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CHAPITRE Ill. 

LA SITUATION ACTUELLE DE L'ESCAurr MARITD1E; 
SON ENTRETIEN ET SON AMÉLIORATION. 

PLANCHE Il . 

I. - ·Les conditions initiales du problème à résoudre. 

S'il est une question, dans l'art de l'ingénieur hydraulicien, 
qui a soulevé des discussions, .donné lieu à des commissions, 
suscité des recherches, engendré d~ rapports et tenté notam­
ment les mathématiciens, les techniciens, les marins, les 
hydrographes et même les simples chercheurs, c'est bien celle 
de l' IDscaut maritime actuel. Nous appuyons sur le mot actuel, 
car il semble que personne n'ait songé à . remonter suffisam­
ment loin dans le passé de façon à pouvoir établir. ce que 
nous nommerons les conditions initiales du problème, per-: 
sonne ne semble avoir tenté 'd'analyser d'une façon systématique 
les modifications qu'ont subies les circonstances d'amont et 
d'aval, ainsi que eelles du lit, ' ces éléments essentiels dans 
tout problème d'hydraulique. · 

Cependant, nous l'avons déjà prouvé dans les deux premier~ · 
chapitres de cette étude, ces modifications ont été tellement 
profondes, qu'il est réellement étonnant qu'elles aient échappé ­
jusqu'à présent, d'une façon presque complète, à ceux qui se 
sont occupés de la question. 

Ceux qui admettent implicitement que le fleuve à marée a 
toujours existé, et que les circonstances qui régissent le fleuve 
n'ont pas varié, en arrivent presque tous, malgré cela, à sou­
lever le ~pectre de l'ensablement inévitable et fatal des rivières 
à inarée. D'un côté donc, ils admettent l'immuaibilité des 
circonstances, de l'autre côté, ils· doivent envisage~ le dépôt 
de sédiments sur l'origine desquels ils gardent en général un: 
silence prudent; d'un côté la naissance du fleuve ést donc' 
reculée indéfiniment dans le temps, de l'autre côt~, sa mort 
est prédite à· brève échéance. Ces contradictions semblent avoir 
échappé complètement aux partisans :aè l'ensablement iné-
vitable. -
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A ce point de vue, il nous semble indispensable de faire 
remarquer ce qui suit : 

L'eau nivelle sans cesse la surface de l'écorce terrestre 
depuis l~ sommet des plus hautes montagnes jµsque dans le~ 
fonds les plus bas de la mer. S'il n'y avait que cette cause 
,qui agissait, l'on pourrait dire avec certitude que tous les cours 
d'eau sont fatalement condamnés à, disparaître. 

Dans cette hypothèse, contrairement à ce que l'on pourrait 
supposer à première vue, ce seraient l~s cours d'eau à marée 
qui subsisteraient le plus longtemps. 

Heureusemen,t, d'autres causes ,viennent agir en sens inverse 
de ce nivellement général, ce sont les mouvements de l'écorce 
terrestre qui élèvent les montagnes et abaissent le fond des 
océans, agissent ·Sur les précipitations atmosphériques, donnent 
naissance à des fleuves, les développent et les transforment. · 
I,es rivières à marée sont plus suj,ettes que les autres à cette 
influence par suite de leur situation spéciale, qui est néces, 
sairement proche de la mer, et dépourvue par conséquent de 
pente appréciable. 

r~a naissance de l'Escaut maritime a été provoquée par u
11 ensemble de causes qui ont toutes à leur base le mouvement 

de l'écorce terrestre. Ce mouvement,. ·qui est continu; présente 
à certaines époques des recrudescences d'intensité; il y èut 
premièrement le tassement brusque du sol à la fin de l'ère · 
quaternaire, qui provoqua la formation de la lagune tour- · 
beuse et dirigea les eaux du Rhin, de la Meuse et de l'Escaut 
V·ers l'Ouest; ensuite survint l'a:ffaissell!ent ayant mis fin à 
l'époque de la tourbe, qui permit le dépôt de l'argile dite 
des polders ou d'Ostende; enfin, se produisirent les rûpturés 
à la côte flamande et zélandaise, qui eurent pour r~sultat 
final le percement du Hont et la formation de l'Escaut occi­
dental. 

Les deux dernières recrudescences dans le mouvement du sol 
furent accompagnées de phénomènes dus à la main de l'homme, 
à savoir: la modification du débit d'amont provoquée par les 
déboisements contemporains de l'époque romaine, et l'érection 
des digues latérales au fleuve limitant la deuxième invasion 
de la marée. 

Le problème à résoudre peut en · conséquence se poser de 
la façon suivante : étant donné qu)au XJle siècle environ il 
se créa une communication entre Bath)· sur l) Escaut oriental, 
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· t de la côte où l'aniplitude de la marée devait dépaB· ~t ·un pain J tt · 
5 't ·es alor8 qit)à l)embouchure existante elle n a . ei-ser me 1 J f 

· • .·· 6lm 50 environ sachant de plits que lf S eauœ) au ur gnait que "' · ) . 
, re qu)elles s)élevèrent dans le fleuve et que le terrain et a mesit . , . . 

·. furent contenues latéralement par des digues etablies .s7abaissa) . . . . . , . . . 
· e's que ff'k1ssible des rvves J de terminer la situation auss·i pr 1 Y"' · 

d)équilibre viers laquelle . v~ tendre le fieuve) tant en ce qu-i 
. e le fond de celiti-ci que la surface des eauœ. Le pro-concern . d' 1 

, se complique par ce fait que les circonstances ava 
bleme •t t' 
.sont dépendantes, dans une cert~ine m~sure,. _de cette s1 ua ,10~ 
d', uilibre. Dire que le fleuve a maree d01t fatalement s en 

eq · d'' ·1·b t bl C'est prétendre que cette situat10U< eqm i re ne peu -sa er, . 
" , tteinte €t que le problème ne comporte pas de solution; 
etie a . · t · · 

ff t l'équilibre une fois réalisé, doit se mam emr aussi en e e, ' . . . 
longtemps que les circonstances d'amont et d'aval et le mveau 
-Ou terrain restent invariables. . . , .. 

Il est évident pour le surplus que cette sltuation d éqmhbre 
mporte des modifications passagères ou périodiques, pro­

-~Zquées par les changements analogues qui se produisent dans 
les circonstances d'amont et d'aval. . 

Le problème d'hydraulique envisagé. co~porte,, à ~~tr.e avis,. 
une solution consistant dans une situat10n d éqmhbre . cor- , 
respondant à un minimum de transport par l'.eau de matières 
solides et à une égalité entre les matières analogues 
importées par l'amont et par l'aval et celles év~cuées 

par l'aval; aux premières il faut . ~videmme~t aJouter 
celles qui se forment dans le fleuve m~rit1me et q~i résultent 
en majeure partie de l'action de certams sels marms sur les 
eaux douces d'amont. 

Nous n'envisageons plus d~ns cette situation des dépôts sans 
Œsse croissants de terre de schorre; c'est dire év~demment 
que nous supposons tous les espaces libres du fleuve couverts 
de schorres non seulement mûrs, c'est-à.-dire à la cote de la 
M. H. o.,mais arrivés de plus à une cote telle qu'ils soient 
désormais sans influence sur le cours d'eau. 

Il doit être bien entendu également que les marées, à l'em­
bouchure parcourent leur cycle habituel et que seule leur 
amplitud~ moyenne est constante, que le débit d'amont ~ubit 
-ses fluctuations périodiques et que sa valeur moyenne est mva: 
l'iable, enfin que les digues sont définitivement fixées et à l'abri 
<le tout accident. 
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Il n'y a plus, dans ces conditions, dans le fond du fleuve 
que des mod-ifications temporaires qui -font qu'il o~cille autou;­
d'une position moyenne qui caractéd~e sa situation, d'équilibre. 

A ceux qui nous objecteraient que l'existence des schorres - - ' ou _ plutôt d'espaces libres propres à servir d'emplacement àt 
ces formations, est indispensable à la vie du fleuve, nous répon­
drons simplement que les digues formant les limites du lit 
sont des barrières artificielles qui ont été élevées pour conte­
nir le flot montant de l'invasion marine, et qu~ le fleuve les­
a simplement garnies et continuera à les garnir de ses sédi­
ments, jusqu'au moment où la situation d'équilibre sera réa­
lisée. 

Nous pouvons signaler dès à présent que si l'endiguement­
de schorres le long d'un fleuve en voie -d'approfondissement, 
dans la partie où l'amplitude de la marée est dans sa phase­
croissante, est de nature à diminuer la capacité de creusement 
du fleuve et d'abréger la durée de son développement, au con­
traire, le long d'un fleuve, arrivé à son état d'équilibre, l'im­
portance des schorres est devenue négligeable par iléfinition, 
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 
être momentanément favorable à l'entretien des profondeurs; 
du cours d'eau. 

· En résumé, noùs estimons donc qüe si les circonstances­
d'amont -~t d'aval ainsi que le niveau du tèrrain, ne varient 
pas, le fleuve- à marée, ardvé dans sa situation d'équilibre, 
peut subsister sans dragages, à condition que le débit d'amont 
ne vienne pas à être chargé de matières étrangères pouvant­
provoquer des dépôts dans le fleuve, ou de nature à donner 
une consistance anormale à ceux qui s'y forment temporaire­
ment, et qu'il ne vienne pas à se PI'Oduire en mer, à proximité­
de l'embouchure, une cause de perturbation permanente qui 
charge le flot de matières en suspension. 

Il ne s'agit pas, bien entendu, des dragages qui pourraient 
être jugés nécessaires pour améliorer les cqnditions de naviga­
tion, soit pour combattre les oscillations périodique"' du fond, 
soit pour abaisser celui-ci d'une façon permanente. 

Il convient également de ne pas per'dre de vue que la situat;Olt­
d' équili'.bre ne peut ~tre atteinte par une marche to11jours· 
croissante du phénomène de creusement du fleuve; il y aura; 
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aisemblablement vers la fin de cette période des régressions 
vr.rtielles du fleuve suivies de progressions analogues d'ampli­
~:de décroissante, oscillant autour de la position d'équilibre. 

Notre maître Massau, dans des pages inoubliables (Mémoire 
sur l'intégration graphique des équations aux dérivées par­
tielles, Annales de V Associa.tian des Ingénierurs ~ortis des 
Ecoles Spéciales de Gand) tome XXIII, 2° livraison, 1900) a 
fait allusion à la façon dont une telle situation d'équilibre peut 
être atteinte : 

« n n'y a jamais de tâtonnements que quand il s'agit de 
trouver une position d'équilibre, . un mouvement uniforme, un 
mouvement pe:r:manent parce que la matière elle-même n'atteint 
ces solutions particulières qu'après des espèces d'hésitations: 
oscillations ou convergences. )) 

Belpaire, dans son mémoire très intéressant sur l'améliora­
tion du Rupel, Annales des Travaux Publics de Belgique) pre-_ 
mier cahier, tome III, 1844, a voulu établi!' certaines condi­
tions i_nitiales; il n'est toutefois pas remonté suffisamment loin 
dans le passé, car il compare la situation actuelle à celle qui a 
dû exister immédiatement avant l'endiguement, c'est-à,-dire au 
XIIP siècle; il s'imagine que les digues ont été construites 
juste au bord de l'ancienne rivière et assigne par conséquent 
à celle-ci une largeur exagérée; il ignore qiie l'invasion de la 
marée a précédé de très peu l'érection des digues, et ne se 
fait pas la moindre idée de la préexistence d'une rivière, 
sinueuse et étroite, dont le tracé serpentait entre les digues 
actuelles; celles-ci ont été établies, en beaucoup d'endroits, à,_ 
grande distance de la rivière primitive qui avait déjà envahi en 
partie son lit majeur au moment de l'endiguement. 

Toutes les erreurs qui pèsent si lourdeme~t sur les anciennes 
théories des fleuves à marée ont été érigées en principes par 
cet ingénieur et admises d'autant plus facilement que la con­
clusion maîtresse de son mémoire: faciliter la propagation de 
la marée, _est exacte pour les fleuves ~ m_arée en période de 
creusement, c'est-à-dire pour l'Escaut actuel. 

-Chose curieuse, Belpaire signale un relèvement du fond de 
la Senne à Bruxelles, de ·3 à 4 mètres, depuis le règne de 
Marie-Thérès'e, ainsi que la disparition de la navigation sur 
cette rivière, dont la pratique était indéniable au xve siècle. 
Il s'agit probablement de l'affaissement du sol que nous avons 
déjà signalé, · et qui ne s'est vraisemblablement pas commu: 
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niqué à la région de Bruxelles; dans cette hvpothèse la · 
d 

. ~ . ' pente 
e la Senne se serait .accentuée par cet affaissement ce · 

d" t " . , ·t bl ' qui a u en ramer rnev1 a ement une diminution de ~ection 
1 · ·, d . i" pour 
a nviere, et es entraves insurmonta.bles pour la navi·g t· , . · a ion. 

Il n y aurait donc pas eu relèvement à Bruxelles ma1· b" . . · · ' s ien 
affaissement dans la région située plus en aval. 

Avant de reprendre l'examen de la situation créée d~ns 1 
fleuv~ par la deuxiè~e invasion de la marée, il est nécessair: 
de signaler 1que certarns raisonnements par lesquels l'Qn pré­
tend prouver la thèse de l'ensablement inévitable des rivièr , , es 
a maree, peuvent se retourner et montrer également le creus _ 
ment fatal et indéfini; ces raisonnements et leurs conclusio:s 
sont donc à rejeter. 

11. - La période des grandes perturbations. 

Ainsi que nous~ l'avons déjà esquissé, la période de creuse­
ment général et intense du fleuve, doit être suivie d'une lente 
progression du fü;>t, qui se termine par une série d'oscillations 
~'amplitude décroissante, convergeant vers la position d'équi­
libre qui en constitue la limite. 

Dans l'Escaut maritime, le creusement du fleuve a toutefois 
été s~ivi, ou plutôt arrêté, 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 à partir 
du xvie siècle. L'histoire mentionne avant cette date un ' . ' grand nombre de ruptures de digues, mais il est probable que 
les brèches furent rapidement bouchées et que ces accidents 
n'eurent pas de répercussions sur la situation générale du 
fleuve; · il n'en fut plus de même pour les événements qui sui­
virent et qui sont relatés ci-après. 

En 1530, une inondation submergea la moitié Nord .de la 
pointe Est de l'île de Sud-Beveland, ainsi que le polder de 
Saeftingen; la plupart de ces terres devaient être définitivement 
englouties ou le furent lors d'inondations subséquentes; celle 
du 28 novembre 1570 notamment, qui dépassa presque partout 
les digues, entraîna ·à peu près 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 corn-
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mandent ainsi le passage par le fleuve; les États Généraux, 
pour rétablir la navigation en leur fav:ur, per.cent les ~igues 
du polder de Borgerweert, de façon a pouvoir y naviguer; 
l'année suivante la ville est toutefois abandonnée par l'armée 
occupante, et le dit polder est réendigué. 

En 1583, les hostilités sont reprises et les partisans des 
:@tats-Généraux tendent une série d'inondations le long de 
l'Escaut, pour empêcher la reprise d' Aiivers par les Espagnols; 
quand finalei:nent le 17 avril 1585, la ville capitule, la situation 
était la suivante, abstraction faite de l'Escaut oriental. 

Tous les polders de la rive gauche de l'Escaut, depuis Burght 
jusqu'à Saeftingen et La Olinge sont inondés; il en est de 
même pour ceux de la rive droite de Weert jusqu'au Rupel et 
de Hoboken à Santvliet, exceptés ceux de Muysbroeck et 
d,Ettenhoven; le long du Rupel l'inondation s'étend sur toute 
la rive gauche et atteint même le polder de Battenbroeck. 

La superficie de cette immense nappe atteint plus de 500 kilo­
mètres carrés 11on compris les terres inondées de l'île de Sud­
Beveland. Il n'y a pas de doute qu'il se constitua ainsi un 
réservoir régulateur de la marée; l'amplitude de celle-ci dans 
le fleuve, dut décroître sensiblement en amont, provoquant 
ainsi une régression aans cette partie du fleuve, et des pertur­
bations profondes dans toute la section contiguë à la zone 
inondée. Ces perturbations durent se propager également dans 
les deux estuaires du fleuve, où elles furent probablement 
accompag11ées d'une recrudescence dans le creusement; :nous 
estim~ns en effet que la · majeure partie des précipitations 
arg·ileuses qui doivent nécessairement se former dans le fleuve 
par suite notamment de l'action de cert~ins sels marins sur 
les eaux douces d'amont, se déposèrent dorénavant dans ce 
bassin régulateur, facilitant ainsi l'action érosive des courants 
dans la région située en aval. A l'entrée de la zone inondée le 
flot fut surchargé de sable, à la sortie, le jusant revint consi­
dérablement épuré par décantation sur les polders inondés ; les 
conséquence·s de cet état de choses ne nous semblent · pas dou­
teuses. 

Si nous ajoutons à cela le fait que l'Escaut oriental dont 
l'existence est incontestablement une cause d'affaiblissement 
pour l'Escaut occidental et pour la partie du_ fleuve située 
plus en amont, se détache de celui-ci à proximité de la limite 
aval de la zone inondée, l'on comprendra facilement pourquoi 
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le creusement du fleuve semble s'être effectué d'une façon beau­
coup moins intense en amont de Bath qu'en aval, et pourquoi 
les méandres de la rivière primfüve, situés en amont, protégés 
par les concrétions dont nous avons signalé l'existence, résis­
tèrent dans leur ensemble à l'action érosive des courants. 

Quand, plus tard, comme nous l'exposerons plu_s loin, la 
zone inondée fut à nouveau réendiguée presque complètement, 
un mal irréparable était accompli; le .fleuve avait eu le temps 
de garnir ses digues de vastes schorres dans toute la région 
en amont de Bath, la ,section s'y: '.était'1 donc notab~ement 
rétrécie, et le creusement du fleuve ne put reprendre avec assez 
de vigueur pour att~indre le stade auquel il serait arrivé sans 
les circonstances défavorables que nous venons d'indiquer. 

Nous avons affirmé tantôt que l'existence de l'Escaut orien­
tal était une cause d'a:ffa.iblisseme_nt pour le fleuve; nous nous 
basons en cela sur les considérations que nous avons dévelop­
pées au ·commencement du deuxième chapitre de cette étude, 
consiµérations résultant du fait que l'amplitude de la marée 
à, l'embouchure de ce bras est de beaucoup inférieure à celle 
qui existe à Flessingue à l'embouchure de l'Escaut occidental. 
Nous avons également montré auparavant qu'un tel bras doit 
s'oblitérer fatale,ment; en ce disant, nous n'entendons pàs pré­
tendre que ce bras aurait dû se boucher naturellement d'u:irn 
façon complète; il est mê~e probable que la situation d'équi- · 
libre à laquelle ser'ait arrivé l'Escaut sans le barrage de ce 
bras, aurait encore comporté une communication plus ou moins 
importante avec l'estuaire oriental. Il résulte de tout cela que 
l'on peut admettre à priori que le barrage de ce bras, ainsi 
que celui du Sloe, a été favorable au fleuve parce 
qu'il a dû provoquer une progression temporaire dans le cours 
d'eau; nous verrons plus loin que cette progression, probable­
ment de peu de durée; doit être 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 restèrent inondés ~ 

Le ·polder s'étendant depuis Anvers jusqu'à la digue 'de 
Cauwenstein, de 1585 jusque vers 1590, et de 1632 à 1722, toute­
fois, dès 1638, le polder Ferdinand est créé et soustrait à 
l'inondation, de même qu'eri 1649 la construction de la digue 
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de Wilmarsdonck .vint soustràire aux eaux les polders d' Aus-

truweel et d'Eeckeren réunis. . . 

1
,es polders de Lillo et de Stabroeck, sous eau depms 1584, 

sont réendigués en 1650; Kieldrecht est réendigué en 1653 ainsi 
ue Calloo, Doel avait déjà été réendigué en 1614, en même temps 

~ue Sainte-
1

Anne, auquel on annexa le schorre primitif de 

Keetenisse. · 
En 1688 on réendigue une partie du polder de Saeftingen, 

sous le nom de polder d' Arenberg. 
En 1715, le polder de Namur, situé à l'Ouest de celui de 

Saeftingen, qui avait échappé jusqu'à cette date aux désastres, 
fut inondé à son tour, et abandonné définitivement deux ans 

plus tard. . 
Enfin, au siècle passé, l'on créa encore, sur l'ancienne terre 

de Saeftingen, une série de polders; ceux-ci ne peuvent toute­
fois plus être considérés comme des réendiguements de l'ancien 
polder de Saeftingen, mais constituent plutôt des endiguements 
nouveaux des schorres qui s'étaient formés en cet endroit. 

En résumé, au XVIIIe siècle, il ne resta guère plus de 50 kilo­
mètres carrés de terres submergées, et l'on peut dire que les 
causes de perturbation durent cess-er de pr_oduire des effets 
sensibles vers cette époque; une tendance ver$ la régularisation 
dut débuter ensuite, ses effets ne devinrent toutefois sensibles 
que dans le courant du siècle 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 l'Escaut oriental. 

III. - La régularisation du fleuve. 

Quand un fleuve tel que l'Escaut maritime, approche de 
sa situation d'équilibre, son tracé, ses passes, ses chenaux, ses 
profondeurs et largeurs, l'amplitude de la marée, en un mot, 
toutes les caract.éristiques du lit et du cours d'eau se régula -
risent, c'est-à-dire qu'uni régime s'établit, et que le cours 
d'eau, de sauvage qu'il était, ou plutôt apparaissait aupara­
vant, ·devient plus régulier et semble obéir dorénavant à des 

lois déterminées. 
Il n'est pas possible, en effet, de concevoir cet état d'équ~-

libre sous une forme telle, que nulle loi ne puisse s'y mam­
fester par des signes bien visibles. 
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Nous en concluons que dans un ü~l fleuve, dès . que des mani­
festations de cette espèce se produisent, dès qu'il est possible 
à, l'observateur de les déceler, et au chercheur de les faire appa­
raître de telle façon qu'il lui devient possible de formuler des 
lois qui leur paraissent applicables, on peut affirmer avec 
confiance, que la situation d'é'quilibre se dessine et approche. 

C'est ce que nous allons essayer de faire pour l'Escaut. 
En dehors de ces lois qui caractérisent la situation d'équi­

libre et s'appliquent donc à un état permanent qui, doit se 
réaliser, ou plutôt à une limite vers laquelle tend le fleuve, il 
y en a d'autres qui exp:riment les modifications temporaires ou 
périodiques qui se produisent dans le lit, en fonction des 
variations accidentelles ou régulières des circonstances d'amont 
ou d'aval. 

Ces modifications sont probablement noyées dans les trans­
formations générales du fümve pendant toute la période de 
cr eusement et de perturbation, et les lois qui les régissent ne 
peuvent apparaître clairement que vers la période d'équilibre, 
en même temps que ce11e-ci se dessine. 

Les lois qui appartiennent à la première catégorie ne pour­
ront évidemment pas être vérifiées par constatation directe, 
tout au moins pas par la génération actuelle, étant donnée · 1êli · 

lenteur avec laquelle marche le pMnornène de la formation du · 
fleuve; au contraire, ·CeHes qui ,relèvent de la deuxième caté­
gorie, peuvent subir immédiatement l'épreuve de l'expérience, 
il suffit d'attendre l'expiration de quelques ,cycles par lesquels 
passent les circonstances d'amont ou d'aval, c'est-à-dire .le 
débit d'eau douce et la marée. 

Il ne s-'agit pas, bien entendu, dans ce qui précède, des modi­
fications périodiques de peu d'ampleur que subit le lit du fleuve 
en fonction de la marée, indépendamment de la variation de 
l'amplitude de celle ~ ci; ces modific.ations obéissent également 
à des lois qui ne sont toutefois pas rn·opres à la situation d'équi · 
libre, et qui doivent apparaître dès la période de creusement. 
Ces lois, basées sur les règles générales. de la physique et de 
la mécanique, existent évidemment dans toutes les rivières à 
marée, même dans celles qui ont été modifiées artificiellement 
de telle façon qu'il ne peut plus être questio11 de situation 
d'équilibre naturel. 

La connaissance de . ces lois ne permet donc pas d ' affirmer 
l'existence de cette situation d'équilibre, mais il est indispen-
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bl de faire connaître certaines d"entre elles avant de recher-
::;a e · , · t" · · celles qui sont inhérentes a cette . situa 10n, arns1 que 
chelr qui expriment les modifications du lit en fonction des cel es , , 
variations des circonstances d amont et d aval. 

IV. - L'action de la marée · sur le fond du fleuve. 

Nous n'avons pas connaissance de recherches systématiques 
ffectuées sur l'Escaut dans le but de déterminer cette action; 

e recherches devraient consister dans des opérations de son-
ces · 1 f d d 'l' d e de mesure de courants superficie s et pro on s, e pre e-
ag ' 1 b é · vements d ' échantillons d'eau dans le doub e ·ut de_ d ternn~er 

la teneur en sels et celle des matières en suspension, . de prise 
d'échantillons du fond naturel ou mobile du fleuve; enfi~, 
l'observation des mouvements à la surface de l'eau devrait 
être pratiquée d'une façon méthodique et complétée, le cas 
échéant, pa:r la prise de photographies par avion. Le « Nieuwe 
Waterweg )) en Hollande, reliant Rotterdam à la mer, sur 
lequel 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 
rivière à marée «améliorée)) dont le pourcentage du débit 
d'amont vis-à-vis de celui du flot, est environ quatre fois 
plus grand que pour l'Escaut, et dont l'a~~l~tude. moyenne 
de la marée à l'embouchure est deux et dem1-fo1s momdre ,que 
pour ce fleuve; c'est, somme toute, une petite rivière à marée 
vis-à-vis du développement magnifique de l'Escaut. De plus le 
« Nieuwe Waterweg )) est :rpainteriu 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
blent guère contestables. 

Il ne serait toutefois pas permis de dire que les. phénomènes 
qui ont été observés dans cette rivière, se produh;ent unique­
ment dans la région d'embouchure des fleuve~ à, dimensions 
restreintes où le débit supérieur joue un rôle important, 
parce que là seul se produirait à chaque marée un contact 
entre des couches de densité très différentes, et parce que par 
conséquent là· seul pourraient se produire, en un point donné, 
pendant l'espace d' une marée, des variations rapides dans la 
densité de l'eau; ces variations sont en effet les causes primor -



- 512 

diales de certains phéµomènes observés · dans le Nieuwe 
w .aterweg. 

Examinons premièrement dans ce but les données existantes 
au sujet de la salure des eaux dans l'Escam . , 

En mer 1025; 
A Flessingue 1020 ; 
A Hoedekenskerke, près de Hansweert, 1015; 
A Bath 1014 à 1007; 
A Anvers 1002 à 1000; en temps normal les eaux y sont 

douces à, mar.ée basse sur la rive gauche. 
A l'embouchure du Rupel les eatlx peuvent être considérées 

comme douces en permanence, sauf le cas de perturbation 
extraordinaire. Il semble que l'on puisse conclure de ces indi­
cations que la sa1ure dans l'estuaire en aval de Bath, croît 
régulièrement jusqu'en mer et qu'il est probable qu'en un 
point donné, dans l'espace d'une marée, elle- varie entre des 
limites très étroites; au contraire, à Bath même et dans une 
section s'étendant en temps normal jusque près ou au delà 
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 à 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 phénomènes obser­
vés dans le Nieuwe vVaterweg, y existent également. 

Nous citerons notamment à ce sujet un fait qui n'a jamais 
été signalé et qui nous semble d'une importance capitale : 
vers la marée basse toutes les écluses de. décharge de cette 
région s'ouvrent et évacuent pendant deux heures en moyenne, 
les eaux complètement douces provenant du débit total pendant 
l'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 mètres 
cubes par seconde. 

Ces eaux dotrnes viennent littéralement recouvrir fa tête de 
flot, composée dans cette région _ d'eaux relativement salées et 
nous croyons que rien que ce -fait est de nature à justifier 
l'affirmation que nous avons émise ci-dessus. 

De plus, à chaque variation brusque du débit d'amont, lors 
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(le l'arrivée de la tête de crue, à chaque marée exceptionnelle, 
des couches de densité très différentes doivent être mises en. 
contact . Enfin, si l'on considère le cycle d'une lunaison c·om­
plète et que l'on fait abstraction des pertürbations possibles, 
la variation de l'amplitude de la marée passe, pendant cet 
intervalle, quatre fois par un maxinrnm qui correspond chaque 
fois à un maximum d'amplitude par marée des limites de la 
densité en un point donné. 

Des causes semblables à celles qui existent dans le Nieuwe 
Waterweg) près de l'embouchure, agissent donc éga1ement dans 
l'Escaut, dans la région moyenne du fleuve; des effets sem­
blables ou analogues doivent donc s'y produire. 

Le débit d'amont dans cette région est encore relativement 
très peu important, mais son influence, loin d'être négligeable> 
comme on l'admet généralement, est même absolument prépon­
dérante dans les modifications passagères que subit le fleuve; 
nous le montrerons plus loin. 

Voici, en résumé, les conclusions , générales que l'on peut 
déduire des observations faitEs dans le Niemve Watenveg et 
qui nous semblent applicables à l'Escaut maritime. 

1 

Il y a, en aval d'Anvers, une région dont nous ne pouvons 
préciser la longueur, mais qui comprend certainement Bath, 
dans. laquelle la densité en un point donné varie entre des 
limites assez larges par marée; cette région se déplace vers 
l'amont quand les circonstances d'aval augmentent d'inten-
ité ou quand celles d'amont diminuent; le mouvement 'inverse 

se produit dans les cas contraires. 
C'est dans cette région, que l'on peut qualifier de saumâtre, 

que se produit principalement le phénomène que l'on appelle 
le mouvement secondaire de l'eau et. qui résulte essentiellement 
du fait que la densité de l'eau y est variable, dans les diffé­
rents points d'une section transversale, et croît en général de 
la surface vers le fond. 

Si l'on suppose dessinées les lignes d'intersection d'un profil 
en long du fleuve, avec des surfaces d'égale densité de l'eau, 
l'on obtient des lignes en pente de l'aval vers l'amont. Cette 
pente est la plus forte là où les limites entre lesquelles oscillent 
le densités sont les plus écartées, dans la région donc de 
l'eau saumâtre. Il se produit ainsi un mouvement vers l'amont 
d eau salée, plus intense près du fond que vers la surface, et 
un mouvement d'eau douce vers l'aval, plus intense à la sur­
face qu'au fond; c'est le mouvement secondaire. 

I 
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c 'omhie la distribution des vitesses, par suite de la résistance 
des parois seule, tend à placer la vitesse ma.ûmum vers la 
surface, il en résulte finalement que les vitesses du flot sont 
plus grandes que cefles du jusant vers ie fonü., et que l'inverse 
se réalise à la surface et près des rives. 

A certains moments, dans la région saumâtre, 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, presque-
pas dans une section trairnversale, et rien ne s'oppose à un 
( <.:hange de mollécules de vites~e différente entre les différentes 
touches liquides. C'est ce que l'on a appelé la turbulence du 
mouvement, 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 l'action de ces deux courants tend sensiblement­
au même but, et que par conséquent une situation d'équilibre 
peut s'établir. En temps normal, c'est-à-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 modifications qui 
résultent des variations régulières et périodiques de l'ampli­
tude de ceUe-ci. 

Il n'-en est plus de même dans la région saumâtre, où la 
différence de densité dans une même section transversale 
empêche la turbulence définie ci-dessus, et où l'action 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 s'écartent des rives vers le centre de 
la section pendant le jusant; à la surface, pendant le flot, 
l'eau se concentre vers l'axe et cette sur'face devient ainsi 
concave, le mouvement inverse a · lieu pendant le jusant et la 
surface devient convexe. Ces courants transversaux se com­
binent évidemment avec les autres; le résultat final est un. 
antagonisme complet entre le flot et le jusant qui se com-

J 

battent presque partout en permanence ; le flot creuse les par-

li 
ties profondes et dépose ses produits à proximité, le jusant 
attaque les rives et abandonne ses matériaux plus loin, de · 
préférence dans les profondeurs. 
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La prêsence de ces courants transversaux. est décelée dans~ 

:fi e Par le·s anomalies que présentent les mouvements des le €UV . 
il tteurs que l'on lâche dans la !'égion de Bath pour la me~ure 
d~s courants superficiels, ainsi que par les observat10ns 

d. ctes de la surface du fleuve, notamment à Anvers; ces 
ire · · d 

nts démontrent l'existence du mouvement secondaire ans coura 
cette région. 

N 0118 attribuons également le phénomène connu à An:ers 

le nom de «Le diable dans l'eau ))' aux perturbat10ns sous -- . 
brusques produites dans le mouvement secondaire, au moment 

, le :flot d'une marée extraordinaire commence à se déverser 
ou . "t , f par dessus le banc des Anguill~s, atterrissement si ue en ace 
du coude d' Austruweel sur la rive gauche du fle~v~. . 

La conclusion pratique à retenir de ces comaderat10n~ est 
u'en temps norma.l, c'est-à-dire en dehors des perturbat10ns, 

~e grandes quantités de matières solides sont constam~ent 
n mouvement dans la zone envisagée du fleuve; des mod1fica-

. ~ions continuelles, mais de peu d'ampleur, se produisent là 
sous l'action du flot et du jusant. Il y a donc là des transports 
qui changent alternativement de sens avec la mar~e, de sorte 
qu'il n'y a pas de transport général dans un sens, bien entendu 
abstraction faite de celui qui résulte de la tendanc~ v.e1:s la 
·t ation d'éiquilibre lorsque celle-ci n'est pas encore reahsee. 

Sl U • t" 
On ne peut perdre de vue également ·que la comphca. 10n 

des phénomènes constatés est extrême et qu'il faut exammer 
les situations dans chaque cas particulier. 

v. - Les lois inhérentes à la situation d'équilibre. 

Nous n'avons pas été en situation d'approfondir le pro~lème 
au point de vue marégraphique; les observations systématiques 
et complètes dans ce domaine sont d'ailleurs de ?~te .encore 
trop récente pour permettre de décéler une stabihsat10n ou 
une régularisation, et montrer par conséquent l'approc~e de 
la situation d'équilibre. Seule1s 'les cartes hydrograplnques 
donnent des indications suffisamment éloignées dans le temps 
pour permettre éventuellement une affirmation à cet égard. 

Avant d';:malyser ces documents, il convient toutefois de 
présenter quelques observations générales à 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 des 
cartes de fleuves tel que l'Escaut, sont figurées par des co b 
d · d · , ur es 

e mveau essmees d'après des points de sondage · l' 
L ' ' 1 . ISO es. 

1 
a ou es profo~deurs var1~nt p~u,_ le problème d': dessin de 

1
. ces courbes n est pa,s determme et comporte pl · . . . usieurs 

" solut10ns; il convient donc de ne pas attacher trop d'impor-
tance en ces endroits, aux détails de ces cartes. 

Parmi. ces courbes_, il est d'habitude d'en faire apparaître une 
plus cla1reu:ient que les autres, en la dessinant par exemple 
en gros traits; dans l'Escaut c'est celle de 8 M:s. Il est · _ 

' Il d'l' . con venu qu e e e i~Ite la passe navigable. (Plan II, fig. 1.) 
Oo~me les profondeurs sont évidemment plus fortes le Ion 

des rives concaves que du côté opposé et que dans la r· ·, g 
à l' 't ' iv1ere 

e at naturel une courbe est toujours suivie d'une contr _ 
courbe, l'on ~bUent ainsi une série de fosses ou « mouilles~> 
le Ion~ des rives concaves, se terminant à une distance plus 
ou mo1.ns grande des points d'inflexion séparant les. courbes 
successives. Le passa,ge d'une mouille à une autre au-dessus 
de l'axe de la rivière s'appelle <<seuil >>. 

Au fur et à mesure que l'on approche de l'extrémité amont 
d~1 cours d'eau maritime, les profondeurs d'eau, ainsi que le 
developpement des mouilles diminuent, tandis que la longueur 
des seuils augmente. · 

Dans la partie moyenne du fleuve les mouilles chevauchent 
les unes .sur les ~-utrEs, . et il semblerait à première vue que 
deux semls devra1e~t .e~1ster à chaque point d'inflexion, cor­
respondant aux extremites des deux mouilles d'amont et d'a 1 
En ré~lité, le passage correspondant à l'extrémité aval v~~ 
la momlle d'amont, débouchant dans le creux de la mouille . 

_d'aval, est de beaucoup plus praticable que celui formé par · 
le prolong,e~ent de l'extrémité amont de la· mouille d'aval. 
c,ette extremité 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 l'axe de la rivière mais longe la rive convexe 
et débouche approximativement dans l'extrémité aval · de I~ 
deux~ème mouille d'amont. Ce passage d'une mouille ài la 
deux1ème mouille d'amont, en évitant la mouille intermédiaire 
présente des profondeurs beaucoup moindres que le premie; 
passage, et constitue une fausse passe; le seuil correspond donc 

naturellement à l'extrémité aval de la mouille d'amont et non 
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à l 'extrémité amont de la mouille d'aval dénommée « schaar )). 
(Plan II, fig. 2.) 

Dans l'estuaire proprement dit du fleuve ces schaars acquiè-
rent un développement considérable et vont rejoindre pour 
ainsi dire l'extrémité aval de la deuxième mouille d'amont; 
il se crée ainsi deux pa.sses navigables continues, mais de pro­
fondeur réduite au droit du sommet des rives convexes; ces 
passes continues longent chacune des rives :et ne peuvent 
être utilisées sur toute leur longueur par la grande navigationr 
iPlan II, fig. 1.) 
' Celle-ci emprunte en général un tracé formé par les mouilles,. 
allant alternativement d'une rive à une autre, en passant 
au-dessus des seuils. Il est à remarquer que les mouilles ne· 
sont utilisées ainsi que sur la moitié de leur longueur, depuis 
l'extrémité aval jusqu'au sommet de la courbe, endroit ou dé­
bouche approximativement la mouille d'amont. 

Les scha,ars · sont encore désignés en flamand sous le nom 
de << vloedzak », c'ëst-à-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 'iers M. B. le courant du 
premier flot se déverse par les fausses passes dans la passe 
principale alors que le jusant règne encore dans celle-ci. 

Les extrémités des schaars sont remarquablement fixes i 
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 à 
celles qui se produisent dans les circonstan_ces d'amont; nous: 
développerons ce point dans le paragraphe suivant. 

En résumé, dans l'estuaire, il y a tendance à la formation de 
deux passes continues longeant les rives, reliées par des seuils 
rattachant l'extrémité aval des mouilles au creux de la mouille 
aval suivante; ces seuils se· trouvent à proximité ou même 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 même 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 navig~tion, sauf celle de très petît 
tonnage on tirant d'eau, doit sé faire en passant alternative­
ment d'une rive à une autre en longeant les concavités. 
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. La passe. navi~.able ~ans ,cette ré.gion, traverse la rivière en 
aval du pomt d mflex1on, a une distance d'autant plus t• 

l' t I -, I · ' d pe Ite que on es p us e 01gne e l'embouchure. Dans la nartie 
d l 

.. , . . . 
1
,. 'ï amont 

e a r1viere maritime, importance des mouilles din, n 
4

· - ue gra-
duellement et le~ seuils occupent des longueurs de lus en 
plus fortes. p 

II est à remarquer que la partie moyenne de la rivière 
· n · , 

11 
, . que 

ous avons env1sagee, ce e ou existent les fausses passes et 1 
s h t , . , 1 . es 
c a~d,r~ ~s prec1sement" a sect10n dans- laquelle l'eau pe-i:t être 

cons1 eree comme saumatre en temps normal, et où de grandes 
quantités de matériaux sont constamment en mouvement. Nous 
exposerons plus loin qu'il peut se produire là également d · 

d.f. t" , es 
mo I ica 10ns. profondes et rapides sous l'empire notamment 
des perturbat10ns qu'éprouvent les circonstances d'amont. 
, Quand 0 <1 examine et compare entre elles, les cartes dres­

sees en 1!99 et 1800 par M. Beautemps-Beaupré, ingénieur hy•~ 
drographe de la Marine française, qui sont les plus ancien~ 
documents de ce genre, celles de la Marine néerlandaise de 
1862 et 1892, celles du lieutenant de vaisseau L. Petit, dres­
sées c~e 1879 à 1881, et celles plus récentes des services hydro­
graphiques belge et néerlandais, il n'est pas-·possible de. nier 
qu'une régularisation presque complète s'est effectuée dans -le 
fleuve en l'espace d'un siècle. Nous avons essayé de formuler 
les lois qui régissent cette régularisation quant à la forme en 
plan des .passes n~vigables, abstraction faite de la forme géné­
rale du ht, c~~le-c1 a é,té déterminée par les circonstances que 
nous avons de3à exposees auparavant, et elle peut être consi­
dérée comme d~f~nitivement fixée et délimitée par les digues; 
sauf dans la reg10n de Saeftingen-Bath. -

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

VI. - Les irrégularité$ du fleuve. 

(Voir cartes hydrograpJ1iques et !'Etude sur l'amélioration 
des ports en plage de sable, par P. De Mey. Atlas planches 
XV et XVI). ' 

l° Le Sloe. - L'existence de ce bras, barré vers 1871, et dont 
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}'envasemenb depuis 1800 était indéniable, provoquait ancien"' 
- ·nt la formation d'un banc se détachant du « Kaloot » et neme - · 
s'avançant en pointe jusque devant Flessingue; ce banc sem-
ble avoir définitivement ùisparu. 

2oLe Braeckrnan. - Ce bras qui constituait anciennemen~ 
l'entrée du canal vers Gand, a été fortement réduit par des 

.enaiguemen ts. 
La conséquence en est que la passe dans laquelle ce bra,s dé-

bouchait du temps de Beautemps-Beaupré, a fortement climi-
ué en largeur depuis lors; cette passe est en réalité le premier 

Il .. 
schaar du fleuve, mais elle souffre évidemment du v01smage 
de l'embouchure, qui donne au flot une direction qui lui est 
défavorable. En outre, le fleuve, dont l'entrée présente incon­
testablement une concavité sur la rive droite à F'lessingue, 
n'est pas limité en face par une rive convexe; il en résulte une 
orientation défectueuse pour le schaar en question, et un dév,e­
loppement ·exagéré des bancs compris dans ce rei:flemen.t du 
fleuve. Malgré cela, le schaar semble s'""être soude depms la 
fin du siècle dernier à l'extrémité aval de la deuxième mouille 
du fleuve, dite << passe de Terneuzen » à, proximité du premier 
seuil, conformément à la loi générale indiquée plus haut. 

30 UEscaut oriental et les élargissenients à Ba-th. (Voir 
pl. II, fig. 2). - Cet ancien émissaire du fleuve a été barré en 
1867, alors qu'il était dans une période de décrépitude très 
avancée. Il n'y a pas cle doute à notre avis que l'approche de 
la fin naturelle de ce bras a provoqué l'oblitération de la passe 
de Waarde, sa transformation en sclîaar, lit naissance du puis-, 
sant schaar du Nord, ainsi que la formation de celui contour­
nant les Ballast Platen et se terminant par l' Appelzak. Tous 
ces événements doivent s'être produits entre l'époque de Beau­
temps-Beaupré et celle de Blommendaal, auteur des cartes 
néerlandaises de 1862. 

Depuis la fermeture artificielle de l'Escaut oriental, cette 
régularisation s'est encore accentuée, favorisée par l'existence 
des terres submergées de Saeftingen et par les endiguements 
progressifs auxquels on se livre autour des schorres mùrs de l~a 
rive droite, entre Berendrecht et Bath. 

De l'examen approfondi des cartes hydrographiques il résulte 
que les Ballast Platen se sont déplacés de plus d'un kilomètre 
vers l'ouest, dans l'espace de moins d'un _ demi-siècle, poussant 
devant eux la passe de Saeftingen et les _ bancs de ce nom. 
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Nous sommes donc encore loin en cet d . 
stable, et nous estimons que celle-cr· c en ro1t d'une position: 
d l 'h omportera . l . 
. e omme n'y met pas d'obsta l· ~ . ' s1 a main 

·M. • . c es, une s1tuat10r 
caracvt::riser comme suit . la form , , pouvant se · e genera.Ie du Ut . 
un coude prononcé vers Bath d . t . . comportant 
t t d . 01 se rectifier presqu 
emen ' e façon à amener la suppression d' e complè-

c?ntre-courbe constituées par la pas;e de B~~e courbe et d'une 
tmgen. Cette situation se réalisera l . ,et celle de Saef. 
gressif du scbaar du Nord ver; le S dpad.r e deplacement pro-
. h f · u , e fac on à ve · d, 
c er malement dans le schaar d p Y n._1r ebou-1 . u -rosper . en même t 
passes ce SantJviiet, de Saeftingen et de Ba~h d . ~ emp,s ·les . 
en une seule courbe, passant a . . ' mvent se reunir 
Saeftingen et d'un dével pprox1matrvement par l'île de 

oppement en rapport ave l . 
courbes voisines. Le schaar de l'A . l l . . c ce m des .. ppeza{ d01t ''t · 
que les trois passes susmentionnée . s e :mdre dès . 
seule mouille. s se seront fus10nnees en une 

Il t , 'd . . es ev1 ent que les événements es ni , . . 
ront se passer que progressivement. q sses cr-dessus ne pour 

. Nous ne croyons d'ailleurs pas pouvoir envisa , , 
. t10n telle qu'une coupure à p tJ' '" ger une opera-

seuls des endiguements inten:~f~q~r~~ s~r le fleuve à cet endroit;· 

paraissent à conseiller si l'on 'roul,aite~~!:s l~~llt~~ Platen nous 
dans cette région. m 0 11 10n du fleuve 

La marche du phénomène d . . . 
endroit est caractéri~ée égalem:n:ect~~1ctt10n .d~ fleuve en cet 
de Saeftingen vis-à-vis de l'an . ~ t · a, pos1t10n de la passe· 

Sur les cartes de Beautem Cien or , de~a~fecté de Bath. 
passe est à environ · un k'l ~ts-Be~upre, l alignement de cette 

1 orne re a l'e t d B h 
passe pointe droit sur cette localit'. s e at ; en 1862; la 
à plus d'tm kilom't , l' , e' actuellement elle s'éloigne 

. e re a ouest. 
. La génération actnelle ne vefra probablement 
cette évolution. pas la fin de 

40 Les fonds durs du fleuve · A . 
dans la région du fleu ~ . - partir de Bath l'on entre 
concrétions ferrug· ve. ou i1ous avons montré l'existence de 
certaines de ces f_ 1neust~s ayant fortement résisté aux courants. 

orma rnns n'ont pu "t t " , ' et forment ce 
1
, · e re en ,ramees par l'eau 

se décèlent qule on appelle les fonds durs de l'Escaut. Il~ 
sur es cartes hyd .. . h · 

tions remarquablement fixes /ograp rques par des. perturba-
coups de sonde très r h ans les courbes de mveau, des 
de plusieurs ~ 't ii,proc. és d~nnant des profondeurs variant 

e res. arrive meme quelquefois que ces fonds 
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durs échappent au sondeur, et se retrouvent ensuite quelque 
temps aprè~ ; cela provient de ce que ces fonds sont quelquefois 
très escarpés, et se présentent même sous forme de voûte 

trouée. 
C'est l'existence de ces concrétions qui a donné à l'Escaut 

sa forme sinussoïdale si accentuée et qui a fortement entravé 
l'action de la marée dans son œuvre de creusement général du 
fleuve. Ainsi que nous l'avons déjà signalé, ce creusement gé­
néral a été interrompu par la période des grandes perturbations 
du fleuve, ce qui eut pour résultat de garnir prématurément 
les rives d'une épaisse couche d'alluvions dans la région qui 
nous occupe; le mal fut encore aggravé par l'endiguement 
intempestif de toute une série de schorres tel que celui des 
Peerdenscborren, de Keetenisse (nouveau), de Wytvliet, de 
Krankeloon et du Realpolder. I..1a période des perturbations 
avait d'ailleurs débuté par l'établissement des forts Frédéric, 
de Lillo, de Liefkeiisboek, Ste-Croix, St-Philippe, Ste-Ma­
rie, etc., formant étranglement pour les fortes marées, et dont 
l'effet pernicieux n'est pas contestable. Le creusement général 
ne put reprendre ensuite, et c'est la phase de la régularisation 

qui débuta. 
Une partie de la puissance hydraulique du fleu.ve s'use donc 

sans nécessité dans toute cette région par suite des sinuosités 
du lit et de l'irrégularité du fond et des. rives en accentuant 
Iè déplacement des matériaux mobiles dans cette région. 

Sans les circonstances défavorables que nous venons de met- · 
tre en lumière, cette section du fleuve eut pu constituer le pro­
longement de l'estuarire, avec une double passe navigable con­
tinue a courbes et contre-courbes de grand développement, se 
soudant par des passes transversales, sans seuils formant en­
traves pour la grande navigation. 

La rectification du coude de Bath se fut sans aucun doute 
effectuée dans ce cas sans tarder, et les plus grands navires 
fréquentant actuellement l'Escaut auraient pu arriver jusqu'à 
'.Anvers et y effectuer leur manœuvre d'évitage, sans sujétion de 
marée. 

L'étude minutieüse des cartes hydrographiques de cette sec­
tion du 'fleuve nous permet <l'affirmer l'existence de fonds 
durs aux endroits suivants : 

Sur la rive gauche de la passe de Saeftingen à la cote(-8.00), 
au droit de l'ile de ce nom. 
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Sur le bord d. de l'extrémité amont de , cett~ : même passe 
à (-7.00). 

En pleine passe de Santvliet, au droit de l'extrémité amont 
du banc de Doel, à, (-8.00). - · 

Sur la rive droite de cette passe, en différents endroits 
face du Frédéric, à (-6.00), où .se sont creusées de véritablen 

1 · t · es ga erres sou errames. 
Dans la . berge d. à mi-distance entre le Belgiësluis et Lillo, 

à (-5.00). De grandes quantités · de matières concrétionn' 
f t d 

, ees 
uren raguées à proximité de cet endroit en 1897. 
En aval du fort La Perle, à l'extrém.ité amont de la mouille 

du Kruisschans, à (-7.00). -
D.ans. ,Ja berge g. du fl~uve au droit du Real Polder à 

(-7.00), et, finalement, au droit du Boerinnensluis, à(-3.0,0). 
Nous avons eu déjà l'occasion d'analyser les produits de ce 
dernier fond dur. 

~l convient de signaler également le phénomène remarquable 
qm se passa en 1880, dans une partie de la section considérée 
du :1euve : . la passe navigable abandonna la rive gauche pour 
la rive drmte entre Lillo et le feu du Kruisschans, ce dernier 
situé entre le- Vieux-Kruisschans (Ste-Croix) et le Belgiësluis · 
il n'y _a pas de doute à notre avis qu'il s'agit de l'écroulemen~ 
d'un fond dur qui avait fait jusque là obstacle au creusement 
de l'extrémité 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 montrerons plus loin que cet écroulement peut être 
attribué à la variation des circonstances d'amont lors d'une 
période extrêmement 1mmide, dont l'intensité maximum se 
produisit en 1878. Il est probable également que l'endiguement 
ta:'-'dif d~ premier schorre de Keetenisse en 1613, n'a pas per­
mis au Jusant d'exercer plus tôt, en cet endroit Sün pouvoir 
d'érosion. ' 

5° La région des se·uils quaterna.ires du fleuve. - La régu­
larité dans la succession des courbes et contre-courbes, depuis 
l'embouchure du fleu-ve jusqu'au coude de Ste-Marie abstrac­
tion faite de la brisure du lit au droit de Bath, et d~s 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 précèdent, est suivie, en effet, par une 
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mouille de très petit développement, située sur la rive opposée 

du Krankeloon. , . . . , 
Le passage entre les deux fut, de tout temps, tres difficile a 

la grande navigation; l'on se décida vers 1891 à y pratiquer 
des modifications de grande envergure, dont le résultat ne 

erdura pas longtemps. On avait, en effet, enfreint la loi qui 
~e':ut que les seuils se trouvent à l'extrémité aval de la mouille 
d'amont et non à l'extrémité amont de la mouille d'aval. Il 
faudra donc bien se résigner à, maintenir le fleuve en cet en­
droit par des dragages fréquents, à, la hauteur des exigences 

de la navigation. 
Au sortir du coude d' Austruweel, vers l'amont, la rivière 

présente l'anomalie la plus frappante de tout son cours; en 
effet, ce coude est suivi, après un élément rectiligne très mar­
qué, d'une courbe dans le même sens que la précédente qui 
conduit la rivière jusqu'à l'entrée du couloir de Burght. 

En réalité, l'anomalie est artificielle; la construction des 
premiers murs de quai cl' Anvers de 1877 à 1884 a supprimé en 
cet endroit une contre-courbe de très peu de développement, 
comprise entre les deux seuils quaternaires du fleuve, et qui 
leur doit son origine. 

L'existence anèienne de cette contre-courbe se manifeste 
encore à certaines époques, par la formation d'une fosse le 
1ong de la rive gauche du fleuve, phénomène qui a le don d'exci­
ter les craintes de ceux qui s'intéressent au port d'Anvers. Le 
banc nio!Jile du Rug est le produit de l'érosion du flot dans le 
-èoude d' Austruweel, et marque la limite amont de cette fosse, 
·n correspond à cette contre-courbe. Inutile de dire que là aussi 
des dragages fréquents devront toujours s'effectuer pour ré­
pondre aux exigences du port. 

Il n'entre pas dans nos intentions de critiquer les principes 
qui ont présidé à l'établissement du tracé des premiers murs 
de quai d'Anvers ; constatons simplement que les exigences 
dérivant du parfait -aménagement du port sont bien souvent 
en opposition avec celles qui résnltent du bon maintien du 
fleuve. Un demi-siècle cle prospérité .sans cesse croissante pour 
'Anvers témoigne d'ailleurs surabondamment, que la solution 
donnée au problème a été commercialement satisfaisante, bien 
que semblant peu en rapport avec les données de la technique 
moderne. 

Enfin, une dernière irrégularité est due à la nature du fond 
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dans cette région du fleuve· c'est l'étranglem t d 
d ' ' en u cour 

eau devant Anvers, décelé anciennement par l'ex· t s 
1 T "t d is ence de­
a e e e grue (Steen) et du bastion St-Michel (q · 1 

) f 
. ua1 c u même 

nom ormant sa1llant:s dans le fleuve. L'érection d . 
murs a · es premiers 

e quai, avançant en lit de rivière a supprimé c .. 
lies · l'ét l - ' · es sa.il-' mais rangement n'en est devenu que plus intense sur 
tout au droit de la Tête de Flandre où le fleuve mes . ' . · 
de 400 èt · a 1 . . ure moms , m ,1 es e argeur . . Cette circonstance est évidemm t 
defavorable au creusement général du fleuve et pro"\! en· 
out· d t b · oque en rn es per nr ations locales lors des va-riations des 

.constances d'amont comme nous l'exposerons plns loi cir-
60 L t t· n. e s a wnnernent des navires le long des rnurs de 

d}A quai 
nvers. - La longueur de ces murs est de 5 500 m't · . . , ' e res en 

r1viere,. occupée d'une façon presque -permanente par une file 
de nanres, le long desquels viennent stationner en outre les. 
élév.ateurs à grains, allèges et remorqueurs. ' 

S1 nous tenons compte de ce que les sections étranO'l, 
dr · t d o ees, au 

01 e ces murs, ont en moyenne 2 500 mètres carre's de f" . ' ' . su-
per icie a marée basse et 4,000 mètres carrés à marée ha t, 
et qt 1 f" · u ,e, 

ie a super icie de la section enlevée au courant par l 
bateaux pe~t atteindre 200 mètres carrés, nous pouvons di;: 
que _.Ie stati~nnemcnt de navires le long des murs enlève à la 

. secfao~ momllée du fleuve une notable partie de sa surface. 
et qu'il correspond à un véritable rétrécissem€nt du fleuve su~ 
une longueur de plusieurs kilomètres. Si l;on ajoute à cela 
les remous provoqués par le aéfaut de continuité de cette file­
de b~teaux .,.o~ plutôt d'obstacles, nous devrons avouer qu'il 
~ ~ la. u~ ver1table frein à la puissan9e hydraulique du fleuve, 
qm d01t etre de nature à, arrêter prématurément le phénomène­
du creusement général du cours d'eau. 

Il est dangereux, à notre avis de laisser subsister cet arrêt 
dans ~e développement du fleuve, et il n'y a qu'un moyen de le 
supprimer, c'est l'élargissement du fleuve sur la rive gauche 
devant Anvers, malgré tons les inconvénients locaux qui peu­
vent en résulter. 

. Il ne nous semble pas possible de sacrifier dans ce domatne-
l '1 t' "t d fl -n ere · n euve en général aux exigences de quelques cir-
constances locales du port. Nous attribuons en partie l'excel­
lent état . dans lequel fut retrouvé le fleuve après la guerre mal­
gré le défaut complet de dragages pendant quatre ans, au fait 
que pendant cet iiitervalie les murs de quai furent constam-
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ment libres de tout navire, ce qui correspondit à un élargisse-

nt temporaire du fleuve. m;
0 

Le c01ûoir dans l'argile de Boorn. - Quand, en remontant 

1
- fleuve, en sortant de ce couloir, l'on se trouve brusquement 
e , · t 't 1 devant le magnifique epano.ms~emen que .rb)rlesden e de" c?urs 

d
' .u au delà de Steendorp, il n est pas poss1 e e se_ iss1mu­
ea 1 · d" · · t Ier qu'à un certain moment, ce cou oir a u agir pu1ssammen 

811~ les causes qui provoquèrent le creusement général du cours 
d'eau. ~routefois, depuis que la section Bath-Anvers est devenue 

1 
véritable frein du fleuve, à la suite de la période des grandes 

e . 't perturbations, il n~ nous semb:e pas que ce ~oulo1; soi encore 
de nature à constituer un sérieux obstacle au developpement 

naturel du fleuve. 
Il n'en serait plus de même cependant si, par des travaux 

de grande envergure, effectués à l'aval, l'on se décidait à p:r­
mettre au fleuve d'utiliser d'une façon plus complète sa pms­
sance hydraulique; dans ce cas des dragages nous semblent 
devoir s'imposer en certains endroits, pour attaquer le fond 

argileux de ce couloir. 
go Dans l'Escaut, en amont de l'embouchure du Rupel, il 

subsiste certaines irrégularités, peu importantes il est vrai 
pour l'ensemble du fleuve, mais qui sont ce~endant de n~t?re 
à troubler localement ce qu'il est convenu d appeler le Teg1me 
du fleuve; nous citerons par exemple l'existence d'une île en­
tre l\Iariekerke et St-Amand, ·des rétrécissements bien carac­
térisés à Oudenbriel, Briel et Baesrode, ainsi q11e quelques 
boucles néolitiques de peu de développement, qui n'ont pas été 
rectifiées par l'invasion de la marée ou amputées artificiel-

lement. 
Dans la Durme, les boucles néolitiques en amont de Hamme, 

semblent avoir résisté partout à l'invasion de la marée; dans 
le Rupel au contraire tout a été rectifié par les courants de 

marée. 
Il est nécessaire de signaler, au sujet de ce dernier affluent, . 

qu'il amône notamment les eaux provenant des cours d'eau dé­
rnlant du plateau central de la Campine, composé en majeure 
partie des terrains quaternaires constituant un delta de la 
Meuse; ces cours d'eau sont encore dans leur partie amont, en 
Yéritable pério.de . d'érosion c'est-à-dire qu'ils transportent des 
matériaux sableux, d'une façon continue dans leurs parties 
à forte pente, d'une façon intermittente .dans leurs sections 
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aval. Nous estimons que ces sables .. R l . arrivent ju 
upe . et qu'Ils peuvent être entraîne' • . sque dans le 

m t' . . , s ams1 dans l ~ eriaux mobiles du fond de l'Escaut. l . e cycle des 
m1~tent de ces sables peut parfaiteme~t : che,i'.'meme~t inter. 
à l embouchure du Ru1)el que d l e s etre fait sentir d ans e courant d ·, 1 

e sorte que l'on pourrait .cherche d .u siec e passé 
motif du comblement de la baie ;e ~·~:-~:~~e ci~con~tance, l~ 
de cette rivière. dans cette bai· l . . guerite a l'entrée 
fl 

' · e n verna en 1806 t 
(}tte-de- guerre française ' ' -oute une 

l'abri des glaces. Les ap,prpe'co?rt. se trouv~r .éventuellement à 

t 
· ia 10ns pessimistes d 

au eurs, basées sur la di's .. "t' e certains. pari 10n de cette b · 
blent donc pas fondées. aie, ne nous sem-

VII. - Les lois des modifications d 
en fonction des variations d . u fond du fleuve 

es circonstances d'amont et d'a 1 

L 
va . 

es variations ré()'ul ·, . d . . ~ iei es es circonstances d' 1 
suivant des cycles dont l'am . leur es . ava ' se font 
e~ quadratures provoquent ;especth~~!::eu de dur~e; syzigiës· 
mma dans l'amplitude de la , . t les maxima et mi­
lièrement par d maree, qm passent en outre régu--

. · es paroxysm ' · 
les perturbations dans. les es_ a certames époques de l'année; 
des temp.êtes rè n , circon~tan~es d'aval sont dues à 
durent guère plu~ adnetddans des direct10ns déterminées et ~e·. 

L . . . · eux marées .. 
~s variat10ns régulières sont alternativement 

pose, de sorte que leurs effets t , de sens op­
échappent par conséquent à des endent a se. ne_utraliser et 
par exem le d' . . , sondages ordmaires espacés 
des résu]fats d:n s-:::: ~es pe:turb~tions peuvent également avoir-

"' ~poses mais ceux-ci ne se 'd · · 
alternativement. ils , 

1 
, succe ent pa:s: 

riodiques orclin~ires. ec iappent évidemment aux sondages pé-

Nous n'avons pas connais . d 
matiquement dan~ le b t(. l .. sand~e e sondages effectués svsté- . 

" , u ce eterminer les ff t d V 

tions des circonstances d'aval. , . . e e s es varia-
signaler qu'il est , , ' nous devons nous borner à 
modifications d·a~:o~m~nernent admis que dans l'Escaut, les: 

lieu principalement ~:rs a;~s de la pa.rti,e aval du fleuve ont 
vent du N.-0. s fortes marees accompagnées de 

En ce qui concerne les circon t, . ' . 
guer entre lés vnriat· 

1 
s .mce~ d amont, il faut distin-

' , · c: rnns P us ou m01n ' 1 ·, · 
pondent aux diff' t . s regu ieres qm corres-

eren es saisons, et celles d'une durée beau-
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coup phis longue, semblant constituer de véritables perturba-·· 
tions, mais formant en réalité dans leur ensemble, un cycle 
plus ou moins régulier d'années sèches et d'années humides. 

Les variations saisonnières donnent lieu, comme celles des 
circonstances d'aval, à des modifications peu importantes ~t 
de sens opposé, qui échappent également aux sondages ordi­
naires. Il n'en est plus de même des perturbations de longue 
durée dans le débit d'amont, qui amènent des modifications · 
profondes dans le fonù du fleuve, et que des sondages annuels 

doivent nécessairement déceler. 
Jl convient avant tout d'exposer le mécanisme de l'action du 

débit d'amont sur le fond du fleuve; voici comment il faut l'en-

visager d'après nous. 
Abstraction faite du liuioi;i fluviatile qui se dépose principa-

lement 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, etc. ; il n'est plus question évidemment d'ar­
gile des polders puisque les espaces nécessaires à la formation 
de ce sédiment manquent actuellement par suite de l'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 
aval dans les profondeurs du fleuve; ce- dépôt cesse avant 
l'étale de flot, et cède la place aux précipitations argileuses 
qui von'L dmenter les grains de sable fraîchement dépoSés. Ce 
ciment agit d'une manière plus intense quand le soleil vient 
durcir la croùte qui se forme à la surface des schorres. Le 
jusant vient ensuite balayer tout ou partie de ces dépôts et les 
retransporte dans les profondeurs en aval. 

Examinons maintenant ce qui se pass·e quand le débit 
d'amont diminue fortement. La salure des eaux va en augmen­
tant en chaque point du fleuve, et cette augmentation · est la 
plus sensihle dans la partie amont; là, où l'eau est douce en 
temps ordinaire; ainsi, en 1921 l'eau des bassins de la ville 
d'Anvers, douce en temps normal, devint salée à tel point 
qu'elle ne put plus servir à l'alimentation des chaudières. Les 
précipitation:s argileuses se forment ainsi de plüs en plus 'dans 
la région d'amont, et fixent pou~ ainsi dire sur les rives, les 
produits <le l'érosion du flot; celle-ci continue donc à1 se faire 
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sentir, mais le mouvement inverse, dft au jusant, est annihilé 
ou fortement entravé. 

Il en résulte dans le fleuve une situation qui équivaut à peu 
près à un véritable tr~nsport général de l'aval vers l'amont : 
schorres êt rives se garnissent de dépôts, les schaars de la 
région moyenne, relativement fixes, nettoyent de-va.nt eux les 
fonds peu profonds du fleuve situés à proximité, les extrémités 
des fosses de jusant rétrogradent et se rapprochent des pointes 
des schaars ,les seuils se redressent transversalement au fleuve. 
dans la partie amont · les extrémités des fosses de flot se dé~ 
placent considérablement vers l'amont en même temps que la 
fosse de jusant se retire, entraînant le seuil vers l'amont. 
1 En résumé, le fleuve s'approfondit et se rétrécit en même 
temps. Quand ensuite le débit d'amont augmente, des mouve­
ments de sens opposé se produisent, le jusant acquiert à hoû .. 
veau sa force d'érosion et balaye les dépôts de rive et de peu 
de profondeur, il creuse à nouveau les extrémités des fosses de 
jusant et les déplace vers l'aval. En ce qui concerne les seuil~ 
de la partie moyenne 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'à présent à un CÛJprice 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 même netteté, 

et il faut tenir compte dans chaque cas des circonstances lo­
cales. Ainsi, par exemple, devant Anvers, du côté de la Tête 
de Flandre, où le flot en temps ordinaire a déjà une tendance 
au creusement, par suite du raccordement, en cet endroit, de 
deux courbes de même sens, il semble bien que les périodes 
sèches marchent de pair a.vec la formation d'une fosse sur la 
rive gauche, parce que d'un côté l'extrémité amont de la fosse 
de flot d' Austruweel est à peu près fixe et que, de l'autre côté, 
l'extrémité aval de la mouille d'amont longeant les murs de 
quai, subit un mouvement rétrograde très 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 façon particuHère en temps de séche­
resse. En effet, il est admis que fout rétrécissement artificiel 
que l'on réalise dans une rivière à marée provoque, en dehors 
d'une fosse plus ou moins profonde et étendue à proximité ·du 
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é · ment des dépôts plus ou moins importants rétr cisse , ·· 
' · amont et en aval ; or, en temps de sécheresse, tout, 

en .sse comme si les différent_s points du fleuve étaient. rap-_ 
se pa · 1 t' 

hés de l'embouchure, c'est-à,-dire comme s1 es sec 10ns 
proc · · tt d' · t• t rsales du fleuve étaient d1mmuées; ce e immu ion es · transve 

. d mment beaucoup plus sensible au droit des étranglements 
éVl e . · . · · é t . 
naturels ou existant~, et l'on conç01t ams1 ais. i:u~n _ que ceux-ci 

· ent J'ouer le rôle de rétrécissements artificiels. En temps pmss . _A • à 
de sécheresse, il doit donc se prodmre des dépots anormaux 
proximité des étranglements. . . . . , . , 

L 'action du débit d'amont étant ams1 défmie dune faÇOD: ge-

é le i·1 convient encore d'en montrer la réalité par la consta-n ra . , . ·. . · 
tation de la concordance entr~ . les rnodlflcat10ns du fond avec 
celles du débit d'amont; les observations dans ce domaine sont 
évidemment encore peu nombreuses, et seul l'avenir P?urra 
nous apporter la preuve décisive de l'influence de ce débit. . 

Nous devrons donc nous contenter de relater les quelques 
faits suivants déjà proba.nts à cet égard. , 

10 Ecrortûenwnt des fonds durs de Feœtrémité aval de la 
mouille dit Krui8schans. - Cet événement qui doit avoir pro­
voqué en _1880, l'allongement de la fosse de jusant de cette 
mouille, et un raccou .... cissement correspondant de la fo~se de 
flot de la mouille d'aval (Liefkenshoek), nous semble mcon­
testablement dù à la période lïumide qui débuta vers 1870, 
pour finir une quinzaine d'années plus tard,. et dont ~'inten­
sité maximum se produisit en 1878; la quantité de plme tom­
bée en -cette année à Bruxelles dépassa 1,000 mm., chiffre qui 
ne fut plus atteint par la suite qu'en 1916, année qui marqua 
le maximum de la période humide suivante. __ 

2° Balayage général du fleuve pendant la dernière période 
humide. - Cette période, s'étendant approximativement de 
1905 à, 1920, présente une particularité fr~ppante'. E~ se ~asant 
toujours sur les quantités d'eau de plme enreg1strees a Bru­
xelles, l 'on constate que pendant douze années co_nsécutives, 
de 1909 à, 1920 y compris, la quantité d'eau tombée ne desc~ndiiJ 
pas en dessous de la moyenne, qui s'élève à 735 mm. environ. 
La sécheresse e~traordinaire de l'été de 1911, et celle qui mar-. 
qua la fin de 1920, ne purent faire descendre le taux -de ces 
années en dessous de la moyenne. 

Il n 'est a·onc pas éton~ant qu'à la fin de la guerre, pendant 
laquelle aucun dragage ne fut effectué clans l'Escaut, l'on 
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retrouva le fleuve dans une situation excellente; il se main. 
tint dans les mêmes conditions jusq\~'en 1922 environ. 

.Nous devons cependant reco:imaître que, pendant la guerre,. 
deux factélfrs éminemment favorables au bon maintien du 
fleuve ont collaboré au même résultat : il y eut l'absen.ce de· 
tout navire le long des murs du quai d'Anvers, circonstance 
dont nous avons déjà relevé l'heureuse influence, et ensuite le 
degré de pureté, des eaux d'amont, résultant de l'arrêt complet 
de presque toutes les usines contaminant normalement ce débit. 
Au sujet de ce dernier point nous pouvons notamment signaler 
ce qui suit : l'Escaut dans la traverse de Gand et en amont, 
est en temps normal, un . véritable égou~ à ciel ouvert dans 
tequel aucun poisson ne peut impunément s'aventurer, saU:f en 
temps de crue; .dès le commenceine~t de 1915 les eaux devinrent 
Claires, les poissons apparurent . et l'on pêcha dans le fleuve,. 
ce qui ne s'était plus vu de mémoire tl'l1omme. Il n'est évidem­
ment pas possible de déterminer l'importance relative de ces 
deux facteurs de guerre vis-à-vis de la cause générale qui a 
agi pendant toute la période lrnmide. . 

3° La sécheresse extraordinaire de 1921. -- ' Cette sécheresse 
qui avait déjà débuté à la fin de l'année précédente, constitua 
un phénomène météorologique absolument extraordinaire. 
L'eau tombée ne s'éleva guère à plus de la moitié de la normale 
ce qui constitua un minimum absolu enregîstré jusqu'à, pré­
sent. L~s cuba.tures eiJ jaugeages effectués dans le bassin de 
l'Escaut Maritime indiquèrent des débits presque nuls, ùe 
sorte que l'on peut dire que pendant plusieurs mois, le débit 
d'amont fut supprimé. 

On ne peut guère contester que <les <lépôts anormaux se 
sont produits dans la partie a:ri10nt, du fleuve notamment dans· 
la Durme, sur les rives, schorres, etc. 

Dans la partie a:val , à Bath, par exemple, le schaa.r du Nord 
a littéralement nettoyé devant lui la partJie du lit où s'étendent 
d'habitude les bancs dénommés << Mid<lelplaat )) dont les pro­
duits doivent s'être fixés plus en a.mont dans le fleuve. 

4° Le retour à la situation normale après la sécheresse. -
Dès 1922, des dragages excessivement importants durent être 
effectués dans le fleuve au droit des seuils de la partie s'éten­
dant entre Anvers et Bath, et même au clelù; un balayage gé­
néral des dépôts avait co~mencé dans ht partie amont, très 
~isible notamment a-u ùroit des embarcadères, et dont les pro-
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duits allèrent 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. . 
Outre les phénomènes d'ordre principal que nous venons 

d'exposer résultant des variations du débit d'amont, il se pro­
duit encore aes actions secondaires qui en certains endroits 
peuvent toutefois déterminer le déclenchement de perturba­
tiôlls graves dans le fond du fleuve. Ainsi, quand le jusant, 
après une période de sécheresse, augmente d'intensité, il trouve 
à certaines heures dans la région moyenne du fleuve, un pas­
sage plus facile par les fausses passes aboutissant aux schaars 
que par les zônes des seuils encore encomhr~s de dépô~s; dans 
la région où les scha.ars sont plus ou moms paralleles aux 
passes voisines, ce phénomène est peu important et en tout cas 
secondaire. Il n'en est plus de même à Bath où, par suite de 
la brisure que présente la forme générale du lit, le schaar dit 
« du Nord )) est presque perpendkulaire à la passe principale. 

Nous examinerons succinctement dans le paragraphe suivant 
les perturbations profondes que subit périodiquement la passe 
navigable du fleuve dans cette région. 

VIII. - Le seuil de Bath. 

Dans l'extrémité aval de la mouille de Saef~~gen, qui dé-: 

bouche dans le creux de la passe de Bath, se produit de temps 
en temps un relèvement brusque et très sensible du fond, qui 
constitue ce qü'on appelle le seuil de Bath; il occasionne de 
graves inconvénients pour la navigation et nécessite des dra­
gages excessivement onéreux. Il est à. remarquer en outre, que 
la passe de Saeftingen, à l'extrémité de laquelle se produit ce. 
seuil, est un élément presque rectiligne du fleuve qui présente 
même à certains moments un point d'inflexion; cette anomalie 
est dt1e à la brisure que présente la forme générale du fleuve 
en cet endroit. La passe en question constitue la mouille de 
raccordement entre la dernière passe de l'Escaut occidental, 
celle de Bath, et la première passe de l'Escaut en amont-, 
celle de Sailtvliet. 

Alors que sur les seuils plus en amont du fleuve, ie bras -· 
siag~ varie à peine de 1 à 2 mètres, sur le seuil de Bath, il 
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peut y avoir des variations de profondeur atteignant presque -
4 mètres et cela dans l'espace_ de quelques mois. 
· Le seuil de Bath a été signalé pour la première fois, à notre 

connaissance, en 1858, puis en 1866, où la profondeur à marée 
basse se réduisit à 4m.30, et ensuite en 1885,. 1905, 1913, 1919 
et 1923. 

Voici quel est le processus de la formation de ce seuÙ : 
quand, après une sécheresse, le jusant reprend brus_quement 
une plus grande intensité, il s'échappe en partie, et même 
totalement à certaines heures de la marée, par le goulet que 
le flot venant du schaar du Nord a pratiqué dans la région des 
bancs du Middelplaat. Ce jusant, ainsi brusquement dévié 
vers l'ouest 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 très 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 à disparaitre naturellement dès que le goulet 
€ntre 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 où il va se 
confondre avec la passe de Bath ; le seuil dans ce cas est dè 
nature -à compromettre la navigation et doit être fortement 
eombattu par des dragages (1). 

Il se produit eri outre, en vertu de la loi générale déjà indi­
quée, un déplacement de la passe navigable au droit du seuil 
de l'amont vers l'aval, autant que le permet la dénudation: du · 
talus nord-est du banc de . Saeftingen; la passe peut littérale­
ment sauter à un certain moment de son ancien emplaêement 
yers le nouveau, mettant en mouvement de grandes quantités 
de matières qui -vont alors prov-0-quer le relèvement du seuil le 
plus proche en -aval, dit de Valkenisse. , 

(f) Pour la .comparaison des documents hydrographiques de cette région il 
~onvient de signaler que le goulet de Saeftin.gen n'est dénommé ainsi que 
quand il a une certaine importance, vers le milieu de sQn parcours; le banc 
q_ui le délimite au Nord est désigné sous le même nom, tandis que relui qui 
le limite vers_ le Sud ~ans _la dernière moitié de son cycie est dénommé 
<i Middelplaat ». Dès qu'un nouveau goulet est désigné sons le nom ie Saeftingen 
après disparition du précédent, le Middelplaat devient banc de Saeftingen et 

~insi de suite. 
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Les seuils de Bath se sont produits invariablement apr_ès une 
période de sécheresse, à savoir celles de 1857, 1864, 1883, 1904, 
1911 et 1921. La perturba.tion de. 1919 ne put arriver à ,s-on 
entier développement parce que la sécheresse de 1918,. qui lia 
précédée, ne fut que relative vis-à-vis des hauteurs anormales 
de pluie enregistrées en 1916 et en 1919; elle ne nécessita au-

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

ment fut en rapport avec l'intensité extraordinaire de la per­
turbation dans le débit d'amont, en 1921, furent des sables de 
diver.ses grosseurs et des petits blocs de tourbe à peine roulés; 
ces blocs sont donc arrachés de la rive à peu de distance, et iL 
convient de rechercher leur origine. 

De l'ancien fort Fréderic jusqu'à Bath, il n'y a pas de~ 
tourbe sur la rive droite de l'Escaut, par suite du déplacement 
du fleuve de l'Est vers l'Ouest depuis le creusement de l'Escaut 
occidental; dans toute la région labourée par le goulet de Saef~ 
tingen, c'est-à-dire au droit du banc de r2 nom et du ·Midùel-­
plaat, la tourbe a disparu depuis longtemps. En aval de Bath~ 
sur la rive droite Fexistencè de la tourbe est peu probable, 
mais les blocs qui y seraient éventuellement arra0hés ne peu-~ 
vent venir se déposer dans le seuil puisqu'ils seraient naturel­
lement conduits vers l' Appelzak qui constitue un cul-de-sac 
pour ces matériaux. L'origine des blocs ne peut donc être que 
la rive gauche au droit de la terre submergee de Saeftingen, 
qui recule constamment vers les terres pa.r 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 attaqu-ée -par les courants de fiot et les produits d'érosion 
vont se déposer en grande .partie dans la région du seuil de -
Santvliet. La rive Est de cette rnêmé terre à proximité de la 
petite île de Saeftingen est attaquée au contraire par les cou­
rants de jusant quand, après une sécheresse qui a redressé 
l'extrémité aval de la mouille du Frédéric, ces courants 
viennent frapper cette rive sous un angle assez sensible ; les 
blocs ainsi arrachés vont s..e déposer directement en aval du 
goulet de Saeftingen, au droit du seuil de Bath, à. certaine~ 
heures complètement abandonné par le courant de jusant; ell: 
outre; quand le jusant augmen-te d'intensité. il déblaye la ré-· 
gion du seuil de Santvliet en allongeant l'extrémité a;al de l~ 
mouille du Frédéric, et une par~ie des blocs de tourbe qui se 

·' 
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. trouvaient déposés dans cette région peut également être re­
prise par les courants et déposée à nouveau au droit 'du seuil 
de Bath. 

Si l'on tient compte maintenant du fait que le relèvement 
'du seuil de Valkenisse suit chaque fois celui de Bath et coïn­
Cide avec le moment où la pa.sse au droit de ce dernier seuil 
« saute )) de l'amont vers l'aval, Fon peut caractériser comm . e 
.smt le cycle des transports qui s'effectuent dans cette région : 

1° Point de départ des matériaux : Schaar du Nord et -région 
1)lus en avail, par circonstances d'aval prépondérantes; le 
dépôt s'effectue immédiatement dans la région du seuil de Sant­
yliet. 

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

3° Deuxième reprise en ce dernier endroit lorsque le goulet 
de Saeftingen entre en régression et dépôt dans la région de 
~ alkenisse. 

4° Troisième reprise et rentrée dans le cycle. 
I .. es matériaux qui entrent dans ce cycle proviennent donc en 

partie de la rive gauche sur la terre de Saeftingen, le reste est 
introduit par l'amont et par l'aval; une grande partie des ma­
tériaux va engraisser la rive droite, et des transports vers l'aval 
ou l'amont peuvent évidemment se produire lors de certaines 
Circonstances. 

IX. - La prevision des modifications temporaires du fond. 

L'importance primordiale de cette prévision saute aux yeu~. 
Si, comme nous l'avons affirmé, les modifications du fond du 
fleuve donnant lieu à d'importants draga.ges, sont provoquées . 
par des variations dans les circonsta.nces 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; l'on pourra même dans 
certains cas atteindre la cause même du mal et aller prendre 
dans les zônes de dépôt du fleuve les matériaux qui sinon iraient 
provoquer le relèvement des seuils. 

Aussi loin que remontent les observations, l'on voit toujours 
la formation du seuil de Bath précédée, à un ou à deux ans 
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d'intervalle, d'une sécher~sse prononcée. Celle-ci, il est vrai, 
peut n'être que relative, c'est-à-dire que la quantité d'eau 
tombée peut être supérieure à la normale comme il est arrivé 
-en 1918; l'on se trouvait alors à la fin d'une longue période 
d'humidité intense qui avait balayé le fleuve jusqu'à l'estuaire 
et encombré ce dernier de ses dépôts ; ces circonstances expli­
quent la rapidité avec laquelle se forma le seuil en 1919 et le 
peu d'ampleur avec laquelle il se manifesta. 

Nous avons montré que la formation de ce seuil est provo­
·quée par l'intermédiaire du « goulet de Saeftingen )). qui ab­
sorbe à certaines heures, lors du déblayage consécutif à une 
sécheresse, tout le débit de jusant; ce goulet peut jouer un 
gra.nd rôle dans la prévision des modifications au droit de ce 
seuil, et il est nécessaire dans ce but de préciser quelque peu 
le cycle· qu'il parcourt. 

Ce goulet se forme au Nord-Est de l'île de Saeftingen à l'en­
droit où les courants de flot sortant du schaar du Nord vont 
rejoindre la passe navigable; cette formation semble due à, des 
circonstances d'aval momentanément prépondérantes. Le gou­
let se déplace ensuite vers le Nord en se creusant, pour aller 
se confofülre au bout de quelques années, quatre à, cinq 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 à Bath. Dans le cas contraire 
le goulet s'éteint en cours de ro-û.te; celui, par exemple, corres­
pondant au seuil de 1919 n'a pas atteint la passe de Bath et 
est mort « sur place )) à1 proximité, vers 1920-1921, par suite de 
l'affaiblissement des courants <le jusant provoqué par la sé­
clieresse. 

L'histoire des goulets de Saeftingen (lepüis 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 
naissance d'un nouveau goulet qui s'est éteint en cours de 
route, en 1910, faute de jusant suffisamment fort dans cet 
intervalle; un nouveau goulet naît en 1909 et se trouvait en 
1914 vers l'extrémité de sa course 7 il correspond au seuil de 
1913; la sééheresse relative de 1913 favorise la naissance d'un 
goulet dont il n'est pas possible de suivre l'é_yolution au delà 
de 1914; en 1919 l'on retrouve un goulet à la même place qu'oc­
cnprtiit en 1914 celui né en 1913, ce n'est évidemment plus le 
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même, et ce nouveau goulet va mourir sur place après avoir 
provoqué le seuil de 1919; dès 1920, le goulet qui va permettre 
.la îormation du seuil de 1923 existe. 
. - On peut _ conclure de ce développement que l'étude appro­
fondie de la marche des «goulets de Saeftingen », jointe à 
l'observation des hauteurs d'eau recueillies, peut conduire à 
la prévision des· é~~nements dans cette région; il convient d'y 
ajouter l'observation de la région du schaar de Waarde et de 
éelle du schaar du Nord qui se bouchent par période humide 
et se nettoyent lors des sécheresses. 

Enfin, il y a lieu de signaler que le relèvement du seuil de 
Valkenisse coïncide avec la dernière période du seuil de Bath 
au moment où le goulet de Saeftingen entre en régression, et 
où 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 observations 
hydrographiques répétées et des renseignements météorolo­
giques complets et détaillés forment donc les bases de la pré­
vision des modifications du fond. 

En ce qui concerne les hauteurs de pluie, nous nous sommes 
·basés uniquement sür les hauteurs totales annuelles enregis­
. trées à Uccle; il est évident que pour l'application rigoureuse 
des méthodes que nous préconisons, il faudrait faire choix de 
divers postes d'observation dans le bassin de l'Escaut, et affec­

-ter de plus aux hauteurs d'eau recueillies pendant la saison 
d'été et d'hiver des coefficients de réduction judicieusement 
r:hoisis, tenant compte de la quantité réelle d'eau qu_i arrive à, 

· la rivière. L'étude approfondie que nous avons faite des cours 
d'eau dénommés Schijns dont il a déjà été q1iestion ci-dessus_, 
nous a perrilis de calculer pour ces cours d·'eau les coefficients 
de rendement des terrains, c'est-à-dire les rapports entre les 
qùantités d'eau évacuées pendant les crues et les volumes d'eau 
de pluie tombée sur le bassin hydrographique. 

Ces coefficients sont, polir une crue ordinaire d'hiver : 0.5, 
polir une crue d'hiver plus faible 0.3, pour une crue ordinaire 
d'été · 0.4; pour une crue extraordinaire le coefficient approche 
évidemment de l'unité, tandis que pour la majeure partie des 
prédpitations, il est de beaucoup inférieur aux chiffres que 

·nous avons trouvés. En l'absence de données suffisantes polir 
établir les coefficients ûe réduction, l'on pourrait ' se contenter 
d'ajouter au total des ha,uteurs de pluies enregistrées pendant 
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les six mois d'hiver, celui des hauteurs de la saison chaude 
affecté -d'un coefficient de correction; celui-ci pourrait être pris 
égal à 4/5 étant donnés les coefficients de rendement trouvés 
pour les crues ordinaires d'été et <l'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 rivière, nous estimons qu'il 
faudrait encore réduire ces quantités d'environ 75 p. c. 

x. - Les travaux d'entretien et d'·amélioration. 

En attendant que des recherches systématiques dans les dif- ' 
férents domaines que nous avons signalés, · puissent venir four­
nir des bases certaines quant aux règles à suivre pour les 
trava~x d'entretien et d'amélioration, il est possible d'émettre ( 
déjà quelques considérations générales en ce qui concerne ces 
travaux. 

Pour l'entretien des seuils de la partie moyenne du fleuve en: 
terrifofre belge, non sujets à des modifications importantes en 
plan et en hauteur, les méthodes actuelles ne semblent pas sus­
ceptihles cle beaucoup de modifications; l'on pourrait toute­
fois examiner s'il ne serait pas possible, avant que commence. 
Je déblayage du cours d'eau après une sécheresse, de ~~pter, 
en amont de la région des seuils, les matériaux transportés, 
de façon à tarir une source certaine de matéraiux pour le relè­
vement des seuils. Cette solution, qui augmenterait sans aucun: 
doute le cube total à draguer, aurait toutefois l'énorme avan­
tage de ne pas encombrer les passes navigables par le matériel 
de dragages, de rapprocher les endroits à draguer des lieux de 
dépôt et de permettre une utilisation permanente, moins inten­
sive 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 matériau_x 
de transport, il convient d'examiner s'il ne faudrait pas, à 
certaines époques, entamer des dragages dans la zone _ de . dé­
pôt du seuil de Santvliet, pour diminuer les possibi!ités qe 
relèvement des seuil_s en aval. On IÎe peut évidemment espérer 
pouvoir supprimer ainsi d'une façon complète les dragages 'à 
Bath et à' Valkenisse, mais il est probal>le que le phénomène 
du déplacement brusque de la passe devant Bath, avec t ,ou_s 
les inconvénients -·qui en résultent, notamment le relèvement 
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rapide du seuil de Valkenisse pourraient être grandement 
atténués. 
. I~e problè~~ ,de l'e.ntr~tien du fleuye clans cette région. est 
mtimement he a celm de l'amélioration, et l'on ne peut son 
" t- · , , , . . ger 
a no re avis, a s opposer a la formatrnn des semls en barrant 
des schaars et des fausses passes, et en cherchant à fixer des 
bancs; ces tentatives seraient destinées à, sombrer au gra d 
d , . ' Il 

etr1ment des finances publiques et de la navigation s 't 
' 11 . . ' 01 qu e es entraveraient l'évolution naturelle du fleuve, soit 

,qu'elles seraient de nature à provoquer un changement brusque 
dans la forme génél~ale du lit du fleuve en cet endroit. Les tra­
vaux à effectuer éventuellement dans cette région doivent ten­
dre uniquement à hâter la rectification naturelle du fleuve 
qui s'accomplit en cet endroit; des endiguements intensifs su~ 
la rive _droite entre ~a.ntvliet et Bath nous semblent le plus 
à conseiller. · 

L'amélioration générale du fleuve doit tendre évidemment 
~' ntili~er :l'une façon plus complète sa puissance hydraulique; 
elle c101t viser dans ce but à la suppression des ·obstacles et des 
irrégularités qU:e nous avons signalés dans la région moyenne 
du cours d'eau. 

A ce point de vue les observations marégraphiques viennent 
corrobor~r d'une façon décisive notre thèse. En effet, quand . 
on examme le plan n° 21 joint à la « Note)) sur les étales de 
c~urant dans l'onde-marée, etc., par Léon van Brabandt, ingé­
meur des Ponts et Chaussées, Annales des Travauœ Publics de 
Belgique} avril 1908, l'on constate : 

l° Dans les courbes de jusant, un élément à, forte pente da~s 
les profils instantanés entre Hemixem 'et l'embouchure du 
Rupel, à tous les stades de la marée; cette forte pente est due 
à l'insuffisance relative du lit dans cette section, vis-à-vis dn 
_bassin d'eminagasinernent de la marée que constitue la partie 
du lit situé en amont, et à l'aîflux des eaux du Rupel. 
· 2° Un deuxième élément à pente assez forte en aval d'Anvers 

faisant suite à un éJément presque horizontal en amont, dans 
les même courbes, le plus accentué vers la mi-marée dû aux 
't ' e ranglements devant et en aval d'Anvers. 
~0 ~ans les courbes de flot nn élément horizontal, passant 

meme a la contre-pente vers la marée-haute entre Bath et An-
' vers, dû aux irrégularités du fleuve que nous avons signalées 

dans cette section. 
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4
o Un deuxième élément presque horizontal, dans les mêmes 

, rbes depuis la marée basse jusque vers la mi-marée, entre 
cou ' . . 1 lû ' l'. ff. d ·
1
, bouchure du Rupel et Thie rode, c a msu isance u em . . rt mineur de l'Escaut et de la Durme en amont, à cause no-

.:amment des rétrécissements et des boucles néolithiques que 

Îi.ous avons décrits. 
· outre la suppression des entraves au passage des courants, 
il faudra permettre à la marée d'exercer son action dans un: 
champ plus étendu én amont de la région améliorée. 
· · Nous ne croyons pas cependant, à la possibilité pratique de 
transformer un cours d'eau à pente en rivière à marée, au delà 
de la zone où la cote du terrain du lit majeur atteint celle de 
la marée haute; pour le bassin de l'Escaut, ·seules les Nèthes 
semblent se prêter à, une extension assez considérable de 1'~­
tion de la marée; si un jour l'on se résout à agir dans ce sens, 
il conviendra d'établir le long des rives de ces rivières des 
espaces libres considérables destinés à servir d'empla.cements 
pour les terres de schorre, de façon à arrêter la venue des sa­
bles du massif central de la Campine et d'empêcher leur inva­
sion dans le Rupel amélioré; la limite de l'eau douce, actuel­
lement Rupelmonde en temps normal, devrait dans ce but pou-: 
voir être reculée fortement, par exemple jusque près · de Lierre. 
La fixation parfaite de ces sables sera toutefois un problème 
'difficile à résoudre, à cause de la nature des eaux du bassin 
des Nètb.es. 

Hasselt,_ mars 1926. 
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