










 
 

1‐Introduction 
 
La présente étude s’inscrit dans  la continuité du suivi topo‐morphologique du 

Sillon  de  Talbert  initié  en  2003  à  la  demande  de  la  commune  de  Pleubian  et  du 
Conservatoire  du  Littoral.  L’objectif  est  d’analyser  les  modalités  d’évolution  de  la 
flèche  depuis  l’enlèvement  de  l’enrochement  en  2004  (Stéphan  et  al.,  2007,  2008, 
2009, 2011, 2012, 2015 ; Fichaut et al., 2010, 2013, 2017). Dans le cadre de ce rapport, 
nous présentons les principaux changements morphologiques survenus entre les levés 
topographiques effectués aux mois de septembre 2017 et septembre 2018 à  l’échelle 
du Sillon.  

La  méthode  que  nous  avons  employée  pour  reconstituer  la  topographie  de 
l’estran  respecte  en  partie  le  protocole  de  mesure  détaillé  dans  nos  précédents 
rapports.  Elle  s’appuie  sur  l’acquisition  de  mesures  topographiques  au  DGPS  (type 
TopCon  HiperV)  à  partir  d’une  station  fixe  installée  sur  la  borne  IGN  située  sur  le 
sémaphore de Créac’h Maout, dont les coordonnées géodésiques sont accessibles sur 
le site de l’IGN (www.ign.fr/rubrique Géodésie). L’altitude de cette borne a été revue à 
partir d’un procédé de post‐traitement des données GPS et se situe à 42,81 m NGF.  

 
Ce rapport  fait suite à  l’ouverture, en mars 2018, d’une brèche dans  la partie 

proximale du Sillon, à l’emplacement de l’ancienne zone appelée « taille de guêpe ». A 
partir du mois de mars 2018,  il a donc été décidé de réaliser un suivi de ce secteur à 
une  fréquence  plus  importante  (environ  un  levé  topographique  tous  les  deux  mois) 
afin  de  suivre  au  plus  près  les  changements  morphologiques  dans  ce  secteur.  Nous 
avons  donc  opté  pour  une  méthode  impliquant  le  survol  de  la  zone  au  drone  et 
l’acquisition d’images aériennes.  

 
Enfin, un  travail  important a été  réalisé au cours de  l’année 2018 à  travers  la 

rédaction  d’un  article  scientifique  paru  dans  la  revue  Géomorphologie :  Relief, 
Processus, Environnement  (Annexe 1). Dans cette publication, nous avons approfondi 
l’analyse des conditions météo‐marines expliquant  l’évolution du Sillon de Talbert sur 
la période 2002‐2018. Les suivis topographiques réalisés  le  long des différents profils, 
ainsi que les mesures de pressions réalisées à l’aide du capteur OSSI ont également été 
traitées. Ces données apportent des informations inédites sur les conditions de vagues 
au plus près du Sillon. Puisqu’ils sont consignés sous  la forme d’un article scientifique 
en  Annexe  1,  les  données  concernant  le  suivi  du  Sillon  par  profils  ne  seront  pas 
détaillées davantage dans ce rapport. 

 
2‐Méthodologie des relevés 

 
2.1‐ Source des données utilisées pour le relevé de septembre 2018 
 
Trois semis de points topographiques ont été utilisés pour produire  le Modèle 

Numérique de Terrain de septembre 2018 (fig. 1) :  

 
1‐  un  semis  de  points  «  invariables  »  relevés  au  DGPS  lors  des  précédentes 

campagnes  de  mesures  et  que  nous  avons  réutilisé  dans  les  secteurs  qui  n’ont  pas 
enregistré de changements morphologiques perceptibles ; 

 
2‐ un semis de points relevés au mois de septembre 2018 à l’aide d’un DGPS sur 

les secteurs mobiles du sillon que nous détaillons dans le point 2.2.  
 
3‐ un semis de points « invariables » qui couvre les estrans et zones terrestres 

environnants le Sillon a été ajouté pour améliorer les aspects de visualisation du MNT. 
Ce semis de point est issu d’un relevé LIDAR réalisé en octobre 2002. 

 
La topographie a été modélisée sous le logiciel Surfer 10 en utilisant le krigeage 

comme  modèle  d’interpolation  avec  intégration  des  lignes  de  rupture  de  pente.  La 
topographie  du  mois  de  septembre  2018  (fig.2A)  a  ensuite  été  comparée  à  celle de 
septembre 2017 afin d’effectuer le bilan morpho‐sédimentaire de l’année (fig.2B). 

 
2.2. Les relevés au DGPS 
 
Les  relevés  au  DGPS  (modèle  TopCon  Hyper‐V)  ont  été  réalisés  du  10  au  14 

septembre  2018  à  partir  d’une  station  fixe  et  de  4  mobiles  fonctionnant 
simultanément. Un total de 19118 points de mesure ont été relevés sur  le terrain de 
cette façon (fig. 1). 260  lignes de rupture de pente ont également été relevées sur  le 
terrain  afin  d’être  intégrées  aux  modélisations  numériques.  Un  ensemble  de  11323 
points  «  invariables  »  relevés  au  cours  des  précédentes  années  au  DGPS  ont  été 
ajoutés, ainsi que 67 lignes de ruptures de pente « fixes ». 

 
2.3. Le suivi de la brèche entre mars 2018 et février 2019 
 
A  partir  du  mois  de  mars  2018,  nous  avons  amorcé  un  suivi  topo‐

morphologique de la brèche formée dans le Sillon, en utilisant une méthode basée sur 
des  survols aériens au drone ou au  cerf‐volant. Un  total de 7  survols a été effectué 
entre  mars  2018  et  février  2019  (Tableau  1).  Le  détail  des  traitements 
photogrammétriques sont fournis en Annexe 2. 

 
Notons que cette méthode avait déjà été employée au cours de  l’année 2016 

pour relever la totalité du Sillon de Talbert. Dans nos précédents rapports, nous avions 
insisté  sur  les  erreurs  significatives  liées  à  ce  type  de  mesures,  en  particulier 
lorsqu’elles portent sur de très grandes superficies (Stéphan et al., 2016 ; Fichaut et al., 
2017).  Dans  le  cas  présent,  la  zone  couverte  est  circonscrite  à  un  petit  périmètre 
centré sur  la brèche, minimisant  les erreurs éventuelles. Néanmoins, nous avons pris 
soins de mesurer systématiquement cette erreur  lors des campagnes de mesure. Les 
altitudes  reconstruites  par  photogrammétrie  ont  alors  été  comparées  aux  altitudes 
mesurées au DGPS. Les résultats indiquent que les erreurs sont inférieures à ±2 cm en 
X, Y et Z. 
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Tableau 1 : Inventaire des campagnes de mesures topo‐morphologiques réalisées dans 
le secteur de la brèche entre septembre 2017 et février 2019. 

 
 

3‐  Evolutions  morphologiques  du  Sillon  dans  son 
ensemble, entre septembre 2017 et septembre 2018 

 
3.1. Vue d’ensemble 
 
Les  changements  morphologiques  mesurés  sur  le  Sillon  de  Talbert  entre 

septembre 2017 et septembre 2018 traduisent une évolution en deux temps, comme 
c’est  souvent  le  cas  à  l’issue  d’hivers  tempétueux  suivis  de  périodes  relativement 
calmes.  

 
Une  première  phase,  probablement  lors  de  la  tempête  Eleanor  du  5  janvier 

2018, a causé un  franchissement de  la crête par de  fortes vagues et, par endroit, un 
déversement massif des sédiments sur le revers. L’analyse conjointe des conditions de 
vagues et de marée dans ce secteur du Trégor  indique que ce sont les quelques jours 
qui ont précédé la tempête Eleanor qui ont été les plus érosifs. En effet, les plus fortes 
houles ont été observées lors des pleines‐mers de vive eau des 3 et 4 janvier 2018. Le 3 
janvier 2018,  la hauteur significative des vagues au  large du Sillon était de 5.61 m au 
moment  de  la  pleine  mer.  Le  flux  énergétique  des  vagues  (la  capacité  des  vagues  à 
déplacer les sédiments de la crête) a été l’un des plus importants de ces 15 dernières 
années (Suanez et al., 2018). Là où la crête n’a pas été franchie, elle a néanmoins subi 
une érosion.  L’ampleur de  cette érosion est  restée  relativement  limitée, en  tout cas 
sans  commune  mesure  avec  les  épisodes  morphogènes  de  mars  2008  (tempête 
Johanna), de l’hiver 2013‐2014 (tempête Anne) ou de février 2016 (tempête Imogen). 
Ainsi,  le Sillon n’a pas subi d’écrêtement spectaculaire. Cela s’explique par  le fait que 
cet épisode est survenu alors que  la crête du Sillon était déjà particulièrement basse. 
En  effet,  ces  dernières  années  ont  été  marquées  par  de  nombreux  épisodes  de 
franchissement  et  le  cordon  n’a  pas  eu  le  temps  de  récupérer.  Néanmoins,  il  faut 
souligner  l’importance des volumes qui ont été érodés sur  la plage et déversés sur  le 
revers (entre 30 et 40.000 m3).  

 

Une  seconde  phase  est  venue  partiellement  gommer  la  signature  érosive  de 
l’hiver  et  s’est  traduit  par  un  redressement  du  profil  du  cordon,  par  la  formation 
localisée  d’une  berme et,  dans  quelques  secteurs  spécifiques,  par  l’accumulation  de 
matériel au sommet du cordon où la crête a connu un exhaussement.  

 
Enfin,  l’événement marquant de cette période est  la rupture du Sillon dans sa 

partie proximale. Comme nous l’annoncions dans notre précédent rapport (Stéphan et 
al.,  2018a)  et  dans  une  publication  récente  (Stéphan  et  al.,  2018b),  le  secteur  de  la 
taille de guêpe était en voie de  rupture et on pouvait s’attendre à  l’ouverture d’une 
brèche dans un avenir proche. C’est chose faite. Cet épisode s’est produit entre le 3 et 
le 4 mars 2018 lors des pleines mers de vive‐eau. Le cordon étant tellement fragilisé à 
cet  endroit,  aucune  condition  de  tempête  n’a  été  nécessaire  pour  que  se  produise 
cette érosion. Ce sont les courants générés par la marée qui ont ouverts, puis creusés 
la  brèche.  Nous  reviendrons  plus  en  détails  sur  l’évolution  morphologique  de  ce 
secteur dans le point 4 de ce rapport. 

 
3.2. Vue de détails 
 
Les principales modifications morphologiques sont synthétisées dans la figure 3 

et sont décrites comme suit : 
 

(1, fig. 3) : accrétion de la plage du Chouck 
Comme  cela  est  généralement  le  cas  le  long  de  la  plage  du  Chouck,  les 

évolutions  morphologiques  ont  été  de  faibles  ampleurs  entre  septembre  2017  et 
septembre  2018.  Dans  l’ensemble,  on  peut  noter  que  la  plage  a  enregistré  un  gain 
sédimentaire d’environ +4000 m3.  Il ne semble pas que  la tempête Eleanor ait causé 
d’érosion de la dune. Le profil P007 (fig. 7) montre une grande stabilité morphologique 
dans ce  secteur. Le  front de végétation  semble même avoir avancé par endroits, en 
particulier entre les profils P005 et P012 (fig. 8). 

 
(2, fig. 3) : ouverture d’une brèche dans la partie proximale 

Comme nous l’avons indiqué plus haut, une brèche s’est ouverte dans la partie 
proximale. Le volume de matériel érodé entre septembre 2017 et septembre 2018 est 
d’environ  ‐2314  m3.  Une  partie  des  sédiments  évacués  par  les  courants  de  marée 
(essentiellement  les sables) s’est déposée  immédiatement au débouché externe de  la 
brèche, sur la plage. Un lobe d’accrétion s’est formé, représentant +800 m3. Le volume 
restant  ne  s’est  pas  accumulé  au  débouché  interne  de  la  brèche  dans  le  marais 
puisqu’aucun dépôt  significatif n’a été observé. Environ 1500 m3 de  sables ont donc 
été  redistribués  vers  le  nord,  repris  par  la  dérive  littorale.  L’ouverture  de  la  brèche 
s’est traduit par un abaissement significatif de  la crête entre  les profils P015 et P020 
(fig. 4).  

 
(3, fig. 3) : crête et revers de la partie proximale 

Lors de l’hiver, les dunes basses qui occupent la partie sommitale du cordon ont 
été franchies par les vagues et de petits couloirs d’érosion se sont formés. Un transfert 
de sables depuis  la plage vers  le sommet et  le  revers s’est opéré. Le sommet a ainsi 
gagné +1930 m3,  tandis que +5550 m3 de sédiments se sont accumulés sur  le  revers 
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entre septembre 2017 et septembre 2018. Ainsi, malgré le franchissement localisé de 
la crête par les vagues, la dune s’est engraissée et s’est exhaussée d’une vingtaine de 
centimètres entre les profils P020 et P040 (fig. 4). Sur le revers, l’ensevelissement des 
ados s’est poursuivi (profil P021, fig. 7) et on a assisté à un déplacement important de 
sables en direction du sud‐ouest, liée à la contre dérive. 

 
(4, fig. 3) : recul du Sillon et érosion de la partie médiane 

Dans  la partie médiane,  la plage a perdu environ ‐30.000 m3 de sédiments. Ce 
chiffre  est  peut‐être  sous‐estimé  en  raison  des  incertitudes  dans  le  calcul  des 
volumétries lorsqu’il porte sur de grandes superficies. La crête a également été érodée 
de  façon  significative  (‐2315  m3).  Cette  érosion  sommitale  s’est  traduit  par  un 
abaissement localisé du Sillon, sur des portions de 100 à 150 m de longueur, entre les 
profils P045 et P052, P062 et P065, P071 et P075 (fig. 4). Le matériel a été déversé sur 
le  revers  qui  a  gagné  +39.000  m3  entre  septembre  2017  et  septembre  2018.  Ces 
changements  se  sont  soldés  par  un  recul  du  Sillon  compris  entre  ‐5  et  ‐10  m  en 
moyenne  (fig.  8).  C’est  ce  que  montre  également  le  profil  P075  (fig.  7).  Suite  à  cet 
épisode  de  franchissement,  une  tendance  au  redressement  du  cordon  a  permis  un 
exhaussement de  la crête d’une vingtaine de cm par endroits  (fig. 4) et  la  formation 
d’une berme au niveau des PMVE.  

 
(5, fig. 3) : érosion mais exhaussement de la partie distale 

La partie distale a également enregistré une érosion de  la plage (‐2640 m3) et 
de  la  partie  haute  du  cordon  (‐2315  m3).  Seule  une  faible  part  de  ce  matériel  s’est 
accumulée sur la crête (+740 m3) conduisant à un exhaussement d’une vingtaine de cm 
en moyenne entre les profils P090 et P110 (fig. 4) sous l’effet de projections de galets 
par  les  fortes  vagues.  L’essentiel  ces  changements  morphologiques  mesurés  dans  la 
partie distale sont  le fait des déplacements de galets vers  la pointe nord‐est du Sillon 
où un volume d’environ +7000 m3 s’est accumulé entre les mois de septembre 2017 et 
de septembre 2018.  

 
(6, fig. 3) : le lobe de jusant 

Le lobe de jusant, soumis aux actions conjuguées de la houle et de la marée, a 
connu une modification de sa morphologie. Une partie des sédiments qui forment les 
lobes  de  galets  a  été  repoussé  vers  l’est  sous  l’action  des  houles  hivernales,  tandis 
qu’une seconde partie du matériel sédimentaire a été redistribuée vers l’extrémité des 
lobes  sous  l’effet  des  courants  de  jusant.  Les  volumes  mis  en  jeu  dans  ces 
déplacements sont de l’ordre de 2400 m3. 

 
(7, fig. 3) : le revers de la spatule 

Les  changements  mesurés  sur  le  revers  de  la  spatule  traduisent  à  la  fois 
l’accumulation de galets dans cette portion du Sillon et  la mise en mouvement d’une 
partie de ce matériel vers le sud‐ouest, comme le signale la succession de portions en 
érosion et en accrétion. La somme des volumes érodés et accumulés est de +7000 m3, 
et  représente  le volume de matériel qui a  transité  le  long du Sillon de Talbert entre 
septembre 2017 et  septembre 2018. Ce volume est deux  fois plus  important que  le 
volume moyen qui transite longitudinalement.  

 

4‐ De la « taille de guêpe » à la brèche : évolutions topo‐
morphologiques entre septembre 2017 et février 2019 
 

La  figure  9  présente  les  premiers  résultats  du  suivi  mis  en  place  à  l’issue  de 
l’ouverture de  la brèche dans  la partie proximale du Sillon de Talbert. Cette série de 
cartes montre qu’au cours du mois de mars 2018, aucun changement significatif n’a 
été  mesuré.  Le  7  mars  2018,  la  profondeur  de  la  brèche  avait  atteint  1.25  m  et  sa 
largeur était de 15 m environ. Les levés réalisés par la suite ont montré, en revanche,  
un  approfondissement  et  un  élargissement  importants  de  la  brèche  dans  les  mois 
suivants. En septembre 2018,  la profondeur de  la brèche était de 3.4 m et sa  largeur 
avait atteint 35 m. La rive ouest de la brèche a été la seule à subir une érosion. La dune 
basse a été  facilement  taillée en micro‐falaise d’érosion marine que  les vagues  sont 
venues régulièrement saper à pleine mer. Le matériel érodé s’est déposé uniquement 
au débouché externe pour former un lobe de sable sur la plage. A l’intérieur du marais, 
en revanche, aucun dépôt de sédiments ne s’est mis en place.  

 
Cette  dynamique  morphologique  traduit  la  prédominance  des  courants  de 

jusant sur ceux de flot. Les observations faites sur le terrain lors des grands coefficients 
de marée de  septembre 2018  confirment d’ailleurs que  seuls  les  courants de  jusant 
sont  suffisamment  puissants  pour  mobiliser  les  sables.  Ces  courants  se  manifestent 
avant même que la pleine mer ne soit atteinte. Une heure avant la bascule, le niveau 
de marée est plus élevé dans  le marais que sur  la plage et entraine alors  la mise en 
mouvement d’une masse d’eau considérable au travers de la brèche. Ainsi, la rapidité 
des  changements  semblent  être  liée  en  grande  partie  à  ces  différences  de  niveaux 
d’eau entre  la  face exposée et  la  face abritée du Sillon. Pour mieux  comprendre  les 
changements  observés  et  anticiper  les  évolutions  à  venir,  nous  suggérons  que  des 
mesures de courantométrie soient réalisées au sein de la brèche. 
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Figure 1 : Données topographiques utilisées pour construire les modèles de terrain de septembre 2018 sur le Sillon de Talbert.  

A. Localisation des lignes de rupture de pente relevées. B. Localisation des points topographiques utilisés. 
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Figure 2 : Modèle Numérique de Terrain du Sillon de Talbert en septembre 2018 (A). Evolution topo‐morphologique du Sillon de Talbert entre septembre 2017 et septembre 2018. 
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Figure 3 : Dynamiques morphosédimentaires sur le Sillon de Talbert entre septembre 2017 et septembre 2018. 
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Figure 4 : Variations de l’altitude de la crête du Sillon de Talbert. 



Suivi morphologique du Sillon de Talbert – Pleubian – Période 2017-2018 

Commune de Pleubian               Laboratoire LETG (UMR 6554 CNRS) 

 

 
Figure 5 : valeurs du recul et de la hauteur du sillon de Talbert depuis le début des suivis en 2002. 
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Figure 6 : Variations de l’altitude de la crête du Sillon de Talbert de septembre 2017 à septembre 2018. 
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Figure 7 : Evolution des profils transversaux du sillon de Talbert. 
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Figure 8 : Recul de la base du revers du Sillon de Talbert entre septembre 2017 et septembre 2018 
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Figure 9 : Evolution topo‐morphologique dans le secteur de la brèche (partie proximale du Sillon de Talbert) entre septembre 2017 et février 2019. 
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ABSTRACT

he Sillon de Talbert is situated on the Northern coast of Brittany; it is a large 3.5 km-long swash-aligned gravel 
spit barrier comprising a volume of sediment of 1.23x106 m³. Since 2002 a morphodynamic survey was carried 
out. It is based on annual DEMs and monthly beach proile measurements. Waves and water levels are also 
surveyed using modelling data and ield measurements. he 15-years (2002-2017) sediment budget calculation 
shows that cross-shore transfers are dominant and represent a total volume of 370,000 m³, while the longshore 
sediment transfer is estimated at about 50,000 m³. However, considering the volume of sediment eroded from 
the beachface (as much as -411,000 m³), and the cross-shore and longshore sediment accumulation (reaching 
+420,000 m³), the global sediment budget is balanced for the whole survey period. he landward displacement 
of the spit due to rollover processes has increased almost doubled during the last 15 years with rates of retreat of 
2 m.yr-¹ between 2002 and 2017, vs 1.2 m.yr-¹ between 1930 and 2010. Storm events control more than 95% of this 
retreat due to catastrophic overwash/inundation processes. he spit retreat has led to the opening of a breach in 
the proximal section at the beginning of March 2018, which has experienced a rapid enlargement (35 vs 15 m) 
and deepening (3.4 vs 1.25 m) over the last seven months. he morphological evolution of the Sillon de Talbert 
is driven by anthropogenic forcing (i.e., impact of coastal defence structures, cutting of of longshore sediment 
transport), and natural forcing such as the depletion of the supply of sediment from the platform, and the increase 
of extreme storm events over the last few years.

Keywords: gravel spit, survey, storm, sediment budget, rollover, breaching.

RÉSUMÉ

Le Sillon de Talbert est situé sur la côte nord de Bretagne ; c’est une lèche littorale de galets faisant face à la houle, qui 
s’étend sur 3,5 km et dont le volume de sédiment atteint 1,23 106 m³. Depuis 2002 un suivi morphodynamique a été 
entrepris. Il est basé sur des levés annuels permettant de calculer des MNT, et sur des mesures mensuelles de proils de 
plage. Le calcul du bilan sédimentaire sur les 15 ans (2002-2017) montre que les transits transversaux sont dominants et 
représentent un volume total de 370 000 m³, alors que le transit longitudinal est estimé à environ 50 000 m³. Toutefois, 
considérant le volume de plus de -411 000 m³ de sédiment érodé à l’avant plage, et le volume des transferts transversaux 
et longitudinaux atteignant +420 000 m³, le bilan sédimentaire global sur l’ensemble de la période de suivi est équilibré. 
Le déplacement vers la terre lié au phénomène de rollover a doublé durant les quinze dernières années avec un taux de 
recul de 2 m/an entre 2002 et 2017, contre 1,2 m/an entre 1930 et 2010. Les évènements tempétueux contrôlent plus de 
95 % de ce recul lors des processus catastrophiques de submersion/inondation. Le recul de la lèche a conduit, au début 
du mois de mars 2018, à l’ouverture d’une brèche dans la partie proximale qui s’est rapidement élargie et approfondie, 
passant respectivement de 15 à 35  m, et de 1,25 à 3,4  m, au cours des 7  derniers mois. L’évolution morphologique 
du Sillon de Talbert est commandée par des forçages anthropiques (i.e., l’impact des ouvrages de défense côtière qui 
bloquent le transit sédimentaire longitudinal), et des forçages naturels, comme la pénurie de sédiments accumulés sur 
la plateforme pour l’alimentation de la lèche, ou l’augmentation des évènements extrêmes durant les dernières années.

Mots clés : lèche de galets, suivi, tempête, bilan sédimentaire, rollover, brèche.

revue en ligne : https://journals.openedition.org/geomorphologie/
Géomorphologie : Relief, Processus, Environnement

vol. 24, n° 4 (2018), p. 403-428
Mise en ligne le 18 janvier 2019 sur journals.openedition.org

https://journals.openedition.org/geomorphologie/12677
DOI:10.4000/geomorphologie.12677

© 2018 GFG Editions - Tous droits réservés

http://edytem.univ-savoie.fr/gfg/

ARTICLE INFORMATION
Received15 October 2018.
Received in revised form 20 December 2018.
Accepted 22 december 2018.

*Corresponding author. Tel: +33 (0)2 98 49 86 10
E-mail adresses:
serge.suanez@univ-brest.fr (S. Suanez)
pierre.stephan@univ-brest.fr (P. Stéphan)
france.loch@univ-brest.fr (F. Floc'h)
ronan.autret@univ-brest.fr (R. Autret)
bernard.ichaut@univ-brest.fr (B. Fichaut)
emmanuel.blaise@univ-lr.fr (E. Blaise)
maison-littoral-pleubian@orange.fr (J. Houron)
jerome.ammann@univ-brest.fr (J. Ammann)
philippe.grandjean@univ-lyon1.fr (P. Grandjean)
mickael.accensi@ifremer.fr (M. Accensi)
gael.andre@shom.fr (G. André)
fabrice.ardhuin@ifremer.fr (F. Ardhuin)



Serge Suanez et al.

Géomorphologie : relief, processus, environnement, 2018, vol. 24, n° 4, p. 403-428404

1. Introduction

In the early 1980s the monitoring of beach morphology changes 
related to forcing conditions, notably in the USA and Australia, has 
considerably improved the knowledge of beach morphodynamics 
(Wright and Short, 1984; Birkemeier, 1985; Howd and Birkemeir, 
1987; hom and Hall, 1991; Lee and Birkemeir, 1993; Larson and 
Krauss, 1994). hese surveys were facilitated by the abundant 
development, particularly from the 1990s onwards, of (i)  tools 
and techniques of topo-morphological measurement, i.e., 
GPS (Morton  et  al., 1993; O’Regan, 1996; Rebêlo  et  al., 2002; 
Huang et al. 2002; Wheaton et al., 2009; Suanez et al., 2010; St-
Hilaire-Gravel et al., 2012), i.e., Unmanned Aerial Vehicles (UAV) 
(Delacourt et al., 2009; Mancini et al., 2013; Bryson et al., 2013; 
Autret  et  al., 2018), i.e., terrestrial and airborne LiDAR (Jason 
and Woolard, 2002; Sallenger  et  al., 2003; Zhou and Xie, 2009; 
Fabris  et  al., 2010; Xhardé  et  al., 2011; Montreuil  et  al., 2013; 
Crapoulet  et  al., 2015; Letortu  et  al., 2015), and (ii)  3D digital 
processing (Westoby et al., 2012; Fonstad et al. 2013; Jaud et al., 
2016, 2017; Letortu et al., 2018). he same may be said about the 
surveying of hydrodynamic conditions on shallow coastal zones. 
Although the measurement of waves using pressure transducers 
has been ongoing since the late 1940s, the improvement of the 
pressure sensors during the last few decades has considerably 
facilitated the measurement of gravity–infragravity waves and 
water levels (Cavaleri, 1980; Bishop and Donelan, 1987; Ruessink, 
1998; Dodet  et  al., 2013). Nowadays, coastal monitoring is 
considered to be a major challenge in anticipating the response 
to coastal hazards (Ruggiero  et  al. 2000; Rieb and Walker 
2001). In many countries, it leads to useful recommendations in 
terms of management policies regarding coastal defence, land 
use, and planning (Hamm  et  al. 2002; Meur-Férec  et  al. 2008). 
Furthermore, the success of Integrated Coastal Management 
(ICM) plans in terms of shoreline management requires that they 
explicitly incorporate a realistic range of coastal processes and 
responses based on an understanding of the physical environment 
by means of surveys (Evans, 1992; Solomon and Forbes, 1999).

In 2001, ater management of the Sillon de Talbert was 
transferred to the public French oice “Conservatoire du Littoral”, 
a new strategy was adopted in terms of coastal management of 
this gravel spit barrier (Stéphan et al., 2018a). One of the options 
consisted of morphological monitoring, as the spit is strongly 
governed by both cross-shore and longshore dynamics (Pinot, 
1994; Stéphan  et  al., 2012). As described by several authors, 
gravel spit barriers presenting a single crest are highly sensitive 
to landward migration due to rollover processes operating 
over both short term and long term time scales (Carter and 
Orford, 1984; Orford et al. 1991, 1995; Orford and Carter, 1995). 
Signiicant rollover processes occur during extreme events when 
wave runup, overtop, overwash, or strongly inundate the crest of 
the barrier (Donnelly et al., 2006; Matias et al., 2012; Masselink 
and van Heteren, 2014). hese morphodynamic processes have 
been explained by storm-impact scaling models describing the 
response of the spit barriers to storms. he most efective model 
was proposed by Orford and Carter (1982), which recognizes four 
types of storm-impacts driving the gravel-dominated barrier 
deposits (ig.  1A). he irst one deals with the “overtopping” 
process. In this case, the iniltration of the uprush reaching the 
crest diminishes the intensity of the backwash and the crest is 
therefore accreted. he next type is described as a “discrete 
overwash” when wave runup passes over the crest inducing a 
slight erosion of the top of the crest. he third type is described 
as a complete removal of the crest caused by a “sluicing overwash” 

process. In that case, extreme water levels generate a competent 
and unidirectional low –largely unafected by percolation– 
inducing a lowering of the crest. In some cases, the deposition 
of small-scale back-barrier washover fans is observed. he fourth 
type takes place during intense storm events, as the height of wave 
runup increases during the storm, and the “sluicing overwash” 

Fig. 1 – Conceptual morphodynamic schemes of gravel-dominated spit 
barrier. 

A.  Four types of storm-impacts driving the gravel-dominated barrier deposits 
proposed by Orford and Carter (1982), adapted for spit barriers where longshore 
driting also controls morphodynamic processes. B.  Domains of overlow relative 
to morphometric components of the gravel barrier. he boundaries of “overwash” 
and “sluicing overwash” domains are schematic, as they are variable across the back-
barrier, being dependent upon the magnitude of the overlow (ater Orford and 
Anthony (2011), modiied and adapted to the median section beach proile of the Sillon 
de Talbert). B

w
.  Barrier width at the back-barrier ground level reference elevation; 

B
h
. Barrier height at the back-barrier ground level reference elevation; B

w
*. Width of 

the crest at MHST reference elevation; B
h
*. Crest height at MHST reference elevation; 

O
d,q

. Flow depth (d), and volume discharge (q) overtopping the crest barrier; O
e
. Peak 

overlow elevation; B
r
. Barrier retreat. 

Fig. 1 – Schémas conceptuels de la morphodynamique des lèches de galets. 

A. Quatre types d’impact de tempête modiiant les cordons de galets, proposé par Orford 
and Carter (1982), adapté aux lèches de galets où les tansferts longitudinaux contrôlent 
également les processus dynamiques. B.  Domaines de franchissement en fonctions 
des composants morphométriques du cordon de galets. Les limites des domaines 
de l’«  overwash  » et du «  sluicing overwash  » sont schématiques car elles varient 
transversalement par rapport au cordon en fonction de l’ampleur du franchissement 
(d’après Orford and Anthony (2011), modiié et adapté au proil de plage de la section 
médiane du Sillon de Talbert). B

w
. Largeur du cordon à la hauteur de référence du sol 

de l’arrière cordon ; B
h
. Hauteur du cordon à la hauteur de référence du sol de l’arrière 

cordon  ; B
w
*.  Largeur du cordon à la hauteur de référence du niveau des PMVE  ; 

B
h
*. Hauteur du cordon à la hauteur de référence du niveau des PMVE ; O

d,q
. Hauteur 

du lot (d), et volume du lot (q) franchissant la crête du cordon ; O
e
. Hauteur maximum 

du franchissement ; B
r.
 Recul de la lèche.
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evolves into “overwashing” processes. In this case, the beachface 
and the crest are eroded in the form of a breach or throat, and 
washover fans and splays are deposited on the back-barrier. 
Generally, this latter extreme storm-impact type leads to barrier 
retreat due to rollover processes. Following the same approach, 
Sallenger (2000) and Stockon et al. (2007) identiied four impact 
levels of storms on sandy barrier islands –as opposed to gravel-
dominated barriers– that include an “overwash” regime (impact 
level 3), and culminate in an “inundation” regime (impact level 4) 
describing hydrodynamic conditions where extreme water levels 
are suicient to completely and continuously submerge the 
barrier island. herefore, overwash is the fundamental cross-
shore mechanism forcing barrier retreat through rollover process, 
especially during storm events (Orford et al., 1995; Forbes et al., 
1991, 1995; Tillmann and Wunderlich, 2013). Erosion processes 
may also be driven by longshore dynamics; when the sediment 
supply is depleted the wave energy reworks existing beach deposits 
through cannibalization (Carter and Orford, 1993). his process 
principally concerns drit-aligned spit barriers, where longshore 
process dynamics depends on the balance between the potential 
longshore transport (Qy) rate, as an energy term dependent on the 
angle of breaker approach (α), and the availability of sediment to 
be transported along the shore by this energy (Orford et al., 2002). 
herefore, a drit-aligned barrier is associated with the sediment 
transport rate Qy > 0, while the barriers in a swash-aligned status 
are associated with Qy ≈ 0.

Cross-shore (i.e., overwashing/rollover) and longshore (i.e., 
driting) processes act together to weaken the spit barriers, whose 
inal stage can culminate in the opening of a breach during storm 
events (Sánchez‐Arcilla and Jiménez, 1994; Orford  et  al., 1996; 
homas and Diaw, 1997; Kraus et al., 2002; Durand et al., 2010). In a 
recent paper, Orford and Anthony (2011) deined several elements 
related to barrier form, size, and constituent sediments that act as 
inertia to storm erosion. he authors detailed an approach based 
on measuring these components in order to estimate the resistance 
of the barrier to forcing, and to deine the barrier resilience ater 
extreme events (ig. 1B). he irst component deals with the size/
form of the crest sediment acting as a determinant to sediment 
transport during overlow. he width of the crest (Bw) measured 
at the reference elevation of “Mean High Spring Tide” (MHST) 
determines the sediment volume required to be eroded in order 
for barrier retreat (Br) to take place; it also acts as a brake to over-
crest low (Od,q and Oe). Finally, the relative steepness of the overall 
crest using barrier height (Bh) to barrier width is measured at the 
reference elevation of “Mean High Spring Tide” (MHST). his last 
component indexes the overall stability of the crest. However, the 
authors warned that this morphodynamic evaluation of storm-
impact may be experimented only on gravel-dominated barriers 
evolving under conditions of limited longshore sediment supply, 
such as swash-aligned single beach-ridge barrier systems (Orford 
and Anthony, 2011).

In this paper we examine both cross-shore and longshore 
dynamics through the morphosedimentary survey carried 
out since 2002 on the gravel spit of the Sillon de Talbert. his 
monitoring consists of yearly to monthly topo-morphology 
measurements (i) of the entire spit 3D-surface, (ii) and along two 
beach proiles situated on the most retreating zones. his survey 
is also based on hydrodynamic measurements (wave and water 
levels) using (i)  WW3  wave modelling and tide records taken 
since 2002, and (ii)  pressure sensor ield-records taken since 
2012. he quantiication of cross-shore and longshore sediment 
transport has been underway for the past sixteen years. At the 
same time, the analysis of the hydrodynamic conditions is 

achieved by identifying storm events related to erosion phases 
vs calm periods suitable for barrier resilience. Finally, the 
morphological functioning of the gravel spit –especially related 
to cross-shore dynamics– is addressed using the storm-impact 
model of Orford and Carter (1982), for the entire survey period. 
he spatio-temporal sequence of beach-crest rebuilding ater 
a storm is also analyzed through the changing position of crest 
elevation (vertical) and crest movement (horizontal).

2. Study site

he gravel spit barrier of the Sillon de Talbert is located on 
the northern Brittany coast (France) in the department of Côtes 
d’Armor (ig.  2). According to the classiications (Zenkovitch, 
1967; Buscombe and Masselink, 2006), it may be described as a 
single-ridge drit-aligned barrier that stretches over 3.5 km long. 
he sediment volume is estimated at 1.23 106 m³ (Stéphan, 2011). 
he barrier can be classed as a “composite gravel beach” type 
(Carter and Orford, 1984; Jennings and Shulmeister, 2002). he 
beach face is characterised by a break slope point at the mean 
water level which delimitates the gravel spit accumulation from 
the large lat rocky platform (slope = 0.01%) covered by thin and 
patchy periglacial deposits and/or some rare recent sandy sheets. 
he upper part of the beach face shows steeper slopes of between 
5% and 15%. As already described by Stéphan  et  al. (2012), the 
barrier can be subdivided into four distinct morphosedimentary 
units (ig. 3A). Unit 1 corresponds to the proximal sandy section 
mainly composed by ine to medium sand material (pebbles 
fraction < 30%). he slope gradient is between 5% and 8% (ig. 3C). 
he crest height exceeds 8.5 m above sea level (a.s.l.) in places due 
to the formation of dunes on the top of the barrier (ig. 3D). his 
section is sheltered by many reefs located in front on the rocky 
platform. he upper-beach/dune zone is artiicially protected by a 
riprap over a distance of 120 m, and a groin, “Chouck”, has been 
installed at the end of the cell to prevent loss of sediments due 
to longshore drit oriented to the NE (ig. 2B). Due to its mainly 
sandy nature, the existence of the dunes and the presence of the 
coastal defence structures, this section will not be studied in 
this paper. he proximal gravel section (Unit 2) is composed of 
a mixed sand and pebble material (pebble fraction  <  40%). he 
barrier presents a low slope gradient of between 5% and 7% 
(ig.  3C). he crest has a small embryonic sand dune with an 
elevation around 6 m a.s.l. (ig. 3D). In Unit 3 (median section), 
the sediment material is mainly composed of pebbles (pebble 
fraction > 70%). he beach slopes are steeper and the crest is about 
7  m  a.s.l. (ig.  3C). Unit  4  forms the distal section of the Sillon 
de Talbert. It corresponds to the most accreted zone of the spit 
due to the fact that the longshore sediment transport accumulates 
on this tip zone. he net positive sediment supply explains the 
enlargement of the back-barrier tip of the spit, whose morphology 
is characterized by accreted ridges due to wave difraction (ig. 3B). 
he pebble fraction exceeds 80%. he beachface slope increases to 
15% while the elevation of the crest reaches 7.5  m  a.s.l. Due to 
this morphology, this section is therefore the most relective part 
of the spit as shown by rip-current circulation during high tide 
levels (ig. 3B). hese hydrodynamic conditions are related to the 
formation of beach cusps, which are to this section.

his coastal area is located in a macrotidal to megatidal context 
with a maximum tidal range of 10.95 m (SHOM, 2016). he most 
frequent swells come from the WNW with a resultant vector of 
around 303° (ig. 2). Consequently, the waves break with a slight 
angle according to the coastline’s orientation (≈ 67°). his non-
parallel swash alignment (α  >  0) generates a longshore drit 
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oriented to the NE. Modal heights (Hsig) of deepwater waves are 
between 1 and 1.5 m and modal periods (Tpic) are between 9 and 
10  seconds. During storms wave heights can reach 9  m with 
periods of 20 seconds.

he analysis of the long-term morphological evolution of the 
Sillon de Talbert indicates that up to the end of the 17th century 
it was connected to the islets of the Olone archipelago located to 
the NE (ig. 2). he detachment of the barrier occurred in the early 
18th century and gave rise to a 3.2 km long gravel spit (Stéphan et al., 
2012). his is probably due to the severe storm of November 26, 
1703, which was one of the most violent events recorded along 
the south England and northwest French coasts over the past 
few centuries (Lamb and Frydendahl, 2005). he transformation 
from anchored barrier to free spit was associated to (i)  a slight 
longshore cannibalization process, which increased throughout 
the 19th and 20th  centuries due to sediment depletion, and (ii)  a 
“cross-shore” landward displacement by rollover facilitated by 

the disconnection. Since 1770, the rate of spit retreat has been 
estimated at 1 m.yr-¹ (Pinot, 1994). More recently, Stéphan et al. 
(2012) have shown that the average landward migration rate for 
the entire spit reached 1.1 m.yr-¹ between 1930 and 2010 (ig. 3D). 
During the same time period, longshore sediment transport 
through cannibalization from the proximal to the distal section 
was evaluated at 1.4 m³.m-¹.yr-¹ (Stéphan et al., 2010). From the mid-
1970s to the beginning of the 1980s, this caused several coastal 
defence structures to be installed in order to prevent the retreat 
of the spit barrier; the 200 m long riprap and the “Chouk” groin 
(ig. 2B, 3A) were installed on the proximal section, and a 1,400 m 
long riprap was installed on the median section (Pinot, 1994; 
Stéphan  et  al., 2012). A change in coastal management strategy 
took efect when the Sillon de Talbert became the property of the 
“Conservatoire du Littoral” in 2001, a major part of the riprap of 
the median section was removed with the aim of returning the 
spit barrier to its natural morphological functioning. 
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Fig. 2 – Location map. 

A. Regional scale. B. Local scale. C. Oblique aerial photo of the Sillon de Talbert taken 
on the 23 September 2009 (source: D. Halleux) showing the coastal defense structures 
on the sandy proximal section. D.  Wave characteristics. Wave rose and histogram 
of Hs established from the data obtained by WW3 numerical model over the period 
01/01/1994-31/03/2018 at the calculation point 3.047°W, 48.927°N. 

Fig. 2 – Carte de localization. 

A. Échelle régionale. B. Échelle locale. C. Photo aérienne oblique du Sillon de Talbert 
prise le 23 septembre 2009 (source : D. Halleux) montrant les ouvrages défense côtière 
sur la section proximale sableuse. D.  Caractéristiques de houle. Rose des houles 
et histogramme des HS établis à partir des données du modèle WW3  sur la période 
01/01/1994-31/03/2018 au point de calcul 3,047°W, 48,927°N.
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Suivi morphologique du Sillon de Talbert – Pleubian – Période 2017-2018 
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Annexe 2 
 

Détail des traitements photogrammétriques (rapports)














































































































