
	
	(OSU - UMR, autre)

	
	 
	 
	 
	 

	1
	BENOIT
	Laurent
	AI CNRS
	UMR 6143 M2C

	2
	BRETEL
	Patrice
	IR CNRS
	UMR 6143 M2C

	3
	FROIDEVAL
	Laurent
	IR CNRS
	UMR 6143 M2C

	4
	GOIN
	Caroline
	AI, CDD, UCBN
	UMR 6143 M2C

	5
	IZABEL
	Guillaume
	AI
	Station marine de Luc-sur-Mer

	6
	LEVOY
	Franck
	PR
	UMR 6143 M2C

	7
	MONFORT
	Olivier
	IE, UCBN
	UMR 6143 M2C

	8
	VALLEE
	Sébastien
	Technicien, CDD, UCBN
	UMR 6143 M2C

	9
	HEQUETTE
	Arnaud
	PR
	UMR 8187 LOG

	10
	RUZ
	Marie-Hélène
	PR
	UMR 8187 LOG

	11
	MARIN
	Denis
	IE
	UMR 8187 LOG

	12
	SIPKA
	Vincent
	IE
	UMR 8187 LOG

	13
	CRAPOULET
	Adrien
	doctorant
	UMR 8187 LOG

	14
	LAFITE
	Robert
	PR
	UMR 6143 M2C

	15
	LE BOT
	Sophie
	MCF
	UMR 6143 M2C

	16
	MICHEL
	Charlotte
	doctorant
	UMR 6143 M2C

	17
	SIMON
	Michel
	TECH
	UMR6143 M2C

	18
	DELOFFRE
	Julien
	MCF
	UMR 6143 M2C

	19
	FORTAGE
	Emilie
	ADT
	UMR 6143 M2C

	20
	SEDRATI
	Mouncef
	MCF
	UMR6538 - LDO - IUEM

	21
	MENIER
	David
	MCF
	UMR6538 - LDO - IUEM

	22
	GOUBERT
	Evelyne
	MCF
	UMR6538 - LDO - IUEM

	23
	SUANEZ
	Serge
	MDC (HDR)
	UMR6554 - LETG-GEOMER - IUEM

	24
	HENAFF
	Alain
	MDC
	UMR6554 - LETG-GEOMER - IUEM

	25
	CUQ
	Véronique
	IE
	UMR6554 - LETG-GEOMER - IUEM

	26
	ROUAN
	Mathias
	IE
	UMR6554 - LETG-GEOMER - IUEM

	27
	DESCHAMPS
	Anne
	CR
	UMR6538 - LDO - IUEM

	28
	DELACOURT
	Christophe
	Pr.
	UMR6538 - LDO - IUEM

	29
	CANCOUET
	Romain
	CDD
	UMR6538 - LDO - IUEM

	30
	AMMANN
	Jerome
	IE
	UMR6538 - LDO - IUEM

	31
	GARLAND
	Thierry
	IR (HDR)
	SHOM

	32
	AUGEREAU
	Emmanuel
	CDD
	IUEM - LDO - UMR6538

	33
	FLOCH
	France
	MDC
	IUEM - LDO - UMR6538

	34
	LE DANTEC
	Nicolas
	CR CEREMA
	IUEM - LDO - UMR6538

	35
	HENAFF
	Alain
	MDC
	IUEM- LETG-GEOMER - UMR6554

	36
	ALLEMAND
	Pascal
	PR.
	UMR 6570- LGL- Obs Lyon

	37
	FATTAL
	Paul
	PR
	UMR 6554-OSUNA

	38
	MAANAN
	Mohamed
	MdF
	UMR 6554-OSUNA

	39
	DEBAINE
	Françoise
	MdF
	UMR 6554-OSUNA

	40
	ROBIN
	Marc
	PU
	UMR 6554-OSUNA

	41
	BAUDOIN
	Vivien
	IE
	BRGM

	42
	GOUGUET
	Loïc
	Chargé de mission
	ONF

	43
	TILLIER
	Ion
	IE
	CDD 10 mois

	44
	ROLLO
	Nicolas
	IE
	CDD 10 mois

	45
	JUIGNER
	Martin
	doctorant
	UMR 6554

	46
	SENECHAL
	Nadia
	MCU
	Université Bordeaux 1/UMR 5805

	47
	MARIEU
	Vincent
	IR
	UMR 5805 - EPOC - OASU

	48
	CASTELLE
	Bruno
	CR
	UMR 5805 - EPOC - OASU

	49
	BUJAN
	Stéphane
	IE
	UMR 5805 - EPOC - OASU

	50
	MORICHON
	Denis
	MCU
	SIAME  EA4581

	51
	ABADIE
	Stéphane
	PR
	SIAME  EA4581

	52
	MARON
	Philippe
	MCU
	SIAME  EA4581

	53
	FERREIRA
	Sophie
	ITA
	UMS 2567

	54
	BONNETON
	Philippe
	DR
	UMR 5805 - EPOC - OASU

	55
	DETANDT
	Guillaume
	IE
	UMR 5805 - EPOC - OASU

	56
	ANGNUUERENG
	Donatus
	Doctorant
	UMR 5805 - EPOC - OASU

	57
	BOUCHETTE
	Frédéric
	Mcf
	Géosciences-M

	58
	ANTHONY
	Edward
	Pr
	UMR7330 CEREGE

	59
	BOUDET
	Laurie
	doctorante
	UMR7330 CEREGE

	60
	DUSSOUILLEZ
	Philippe
	IR
	UMR7330 CEREGE

	61
	KULLING
	Benjamin
	doctorant
	UMR7330 CEREGE

	62
	MEULE
	Samuel
	Mcf
	UMR7330 CEREGE

	63
	PLAINE
	Julien
	IE
	UMR7330 CEREGE

	64
	RADAKOVITCH
	Olivier
	MCF-HDR
	UMR7330 CEREGE

	65
	SABATIER
	Doriane
	IE
	UMR7330 CEREGE

	66
	SABATIER
	Francois
	Mcf
	UMR7330 CEREGE

	67
	CERTAIN
	Raphael
	Mcf
	CEFREM

	68
	ROBIN
	Nicolas
	Mcf
	CEFREM

	69
	BARUSSEAU
	Jean-Paul
	Pr. Em.
	CEFREM

	70
	HEBERT
	Bertil
	AI
	CEFREM

	71
	RAYNAL
	Olivier
	IR
	CEFREM

	72
	BRUNEL
	Cedric
	IR
	CEFREM

	73
	ALEMAN
	Nicolas
	IR
	CEFREM

	74
	BILLY
	Julie
	doctorante
	CEFREM

	75
	DEZILEAU
	Laurent
	Mcf
	Géosciences-M

	76
	LOBRY
	Olivier
	IR
	OREME

	77
	RAMIERE
	Cyril
	AI
	OREME

	78
	HUON
	Julien
	AI
	OREME

	79
	ROUGIER
	Gilles
	IGR
	MIO PYTHEAS

	80
	MALLARINO
	Didier
	IGR
	MIO PYTHEAS

	81
	SOUS
	Damien
	MCF
	MIO PYTHEAS

	82
	REY
	Vincent
	Pr
	MIO PYTHEAS

	83
	TOUBOUL
	Julien
	MCF
	MIO PYTHEAS

	84
	MAQUAIRE
	Olivier
	PR
	UMR 6554 LETG-Caen Géophen

	85
	COSTA
	Stéphane
	PR
	UMR 6554 LETG-Caen Géophen

	86
	CANTAT
	Olivier
	MCF
	UMR 6554 LETG-Caen Géophen

	87
	DAVIDSON
	Robert
	IE
	UMR 6554 LETG-Caen Géophen

	88
	BENSAID
	Abdelkrim
	IR
	UMR 6554 LETG-Caen Géophen

	89
	LETORTU
	Pauline
	ATER
	UMR 6554 LETG-Caen Géophen

	90
	LISSAK
	Candide
	Post-doc
	UMR 6554 LETG-Caen Géophen

	91
	SOTTOLICHIO
	Aldo
	MCf
	EPOC UMR 5805

	92
	SCHMIDT
	Sabine
	DR
	UMR 5805

	93
	JALON-ROJAS
	Isabel
	doctorante
	UMR 5805

	94
	COSSON
	Béatrice
	Tech
	UMR 5805

	95
	LEBLEU
	Pascal
	Tech
	UMR 5805

	96
	ESCALIER
	J-Michel
	IE
	UMR 5805

	97
	MAHABOT
	Myriam
	doctorante
	Espace Dev

	98
	PENNOBER
	Gwennael
	MDC
	Espace Dev

	99
	JOIN
	Jean Lambert
	Pr
	IPGP

	100
	TROADEC
	Bill
	Ch Assoc
	IPGP

	101
	ALMAR
	Rafael
	Ch IRD
	LEGOS

	102
	REGARD
	Vincent
	MDC
	UMR 5563 - GET Obs Midi Pyr


Annexe A : Publications et Thèses en lien avec le SNO 
Thèses en cours
BILLY, J. Impact des variations climatiques passées sur la géodynamique des barrières littorales, UPVD.
BOUDET, L. Modélisation du transport sédimentaire à l’embouchure du Rhône. 
CAMPMAS, L., Instantaneous to seasonal beach morphodynamic response to extreme forcings, Géosciences-Montpellier
CHAILAN, R., Probalistic modelling of extreme sea levels, I3M/LIRMM/Géosciences-Montpellier
GOSLIN, J., Reconstitution de l’évolution du niveau marin relatif holocène dans le Finistère (Bretagne, France): dynamiques régionales, réponses locales
JALON ROJAS., I. Evaluation des changements hydro-sédimentaires de l'estuaire de la Gironde en lien avec les pressions sur le milieu. Thèse de l’Univ. de Bordeaux (2013-2016)
JUIGNER M., Outil de diagnostic multiscalaire du service protection dunaire Thèse de l’Univ. de Nantes (2012-2015)
KULLING, B.,  Cellules littorales et modélisation du transport longshore dans le Golfe du Lion. LE MAUFF B., Dynamique sédimentaire du goulet de Fromentine et des plages adjacentes jusqu’au Pays de Monts. Thèse de l’Univ. de Nantes (2013-2016)

LECHEVALIER, L., Modélisation des interactions entre les stocks d'eau de l'estuaire de la Seine et implications pour les mesures de la future mission SWOT, M2C Univ Rouen /LEGOS
LEMOINE M. Flux sédimentaires de sédiments cohésifs et non-cohésifs de Poses à Honfleur, de l’échelle événementielle à l’échelle pluriannuelle., M2C/ Univ. Rouen
MICHEL, C : Transferts sédimentaires sableux entre le large et le littoral. Implications pour l’évolution  morpho-sédimentaire de la Baie de Somme, M2C / Univ. Rouen
MORIO, O,  "Compréhension des transitions sable/vase à différentes échelles spatio-temporelle : cas du littoral morbihannais » Thèse en cours (2013-2016)
PETITJEAN, L., Interactions complexes entre vagues, niveau d’eau à la côte, dynamique de la nappe phréatique et réponse morphodynamique de la plage émergée, MIO/ Géosciences-Montpellier



Thèses soutenues 
ALEMAN, N., 2013. Morphodynamique à l’échelle régionale d’une avant-côte microtidale à barres sédimentaires- le cas du languedoc-Roussillon à l’aide de la technologie LIDAR, Université Perpignan Via Domitia. 200 p. 
BIRRIEN, F.,  : Assimilation de données et inversion bathymétrique pour la modélisation de l’évolution des plages sableuses,  Mai 2013, Université Bordeaux I
DUBOIS, A.,  "Comportement morphodynamique des plages de poche en milieu mésotidal semi-abrité : exemple des plages méridionales de la Presqu'Ile de Rhuys, Bretagne sud". Thèse soutenue le 10/12/2012
FUENTES-CID, A. 2014. Etude pluridisciplinaire d’une perturbation industrielle dans l’estuaire de la Gironde: Implications du transport et de la dynamique de dégradation des débris végétaux sur le fonctionnement de la source froide du CNPE du Blayais, Thèse de l’Université de Bordeaux, 312 p
GERVAIS, M., 2012. Impacts morpholoiques des surcotes et vagues de tempêtes sur le littoral méditerranéen. Université Perpignan Via Domitia. 399 p. 
JAUD, M., Techniques d'observation et de mesure haute résolution des transferts sédimentaires dans la frange littorale, Octobre 2011, Univ-Brest 
LISSAK C. (2012) – Les glissements de terrain côtiers du Pays d’Auge (Calvados): Morphologie, fonctionnement et gestion du risque. Thèse de doctorat, Université de Caen Basse-Normandie, Caen, France, 312 p.
LETORTU P. (2013). Le recul des falaises crayeuses haut-normandes et les inondations par la mer en Manche centrale et orintale : de la quantification de l’aléa à la caractérisation des risques induits. Thèse de doctorat, Université de Caen Basse-Normandie, Caen, France, 408 p.
PIAN, S.,  : "Analyse multiscalaire et multifactorielle de l'évolution du comportement géomorphologique des systèmes côtiers sud bretons" , Université Bretagne Sud, Thèse soutenue le 09/09/ 2010

Publications - Rang A 
2014
1. Aleman N., Certain R., Barusseau J.-P., Courp T., Dia A., (in press). Semi-enclosed basin infill: Role of environmental changes and strong wind inputs (Arguin bank and basin, Mauritania). Marine Geology.

2. Barusseau J.P. and Braud R. (Accepted with corrections in Journal of Sedimentary Research). Separation of grain size components in sands of the Gulf of Lion littoral zone (Mediterranean Sea - France): distinction of sedimentary types, markers of origin, and sedimentary variants, indicators of the conditions of deposition 

3. Bijan Mohammadi, B. and  Bouchette, F. (2014) Extreme scenarios for the evolution of a soft bed interacting with a fluid using the Value at Risk of the bed characteristics, Computers & Fluids 01/2014; 89:78–87. 

4. Brunel C., Certain R., Sabatier F., Robin N., Barusseau J.P., Aleman N., Raynal O. , 2014. 20th century sediment budget trends on theWestern Gulf of Lions shoreface (France):An application of an integrated method for the study of sediment coastal reservoirs Geomorphology 204 (2014) 625–63

5. Castelle B., Marieu, V., Bujan, S., Ferreira, S., Parisot, J.-P., Capo, S., Sénéchal N., Chouzenoux, T. (en correction). On the application of two equilibrium shoreline models to a high-energy meso-macrotidal multiple-barred beach. Marine Geology,347, 85-94.

6. Castelle B., Marieu, V., Bujan, S., Ferreira, S., Parisot, J.-P., Capo, S., Sénéchal N., Chouzenoux, T. (en correction). On the application of two equilibrium shoreline models to a high-energy meso-macrotidal multiple-barred beach. Marine Geology (sous press)
7. Coco G., Senechal N., Rejas A., Bryan K., Capo S., Parisot J.P., Brown J.A., MacMahan J.H.M . (Sous presse) Beach response to a sequence of extreme storms, Geomorphology , 204, 493-501

8. Grousset F.E., Skonieczny C., Malaizé B., Crosta X., Eynaud F., Revel M., Paillou P., Vernet R., Barusseau J.P., deMenocal P. (Accepted with corrections in Quaternary Research).Northward extent of the monsoon-ITCZ system during the African Humid Period. 

9. Larroudé P., Daou M., Robin N and Certain R. (in press) Three simple indicators of vulnerability to climate change on a Mediterranean beach: a modelling approach.

10. Letortu P., Costa S., Bensaid A., Cador J.M., Quénol H. (accepté). Vitesses et rythmes de recul des falaises crayeuses de Haute-Normandie (France). Géomorphologie, relief, processus et environnement.

11. Lissak C., Maquaire O., Malet J.P., Bitri A., Samyn K., Grandjean G., Bourdeau C., Reiffsteck P., Davidson R. (accepted). Airborne and ground-based sources of information for characterizing the morphostructure of coastal landslides. Geomorphology, accepted

12. Lissak, C., Maquaire, O., Malet, J.-P., Davidson, R. (in press). Piezometric thresholds for triggering landslides along the Normandy coast, France. Revue ‘Géomorphologie’.
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Annexe B – Sites 
Le dossier complet avec les fiches sites est disponible en suivant le lien : 

https://filex.univ-brest.fr/get?k=ArFkgT9KEFbgNnHY0Kp
ou par mail à christophe.delacourt@univ-brest.fr

