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Essai d'explication du mécanisme 
de la marée dans le golfe de Saint-Malo 

A suggested explanation of the tide pattern 
in the gulf of St. Malo 

P A R H. LACOMBE 
PROFESSEUR D'OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE AU MUSÉUM, 

INGÉNIEUR HYDROGRAPHE EN CHEF (H.C.) 

L'auteur assimile la côte ouest du Cotentin à 
un obstacle à la propagation de l'onde-marée 
provenant de l'Atlantique, de la même façon 
qu'une jetée s'oppose à la propagation de la 
houle et fait naître près de son extrémité une 
agitation relevant de la d i f f r a c t i o n . 
En se plaçant dans un cas s c h é m a t i q u e et im­
pliquant un obstacle indéfini dans un sens 
(côte ouest du Cotentin indéfinie vers le Sud 
et mer indéfinie vers le Nord), l'auteur déter­
mine la répartition des amplitudes et des heures 
de marée, ainsi que celle des courants, dans 
une zone qui est l'image grossièrement idéalisée 
de la région s'étendant du cap de la Hague aux 
Héaux-de-Biehat. Bien que le cas théorique 
étudié soit très schématique et ne respecte pas 
les conditions aux limites de la côte nord de 
Bretagne et la côte anglaise, les concordances 
obtenues permettent de penser cependant que la 
diffraction joue un rôle important dans la zone 
étudiée. 

The author considers the west coast of the 
Cotentin peninsula as an obstacle opposing 
the tide wave from the Atlantic Occan, in the 
same wau as a breakwater opposes an' ordinary 
sea wave and causes agitation due to diffraction 
at its end. 

By taking a s i m p l i f i c d case and assuming an 
obstacle which extends indefinitely in one direc­
tion (west coast of the Cotentin peninsula ex-
tending indefinitely to the South and the sea 
extending in the same way to the North) the 
author détermines the distribution of ampli­
tude and of currents for the différent hours of 
the tide, in an area which is an idealised 
représentation of the area extending from the 
Hague Cape to Les Hêaux-de-Bréhat. Although 
the case studied theoretically is greatly sim­
plified and does nol respect the boundary con­
ditions on the North coast of Brittany and on 
the En'glish coast, the agreement obtained makes 
it reasonable to think that diffraction is of 
importance in the area considered. 

— S c h é m a t i s a t i o n d u p r o b l è m e L — I N T R O D U C T I O N . -

D a n s u n e confé rence s u r « L e s m a r é e s de la 
M a n c h e », fai te à l ' I n s t i t u t O c é a n o g r a p h i q u e en 
n o v e m b r e 1950 (1) (*), n o u s é m e t t i o n s l ' hypo­
thèse q u e le golfe de Sa in t -Malo (cf. p l a n c h e s I I I 
et su ivan t e s ) c o n s t i t u a i t u n e zone de r a c c o r d e ­
m e n t e n t r e l ' o n d e -ma ré e de c a r a c t è r e p rogress i f 
se p r o p a g e a n t d a n s la M a n c h e au n o r d d u Co­
t e n t i n et l ' o n d e -m a ré e s e n s i b l e m e n t s t a t i o n n a i r e 
ex i s t an t à l 'oues t de ce t te p é n i n s u l e . 

N o u s r a p p e l i o n s ce t t e i n t e r p r é t a t i o n d a n s l 'ou­
v rage « C o u r a n t s de m a r é e d a n s la M a n c h e et 

(*) Les numéros entre parenthèses renvoient à la 
bibliographie en fin d'article. 

su r les côtes f rança i ses de l 'A t l an t ique » (2, 
p . 110). Or , l ' ag i ta t ion d a n s u n e tel le zone de 
r a c c o r d e m e n t e n t r e u n r ég ime progress i f et u n 
rég ime s t a t i o n n a i r e re lève de la diffraction. Celle-
ci, s u r t o u t é tud iée p o u r la hou le et à l ' abr i d ' une 
j e tée (3, 4) , se réfère ici à u n e o n d e bien p l u s 
longue, l ' onde -marée , et à u n e zone s i tuée d e v a n t 
l 'obstacle s u r lequel u n e onde t rès longue se 
réfléchit, q u e l q u e faible que soit s a p e n t e 
( M . M I C H E ) . P o u r u n b a s s i n de p r o f o n d e u r cons ­
t a n t e et au vo is inage d ' u n obs tac le semi- indéf ini 
d a n s u n sens , l ' ana lyse m a t h é m a t i q u e a fourn i 
(5, 6, 7) la so lu t ion r i g o u r e u s e du p r o b l è m e en 
des t e r m e s r e l a t i vemen t m a n i a b l e s , à l ' inverse 
de ce qu i se pas se p o u r u n e b r è c h e d a n s u n 
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obstacle , cas d a n s lequel la so lu t ion est t r è s 
complexe (8, 9) , q u o i q u e j u s t i c i ab l e de m a c h i n e s 
à ca lculer . P a r a i l l eu rs , a u c u n e so lu t ion a p p r o ­
chée dér ivée de celle q u e n o u s avons i n d i q u é e (4) 
ne n o u s a semblé app l icab le d e v a n t u n obs tac le 
l imi té . 

Auss i p r é s e n t o n s - n o u s ici s e u l e m e n t les r é ­
su l t a t s a u x q u e l s c o n d u i t l ' a s s imi la t ion de « l 'agi­
t a t i on » due à la m a r é e à la diffract ion d ' u n e o n d e 
au vois inage d u « m u s o i r » (Cap de la H a g u e ) 
d ' u n e « jetée » semi-indéfinie ( pa r t i e pos i t ive de 
Ox) cons t i tuée p a r la côte occ iden ta le d u Coten t in 
f rappée en inc idence n o r m a l e p a r . u n e o n d e se 
p r o p a g e a n t d a n s u n bassin de profondeur cons­
tante. 

Il y a n a t u r e l l e m e n t t r è s loin de ces c o n d i t i o n s 
idéales à la r éa l i t é : le f r o t t e m e n t es t i m p o r ­
t a n t ( 1 0 ) ; les p r o f o n d e u r s son t v a r i é e s ; le do ­
m a i n e est p a r s e m é d' î les et de réci fs q u i diffusent 
l 'énergie en t ou t e s d i r e c t i o n s ; l 'obs tac le n ' e s t p a s 
« semi- indéf in i » ; l ' onde réel le n ' e s t p a s u n e 
onde « l ibre » ca r elle sub i t l'effet de la force de 
Coriolis , e tc . Mais n o u s n e r e c h e r c h o n s q u ' u n e 
s c h é m a t i s a t i o n et d ' a i l l eu r s il est t o u j o u r s p e r m i s 
de faire telles a p p r o x i m a t i o n s qu i r e n d e n t abor ­
dable le t r a i t e m e n t t h é o r i q u e d ' u n e ques t ion , 
q u i t t e à les a b a n d o n n e r si elles c o n d u i s e n t à u n 
f lagrant dé sacco rd avec la réa l i t é . Mais t o u t e in­
t e r p r é t a t i o n est p réc i euse q u i es t suscep t ib le 
d'éclairer le mécanisme d ' u n p h é n o m è n e réel . 

II. — A g i t a t i o n p a r di f fract ion a u v o i s i n a g e i m m é d i a t d u muso i r d 'une j e t é e 

semi- indéf in ie ré f l éch i s sante (fig. 1 ) 

L 'exp re s s ion d u po ten t i e l des v i tesses en u n po in t x, y (ou 0) p o u r l ' i nc idence n o r m a l e d a n s 
le cas d ' u n e o n d e de pé r iode T, de l o n g u e u r d 'onde X se p r o g a g e a n t d a n s u n bass in de p r o ­
fondeur c o n s t a n t e h est (6, 7) : 

-Ml g - ! ( . t / 2 ) i := 

V 2 
dv 

il. g —i(.-t/2)r'-' 
dv 

; / 8 ~r 

/ 8 r 

s i n I — 

cos 
/ 8 r 

s m 2 I 

avec 

k 

On pas se à l ' a m p l i t u d e t\ p a r ad jonc t i on du 
fac teur t e m p s e i a t et m u l t i p l i c a t i o n de <I> p a r 
' a/9 (-9 accé lé ra t ion de la p e s a n t e u r , 

( 2 z / T ) ; (c/k) V y H ) . 

Le p r e m i e r t e r m e en e~i%v de l ' express ion de <I> 
co r respond à l 'onde inc iden te , se p r o p a g e a n t d a n s 
la d i rec t ion des y posi t i fs , l ' a u t r e à l 'onde r é ­
fléchie. 

Comme : 

/ dv = 2 / - — dv = e~iw* 
J - * , V 2 J ° V 2 

le m o u v e m e n t ex i s t an t d e v a n t la j e tée (0 = 2 m) 
p o u r x t rès g r a n d positif et y = 0 , c 'es t -à-di re 
ux — iu t r è s g r a n d s posi t i fs , v a u t d e u x fois l ' am­
p l i t u d e inc iden te et on r e n c o n t r e donc l 'onde 
s t a t i o n n a i r e e~ikl/ 4 - e+u'v. 

Au con t r a i r e , p o u r x t rès g r a n d négatif , iu> es t 
infini négat i f et l ' i n tégra le c o r r e s p o n d a n t e es t 

U , ) 0 

u 2 < o 

C 
a 

f 
U,<0 

u 2 > o 

Onde incidente i 

F i o . 1 

- U , = 0 

nul le . Il d e m e u r e s e u l e m e n t l 'onde i n c i d e n t e 
e-iky c a r U i e s t \nfini positif . 
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L ' a m p l i t u d e réel le d u m o u v e m e n t se t r o u v e 
a i s é m e n t en p r e n a n t d a n s le p l a n de la sp i ra le 
de Cornu r é d u i t e d a n s le r a p p o r t 1 / V 2 " les d e u x 
vec t eu r s r e p r é s e n t a n t : 

— dv e t 
» V 2 " 

«2 g—»(n/2)l- 2 

V2" 
dv 

Le p r e m i e r es t ob t enu en f a i san t t o u r n e r d 'un 
a n g l e — (2 % y/1) = — ky, le vec t eu r j o i g n a n t le 
po in t Q ' de p a r a m è t r e — m au p o i n t de p a r a m è ­
t r e u^ de la sp i ra le (y est < 0) . 

Le d e u x i è m e e n f a i s a n t t o u r n e r le vec teu r 
j o i g n a n t les p o i n t s — oo, u2, d ' u n ang le 
+ (2*gr/X) =ky (fig._2). 

L a s o m m e géométr icrue des deux vec t eu r s ob­
t e n u s d o n n e l ' a m p l i t u d e . Si on le fai t t o u r n e r 
de + n / 4 , l ' angle avec Ox (fig. 2) d o n n e la 
p h a s e de l ' heu re de la p le ine m e r p a r r a p p o r t 
à l ' heu re de la p le ine m e r a u p o i n t O (1 degré 
d ' ang le — 2 m i n u t e s de temps"! : en effet, en ce 
po in t , où y = 0 et u 3 = u2 = 0, l ' a m p l i t u d e est 

L a t r a n s p o s i t i o n à la réa l i t é s u p p o s e u n choix 
de la va l eu r de la l o n g u e u r d ' onde . L a d i s t a n c e 
L a Hague-Granv i l l e v a u t s e n s i b l e m e n t 100 k m 
et, p o u r d e s f o n d s de l ' o rd re de 25 à 30 m , qu i 
es t u n e m o y e n n e a d o p t a b l e d a n s le sec teur — ou 
p lu tô t u n e m o y e n n e q u e n o u s a v o n s adop tée — 
la l o n g u e u r d ' onde de la m a r é e s e m i - d i u r n e de 
pé r iode 12 h e u r e s es t de l ' o rd re de 700 k m . Cette 
va l eu r r o n d e c o r r e s p o n d en fai t à u n e p ro fon ­
d e u r d u b a s s i n su p p o sée c o n s t a n t e d o n n é e p a r : 

_1 
T 

700.000 
43.200 

16,2 m / s = V # H, 

d 'où H = 26,8 m 

et la d i s t a n c e L a Hague-Granv i l l e v a u t sens ib le­
m e n t 1/1. 

P o u r y = 0, soit s u r le r ivage oues t du Coten­
tin, les d e u x vec t eu r s d o n n a n t <I> son t en p h a s e 
et u± — u2 — V 4 Y/1. On a a lors t r è s a i s é m e n t 

Paramètre y o 

F I G . 2 

d o n n é e p a r deux fois la d i s t ance O ' O , soit û ' û 
(fig. 2) , c ' es t -à -d i re est égale à l ' u n i t é ; et si on 
fait t o u r n e r Q ' O de + r./A, ce vec t eu r coïncide 
avec Ox (fig. 2) ; ce sera n o t r e o r ig ine des p h a s e s 
q u i coïncide d o n c avec l ' heure de la p le ine m e r 
en O (fig. 1), im a ge du cap de La H a g u e où l ' am­
p l i t u d e v ra ie p e u t ê t re p r i se égale à 3 m et le 
m a r n a g e 6 m . 

a m p l i t u d e et h e u r e de p le ine m e r . Au vo is inage 
du « m u s o i r » de L a H a g u e , u1 — u2 son t voi­
s ins de O et pos i t i f s . On m o n t r e a i s é m e n t que la 
va r i a t i on d ' a m p l i t u d e a u sud de L a H a g u e p r é ­
sen te u n e b r a n c h e p a r a b o l i q u e et es t d o n c t r è s 
r ap ide . 

P o u r 0 = %, ut et u2 son t opposés : l ' a m p l i t u d e 
vau t 1 p a r t o u t et l ' heure de la p l e ine m e r es t 
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p a r t o u t celle de L a H a g u e . I l y a d o n c à L a 
H a g u e d i s con t inu i t é de l ' a m p l i t u d e (et des cou­
r a n t s t h é o r i q u e m e n t inf inis) . 

L a figure 3 r e p r o d u i t les l ignes calculées 

d 'égale a m p l i t u d e re la t ive et d 'égale h e u r e de 
p le ine mer i n t e rpo lées à p a r t i r d e s v a l e u r s cal ­
culées p o u r d iverses d ro i t e s i s sues de L a H a g u e . 

F I G . 3 

Marée calculée. Heures et amplitudes rapportées à La Hague. 
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Les l ignes réel les f igurent s u r la figure 4. 
O n voit que la variation d'amplitude calculée sui­
te rivage et même dans tout le golfe correspond 
assez bien à la réalité, et qu ' i l ex is te bien, d a n s 
ce r ég ime , c o m m e d a n s la réa l i té , une vaste plage 

où l'heure de la pleine mer se produit presque 
au même instant, l ' i n s t an t t h é o r i q u e é t a n t pos­
térieur de 25 m i n u t e s à 30 m i n u t e s à la réa l i té 
(35 m i n u t e s au lieu de 1 h e u r e e n v i r o n ) . 

FIG. 4 

M a r é e r é e l l e . H e u r e s e t a m p l i t u d e s r a p p o r t é e s à La H a g u e . 
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III. E t u d e d e s c o u r a n t s 

Une con f ron t a t i on s u p p l é m e n t a i r e avec la r é a ­
li té p e u t ê t re o b t e n u e p a r le ca lcul des c o u r a n t s 
t h é o r i q u e s . 

L a dé r iva t ion de '!> d o n n e les vi tesses : 

3 « i - V — — 9 * 

dx ' ~~ dy 

E t a n t d o n n é q u ' o n c o m p t e p l u s n o r m a l e m e n t 

U = • 

U posi t i f ve r s le n o r d , n o u s a v o n s ca lcu lé les ex­
p r e s s i o n s de — U et de V. Mais il f a u t n o t e r 
q u e d a n s l ' expl ica t ion p r é c é d e n t e n o u s avons 
confondu <E> et l ' a m p l i t u d e T). 

Or, on a : 

7) == 4> 
O 

i , i , . 1 1 . . 11 
o 5 10 noeuds 

FIG. 5 

C o u r a n t s c a l c u l é s p o u r u n e a m p l i t u d e t o t a l e d e 6 m à L a H a g u e . 
H e u r e s r a p p o r t é e s à l a p l e i n e m e r à L a H a g u e . 
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C o m m e on a p r i s c o m m e ré fé rence de <ï> en g y, 2>i> 
h e u r e et g r a n d e u r la v a l e u r et h e u r e de •n à L a "3^." ^ „ g x 

H a g u e , n o u s devons , p o u r avoi r les vi tesses , d ivi­
ser la v a l e u r de <I> pa r i <y/g, soit la m u l t i p l i e r p a r 
— ig/a, on a a lo rs Je c o u r a n t afférant à l ' ampl i - ïff / 
l ude t à La H a g u e . F o r m a n t a lo rs : =

 ff ~ ^ 

e t 

F I G . 6 

C o u r a n t s r é e l s p o u r u n e a m p l i t u d e t o t a l e d e (i m à La H a g u e . 
H e u r e s r a p p o r t é e s à la p l e i n e m e r à L a H a g u e . 
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on ob t i en t (pour 1 m d ' a m p l i t u d e à L a H a g u e ) : 

— U = - a ~ C ~ W 4 . e - 2 «<* ' -A> ( U t + U , ) = 2 r i ( « / l + 2 » r A ) V±. COS - | " 

« 2 r V 2 " c W 2 r 2 

[2 

V = £ - e " / 4 ""i e~ (*'t/2)ï 2 

V2 
dw — e 

il-» 
«s g— ( ï i t / 2 )« 2 

dy 

i l p i i.t/I 
/

«i e— ( i jr /2)os 
• dv — e 1''" 

V2~ 

V2 

«2 g — ( i .T/2)f -

1 . i - e - 2 i - - t r / X ( U ] 

du 

4 x V2 r 

i V2" / T . 0 
— sin - 2 i . T i - A 

p a r m è t r e d ' a m p l i t u d e à L a H a g u e . L ' a m p l i t u d e 
réel le en vive-eau m o y e n n e est de 3 m : il y a 
d o n c env i ron 6 m de « m a r n a g e »,. 

On voit que V = 0 q u a n d ut = u,2, soit 0 = 0 
ou 2 is, c 'es t -à-dire d e v a n t la j e t ée . U est n u l s u r 
la p a r t i e néga t ive de ox {ux = — u2) et p o u r x 
t r è s g r a n d négat i f o n a V = (g/c) — Vg/H p a r 
m è t r e d ' a m p l i t u d e : l'onde est progressive pure. 

Les cond i t ions a u x l imi tes n e son t p a s vér i ­
fiées d a n s la rég ion de Granvi l l e et de la côte 
n o r d de B r e t a g n e où la c o m p o s a n t e n o r d - s u d d u 
c o u r a n t n ' e s t p a s nu l l e c o m m e elle le devra i t . On 
t r o u v e d e v a n t Granv i l l e u n e v i tesse t h é o r i q u e de 
2 n œ u d s . De m ê m e su r la côte ang la i se , a u 
N W de La H a g u e , a u x e n v i r o n s de ce q u i se ra i t 
S t a r t Po in t , on a u n c o u r a n t n o r d - s u d de 
0,6 n œ u d . Les cond i t ions a u x l imi tes n e son t 
donc p a s r e spec tées . 

Les f igures 5 e t 6 p r é s e n t e n t les roses d e 
c o u r a n t s t h é o r i q u e s et les roses réel les . Ces roses 

s o n t o b t e n u e s en p o r t a n t à c h a q u e i n s t a n t le 
vec teu r v i tesse à p a r t i r d u p o i n t où la v i tesse 
es t ca lcu lée ou m e s u r é e . O n voi t q u e d a n s l 'en­
semble la g i r a t i on en sens i nve r se des a igui l les 
d ' u n e m o n t r e , q u i es t u n e c a r a c t é r i s t i q u e essen­
tielle des c o u r a n t s rée ls d a n s ce t t e zone , r e s s o r t 
n e t t e m e n t , de m ê m e q u e l ' a u g m e n t a t i o n de cou­
r a n t , ve r s le r a z B l a n c h a r d . L e s h e u r e s des r e n ­
ve r ses et l ' a l lu re des h e u r e s ca lcu lées su iven t 
d ' assez p r è s la r éa l i t é a u x a b o r d s de L a H a g u e 
d a n s u n r a y o n d ' u n e c i n q u a n t a i n e de k m . O n 
a é g a l e m e n t u n e c o n c o r d a n c e assez f r a p p a n t e 
a u S W de la l igne e n t r e J e r s e y et les H é a u x 
de B r é h a t . Mais d a n s le N W , il y a u n e d i scor ­
d a n c e d a n s les h e u r e s q u ' o n p e u t for t l ég i t ime­
m e n t a t t r i b u e r a u c a r a c t è r e d ' onde s t a t i o n n a i r e 
pa r t i e l l e q u ' à la m a r é e réel le , e n r a i s o n de la 
réf lexion s u r la côte d e la S o m m e a u Cap Gr i s -
Nez et qu i p r o v o q u e u n e c o n c o r d a n c e des p h a s e s 
des c o u r a n t s rée l s d a n s u n e v a s t e zone de p a r t 
et d ' a u t r e de L a H a g u e [Voir (2) p a g e 3 1 ] . 

C o n c l u s i o n 

Il semble q u e la c o n c o r d a n c e a p p r o x i m a t i v e 
des a m p l i t u d e s , e t d a n s u n e ce r t a ine m e s u r e celle 
des c o u r a n t s , n o t a m m e n t p o u r l eu r sens de r o t a ­
t ion, p e r m e t d 'a f f i rmer que , p o u r u n e p a r t a p ­
préc iable , le m é c a n i s m e de la m a r é e d a n s le golfe 
de Sain t -Malo p e u t s ' exp l iquer p a r la diffract ion. 
II semble q u e des essa is su r m o d è l e s e r a i en t s u s ­

cept ib les de m i e u x éc la i re r le p r o b l è m e et, en 
pa r t i cu l i e r , p e r m e t t r a i e n t de d i r e que l l e p e u t ê t r e 
la p a r t de la diffract ion et, p a r différence avec la 
réa l i t é , celle de la force de Coriolis , q u e l 'on 
p o u r r a i t p e u t - ê t r e ap p réc i e r s u r u n pe t i t b a s s i n 
t r è s s c h é m a t i q u e m a i s t o u r n a n t . 


