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I. EVALUATION DE LA CONTRIBUTION D'ORIGINE TERRESTRE 

NATURELLE, DOMESTIQUE et INDUSTRIELLE 

I. l. EVALUATION DE LA CONTRIBUTION D'ORIGL'Œ NATURELLE 

Ce chapitre a pour but d'évaluer la contribution à la charge 

d'une rivière suite à l'érosion des sols dans des zones à caractère 

nettement agricole. Comme nous l'avons proposé dans le rapport 

intermédiaire, nous avons choisi une station dans le bassin de la Dyle 

en. amont de Wavre, à Bousval. Nous y avons mené une campagne de mesures 

intensives de la turbidité de l'eau à l'aide d'un dispositif de prélè

vements automatiques permettant de tenir compte des épisodes de crue 

de courte durée. Cette station est équipée d'un limnigraphe et d'un 

pluviographe installés par le Service d'Etudes Hydrologiques (SETHY). 

Ce service nous a fourni les mesures de débit heure par heure ainsi 

que les mesures de la pluviosité, prises au même point, pour la période 

considérée. 

Du point de vue du relief, l 'altitude moyenne du bassin de 

Wavre est de 131 m, l'indice de pente de la roche est de 0.059 et la 

pente moyenne de la rivière est de 4.9%. 

La couverture végétale se répartit comme suit: 

r· de prairies et cultures 

12% de feuillus 

3% de forêt de résineux 

D'un point de vue géologique, le recouvrement est essentiellement 

composé de Bruxellien pouvant atteindre 50 m et il repose sur des 

formations paléozoïques plissées,constituées d'un ensemble phylladeux, 

quartzophylladeux et quartzitique, plus ou moins perméable selon l'état 

de fissuration et d'altération. 
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La superficie du bassin de la Dyle à Bousval est de 40.13 km2 • 

Le débit moyen annuel est de 0.22 m3/sec. et le débit spécifique 

est de 5.48 l/s/km2 (en 1976, réf.: Monographie du bassin de la Dyle, 

Ed. E. Laurent). 

La campagne de mesure de turbidité dans la Dyle à Bousval a été 

réalisée à l'aide d'un dispositif prélevant un échantillon d'eau toutes 

les heures pourconstituerun échantillon moyen de 6 heures (500 cc). 

Les flacons sont ramenés au laboratoire tous les 4 jours, les échan

tillons sont filtrés surmillipore 0.45 µafin de mesurer la quantité 

de matières en suspension. 

L'ensemble des résultats de turbidité, ainsi que les mesures 

du débit et de la pluviosité, fournies par la SETHY,sont représentés dans 

le tableau suivant I 1 • Dans le tableau I 2 nous avons reporté, pour 

chacun des paramètres étudiés, les valeurs minimales, maximales et 

moyennes, la déviation standard et la déviation standard relative, 

obtenues à partir des hi~togrammes correspondants. 
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1 

TABLEAU I 1 :Résultats des mesures de turbidité, de pluviosité,de débit 

et de débit massique dans la Dyle à Bousval(station 104) 

pendant la période du 03/05/81 au 05/06 /81. 
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no DATE TURBIDITE MElYENNE DEBIT DEBIT PLUVIOSITE 
échantillon PAR JO MASSIQUE 

1981 mg/l m3/sec (g/sec) (mm) 

----------- -------- --------------------- --------------------------- --------------

Mai 03 B 0.352 0 
c 0.368 0. l 
D 0.352 0 
A 0.352 1.2 

04 B 0.384 2.5 
c 0.420 0.7 
D 0.432 1.3 

l A 55 0.405 21.8 0.5 
2 05 B 92 73.5 0.38 35.0 0.1 
3 c 211 . 8 0.368 78.0 0 
4 D 72.4 0.384 27.6 0 
5 A 82.8 0.372 30.9 0 
6 06 B 134 125.25 0.356 47.7 1. 7 
7 c 58 0.388 22.5 0. l 
8 D 81.8 0.36 29.5 0 
9 A 48.2 0.352 16.9 0 

10 07 B 48.2 59.05 0.348 16.7 0 
l l c 60.2 0.344 20. 6 0 
12 D 62 0.352 21.8 0 
13 A 68.6 0.352 24.3 0 
14 08 B 38 57.2 0.348 13.2 0 
15 c 32.8 0.555 18.3 10. 1 
16 D 0 .1 
l 7 A 321. 8 0.495 159.4 0.2 
18 09 B 115.2 156.6 0.428 49.2 0.4 
19 c 93.0 0.420 39.l 0 
20 D 50 .8 0.404 20.6 0.2 
21 A 40.2 0.396 15.8 0 
22 10 B 44.0 57.0 0.384 16.5 0 
23 c 29.0 0.372 10.8 0 
24 D 31. 2 0.376 11. 7 0 
25 A 32.2 0.38 12.2 0 
26 11 B 35.2 31.9 0.364 12.7 0 
27 c 40 .8 0.348 14.3 0 
28 D 57.4 0.364 20. 7 0 
29 A 22.0 0.364 8.0 0 
30 12 B 31. 6 37.9 0.364 11. 3 0. l 
31 c 30. 2 0.36 10.8 0 
32 D 30.0 0.356 10.7 0 
33 A 16.4 0.34 5.4 0 
34 13 B 15.2 24.9 0.34 5. 1 0 
35 c 27.4 0.340 
36 D 9.8 0.344 3.4 0 
37 A 21. 2 0.337 7. 1 0 
38 14 B 15.0 18.3 0.337 5. l 0 
39 c 19.4 0.33 6.3 0 
40 D 31. 6 0.329 10.2 0 
41 A 23.2 0.295 6.8 0 
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0 DATE TURBIDITE MOY EH NE DEBIT DEBIT PLUVIOSITE n 
échantillon PAR JOUR MASSIQUE 

1981 mg/l m3/ sec (g/sec) ( lDI!1) 

---------------- ----------~---------------------- ----------- ------------1--------------
15 B 

[ 
0 

c 0 
D 0 
A 0 

42 16 B 15.4 22.4 0.333 5.0 0 
43 c 30.6 0.333 10.2 0 
44 D 35.0 0.360 12.6 1.8 
45 A 100.6 0.337 34.0 0 
46 17 B 31.0 49.3 0.325 10. 1 0 .1 
47 c 49.8 0.344 17.2 1. 9 
48 D 97.6 0.356 34.9 0.6 
49 A 36.8 0.356 13.2 1. 4 
50 18 B 34.6 54.7 0.333 11. 7 0. 1 
51 c 45.8 0.317 14.6 0 
52 D 24.4 0.352 8.4 0 
53 A 32.2 0.329 10.5 0 
54 19 B 40.6 49.42 0.329 13.5 0 
55 c 54.8 0.329 0. 1 
56 D 0.432 0 
57 A 25.6 0.340 8.8 0 
58 20 B 23.8 34.73 0.321 7.7 0 . 1 
59 c 19.0 0.321 6. 1 0 
60 D 65.2 0.329 21.4 0 
61 A 30.2 0.317 9.5 0 
62 21 B 14.6 32.2 0.310 4.3 0 
63 c 16.0 0.313 5.0 0 
64 D 21. 4 0.313 6.6 0 
65 A 35.0 0 . 317 11. 1 8.4 
66 22 B 33.2 26.4 0 .696 23.0 10.4 
67 c 26.4 0.368 9.6 0 
68 D 38.8 0.302 11. 8 0 
69 A 14.4 0.321 4.5 0 
70 23 B (1210.0) 322. 4 0.329 0 .1 
71 c 146.8 0.287 41. 9 0 
72 D 35.0 0.280 8.6 1.3 
73 A 30.2 0.325 9.8 1.2 
74 24 B 13.6 56.4 0 .372 5.2 5.3 
75 c 18.2 0.356 6.4 0 
76 D 18.8 0.329 6.3 0.6 
77 A 33.2 0.368 12. 1 3.8 
78 25 B 120.8 47.7 0.36 43.6 0 
79 c 170 . 0 0.306 52.0 0.6 
80 D 49.4 0.317 15.5 2.2 
81 A 94.8 0.325 30.9 0 
82 26 B 129.0 110. 8 0.295 38.l 0 
83 c 57.2 0.291 16.6 0 .1 
84 D 13.4 0 . 291 5.2 0 
85 A 10.8 0.283 3. 1 0 
86 27 B 9.0 23.8 0.280 2.5 0 
87 c 9.0 0.28 
88 D 4.4 0.333 1.5 0 
89 A 3.4 0.317 1. l 0 
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no 

échantillon 
JATE TURBIDITE :10YE1füE 

PAR JOUR 
DEBIT DEBIT 

~1ASS IQUE 
PLUV IOS EE 

' 

1----------------

1 

90 

1981 rng/l m3 / sec (g / sec) 
_________________________________ _L __________ r------------

28 B 5. 0 5. 4 1 0 . 31 7 1 . 6 
91 

' 92 
: 93 

1 94 
1 95 
' 96 

97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 

106 
107 
108 
109 
1 10 
1 1 1 
112 
1 13 
114 
115 
1 16 
l l 7 
118 
11 9 
120 
121 
122 
123 
124 

Juin 

c 18.2 0.317 5.7 
D 21.6 0.329 7.2 
A 14.8 0.321 4.8 

29 B 36.2 22.7 0.329 lT .8 
c 14.8 0.388 5.8 
D 11.6 0.333 4.0 
A 15.6 0.325 5.2 

30 B 18.6 17.9 0.317 6.0 
c 22.6 0.321 7.1 
D 62.0 0.329 20.4 
A 15. 0 0. 340 5. l 

31 B 15.8 28.8 0.337 5.4 
c 20.6 0.325 6.8 
D 3 1 . 0 0 . 34 1 0 . 5 
A 88.2 0.34 

01 B 
c 
D 
A 

02 B 
c 
D 
A 

03 B 
c 
D 
A 

04 B 
c 
D 
A 

05 B 
c 
D 

46.2 
23.4 
19 . 8 
15 . 8 
52 . 6 
6 7. 6 
24.4 
11.8 
17.2 
18.6 
19.6 
34.2 
27.0 
15.0 
21. 4 
14. 2 

3020.6 

46.5 

27.9 

30. 2 

24.8 

767.8 

0 .333 
0.317 
0.310 
0.306 
0.306 
0.30 
0 .30 
0.295 
0.295 
0.310 
0.310 
0.428 
1 .252 
1. 728 

0. 710 
0.435 

15.3 
7.3 
6.2 
4.9 

16. 2 

3.5 
5. 0 -
5.9 
6.2 

14.6 
33.8 
25.9 

9.9 

-----------------~---------------------~------------~-----------------------~ 

où A de 16h à 22h 
B de 22h à 04h 
C de 04h à !Oh 
D de 1 Oh à l 6h 

Il est à remarquer que lors des épisodes de crue, les mesures de hauteur 

d'eau font souvent défaut (13, 19, 31 mai et 04, 05 juin). 

Dans ce cas nous nous sommes référés au limnigramme de la station. 

~=-) ~ 
0.6 
0 
0.4 
3.9 
0.9 
0. 1 
0.3 
0 .1 
0.2 
0 
0 
0.7 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0.3 
0.3 
0 
9 

13. 1 

0 
0. 4 
0 



-------------------
Pluviosité 

(mm/6h) 

Débit 
3 (m / s) 

Turbidité 

(mg/l) 

Débit massique 

(g/s) 

Valeur 
minimale 

6 

Déviation Déviation 
maximale moyenne / standard standard 

Valeur Valeur 

J 1 relative 

----------~--------------~-----------------ï------------

0.00 

0.280 

3.4 

0.5 

13. 10 

o .. 710 

170.0 

52.0 

0.68 

0 .352 1 

! 
! 

39.6 

13.3 

2. 14 
1 

3. 15 
1 

0 .06 7 0 .190 

1 

1 

31.6 0.8 

11.2 0.8 

TABLEAU r 2:Valeurs minimales,maximales et moyennes,déviation standard relative 

calculées pour les différents paramètres mesurés dans la Dyle à 

Bousval (station 104 ) du 03/05/81 au 05/06/81. 

1 

1 
l 
1 
i 
1 
1 

1 

1 
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Nous avons représenté aux figures I 1 à 13 les valeurs de pluviosité , 

de débit, de turbidité et de débit massique, mesurées à Bousval en 

fonction du temps, du 04 mai au 05 juin 1981. 

La superposition des diagrammes de pluviosité et de débit 

(figure r 1) met en évidence une augmentation rapide du débit suite 

à un épisode de pluie. 

On nàtera en particulier les évènements: 

du 08.05.81 

l du 21 et 22.05.81 

et du 03 et 04.06.81 

pour lesquels le débit augmente rapidement dans l'intervalle des 

6 heures qui suivent. Mis à part ces trois épisodes évidents, il est 

difficile d'obtenir plus de renseignements à partir de ces diagrammes. 

La superposition des diagrammes de débit et de turbidité est 

présentée dans la figure I 2 . 

Les relations entre la turbidité, le débit et la pluvioaité aont 

en général très employées. L'érosion provoquée par un épisode de pluie 

dépend essentiellement de l'intensité de la pluie et de sa distribution 

spatio-temporelle. Or, le pluviomètre ne fournit qu'une mesure ponc

tuelle intégrée sur une période d'une heure et ne fournit pas de 

données suffisamment précises. Par ailleurs, la turbidité a tendance 

à augmenter par suite de l'érosion superficielle mais à diminuer par 

l'augmentation du débit d'eau. Il est dès lors préférable de considérer 

les fluctuations du débit de solide dans la rivière (figure I 3). 

Enfin, il existe pour un bassin donné,un temps de réponse 

variable entre l'épisode de pluie et les fluctuations de débit et 

de turbidité, suivant la distribution spatio-temporelle de l'intensité 

de la pluie et de la morphologie du bassin. 
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La superposition du pluviogramme au diagramme des débits 

solides montre que les épisodes de pluie engendrent effectivement 

une augmentation du flux de solide pendant une période relativement 

courte et généralement légèrement décalée dans le temps. Il n'existe 

pas de relation simple entre l''intensité donnée par le pluviographe 

et le flux de solide observé. 

Certains auteurs ont tenté d'utiliser une équation univer

selle (Universal Sail Lass Equation: USLE) pour évaluer l'érosion 

et l'apport de sédiments aux cours d'eau. 

Cette équation fait intervenir un indice d'érosivité des pluies, 

un indice d'érodibilité des sols, un facteur de pente, un facteur 

de gradient de pente, un facteur fonction du type de végétation 

et éventuellement d'un facteur de pratique de contrôle d'érosion. 

L'indice d'érosivité est lui-même calculé à partir d'une 

équation semi-empirique dans laquelle intervient la distribution de 

l'intensité des pluies relevée toutes les trente minutes. 

Nous avons examiné attentivement l'utilisation possible de 

cette équation pour évaluer les apports de sédiments dans le cas du 

bassin considéré. Notons que si l'on se limite à un bassin homogène 

sur une période relativement courte (végétation constante), le 

seul facteur susceptible de varier au cours du temps est l'indice 

d'érosivité des pluies, défini par 
n 

R=E 
i = 1 

E. I. / 100 
1- 1-

où intervient l'énergie cinétique de l'épisode de pluie. 

~ = 916 + 331 log 10 ~ 



et où I· l. est l'intensité de la pluie pendant i minutes. 

Nous avons testé cette hypothèse en considérant le transport 

solide observé dans la rivière en fonction de cet indice pour les 

différents épisodes de pluie observés pendant la durée des mesures. 
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A cet effet, nous avonsreporté dans le tableau r 3 et la figure I 4 

le débit massique horaire moyen et l'indice d'érosivité des pluies 

horaire - moyen pour cinq épisodes de pluie relevés pendant la durée 

des mesures (voir figure I 3 pour le choix des épisodes de pluie et des 

intervalles de débit massique considérés:[] , () 

Il faut remarquer immédiatement que l'équation universelle USLE 

a été développé~en fait)pour évaluer l'érosion c'est-à- dire le transport 

de sols d'une région déterminée vers une autre,ce qui n'iraplique pas 

nécessairement et loin de là, que le sol érodé aboutit à la rivière. 

En fait, le plus souvent,ce n'est qu'une très petite fraction, généralement 

de 10 à 20% des sols érodés du bassin qui y aboutit. On se rapportera 

à ce sujet aux nombreuses données publiées dans les chapitres I et II, 

intitulés 11Sediment Yield and Sources 1
' (232 pages) et "Erosion m1d 

Sediment Control 11 (180 pages) des Proceedings of the Third Inter-Agency 

Sedimentation Conference (W.R.C. Denver, Colorado, USA, 1976). 

De plus,un seul épisode de pluie présente un indice d'érosivité 

fort élevé qui se traduit par une augmentation sensible du transport de 

solide dans la rivière qui vaut environ 10 fois le transport par temps sec. 

Il est toutefois hasardeux de tirer de ces données limitées,des apprécia

tions quantitatives fiables. Il nous paraît néanmoins que ce type d'ap

proche pourrait être développé dans le futur en équipant quelques bassins, 

judicieusement choisis1 d'un système de mesure permanent de la pluviosité 

et du transport de solide. 
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Episode de Indice d'érosivité/h débit massique 
pluie 

eure 

ho raite moyen 

(kg/h) 

-------------- -------------------------------------------------

1 9.52 69.88 

2 2. 75 49.88 

3 21. 8 207 .8 

4 5.45 64.8 

5 2. 1 33. 70 

TABLEAU r
3

: Débit massique horaire moyen et indice d'érosivité 

des pluies horaire moyen pour 5 épisodes de pluie 

relevés pendant la durée des mesures dans la Dyle 

à Bousval (station 104) du 03/05/81 au 05/06/81. 



200 

10 0 

14 

DEBIT MASSIQUE HORAIRE MJYTu~ (kg/s) 

• 

Figure 14 

• 

10 20 

R = E Ei r30 i / 100 
1 

• 

Variation du débit massique horaire moyen en fonction de 

l'indice d'érosivité des pluies horaire moyen observé 

pendant le mois de mai 1981 dans le bassin de la Dyle à 

Bousval 

( • ) pour 5 épisodes de pluies 

C] ) par temps sec 
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I.2. EVALUATION DE LA CONTRIBUTION D'ORIGINE DOMESTIQUE 

I.2.1. Evaluation de la charge journalière par habitant 

On admet généralement (Ministère de la Santé Publique -

Service du Génie Sanitaire) que la quantité de matières en 

suspension présente dans les eaux usées domestiques en Belgique 

correspond à un rejet moyen de 90 g/jour par habitant. 

Cette valeur est relativement élevée si on la compare à 

des valeurs admises pour d'autres pays mais il faut constater 

que les valeurs reportées dans la littérature sont fort fluctuantes. 

Deux raisons principales expliquent cette dispersion. La première 

est liée à l'existence ou non 7d'un réseau séparatif et inclut 

donc ou non, les matières solides collectées par les pluies sur 

les surfaces couvertes des zones urbaines. D'autre part, dans 

de nombreux cas, les matières en suspension tendent à s'accumuler 

dans le réseau de collecte par temps sec et ne sont remises en 

suspension que lors d'épisodes de crue d'orage. 

Nous disposons d'un très grand nombre de mesures de la 

qualité des eaux usées du réseau de collecte de la région bruxel

loise qui nous permettent d'analyser la contribution domestique 

de manière plus détaillée. 



16 

Considérons tout d'abord les apports de solides en dehors 

des périodes de crue d'orage. Nous avons repris dans le Tableau 

I.4. les flux journaliers moyens de matières solides dans divers 

collecteurs à prédominance essentiellement domestique ainsi que 

la population et la superficie du bassin correspondant. La charge 

est représentée en fonction du nombre d'habitants dans la figureI.4. 

On peut en déduire que la charge moyenne en dehors des 

périodes de crue est de 58 g/(jour.habitant). Ceci correspond bien 

à la valeur de 60 g/(jour.habitant) évaluée pour la Suisse par 

l'E.A.W.A.G. 

Nous disposons d'autre part d'un bilan effectué sur la 

Senne en amont et en aval de Bruxelles (Lot et Eppegem)1 par temps 

sec. 

Il entre journellement entre 5.2 Tonnes de matières en 

suspension à Lot et il en sort 98.9 Tonnes à Eppegem soit un apport 

de 94 Tonnes par jour. L'évaluation des divers apports par mesure 

directe dans les collecteurs compris entre ces deux points est 

de 116 Tonnes par jour. La différence entre ces deux valeurs peut 

être attribuée à une sédimentation dans la rivière Senne. Si d'autre 

part1 on admet une contribution par temps sec de 58 g/(jour.habitant) 

le calcul donne un apport de : 



TABLEAU I . 4. 

COLLECTEUR 

---------------
Beyseghem 

Hollebeek 

Maelbeek 

Uccle 

Paruck 

Evaluation des rejets de matières en suspension 

par les réseaux de collecte d'eaux usées domes

tiques. 

POPULATION SUPERFICIE CHARGE Kg/JOUR 

ha moyenne 

1 7 

~--------------- ~-----------------------------------

22 500 608 800 

22 000 431 700 

42 600 2381 2500 

67 800 1681 4200 

101 500 1069 5800 
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eaux usées domestiques 

- eaux usées industrielles: 

1.250.000 h X 58 g/j 

975.000 equ. h x 58 g/j 

19 

72.5 Tonnes/j 

56 .5 Tonnes/j 

============== 

Total .......... 129 Tonnes/j. 

L'accord avec les mesures effectuées sur les émissaires 

est donc très satisfaisant et confirme l'évaluation précédente de 

la contribution domestique par temps sec. 

En période de crue,on observe toujours une augmentation 

considérable des matières en suspension transportées par les collec-

teurs,pendant la montée des eaux. L'augmentation simultanée de la turbidit 

et du débit provoque un apport accru de matières en suspension et les 

quantités de solides transportéesJpar un épisode de crue;peuvent être 

ainsi égales à l'équivalent du transport pendant plusieurs jours de 

temps sec. 

Nous donnons à titre d'exemple dans la figure I.5. les résultats 

enrégistrés pendant un épisode de crue sur un collecteur de la région 

Bruxelloise. Les quantités de solides transportées sont calculées dans 

le tableau I .5. 

On voit que dans ce cas, 2943 kg de matières en suspension 

ont été transportés en lh30 de crue alors que le transport normal 

en temps sec n'est que de 184 kg pour la même durée. L'augmentation 

de la charge provient du lessivage de l'atmosphère et des surfaces 

imperméables d'une part,et de la remise en suspension des dépôts 

dans le collecteur d'autre part. 
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(.l/ ~) (mg / ~) 

() ST GILLES 
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Figure I~ :Evolution du d ébit et de la concentration des matières en 
::> 

suspension au cours d'un épisode de crue dans le collecteur . 
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TABLEAU I . 5 . Calcul de la charge en période de crue 

Collecteur : SAINT-GILLES 

Date: 4 août 1979 

PERIODE DEBIT 
MOYEN 

MAT. SUSP. 
MOYENNES 

CHARGE EN M.S. 

l/s mg/l kg/s kg 

~------------------- -------------------------~---------------------: 

(17.01.00-17.08.30) 860 507 0.436 196 
(17.08.30-17.16.00) 1348 817 1.101 495 
(17.16.00-17.23.30) 1415 980 1.387 624 
(17.23.30-17.31.00) 1413 840 1.187 534 
(17.31.00-17.38.30) 1390 536 0.745 335 
(17.38.30-17.46.00) 1383 346 0.479 216 
(17.46.00-17.53.30) 1388 212 0.294 132 
(17.53.30-18.01.00) 1325 206 0.273 123 
(18.01.00-18.08.30) 1103 222 0.245 110 
(18.08.30-18.16.00) 820 233 0.191 1 86.0 
(18.16.00-18.23.30) 625 202 0.126 / 56.7 

1 (18 . 23.30-18.31.00) 500 155 0.078 / 35.1 ! 

i 1 1 --------------------1----------------------------------ï-----------1 
TOTAL 1 i 2943 kg 1 

____________________ 1 __________ ï ______________ LI --------~-----------1 

Valeurs moyennes J /1 

en temps sec 
1 

pour la période i641/s 208 0.034 184 kg i 

correspondante mg/l kg/s 
(samedi) 
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Des mesures systématiques sur l'émissaire principal de la 

ville de Bruxelles incluant les périodes de crue montrent que 

le transport moyen de solide J dans ce collecteur)vaut 33.9 Tonnes/jour; 

pour une population de 380.000 habitants. Ceci correspond à un apport 

de solide de 90 g/(hab.jour) 1 en parfait accord avec les estimations 

du Ministère de la Santé Publique. Dans la suite de nos calculs/nous 

adopterons cette valeur pour estimer l'apport de matières en suspension 

d'origine domestique. 

En conclusion il est important de souligner le rôle des fortes 

pluies en milieu urbain qui ne conduisent pas à une dilution des eaux 

usées dans les collecteurs~mais au contràire,à un transport solide 

fortement accru, surtout après une longue période de temps sec. Sur 

le plan de la gestion de la qualité des eaux de surface,il est indis

pensable d'éviter d'envoyer les têtes de crue dans les cours d'eau 

en prévoyant par exemple l'installation de bassins d'orage. 



23 

I.2.2. Distribution de la population par bassin hydrographique 

Les limites des bassins hydrographiques et leurs surfaces 

utilisées dans le présent travail sont celles définies dans l'ou-

vrage "S.:toJr.mvloe.de.n op de. Sc.he,lde." du Ministère de la Santé Publique. 

Les données concernant les populations sont extraites 

des références suivantes: 

Ve. v eJtO ritJt Un....<.g J..ng v a.n hu !J bto omd e.bJ.. e;t v a.n de. V e.nd eJt -
V.U.B. (1975) 

Ve. wa-teJtfwxi..Li._:te,U. va.n de. Sc.he.lde.- A. C. W. - Antwerps e 
S tad ( 1 9 77) • 

Uu.d e. de. la. c.h.a!tg e. u de. la. :tJta.J..ta.bi.i.i.;t.é du e.a.ux. lL6 é eo 
de. l' a.ggloméJta.-tio rt bJi..LLX.e.lloJ..!J e.- U. L. B. et K. U. L. 

(1977). 

Ve. wa-teJtveJton.btunJ..gJ..ng J..n he;t Ve.ndvr.be.k.k.e.n. Ve.el. I e.n 
II. - I.H.E. ( 1976-1977). 
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L'ensemble des données est présenté dans le tableau I.6. 

En plus de la charge par bassin, nous avons indiqué à titre d'in

formation, la "de.noilé." de cette charge obtenue en divisant la 

quantité de solide rejetée par la surface du bassin hydrographique. 

Nous avons calculé la contribution des rejets domestiques à la 

turbidité du cours d'eau en tenant compte du débit annuel moyen 

de la rivière et en supposant que rien ne décante dans le cours 

d'eau. Pour la partie marine de l'Escaut,le débit figurant 

dans le tableau est l'apport d'eau douce dans la zone considérée. 

La concentration des solides d'origine domestique qui résulterait 

de l'ensemble des apports dans cette zone et avant mélange avec 

1' eau de mer, peut être calculée à partir des totaux figurant 

dans le tableau (en supposant à nouveau que rien ne s'accumule 

en amont). 

La figure I.6. illustre les données principales du 

tableau; nous y avons représenté d'autre part la contribution 

relative (en%) de chacun des bassins. Il est intéressant de 

noter que 28.4% de la matière en suspension d'origine domestique 

proviennent de la zone de l'Escaut en amont du Rupel, 47.1% des 

affluents du Rupel et 24.6% de la zone maritime de l'Escaut. 
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I.2.3. Contribution de l'érosion à la charge du bassin 

de l'Escaut. 

27 

Sur base des mesures effectuées pendant le mois de mai 

1981 dans le bassin de la Dyle à Bousval,on peut évaluer la charge 

naturelle du bassin. La superficie du bassin versant est dans 

ce cas de 40.13 km et le débit massique moyen de 16 g/sec. On 

peut donc estimer la charge à 12.6 T/km 1 .an, c'est-à-dire 126 kg/ha . an. 

Cette valeur est relativement faible mais elle se situe bien 

dans la gamme des vitesses d'érosion que l'on observe dans des 

rivières debassins côtiers (faible pente) et où la couverture 

végétale est souvent dominée par des prairies. 

Nous avons extrapolé à l'ensemble du bassin de l'Escaut 

cette évaluation de la charge naturelle. Cette procédure nous semble 

justifiée étant donné qu'il s'agit~ une région typiquement agricole 

et que la moyenne des pluies pour la période considérée a été de 

2.8 mm/j soit 1 m/an. Cette valeur est donc très proche de la 
l 

pluviosité moyenne annuelle du bassin qui est de 0.8 m/an. Les 

résultats obtenus figurent dans le tableau i.7~t la figure I. 7 . 

Notons cependant qu'il ne faut pas perdre de vue que le relief 

plus ou moins accentué, ainsi que la distribution des terres de 

culture et des prairies dans les différents bassins,peuvent engendrer 

des modifications de la charge que nous n'avons pas prises en 

considération. Les données figurant dans le tableau doivent donc 

être considérées avec une certaine prudence. 

Les concentrations des matières en suspension d'origine 

naturelle figurant dans le tableau ont été calculées en divisant 

simplement la charge solide annuelle par le débit annuel de la 

rivière considérée. Ceci implique que l'on ne tient pas compte 

des phénomènes de décantation de cette matière solide dans la 
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rivière. Cette hypothèse ne rend pas compte de situations 

ponctuelles mais se justifie à long terme 7 car la sédimentation 

n'est jamais que temporaire et les matériaux déposés en période 

d ' étiage sont remis en suspension et transportés vers l'avaf 1 

à chaque épisode de crue. Ceci revient à considérer qu ' il 

n'y a pas, à long terme 7 d'accumulation définitive des sédiments 

dans les rivières,ce qui est le cas à l ' exception de la zone 

estuarienne proprement dite, où les sédiments peuvent s'accumuler 

et où ils sont dragués. 

Dans le tableau r~ nous avons d'autre part calculé la charge, 
~ 

en équivalent-habitant~ , de la matière en suspension d'origine 

naturelle et nous l'avons comparée au nombre d'habitants du 

bassin considéré. Cette comparaison permet d'apprécier l .'importance 

relative des apports naturels et domestiques. On peut constater 

qu'en moyenne les apports liés aux seules activités domestiques 

sont de même ordre de grandeur que l'érosion naturelle. 
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I 3 . EVALUATION DE LA CONTRIBUTION D'ORIGINE INDUSTRIELLE 

En ce qui concerne la contribution industrielle, il 

n'existe pas de mesures directes de la quantité de matières 

solides dans les effluents industriels qui soient exploitables 

en vue d'établir un. bilan de ces apports dans le bassin hydro

graphique de l'Escaut. En particulier, ces données ne figurent 

pas dans le rapport Moortgat. 

On en est dès lors réduit à faire une évaluation basée 

sur la distribution du nombre d'équivalent-habitants correspon

dant aux activités industrielles du bassin et d'admettre que la 

teneur en solide des eaux usées industrielles est voisine de celle 

des eaux domestiques. 

Bien que cette démarche entraîne une incertitude manisfeste 

sur le bilan des matières solides, il faut toutefois remarquer 

que dans le cas de la . Senne, un bilan. effectué sur cette base J 

entre Lot et Eppegem}et présenté au chapitre .r.2. fournit des 

valeurs fort proche de celles mesurées. En effet, l'écart entre 

les valeurs mesurées et calculées n'est que de 10% alors que 

la contribution industrielle dans ce cas est de l'ordre de 40%. 

Les documents suivants ont été utilisés pour évaluer la 

charge résultant des activités industrielles: 

H. DE SCHEPPER, Dr. Sc., 1976. De Chemische en Fysico-chemische 

verontreiniging van àe DijZe. 

E. LAURENT .. Monographie du bassin àe Za Dyle~ première partie, 

deuxième partie, troisième partie. Ministère de la Santé 

Publique et de l'Environnement. 
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J. C. J. NIHOUL et C. BO ELEN, 19 7 7. Ni veaux de pollution àu réseau 

hydrog-L'a:phique et de la zone côtière belge. Recueil des données. 

Tome B : Escaut, Yser et affluents. Projet Mer. Rapport final. 

Vol. 11, C.I.P.S. Bruxelles. 

P. VANDEVELDE, J.P. VANDERBORGHT, A. VAN der BEKEN, R. WOLLAST 

en J.J. PETERS, 1975. De verontreiniqinq van het stroomgebied 

van de Dender. 

L. VAN GEYSTELEN et E. VERHOEVE, H. DE SCHEPPER. De Waterkwaliteit 

van de Sche lde .. Période 19 77-19 78. 

De waterverontreiniging in het Denderbekken 

D. VERHOEVE, Dr. Sc., 1976. Deel I - Potenti~le verontreinigings

bronnen. 

D. VERHOEKE et K. DE BRABANDER, 1977. Deel II - pYsico-chemische 

onderzoek. 

Aperçu qualitatif de quelques eaux superficielles belges en 1978. 

Institut d'Hygiène et d'Epidémiologie. 

Statistiques des quantités d'eau prélevées en 1979 pour la distri

bution d'eau. Juillet 1980. Ministère de la Santé Publique 

et de la Famille. 

De waterkwaliteit van de Schelde met nadruk op het Antwerp qewest. 

Arrondis sement Christelijk Werkersverbond. (1977). 

Belasting van het belgische hyd:tiografisch Net d.oor l ozinq van 

afvalwater. Synthèse Rapport. Ministerie van Volksgezondheid 

en van het Gezin. Ingenieursbureau M. MOORTGAT. 

Les valeurs du nombre d'équivalent-habitants des activités 

industrielles selectionnées ici et le calcul des charges associées 

sont reprises dans le tableau I.8. et la figure ~.8. Les concen-

trations sont comme précédemment calculées en divisant la charge 

annuelle par le débit annuel,en négligeant les phénomènes de 

sédimentation temporaire. 
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Une comparaison du nombre d'équivalent-habitants lié à 

l'activité industrielle et du nombre d'habitant permet d'appré

cier l'importance relative des activités industrielles et domes

tiques. 

Dans la plupart. des bassins, ces contributions sont équivalentes 

à l 'excep tian de la zone portuaire anversoise où la. contribution 

industrielle est très nettement dominante. Il faut d'ailleurs re

marquer que cette zone représente plus de la moitié de l'activité 

industrielle du bassin hydrographique de l'Escaut exprimée en 

nombre d' équivalent-habitants. 
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I.4. CONTRIBUTIONS TOTALES RELATIVES A CRAQUE BASSIN 

Le Tableau I.9. et la figure I.9 . reprend les apports 

de solides d'origine dames tique, industrielle et agricole dans 

l'ensemble du bassin de l'Escaut. 

Si on se réfère tout d'abord aux contributions relatives 

de chacunes des activités on obtient respectivement: 

charge naturelle 

charge domestique 

charge industrielle 

36% 

25% 

39% 

Si on considère la distribution g-éographique de 1' origine 

de ces charges pour l'estuaire de l'Escaut, on obtient les 

contributions relatives suivantes: 

Haut Escaut 36% 

Rupel 31% 

Zone estuarienne 33% 

Le Tableau I.10. indique d'autre part les concentrations 

de matières en suspension moyennes calculées en divisant la 

charge annuelle par le débit annuel)en négligeant les phénomènes 

de sédimentation dans la rivière. Rappelons que dans le cas de la 

zone marineJon ne prend en considération que le débit d'eau 

douce 1 ce qui explique le chiffre élevé que l'on obtient pour cette 

zone. Pour comparer cette valeur à celles mesurées,on devrait 

théoriquement tenir compte du facteur de dilution par l'eau de 

mer mais qui varie tout au long de l'estuaire. 

Enfin nous avons indiqué à titre indicatif la charge annuelle 

par habitant et la charge annuelle par unité de surface de chacun 

des bassins. 
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II. DISTRIBUTION DES TURBIDITES DANS L'ESTUAIRE ET 

EVALUATION DU TRANSPORT DES SOLIDES 

II.1. INTRODUCTION 

40 

L'objectif de ce chapitre est de comparer les estimations 

effectuées dans la première partie de ce travail aux observations 

dont on disposait ou qui ont été faites au cours du présent travail; 

soit dans l 1 Escaut
1
soit dans ses affluents. 

A cet effet, il nous a tout d'abord paru intéressant de collecter 

et de discuter l'ensemble des profils longitudinaux de turbidité 

dont on disposait pour l'estuaire de l'Escaut. Rappelons qu'il s'agit 

de mesures par filtration de matières en suspension7 dans des échantil

lons d'eaux de surface1 prises le plus généralement à l'étale de marée 

basse. Ce type de mesure a été très largement utilisé par de nombreux 

auteurs pour évaluer le transfert de solides des continents vers les 

océans et nous examinerons dans quelle mesure cette démarche est 

correcte et peut s'appliquer à l'estuaire de l'Escaut. A cet égard, 

nous discuterons plus particulièrement de l'occurence des maxima de 

turbidité que l'on observe dans l'estuaire et dont la position fluctue 

fortement en fonction du débit d'eau douce d'amont. 

Nous examinerons ensuite les évaluations existantes concernant 

les apports et les transports de matières solides dans l'Escaut. Elles 

seront complétées par d'autres estimations basées sur l'analyse des 

profils de turbidité ainsi que sur les mesures de centrifugation en 

continu réalisées en cours du présent travail. 

Finalement, nous comparerons les valeurs ainsi obtenues 

aux calculs des charges de matières solides d'origine naturelle , 
domestique et industrielle

1
effectuées dans le chapitre I de ce 

rapport. 
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II. 2. INVENTAIRE DES DONNEES EXISTANTES EN MATIERE DE TURBIDITE 

DANS L'ESCAUT 

On dispose d'un grand nombre de profils longitudinaux de 

turbidité et d'autres paramètres physiques ou chimiques effectués 

depuis 1970 conjointement par le Laboratoire de Recherches Hydrau

liques de Borgerhout et notre laboratoire. Les mesures antérieures 

à 1973 sont trop fragmentaires et n'ont pas été retenues. L'ensemble 

des données sélectionnées sont reprises dans le Tableau II.!. Les 

figures reprises dans l'annexe 1 , montrent l'évolution des profils 

de turbidité et de salinité de l'ensemble des différentes campagnes 

de mesure réalisées à marée basse. Les débits d'eau douce à Anvers 

sont indiqués pour chacun de ces profils. 

Afin de mettre en évidence les tendances moyennes et l'influence 

du débit sur les profils de turbidité, nous avons représenté dans 

les figures II. 1. la distribution longitudinale de la turbidité et 

de la chlorinité à marée basse pour différentes catégories de débit. 

Enfin, compte tenu du caractère fort fluctuant des mesures 

instantanées de la turbidité nous avons procédé à un lissage des profils 

longitudinaux en calculant une rn~yenne flottante pondérée sur cinq 

points . Les figures II.2. montrent les profils ainsi obtenus pour 

différentes conditions de débits d'amont. 

A quelques rares exceptions près, les profils longitudinaux 

exhibent au moins un maximum de turbidité, caractéristique des 

estuaires à mélange vertical élevé. Lorsque les débits dépassent 
3 

70 m /sec on observe souvent deux maxima de turbidité 1 le deuxième é t ant 

vraisemblablement dû à une remise en suspension. 

Il faut noter que la position de ces maxima fluctue fortement 

en fonction du débit d'amont : elle se situe à 110 km de 1 'embouchure 
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pour les débits les plus faibles et à moins de 50 km en période 

de crue. Si on examine la chlorinité au maximum de la turbidité, 

on constate que celle-ci peut fluctuer de 0.3 à 6.6%, et il ne semble 

pas que ce facteur soit déterminant dans la position maximum. 

Par contre si on examine la vitesse résiduelle moyenne, obtenue en 

divisant le débit d'eau douce au point considéré par la section mouil

lée moyenne, on constate qu'au maximum de turbidité cette grandeur 

est assez constante (figure II.3). Elle vaut environ 1 .5 cm/sec 

poùr le premier maximum et de 2 à 3 cm/sec lorsqu'apparaît un deuxième 

maximum de turbidité. 

En fait Gibbs (1977) avait déjà observé qu'il existait une 

relation simple entre la position du maximum de turbidité dans divers 

estuaires et la vitesse résiduelle moyenne. D'après cet auteur, 

pour des vitesses de l'ordre de quelques cm/sec la position moyenne 

du maximum se situe à environ 60 km de l'embouchure ce qui est appro

ximativement le cas de l'Escaut. Nos résultats montrent que ce 

concept peut être généralisé pour un estuaire donné et qu'il permet 

de prévoir la position du maximum en fonction du débit d'amont. 
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Tableau II. l.: Profils longitudinaux de turbidité et autres 

paramètres physiques ou chimiques effectués 

de 1973 à 1980 par le Laboratoire de Recherches 

Hydrauliques de Borgerhout et notre laboratoire. 

La localisation des points de prélèvement est 

détaillée à la page 64. 
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Localisation des points de prélèvements: 

Numéro Nom Distance à l'embouchure (km) 

1 Breskens 2 

2 Hoofdplaat 9 

3 Paulina Polder 14 

4 Terneuzen 20 

5 Eendracht Polder 25 

6 Ossenisse 31'5 

7 Eansweert 35 

8 Waalsoorden 39 

9 Baalhoek 43 

10 Marlemonscheplaat 46,5 

11 Bath 51 

12 Saaftinge 54,5 

13 Zandvliet 57,5 

14 Fort Frederik 59,5 

15 Doel 61,5 

16 Belgische Sluis 64,5 

17 Meestoof 66,5 

18 Kallo (Fort de Parel) 68,5 

19 Boerenschans 71 ,5 

20 Boomke 73,S 

21 Kattendijksluis 76,5 

22 St. Anna 79 

23 Tunnel E 3 81 

24 Burcht 83 

25 Kruibeke 85 

26 Hemiksem 87,5 

27 Schelle 89,S 

28 Rupelmonde 92 

29 Steendorp 94 

30 Temse 97,5 

31 Weert 100,5 

32 Briel 103,5 

33 Mari.ekerke 108,5 

34 Baasrode 115 

35 Grembergen 119 

36 Dendermonde 121 '5 
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Profils longitudinaux de turbidité et de 
chlorinité expérimentaux et lissés en calculant 
une moyenne flottante pondérée sur 5 points 
dans le cas de différentes catégories de 
débit. 
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II.3 • . EVALUATIQN DES FLUX DE SOLIDE . A. . PARTIR DES PROFILS 

DE TURBIDITE 

78 

Il nous a paru important de discuter ce type d'approche 

car il est classiquement utilisé par de nombreux auteurs pour 

évaluer l'apport de matières solides par les rivières au milieu 

marin. 

Cette approche est néanmoins fort criticable. Nardin et 

Mead (1981) ont montré que si on se contentait de mesurer les 

turbidités des eaux de surface d'une rivière, on sous-estimait 

généralement le transport de matière solide d'un facteur 2 à cause 

de l'existence d'un maximum de turbidité au voisinage du fond. 

Dans le cas des estuaires,le problème est beaucoup plus complexe 

car les courants de densité au voisinage du fond peuvent provoquer 

une remontée du solide vers l'amont. D'autre part 1la marée introduit 

une fluctuation importante des vitesses d'écoulement de l'eau qui 

entraînent à leur tour des fluctuations de turbidité. Les mesures 

de turbidité en surface et à l'étale des marées vont donc néces

sairement conduire à une sous-évaluation des transports de 

matières solides. 

Nardin et Mead ont par ailleurs souligné l'importance 

considérable des épisodes du crue· sur le transport des solides. 

Ainsi,dans les régions arides,on observe généralement que 90% du 

débit des solides se produit dans moins de 10% du temps. Cet 

effet est toutefois moins marqué dans les zones tempérées comme 

la n8'tre. 

Enfin, l ' exploitation des profils de turbidité est souvent 

délicate. L'interprétation des courbes en termes de bilan massique 

devient particulièrement peu fiable dans la région du maximum de 
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turbidité, puisqu'il faut tenir compte dans l'estuaire;non 

seulement du transport par advection lié au débit d'amont, mais 

également du transport par dispersion turbulente lié au gradient 

de concentration. 

Dans le cas de profils de concentration présentant des fluctua

tions trop importantes, il est impossible de calculer correctement 

les gradients locaux: en conséquence, les bilans de transport solide 

ne sont pas accessibles dans l'ensemble de l'estuaire et nous nous 

contenterons d'examiner le transport de solide à l'embouchure et 

en amont du Rupel. 

II.3.a. Evaluation de l'exportation de solide à l'embouchure 

Connne on l'a déjà souligné au paragraphe précédent, les 

profils longitudinaux de turbidité dans l'estuaire présentent des 

valeurs relativement stables dans la partie aval, sur des longueurs 

d'autant plus importantes que le débit d'amont est faible. 

Un examen attentif des résultats expérimentaux montre qu'une sta

bilité acceptable est atteinte en aval du point de chlorinité égale à 

· 3 g Cl-/1. 

Dans la zone homogène vis-à-vis de la turbidité , les flux 

de matières en suspension ne dépendent plus que du transport par 

advection, puisqu'on peut considérer comme nuls les gradients longi

tudinaux de concentration et donc aussi le transport par dispersion 

turbulente. 
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Il est alors possible de calculer pour chaque relevé 

longitudinal, les valeurs moyennes de turbidité et du transport 

par les eaux de surface en tenant compte du débit d'eau douce à 

l'embouchure. 

Cette évaluation ne tient pas compte du transport de sédiments 

au voisinage du fond. Divers auteurs (Peters et Sterling, 1976 ; 

Ronday, 1975; Nihoul et Wollast (1976-)- Estuaire de -l '-Escaut', volume 10 du 

rapport final du Projet Mer, ) ont montré que dans la couche 

d'eau voisine du fond, il y avait)en faitJun transport net de sédiments 

vers l'amont. -Toutefois il est raisonnable de supposer que les 

sédiments qui. sont exportés dans la couche d'eau supérieure corres

pondent essentiellement aux solides d'origine continentale qui ont 

échappé aux processus d'accumulation. par sédimentation dans le 

système estuarien. Les résultats des calculs,portant sur les 

profils longitudinaux de turbidité exploitables> sont présentés dans 

le tableau II .2. 



81 

TABLEAU II.2. :Evaluation du débit massique des matières en suspension 

en l'embouchure de l'Escaut 7en fonction du débit d'eau 

douce 

DATE n X s Q aval Charge 

---------- ---------------------------------~------------~-----------------

01.1973 
04. 1973 
05.1973 
06.1973 
09.1973 

02.1974 
04.1974 
05.1974 
07.1974 

01.1975 
03.1975 

04.1976 
05.1976 
06.1976 
07.1976 
08.1976 
09.1976 
11.1976 
12.1976 

03.1978 
10.1978 

05. 1980 
07. 1980 
09. 1980 
11. 1980 
12. 1980 

16 
14 
14 
16 
19 

9 
10 
1 1 
18 

28 
9 

23 
27 
29 
30 
30 
22 
13 
1 1 

15 
18 

1 1 
10 
16 
6 
2 

42.91 
32: 96 
32.73 
50.66 
43.87 

131 • 0 
60.59 
23.04 
55.48 

107.93 
62 .58 

83.0 
119.81 
74.55 
83.83 
84. 73 

138 .. 91 
61. 85 

104.45 

72 .98 
66. 13 

57 .33 
45.58 
54.69 

109.6 
63.0 

11 • 33 
11. 49 
11 . 66 
16.94 
28.46 

. 69.53 
17.00 
8 .53 

42. 18 

26.59 
27.49 

1 1 ;54 
31. 14 
11. 19 
12 .49 . 
23.30 
15. 18 
10. 28 
32.89 

39.38 
13.34 

44.85 
30. 14 
44.01 
46.65 

3.68 

66.41 
95. 15 
77 .69 
58.85 
42.21 

178.61 
64.35 
48.68 
55.83 

281. 88 
305.25 

70. 13 -
53 .63 -
45 .38 . 
39.88 -
39.88 
48. 13 
68. 75 
94.88 

155 .38 
66.00 

119. 63 
284.63 

70. 13 
103. 13 
228:25 

n = Nombre de points considérés sur le profil longitudunal 

x = Turbidité moyenne (mg/l) 

s = Ecart-type 

Q 1 =Débit moyen mensuel. à l .'embouchure (m3/sec) 
ava~ . 

2.85 
3. 14 
2 .54 
2.98 
1. 85 

23.40 
3.90 
1. 12 
3. 10 

30.42 
19. 10 

5.82 
6.43 
3.38 
3.34 
3.78 
6.69 
4.25 
9. 91 

11. 34 
4.37 

6.86 
12.97 
3.84 

11 • 30 
14.38 

charge = Débit massique des matières en suspension en kg/sec 



82 

A partir de ces calculs, on peut établir la relation entre 

le débit d'amont à Anvers et la charge évacuée à l'embouchure: 

cette relation, représentée à la figure II~4.peut s'écrire : 

charge (g/sec) = 108 x QA (m3 /s) nvers 

ou encore 

charge (T/ mois) = 280 x QA (m3 / s) nvers 

Ces relations ont été établies par un calcul de régression 

sur 35 points, avec un coefficient de corrélation égal à 0.82, en 

admettant que la droite passe par l'origine des axes. 

La charge annuelle à l'embouchure de l'Escaut a été 

calculée d'après la relation débit/charge obtenue précédemment 

et une évaluation de la distribution des débits moyens mensuels 

(débits classés) pour la période 1971-1978 (soit en tout 84 mois). 

La charge annuelle vraie est calculée en pondérant la charge mensuelle 

spécifique par la fréquence des débits correspondants. Les résultats 

de ce calcul figurent dans le tableau II.3. 

Nous avons d'autre part représenté dans la figure II.5. 

la. fréquence cumulée des débits et le pourcentage cumulé de solide 

transporté annuellement en fonction des débits croissants. 

Il apparaît clairement du tableau et de la figure II.5. 

que les épisodes de débit élevés (QA > 150 m3 /s), quoique .nvers 
relativement limités dans le temps (12% du temps total), sont res-

ponsables d'un transport solide important (± 1/3 de la charge annuelle 

totale). Le calcul confirme donc que les accroissements de débit 
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Figure II.5.: Fréquence cumulée des débits et pourcentage de solide 
annuellement transporté en fonction des débits croissants: 
Ces accroissements de débit s'accompagnent d'une remise 
en suspension massive des dépôts de sédiments. 



s'accompagnent d'une renuse en suspension massive des dépôts 

de sédiments. 
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Globalement, le calcul conduit à une évaluation du transport 

annuel global par les eaux de surface à l'embouchure. Cette exportation 

peut être estimée à 300.000 Tonnes/an. 

II.3.b. Evaluation du transport de solide dans l'Escaut amont 

La partie en amont du maximum de turbidité constitue théori

quement une autre zone où un calcul analogue au précédent pourrait être 

réalisé. 

Pour s'affranchir de plus de l'influence directe des apports 

du Rupel, qui compliquent souvent la situation, il est cependant 

nécessaire de ne considérer que les points situés à plus de 110 km 

de l ' embouchure. On. dispose malheureusement d'un nombre plus limité 

de profils de turbidité qui couvrent cette zone. Les données exploita

bles sont reprises dans le Tableau IL 4. et la figure II.6. 

Ils sont à première vue déroutants car on voit qu'en plus de l'aug

mentation du transport de solide avec le débit qui s ' explique aisément, 

on assiste également à une augmentation de ce transport aux très 

faibles débits d'eau douce. 

En fait, ces faib l es débits auxquels correspondent de fortes 

concentrations de matières en suspension se situant soit en JUl.n 

soit en septembre. On peut donc fort plausiblement attribuer les 

hautes valeurs des matières en suspension à une biomasse phytoplanc

tonique . 
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TABLEAU II.4. Débit massique des solides dans la partie amont de 

l'Escaut (km 125). 

MOIS DEBIT i:: TURBIDITE DEBIT MASSIQUE 

(point 32 ~ 36) 

(m /s) (mg/l) (T /mois) 

------------ ~------------------ ~-------------------- -------------------
01/1973 48.3 75 9.36 
04/1973 69.2 46.5 8.34 
os/ 19 73 56.5 25 3.66 
06/1973 42.8 143 15. 9 
09/1973 30. 7 129 10.3 

02/1974 129.9 66 22.2 

04/1976 51.0 83.5(2) 11 .0 
05/1976 39.0 1 19 12.0 
06/1976 33.0 369 31. 6 
07/1976 29.0 198 

1 

14.9 
08/1976 29.0 221 16.6 
09/1976 35.0 263(2) 23.9 

1 

03/ 1977 84 60 
1 

13. 1 
04/1977 - 109 56 (3) 15 .8 
05/1977 75· 36 7.0 
06/1977 82 48 10.2 
09/1977 45 85 9.9 
10/1977 46 25 7 30.6 
12/1977 123 82(3) 26. 1 

03/1978 1 13 45 ( 4) 13.2 

07/1980 207 25 (4) 13.4 
09/1980 5 1 47 6.2 
12/1980 166 135 (3) 58. 1 
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Cette hypothèse est confirmée par l'examen du profil longitu

dinal de la chlorophylle dans l'estuaire effectué au mois de mai 

(figure II. 7. ) . Les valeurs des concentrations en chlorophylle a 

observées sont extrêmement élevées en amont du km 125; en fait, des 

concentrations de l'ordre de 100 µg/l correspondent pratiquement 

aux valeurs maximum de populations planctoniques que l'on peut observer 

dans des milieux naturels. 

Dans les milieux hypereutrophes tel que celui-ci,on peut 

estimer qu'en période favorable la productivité peut atteindre 60 g 

de matières organiques par m2 et par jour. Pour une surface de 

L'Escaut amont estimée à environ 10 km2 on obtiendrait une production 

de l'ordre de 20.000 T/mois de matière organique. Cette grandeur 

est très comparable à l'accroissement de flux de solide que l'on 

peut observer dans la figure II.6. 

L'existence de cette production particulaire saisonnière complique 

singulièrement une évaluation annuelle du transport de solide dans 

la zone amont. D'autre part on constatera d'après la figure II. 5. 
que le phénomène de remise en suspension aux forts débits est extrê

mement marqué dans cette partie de la rivière. Or nous ne disposons 

pas de mesures pour les périodes de crue(> 200 m3/sec). Il serait 

dès lors extrêmement hasardeux de faire une telle évaluation sans 

observations complémentaires. 
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Figure II. 7. Profil longitudinal de la chlorophylle dans 
l'estuaire de l'Escaut au mois de mai 1978. 
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II.4. CONTRIBUTIONS RELATIVES A CHAQUE BASSIN SUR BASE DE MESURES 

EFFECTUEES EN 1980 

·Afin de préciser la quantité et la nature minéralogique et 

chimique ainsi que l'origine des matières en suspension dans l'es-

tuaire de l'Escaut, plusieurs campagnes de prélèvement par centrifugation 

en continu ont été organisées. 

Deux séries de mesures sont effectuées: 

D'une part, à bord du Mechelen, des centrifugations en continu 

pendant 12 h à 2 m de profondeur, 6 heures avant et après l'étale de 

marée haute. Ces prélèvements sont localisés à Hansweert, Doel et 

Rupelmonde et ont été répétés trois fois au cours de l'année: en mai 1980, 

septembre et mai 1981 ·. Les coordonnées précises des échantillons sont 

présentées dans· L'annexe 2. C'est à 1 'occasion de ces campagnes 

que l'on a testé la technique des bouteilles de Delft. (cf. page 100). 

D'autre part, des centrifugations en continu pendant une heure 

dans les eaux de surface de différents affluents de l'Escaut: dans la 

- Senne à Eppegem, 

-la Dyle à Keerbergen, 

-la Nète à Duffel, 

-l'Escaut supérieur à Gent (Heusden). 

Cette seconde série de prélèvements a été réalisée quatre fois au 

cours de l'année: en mai, septembre, décembre 1980 et en mai 1981. 

La localisation des points de prélèvement figure sur la carte 

ci-après. 

Les résultats de ces mesures figurent dans les Tableaux II.5. 

et II.6. 
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TABLEAU II.5.: Centrifugations en continu pendant 1:2 heures (6 havant 
et apr~s l'étale de marée haute) à bord du Mechelen. 

- Concentrations mesurées à - Hansweert (CH ) 
X 

- Doel (CD ) 
X 

- Rupelmonde (CR ) 
X 

.. . - -· 
' 

Echantillon Poids (gr) Durée 

CHl 95 46 min 

CH2 171 2 h 

CH
3 189 2 h 

CH4 349 2 h 

CH
5 729 2 h 

CH6 415 2 h 

moyenne 

CDl. 1213 2 h 

CD 2 332 1 h 

CD3 170 1 h 

CD4 635 1 h 35 

CD5 772 3 h 20 

CD
6 523 1 h 20 

moyenne 

CR1 76 36 min 

CR2 489 1 h 

CR3 751 1 h 

CR4 707 1 h 

CR_ 
::i 

659 1 h 

CR6 487 1 h 20 

CR7 431 1 h 

CR8 359 1 h 

CR9 297 1 h 30 

moyenne 

Concentration 
(mgr/l) 

112' 9 

77' 9 

131, 6 

158' 9 

332,0 

188,9 

167 

552, 4 

302, 4 

154,8 

365,3 

200, 9 

357,2 

322,1 

115 ,4 

1 
445, 4 

684 

643,9 

600 

190,l 

392,5 

327 

180,3 

397,5 
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-· - . -- ·- ·- -· 

Echantillon Poids (gr) Durée 
Concentration 

(mgr/l) 

CH1 77 2 h 35 

CH2 
187 2 h 85 

CH
3 

281 2 h 127 

CH4 
81 2 h 36 

CH5 194 2 h 3/4 64,2 

moyenne 69,4 

CD 1 
170x2 2 h 154,8 

CD 2 
428 2 h 194,9 

CD3a 457 

~ 3 h 20 268,2 
CD3b 515 

CD4 518 2 h 3/4 171,5 

moyenne 197,3 

CR1 517 1 h 470,8 

CR2 
342 1 h 311,4 

CR3 
267 1 h 243 

CR4 394 1 h 358,8 

CRS 334 1 h 304,2 

moyenne 337,6 
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Echantillon Poids (gr) Durée Concentration 
(mg/l) 

CH
1 

595 2 h 10 274,6 

CH2 292 2 h 146,0 

CH3 195 2 h 05 97,5 

CH
4 

292 2 h 15 129,8 

moyenne 162 

CD l 883 2 h 406, 7 

CD 2 616 2 h 308,0 

CD3 530 2 h 265,0 

CD 4 
530 2. h 318,0 

CD5 630 l h 10 540,0 

moyenne 367 ,5 

CR 1 211 l h 40 35 1'6 

CR2 400 l h 400,0 

CR3 396 0 h 50 264,0 

CR4 336 l h 336,0 
1 

CRS 356 1 h 10 415,3 

CR6 325 1 h 25 460' 0 

CR7 255 l h 30 382,5 

CR8 485 2 h 727 ,5 

moyenne 4 1 7' l 
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TABLEAU II . 6.: Centrifugation en continu pendant 1 h dans les eaux 
de surface de différents affluents de l'Escaut. 

- Concentrations mesurées à - Gent (CG) 

- Eppegem (CE) 

- Duffel (CD) 

- Keerbergen (CK) 

poids (gr) Durée 
Débit mgr/l pompe 

CG 403 1 h 
3 

.8 m /h 322 

CE 297 1 h .537• . 159 

CD 111 1 h .947 105 

CK 316 1 h .375 118 

CG 158 1 h .7 110 

CE 98 1 h .6 58,8 

CD 274 1 h . 9 246 

CK 50 1 h .8 40 

CG 78>15 1 h .9 70 

CE 380 1 h 0.375 142 

CD 249,6 1 h 1.000 249 

CK 480 1 h 1.2 576 
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Concentrations mesurées à - Gent (CG) 

- Eppegem (CE) 

- Duffel (CD) 

- Keerbergen (CK) 

Echantillon Poids Durée Concentration 

(g) (mg/l) 

CG 194 1 h 258 

CE 291 1 h 387 

CD 310 1 h 412 

CK 460 l h 612 
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Grâce à la technique de centrifugation, nous disposons 

pour l'Escaut de mesures de turbidité intégrées en continu sur 

une marée. En effet, connaissant le débit de la centrifugeuse 

et le poids récolté pendant une période de temps donnée, on peut 

aisément calculer les concentrations moyennes pendant la période 

considérée. 

De plus, la prise d'eau est située entre 1/2 et 1/3 de la pro

fondeur suivant le moment de la marée, ce.qui permet d'obtenir une . 

turbidité plus représentative de la turbidité moyenne de la colonne. 

Nous avons utilisé ces données pour calculer un flux de solide à 

~upelmonde, Doel et Hansweert en·sélectionnant les données des mois 

de mai 1980 et mars 1981 pour lesquels les débits d'amont se situent 

aux environs de 80 m3/sec. D'après le paragraphe précédent, l'extra

polation des observations de turbidité dans ces conditions de débit, 

permet effectivement d'estimer avec une bonne précision le débit 

massique annuel moyen de solide à l'embouchure. 

Les résultats de ces calculs figurent dans le tableau 

suivant: 

TABLEAU II . 7 . Evaluation des débits annuels de solide (en 10 3 Tonnes/an) 
d'après les mesures par centrifugation en continu. 

mai 1980 

mars 1981 

RUPELMONDE 

Concentration 
(mg/l) 

Débit 
J03T/a 

1 

1 
DOEL 

!concentration 
1 (mg/l) 

Débit 
103T/a 

1 

HANSWEERT 

Concentration 
(mg/l) 

Débit 
!0 3T/a 

-----------------------~-----------------------,~----~--~------------

397 1089 322 833 1 167 458 

417 1052 367 927 

1 

162 409 

On constate que la plus forte diminution des <!é~i_E~ ~e- ~o~~~ 

transportés se situent entre Doel (km 60) et Hansweert (km 40) ce qui 

correspond bien à la position de maximum de turbidité pour ces débits. 



99 

Il est intéressant de se rappeler que le débit de solide à 

l'embouchure pour un débit d'amont de 80m3/sec a été estimé dans 

le paragraphe précédent à 285 10 3T/an. 

L'évaluation du transport par les affluents effectuée à partir 

des centrifugations d'une heure, réalisées dans les rivières est beau

coup plus aléatoire. Les concentrations en solide sont extrêmement 

variables. C'est la raison pour laquelle nous avons renoncé à cal-

culer pour chaque affluent une moyenne annuelle des apports de solide 

sur la base trop restreinte des quatre mesures effectuées pendant une 

heure seulement. 
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II.5. TRANSPORT PAR CHARRIAGE SUR LE FOND 

Mise au point et test de la technique de prélèvement au voisinage 

du fond par "Bouteilles de Delft". 

Le principe de prélèvement des matières en suspension transportées 

à proximité du fond au moyen d'une"Bouteile de Delft" est simple. 

Il consiste à interposer u~chicane dans le parcours d'une partie 

de l'écoulement. Par gravité, une partie des particules sédimente 

dans le premier élément de la chicane, alors que les particules 

peu denses sont évacuées avec le liauide sortant. 

L'appareil se présente sous la forme d'une bouteille dont les 

extrémités communiquent avec l'extérieur~ Le goulot de la bou

teille est muni d'un embout calibré interchangeable : c'est 

l'entrée de la chicane. Les évents situés à l'arrière de l'appareil 

permettent l'évacuation de la dernière chambre de la chicane. Si 

l'axe de symétrie de la bouteille est parallèle au sens de l'écou

lement, la circulation d'eau au sein de l'appareil dépend du diamètre 

interne de l'embout et de la vitesse du courant, suivant une 

fonction connue (fournie par le constructeur) • En connaissant le 

temps d'immersion, il est alors possible de calculer, à partir du 

volume de sédiment capturé par la bouteille de Delft 1 un flux de 

particules transportées au niveau de l'embout. La bouteille est 

fixée avant immersion sur un tripode profilé, qui assure la stabi

lité et l'orientation adéquate de l'appareil par rapport au courant. 

L'ensemble manipulé au moyen d'un treuil est alors déposé sur le 

fond avec précaution. 

Deux campagnes d'essai de trois- jours chacunes ont été réalisées au mois 

de mai et septembre 1980. Les résultats bruts des mesures sont présentées 

dans l'annexe 2. 
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La mesure du transport de sédiments par bouteille de Delft exige 

une procédure délicate imposée par la distribution spatiale et 

temporelle des matières en suspension. De fait, la réalisation 

de telles mesures implique une mise au point soigneuse, une 

technique de. prélèvement précise et une bonne connaissance des 

circulations locales et spécifiques dans l'estuaire. En effet, 

le transport de sédiments dépend fortement de l'intensité du 

courant à proximité du fond et ce, de manière non linéaire . De 

sorte que les tésultats des mesures varient en fonction de 

l'époque de la marée, du type de marée, de la structure topo-

graphique générale dans la zone d'investigation et de la circu

lation différentielle entre chenaux. 

En conséquence, la préparation du matériel (courantomètre, sali

nomètre, ••• ) et l'organisation des campagnes (positions précises 

des points, accords avec le personnel responsable : pilotes, 

Force Armée) doiyent être envisagées dans le cadre particulier de c es 

mesures. 

Le manque de moyens techniques et l'absence quasi totale de 

personnel concerné ne nous ont pas permis de réaliser ces mesures 

dans des conditions idéales (par ex. : pas de courantomètre 

avec système de positionnement vertical, pas de mesures en profil 

vertical, pas de mesures physico-chimiques en continu, position 

des stations fixes mal choisies, pas d'organisation spécifique). 

Pourtant, un grand nombre de renseignements se dégagent déjà de 

ces résultats expérimentaux et de l'expérience acquise : 

Les mesures effectuées trop près du fond (9 cm) sont difficiles 

à interpréter. 
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On trouve une bonne proportionnalité entre les quantités de 

sédiments prélevés par bouteilles de Delft à 22 cm par rapport 

au fond et le temps d'immersion pour une même intensité de 

courant. 

EQ-dessous d'une certaine intensité de courant (à définir 

ultérieurement), le transport de sédiments devient rapidement 

négligeable. (Non-linéarité) 

Lorsque la section de l'estuaire comporte deux chenaux distincts, 

il existe apparemment une différence entre les flux de matières 

transportées par ceux-ci, suivant l'époque de marée. 

- A proximité de la berge, la mesure est peu fiable. 

- La manière dont le bateau est ancré influence considérablement 

la bonne marche de l'expérience. Si la chaine mouillée est 

trop courte, le bateau dérape facilement, et si elle est trop 

longue, le bateau oscille autour de son axe de sorte que dans 

les deux cas les instruments chalutent. 

En conséquence, nous suggérons que les mesures effectuées par 

bouteille de Delft s'accompagnent d'un certain nombre de données 

physico-chimiques charactéristiques de la situation générale du 

point de mesure : 

Mesure en continu à hauteur du point de prélèvement de l'intensité 

du courant parallèlement à l'axe de la bouteille. 

- Mesure de l'évolution temporelle de la stratification verticale 

dans le site durant l'expérience ( température, salinité, courant). 
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D'autre part, la représentativité des résultats serait selon nous 

meilleure si le bateau à l'ancre occupait une position centrale 

par rapport à la circulation de marée. Les pilotes, travaillant 

dans l'Escaut, affirment qu'une position d'ancrage au centre 

d'un chenal ne pose aucun problème de navigation pour les autori

tés maritimes, si onexclutles zones de manoeuvre d'entrée vers 

les grandes écluses (Zandvliet, Boudewijn, Van Cauwelaerts, 

Royer, Kattendijk). 

En conclusion, ces campagnes expérimentales préliminaires ont 

permis d'apprécier la fiabilité de la technique de mesure du 

transport de matière en suspension, et d'acquérir un nombre de 

· renseignements étendu par rapport aux moyens mis en oeuvre. Les 

campagnes futures doivent dès lors être envisagées et organisées 

en fonction de cette expérience. L'extension du travail, 

proposéedans ce texte, exige des efforts et des moyens plus 

étendus; mais ceux-ci sont justifiés par leurintérêt considérable 

sur l'étude de la dynamique des échanges de matière d'origine 

terrestre et marine dans l'estuaire de l'Escaut. 
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II.6. DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

Dans le cadre du Mod~le Mathématique Mer de la C.I.P.S. 

nous avions antérieurement évalué un bilan des matières solides 

dans l'estuaire de l'Escaut (Volume 9. Ed. Nihoul et Wollast). 

Rappelons que ce bilan avait été obtenu essentiellement en utilisant 

des mesures de profils verticaux de turbidité et de vitesse effectuées 

sur plusieurs marées en différents points fixes de l'Escaut. 

Le charriage sur le fond avait été estimé indirectement 

d'après les analyses des sédiments et les caractéristiques des matières 

en suspension d'origine continentale et marine. 

Afin de comparer les évaluations antérieures à celles effectuées 

dans le cadre du présent travail nous avons résumé l'ensemble des données 

dans le Tableau II.8. 

Comme précédemment, nous nous limiterons à considérer les apports 

en amont d'Anvers et la région anversoise, ainsi que les flux de solide 

en aval du Rupel (km 90) en aval de la zone d'envasement (~ km 50) et 

à l'embouchure. 

On constate tout d'abord que les évaluations effectuées à partir 

des centrifugations sont en bon accord avec les estimations anciennes. 

L'exportation de solide à l'embouchure a été nettement augmentée par 

suite de la prise en considération des épisodes de crue, ce qui 

n'était pas le cas précédemment. 

Par contre, les charges calculées à partir des contributions 

naturelles, domestiques et industrielles sont pratiquement égale à la 

moitié des charges observées dans l'Escaut. Une première explication 

doit être trouvée dans la production de matière organique planctonique 

dans l'Escaut d'amont et la plupart des affluents. Si l'on estime par 

exemple que la productivité observée pendant le mois de mai dans la 

zone d'amont de l'Escaut et égale à 20.000 Tonnes/mois de matières 
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solides, est maintenu en moyenne pendant six mois de l'année, cela 
- . 

représente un apport de 120.000 Tonnes par an soit environ 50% de 

la charge calculée à partir des diverses contributions. 

Il ne semble pas que l'erreur sur les contributions domestiques 

et ~ndustrie.lles puisse être importantescar les prévisions concordent 

très bien avec les observations dans la Senne où ces deux contri-

butions sont largement dominant Par contre~ la contribution naturelle 

est fort incertaine par suite du nombre très limité d'observations 

et du fait que ces observations n'intègrent que très partiellement les 

activités agricoles. Il est notamment bien connu que l'érosion peut 

augmenter très sensiblement après le labourage des terres. Notre __,___ 
évaluation ne permet pas non plus d'expliciter les apports de matières 

solides dus à l'élevage. 

Enfin, les phénomènes de transport de matières solides dans 

la zone estuarienne sont .. extrêmement complexes et les évaluations 

basées sur les mesures in situ comportent une incertitude liée aux 

techniques simplistes d'extrapolation utilisées. 

Toutefois si nous comparons l'ensemble de ces résultats à des 

exerciées similaires effectués pour d'autres rivières par d'autres 

auteurs, on peut considérer qu'ils sont très satisfaisants et que le 

degré d'incertitude est relativement faible. 

Il serait possible d'améliorer très sensiblement ces évaluations 

en complétant le système de mesure des débits, actuellement en place 

dans le bassin hydrographique de l'Escaut, par un système de mesurer et -d'enregistrement de la turbidité. Il nous paraît qu'un tel investis-

sement serait modeste en égard aux résultats que pourrait fournir cet 

outil de gestion et de surveillance particulièrement puissant. 
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Résumé des différentes évaluations du -débit massique 

annuel moyen (10 3 T/an) des solides dans l'estuaire 

de l'Escaut. 

C.I.P.S. 
1976 

Calcul des 
charges 

Centrifigation 
Turbidité 

--------------·-----------------

(amont du Rupel) (388) (1) 273 

Apport Rupel 582 ~~~~~~~~~~~~~~~~~- ~~~~~~ 
Flux km 90 

(aval du Rupel) 970 1070 

-----------------------------------------~--------------------------
! 

Flux km 0 120 i 300 

! 

(1) Basé sur une évaluation effectuée d'apr~s les profils de 

turbidité, (non publiée dans le rapport) . 



107 

III. COMPOSITION CHIMIQUE ET MINERALOGIQU'E DES SUSPENSIONS 

DE L'ESCAUT 

Nous avons entrepris d'analyser quelques échantillons de 

matières en suspension recueillis par centrifugation afin de voir si les 

compositions chimiques et minéralogiques pourraient être utilisées 

en tant qu'indicateur soit de l'origine géographique soit de la 

nature de la contribution (naturelle, domestique, industrielle) à la 

charge . 

Les données présentées sont fort fragmentaires et insuffisantes 

pour tirer des conclusions définitives. Elles ne font d'autre : part 

pas l'objet du présent contrat. Nous avons toutefois tenu. à les 

présenter ici pour éviter que ce travail préliminaire ne soit perdu 

et en espérant qu'il puisse susciter une réflexion sur un autre mode 

d'approche du problème complexe de l'origine et du comportement des 

solides dans l'estuaire. 

Traitement des échantillons 

Les échantillons sont séchés à l'étuve à ll0°C et pesés. Les 

pertes au feu à 450°C et 1000°C sont effectuées sur les échantillons 

broyés et homogénéisés afin d'évaluer la quantité d'eau, de matières 

organiques et de carbonates. Dans le cas de la campagne mai/juin, pour 

les deux séries de prélèvements, tous les échantillons ont été ana

lysés par diffractométrie des RX, sur des plaquettes orientées en vue de 

déterminer les principaux minéraux présents dans les suspensions. Les 

éléments majeurs et mineurs sont déterminés par spectrofluorescence 

des rayons X et par absorption atomique. 

Les résultats obtenus à ce jour sont brièvement présentés 

ci-dessous: 
- perte au feu 

.. 
- diffractométrie des rayons x 

- fluorescence des rayons x 
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III. 1. PERTES AU FEU 

TABLEAU III. 1 •. 

CH1 
CH 2 
CH3 
CH4 
CH~ 

::> 

CH6 
moyenne 

CDl 

CD2 
CD3 
CD 4 
CDS 

cn6 
moyenne 

CR1 
CR2 

CR3 
CR4 
CRS 

CR6 
CR7 
CR8 
CRg 

moyenne 

Pertes au feu effectuées sur les échantillons prélevés 
par centrifugation en continu de 12 h, à bord du 
Mechelen (cf. Annexe 2) à Hansweert (CHX), Doel (CDX) 
et Rupelmonde (CR). 

X 

Perte à 500° c Perte à 1000° c Perte Totale 
en % en % en % 

18,63 4,55 23,18 

17,74 6,3S 24,09 

14,20 6,74 20,94 

15 ,35 9,43 24,78 

9,80 7,44 17,24 

16' 75 3,30 20,05 

15 '4 6,3 21,7 

20, 99 2,31 23,30 

19,S4 3,93 23,47 

lS, 61 4,98 20,59 

17,28 3,78 21,06 

22,S7 2,84 25,41 

19,20 3,S8 22,79 

19,2 3,6 22,7 

20,06 3, 71 23,73 

2S' 95 1,47 27,43 

13,41 0,94 14~08 

11, 82 4,08 15, 90 

6,41 3,80 10,21 

20,84 2,44 23,28 

14, 91 2,29 17,20 

13' 71 . 0,8 14,51 

11,86 4,58 16 , 4Lf 

15,4 2,7 18,1 
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Perte à 500° c Perte à 1000° c Perte Totale 
en % en % en % 

CH1 17' 92 9,35 27,27 

CH2 
12, 10 6,05 18,15 

CH
3 

11, 17 s,o 16' 18 

CH4 11,33 9,12 20,45 

CRS 6,09 15 ,28 21,36 

moyenne 11, 7 8,9 20,7 

CD1 - - 20,21 

CD 2 - - 20,20 

CD3 
17,88 9,02 20,90 

CD 4 14,81 7,08 21,88 

moyenne 16,3 5,05 20,8 

CRl 20,09 0,54 20,63 

CR2 13' 16 5,62 18,78 

CR3 
13 ,8 8 ,58 21,76 

CR4 
14,81 5,08 19,90 

moyenne 15 '4 4,9 20,3 
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1 

Perte de 110 Perte de 500 Perte totale 
à 500°C à 1000°C 

7. % % 

CH
1 

13,5 6,9 20,4 

CH 2 10,7 9,4 20, 1 

CH3 
13,0 6,6 19,6 

CH4 
12,4 9' 1 19, 2 

moyenne 12,4 9, 1 19,8 

CD 1 12,2 8, 1 20,3 

CD
2 15 '5 6,6 1 22, 1 

1 
1 

CD3 
10, 0 7,5 1 17,5 

CD4 11 '8 6,7 18,5 

CD5 
12, 1 6,4 18,5 

moyenne 12,3 7, 1 19,4 

CK1 1 1 , 7 3,6 15, 3 

CK2 10,3 3,9 14,2 

1 CK
3 

14,0 3,4 l 7' 4 1 

CK4 l l ' 1 3,4 14,5 

CK
5 

1 

12,0 3,7 15, 7 

CK6 
1 

11 '0 

1 

4,5 15 '5 

CK7 1 11 , 5 3,2 

1 

14,7 ; 

1 
CK

8 15' 7 1 3,0 18,7 

!moyenne 12,2 3,6 15, 7 
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TABLEAU III.2. :Përtes au feu mesurées sur les échantillons prélevés par 
centrifugation en continu pendant 1 h dans les eaux de 
surface de différents affluents de l'Escaut; 
dans la Senne à Eppegem (CE) 

la Dyle à Keerbergen (CK) 
la Nète à Duffel (CD) 
l'Escaut Supérieur ·à Gent (CG) 

Echantilions Perte à 500° c Perte à 1000° c Perte Totale 
en io en % en % 

Mai 1980 ------
CG 9,30 3 ,92 16,22 

CE 38,08 11,23 49,31 

CD 27,51 2,69 30,20 

CK 9,48 2,24 11, 72 

Se!!!~~~~-80 

CG 7,44 8,25 15, 65 

CE 64,17 6,48 70,65 

CD 30,72 5,24 35,96 

CK 40,56 4,07 44,63 

Décembre 80 ---------
CG 18,22 5,75 23,97 

CE 32,22 13, 18 45,40 

CD 14, 77 2' 15 16,92 

CK 10,17 2,78 12,95 

Mars 1981 ---------
CG 14,9 5,8 20' 7 

CE 34,8 4,2 39,0 

CD 16 ,5 3,4 19,9 

CK 9,5 1 '8 1 1 , 3 
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PERTE AU FEU PF 500°c 

(MATIERES EN SUSPENSION) 

ESCAUT 

SENNE 

DYLE 

NETE 

P F 10 0 0°c 
10 

Figure III. 1 . : 

• 
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• • • 
• 
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• 

• 40 
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• 

• 
• 

30 

• 

20 

10 

20 30 (%) PF 500-1000°C 

Distribution de la composition des matières en 
suspension prélevées par centrifugation en continu 
dans l'Escaut et ses affluents. 
La droite (--) représente la composition d'un 
mélange de la matière en suspension avec un sable pur (o). 



PF 1CC0°C 

Figure III.2. 

113 

Détail de la figure III.!. dans le cas des matières 
en suspension prélevées à Hansweert par centrifugation 
en continu pendant 12 h à bord du Mechelen au mois de 
mai et septembre 1980 et en mars 1981. Les indices 
des points correspondent aux indices détaillés dans 
l'annexe 2. 

PF 5ro°C 
HANS WEERT 

e MAI 80 

.ia. SEP'IEJ'llBRE 80 

• MARS 81 

... 3 
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•s 

•3 
• •1 

.;..•43 
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m4 

20 

2 

... 
5 

•1 
... 1 

•2 

•4 

30 (%) 

PF 500-lCC0°C 

30 

20 

10 
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Détail de la figure III. 1. dans le cas des matières 
en suspension prélevées à Doel par centrifugation 
en continu pendant 12 h à bord du Mechelen au mois de 
mai et septembre 1980 et en mars 1981. Les indices 
des points correspondent aux indices détaillés dans 
l'annexe 2. 

PF 500°C 

.À3 •1 
•2 

.6 

~2 •4 
• 4 
3 

~5 •1 

~3 

20 30 (%) 

PF 5C0-1ŒXJ°C 

30 

20 

10 



115 

Figure III.4.: Détail de la.figure III.!. dans le cas des matières 
en suspension prélevées à Rupelmonde par centrifugation 
en continu pendant 12 h à bord du Mechelen au mois de 
mai et septembre 1980 et en mars 1981 . Les indices 
des points correspondent aux indices détaillés dans 
l'annexe. 2. 

PF SC0°C 

RUPELMONDE 

e - M.AI 80 
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10 20 

PF 1CC0°C 

• 2 

30 (%) 

PF 500-1CC0°C 

30 

20 

10 



116 

Figure III.5.: Détail de la figure III.!. dans le cas des matières 

GENT 

EPPEGEM 

DUFFEL 

KEERBé RGE N 

• 
À 

0 

• 

Pf 1Œ0°C 

MAI 80 

. SEPTEMBRE . 80 

- DECEMBRE 

MARS 81 

80 

0 
• G 
Dm 

G 

20 

en suspension prélevées par centrifugation en continu 
pendant 1 h,pour différentes périodes de l'année: 
dans la Senne (E), la Dyle (K), la Nète (D) et l'Escaut 
Supérieur (G). 

PF 500°C 
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III.2. Diffractométrie des RX 

Les plaquettes orientées sont préparées par décantation d'l gr 

d'échantillon remis en suspension à l'aide d'ultra-sons dans 

100 ml d'eau distillée. 

La matière o~ganique et les carbonates sont éliminés en laissant 

les solutions une nuit à l'étuve à 60° C, après addition de 

deux gouttes d 'HCl et. 2. ml d'eau oxygéne.~e. conc. 

Afin d'obtenir une dispersion homogène des particules, 50 ml de 

solution calgon (5 gr/l) sont ajoutés et les solutions sont 

placées sur un plateau vibrant pendant 24 h. 

Finalement, après qÙelques minutes de décantation, les solutions 

sont versées sur des plaquettes en verre et les particules 

sédimentent selon une orientation préférentielle. Le maximum de 

solution est alors enlevé avec précaution à la pipette et ce 

qui reste est évaporé sous lampe IR. 

Comme le montrent les figures suivantes, l'analyse par diffrac

tométrie des RX a permis d'indentifier les minéraux principaux 

présents dans les échantillons. Il s'agit essentiellement d'illite, 

de kaolinite,montmorillonites . et chlorites, de quartz, de feldspath 

et plagioclases. Tous ces minéraux se retrouvent dans chaque 

échantillon en quantité variable. 

Il ne semble pas que la composition minéralogique de la fraction 

fine puisse servi r , dans l'état actuel des résultats, comme bon 

indicateur de l'origine des sédiments. 
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Diffractogrammes des plaquettes orientées -réalisées au départ 
des échantillons de matières en suspension prélevées ~ar cen~ 
trîfugation en continu dans le bassin de l'Escaut. Les miné
raux principaux identifiés sont: l'illite, la kaolinite, la 
montmorillonite, les chlorites, le quartz, les feldspaths et 
les plagioclases. 
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Nous avons sélectionné quelques échantillons de matière en susnension 

des campagnes de centrifugation en continu afin de doser les éléments 

majeurs ( S i02 , Al2 03 , Fe2 o3 , Cao, MgO, Kz 0, Ti02 , S, Pe05 , ) et mineurs 

(Sr, Pb, Cu, Zn, Ni, Y, Hg). 

par fluorescence des rayons X, nous avons dosé le Sr, Y, Pb, Cu, Ni 

sur pastilles. C~lles-ci sont réalisées à l'aide d'une presse au départ 

d' 1 g d'échantillon broyé et séché à 110°C et d'un liant. D'autre part, 

nous avons mesuré le Si, Fe, Al, K, Mg, Ca,Ti sur perles. Celles-ci sont 

coulées au départ d'un mélange de 0.84 g d'échantillon, 4.5 g de fondant 

lanthane et 0.06 g de Nitrate de sodium, fondu au four à 1100°C dans un 

creuset en platinium. 

par analyse chimique, après mise en solution des échantillons par 

attaque à HC1/HN03 , nous avons dosé les sulfates par néphélométrie et 

les phosphates par colorimétrie. Le Fer et le Mercure sont été analysés 

par spectrophotârnétrie drabsorption atomique. 
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TABLEAU III.3.: COMPOSITION DES MATIERES EN SUSPENSION DANS L'ESCAUT 

ET SES AFFLUENTS (Senne, Dyle, Nete) 

A. CENTRIFUGATION VE 12 h EN CONTINU (Me.c.hûe.n) 

1 . HANSWEERT 

------~---~-~l~::~~~~~--~---
PF 110/500°C 

500/1000°C 

Total 

Si02 

Al203 

Fe203 

cao 
MgO 

K20 

Ti02 

s 
P205 

Ti:a ces (ppm) 

Sr 

Pb 

Cu 

Zn 

Ni 

Ittrium 

Hg(Mg/ g) 

15. 4 

6.3 

21. 7 

56.85 

8.86 

6. 77 

16.89 

1. 70 

1. 98 

0.65 

0.64 

0. 11 

( 94. 45) 

390 .2 

115 . l 

67.3 

136. 1 

1. 26 

septembre 1980 

1 1 • 7 

9 

20. 7 

5.86 

0.63 

1. 15 

489.8 

142.0 

107.3 

6.09 

valeur moyenne 

13.5 

7.6 

21. 20 

56.85 

8.86 

6.31 

16.89 

1. 70 

1. 98 

0.65 

0.64 

0.63 

94.5 

440 

128.5 

87.30 

71. 1 

1.26 
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COMPOSITION DES MATIERES EN SUSPENSION DANS L'ESCAUT 

ET SES AFFLUENTS (Senne, Dyle, Nete) 

mai 1980 septembre 1980 valeur moyenne 
1 (%) 

~---~--------------~-----~--~~l~--~~---~~~~- ----------~----------

PF 110/500°C 19.2 16.3 

500/1000°C 3.6 
1 

5.0 

Total 22.8 21.4 22.l 
1 

Si02 64-.43 1 54.02 59.22 

Al203 8.91 1 14.80 11 .86 

Fe203 10. 18 1 8.55 9.36 
1 

Cao 12.44 1 10.99 11. 7 

MgO 1. 73 1. 71 1. 72 

KzO 2.33 
1 

3.75 
1 

3.04 

1 

' 
Ti02 0.80 0.78 0. 79 

1 s 0.46 0.85 0.65 

1 Pz Os 1.04 0.24 0.64 

(102.32) (95.69) 98.98) 

Traces (ppm) 

Sr 317 1 227.9 272 .4 

Pb 303 .4 186.4 244.4 

Cu 184.6 233.3 208. 9 

Zn - - -
Ni - - -
Ittrium 41.6 33.66 37.6 

Hg(Mg/ g) 3.5 - 3.5 

-



123 

COMPOSITION DES MATIERES EN SUSPENSION DANS L'ESCAUT 

ET SES AFFLUENTS (Senne, Dyle, Nete) 

3 . RUPELMONDE 



1 

1 

1 
1 

1 

1 
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COMPOSITION DES MATIERES EN SUSPENSION DANS L'ESCAUT 

ET SES AFFLUENTS (Senne, Dyle, Nete) 

B. CENTRIFUGATION VE 1 h EN CONTINU 

1. ESCAUT SUPERIEUR (Heusden) 

~ ,. . Septembre _ 1980 M'ai . Décembre 
Valeur moyenn 

~---~----------~ ·-----------------------------------------------------------
PF l 10/500°C % 9.3 7.4 18.2 

500/1000°C 3.9 8.2 5.7 

Total 13.2 15. 6 23.9 17.9 

Si02 63.56 75. 16 - 69.36 

Al203 5.68 

1 

5 . 87 - 5. 77 

Fe203 10.02 6 . 18 1 2.57 6.26 

1 

1 Cao 8.7 7.21 

1 

- 7. 96 

MgO 0.97 
1 

1. 13 - 1.05 

KzO 1 . 6 7 i 2.48 - 2.07 

Ti02 0.61 0.63 - 0.62 

s 0. 35 0 . 39 0 . 21. 0.32 

P20s 3.86 1 .36 2.53 2.58 

(95.42) (1 OO .41) i - 95.99 

Traces (ppm) 
1 

1 

210 145.9 153.3 169.7 Sr 

Pb 135. 1 125.3 226.7 218.9 

Cu 164.1 296 343 267 

Zn 

Ni 35.2 - - 35 . 2 

Ittrium 10.20 1.2 6.3 5.9 

Hg(Mg/ g) 2. 14 l. 21 - 1.6 7 

e 



COMPOSITION DES MATIERES EN SUSPENSION DANS L'ESCAUT 

ET SES AFFLUENTS (Senne, Dyle, Nete) 

2. SENNE (Eppegem) 
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~--~~~~------1-----~~i- .. ~- __ se~ te~b~- Décembre 1Zaleur- moyenne 

1 

PF 110/500°C % 38.1 64.2 

500/1000°C 11 .2 6 .5 

Total 

Si02 

A1203 

Fe203 

Cao 

MgO 

KzO 

Ti02 

s 
P205 

Ti aces (ppm) 

Sr 

Pb 

Cu 

Zn 

Ni 

Ittrium 

Hg(Mg/ g) 

49.3 

27.76 

5. 26 

10. 13 

35. 13 

1. 12 

0.45 

0.58 

0.53 

4.33 

(85.29) 

223.6 

972.5 

894.3 

22.8 

n.d 

3. 17 

70. 7 

34.5 

5.48 

1 1 • 13 

15. 31 

0.65 

1. 28 

0.81 

0.41 

13.68 

(83.25) 

576.7 

175.8 

925 

4.8 

2.25 

45.4 

2.61 

0. 13 

2. 13 

317.3 

560.2 

300 

7.9 

55. 13 

31. 13 

5.37 

7 .96 

25.22 

0.88 

0.86 

0.69 

0.35 

6.7 

79. 16 

372 .5 

569.4 

706.5 

22.8 

6.35 

2.71 
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COMPOSITION DES MATIERES EN SUSPENSION DANS L'ESCAUT 

ET SES AFFLUENTS (Senne, Dyle, Nete) 

3. NETE (Duffel) 

1980 Mai Septembre Décembre 1 Valaur moyenne 

~------------- ------------ -------------- -------------- ---------------
PF 110/ 500 % 27.5 30.7 14.8 

500/1000 2.7 5.2 2. 2 

Total 30.2 36 1 7 27 .7 

Si02 44 .48. 52. 71 48.6 

Al203 19. 71 10.48 15.09 

Fe203 17 . 55 6 .02. n.d 11. 8 

Cao 11.4 7.60 9 .52 

MgO 0.92 0.99 0 .96 

KzO 2.21 2 .45 2.33 

Ti02 0.66 0 . 76 0. 71 

s 0 .39 0 . 35 n.d 0.37 

P20s 4 .33 4.61 2 .76 3.90 

(101.69) (85.97) 93. 28 

T~aces (ppm) 

Sr 195.9 213.8 134 181 

Pb 392.9 346 256.8 331. 9 

Cu 534.9 195 299 342. 9 

Zn 

Ni 253 . 2 253.2 

Ittrium 15. 9 5.7 4.14 8.6 

Hg(Mg/ g) 12.68 7. 19 9 . 93 
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COMPOSITION DES MATIERES EN SUSPENSION DANS L'ESCAUT 

ET SES AFFLUENTS (Senne, Dyle, Nete) 

4. DYLE (Keerbergen) 

1980 Mai Septembre_ . Décembre Valeur moyenne 

--------------------------------------------------------------------

PF l 10/500°C 

500/1000°C 

Total 

Si02 

Al203 

Fe203 

Cao 

MgO 

K10 

Ti02 

s 
P205 

% 

Tl:aces (ppm) 

Sr 

Pb 

Cu 

Zn 

Ni 

Ittrium 

Hg(Mg/ g) 

1 

9.5 

2.2 

11. 7 

70. 01 

7.0 

8.0 

5 .45 

0.9 

1.82 

0.81 

0. 16 

1.46 

(95.61) 

192.6 

761 • 2 

232 .1 

221. 3 

19 .8 

1. 70 

40.6 

4. 1 

44.7 

53 .26 

8.21 

14.28 

7.88 

0. 74 

2.70 

6.68 

0.49 

3.58 

(97 . 82) 

188.9 

308 

331 

2.45 

6.27 

1 

10. 2 

2.8 

13 

6 .96 

n.d 

2. 12 

84 

328.4 

280 

1.88 

23. 13 

61. 63 

7.6 

9.5 

6.66 

0.82 

2.26 

3.74 

0.32 

2.38 

%.92 

155 

465.8 

281. 0 

221. 3 

8.04 

3.98 

1 

1 

1 



1-l 
;j 
Q) i:: .,..; i:: 0 ,. 1-l Q) .,..; 

\QJ Cil !1l 
Q) p. Cil i:: ...... 

.,; ~ ;j 
Cl) Cl) Q) Q) <li .c 

1-1 i:: tf] <li 1-l p. et) 
i:: ..-t .,; en 

<lJ ..-t 0 J<l) et) /Cl) en tf] 

Cl) <lJ e .,; i:: » :> . ,..; ;:i • 
<lJ Cl z 

::J 0 ..-t ;j .,; Cil . 
Cil 0 <li cd tf] cd 
i:: p. (.J :.::0: 
et) ;j Cil 

% ;:i:: i:::: ~ 

PF ! !0/500°C 13.5 !7.8 15 .4 ! 1.6 44.8 24 20 

500/1000°C 7.6 4·.3 7.6 5.9 !O.J 3.4 3 

TOTAL 21.2 22.l 19. 26 17.9 53. !3 27.7 23. l !3.05 !8.64 2. 7l 

Si02 5'6.85 59.22 61. 20 69.36 3 !.13 48.6 61.63 59. 35 45.4 89 .J 

Alz03 8.86 i 1 :86 !0.04 5. 77 5.37 15 .09 7.6 7.35 10.4 2. l 

Fe2o3 6.3 l 9.36 9.85 6.26 7.96 l 1.8 9 .31 S.23 7.22 l. 62 

C.aO !6.89 l !. 7 8.46 7.96 25.22 9 .52 6.66 6.96 7.92 2.68 

MgO !. 70 l.72 ! .32 !.OS 0.88 0.96 0.82 - - -
K20 1.98 3.04 2.16 2.07 0.86 2.33 2.26 2.24 2.23 l. 62 

Ti02 0.65 0.79 0.8! 0.62 0.69 0. 71 3.74 0.34 0.63 0.22 

s 0.64 0.63 0.48 0.32 o. 35 0.37 0.32 !.OO !.93 o. 14 

PzOr 0.63 0.64 o. 77 2 .58 6.7 3.9 2.38 !.JO !.04 0 . 27 

1 

94.5 98.9 95.09 95.93 79. !6 93.J 94.9 97.0l 95 .4 l 100. 66 

Traces (ppm) 

Sr 440 272.4 207 .9 169.7 372.5 !8! 153 

Pb 128.5 24f<.9 356 218.9 569.4 33! .9 465.8 ( RAPPORT DE SYNLEESE) 

Cu 87.3 208 .9 328.6 267 706.5 342. 9 28 i .o 

Zn - - - - - - -
Ni - - - 35 .2 22.8 253.2 22! .3 

Yurium 71. I 37 .6 9.6 5.9 6 .35 8.6 8.04 

!ig 1.26 3.5 3.4 1.67 2.7! 9.9 3.98 

' TABLEAU III.4.: Résumé des valeurs moyennes de la composition des échantillons 
de matière en suspension prélevées par centrifugation en continu 
dans le bassin de l'Escaut en 1980-1981, en vis-à-vis des valeurs 
présentées dans le Rapport de Synthè~e (origine et mécanismes de 
l'envasement de l'estuaire de l'Escaut 

: 

! 
! 
l 

i 

l 

' 

; 

'· 
' 

i 

i 

1 
1 



129 

Ces tableaux témoignent de la constance dans la composition 

des matières en suspension dans le bassin de l'Escaut, à la 

fois dans le temps et dans l'espace, comme le montraient déjà 

les diffractogrammes aux rayons X. 

En ce qui concerne les stations de Hansweert, de Doel et de 

Rupelmonde, la composition des matières en suspension est 

. proche de celle des vases. 

Dans le cas des matières en suspension prélevées dans les 

sous-bassins de l'Escaut, on notera essentiellement la teneur 

en Si02 dans la Senne et la Dyle, la teneur élevée en Al 20 3 

dans la Dyle et très élevée en Cao dans la Senne. Dans le cas de tous 

les affluents, la· teneur ~ est remarquablement élevée en souffre 

phosphate, plomb et cuivre, indicateurs de pollution à la 

fois industrielle, domestique et agricole. 

Les mesures des concentrations des éléments maJeurs tels que 

le calcium, le magnésium, le potassium et le sodium dans les 

matières en suspension sont d'un intérêt particulier dans l'étude 

de la contribution des cations échangeables entre la mer et la 

rivière . Ceci pourrait notamment faire l'objet d'une étude 

ultérieure. 
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Profils longitudinaux de turbidité et salinité 

mesurés dans l'estuaire de l'Escaut depuis 1973 

à marée basse. Le débit d'eau douce à Anvers est 

mentionné sous chaque profil. 
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ANNEXE 2 
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Localisation des points de prélèvement par 

centrifugation en continu de 12 heures à 

bord du Mechelen et durée des échantillonnages . 



CAMP AGNE SEDIMENT ESCAUT DU 19 AU 21 MAI 1980 

B~i TEAU; MECHELEN 
F'G ;SON!BAUTErDiüIER,2 MAT DE LA [1.E.F: . 

H iTIDN; 
,. , .L • HANWEEF:T; 

DATE DEBUT 80-05-19-15-29 
POSITION -ENTRE BOUEES 43 ET 45 

-SAT LAT!51 26~86 

LON!03 57.52 
H. W. ! 18 27 
L.W.!02 05' 

1.2.DOEL! 
DATE DEBUT!S0-05-20-06-30 
POSITION!-ENTRE BOUEES 82 ET 84 

-SATEL.LAT! 51 19.35 
LON! 04 16. 20 

H.W . : 07 59 KENTERING ! 09 30! 
L. W. ! 15 OO 
H. W. : 20 34 

1 . 3, RUF'F' ELMONDE ! 

Pi'\ v 

DATE DEBUT!S0-05-21-11-20 
POSITION! 500M EN AMONT DU RUPPEL 

- SATEL! LAT!51 07.38 
LON!04 18.19 

BAT VIRE A 17H 30M 

CENT RIFUGATION!DEBIT POMPE!l.098 Mt3/H 
PROF. !-2 M 

NO. ST ART FIN COM. 
H I'! H l'i 

.HANSWEERT 
CHl 15 29 
CH2 16 33 
CH3 18 55 
CH·~ 21 05 
CH5 -i-.... ~ 13 
CH6 01 25 

DOEL 
CD1 06 30 
CD2 08 40 
CD3 09 48 
CD4 11 13 
CD5 13 17 
CD6 17 12 

F:UF'F'EL MON DE 
CRl 11 24 
CR2 12 20 
CR3 13 37 
CR4 14 53 
CR5 16 08 
CR6 17 -i~, 

~~ 

CF:7 18 i= t:" 
.J.J 

CR8 20 08 
F'F'.iNNE DI FF 
CR9 ") '") 0() ... ...:... 

DE 

16 15 
18 30 
20 56 
-i-.... ~ 05 
01 13 
04- OO 

08 30 
09 40 
10 48 
12 48 
16 35 
18 31 

12 OO 
13 20 
14 37 
15 <:"C-

.J.J 

17 08 
18 45 
19 ~~ 

.J.J 
"l ·I 10 .:..>. 

ARRET A 2H !PANNE REDEM. A 2H33M 

ECH PARTAGE EN DEUX GAND ET ULB 

REAMOF:CAGE 
.""'\-.. - .-. .:..::i .j 'J 
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G)BouTEILLES DE DELFT 

START NO. PROF DUREE VOL SECT HAUT. 
H M M M MIN ML CMt2 CM 

HANSWEERT 
15 41 
16 01 
16 37 
17 16 
18 55 
20 32 
21 38 
22 43 
23 48 
OO 53 
01 57 
03 10 

DH1 
DH2 
DH3 
DH4 
DH5 
DH6 
DH7 
DH8 
DH9 
DH10 
DH11 
DH12 

9 
9 

10.5 
12.5 
12.5 
12 
11 
10.8 
9.7 
8.9 
8.0 
s.1 

DOEL 
06 32 
07 26 
08 20 
09 OO 
10 OO 
10 25 
10 45 
11 15 
11 37 

DDl 16.5 
DD2 17 .s 
DD3 18.5 
DD4 18.5 
DD5 17.5 
DD6 17.3 
DD7 17 .1 
DDS 17 
[1[19 16 

12 01 DDlO 15.1 
12 33 DD11 14.8 
13 OO DD12 14.5 
EMBOUT TROP BAS 
16 18 DD13 13.0 
16 33 DD14 13 
17 23 DD15 14 
17 45 DD16 CHAL 
17 58 DD17 14.7 
18 38 DD18 15 

RUF'F'ELMONDE 
11 28 F:Dl 
12 OO RD2 
12 15 RD3 
12 28 RD4 
13 OO RD5 
13 33 RD6 
14 OO RD7 
14 32 F:D8 
15 OO F:D9 
15 30 RD10 
16 28 RD11 
17 OO RD12 
18 02 RD13 
18 32 RD14 
1 '7' 02 F;D 15 
l'i 31 F:D16 
20 01 RD17 
20 31 RD18 
21 01 RD19 
2i 35 RD20 
22 02 RD21 
22 31 RD22 
23 05 RD23 

9.4 
8.9 
8.5 
8.5 
8.8 
s.o 
7.9 
7.3 
7 .1 
6.6 
5.8 
5.9 
5.9 
6.6 
4-. 7 
7.8 
7.7 
9.1 
8.5 
9.2 
9.4 
9.6 
9.8 

3. 8( c ) 9 
3 
7 

10 
30 
30 
30 
50 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 

8 
CHALUTAGE 
12 
16 
CHf~l 

64 
44 
50 
26 

45 38 
45 152 
30 64 
20 7 
10 56 
10 1.7 
15 1 
17 56 
20 48 
CHAL 
21 37 
30 102 

10 2 3.BCDR) 22 
30 130. 
20 66 

20 2.5 
24 7 

10 

1 
5 

10 
10 
10 
15 
10 
11 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

11 
54 

2 
12 
19 
20 
27 
65 
45 

7 
27 

16 
16 
16 

7 
21 

8 
9 

18 
16 
10 
11 
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CAMPAGNE SEDIMENT ESCAUT DU 24 AU 26 SEPT 1980 

BATEAU:MECHELEN 

PERSON:PIERRE COLIN,PHILIPPE VANCAPPELEN, DIDIER, ET 2 MAT D.E.R. 

VAN DEN WEGHE, LAHURE 

Ci)TATION: 

1.1.HANWEERT: 

DATE DEBUT 80-09-24-15-32 

POSITION -ENTRE BOUEES 43 ET 45 

-SAT LAT:51 26.90 

LON:03 58.30 

H.W. :15 36 

L.W. :22 39 

1.2.DOEL: 

DATE DEBUT:80-09-25-06-00 

POSITION:-ENTRE BOUEES 82 ET 84 

-SATEL.LAT: 51 19.87 

LON : 0 4 16 . 8 4 

H.W.:04 45 

L.W. :12 22 

H.W.:17 08 

1.3.RUPPELMONDE: 

DATE DEBUT:S0-09-25 

POSITION: SOOM EN AMONT DU RUPPEL 

- SATEL: LAT:51 09.14 

LON:04 19.20 

H.W. :18 20 

L.W. :01 45 

H.W. :05 57 



~ CENTRIFUGATION:DEBIT POMPE:l.098 M 3/H 

PROF. :-2 M 

NO. ST ART 

H M 

HANSWEERT 

CHl 15 32 

CH2 

CH3 

CH4 

CHS 

DOEL 

CDl 

CD2 

CD3 

CD4 

17 49 

20 03 

22 17 

OO 37 

06 10 

08 45 

11 07 

OO 37 

RUPPELMONDE 

CRl 20 40 

CR2 

CR3 

CR4 

CRS 

21 55 

23 23 

OO 52 

02 13 

FIN COM. 

H M 

17 30 

19 50 

22 05 

24 15 

03 20 

08 10 

10 50 

14 30 

03 20 

21 40 

22 56 

OO 25 

01 50 

03 14 

ECH PARTAGE EN DEUX GAND ET ULB 
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~OUTEILLES DE DELFT 

START NO. PROF DUREE VOL SECT HAUT. 

H M M M MIN ML CM 2 CM 

HANSWEERT 

15 25 DHl 8 10 16 3.8(DR)22 

16 01 DH2 8 BLOQUE AU FOND ! ! ! ! 

18 04 DH3 10.4 10 1.5 

18 17 DH4 10.l 11 2 

18 41 DH5 9.5 22 40 

19 09 DH6 9.2 5 10 

19 20 DH7 9.1 10 50 

19 36 DH8 8.9 10 31 

19 49 DH9 8.6 14 40 

20 10 DHlO 8.4 11 46 

20 28 DHll 8.0 11 38 

20 44 DH12 7.8 11 26 

21 OO DH13 7.6 12 28 

21 17 DH14 7.5 12 18 

21 32 DH15 7.2 10 13 

21 47 DH16 7.2 13 10 

22 04 DH17 7 .1. 10 2.5 

23 34 DH18 8.2 10 [. 5 

23 56 DH19 8.0 11 [. 5 

OO 22 DH20 8.2 11 [. 5 

OO 45 DH21 8.5 10 [. 5 

OO 59 DH22 8.6 10 [ • 5 

01 13 DH23 9.0 20 3 

01 37 DH24 10.2 22 34 
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DOEL 

05 58 DDl 16 13 3 

06 18 DD2 16 10 20 

06 34 DD3 15 10 1.5 

06 50 DD4 15 20 4 

07 15 DD5 13.5 25 56 

07 45 D06 12.5 10 5.3 

08 02 DD7 13.8 22 49 

08 28 D08 17 43 

08 53 D09 11.4 15 7 

09 11 0010 15 8 

09 31 DOll 12.7 20 5 

09 55 0012 12.1 25 2.5 

10 38 0013 CHALUTAGE 

13 06 0014 12.3 20 36 

13 32 0015 MVT BATEAU CHALUTAGE 

13 50 D016 14.2 20 5 

' 



CAMPAGNE SEDIMENT ESCAUT DU 16 AU 18 MARS 1981 

Bateau : Mechelen 

Person: P. VAN CAPELLEN, 2 mat de la D.E.R. 

STATION: 

1. HANSWEERT (point 7) 

MH: 11 .22 h 

24.00 h 

MB: 18.00 h 

6.30 h 

2. DOEL (point 15) 

kentering début 

fin 

MH: 13.56 h 

MB: 20.51 h 

MH: 4.69 h 

14.30 

15 .OO 

3 .. RUPELMONDE (point 29) 

MH: 14.43 h 

MB: 21. 44 h 

MH: 5.25 h 



15 2 

" ECHANTILLON DEBUT(Heure) FIN (heure) 

HANS WEERT 

CHI 16.35 18.4S 

CH2 20. 10 22. 10 

CH
3 

00.2S 02.30 

CH4 02.30 04.45 

DOEL 

CD! 11 . 3S 13.30 

CD 2 lS .SS 17.S5 

CD3 
19. 10 21. 10 

CD 4 21. 80 23.00 

CDS 01.40 02.SO 

RUPELMONDE 

CR1 16.20 18.00 

CR2 18.30 19.30 

CR3 19.40 20.30 

CR4 20 .4S 21. 4S 

CRS 21 .sa 23.00 

CR6 23 .3S 01 .OO 

CR7 01 .sa 02.3S 

CR8 02.SO 04.20 
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