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CHAPITRE III

© ) SITUATION ACTUELLE DE L'ESCAUT MARITIME;
" ON ENTRETIEN ET SON AMELIORATION.

PrANcHE II.

" [ — Les conditions initiales du probléme & résoudre.

@il est une question, dans Part de V’ingénieur hydraulicien,

ui' a soulevé des discussions, donné lieu & des commissions,

} scité des recherches, engendré dgs rapports et tenté notam-

nent les mathématiciens, les techniciens, les marins, les

'ydrogmphes et méme les simples chercheurs, c’est bien celle

de I'Escaut maritime actuel. Nous appuyons sur le mot actuel,

~car il semble que personne n’ait songé 3 remonter suffisam-

" ment loin dans le passé de fagon 4 pouvoir établir ce que

pous NoOmMMerons les conditions initiales du probléme, per-

~ sonne ne semble avoir tenté d’analyser d’une fagon systématique
'~ les modifications qu’ont subies les circonstances d’amont et
~d’aval, ainsi que celles du lit, ces éléments essentiels dans
_tout probléme d’hydraulique. ' , ;

1 Cependant, nous l’avons déja prouvé dans les deux premiers
‘_chapitres de cette étude, ces modifications ont été tellement
profondes, qu’il est réellement étonnant qu’elles aient échappé”
~ jusqu’a présent, d’une fagon presque compléfe, a ceux qui se
~ sont occupés de la question.

,» Ceux qui admettent implicitement que le fleuve & marée a
~ toujours existé, et que les circonstances qui régissent le fleuve
~ n’ont pas varié, en arrivent presque tous, malgré cela, & sou-
lever le spectre de ensablement inévitable et fatal des riviéres
34 marée. D’un codté donc, ils admettent I’immuabilité des
~ circonstances, de l’autre coté, ils doivent envisager le dépot
~ de sédiments sur Porigine desquels ils gardent en général un
silence prudent; d’un coté la naissance du fleuve est donc
i reculée indéfiniment dans le temps, de l'autre coté, sa mort
_ est prédite a- bréve échéance. Ces contradictions semblent avoir
- échappé complétiement aux partisans de I’ensablement iné-
- vitable. i
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A ce point de vue, il nous semble indispensable ge faife

remarquer ce qui suit :

L’eau nivelle sans cesse la surface de l’ééorce terrest
depuis le sommet des plus hautes montagnes jusque dang fe’
fm.ads les plus bas de la mer, S’il n’y avait que cette cg E
qui agissait, I’on pourrait dire avec certitude que tous Jeg collse
d’eau sont fatalement condamnés & disparaitre. g

Dans cette hypothése, contrairement a ce que l’on pourréit
sul')poser a premiére vue, ce seraient les cours d’ean & maré
qui subsisteraient le plus longtemps. 1

Heure.usement, d’autres causes viennent agir en sens inverg
de ce nivellement général, ce sont leg mouvements de I’écor ;
telirestre qui élévent leg montagnes et abaissent le fond dZ:
oceans, agissent sur les précipitationg atmosphériques, donnent

naissance 3 des fleuves, les développent et les transforment, -

N

.Les riviéres & marée sont plus sujettes que les autres 3 cett
mfliuence par suite de leur situation spéciale, qui est néces?
salr é ‘
pe;l teemgil); r}éz?;éi .de la mer, et dépourvue par conséquent de

La naissance de IPEscaut maritime g été provoquée par ua
ensex,nb1e de causes qui ont toutes & leur base le mouvement
fle l’eco‘rce terrestre. Ce mouvement, qui est continu. Présente
a celjfiallles époques des recrudescences d’intensité"il Yy eut
Premicrement le tassement brusque du sol & la fin de lére’
quaternaire, qui pProvoqua la formation de I lagune tour-
beuse et dirigea les eaux du Rhin, de la Meuse et de I’Escaut
V,‘e,I‘S I'Ouest; ensuite survint Paffaissement ayant mig fin 3§
Pépoque de 1a tourbe, qui permit le dépét de Pargile dite
fles polders ou d’Ostende ; enfin, se produisirent les ruptures
a la cote flamande et zélandaise, qui eurent pour résultat
final le bercement du Hont et la formation de I’Escaut occi-

; Les deux derniéres recrudescences dans le mouvement du sol
;rent .accompagnées de phénoménes dus 3 Ia main de Phomme,
= sa'vmr. la modification qu débit d’amont provoquée par les
de otls.ementf contemporaing de I’époque romaine, et 1’érection
S digues latérales au fleuve limj i i
_ mitant la deuxiéme invasi
de la marée, i
L g 8
& fe proble.me a résoudre peut en conséquence se poser de
= aCoL suivante : étant donné qWau XII¢ siécle environ il
erea une communication entre Bath, sur I’Escaut oriental,

—. 503 —

; ot un point de la cote on Vamplitude de la marée devait dépas-
. ser 5 metres, alors quw’a Uembouchure ewistante elle w attei-
k. gnait que 2™.50 environ, sachant de plus que lgs eaux, aw fur
et o mesure qu’elles s’élevérent dans le flewve et que le terrain
- abaissa, furent contenues laléralement par des digues établies
 qussi pres que possible des rives, déterminer la situation
- @’équilibre vers laquelle va tendre le flewve, tant en ce qui
concerne le fond de celui-ci que la surface des eauw. Le pro-
. pleme se complique par ce fait que les circonstances d’aval
_ sont dépendantes, dans une certaine mesure, de cette situation
- d’équilibre. Dire que le fleuve 3 marée doit fatalement s’en-
- gabler, c’est prétendre que cette situation. d’équilibre ne peut
étre atteinte et que le probléme ne comporte pas de solution ;
,‘ en effet, I’équilibre, une fois réalisé, doit se maintenir aussi
~ Jongtemps que les circonstances d’amont et d’aval et le niveau
~ du terrain restent invariables.
Il est évident pour le surplus que cette sttuation d’équilibre
- comporte des modifications passagéres ou périodiques, pro-
voquées par les changements analogues qui se produisent dans
~ les circonstances d’amont et d’aval.

Le probléme d’hydraulique envisagé comporte, 4 notre avis,
une solution consistant dans une situation d’équilibre cor-
- respondant & un minimum de transport par I’eau de matiéres
- solides et a wune égalité entre les matiéres analogues
~ importées par I’amont et par Dlaval et celles évacuées
J.])&r Paval; aux premiéres il faut évidemment ajouter
- celles qui se forment dans le fleuve maritime et qui résultent
. en majeure partie de I’action de certains sels marins sur les
~ eaux douces d’amont.

Nous n’envisageons plus dans cette situation des dépots sans
. cesse croissants de terre de schorre; c’est dire évidemment
~ que nous supposons tous les espaces libres du fleuve couverts
- de schorres non seulement mirs, c’est-d-dire & la cote de la
- M. H. O.,mais arrivés de plus & une cote telle qu’ils soient
- désormais sans influence sur le cours d’eau.

- Il doit étre bien entendu également que les marées, a l’em-
fl)ouchure, parcourent leur cycle habituel et que seule leur
- amplitude moyenne est constante, que le débit d’amont subit
- Ses fluctuations périodiques et que sa valeur moyenne est inva-
Tiable, enfin que les digues sont définitivement fixées et & 1’abri
de tout accident. ' ;
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II n’y a plus, dans ces condltlons dans le fond du ﬂeuVe
que des modifications temporaires qui-font qu’il oscille cbutour
d’une position moyenne qui caractérise sa situation, d’équilibre,

A ceux qui nous objecteraient que I’existence des schorres,
ou plutét d’espaces libres propres & servir d’emplacement
ces formations, est indispensable & la vie du fleuve, nous répon-
drons simplement que les digues formant les hmltes du lit
sont des barriéres artificielles qui ont été élevées pour conte-
nir le flot montant de l’invasion marine, et que le fleuve leg

a simplement garnies et continuera & les garnir de ses sédi-

ments, jusqu’au moment ou la situation d’équilibre sera réa-
lisée. p 3

Nous pouvons signaler dés & présent que si ’endiguement
de schorres le long d’un fleuve en voie d’approfondissement,
dans la partie ou I’amplitude de la marée est dans sa phase
croissante, est de nature & diminuer la capacité de creusement
du fleuve et d’abréger la durée de son développement, au con-
traire, le long d’un fleuve, arrivé a son état d’équilibre, 1’im-
portance des schorres est devenue négligeable par définition,
et la question de leur endiguement ne se pose plus. Si, pour
une cause quelconque, le fleuve entre en régression, comme
il est arrivé pour le Zwyn, l’endiguement des schorres peut
étre momentanément favorable A l’entretien des profondeurs
du cours d’eau.

"En résumé, nous estimons donc que si les circonstances
d’amont et d’aval ainsi que le niveau du terrain, ne varient
pas, le fleuve 2 marée, arrivé dans sa situation d’équilibre,
peut subsister sans dragages, a condition que le débit d’amont
ne vienne pas & étre chargé de matiéres étrangeéres pouvant
provoquer des dépots dans le fleuve, ou de nature 3 donner
une consistance anormale 3 ceux qui s’y forment temporaire-
ment, et qu’il ne vienne pas & se produire en mer, & proximité
de P’embouchure, une cause de perturbation permanente qui
charge le flot de matiéres en suspension.

Il ne s’agit pas, bien entendu, des dragages qui pourraient
étre jugés nécessaires pour améliorer les conditions de naviga-
tlon soit pour combattre les oscillations pérlodlquev du fond,
soit pour abaisser celui-ci d’une fagon permanente.

I convient également de ne pas perdre de vue que la situatiow
d’équilibre ne peut ptre atteinte par une marche toujours
croissante du phénomeéne de creusement du fleuve; il y aura

1 ' B s

i vmlsemblablement vers la fin de cette période des régressions

partielles du fleuve suivies de progressions analogues d’ampli-

. tude décroissante, oscillant autour de la position d’équilibre.

Notre maitre Massau, dans des pages inoubliables (Mémoire
1 sur I’intégration graphique des équations aux dérivées par-
 tielles, Annales de U Association des Ingénieurs sortis des
Ecoles Spéciales de Gand, tome XXIII, 2° livraison, 1900) a
~ fait allusion & la fagon dont une telle situation d’equlllbre peut
étre atteinte:

. (Il n’y a jamais de titonnements que quand il s’agit de
~ trouver une position d’équilibre, un mouvement uniforme, un
 mouvement permanent parce que la matiere elle-méme n’atteint
~ ces solutions particuliéres qu’aprés des espéces d’hésitations:
3 oscillations ou convergences. »

Belﬁaire, dans son mémoire tres intéressant sur ’améliora-
tion du Rupel, Annales des Travaux Publics de Belgique, pre-
~ mier cahier, tome III, 1844 a voulu établir certaines condi-
~ tions initiales; il n’est toutefois pas remonté suffisamment loin

_ dans le passé, car il compare la situation actuelle & celle qui a

dt exister immédiatement avant I’endiguement, c’est-a-dire au
XIII¢ si¢cle; il s’imagine que les digues ont été construites
~juste au bord de l’ancienne riviere et assigne par conséquent

4 celle-ci une largeur exagérée; il ignore que l’invasion de la

~marée a précédé de trés peu l’érection des digues, et ne se
fait pas la moindre idée de la préexistence d’une riviere,
sinueuse et étroite, dont le tracé serpentait entre les digues
- actuelles; celles-ci ont été établies, en beaucoup d’endroits, a
- grande distance de la riviére primitive qui avait déja envahi en
. partie son lit majeur au moment de ’endiguement.

~ Toutes les erreurs qui pésent si lourdement sur les anciennes
théories des fleuves & marée ont été érigées en principes par
cet ingénieur et admises d’autant plus facilement que la con-

- clusion maitresse de son mémoire: faciliter la propagation de

- la marée, est exacte pour les fleuves & marée en période de
. creusement, c’est-a-dire pour ’Escaut actuel.

Chose curieuse, Belpaire signale un relévement du fond de
la Senne & Bruxelles, de 3 a 4 metres, depuis le régne de
Marie-Thérése, ainsi que la disparition de la navigation sur
cette riviere, dont la pratique était indéniable au XVe siécle.

P 11 s’agit probablement de I’affaissement du sol que nous avons

déja signalé, et qui ne s’est vraisemblablement pas commu-
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niqué & la région de Bruxelles; dans cette hypothése, la penta
de la Senne se serait .accentuée par cet aﬁaissement, ce qui g
da entrainer inévitablement une diminution de gection pour
la riviere, et des entraves insurmontables pour Ia navigation,
Il n’y aurait donc pas eu relévement & Bruxelles, mais hiep
affaissement dans la région située plus en aval. s

Avant de reprendre I’examen de la situation crége dans le
fleuve par la deuxiéme invasion de la marée, il est nécessaire
de signaler que certains raisonnements par lesquels Pon pré-
tend prouver la these de ’ensablement inévitable des riviéreg
a4 marée, peuvent se retourner et montrer également le creuse-
ment fatal et indéfini; ces raisonnements et leurs conclusiong
sont donc a rejeter. -

II. — La période des grandes perturbations.

Ainsi que nous l'avons déja esquissé, la période de creuse-
ment général et intense du fleuve, doit étre suivie d’une lente
progression du flot, qui se termine par une série d’oscillations
d’amplitude décroissante, convergeant vers la position d’équi-
libre qui en constitue la limite.

Dans I’Escaut maritime, le creusement du fleuve a toutefois

été suivi, ou plutdt arrété, par une période de perturbations -

profondes que nous allons décrire rapidement, et qui a été pro-
voquée par les inondations artificielles ou accidentelles qui se
produisirent le long de la partie moyenne du fleuve & partir
du XVI° siécle. L’histoire mentionne, avant cette date, un
grand nombre de ruptures de digues, mais il est probable que
les bréches furent rapidement bouchées et que ces accidents
n’eurent pas de répercussions sur la situation générale du
fleuve; il n’en fut plus de méme pour les événements qui sui-
virent et qui sont relatés ci-aprés.

En 1530, une inondation submergea la moitié Nord de la
pointe Est de I'lle de Sud-Beveland, ainsi que le polder de
Saeftingen ; la plupart de ces terres devaient étre définitivement

englouties ou le furent lors d’inondations subséquentes; celle

du 28 novembre 1570 notamment, qui dépassa presque partout
les digues, entraina & peu prés tout ce qui restait encore de la
terre de Saeftingen. * ‘
En 1576, commencent les inondations défensives autour d’An-
vers. La ville est prise par les troupes espagnoles, qui com-
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mandent ainsi le passage par le fleuve; les Etats Génél:aux,
- pour rétablir la navigation en leur faveur, per.cent les Q1gues
~ du polder de Borgerweert, de fa99n a4 pouvoir y navigner;
. pannée suivante la ville est toutefo.ls. abandonnée par ’armée
occupante, et le dit polder est réendigué. )
~ En 1583, les hostilités sont reprises et les partisans des
" ptats-Généraux tendent une série d’inondations le long de
1 I’Escaut, pour empécher la reprise d’Anvers par les Espagno}s 3
- quand finalement le 17 avril 1585, la ville capitule, la situation
était la suivante, abstraction faite de I’Escaut oriental.
. Tous les polders de la rive gauche de I’Escaut, depuis Burght
- jusqu’a Saeftingen et La Clinge sont inondés; il en est de
méme pour ceux de la rive droite de Weert jusqu’au Rupel et
de Hoboken & Santvliet, exceptés ceux de Muysbroeck et
d'Ettenhoven ; le long du Rupel I’inondation s’étend sur toute
~ Ja rive gauche et atteint méme le polder de Battenbroeck..
La superficie de cette immense nappe atteint plus de 500 kilo-
métres carrés non compris les terres inondées de 1’ile de Sud-
Beveland. I1 n’y a pas de doute qu’il se constitua ainsi un
~ péservoir régulateur de la marée; lamplitude de celle-ci dans
le fleuve, dut décroitre sensiblement en amont, provoquant
~ ainsi une régression dans cette partie du fleuve, et des pertur-
~ bations profondes dans toute la section contigué a la zone
" inondée. Ces perturbations durent se propager également dans
~ les deux estuaires du fleuve, ou elles furent probablement
' accompagnées d’une recrudescence dans le creusement; nous
 estimons en effet que la majeure partie des précipitations
i argiléuses qui doivent nécessairement se former dans h? fleuve
k par suite notamment de l’action de certains sels maring sur
" les eaux douces d’amont, se déposérent dorénavant dans ce
- bassin régulateur, facilitant ainsi 1’action érosive des courants
~ dans la région située en aval. A l’entrée de la zone inondée l-e
- flot fut surchargé de sable, & la sortie, le jusant revint consi-
- dérablement épuré par décantation sur les polders inondés; les
- conséquences de cet état de choses ne nous semblent pas dou-
~ teuses.
~ Si nous ajoutons & cela le fait que I’Escaut oriental dont
Dexistence est incontestablement une cause d’affaiblissement
pour I'Escaut occidental et pour la partie du fleuve située
- plus en amont, se détache de celui-ci 4 proximité de la limit(?
‘aval de la zone inondée, ’on comprendra facilement pourquoi
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®

le creusement du fleuve semble s’étre effectué d’une facon beay-: 3

coup moins intense en amont de Bath qu’en aval, et pourquoi
les méandres de la riviere primitive, situés en amont, protégés

par les concrétions dont nous avons signalé D’existence, résis- :

térent dans leur ensemble & 1’action érosive des courants

Quand, plus tard, comme nous l’exposerons plus 1011; la
zone inondée fut & nouveau réendiguée presque conipléterll,ent
un mal irréparable était accompli; le fleuve avait eu le teinpé
de garnir ses digues de vastes schorres dans toute la région
en amont de Bath, la section &'y étaiti donc notablement
rétré.cie, et le creusement du fleuve ne put reprendre avec assez
de vigueur pour atteindre le stade auquel il serait arrivé sang
les circonstances défavorables que mnous venons d’indiquer.

Nous avons affirmé tantét que Dexistence de 1’Escaut orien-
tal était une cause d’affaiblissement pour le fleuve; nous nous
basons en cela sur les considérations que nous avons dévelop-
pées au commencement du deuxiéme chapitre de cette étude,

considérations résultant du fait que l’amplitude de la marée

a4 l’embouchure de ce bras est de beaucoup inférieure & celle
qui existe & Flessingue & 1Tembouchure de I’Escaut occidental.
Nous avons également montré auparavant qu'un tel bras doit
s’oblitérer fatalement; en ce disant, nous n’entendons pas pré.-

tendre que ce bras aurait dd se boucher naturellement d’uns
facon compléte; il est méme probable que la situation d’équi-

libre a laquelle serait arrivé I’Escaut sans le barrage de ce
bras, aurait encore comporté une communication plus ou moins
importante avec I’estuaire oriental. Il résulte de tout cela que
Pon peut admettre & priori que le barrage de ce bras, ainsi
que celui du Sloe, a été favorable au fleuve pafce
qu’il a dG provoquer une progression temporaire dans le cours
d’eau ; nous verrons plus loin que cette progression, probable-
ment de peu de durée, doit étre accompagnée d’une rectifi-
cation en plan dont la réalisation est en cours, et dont la
durée sera beaucoup plus longue. :
Voici maintenant quelques indications au sujet de la durée
pendant laquelle certains de ces polders restérent inondés :
Le polder s’étendant depuis Anvers jusqu'a la digue de
Cauwenstein, de 1585 jusque vers 1590, et de 1632 a 1722, toute-
fois, deés 1638, le polder Ferdinand est créé et soustrait a
l‘finonddtion, de méme quwen 1649 la construction de la digue
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de Wilmarsdonck vint soustraire aux eaux les polders d’Aus-
truweel et d’Eeckeren réunis.
lLes polders de Lillo et de Stabroeck, sous eau depuis 1584,
sont réendigués en 1650 ; Kieldrecht est réendigué en 1653 ainsi
que Calloo, Doel avait déja été réendigué en 1614, en méme temps
que Sainte-Anne, auquel on annexa le schorre primitif de
Keetenisse. ;
En 1688 on réendigue une partie du polder de Saeftingen,
gous le nom de polder d’Arenberg.

En 1715, le polder de Namur, situé 3 POuest de celui de
Saeftingen, qui avait échappé jusqu’a cette date aux désastres,

_gut inondé a son tour, et abandonné définitivement deux ans

plus tard.

Enfin, au siécle passé, lon créa encore, sur ’ancienne terre
de Saeftingen, une série de polders; ceux-ci ne peuvent toute-
fois plus étre considérés comme des réendiguements de P’ancien
polder de Saeftingen, mais constituent plutot des endiguements
nouveaux des schorres qui ¢’6taient formés en cet endroit.

Fn résumé, au X VIIIC siecle, il ne resta guére plus de 50 kilo-
métres carrés de terres submergées, et 1’on peut dire que les
causes de perturbation durent cesser de produire des effets
sensibles vers cette époque; une tendance vers la régularisation
dut débuter ensuite, ses effets ne devinrent toutefois sensibles
que dans le courant du sidcle suivant. Une partie de la terre
submergée du Sud-Beveland a également été reconquise sur
les eaux, mais ce gain ne peut évidemment plus avoir d’in-
fluence sur le fleuve depuis le barrage de I’Escaut oriental.

II. — La régularisation du fleuve.

Quand un fleuve tel que I’Escaut maritime, approche de
sa situation d’équilibre, son tracé, ses passes, S€s chenaux, ses
profondeurs et largeurs, Pamplitude de la marée, en un mot,
toutes les caractéristiques du lit et du cours d’eau se régula-
risent, c’est-a-dire qu'un’ régime s’établit, et que le cours
d’eau, de sauvage quil était, ou plutdt apparaissait aupara-

~ vant, devient plus régulier et semble obéir dorénavant & des

lois déterminées.

11 nest pas possible, en effet, de concevoir cet état d’équi-
libre sous une forme telle, que nulle loi ne puisse s’y mani-
fester par des signes bien visibles.
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Nous en concluons que dans un tel fleuve, dés que deg mani- E

festations de cette espeéce se produisent, dés qu’il est Possible
a Pobservateur de leg déceler, et au chercheur de les faire appa-
raitre de telle facon qu’il lui devient possible de formulep des
lois qui leur paraissent applicables, on peut affirmer avec
confiance, que la situation d’équilibre se dessine et approche,

C’est ce que nous allong essayer de faire pour 1’Escaut,

En dehors de ces lois qui caractérisent la situation d’équi-
libre et s’appliquent donc & un état permanent qui. doit g
réaliser, ou plutdt & une limite vers laquelle tend le ﬂeuve, il
Y en a d’autres qui expriment leg modifications temporaires oy
périodiques qui se produisent dans le lit, en fonction des

variations accidentelles ou réguliéres des circonstances d’amont

ou d’aval.

Ces modifications sont probablement noyées dans les trans.

formations générales du fleuve pendant toute la période de
creusement et de perturbation, et les lois qui leg régissent ne
peuvent apparaitre clairement que vers la période d’équilibre,
en méme temps que celle-ci se dessine. _

Les lois qui appartiennent & la premiére catégorie ne pour-
ront évidemment pas étre vérifibes par constatation directe,
tout au moins pas par la génération actuelle, étant donnée 1a

lenteur avec laquelle marche le phénomeéne de la formation da

fleuve; au contraire, celles qui relévent de la deuxiéme caté-
gorie, peuvent subir immédiatement Pépreuve de Pexpérience,
il suffit d’attendre Pexpiration de quelques cycles par lesquels
passent les circonstances d’amont ou d’aval, c’est-a-dire le
débit d’eau douce et la marée. :

11 ne s’agit pas, bien entendu, dans ce qui préceéde, des modi-
fications périodiques de peu d’ampleur que subit le lit du fleuve
en fonction de la marée, indépendamment de la variation de-
Pamplitude de celle-ci; ces modifications obéissent également
& des lois qui ne sont toutefois pas propres 3 la situation d’équi-
libre, et qui doivent apparaitre dés la période de creusement.
Ces lois, basées sur les régles générales de la physique et de
la mécanique, existent évidemment dans toutes les rivieres a
marée, méme dans celles qui ont &té modifiées artificiellement
de telle facon qu’il ne peut plus étre question de situation
d’équilibre naturel.

La connaissance de ces lois ne permet donc pas d’affirmer
Pexistence de cette situation d’équilibre, mais il est indispen-
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4 ple de faire connaitre certaines d’entre elles avant de recher-
,'m celles qui sont inhérentes a cette situation, ainsi que
1 'nés qui expriment les modifications du lit en fonction des
CcE

variations des circonstances d’amont et d’aval.

1V. — L’action de la marée sur le fond du fleuve.

E ﬁous n’avons pas connaissance de recherches systématiques
ectuées sur ’Escaut dans le but de déterminer cette action;
recherches devraient consister dans des opérations de son-
ge, de mesure de courants superficiels et profonds, de pliélé-
ments d’échantillons d’eau dans le double but de déterminer
teneur en sels et celle des matiéres en suspension, de prise
échantillons du fond naturel ou mobile du fleuve; enfin,
bservation des mouvements & la surface de l’eau devrait
e pratiquée d’une fagon méthodique et complétée, 153 cas
ichéant, par la prise de photographies par avion. Le « Nieuwe
aterweg » en Hollande, reliant Rotterdam & la mer, sur
uel des recherches semblables ont été effectuées, voir revue
De Ingénieur, 17 septembre 1921, n° 38, compte rendu d’une
conférence par l’ingénieur J. J. Canter Cremers, est une
riviere &4 marée « améliorée » dont le pourcentage du débit
d’amont vis-a-vis de celui du flot, est environ quatre fois
s grand que pour I’Escaut, et dont l’amplitude moyenne
la marée & I’embouchure est deux et demi-fois moindre que
ur ce fleuve; c’est, somme toute, une petite riviere

2 marée
vis-a-vis du développement magnifique de I’Escaut. De plus le
’Nieuwe Waterweg » est Ipainteliu dans un état d’équilibre
artificiel par des dragages quasi-permanents, et les apports
de sable par les eaux d’amont, ainsi que par le flot, n’y sem-
guére contestables.

- Il ne serait toutefois pas permis de dire que les phénomenes
ont été observés dans cette riviere, se produisent unique-
nt dans la région d’embouchure des fleuves & dimensions
treintes ou le débit supérieur joue un role important,
Parce que 1a seul se produirait 3 chaque marée un contact
e des couches de densité treg différentes, et parce que par
Séquent 1 seul pourraient se produire, en un point donné,
dant ’espace d’une marée, des variations rapides dans la
1té de I’eau ; ces variations sont en effet les causes primor-
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Parrivée de la téte de crue, & chaque marée exceptionnelle,
couches de densité trés différentes doivent étre mises en
ontact. Enfin, si 'on considére le cycle d’une lunaison com-
lote et que l'on fait abstraction des perturbations possibles,
variation de T'amplitude de la marée passe, pendant cet
ntervalle, quatre fois par un maximum qui correspond chaque
ois & un maximum d’amplitude par marée des limites de la
nsité en un point donné.

Des causes semblables a celles qui existent dans le Nieuwe
aterweg, prés de ’embouchure, agissent donc également dans
scaut, dans la région moyenne du fleuve; des effets sem-
Jables ou analogues doivent donc 8’y produire.

Le débit d’amont dans cette région est encore relativement
peu important, mais son influence, loin d’étre négligeable,
mme on 'admet généralement, est méme absolument prépon-
jérante dans les modifications passagéres que subit le fleuve;
nous le montrerons plus loin.

Voici, en résumé, les conclusions générales que l’on peut
duire des observatlons faites dans le Nieuwe Waterweg et
i nous semblent applicables & 1’Escaut maritime.

1 y a, en aval d’Anvers, une région dont nous ne pouvons
réciser la longueur, mais qui comprend certainement Bath,
ans. laguelle la densité en un point donné varie entre des
mites assez larges par marée; cette région se déplace vers
amont quand les circonstances d’aval augmentent d’inten-
ou quand celles d’amont diminuent; le mouvement inverse
e produit dans les cas contraires.

est dans cette région, que ’on peut qualifier de sauméitre,
¢ se produit principalement le phénoméne que l’on appelle
s mouvement secondaire de I’eau et qui résulte essentiellement
I fait que la densité de l’eau y est variable, dans les diffé-
s points d’une section transversale, et croit en général de
urface vers le fond.

I’'on suppose dessinées les lignes d’mtersectmn d’un profil
1 long du fleuve, avec des surfaces d’égale densité de eau,
obtient des lignes en pente de I’aval vers I’amont. Cette
¢ est la plus forte 1a ou les limites entre lesquelles oscillent
8 densités sont les plus écartées, dans la région donc de
ean saumitre. I1 se produit ainsi un mouvement vers ’amont
u salée, plus intense prés du fond que vers la surface, et
L mouvement d’eau douce vers I’aval, plus intense & la sur-
e qu’au fond; c’est le mouvement secondaire.

diales de certains phénomeénes observés dans le Nieuwe
Waterweg.
Examinons premieérement dans ce but les données emstanteg
au sujet de la salure des eaux dans ’Escaut : , i
En mer 1025 24
A Flessingue 1020 A
A Hoedekensl\erke pres de Hansweert 1015;
A Bath 1014 a 1007;

A Anvers 1002 & 1000; en temps normal les eaux y sont
douces & marée basse sur la rive gauche. ’ ]
A Dl’embouchure du Rupel les eaux peuvent étre c0n51derées
comme douces en permanence, sauf le cas de perturbation |
extraordinaire. Il semble que 1’on puisse conclure de ces indi-
cations que la salure dans l’estuaire en aval de Bath, croit
réguliérement jusqu’en mer et qu’il est probable qu’en un
point donné, dans Pespace d’une marée, elle varie entre des
limites trés étroites; au contraire, & Bath méme et dans une
section s’étendant en temps normal jusque preés ou au dely
d’Anvers, le degré de salure varie entre des limites plus ou
moins éloignées. Il nous semble permis d’affirmer que dans
cette région, si pas & chaque marée, tout au moins lors de
nombreuses circonstances, périodiques et accidentelles, la den-
sité varie rapidement en un point donné pendant une marée,
de sorte que les causes qui produisent les phénomeénes obser-
vés dans le Nieuwe Waterweg, y existent également. ‘

Nous citerons notamment & ce sujet un fait qui n’a ]amaﬂs 1
été signalé et qui nous semble d’une 1mp0rtance capitale :
vers la marée basse toutes les écluses de décharge de cette' p
région s’ouvrent et évacuent pendant deux heures en moyenne,
les eaux complétement douces provenant du débit total pendant |
T’espace d’une marée, de tous les cours d’eau traversant la
région poldérienne. Ce débit n’est nullement négligeable; pour
les Schyns et autres cours d’eau qui débouchaient jusqu’en
1925 dans le coude d’Austruweel, et qui ne fournissent qu’une
partie de ce débit, il atteint en moyenne environ 10 métres
cubes par seconde. i

Ces eaux douces viennent littéralement recouvrir la téte de
flot, composée dans cette région d’eaux relativement salées et
nous croyons que rien que ce fait est de nature & justifier
Paffirmation que nous avons émise ci-dessus. e

De plus, & chaque variation brusque du débit d’amont, lors
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Comme la distribution des vitesses, par suite de la résistance k

a

des parois seule, tend a placer la vitesse maximum vers la
surface, il en résulte finalement que les vitesses du flot sont,

plus grandes que celles du jusant vers le fonda, et que I'inverge .

se réalise & la surface et prés des rives.

A certains moments, dans la région saumitre, il peut aussi :

y avoir jusant superposé au flot.

C’est donc en général le flot qui devrait attaquer le fond
et le jusant les rives; mais, dans la région des eaux salées,
et dans celles des eaux douces, la densité ne varie. pPresque

pas dans une section transversale, et rien ne s’oppose a un b
(change de mollécules de vitesse différente entre leg différentes

couches liquides. (’est ce que ’on a appelé la turbulence du
nmouvement, et il en résulte une uniformisation des vitesses le:

long des parois. Comme dans ces régions, sans cette turbu. -

lence, les vitesses du flot et du jusant seraient peu différentes,
il en résulte que 'action de ces deux courants tend sensiblement
au méme but, et que par conséquent une situation d’équilibre
peut §’établir. En temps normal, c’est-a-dire en dehors des
perturbations dans les circonstances d’amont et d’aval, il
n’y a donc pas d’attaque des parois dans ces régions par les
courants de marée, abstraction faite des modificationg qui
résultent des variations réguliéres et périodiques de Pampli-.
tude de celle-ci. ;

Il n’en est plus de méme dans la région sauméitre, ou la
différence de densité dans une méme section transversale
empéche la turbulence définie ci-dessus, et ou Daction du
mouvement secondaire est au contraire aggravée par les cou-
rants transversaux qui dérivent directement de ce mouvement ;
ces courants longent le fond en le remontant vers chacune des
rives pendant le flot et §’écartent des rives vers le centre de
la section pendant le jusant; & la surface, pendant le flot,
Peau se concentre vers laxe et cette surface devient ainsi
concave, le mouvement inverse a lieu pendant le jusant et la
surface devient convexe. Ces courants transversaux se coOm-
binent évidemment avec les autres; le résultat final est un
antagonisme complet entre le flot et le jusant qui se com-
battent presque partout en permanence; le flot creuse les par-
ties profondes et dépose ses produits & proximité, le jusant
attaque les rives et abandonne ses matériaux plus loin, de
préférence dans les profondeurs.

— 515 —

La présence de ces courants transversaux est décelée dans:

~ e fleuve par les anomalies que présentent les mouvements des

flotteurs que l'on lache dans la région de Bath pour la mesure
des courants superficiels, ainsi que par les observations
directes de la surface du fleuve, notamment a Apvgrs ; ces
courants démontrent Texistence du mouvement secondaire dans
cette région. ; :

Nous attribuons également le phénomeéne connu a Anvers
sous le nom de «Le diable dans l’eau », aux perturbations
prusques produites dans le mouvement secondaire, au moment

N

ol le flot d’une marée extraordinaire commence a se déverser

4 par dessus le banc des Anguilles, atterrissement situé en face
~ du coude d’Austruweel sur la rive gauche du fleuve.

La conclusion pratique & retenir de ces considérations est

quen temps normal, c’est-a-dire en dehors des perturbations,

de grandes quantités de matieéres solides sont constamment
~ en mouvement dans la zone envisagée du fleuve; des modifica-
tions continuelles, mais de peu d’ampleur, se produisent 13
sous I’action du flot et du jusant. Il y a donc 1a des transports
qui changent alternativement de sens avec la marée, de sorte
. quwil n’y a pas de transport général dans un sens, bien entendu
. abstraction faite de celui qui résulte de la tendance vers la
gituation d’équilibre lorsque celle-ci n’est pas encore réalisée.

~ On ne peut perdre de vue également que la complication
~ des phénoménes constatés est extréme et qu’il faut examiner
les situations dans chaque cas particulier.

-V. — Les lois inhérentes & la situation d’équilibre.

~ Nous n’avons pas été en situation d’approfondir le probleme
au point de vue marégraphique; les observations systématiques
‘et complétes dans ce domaine sont d’ailleurs de date encore
_trop récente pour permettre de décéler une stabilisation ou
une régularisation, et montrer par conséquent l’approche de
la situation d’équilibre. Seules les cartes hydrographiques
‘donnent des indications suffisamment éloignées dans le temps
pour permettre éventuellement une affirmation a cet égard.
Avant d’analyser ces documents, il convient toutefois de
- présenter quelques observations générales & leur sujet.
 Ces cartes, contrairement aux plans terrestres, indiquent les
profondeurs en dessous du plan de comparaison et non les
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élévations en dessus de ce plan. Ces profondeurs, pour q
ca;rte.s de fleuves tel que I’Escaut, sont figurées par éles courbes
d? n}veau dessinées d’aprés des points de sondage isolézs
’La ou les profondeurs varient peu, le probléme du dessin de:
_ces courbes n’est pas déterminé et comporte’ plusieu
v solutions; il convient donc de ne pas attacher trop d’im Ors
tance en ces endroits, aux détails de ces cartes. S

Par_ml.ces courbes, il est d’habitude d’en faire apparaitre une
plus clairement que les autres, en la dessinant par exempl
en gros traits; dans ’Escaut c’est celle de 8 Ms. 11 est ch’))n?
venu qu’elle délimite la passe navigable. (Plan Pl =i o 1\) '

Coglnle les profondeurs sont évidemment plus fortes 1(; lon
des ,I’IVGS concaves que du coté opposé, et que dans Ia riviéri
a l’état naturel une courbe est toujours suivie d’une contr
courbe, I’on obtient ainsi une série de fosses ou « mouillese>;
le long: des rives concaves, se terminant 4 une distance plus
ou moins grande des points d’inflexion séparant les courbes
successives. Le passage d’une mouille 4 une autre ém-dessus
de l'axe de la riviere s’appelle « seuil ».

Au fur et 3 mesure que ’on approche de l’extrémité amont
dEl cours d’eau maritime, les profondeurs d’eaun, ainsi que le
développement des mouilles diminuent, tandis que la longueur
des seuils augmente, :

Dans la partie moyenne du fleuve les mouilles cheva-uchen‘t’
les unes sur les autres, et il semblerait 2 premiére vue que
deux seuils devraient exister & chaque point d’inflexion, cor-
respondant aux extrémités des deux mouilles d’amont et d”aval
En réalité, le passage correspondant 3 Iextrémité aval de:,

la; mouille d’amont, débouchant dans le creux de la mouille -
d’aval, est de beaucoup plug praticable que celui formé par

le prolongement de I’extrémité amont de la mouille d’aval.
C:atte extrémité est, en effet, généralement séparée de la mouille
d’amont par un banc mobile, de sorte que le passage ne se fait
pas au-dessus de P’axe de la riviére mais longe la rive convexe
et d?l‘oouche approximativement dans l’extrémité aval de la.’
deux'lfzme mouille d’amont. Ce passage d’une mouille & la
deuxiéme mouille d’amont, en évitant la mouille intermédiaire
présente des profondeurg beaucoup moindres que le premiel,'
passage, et constitue une fausse passe ; le seuil correspond donc
naturellement & I’extrémité aval de la mouille d’amont et non
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3 Dextrémité amont de la mouille d’aval dénommée « schaar ».
(Plan IT, fig. 2.)

Dans Destuaire proprement dit du fleuve ces schaars acquié-
rent un développement considérable et vont rejoindre pour
ainsi dire lextrémité aval de la deuxiéme mouille d’amont;
il se crée ainsi deux passes navigables continues, mais de pro-
fondeur réduite au droit du sommet des rives convexes; ces
passes continues longent chacune des rives et mne peuvent
stre utilisées sur toute leur longueur par la grande navigation.
{Plan II, fig. 1.)

Celle-ci emprunte en général un tracé formé par les mouilles,
allant alternativement d’une rive & une autre, en passant
au-dessus des seuils. Il est & remarquer que les mouilles ne
sont utilisées ainsi que sur la moitié de leur longueur, depuis

Vextrémité aval jusqu’au sommet de la courbe, endroit ou dé-

bouche approximativement la mouille d’amont.

Les schaars sont encore désignés en flamand sous le nom
de « vloedzak », c’ést-a-dire poche de flot; ils sont, en effet, le
produit de ce courant. Ils sont soustraits pendant un temps
plus ou moins long au jusant; ainsi vers M. B. le courant du
premier flot se déverse par les fausses passes dans la passe
principale alors que le jusant régne encore dans celle-ci.

Les extrémités des schaars sont remarquablement fixes;
elles dépendent, en effet, des conditions d’aval dont les varia-
tions sont peu intenses et de petite durée. Au contraire, les
extrémités aval des mouilles, creusées sous l’influence du ju-
sant, éprouvent des modifications profondes correspondant &
celles qui se produisent dans les circonstances d’amont; nous

~ développerons ce point dans le paragraphe suivant.

En résumé, dans estuaire, il y a tendance & la formation de
deux passes continues longeant les rives, reliées par des seuils
rattachant Pextrémité aval des mouilles au creux de la mouille
aval suivante; ces seuils se trouvent & proximité ou méme en
communication avec la pointe du schaar aval voisin, qu’il
n’est évidemment plus possible de qualifier dans ce dernier cas
de fausse passe ou méme de schaar.

Dans la région moyenne du fleuve, comprise approximative-
ment entre Bath et Anvers, les passes le long des rives ne sont
plus continues, et toute la navigation, sauf celle de trés petit
tonnage ou tirant d’eau, doit se faire en passant alternative-
ment d’une rive & une autre en longeant les concavités.
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La passe navigable dans cette région, traverse la riviére en
aval du point d’inflexion, & une distance d’autant plus petite
que P’on est plus éloigné de I’embouchure. Dans la partie amont
de la riviére maritime, ’importance des mouilles dimnue gra.
duellement et les seuils occupent des longueurs de plus en
plus fortes.

Il est & remarquer que la partie moyenne de la riviére que
nous avons envisagée, celle oul existent les fausses passes et les
schaars est précisément la section dans laquelle ’eau peut étre
considérée comme saumétre en temps normal, et on de grandes
quantités de matériaux sont constamment en mouvement. Nous
exposerons plus loin qu’il peut se produire 13 également des
modifications profondes et rapides sous Pempire notamment
des perturbations qu’éprouvent les circonstances d’amont.,

Quand o1 examine et compare entre elles, les cartes dres-
sées en 1799 et 1800 par M. Beautemps-Beaupré, ingénieur hy
drographe de la Marine francaise, qui sont les plus ancieng
documents de ce genre, celles de la Marine néerlandaise de
1862 et 1892, celles du lieutenant de vaisseau L. Petit, dres-
sées de 1879 a 1881, et celles plus récentes des services hydro-
graphiques belge et néerlandais, il n’est pas possible de nier
qu’une régularisation presque compléte s'est effectuée dans le

fleuve en I’espace d’un siécle. Nous avons essayé de formuler -

les lois qui régissent cette régularisation quant & la forme en
plan des passes navigables, abstraction faite de la forme géné-
rale du lit. Celle-ci a 6té déterminée par les circonstances que
nous avons déja exposées auparavant, et elle peut étre consi-
dérée comme définitivement fixée et délimitée par les digues;
sauf dans la région de Saeftingen-Bath. '

Les irrégularités que présente le lit, tant dans sa forme gé-
nérale que dans la nature du fond, sont cause que les lois inhé-
rentes & la situation d’équilibre ne peuvent se manifester par-
tout avec la méme netteté; il est donc nécessaire de passer en
revue les irrégularités les plus manifestes que présente le
fleuve.

VI. — Les irrégularités du fleuve.

(Voir cartes hydrographiques et 'Etude sur I’amélioration

des ports en plage de sable, par P. De Mey. Atlas, planches
XV et XVI).

1° Le Sloe. — L’existence de ce bras, barré vers 1871, et dont

-' epui 00 était indéniable, provoquait ancien-
‘ ?{’enyas‘;elil; nftz)r(::g:ilosn 1§’un banc se détachant du « Kaloot » et
. n,e n:ﬁga‘nﬁ en pointe jusque devant Flessingue; ce bane sem-
- voir définitivement disparu. o e
___'bleo& Braeckman. — Ce bras qui constituait anciennement
lyezllfx'fée du canal vers Gand, a été fortement réduit par des
enalgu?:llse;;slénce en est que la passe dans laquelle ce bras' d?-
" 'bo{;jh;it du temps de Beautemps-Beaupré, a fox:tement dufu-
b largeur depuis lors; cette passe est en réalité le p.r(.emler
;.nué e duaﬂeuve, mais elle souffre évidemment du v01s1.nage
| scmltiilbouchure, qui donne au flot une direction qui 1}11 est
' ngavorable. En outre, le fleuve, dont. l’entré.e présel‘l’ce }ncon«
. testablement une concavité sur la rive dro1t.e a Fleslsmgue_,
3 Yest pas limité en face par une rive convexe; 1'1 en résulte une
‘ (l)lrientétion défectueuse pour le schaa-r en question, ellt unnczé;i-
~ Joppement exagéré des bancs compris dz:ns ce renf gme ot
~ fleuve. Malgré cela, le schaar semble s’étre SOU(?? epu it
" fin du siecle dernier & lextrémité aval de la (}el?xwme m0u1ier
~ du fleuve, dite « passe de Terneuzen ».é. Prox1m1bé d}lll ptrem
~ geuil, conformément & la loi générale_ indiquée plus _?bu : Sy,
30 [’Hscaut oriental et les élargissements a Ba’t (L éo
1 Bl 11, fig. 2). — Cet ancien émissaire- du fleuve a éte bgu'rt e\I;
1867, alors qu’il était dans une période 'de décr,epltu eh rge
 avancée. Il n’y a pas de doute & notre av1.s que. 1’approche
~ la fin naturelle de ce bras a provoqué l’oblltéra'tlon de la pas.se
de Waarde, sa transformation en schaar, %a naissance du puis-
~ gant schaar du Nord, ainsi que la formation de celui contour-
~ pant les Ballast Platen et se terminant par 1”Appelzak. Tous
ces événements doivent s’étre produits entre 1’époque de Bez:u-
~ temps-Beaupré et celle de Blommendaal, auteur des cartes
k ises de 1862. - :
.négiiﬁgsa T; fermeture artificielle de I’Esc'aut orlen:;alz tcet’cz
i,régularisation g’est encore accentuée, favorisée par 1. exis eni
~ des terres submergées de Saeftingen et par les endlguen;enls
progressifs auxquels on se livre autour des schorres mirs de la
 rive droite, entre Berendrecht et Bath. : s 1{;
De I’examen approfondi des cartes hydrographiques 1% resgt_e
~ que les Ballast Platen se sont déplacés de plu:s c.ljun kilom: ri
~ vers Pouest, dans Iespace de moins d’un demi-siécle, poussan
- devant eux la passe de Saeftingen et les bancs de ce nom.
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Nous sommes donc encore loin en cet endroit (¢’
stable, et nous estimong q
de ’homme n’y met pas d’obstacles, une situatior
caractériser comme suit : la forme générale du lit
un coude prononcé vers Bath doit se rectifier pres
tement, de fagon 3 amener la suppression d’
contre-courbe constituées par la passe de B
tingen. Cette situation se ré
gressif du schaar du Nord ver
cher finalement dans le schaar du Prosper; en méme t
passes de Santvliet, de Saeftingen et de B
en une seule courbe, passant approxima

Saeftingen et d’un développement en rapport avec cel
courbes voisines. Le scha

" que les trois passes susme
seule mouille.
Il est évident que les événements
ront se passer que progressivement '
Nous ne croyons d’ailleurs pPas pouvoir envisager une opéra-
- tion telle qu’une coupure & pratiquer sur le fleuve & cet end
seuls des endiguements intensifs 3 Pest des
Paraissent & conseiller si 1’
dans cette région. :
La marche du phénomeéne de rectifi
endroit est caractérisée également
de Saeftingen vis-a-vis de Pancien fort désaffecté de Bath. :
Sur les cartes de Beautemps-Beaupré, Palignement de cette
passe est & environ un kilométre 3 Pest de Bath; en 1862, la

passe pointe droit sur cette localité ; actuellement elle s’éloigne
& plus d’un kilométre 3 Pouest.

La génération actuelle ne verra
cette évolution.

4° Les fonds durs du
dans 1

une positig
ue celle-ci comportera,

que complg.
une courhe et d’une

ui deg

esquissés ci-dessus ne pour

on voulait hater I’évolution du fleuve

cation du fleuve en cet

probablement pas la fin de

flewve. — ‘A partir de Bath I’on entre
a région du fleuve ol nous avons montré Pexistence de
concrétions ferrugineuses ayant fortement résisté aux courants ;
certaines de ces formations n’ont pu étre entrainées par I’eau,
et forment ce que I’on appelle les fonds durs de I’Escaut. Ils
se décelent sur les cartes hydrographiques par des perturba-
tions remarquablement fixes dans les courbes de niveau, des
coups de sonde trés rapprochés donnant des profondeurs variant
de plusieurs matres. I1 arrive méme quelquefois que ces fonds

si la majp
bouvant go
comportant

ath et celle de Saef. =,.
alisera par le déplacement pro-
s le Sud, de facon & venir déboy.
emps leg
ath, doivent se réunjp
tivement par 1’ile de

ar de I’Appelzak doit s’éteindre deg:
ntionnées se seront fusionnées en une

roit;
Ballast Platen noug

par la position de la passe '

se retrouvent ensuite quelque
E éChaPp?]ZZI:I;)rSo(:;;lg}c] I;l’e (T:te que ces fonds sont quelquefois
teglpzszctf?:;jf’:s, et se présentent méme sous forme de vofite
tres b ’
trou’ée- T’existence de ces concrétions qui a donné a l’Escau(t3

E inussoidale si accentuée et qui a fortemenjc entrav

E f(?rme‘ Slla marée dans son euvre de creusement général du
e d'e i que nous ’avons déja signalé, ce creusemenb. gé-
. Algl §Ill’cglrrompu par la période des grandes perturbz}tlons
E . (?t 1e ui eut pour résultat de garnir préma;tl}rement.:
. ﬂ‘e UVe,d,C 11:3 épaissev couche d’alluvions dans la région qui
. I'lveS' : - le mal fut encore aggravé par l’endlgue'ment
1.1011S OCC; %f) (71e toute une série de schorres tel que ce.lul des
mtempeSlh rren, de Keetenisse (nouveaun), de Wytfvhet,. de
IJeerderllSC : ét ,du Realpolder. La période des perturbatlo'ns
Kxf:s;kfl’(;(i)lrieurs débﬁté par D’établissement des1 iorts Fgétzélrll;,
d Li . Liefkenshoek, Ste-Croix, St-Philippe, -Ma-
d? L:(lzlo,foglilai;eii{::;glement pour les fortes marées, et’ déontll
r’lejéfet .,ernicieux n’est pas contestable. Le creuser,nent g_ent.ran
:52 p(ilt I;'eprendre ensuite, et ¢’est la phase de la régularisatio

. qui débuta.

i ve §’ onc
Une partie de la puissance hydraulique du fleuve s 1'15e d'tés
‘ égi ar suite des sinuosil
i § toute cette région p
sans nécessité dan 4 Bl e
ité . rives en a
i irrégularité du fond et des : :
du lit et de I’irrég . : s
Ié déplacement des matériaux mobiles dans cettenl(')(;gs i
é ve
i ¢ défavorables que nous
Sans les circonstances . e
i g constituer le p
ié te section du fleuve eut pu
tre en lumiére, cette s . 2
longement de l’estuaire, avec une double passe I;av1gabint 4
éveloppement,
i L CO ntre-courbes de grand dé
tinue & courbes et co . Rakhve
soudant par des passes transversales, sans seuils forma
traves pour la grande naviga(;;loxllg. B s L e o
ificati de de Bath s a )
La rectification du cou 1 o4
rands navi
é ans tarder, et les plus g :
effectuée dans ce cas s ‘ ; iy
1 p : Triver jusq
P’Escaut auraient pu a
fréquentant actuellement o b
'An%ers et v effectuer leur manceuvre d’évitage, sans sujét:
marée. , ; i
L’étude minutieuse des cartes hydrogra,p:mq.ues d}e clee b
tion du fleuve nous permet d’affirmer I’existence d
durs aux endroits suivants : : 4 TR
Sur la rive gauche de la passe de Saeftingen a la cote( )Y
au droit de 1’ile de ce nom.
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Sur le bord d. de Pextrémité amont de cette méme passe

& (—7.00).
~ En pleine passe de Santvliet, au droit de 'extrémité amont
du banc de Doel, & (—8.00). .

Sur la rive droite de cette passe, en différents endroits, en
face du Frédéric, & (—6.00), ol se sont creusées de véritableg
galeries souterraines.

Dans la berge d. & mi-distance entre le Belgiésluis et Lillo,‘

a (—5.00). De grandes quantités -de matiéres concrétionnéeg
furent draguées & proximité de cet endroit en 1897.

En aval du fort La Perle, & ’extrémité amont de la mouille
du Kruisschans, & (—7.00).

Dans la berge g. du fleuve au droit du Real Polder, 3
(—7.00), et, finalement, au droit du Boerinnensluis, 4(—3.00).
Nous avons eu déja l’occasion d’analyser les produits de ce
dernier fond dur.

I1 convient de signaler également le phénomeéne remarquable
qui se passa en 1880, dans une partie de la section considérée
du fleuve : la passe navigable abandonna la rive gauche pour
la rive droite entre Lillo et le feu du Kruisschans, ce dernier
situé entre le' Vieux-Kruisschans (Ste-Croix) et le Belgiésluis;
il n’y a pas de doute & notre avis qu’il s’agit de 1’écroulement
d’un fond dur qui avait fait jusque 13 obstacle au creusement
de Pextrémité aval de la mouille du Kruisschans, fond dur dont
les restes ont été partiellement dragués en 1897, et dont il
subsiste encore des vestiges.

Nous meontrerons plus loin que cet écroulement peut étre
attribué & la variation des circonstances d’amont lors d’une
période extrémement humide, dont l’intensité maximum se
produisit en 1878. Il est probable également que I’endiguement
tardif du premier schorre de Keetenisse en 1613, n’a pas per-
mis au jusant d’exercer plus tot, en cet endroit, Son pouvoir
d’érosion. J

5° La région des seuils quaternaires du fleuve. — La régu-
larité dans la succession des courbes et contre-courbes, depuis
Pembouchure du fleuve jusqu’au coude de Ste-Marie, abstrac-
tion faite de la brisure du lit au droit de Bath, et des irrégu-
larités qui en résultent, cesse brusquement au sortir du coude
précité.

La passe de Ste-Marie, suivant une courbe bien en rapport
avec celles qui la précédent, est suivie, en effet, par une

g 17 bl

4 ouille de trés petit développement, située sur la rive opposée
- m :

' rankeloon. R
.dupr&ssane entre les deux fut, de tout temps, tres dlffl(‘:ﬂe a
7‘1'3, grande navigation; I’on se décida vers 1891 a y pratiquer

veut qie les seuils se trouvent a Pextrémité aval de la mouille
-;’amont et non & lextrémité amont de la mouille d’aval. Il
'»sfaudra done bien se résigner & maintenir le fleuve en cet en-

~ de la navigation. , =
Au sortir du coude d’Austruweel, vers l’amont, la riviére

;présente I’anomalie la plus frappante de tout. §0n cm\n‘s; en
effet, ce coude est suivi, aprés un élément rect1hg1’1e trés mar:
- qué, d’une courbe dans le méme sens qu.e la précédente qui
: conduit la riviére jusqu’d I’entrée du couloir de Burght..

. réalité, ’anomalie est avrtificiellke; la constructu?n ’des
3 premiers murs de quai d’Anvers de 1877 & 1884 a supprimé en
cet endroit une contre-courbe de trés peu de développemenbz
~ comprise entre les deux seuils quaternaires du fleuve, et qui
~ leur doit son origine. .
 Jlexistence ancienne de cette contre-courbe se manifeste
k';'encore A certaines époques, par la forma,tion. d’une f()s’se l.e
Jong de la rive gauche du fleuve, phénoméne qui a le don d’exci-
_ter les craintes de ceux qui s’intéressent au port d’Anvers. Le
_banc mobile du Rug est le produit de ’érosion du flot dans le
coude d’Austruweel, et marque la limite amont de cette fosse:
il correspond 2 cette contre-courbe. Inutile de dire que 1a aus§1
- des dragages fréquents devront toujours s'effectuer pour ré-
.!'-“pondre aux exigences du port. b
1l n’entre pas dans nos intentions de critiquer les -prmmpes
: qui ont présidé & 1’établissement du tracé des premiers murs
de quai d’Anvers; constatons simplement que le.s exigences
~dérivant du parfait aménagement du port sont bleI-l s'ouvent
~ en opposition avec celles qui résultent du bon maintien du
- fleuve. Un demi-siécle de prospérité sans cesse croissante pour
~ Anvers témoigne d’ailleurs surabondamment, que la soluti.on
- donnée au probléme a été commercialement satisfaisante, 1.)1811
~ que semblant peu en rapport avec les données de la technique
- moderne. »

4 Enfin, une derniére irrégularité est due a la nature du fond

" des modifications de grande envergure, dont le résulta.t n(? ;
3 :rdura pas longtemps. On avait, en effet, enfreint la loi qui |

‘droit par des dragages fréquents, & la hauteur des exigences |

!
[

i
|



la Téte de grue (Steen) et du bastion St-Michel (quai du mea

| lies, mais 1’ ¢
,» mais I’étranglement n’en est devenu que plus
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gfms cette région du fleuve; c’est Pétranglement du
eau devant Anvers, décelé anciennement par Dexisten e
ce

nom) gormant saillants dans le fleuve. I’érection des premi
i > : 5 Eey

rs de quail, avancant en lit de riviére, a supprimé ces ]'1

] sail-

intense, sup..

tout au droit de la Téte de Flandre o le fleuve mesure moj
ng

de 400 meétres de largeur. Cette circonstance est évidemment

géi;avorable au creusement général du fleuve et provoque en
: utre des perturbations locales lors des variations deg en. :

: [
'constances d’amont comme nous ’exposerons plus loin :

o 7 '
6° Le stationmement des navires le long des murs de qua,".‘
uas

d’Anvers. — La longueur de ces murs est de 5,500 métres en

rivie 3

: ere,‘ occupée d’une facon presque permanente par une file

de navires, le long desquels viennent stationner en outre Ies;‘
bR = :

A

€lévateurs 4 grains, alléges et remorqueurs.

A

perficie
" boel :
bathue la superficie de la section enlevée au courant par les
x ea;ux pE}lt atteindre 200 métres carrés, nous pouvons direlr
q z 48 stationnement de navires le long des murs enléve 3 la j
section mouillée du fleuve une notable partie de sa surface,

i

?lt qul’ll correspond & un véritable rétrécissement du fleuve sur
lne ongueur de plusieurs kilométres. Si I’on ajoute a cela
es remous provoqués par le défaut de continuité de cette file

de bateaux ou plutédt d’obstacles, nous devrons avouer qu’il

Z o la.lui véritable frein & la puissance hydraulique du fleuve
qui doit étre de nature & arréter prélhaturément le phénomé ;
du creusement général du cours d’eau. g
> Il est dangereux, & notre avis de laisser subsister cet arrét
ans I.e développement du fleuve, et il n’y a qu’un moyen de le
(siupprlmer, c’est D’élargissement du fleuve sur la rive gauche
evant Anvers, malgré tous les inconvénients locaux qui -
vent en résulter. T
1’11111;;]13“8;61111218 pas’p?ssible de sacrifier dans ce domafne
o u] eluve en général aux exigences de quelques cir-
i s locales du port. Nous attribuons en partie I’excel-
ent état dans lequel fut retrouvé le fleuve aprés la guerre mal-
gré le défaut complet de dragages pendant quatre ans, au fait
que pendant cet intervalle les murs de quai furent (,:onstam-

Sin :
B (;)us tenons compte de ce que les sections étranglées, au
€ ces murs, ont en moyenne 2,500 métres carrés de’ su--‘

4 marée basse et 4,000 métres carrés & marée haute,
7 i
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ent libres de tout navire, ce qui correspondit & un élargisse-

nt temporaire du fleuve.

70 Le couloir dans Pargile de Boom. — Quand, en remontant
» fleuve, en sortant de ce couloir, ’on se trouve brusquement
vant le magnifique épanouissement que présente le cours
seaqu au deld de Steendorp, il n’est pas possible de se dissimu-
qu’a un certain moment, ce couloir a dd agir puissamment
Jes causes qui provoqueérent le creusement général du cours
qu. Toutefois, depuis que la section Bath-Anvers est devenue
' .véritable frein du fleuve, 3 la suite de la période des grandes
ons, il ne nous semble pas que ce couloir soit encore

turbati
‘4 constituer un sérieux obstacle au développement

nature
urel du fleuve.

" I n’en serait plus de méme cependant si, par des travaux
grande envergure, effectués A l’aval, 'on se décidait & per-
ettre au fleuve d’utiliser d’une facon plus compléte sa puis-
nece hydraulique; dans ce cas des dragages nous semblent
voir s’imposer en certains endroits, pour attaquer le fond

b

argileux de ce couloir.
- g Dans I’Escaut, en amont de I’embouchure du Rupel, il

subsiste certaines irrégularités, peu importantes il est vrai
sour ’ensemble du fleuve, mais qui sont cependant de nature
A troubler localement ce qu’il est convenu d’appeler le régime
du fleuve ; nous citerons par exemple Dexistence d’une ile en-
tre Mariekerke et St-Amand, ‘des rétrécissements bien carac-
risés & Oudenbriel, Briel et Baesrode, ainsi que quelques
ucles néolitiques de peu de développement, qui n’ont pas été
rectifiées par l’invasion de la marée ou amputées artificiel-

i

‘;7“ ent.
" Dans la Durme, les boucles néolitiques en amont de Hamme,

mblent avoir résisté partout & Iinvasion de la marée ; dans
' Rupel au contraire tout a été rectifié par les courants de
marée.

" 11 est nécessaire de signaler, au sujet de ce dernier affluent,
il améne notamment les eaux provenant des cours d’eau dé-
ant du plateau central de la Campine, composé en majeure
wrtie des terrains quaternaires constituant un delta de la
Meuse ; ces cours d’eau sont encore dans leur partie amont, en
véritable période d’érosion c’est-a-dire qu’ils transportent des
matériaux sableux, d’une fagon continue dans leurs parties
forte pente, d’une facon intermittente dans leurs sections

e
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aval. i v
Nous estimons que ces sables arri ent jusque dang ]e
8 le

Rupel. et qu’ils peuvent étre entrainés ainsi dans
m?térlaux mobiles du fond de PEscaut ; le chemin
mittent de ces sables peut parfaitement ne s’

le cycle des
ement intep.
étre fait sentir

5
a Pembouchure du Rupel que dans le courant du siécle passé '
b

;1;30 ;(;rt(:le que Pon pourrait chercher dans cette circonstance, ]

prs A ;1 r(;(gr\lble.ment de la bai(? de Ste-Marguerite 3 l’enigréc;e

i xulere, fdlams ?ette baie hiverna, en 1806, toute une

it desgg(;:z; rizgau:e, 130}11; se trouver éventuellement A
: réciation imi

auteurs, basées sur la disl;pa;rition Od: esz:?;is:esn e

blent donc pas fondées. .

o fVII. B Les loig des modifications du fond du fleuve
onction des variations des circonstances d’amont et d’aval

!;es variations réguliéres des circonstances d’aval, se f
suivant des cycles dont ’ampleur est de peu de durée,' S 'Oft
et_ quadratures provoquent respectivement les mavxim,aj yi,lgle‘&
nima dans P’amplitude de la marée, qui passent en outreerélgn;.

ées pertu_rbatim\ls dans les circonstances d’aval sont dues &
dziezimgﬁ)it:: rlegnant dans des directions déterminées et ne
plus de deux marées.

L?s variations régulidres sont alternativement de sen
Pose, de sorte que leurs effets tendent 3 se neutralisirog’;
e;];appent pal" conséquent a des sondages ordinaires espacés
ges sz:lllrllfifsddznsssq; les perturba‘tions peuvent également avoir-
¢t e, opposés m:us‘ ceux-ci ne se succédent pas
ften lvement ; ils échappent évidemment aux sondac é-
riodiques ordinaires. e

mes n’avons pas connaissance de sondages effectués systé-
;riljlgq?;r;leilfs dans le but de déterminer les effets des v;riém

ir P . .
clgialor 0] oxt oommtninans wtis s pons Hoiadl
o R, dmis q‘ue dans I’Escaut, les:
Y S 8 les bancs de la partie aval du fleuve ont
principalement lors des fortes marées accom é :
vent du N.-O. ‘ o

En ce qui concerne les circonstances d’amont, il faut distin-
guer entre les variations plus ou moins réguliéres qui corres-
pondent aux différentes saisons, et celles d’une durée beau-
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semblant constituer de véritables perturba-
 tions, mais formant en réalité dans leur ensemble, un cycle
,lus ou moins régulier d’années séches et d’années humides.

" Les variations saisonniéres donnent lieu, comme celles des
 circonstances d’aval, & des modifications peu importantes et
‘de sens opposé, qui échappent également aux sondages ordi-
_paires. Il n'en est plus de méme des perturbations de longue
durée dans le débit d’amont, qui amenent des modifications
srofondes dans le fond du fleuve, et que des sondages annuels
ijvent nécessairement déceler.

1] convient avant tout d’exposer le mécanisme de I’action du
débit d’amont sur le fond du fleuve; voici comment il faut ’en-
yisager d’aprés nous. ;

Abstraction faite du limon fluviatile qui se dépose principa-
,‘j'efnent pendant les crues dans la partie amont du fleuve mari-
time, les précipitations argileuses se font sous l'action de cer-
tains sels marins, et se déposent sous forme de terres de
schorres, vases, ete.; il n’est plus question évidemment d’ar-
Je des polders puisque les espaces nécessaires & la formation
ce sédiment manquent actuellement par suite de 1’absence
de bassins de colmatage.

Le processus de la formation des terres de schorre est le
suivant : le flot dépose sur la rive le sable qu’il a enlevé en
jval dans les profondeurs du fleuve; ce dépot cesse avant
Pétale de flot, et céde la place aux précipitations argileuses
‘¢imenter les grains de sable fraichement déposés. Ce
iment agit d’une maniére plus intense quand le soleil vient
durcir la crotite qui se forme a la surface des schorres. Le
jusant vient ensuite balayer tout ou partie de ces dépots et les
yetransporte dans les profondeurs en aval.

" Examinons maintenant ce qui se passe quand le débit
@amont diminue fortement. La salure des eaux'va en augmen-
‘tant en chaque point du fleuve, et cette augmentation est la
olus sensible dans la partie amont, 13 ou l'eau est douce en
ainsi, en 1921 eau des bassins de la ville
‘@’Anvers, douce en temps normal, devint salée a tel point
quelle ne put plus servir & I’alimentation des chaudiéres. Les
précipitations argileuses se forment ainsi de plus en plus dans:
la région d’amont, et fixent pour ainsi dire sur les rives, les
produits de ’érosion du flot; celle-ci continue donc i se faire

'éo'llI" plus longue,

qui vont

temps ordinaire;
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sentir, mais le mouvement inverse, da au
ou fortement entravé.

Il en résulte dans le fleuve une situation qui équivaut 3 peu
prés & un véritable transport général de I’aval vers I’amont .
schorres et rives se garnissent de dépdts, les schaars de 1
région moyenne, relativement fixes, nettoyent devant eux les
fonds peu profonds du fleuve situés a proximité, les extrémitég
des fosses de jusant rétrogradent et se rapprochent des pointeg
des schaars ,les seuils se redressent transversalement au fleuye ;
dans la partie amont les extrémités des fosses de flot se dé:
placent considérablement vers ’amont en méme temps que 1a
fosse de jusant se retire, entrainant le seuil vers ’amont,
| En résumé, le fleuve s’approfondit et se rétrécit en méme
‘temps. Quand ensuite le débit d’amont augmente, des mouve.

‘ments de sens opposé se produisent, le jusant acquiert 3 nous

jusant, est annihilé

veau sa force d’érosion et balaye les dépots de rive et de peu
de profondeur, il creuse & nouveau les extrémités des fosses de
jusant et les déplace vers ’aval. En ce qui concerne les seuily

de la partie moyenune du fleuve, il se produit ainsi un mouve-
ment de va-et-vient, peu important en général, mais parfaite-
ment caractérisé. Le fameux mouvement pendulaire du seuil
de Bath, attribué jusqu’s présent 3 un caprice du fleuve est

simplement la manifestation des lois générales qui régissent =
“le fond du cours d’eau.

Ces lois ne se manifestent pas partout avec la méme netteté,
et il faut tenir compte dans chaque cas des circonstances lo.
cales. Ainsi, par exemple, devant Anvers, du coté de la Téte
de Flandre, ot le flot en temps ordinaire a déja une tendance
au creusement, par suite du raccordement, en cet endroit, de
deux courbes de méme sens, il semble bien que les périodes
séches marchent de pair avec la formation d’une fosse sur la
rive gauche, parce que d’un c6té I'extrémité amont de la fosse
de flot d’Austruweel est & peu prés fixe et que, de I’autre coté,-
Pextrémité aval de la mouille d’amont longeant les murs de
quai, subit un mouvement rétrograde trés accentué. La fosse
sur la rive gauche vient ainsi s’intercaler entre les deux fosses
de la rive droite. Les étranglements que présente le fleuve
agissent également d’une fagon particuliére en temps de séche-
resse. En effet, il est admis que tout rétrécissement artificiel
que Pon réalise dans une rividre 3 marée provoque, en dehors
d’une fosse plus ou moins profonde et étendue A proximité -du
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E i des dépOéts plus ou moins importants
4 lg»étréas:irélez:, en aval ;por, eII)I temps de sécheresse, tout
‘/ g an;e comme si les différents points du fleuve étaient rap-
E ps;s/s de l’embouchure, c’est-d-dire comme si les sections
F . \?ersales du fleuve étaient diminuées; cette diminution est
3 1(?:v.'fgih(in(irlment beaucoup plus sensible au droit des étranglement§
" faturels ou existants, et I'on congoit ainsi ﬂrlS.éI-n?ntf que ceux-ci

.~ puissent jouer le role de rétrécissements armﬁ(ilels. En temps

" de sécheresse, il doit donc se produire des dépots anormaux &
i,roximité des étranglements. Y N :

- L’action du débit d’amont étant ainsi déf1n1f3 d’une fagon gé-
;. x'lérale, il convient encore d’en montrer l.ai réa,.hté par la cons’fa-
 tation de la concordance entre les m.odlflcatlons du f0‘11d avec
celles du débit d’amont ; les observations dans ce don{ame sont
! évidemment encore peu nombreuses, .et seul D’avenir p?urra
~ nous apporter la preuve décisive de l’influence de ce débit.
.~ Nous devrons donc mous contenter de relater les quelques
 faits suivants déjd probants d.cet égard. it

3 1° Heroulement des fonds durs de l’ea;trém@te' aval-de la
 mouille du Kruisschans. — Cet événement qui .d01t avoir pro-
. s}oqué en 1880, ’allongement de la fosse de jusant de cette
~ mouille, et un raccouicissement correqundant de la fos:se de
'flot de la mouille d’aval (Liefkenshoek), nous semble incon-
~ testablement dfi & la période humide qui débuta vers '1870,
‘jmur finir une quinzaine d’années plus tard, et dont 1.’1nten-
 sité maximum se produisit en 1878; la quantité de pl}ne tom:
3 bée en cette année & Bruxelles dépassa 1,000 mm., clflffre qui
g ﬁe fut plus atteint par la suite qu’en 1916, année qui marqua
~ le maximum de la période humide suivante. : 5
~  2° Balayage général du fleuve pendant la dermfére période
- humide. — Cette période, s’étendant approximativement de
© 1905 A 1920, présente une particularité fmppante.. En se basant
~ toujours sur les quantités d’eau de pluie enregistrées a Bru-
;xelles, I’on constate que pendant douze années consécut1ve§,
tie 1909 & 1920 y compris, la quantité d’eau tombée ne descgndlt
" pas en dessous de la moyenne, qui s’éléve & 735 mm. en.vn'on.
~ La sécheresse extraordinaire de 1’6té de 1911, et celle qui mar-
'-dua Ia fin de 1920, ne purent faire descendre le taux -de ces
- années en dessous de la moyenne. «
. 1l n’est done pas étonnant qu’d la fin de la guerre, pendant
},'laquelle aucun dragage ne fut effectué dans I’Escaut, 'on
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retrouva le fleuve dans une situation excellente; il se main.

tint dans les mémes conditions jusqu’en 1922 environ.
‘Nous devons cependant reconnaitre que, pendant la guerre

deux facteurs éminemment favorables au bon maintien du ,
il y eut l’absence de ,
tout navire le long des murs du quai d’Anvers, circonstance
dont nous avons déja relevé I’héureuse influence, et ensuite Jo
degré de pureté, des eaux d’amont, résultant de larrét complet »"'
de presque toutes les usines contaminant normalement ce débit,
Au sujet de ce dernier point nous pouvons notamment signalep

fleuve ont collaboré au méme résultat :

ce qui suit :
est en temps normal,
lequel aucun poisson ne peut impunément &’ ‘aventurer, sauf en
temps de crue; dés le commencement de 1915 les eaux devmrent
claires, les poissons apparurent et I’on pécha dans le fleuve,
ce qui ne s’était plus vu de mémoire d’homme. Il n’est evulem.

PEscaut dans la traverse de Gand et en amont,

N

ment pas possible de déterminer I'importance relative de ceg
deux facteurs de guerre vis-a-vis de la cause générale qui a

agi pendant toute la période humide.

3° La sécheresse extraordinaire de 1921.
qui avait déja débuté a
un phénomeéne météolologique
L’eau tombée ne s’éleva gueére a
ce qui constitua un minimum absolu enregistré jusqu’a pré-

absolument extraordinaire.

sent. Les cubatures et jaugeages effectués dans le bassin d'ef
débits presque nuls, de
sorte que 1’on peut dire que pendant plusieurs mois, le débit

PEscaut Maritime indiquérent des

d’amont fut supprimé.

On ne peut guére contester que des dépOts anormaux se
sont produits dans la partie amont du fleuve notamment dans

la Durme, sur les rives, schorres, ete.
Dans la partie aval, & Bath, par exemple, le schaar du Nord
a littéralement nettoyé devant lui la partie du lit ou s’étendent

d’habitude les bancs dénommés « Middelplaat » dont les pro- 3

duits doivent s’étre fixés plus en amont dans le fleuve.

4° Le retour & la situation normale aprés la sécheresse. —
Deés 1922, des dragages excessivement importants durent étre

effectués dans le fleuve au droit des seuils de la partie s’éten-
dant entre Anvers et Bath, et méme au deld; un balayage gé-
néral des dépéts avait commencé dans la partie amont, tres
visible notamment au droit des embarcadéres, et dont les pro-

un véritable égeut a ciel ouvert dans.

-— Cette sécheresse
la fin de 'année précédente, constitua

A plus de la moitié de la normale
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'duits allérent encombrer les seuils de la partie moyenne du
~ fleuve.

. Nous montrerons notamment plus loin que les matériaux
~ formant le seuil de Bath y furent apportés par courant de
 jusant. _
" Qutre les phénomeénes d’ordre principal que nous venons
3 d’exposer résultant des variations du débit d’amont, il se pro-
duit encore des actions secondaires qui en certains endroits
5.peuvent toutefois déterminer le déclenchement de perturba-
~ tjoms graves dans le fond du fleuve. Ainsi, quand le jusant,
apres une période de sécheresse, augmente d’intensité, il trouve
- 3 certaines heures dans la région moyenne du fleuve, un pas-
~ gage plus facile par les fausses passes aboutissant aux schaars
que par les zdnes des seuils encore encombrés de dépdts; dans
la région ol les schaars sont plus ou moins paralléles aux
- passes voisines, ce phénoméne est peu important et en tout cas
gecondaire. I1 n’en est plus de méme & Bath ol, par suite de
" la brisure que présente la forme générale du lit, le schaar dit
‘« du Nord » est presque perpendiculaire & la passe principale.
~ Nous examinerons succinctement dans le paragraphe suivant
les perturbations proféndes que subit périodiquement la passe
pavigable du fleuve dans cette région.

VIII. — Le seuil de Bath.

Dans lextrémité aval de la mouille de Saefléngen, qui dé-
" bouche dans le creux de la passe de Bath, se produit de temps
en temps un relévement brusque et trés sensible du fond, qui
é,onstitue ce qu’on appelle le seuil de Bath; il occasionne de
gmves inconvénients pour la navigation et nécessite des dra-
,gages excessivement onéreux. Il est & remarquer en outre, que
la passe de Saeftingen, & ’extrémité de laquelle se produit ce
euil, est un élément presque rectiligne du fleuve qui présente
méme A certains moments un point d’inflexion; cette anomalie
est due & la brisure que présente la forme générale du fleuve
n cet endroit. La passe en question constitue la mouille de
raccordement entre la derniére passe de I’Escaut occidental,
g,elle de Bath, et la premiére passe de I’Escaut en amont,
‘.elle de Santvliet. :

~ Alors que sur les seuils plus en amont du fleuve, le bras-
fsiage varie a4 peine de 1 & 2 métres, sur le seuil de Bath, il
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peut y avoir des variations de profondeur atteignant presque

4 maétres et cela dans ’espace de quelques mois.
" Le seuil de Bath a été signalé pour la premiére fois, & notre
connaissance, en 1858, puis en 1866, o la profondeur a marée

basse se réduisit & 4™.80, et ensuite en 1885, 1905, 1913, 1919

et 1923. ;
Voici quel est le processus de la formation de ce seuil :

quand, aprés une sécheresse, le jusant reprend brusquement
une plus grande intensité, il s’échappe en partie, et méme
totalement & certaines heures de la marée, par le goulet que
le flot venant du schaar du Nord a pratiqué dans la région des
banes du Middelplaat. Ce jusant, ainsi brusquement dévié
vers louest par ce goulet baptisé du nom de Saeftingen, creuse

incessamment la rive septentrionale de cette fausse passe et |

la déplace vers le nord. Quand la perturbation dans le débit
d’amont n’a pas été trés intense, le goulet meurt avant d’arri-
ver au bout de son cycle qui est la passe de Bath; le seuil, qui
se forme toujours en aval du goulet, est dans ce cas peu impor-
tant et commence & disparaitre naturellement dés que le goulet
entre en régression. Au contraire, quand la perturbation a été
profonde, le goulet se creuse fortement et n’entre en régres-

sion que vers la fin de son parcours, au moment ou il va se

confondre avec la passe de Bath; le seuil dans ce cas est de
nature & compromettre la navigation et doit étre fortement
combattu par des dragages (1).

11 se produit en outre, en vertu de la loi générale déjd indi-

quée, un déplacement de la passe navigable au droit du seuil

de amont vers I’aval, autant que le permet la dénudation.du-

talus nord-est du banc de Saeftingen; la passe peut littérale-
ment sauter & un certain moment de son ancien empla.cement:
vers le nouveau, mettant en mouvement de grandes quantités
de matiéres qui vont alors provoquer le relévement du seuil le
plus proche en-aval, dit de Valkenisse. j

{1) Pour la comparaison des documents hydrographiques de cette région il
convient de signaler que le goulet de Saeftingen n’est dénommé ainsi que
quand il a une certaine importance, vers le milieu de sen parcours; le bane
qui le délimite au Nord est désigné sous le méme nom, tandis que celui qui’
le limite vers le Sud dans la derniére moitié de son eycle est dénommé
« Middelplaat ». Dés qu’un nouveau goulet est désigné sous le nom de Saeftingen
aprés disparition du précédent, le Middelplaat devient banc de Saeftingen et
ainsi de suite.
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Les seuils de Bath se sont produits invariablement aprés une
ériode de sécheresse, & savoir celles de 1857, 1864, 1883, 1904, .
1911 et 1921. La perturbation de 1919 ne put arriver a son
entier développement parce que la sécheresse de 1918, qui l'a
précédée, ne fut que relative vis-a-vis des hauteurs anormales
de pluie enregistrées en 1916 et en 1919; elle ne nécessita au-

ecun dragage.
Les matériaux formant le seuil en 1923, dont le développe-

. ment fut en rapport avec lintensité extraordinaire de la per-

turbation dans le débit d’amont, en 1921, furent des sables de
diverses grosseurs et des petits blocs de tourbe a peine roulés;

~ ces blocs sont done arrachés de la rive & peu de distance, et il

convient de rechercher leur origine.

De ’ancien fort Tréderic jusqu’a Bath, il n’y a pas de
tourbe sur la rive droite de 1’Escaut, par suite du déplacement
du fleuve de I'Est vers I’Ouest depuis le creusement de 1’Escaut
oecidental ; dans toute la région labourée par le goulet de Saef-
tingen, c'est-d-dire au droit du banc de ¢e¢ nom et du Middel-
plaat, la tourbe a disparu depuis longtemps. En aval de Bath'
sur la rive droite l’existence de la tourbe est peu probable,
mais les blocs qui y seraient éventuellement arrachés ne peu-
vent venir se déposer dans le seuil puisqu’ils seraient naturel-
lement conduits vers I’Appelzak qui constitue un cul-de-sac
pour ces matériaux. L’origine des blocs ne peut done étre que

~ la rive gauche au droit de la terre submergde de Saeftingen,
. . - o pe
~ qui recule constamment vers les terres par suite de la rectifi-

cation naturelle du coude du fleuve qui s’effectue en cet en-

" droit. La rive Nord de cette terre, longeant le schaar du Nord,
. est attaquée par les courants de flot et les produits d’érosion
- vont se déposer en grande partie dans la région du seuil de
. Santvliet. La rive Est de cette méme terre & proximité de la,
petite ile de Saeftingen est attaquée au contraire par les cou-
- rants de jusant quand, aprés une sécheresse qui a redressé

Pextrémité aval de la mouille du Frédéric, ces courants

. viennent frapper cette rive sous un angle assez sensible; les
~ blocs ainsi arrachés vont se déposer directement en aval du
~ goulet de Saeftingen, au droit du seuil de Bath, &.certaines

‘heures complétement abandonné par le courant de jusant; en

- outre; quand le jusant augmente d’intensité, il déblaye la ré-
~ gion du seuil de Santvliet en allongeant I’extrémité aval de la
- mouille du Frédéric, et une partie des blocs de tourbe qui se

i
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trouvaient déposés dans cette région peut également étre re.
prise par les courants et déposée & nouveau au droit 'du seuil
de Bath.

Si l’on tient compte maintenant du fait que le relévement
du seuil de Valkenisse suit chaque fois celui de Bath et cojn-
cide avec le moment ou la passe au droit de ce dernier seuil

« saute » de ’amont vers I’aval, I’on peut caractériser comme

suit le eycle des transports qui s’effectuent dans cette région :

1° Point de départ des matériaux : Schaar du Nord et région
plus en aval, par circonstances d’aval prépondérantes; Ile
dépot s’effectue immédiatement dans la région du seuil de Sant-
vliet.

2° Reprise des matériaux par fort courant de jusant consé-
cutif & une sécheresse, et nouveau dépot au droit du seuil de
Bath.

3° Deuxiéme reprise en ce dernier endroit lorsque le goulet
de Saeftingen entre en régression et dépdt dans la région de
Valkenisse.

4° Troisiéme reprise et rentrée dans le cycle.

Les matériaux qui entrent dans ce cycle proviennent donec en
partie de la rive gauche sur la terre de Saeftingen, le reste est
introduit par amont et par ’aval ; une grande partie des ma-

tériaux va engraisser la rive droite, et des transports vers I’aval

ou PPamont peuvent évidemment se produire lors de certaines
circonstances.

IX.— La prévision des modifications temporaires du fond.

L’importance primordiale de cette prévision saute aux yeux.

Si, comme nous 1’avons affirmé, les modifications du fond du

fleuve donnant lien & d’importants dragages, sont provoquées .

par des variations dans les circonstances d’amont, variations
de longue durée dont les conséquences ne se font pas sentir
immédiatement, il est possible de prévoir ces modifications et
de prendre des mesures efficaces pour combattre les entraves
qui en résulteront pour la navigation; ’on pourra méme dans
certains cas atteindre la cause méme du mal et aller prendre
dans les zones de dép6t du fleuve les matériaux qui sinon iraient
provoquer le relévement des seuils. ;

Aussi loin que remontent les observations, ’on voit toujours
la formation du seuil de Bath précédée, & un ou a deux ans
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~ gintervalle, d'une sécheresse prononcée. Celle-ci, il est vrai,
- peut n’étre que relative, c’est-i-dire que la quantité d’eau
. tombée peut étre supérieure & la normale comme il est arrivé
_ en 1918; lon se trouvait alors & la fin d’une longue période
~ @’humidité intense qui avait balayé le fleuve jusqu’a l’estuaire
f et encombré ce dernier de ses dépoOts; ces circonstances expli-
iluent la rapidité avec laqueile se forma le seuil en 1919 et le
-E-peu d’ampleur avec laquelle il se manifesta.

Nous avons montré que la formation de ce seuil est provo-
5 quée par lintermédiaire du « goulet de Saeftingen » qui ab-
- sorbe & certaines heures, lors du déblayage consécutif & une
'sécheresse, tout le débit de jusant; ce goulet peut jouér un
'gr:md role dans la prévision des modifications au droit de ce
~ geuil, et il est nécessaire dans ce but de préciser quelque peu
e cycle qu’il parcourt.

(e goulet se forme au Nord-Est de I’ile de Saeftingen & 1’en-
~ droit ou les courants de flot sortant du schaar du Nord vont
rejoindre la passe navigable ; cette formation semble due a des
~ circonstances d’aval momentanément prépondérantes. Le gou-
let se déplace ensuite vers le Nord en se creusant, pour aller
se confondre au bout de quelques années, quatre & cing en
moyenne, avec la passe de Bath, quand bien entendu ce mouve:
ment est favorisé par les courants de jusant d’une période de
“déblayage provoquant un seuil & Bath. Dans le cas contraire
‘le goulet s’éteint en cours de route; celui, par exemple, corres-
pondant au seuil de 1919 n’a pas atteinf la passe de Bath et
‘est mort « sur place » & proximité, vers 1920-1921, par suite de
Vaffaiblissement des courants de jusant provoqué par la sé-
cheresse.

L’histoire des goulets de Saeftingen depuis 1906 peut s’écrire
“comme suit :

~ Le goulet correspondant au seuil de 1905 s’est confondu en
1907 avec la passe de Bath; la sécheresse de 1907 a favorisé la
issance d’un mnouveau goulet qui s’est éteint en cours de
ute, en 1910, faute de jusant suffisamment fort dans cet
tervalle; un nouveau goulet nait en 1909 et se trouvait en
14 vers lextrémité de sa course, il correspond au seuil de
1913 ; la sécheresse relative de 1913 favorise la naissance d’un
goulet dont il n’est pas possible de suivre 1’éyolution au dela
1914 ; en 1919 Pon retrouve un goulet & la méme place qu’oc-
cupait en 1914 celui né en 1913, ce n’est évidemment plus le

o
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méme, et ce nouveau goulet va mourir sur place aprég ay oir ‘:
provoqué le seuil de 1919; des 1920, le goulet qui va permettre

Jda formation du seuil de 1923 existe.

On peut conclure de ce développement que 1’étude appro- .'
fondie de la marche des « goulets de Saeftingen », jointe 3 ]
Pobservation des hauteurs d’eau recueillies, peut conduire 3§ ‘_

la prévision des événements dans cette région ; il convient @

ajouter l’observation de la région du schaar de Waarde et de g
celle du schaar du Nord qui se bouchent par perlode humide

et se nettoyent lors des sécheresses.

Enfin, il y a lieu de signaler que le relévement du seuil de '

‘Valkenisse coincide avec la derniére période du seuil de Bath
au moment ol le goulet de Saeftingen entre en régression, et
ou les courants de jusant, abandonnant cette fausse passe,

commencent le creusement en profondeur de la nouvelle passe
qui doit remplacer celle obstruée par le seuil. Des observationg

hydrographiques répétées et des renseignements météorolo-

giques complets et détaillés forment donc les bases de la pré- -3

vision des modifications du fond.
En ce qui concerne les hauteurs de pluie, nous nous sommes

‘basés uniquement sur les hauteurs totales annuelles enregis-
“trées & Uccle; il est évident que pour I’application rigoureuse
des méthodes que nous préconisons, il faudrait faire choix de
divers postes d’observation dang le bassin de I’Escaut, et affec-
ter de plus aux hauteurs d’eau recueillies pendant la saison
d’été et d’hiver des coefficients de réduction judicieusement 3
rhoisis, tenant compte de la quantité réelle d’eau qui arrive &
‘la riviére. L’étude approfondie que nous avons faite des cours
d’eau dénommés Schijns dont il a déja été question ci-dessus,
nous a permis de calculer pour ces cours d’eau les coefficients |
de rendement des terrains, c’est-a-dire les rapports entre les

quantités d’eau évacuées pendant les crues et les volumes d’eau
de pluie tombée sur le bassin hydrographique.

Ces coefficients sont, pour une crue ordinaire d’hiver : 05, 3
pour une crue d’hiver plus faible 0.3, pour une crue ordinaire 3
d’été 0.4; pour une crue extraordinaire le coefficient approche
évidemmenb de D’unité, tandis que pour la majeure partie des
précipitations, il est de beaucoup inférieur aux chiffres que 3
nous avons trouvés. En ’absence de données suffisantes pour 4
établir les coefficients de réduction, I’on pourrait se contenter
@d’ajouter au total des hauteurs de pluies enregistrées pendant
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r les six mois d’hiver, celui des hauteurs de la saison chaude

affecté d’un coefficient de correction ; celui-ci pourrait étre pris
égal & 4/5 étant donnés les coefficients de rendement trouvés
pour les crues ordinaires d’été et d’hiver.

Les totaux ainsi obtenus peuvent servir de base pour la pré-
vision des modifications du fond; pour le calcul des quantités
d’eau réellement ‘évacuées par la riviére, nous estimons qu’il

. faudrait encore réduire ces quantités d’environ 75 p. c.

X. — Les travaux d’entretien et d’amélioration.

férents domaines que nous avons signalés, puissent venir four-

. pir des bases certaines quant aux régles & suivre pour les
- travaux d’entretien et d’amélioration, il est possible d’émettre |
. @éja quelques considérations générales en ce qui concerne ces

travaux.
Pour ’entretien des seuils de la partie moyenne du fleuve en
territoire belge, non sujets & des modifications importantes en

~ plan ef en hauteur, les méthodes actuelles ne semblent pas sus-
- ceptibles de beaucoup de modifications; l’on pourrait toute-

fois examiner §’il ne serait pas possible, avant que commence
~ le déblayage du cours d’eau aprés une sécheresse, de capter,
~ en amont de la région des seuils, les matériaux transportés,

‘de facon & tarir une source certaine de matéraiux pour le relé-

~ vement des seuils. Cette solution, qui augmenterait sans aucun
~ doute le cube total & draguer, aurait toutefois 1’énorme avan-

tage de ne pas encombrer les passes navigables par le matériel

- de dragages, de rapprocher les endroits & draguer des lieux de
~ dépot et de permettre une utilisation permanente, moins inten-

give et plus économique, de ce matériel.
En ce qui concerne les seuils de la région de Bath, dans

~ lesquels nous avons esquissé le cycle que suivent les matériaux
. de transport, il convient d’examiner §’il ne faudrait pas, &
~ certaines époques, entamer des dragages dans la zone de dé-
A pét du seuil de Santvliet, pour diminuer les p0s51b111tés de
k. relévemenﬁ des seuils en aval. On ne peut évidemment espérer
~ pouvoir supprimer ainsi d’une facon compléte les dragages ¥

- Bath et & Valkenisse, mais il est probable que le phénoméne

- du déplacement brusque de la passe devant Bath, avec tous
,‘ les inconvénients ‘qui en resultent notamment le relévement

En attendant que des recherches systématiques dans les dif-
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rapide du seuil de Valkenisse pourraient é&tre grandement
atténués.

Le probleme de I’entretien du fleuve dans cette région egt
intimement 1ié & celui de I’amélioration, et I’on ne peut songer
a4 notre avis, & s’opposer a la formation des seuils en barrant
des schaars et des fausses passes, et en cherchant & fixer deg
bancs; ces tentatives seraient destinées & sombrer, au grand
détriment des finances publiques et de la navigation, soit
qu’elles entraveraient l’évolution naturelle du fleuve, soit
qu’elles seraient de nature & provoquer un changement brusque
dans la forme générale du lit du fleuve en cet endroit. Les tra.
vaux 3 effectuer éventuellement dans cette région doivent ten.
dre uniquement & hiter la rectification naturelle du fleuve,
qui s’accomplit en cet endroit; des endiguements intensifs sur

la rive droite entre Santvliet et Bath nous semblent le plus

a conseiller.

L’amélioration générale du fleuve doit tendre évidemment
a utiliser d’une facon plus compléte sa puissance hydraulique;
elle doit viser dans ce but & la suppression des obstacles et des

irrégularités que nous avons signalés dans la région moyenne .

du cours d’eau.

A ce point de vue les observations marégraphiques viennent
corroborer d’une fagon décisive notre thése. En effet, quand _
on examine le plan n° 21 joint & la « Note » sur les étales de

courant dans ’onde-marée, etc., par Léon van Brabandt, ingé-

nieur des Ponts et Chaussées, Annales des Travaus Publics de

Belgique, avril 1908, ’on constate :

1° Dans les courbes de jusant, un élément & forte pente dans }

les profils instantanés entre Hemixem et l’embouchure du

Rupel, & tous les stades de la marée; cette forte pente est due

a Vinsuffisance relative du lit dans cette section, vis-d-vis du
bassin d’emmagasinement de la marée que constitue la partie
du lit situé en amont, et & I’afflux des eaux du Rupel.
- 2° Un deuxiéme élément & pente assez forte en aval d’Anvers
faisant suite & un élément presque horizontal en amont, dans
les méme courbes, le plus accentué vers la mi-marée, di aux
étranglements devant et en aval d’Anvers.

3° Dans les courbes de flot un élément horizontal, passant
méme & la contre-pente vers la marée-haute, entre Bath et An-
vers, dit aux irrégularités du fleuve que nous avons signalées
~ dans cette section.

iy i

4° Un deuxieme élément presque horizontal, dz.ms les mémes
depuis la marée basse jusque vers la fm-ma).rée, entre
hure du Rupel et Thielrode, di & P’insuffisance dl}
r de ’Escaut et de la Durme en amont, a cause no-
trécissements et des boucles néolithiques que

_g»,ourbes,
;lyembouc
]it mineu
%a:mment des reé
. rits.

pus avons déc

Outre 1a suppression des entraves au passage des courants,

5] faudra permettre 3 la marée d‘exe’rc‘er son a:cti,on dans un
‘ghamp plus étendu ‘en amont de la\reglon a,‘mfél-loree. : 3

Nous ne croyons pas cependant, & la .p(.>§s1b}11té p}ra’mque 1;
i;ra,nsfornler un cours d’eau & pente er.l r1v1e.re a mar'ee, au de

é’ﬂe la zone ot la cote du terrain du lit majeur atteint cel}e de
‘1z marée haute; pour le bassin de I’Escaut, s.eules les Net’heg
‘semblent se préter & une extension assez cons1f1érable de T’ac-
ﬁon de la marée; si un jour on se résout & agir da,fls; ce sens,
il conviendra d’établir le long des rives d.e ces riviéres des
'éspaces libres considérables destinés & servir d’empla,cement»s
,:'our les terres de schorre, de fagon & arréter la venue de§ sa-
‘ples du massif central de la Campine et d’empéche: leur inva-
‘gion dans le Rupel amélioré; la limite de 1.’eau douce, actuel-
Jement Rupelmonde en temps normal, devrait dans ce but. pou-
yoir étre reculée fortement, par exemple jusque 'prés de Lxef're.
a fixation parfaite de ces sables sera toutefois un problen'le
“difficile & résoudre, & cause de la nature des eaux du bassin

des Néthes.

i
4

Hasselt, mars 1926.
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