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PREMIERE PARTIE.

DESCRIPTION HYDROGRAPHIQUE

DE

L'ESCAUT INFERIEUR.

INTRODUCTION.

M. Stessels, dans son travail : « Description hydrographique de 'Escaut »,
mentionne a\?ec raison, le peu de documents que nous possedons sur le fleuve.
Il est bien vrai qu'a part la carte de Beautemps-Beaupré qui date du commen-
cement de ce siécle, et qui offre un travail complet de la partie comprise entre
Flessingue et Anve1s, il y a pénurie de plans de valeur telle, qu’il soit possible
d’asseoir avec certitude, une opinion sur la voie a suivre pour améliorer le cours
de la riviére.

Les cartes de Vandewijngaerde et Dedecker, datant de 1826 et 1830, sont
absolument incomplétes et Kummel, plus tard (4 855 et 1856) ne fit que repro-
duire, a fort peu de chose prés, ce que ses devanciers avaient fait.

Antérieurement a 1800, nous ne trouvons aucun éclaircissement sur la situa-
tion du fleuve, sauf dans les chroniques Zélandaises de Smallegange, ol sont
consignées quelques instructions pour les pratiques de la riviére.

(est focheux; car une appréciation motivée du régime d’un cours d’eau,
dépend de la quantité de renseignements de toute espéce embrassant la plus
grande période possible et espacés d’une fagon réguliére. Pour fixer, en effet, le
régime moyen d’une riviére, régime résultant des diverses situations qu’a pré-
sentées le fleuve pendant un temps convenablement long, il ne faut pas, a notre
avis, seulement multiplicité de lumiéres, mais encore le moins possible de
lacunes entre les époques oti les données ont été recueillies.
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L’histoire d’un fleuve est comme ses congénéres dans un autre ordre d’idées :
elle s’arrange mal des solutions de continuité au grand préjudice de Penseigne-
ment ¢u’on pourrait en extraire. Et pour 1'étude d’un fleave aussi important
que I’Escaut, il faut nécessairement des traditions hydrographiques étendues
pour pouvoir se prononcer strement, quand I'éventualité se présentera, sur la
valeur des travaux en projet, afiu de ne pas risquer de courir au devant de
déceptions trés cofiteuses si pas irremédiables.

La science de hydraulique n’est ici, ot tout est imprévu, que d’un faible
secours pour I'ingénieur. Le cas est peu assimilable aux exemples tirés de cette
science, qui ne peut du reste tenir compte des nombreuses circonstances varia-
bles différentes dont dépend le régime d’un fleuve; circonstances dont la varia-
bilité capricieuse est impossible & exprimer dans une formule qui serait la
traduction mathématique d’une loi générale.

Il serait dangereux également de s’appuyer sur ce qui a été fait ailleurs ou
d’opérer un rapprochement entre I’Escaut et d’autres riviéres paraissant étre
dans les mémes conditions, en vue de travaux a y exécuter, pour conclure égale-
ment; car chaque fleuve a son tempérament et exige une étude spéciale quand
on se propose de remédier aux inconvénients de son cours.

Nous sommes donc dans Pobligation de sauter un espace de soixante ans et
nous arrivons aux travaux de M. Stessels qui, chargé en 1862 par M. Rogier,
minisire des Affaires Etrangéres, de faire 'hydrographie de I’Escaat, termina le
travail du Rupel a Waarde.

M. Blommendal, & 'époque a peu prés contemporaine de la précédente, fut
chargé par son gouvernement de sonder la riviére. Il leva, en conséquence, le
plan de I’Escaut de Flessingue & Doel.

Dans le travail de comparaison auquel nous nous sommes livré, nous avons
fait usage de cette carte pour la partie Flessingue-Bath.

Des documents plus récents fournis par M. le directeur Petit et qui s’étendent
sur toute la partie maritime du fleuve, ainsi que la carte hollandaise de 1891
exécutée par M. de Jong, nous permettront d’établir les modifications survenues
dans le régime de la riviére, le cas échéant, pendant & peu prés un siécle; en
tenant compte bien entendu de la lacune regrettable séparant les époques Beau-
temps-Beaupré et Stessels.

CHAPITRE PREMIER.
Du régime.

La connaissance du régime d’un fleuve est indispensable pour se risquer dans
I'exécution de travaux en vue de son amélioration. Ce régime est fonction du
débit qui, lui-méme, reléve de deux facteurs : la section et la vitesse des cou-
rants qui sillonnent le cours d’eau.
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La liaison qui existe entre eux est trés intime et pour un débit constant I'un
ne peut varier que si autre varie dans une proportion inverse. La section dimi-
nuant, le courant se précipite; le contraire a lieu si la section augmente. Ou la
vitesse de l’écoulement sera maximum, on se trouvera dans de bonnes condi-
tions pour obtenir des affouillements du lit si la nature des roches le composant
les permet, sinon 1l se produira un surélévement de I'axe hydraulique. Dans les .
endroits ou cette vitesse diminue, on pourra obtenir des atterrissements. Indi-
rectement donc, le régime est sous la dépendance de Vespéce de terrain dont le
lit est formé.

Cette déduction nous améne a étudier le lit, non seulement au point de vae
géométrique, mais encore au point de vue géologique.

L’étude du débit entraine forcément en outre celle des courants, donc de la
marée dont ils sont I’émanation.

Cette définition du régime tracera notre programme : 1° étude du lit aux deux
points de vue précités; 2° étude des courants et de la marée dans 1’Escaut.

g T.

Etude du lit. — Nature des fonds. Formation du lit.

M. Belpaire, dans son intéressant ouvrage intitulé « La plaine maritime »,
donne la composition des terrains qui la forment et les limites méme trés exactes
de cette plaine. A

Elle est formée d’un sable fossilifére, lit de Vancienne mer du Nord avant
'existence du Pas de Calais, d’argile et de tourbe formées a la suite de 'union
de la Manche et de cette mer et d’une seconde couche de sable : derniers témoins
des incursions des eaux en terre ferme.

Le lit de I’Escaut doit naturellement se composer de ces mémes roches et des
détritus apportés par les courants, soit de la mer, soit de la partie supérieure de
son cours, avec formation nouvelle de limon vaseux a cause du remaniement des
fonds causé par les eaux.

Dans le cours de nos travaux hydrographiques, M. le directeur Petit a exécuté
d’assez nombreux dragages tant dans les profondeurs que sur les bancs. L ne
se sont pas seulement borndes ses investigations, qui s'étendirent sur la contrée
riveraine afin d’établir ’homogénéité du terrain sous-aquatique et de la contrée
que le fleuve arrosait. La mort malheureusement ’a surpris dans cette intéres-
sante comparaison qu’iln’a pu qu’ébaucher et que nous nous proposons d’achever
plus tard.

La géologie sous-marine est peu connue; on peut en dire autant de celle des
fleuves, aussi n’avons-nous pas la prétention de définir celle de I'Escaut, mais
d’indiquer uniquement le résultat des quelques dragages que nous avons
exécutés.

Le 9 juin 1892, on fait 417 dragages depuis le fort de Sainte-Marie jusqu’a
Bath.
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La drague rapporte du sable blanc oa de argile, ou un mélange des deux
dans diflérentes proportions. ‘

D’une maniére générale, il semble que jusqu’a 7 méires de profondeur, on ne
trouve que de Pargile mélée de sable. De 8 a 13 métres nous rencontrons du
sable partout, lequel est parfois fossilifére. L'argile n’est recueillie qu’aux pro-
fondeurs de 13 a 16 métres, mais toujours mélangée de sable ancien. Dans les
profondeurs plus considérables la drague n’a rapporté que du sable fossilifére.
Les bancs, a la surface du moins, sont de sable blanc fin trés peu fossilifére ou
pas du tout.

Les estrans sont formés de vase argilo-sableuse qui se différencie par les pro-
portions du mélange de ces deux roches. Sur la barre séparant les deux fosses
du Kruisschans et de la Perle, la drague a rapporté du sable blanc sans
coquilles.

Voila la caractéristique du lit depuis Austraweel jusqu’a Bath.

Le 45 juin de la méme année, étant an moulllage entre le banc de Kapelle et
la rive droite sur 10 métres de profondeur & mer basse, on a recueilli de argile
mélée de sable moderne.

Un dragage fait 4 la pointe aval de ce banc, sur 13 métres de profondeur, nous
rapporte du sable blanc coquillier recouvrant une couche d’argile. Un deuxiéme
dragage sur 10 métres d’eau nous rapporte du sable coquillier moderne.

Le 17 aotit nous effectuons des dragages de Welsoorden a Borsselen, dans les
passes et sur les bancs. Les grands fonds sont toujours formés de sable blanc ou
grisitre mais mélangé d’une plus grande quantité de coquilles mortes et méme
parfois vivantes. Les bancs nous donnent des sables blancs, les petites passes
entre les bancs d’Ossenisse se signalent par des fonds vaseux.

Le 13 aott de la méme année, nous draguons a 'embouchure et nous sommes
convaincus de la constance de la loi signalée ci-dessus.

Les dragages exécutés sur le Staart nous donnent du sable a la surface, mais ce
sable devient argileux quand on sonde a 1 métre de profondeur.

Deux anciens plans des pays inondés et du littoral des Flandres datant
de 1300 et de 1575, nous donnent l'aspect de la contrée et de ’Escaut occidental
a cette époque. Ci-joint une reproduction de ces plans. (Pl. 1 et 2.)

Dans ces deux siécles, 'Escaut s’est donc considérablement élargi et 'aspect
de la cote a éprouvé de grands changements. Les eaux envahissent les terres,
creusent le lit ancien, ’approfondissent et I'élargissent constamment. Jusqu’au
moment ot la section du lit fut devenue suffisante pour le volume des eaux
épanchées a chaque marée, des modifications continuelles ont dt avoir lieu dans
cette section, car si d’une part l'eau prend la forme de l'enveloppe qui la
contient, d’autre part, il ne faut pas oublier que le lit est le résultat de la force
vive qu elle posséde et de la pression qu’elle peut exercer sur les parois et contre
le fond de cette enveloppe.

Les effets prodults en raison de ces deux causes devaient éfre considérables
sur des terrains si attaquables.

Dans le principe, & chaque marée, les eaux devaient inonder les terres basses
riveraines, créant nombre de criques, de sillons, etc., criques et sillons entre-
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tenus par les courants de retour, qui eux, de leur c6té, venaient chargés de
détritus, se décanter sur les rives plates pour les nourrir.

De véritables plages furent crédes ainsi, s’inclinant vers le fleuve. Plus tard,
les parties hautes de ces gréves, se changérent en schorres qui ne furent plus
inondés qu’en temps de marées exceptionnelles. Les lits majeur et mineur du
fleuve existérent dés lors. Les endiguements vinrent ensuite pour rendre plus
efficace et plus permanente la protection du littoral. Les hommes suivirent ainsi
I'exemple de la nature, en corrigeant toutefois ce qu’il y avait de défectueux
dans son travail.

L’épanouissement des eaux fut, de cette facon, limité; le lit se régularisa et
s'approfondit, I'Escaut eut son régime. Quelques cataclysmes se produisirent
dans la suite en certains endroits et dont il faut rechercher la cause dans une
mauvaise disposition des digues, car on n’eut souvent en vue dans leur érection,
que de soustraire le plus possible de terrains inondables aux envahissements des
eaux. Ce sont la accidents locaux qui ne font en rien préjuger de l'invariabilité
du régime. Et ici, en n’accordant pas & Pexpression son sens restrictif, nous
sommes tentés d’avancer que désormais les eaux se sont tracé un cours qui dans
ses grandes lignes changera peu.

Certainement des bancs, derniers vestiges des terrains inondés, se sont déplacés
dans une certaine mesure, ont augmenté de superficie et de volume peut-étre,
des gréves se sont nourries ou appauvries, des chenaux se sont créés & travers
des bancs comme il y a peu d’années par le travers de Terneuzen, mais le
caractére général du fleuve est resté constant. Et ¢’est ici encore que le manque
de renseignements se fait sentir, pour fixer invariablement la cause de ces
transformations toutes particuliéres.

§ 1I.
Aspect du fleuve.

Tel qu’il est aujourd’hui, ’Escaut se caractérise par l’absence de barre a son
embouchure, son vaste systéme de bancs, ses passes, ses schaars, certains évase-
ments de son lit, grands réservoirs se remplissant & mer haute et constituant de
vastes bassins de chasse trés avantageux peut-étre aux passes d’aval. Nous
émettons icl un doute sur I'efficacité de ces réservoirs, car & vrai dire, leur role
n’a jamais été bien défini. S’ils emmagasinent beaucoup d’eau qui, s’écoulant a
mer descendante, peut agir sur les fonds d’aval, s’ils offrent aux matiéres en
suspension un endroit favorable ou elles peuvent se déposer, ils raccourcissent
peut-étre le gagnant de 'onde-marée dans la partie amont et abaissent la hauteur
de l'intumescence qui sans eux serait plus considérable.

Or, I'Escaut vit surtout de 'importance du volume d’eau de mer qui y entre,
et il est profitable que celui-ci soit transporté le plus loin possible de son embou-
chure et dans des limites les plus grandes.
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La salure des eaux du bhas-Escaut nous fortifiera dans cette idée. I'Escaut
n’est donc pas barré a son embouchure et il n’est pas hors de propos ici de
définir ce qu’on entend par cette derniére expression. M. Comoy, dans sa
théorie des ondes, limite ’embouchure d’un fleuve a la section qui en sépare les
rives de celles de la mer, section déterminée, ajoute-t-il, par la disposition topo-
graphique des lieux.

Nous nous rallions & cette définition en vertu de laquelle donc la section pour
I'Escaut serait celle suivant la ligne Flessingue-Groede a peu prés. Immédiate-
ment en amont, la riviére s'élargit, atteint un maximum de largeur de
6800 métres & basse mer, alors qu’elle n’est que de £100 métres & 'embouchure.
Cette largeur redevient 5400 métres & la pointe de Borsselen. Cette disposition
crée donc un réservoir éminemment propice aux dépots, va épanouissement de
la vague-marée qui en résulte. Aussi y rencontrons-nous nombre de bancs. Elle
serait heureuse peut-éire & un autre point de vue, car ne pourrait-on pas y voir
la cause de I'absence d’atterrissement & "embouchure, vu la précipitation du
courant dans cette section relativement rétrécie. Les apports du jusant entrainés
en mer, se méleraient aux alluvions marines dont ils subiraient la destinée. Tls
viendraient se déposer & l'abri d’une tranquillité relative et momentanément,
dans les chenaux séparant les plateaux de ’estuaire, ou nourrir ceux-ci.

Les banes qui encombrent I’Escaut inférieur ne sont pas dus, nous semble-t-il,
aux seules dépositions successives, mais une attestation de I'existence passée en
ces endroits de la terre ferme. I’emplacement de ces plateaux en plein courant,
leur orientation, le peu de changements apportés dans leur superficie depuis un
siecle, nous font pencher vers cette maniére de voir.

Des sondages géologiques exécutés a différentes profondeurs sur ces parties
asséchantes élucideraient ce point & notre satisfaction probablement.

Nous constatons ainsi jusqu’a Bath différents bassins limités en amont et en
aval par des sections minima. Ils sont tous caractérisés par de nombreux bancs,
le peu de largeur des passes navigables comparativement aux sections entiéres
du fleuve, par des fosses trés profondes séparées par des relévements de fond
assez accusés parfois pour constituer de véritables génes 4 la navigation, par
nombre de chenaux secondaires impropres a livrer passage aux navires de
mer.

Le tracé sinusoidal de la riviére autant que le caractére précité de son lit, la
rapprochent peu du cours d’eau théorique qui réguliérement irait en se rétrécis-
sant, offrant ainsi une forme conoide trés avantageuse pour la propagation de
P’onde-marée et la création des courants qui en naitraient.

Nota. — « 8’1l était bien avéré pour I’Escaut inférieur que les bancs se
découvrent de P’amont vers Paval, ces évasements alternatifs seraient treés
préjudiciables, car on perdrait 'immense avantage résultant de la nécessité pour
un grand volume d’eau de s’écouler a la mer par des passes relativement éiroites.
Clest un point sur lequel nous serons prochainement fixés. »
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Passes, chenaux, schaars.

11 résulte donc de ce que nous venons de dire, que I'Escaut ne diminue pas
progressivement en largeur de P'aval vers 'amont. Il n’affecte aucune forme
géométrique déterminée. ‘

L’espéce de terrain sur lequel le fleuve roule ses eaux, la fagon dont il se créa,
le tracé des digues qui partout n’est pas toujours heureux, aussi bien que les
bancs qui encombrent son cours, ont donné naissance a plusieurs vallées.

A Pépoque Beautemps-Beaupré, la vallée principale longeait la rive droite,
passait devant Borsselen a petite distance, s’infléchissant vers la rive gauche
(mais par une petite courbure), qu’elle suivait sous le nom de Passe de
Terneuzen. Une deuxiéme inflexion la rejetait vers la rive droite qu’elle arasait,
et & hauteur d’Hoedekenskerke, par un coude brusque, elle passait sous le nom
de Passe du milieu entre les bancs d’Ossenisse et de Kapelle. Elle ralliait la rive
droite dans la passe de VWaarde, contournait la pointe de Valkenisse, puis se
dirigeait vers Bath en ligne droite.

Les vallées secondaires étaient nombreuses : entre les Hoogplaten et la rive
gauche existait une passe dénommée « Entrée du canal de Gand », (qui ultérienre-
ment formera la passe d’Hoofdplaat. Elle se continuait dans le Braakman et
donnait aux navires par cette route accés au port de Gand probablement. Depuis
lors cette immense crique du Braakman fut endiguée & Philippine. Cette passe
fut toujours profonde.

La passe d’Ellewoutsdyck, véritable schaar, se terminait en amont par un
relévement du plafond du lit coté au minimum 2750. Un rameau s’y détachait a
la hauteur d’Ellewoutsdyck, passait entre le banc de Baarland et la rive et
finissait en cul-de sac & la pointe de ce nom, trés prononcée a cette époque. Il est
vral que par un trongon contournant cette pointe et accusant au minimum 650
dans le thalweg, on pouvait rejoindre la vallée principale.

Le long de la rive gauche, entre les bancs de Hulst et d’Ossenisse, courait une
autre vallée trés éiroite qui semble étre la continuation de la riviere de Hulst
encore existante a cette date.

Un dernier trongon existait, comme encore aujourd’hui du reste, entre la rive
droite et le banc de Kapelle.

Lia passe de VWWelsoorden ne constituait pas, ainsi que le Zuidergat, la passe
principale alors.

Enfin, parle travers de VVaarde se détachait un rameau dont 'orientation
était & peu prés SE. vrai. Il finissait sur de petits plateaux dont le brassiage était
de 2 a 3 métres. ®

Sous Blommendal, le tracé de la vallée principale est le méme, sauf a partir
d’Hansweert. La vallée principale, sous le nom de Zuidergat, rejoint les profon-
deurs de la rive gauche, ot elle prend le nom de Passe de VWelsoorden.




— 12 —

Les chenaux secondaires continuent a exister, mais avec des différences dans
les fonds. L’entrée du canal de Gand semble, vers son exirémité amont, plus
obstruée par les atterrissements : conséquence du barrage du Braakman peut-
étre.

La passe d’Everingen (passe de Baarland sous Beautemps-Beaupré) est balisée
et accuse au minimum dans le thalweg 24 a basse mer.

La passe d’Ellewoutsdyck s’est améliorée. Il n’existe plus de passage sérieux
le long de la rive gauche au sud des bancs d’Ossenisse. Cette derniére situation
reste invariable 4 fort peu de chose prés pendant de nombreuses années.
M. le directeur Petit indique sur sa carte de 1881, un méme tracé de la vallée
principale, sauf une courbure plus forte dans l'inflexion de ce tracé a la
hauteur de Borsselen. }

La passe d'Ellewoutsdyck qu’on balise & la suite de ses sondages, sert, con-
currernent avec la passe de Terneuzen, a la navigation.

Depuis 1889, ’'ancienne passe de Terneuzen, qui n’est plus maintenant qu’un
schaar & cause du relévement de la barre d’Hoedekenskerke sur laquelle il ne
reste plus que 38 d’eau a mer basse, fut remplacée par la passe du Margriet
creusée par les courants dans le banc de ce nom.

§ IV.
Barres.

Les atterrissements formés aux points d’inflexion des vallées, 1a ot les courants
coupent obliquement celles-ci, ne constituent précisément pas des barres. Dans
ces endroits, a cause probablement de ’orientation des courants et de celle de la
vallée, ceux-la sont moins violents et les détritus en suspension dans les eaux,
surtout les plus denses qui n’ont pu étre soustraits a la gravité que par suite
d’une vitesse convenable dans I'écoulement des eaux, viennent s’y déposer. .

Il n’y a pas & examiner ici la probabilité d’un soulévement du fond, ces atter-
rissements sont donc bien dus & la formation de dépéts. Gette formation n’est pas
continuelle, car un certain équilibre s’établit bient6t entre la vitesse des courants
et la section du fleuve, en cet endroit diminuée.

Il pourrait encore se faire cependant ue la nature du fond soit telle qu’il ne se
laisse pas corroder, du sable a gros grains par exemple, de ’argile trés tassée ou
mélangée de ce sable de fagon & former une roche convenablement dure pour ne
pas se laisser entamer par I'eau.

Beautemps-Beaupré, en amont de la pointe de Borsselen signale dans le
thalweg un minimum de 28 pieds ou 9705, au droit d’Hansweert un plateau de
22 pieds ou 7212. La cote de ces fonds sous Blommendal est de 128 et
6 meétres. ‘k

Un nouvel atterrissement s’est formé devant Hoedekenskerke, ot se rencontre
un petit plateau de 829 de profondeur. Si nous transportons sur la carte
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Beautemps-Beaupré ce point, nous trouvons un brassiage analogue dans le
voisinage du banc du milieun.

Mais ce qui ne constituait pas une géne sous Beautemps-Beaupré a cause de la
position de la vallée, devient un obstacle plus tard surtout a 'époque de M. Petit,
parce que la passe s’est oblitérée et que les navires doiven tnécessairement fran-
chir ce pomt L’'inconvénient de son existence disparait quand la vallée revient
a sa premiére position, comme 'indique la carte hollandaise de 1891. _

La carte de M. Petit relate respectivement aux endroits précités 11"k, 67 .
(578, 6=7). La barre d’Hoedekenskerke s’exhausse. La carte hollandaise nous
donne 105, 3=8 et : (527 et T7). L’exhaussement de la barre d'Hoedekenskerke
continue, le plateau du Zuidergat a peu varié, il y a plutét tendance a
amélioration.

§ V.
Thalwegs. — Tracés.

Nous avons réuni sur un méme plan les thalwegs Beautemps-Beaupré, Blom-
mendal et Petit. (Pl. 3 et 4.)

Le point d’origine du thalweg en remontant le fleuve se trouvait chez le
premier au milieu de la riviére. Il existait bien une petite passe courant le long
de la rive droite, mais elle formait I'enitréde du Sloe fermé seulement en 1871.
Elle érait complétement séparée du fleuve par la pointe asséchante du
Kallootplaat. Plus tard, le West et I’Oost Kalloot sont séparés du Kalloot. La
pointe de celui-ci fait place & de grandes profondeurs et les thalwegs sont
reportés le long de la berge.

Ils se confondent entre Flessingue et la rade de Rammekens. Ils se séparent
plus loin et viennent se recouper devant le Kallootplaat, & une distance de
1140 métres de 'accore de ce banc. A partir de ce point de jonction, tout en
conservant une direction presque uniforme, le thalweg Beautemps-Beaupré se
tient plus au large, les deux autres tendent & peu prés a se confondre jusqu’a un
second point d’intersection sur un brassiage de 11240 (extrémité aval du Spy-
kerplaat) (carte de M. Petit).

Le thalweg de Beautemps-Beaupré passe & 820 métres de Borsselen F, les

autres n’en sont distants que de 360 metres.

Jusqu’ici les thalwegs ont pris méme courbure que la rive droite, a 'excep-
tion de la partie tout a fait aval de celui de Beautemps-Beaupré. Les trois
thalwegs se séparent ensuite, celui de 1797 conserve a fort peu de chose prés sa
direction, coupe le Suikerplaat au tiers, passe au droit de Terneuzen 1 a une
distance de 1560 métres, affecte la courbure de la rive entre ce banc et le
Margrietplaat qu'il arase a une distance minimum de 50 métres a ’Ouest de la
bouée noire n" 10 (carte de M. Petit).

L’inflexion du thalvweg Blommendal est plus dessinée a partir du second
point de jonction, il suit I'accore de la passe actuelle (M. Petit), coupe par

2
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moitié un plateau sec, dont le relief est 040, se confond a peu prés avec la
courbe de 15 métres (M. Petit) en opérant quelques rentrées vers la courbe de
8 meétres, et rejoint le thalweg dans I’Est de la bouéde précitée sur un brassiage
de 21™1.

Quant & ce dernier thalweg, il gagne la passe de Terneuzen par un brusque
crochet, se dirige vers le Sud sur la pointe amont de 'entrée de Braakman, court
le long de la terre a une distance moyenne de £20 métres. .

On constate donc une oblitération de la passe, oblitération progressive dans le
méme sens, car la comparaison des tracés nous indique que la vallée depuis
Beautemps-Beaupré s’est graduellement rapprochée de la rive gauche.

Les trois thalvwegs traversent le fleuve, atteignent la rive droite, le plus ancien
brusquement, en passant a4 300 métres du feu de Baarland; les deux autres avec
courbure moins prononcée passent respectivement a 2340 et 2640 métres de ce
méme feu.

Les trois thalvvegs se coupent aux environs d’Hoedekenskerke; ceux de
M. Blommendal et de M. Petit continuent dans des directions paralléles en se
tenant & une distance de 400 & 450 métres, observant le caractére signalé
ci-dessus. Celui de Beautemps-Beaupré coupe la pointe amont du Margrietplaat
(M. Petit), passe sur un fond minimum de 0290 (M. Petit) et traverse oblique-
ment la nouvelle passe d’Everingen. Leur direction commune est maintenant
Ouest-Est, le thalvweg Beautemps-Beaupré coupant les petits plateaux secs
(vestiges du Middelplaat) et passant a £00 métres au Nord du banc d’Ossenisse.
Celui de Blommendal arase par le Nord ces mémes petits plateaux et se trouve
reporté a 1200 métres au nord du banc d’Ossenisse ; le troisiéme enfin voit cette
distance augmenter jusqu’a 1700 métres.

Tous les trois se coupent entre la bouée noire 10 et la blanche 8 (M. Petit), par
le travers du canal d’Hansweert.

A partir de ce point, le thalweg Beautemps-Beaupré suit la rive droite et les
deux autres, avec une direction presque commune, se dirigent par le Zuidergat
dans la passe de VWelsoorden. Ils se rencontrent tous les trois a la pointe de
Valkenisse et se dirigent sur Bath.

Le thalweg de M. de Jong se confond en certains endroits avec celui de
M. Petit et en d’autres affecte le tracé de celui de Beautemps-Beaupré.

La singularité la plus frappante dans cet exposé, est 'inconstance de la posi-
tion du thalweg qui se rapproche graduellement de la rive gauche au droit de
Terneuzen depuis Beautemps-Beaupré. Sa distance 3 la tour de Terneuzen
devient successivement de 2043 métres qu’elle était il y a un siécle, 1062,
960 et 900 meétres. La différence est maximum entre les deux premiéres époques;
depuis Blommendal, elle a varié dans de bien plus éiroites limites, que
n’expliquent pas les intervalles de temps séparant les dates des publications des
cartes.

La courbe des 8 métres nord a suivi le mouvement, les mémes distances a
cette courbe ont passé par les valeurs : 2168 métres, 1474 métres, 1440 metres,
15600 métres. Le saut fut surtout considérable de Beautemps-Beaupré a Blom-
mendal, depuis lors cette distance varia peu.

La courbe de 8 métres sud a eu le méme sort et présente les mémes caractéres.
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Sa distance a la tour de Terneuzen, d’abord de 1408 métres, est réduite a 814 au
temps de Blommendal. Depuis lors elle a peu varié; on la trouve de 650 métres
en 1891.

La largeur de la passe, qui découle de ces mouvements, est donc 760 métres,
660, 680, 850 metres. ‘

Le plateau d’Ellewoutsdyck - Terneuzen, au nord de cette passe et limité par
la ligne de 8 métres s’est donc agrandi, mais dans d’étroites limites cependant.

Il est regrettable que le défaut de plans entre les époques Beautemps-Beaupré
et Blommendal, ne nous permette pas de suivre les transformations survenues
entre ces époques. En 1816, le schorre du coin amont de la vaste. crique du
Braakman fut endigué, la direction de la nouvelle digue dessine plus fortement
Panse ébauchée auparavant aux environs de Terneuzen. Elle diminue en sus
Iembouchure du Braakman. Les eaux ne peuvent plus franchir a toutes les
époques du flux le plateau d’Ellewoutsdyck, qui s’est considérablement asséché
sous le nom de Suikerplaat.

La force vive des eaux fut d’autant plus augmentée, 1’effet des érosions grandit
et de cette vaste plage qui s’étendait tout le long de la rive gauche en se conti-
nuant sous le nom de Springer a I’embouchure du Braakman, il ne resta bient6t
plus rien. Les digues de Terneuzen furent maintes fois menacées et des travaux
de défense furent entrepris pour assurer lear sécurité.

Il est & remarquer qu’avec P'essor qu’a pris la navigation a vapeur, une nou-
velle cause de destruction naquit. Les ondes de translation soulevées sur le
passage des navires vinrent déferler sur les plages et les hauts fonds, animées
d’une force vive considérable. Elles tendent donc & transformer la configuration
de ceux-ci. Le plafond méme du lit subit leur influence, car elles embrassent la
profondeur entiére des eaux.

Leur vitesse de propagation peut acquérir parfois une trés grande valeur. Elle
est donnée, en négligeant la hauteur de 'onde, par la formule » = ¢4z, h étant
la profondeur des eaux dans lesquelles cette onde nait. En admettant un bras-
siage moyen de 43 meétres dans la passe de Terneuzen, nous obtiendrons une
vitesse de propagation de 12 métres. Ce qui est enlevé aux bancs et aux gréves
est ensuite véhiculé par les courants de marée et va se déposer aux étales dans
les endroits propices.

§ VI
Profil du thalweg.

La coupe du lit suivant le thalweg nous en donne les profondeurs. Celles-ci
trés différentes engendrent un grand nombre de pentes, tantdt dans un sens,
tantét dans le sens opposé. Parfois méme la déclivité de ces pentes est telle
qu’elles créent de véritables gouffres. Le fond de la vallée est donc trés tour-
menté.

Nous avons réuni sur un méme plan, les projections sur les lignes Breskens-



—_ 16 —

Terneuzen, Terneuzen-Kapelle, Kapelle-Bath, des thalwegs Beautemps-
Beaupré, Blommendal, Petit et de Jong. Cette maniére de faire fut adoptée a
cause de l'inégalité de longueur des thalwegs développés et pour pouvoir en
apprécier les profondeurs correspondantes & diverses époques.

Généralement, la profondeur de la vallée a varié dans d’assez étroites limites,
depuis le commencement du siécle; du moins de Flessingue a Terneuzen (P1. 3).
La stabilité dans la position des relévements du fond et des dépressions consi-
dérables est vraiment remarquable. Se serait-il établi un état d’équilibre entre
les dépodts d’une part et les érosions de I'autre? L’irrégularité du fond démontre
que celui-ci est soumis & U'influence des courants. Les eaux, du reste, ne peuvent
agir que de deux maniéres sur les roches: chimiquement et mécaniquement.
Il est reconnu que l'action premiére est longue, la seconde plus rapide et plus
violente n’exige, suivant les circonstances, que peu de temps pour produire ses
effets.

Etant données néanmoirs, Uuniformité des courants de marée aux différentes
époques de celles-ci, la fagon dont se font les dépots abandonnés par les eaux, ne
pourrait-on pas, ici, pour U'explication de l'irrégularité précitée, faire intervenir
Paction des vagues, quelquefois trés volumineuses, soulevées par les tempétes
du N.-O. a Pouvert de ’embouchure du fleuve et se propageant vers ’amont?

L’agitation continuelle des eaux provoquée par cette cause, par l'existence
d’ondes de translation occasionnées par une navigation intense, par la nature
ondulatoire des courants de flot doit motiver, nous semble-t-il, cette situation.

Une premiére pente s’établit d’aval en amont jusque par le travers de Ritthem
environ. Le brassiage moyen en est de 23 meétres. Si nous concevons un thalweg
moyen (indiqué par des croix a encre noire) la profondeur maximum de
celui-ci entre Flessingue et Borsselen est de 35 métres prés de la pointe de ce
nom. La carte hollandaise de 1891 indique en cet endroit £0 métres.

A T'époque Beautemps-Beaupré, le brassiage de la barre de Borsselen, au
point d’inflexion des thalwegs, était de 28 pieds de France ou 9210. M. Blom-
mendal et M. Petit y signalent respectivement 11250 et 11=40. M. de Jong 'y
donne une profondeur de 10260. Il y a donc permanence de haut fond, avec des
variations peu étendues dans le brassiage. Il s’est du reste déplacé, dans des
limites, trés étroites il est vrai. Il a suivi les fluctuations de la pointe aval du
Suikerplaat.

Notre attention est surtout attirée par les différences notables que présentent
dans la passe de Terneuzen, les thalwegs depuis 'ingénieur francais. Celui-ci
accuse sur sa carte des profondeurs comprises entre 16 et 23 métres; ses succes-
seurs en révélent dépassant communément 30 meétres, Dans la traverse de la
riviére, il y a plus d’eau aujourd’hui qu’autrefois. Le thalweg de M. Beautemps-
Beaupré ne présente qu’une suite de pics et de ravins, celui de M. Blommendal
est moins capricieux. L’uniformité caractérise ceux de M. Petit et de
M. de Jong. )

Par le travers du Sloce on lit sur la carte de ’hydrographe francais une pro-
fondeur isolde de 31250 ; au méme gisement M. Blommendal ne relate que 22260,
M. Petit 17740 et M. de Jong 21m80. Ce trou se serait donc comblé jusqu’a
I'époque Petit pour se creuser de nouveau par la suite. Mais ce sondage est
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absolument isolé comme nous 'avons dit, et rien dans les sondages qui précédent
ou suivent, ne fait préjuger une telle singularité, unique dans le parcours du
fleuve.

Les brassiages différent notablement entre Terneuzen et Hoedekenskerke, ot
les thalwegs Beautemps-Beaupré et de 1891 se confondent. Cette différence
s’éleve jusqu’a 10 métres en faveur du thalweg Beautemps-Beaupré, comparé a
celui de 1891 a la pointe de Baarland, ol le premier signale 25 meétres de pro-
fondeur, le second 15 métres.

En général, & partir du Margrietplaat ou la profondeur minimum est de
11 meétres (1891), jusqu’a Hoedekenskerke, celles-ci ont diminué.

Les thalwegs Blommendal et Petit entre ces mémes limites ne décélent pas de
grandes différences. Les grands fonds qui s’étendent d’Hoedekenskerke au
Biezelingsche ham sont restés stables. Dans la passe du Middelgat il y a accrois-
sement de profondeur depuis Beautemps-Beaupré.

A partir d’Hansweert, le thalweg de ce dernier se sépare complétement des
autres pour suivre la rive droite dans la passe de VWaarde. Ceux-ci s’inclinent
vers le Sud dans la passe du Zuidergat en passant sur la barre de ce nom dont le
brassiage, peu variable, fut successivement : 579 et 5™8.

I/immutabilité de ce seuil ne fut pas parfaite : il suivit les mouvements du
grand banc de Welsoorden. Au temps de M. Beautemps-Beaupré existait un
haut fond de 7°20 au méme endroit. Au droit de I'épi de VWelsoorden les pro-
fondeurs ont passé par des valeurs comprises entre 40 et 35 meétres depuis
M. Beautemps-Beaupré. M. Petit signale la situation la meilleure pour la passe
du Zuidergat. Il y a depuis tendance, dirait-on, a formation d’un second seuil
situé plus amont, qui occuperait a peu prés le méme emplacement que celui
des 7720 noté sur la carte de M. Beautemps-Beaupré et que révéle le thalweg de
la carte hollandaise.

~De Welsoorden a Bath, les brassiages des thalwegs Blommendal et Petit
coincident, les légéres différences qu’on constate sont au profit de ce dernier
thalweg, plus uniforme dans sa pente.

Par le travers du feu élevé de Groenendyck, le thalweg de Jong relate un
relévement de fond important, sa cote maximum est — 11 métres. MM. Blom-
mendal et Petit y indiquent respectivement des profondeurs d’eau de 1550
et 14m80.

De la pointe de Valkenisse jusqu’a entrée du Schaar van den Noord, le
thalweg Beautemps-Beaupré accuse une profondeur maximum. Les trois autres
thalwegs tendent a se confondre.

La fosse en aval de Bath, le long de la rive droite, continue a exister presque
avec le méme brassiage, mais l'espéce de barre devant Bath s’est relevée de
6 meétres depuis I'hydrographe francais, et sur laquelle on constate aujourd’hui
820 d’eau a mer basse. :

Il serait intéressant au point de vue de I'hydraulique d’étre fixé sur la
courbure de la surface des eaux. Nous donne-t-elle, mais fortement atténude,
I'image du fond? Ou les variations de celui-ci n’influent-elles pas sur la surface
de celles-1a ?
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§ VIL

Sections transversales.

Douze profils en travers nous donnent la largeur du fleuve aux endroits les
plus importants de son cours, sa profondeur et la largeur de la passe navigable
que nous avons limitée aux courbes de niveau de 8 métres. Nous y relevons
successivement pour les époques considérées les largeurs suivantes :

Pl

»
»

»

PL,
»
»

»

Pl.

»

»

Pl

»

»

PL
»
»

»

Secrrox 1.

5. Beautemps-Beaupré : lit majeur 4800 métres — lit mineur £400 maétres.

6.
7.
8.

13.

1.
15.
16.

17.

18.
19.
20.

21.

23.
23.
24.

Blommendal
Petit
de Jong

. Beautemps-Beaupré
§0.
it.
12.

Blommendal
Petit
de Jong

Beautemps-Beaupré
Blommendal

Petit

de Jong

Beautemps-Beaupré
Blommendal

Petit

de Jong

Beautemps-Beaupré
Blommendal

Petit

de Jong

» 4600 » »
» 4600 » »
» 4600 » »

Srcrron I1.

4200 »
4240 »
£120 »

: lit majeur 6960 métres — lit mineur 6880 métres.

» 7300 » »
» 7200 » »
» 7120 » »

Secrion ITT.

6960 »
6920 »
6880 »

: lit majeur 5360 métres — lit mineur 4880 meétres.

» 5520 » »
» 5 62 0 » »
» 5460 » »

Szcrion IV.

: lit mineur 3600 métres.

5460 »
5440 »
5350 »

» £380  »

» £920 »

» 4940 »

Searron V.
: lit majeur 5880 métres — lit mineur 4700 métres.
. » 5460 » oy

» 5250 » »

» 5400 » »

k640 »
4600 »
£420 »



Pl

»

»

Pl

»
»

C»

Pl.

»

Pl

»
»
»

25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.

. 37.
- 38.
39.
40.

k.
£2.
£3.
bk.

k5.
6.
47.
48.

Beautemps-Beaupré :

Blommendal
Petit
de Jong

Beautemps-Beaupré
Blommendal

Petit

de Jong

Beautemps-Beaupré :

Blommendal
Petit
de Jong

Beautemps-Beaupré :

Blommendal
Petit
de Jong

Beautemps-Beaupré :

Blommendal
Petit
de Jong

Beautemps-Beaupré :

Blommendal
Petit
de Jong
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Secrion V1,
lit majeur £920 métres — lit mineur 2880
» 4960 » » - k440
» 5040  » » 4220
» 5020 » » 4200

Secrion VII.

: lit majeur 3540 métres — lit mineur 3380
» £320 » » 3560
» £000 » » 3760
» 3960 » » 3760

Segrion VIIT.

lit majeur 5660 métres — lit mineur 5000
» 5600 » » 5380
» 5640 » » 5400
» 5648 » » 5400
Secrrox 1X.

lit majeur 4080 métres — lit mineur 3400
» 120 » » 3980
» 240 » » 3720
» 200 » » 3840
Spcrron X.

lit majeur 4200 metres — 1it mineur 5080
» 5040 » » 3780
» £020 » » 3720
» 3950 » » 3580

Searron X 1.

lit majeur 3440 métres — lit mineur 1180
» 2800 » » 1760
» 3240 » » 2500
» 2600 » » 2200

meétres.
»
»

»

3
metres.

»

»

meétres.

1
metres.
»
»

%

métres.
»
»
»

meétres.
»
»
»
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Secrion X 1T.

Pl. 49. Beautemps-Beaupré : lit majeur 2080 métres — lit mineur 1760 métres.

» 50. Blommendal : » 3000 » » 3000 »
» B4, Petit : » 3200 » » 3120 »
» b2, deJong : » 2640 » » 2620 »

En tenant compte de la difficulté d’arriver & une évaluation parfaite dans les
mesures, attendu les échelles employées dans la construction des plans et leur
degré de perfection topographique, on peut conclure de la comparaison des
proﬁls que dans la section de embouchure, la largeur du lit mineur a pen
varié depuis Blommendal. Elle est plus grande a I'époque Beautemps-Beaupré.
Les laisses de basse-mer avancérent donc vers le fleave depuis lors; les estrans
se serailent donc étendus. ‘

Gette différence affecte surtout la rive gauche, car la droite, limitée par un
mur de fortification, n’a que bien peu changé. La méme différence s’observe
dans les lits majeurs. La quantité d’eau déversée dans le fleuve par le flot est
certainement restée la méme, les conditions du régime de la marée n’ont pas
varié, 'estran s’est donc 1'eleve 4 une cote supérieure.

Il n’y a pas de rapport fixe & établir entre les deux sortes de lit, le lit ma]eur
dépend surtout de I'altitude des plages. Quand la rive est plate, la différence de
largeur qui distingue les deux lits peut étre considérable, mais comme elle
forme alors des lieux propices aux dépositions, car elle est soustraite aux forts
courants et n’est que le siége surtout du mouvement ascensionnel de la marée,
elle se nourrit bien vite des détritus charriés par les eaux et vétréeit la limite de
leur épanouissement.

Les différences aux mémes époques dans la section II sont insignifiantes, tant
pour le lit majeur que pour le lit mineur. ‘

Dans la section 11T les dissemblances sont plus accentuées. Les schorres qui
figurent au temps de Beautemps-Beaupré sur la rive gauche ont disparu.

La Section 1V révele le méme fait, la distance de la digue rive droite au
Springerbanck était minimum chez Beautemps-Beaupré. Elle s’accroit jus-
qu'en 1891. La section du lit mineur s’agrandit au détriment du banc cité, qui
a I'époque de l'ingénieur francais, formait le prolongement de la gréve qui
s’étendait en face de Terneuzen.

L’équilibre tend a s’établir dans la section V, dont la largeur n’a que peu
varié relativement a la forte érosion qui s'est effectuée depuis Beautemps-
Beaupré sur la rive gauche.

La section VI témoigne d’une grande érosion de la gréve au coin aval de la
riviere d’Hulst. ,

Rien de remarquable ne ressort de 'examen des autres sections, sauf de la
section XTI, ou la pointe de Valkenisse tend a se relier aux plateaux de méme
dénomination qui se sont développés vers l'est, ce qui a pour conséquence le
rétrécissement du lit mineur.

Nota. « Avant d’atteindre Bath, les sections faites perpendiculairement a



—_— 9] —
I'axe géométrique du fleuve donnent pour largeur du lit mineur des valeurs
trés dissemblables. Un plateau nouveau s’est formé du reste et qui n’existait pas
a Pépoque Beautemps-Beaupré. Il occuperait sur la carte de celui-ci, & peu prés
le milieu de la passe navigable. Le lit mineur s’est vétréci de ce chef de
700 métres. En effet, 'accore du grand banc de Saeftingen correspondant & un
point situé sur la ligne joignant Bath & Kapelle et & 1425 métres de Bath, se
trouvait 4 la premiére époque de 1175 métres plus au large. D’'un autre coté, la
cOte a été rongée de 475 métres. La largeur du lit mineur, d’abord de 1150 métres,
est descendu a 450 metres en 1891. ,

Sous Blommendal ce petit plateau existe déja, mais il encombre moins la
passe navigable; l'accore de ce plateau se trouve reporté a 180 metres plus au
large, de sorte que la largeur du lit mineur est de 587 a 600 métres. La situation
du temps de M. Petit est la méme que la précédente, la largeur de la passe est
cependant un peu moindre : 550 métres. »

§ VIIL.
Passes navigables.

Limitées aux courbes de 8 métres, elles fixent le tracé de la route que doivent
suivre les navires de mer, a tout état de la marée, pour naviguer en pleine
sécurite.

Le tableau ci-dessous nous en donne les largeurs dans les différentes sections :

Secrion L.

Pl. 5. Beautemps-Beaupré. . . . . . 4020 métres.
» 6. Blommendal. . . . . . . . 3000 »
» 7. Petit . . . . . .+ . . . . 3120 »
» 8. dedJong . . . . . . . . ..3060 >

Srcrion I1.

Pl. 9. Beautemps-Beaupré. . . . . . 2720 metres.
» 410. Blommendal. . . . . . . . 2800 »
y M. Petit . . . . . . .« . . . 2980 »
» 12. de Jong . . . . . . . . . 28%0 »

Skcrion 111,

PL. 13. Beautemps-Beaupré. . . . . . 1440 metres.
» 1%. Blommendal. . . . . . . . 1280 »
y 18, Petit . . . . . . . . . . 4200  »
» 16. de Jong e e e e ... A380 »



PL.

»
»

PL.

»
»

»

Pl.

»
»

»

Pl1.

»
»
»

PL.

»

»

PL

»

»

7.
18.
19.
20.

21.
23.
24.

25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.

37.
58.
39.
40.
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Secrron IV.

Beautemps-Beaupré.
Blommendal .

Petit

de Jong .

Secrion V.

Beautemps-Beaupré.
Blommendal .

Petit

de Jong

Secrion” V1.

Beautemps-Beaupré.
Blommendal .

Petit

de Jong .

Secrion VII.

Beautemps-Beaupré.
Blommendal .

Petit

de Jong

Secrion VIII.

Beautemps-Beaupré.

‘Blommendal .

Petit
de Jong

Secmion 1X.

Beautemps-Beaupré.
Blommendal . ,
Petit

de Jong

1480
1940
1800
1060

760
660
680
860

1800
1480
1140
1200

740
1500
2360

1020

580
1240
1180
1300

1020
2220
2060
1600

\
metres.
»
»

»

1
meires.
)
»

»

meétres.
»
»

»

métres.
»
»
»

!
metres.
»
»

»
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Secrion X.
Pl. k1. Beautemps-Beaupré. . . . . . 1200 métres.
» 42. Blommendal. . . . . . . . 520 »
» 43, Peat . . . . . . . . . . 660 »
» &4, dedJong . . . . . . . . . 540 »
Secrion X1.
Pl. 45. DBeautemps-Beaupré. . . . . . 760 metres.
» 46. Blommendal. . . . . . . . 620 »
» M. Petit . . . . . . . . . . 700 »
» k8. dedJong . . . . . . . . . 700 »

Secrion XIT.

PL. 49. Beautemps-Beaupré. . . . . . 640 métres.
» 50. Blommendal. . . . . . . . 240 »
» B1., Pett . . . . . . . . . . 1760 »
» 52. dedJong . . . . . . . . . 40 »

On est frappé de la diminution notable signalée par Blommendal, diminution
qui se maintient avec trés peu de modifications chez ses successeurs, daus la
largeur de la passe navigable de la 17 section. La cause en est dans le dévelop-
pement vers I’Ouest de la pointe du Hooge-plaat, lequel développement borne &
celle-ci la passe qui sous Beautemps-Beaupré s’étendait jusqu’a la rive gauche.

La section II attribue a la passe aux diverses époques des largeurs exception-
nellement peu différentes. Si le Kalloot bank s’est corrodé dans de grandes
proportions, le Staart bank s’est développé a son tour et a eu tendance conti-
nuelle & se rapprocher de la rive droite. Il y a donc un état d’équilibre mani-
feste.

Les mémes remarques & ce sujet s'attachent a la section III. Le maximum de
largeur est donné par Beautemps-Beaupré et depuis Petit, ot celle-ci était
minimum, il semble qu’elle vire vers sa premiére valeur, de Jong constatant
sur sa carte une largeur de 1,380 métres.

Dans la section IV, I’extension du Suikerplaat, les mouvements du Springer
ont fait évoluer la passe par un maximum noté par Blommendal et Petit, et
compris entre deux minima, dont le moindre est consigné sur la carte hollan-
daise de 1891. Les différences de largeur dans la section V sont dues aux mémes
causes. L’existence du Rug van Baarland sur la carte de 1891 a diminué la
passe dans la section VI depuis Beautemps-Beaupré de 600 meétres. Cette passe
alors était limitée d’un c6té par le plateau de Hulst.

La différence entre les situations notées par Blommendal et Petit dont les
passes avaient le méme tracé, provient du mouvement du Rug van Baarland
vers la rive gauche. La grande différence dans la section VII entre Petit et
Blommendal découle de l'existence du banc du milieu chez Blommendal et la
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disparition de celui-ci chez Petit. Quant & celle qui caractérise les époques
de Jong et Beautemps-Beaupré, bien moindre, elle est constituée par le reléve-
ment du seuil d’Hoedekenskerke sur lequel on ne passe plus. Ce dernier reporté
sur la carte de I'hydrographe francais tombe sur un brassiage de 1 métre situé a
80 métres de accore du banc du milieu.

L’évolution du banc de Kapelle d’une part et des bancs d’Ossenisse d’autre
part, a déterminé la situation relatée dans la section VIII.

La faible largeur accusée par la carte de Beautemps-Beaupré dans la
section IX est occasionnée par la pointe du plateau de Kapelle, et la diminution
constatée par de Jong en 1891, comparativement a ses deux derniers prédéces-
seurs, tient a la configuration nouvelle du banc d’Ossenisse.

- Aucune comparaison ne peut s’établir entre ’époque Beautemps-Beaupré et
les suivantes dans la section X, la passe principale se tenant sur la rive droite a
la premiére époque. La passe de VWelsoorden, de 240 métres de largeur d’abord,
atteint 660 metres sous Petit, ou elle est maximum; de Jong lui donne une
largeur de 540 meétres. Ses mouvements sont en sens inverse de cenx de la passe
de Waarde devenue un schaar. Ainsi, la largeur de celle-ci, d’abord de
1200 metres, descend a 900 meétres en 1891. v

L’extension de la pointe de Valkenisse sous Blommendal a rétréci la passe
dans le profil XI et qui est minimum.

La passe dans la section XII n’a fait que diminuer de largeur, a cause des
empiétements du Saeftingenbank comme nous 'avons dit précédemment.

La pointe avancée du Ballast plaat, ol il ne reste & marée basse que 5 métres,
occasionna le rétrécissement énorme de la passe navigable chez Blommendal.
Cette pointe disparait sous les successeurs de ce dernier.

Les rapports établis entre les largeurs du lit mineur et des passes, ont pour
valeur dans les sections successives les nombres suivants : 1.28 — 2.44 — 3.95
— 2.84 — 6.16 — 2.80 — 2.40 — 5.02 — 3.54 — 5.02 — 2.80 et 5.

La variabilité de ces rapports n’est soumise a aucune loi, ce qui prouve
lirrégularité du lit du fleuve, car plus un cours d’eau se rapproche de la régu-
larité désirée par les hydrauliciens, plus sont étroites les limites entre lesquelles
ces valeurs sont comprises; et pour une riviére a lit parfait, le rapport précité
resterait invariable.

Dans certaines sections ce rapport atteint une valeur maximum ; mention
spéciale doit étre faite & cet égard pour la section V. Cependent si 'on tient
compte des parties navigables de cette section, on abaisse ce rapport jusqu’a la
valeur 2.1.

§ IX.

Superficies du lit mineur.

Section 1.
Beautemps-Beaupré . . . . . . T0000 meélres carres.
Blommendal . . . . . . . . 65040 »
Petit . . . . . . . . . . . 62400 »

dedJong. . . . . . . . . . 60000 »
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Srcrron T1.

Secmion 111

Sugrion 1V.

Secrion V.

Secrion V1.

Secrriony VII.

68400
65200
61440
67000

£3000
50560
£4800
42960

40700
£7120
51200
43500

40800
38880
£1000
£6400

35500
38000
38960
35040

22500
28500
38500
34350

pl 7
metres carres.
»
»

»

metres carreés.
»
»

»

métres carrés.
»
»n

»
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»
»
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Secrron VIII.

Beautemps-Beaupré . . . . . . 33500 meétres carrés.
Blommendal . . . . . . . . 29900 »
Petit . . . . . . . . . . . 34320 o»
deJong. . . . . . . . . . 29920 »

Secriorn 1X.

Beautemps-Beaupré . . . . . . 23000 métres carrés.
Blommendal . . . . . . .- . 32000 »

Peat . . . . . .- . . . . . 28800 »

de Jong e e e . oo oL 25990 »

Skcrror X

Beautemps-Beaupré . . . . . . 29500 meétres carrés.
Blommendal . . . . . . . . 23520 »

Petit . . . . . . . . . . . 26080 »
dedJong. . . . . . . . . . 24240 »

Srcrron XTI,

Beautemps-Beaupré . . . . . . 12200 meétres carrés.
Blommendal . . . . . . . . 11050 »
Pett . . . . . . . o . . . 14080 »
deJong. . . . . . . . . . 11760 »

Szcrion XIT.

Beautemps-Beaupré . . . . . . 12350 métres carrés.
Blommendal . . . . . . . . 13920 »
Petit . .- . . . . . . . . . 15840 »
de Jong e e e e e oo 13680 »

L’ingénieur francais donne a la premiére section la superficie maximum,
de Jong celle la plus petite. Entre ces deux époques la diminution fut constante
et de méme sens. En désignant par d, d’, d”°, les diminutions respectives pen-
dant les intervalles de temps séparant les dates des publications des cartes, nous
aurons 4 trés peu prés la proportion suivante &’ : &’ : &7 =1 : 2 : Lk, c'est-a-
dire que la diminution s’est accrue comme les termes d’une progression géomsé-
irique, dont la raiscn est 2. Or, la largeur de la section a marée basse, comme
nous l'avons indiquée ci-dessus, a plutét diminué depuis Beautemps-Beaupré.

Il a donc ou fallu que la section prit une forme nouvelle, ou que les profon-
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deurs diminuant, 'importance des atterrissements grandit, pour que semblable
phénomeéne se soit produit. L’extension vers ’aval du Hoogplaat, sous le nom
de banc de Breskens, vient confirmer nos déductions.

Une grande régularité toutefois présida a ces changements.

La surface aux diverses époques de la section II a passé par plusieurs phases,
D’abord maximum sous Beautemps-Beaupré, elle diminue jusqu’a 'époque
Petit, ol elleaccuse un minimum, pour augmenter de nouveau jusqu’a de Jong,
ou elle a pour valeur 67000 métres carrés. La diminution fut quatre fois plus
forte entre les époques Blommendal et Petit qu’entre celle-la et Beautemps-
Beaupré. »

La valeur moyenne de la superficie de cette section depuis Beautemps-Beaupré
jusqu’en 1891, est de 65510 métres carrés. La différence entre celle-ci et la
superficie donnée par Petit s’éléve jusqu’au 1/15 de la valeur totale. Les limites
des variations sont donc assez étroites, et si 'on tient compte des erreurs qui
sont inhérentes a des évaluations semblables avec des instruments d’un degré
de perfectionnement non absolue, on peut avancer qu’ici la variabilité a été peu
étendue.

Les surfaces dans la section ITI, oscillent autour d’une valeur moyenne peu
diftérente de I'une, quelconque, d’entre elles. On peut avancer que Beautemps-
Beaupré et les deux derniers ingénieurs en date, sont d’accord quant a la
superficie de cette section. Blommendal différe assez notablement de cette valeur.

Dans la section IV, la superficie d’abord minimum sous Beautemps-Beaupré,
atteint son maximum sous Petit, pour virer sous de Jong vers sa premiére
valeur. Coincidence singuliére, dans ces trois derniéres sections, il semble que
la superficie accusée par de Jong, tend a se rapprocher de celle correspondaute
de la premiére époque.

Dans la section V il n’en est plus ainsi : de Jong accuse un maximum el ses
prédécesseurs affectent a peu prés une méme valeur & la superficie de cette
section.

La singularité reparait dans la section VI. Les surfaces signalées par les
ingénieurs francais et hollandais sont égales d’une part et d’un autre c6té Blom-
mendal et Petit ne différent dans I'évaluation de la superficie que de quelques
centalnes de métres-carrés.

Le lit mineur est considérablement agrandi depuis Beautemps-Beaupré dans
la section VII. Cet agrandissement atteint son maximum sous Petit. La section
du reste n’a fait que s’accroitre.

La grandeur des différences accusées par ces superficies sucessives est connexe
de l'importance des diminutions contemporaines du plateau du milieu. La
disparition de celui-ci fut compleéte sous Petit, aussi la surface est maximum.
Depuis lors, par suite de "empiétement du seuil d’Hoedekenskerke, cette surface
diminue et de Jong lui assigne pour valeur 34350 métres carrés.

de Jong se trouve d’accord avec Blommendal pour la section VIIL. Les
deux superficies sont-absolument équivalentes. Petit et Beautemps-Beaupré
accusent le maximum de la valeur atteinte, malgré le mouvement des plateaux
d’Ossenisse et de Kapelle.

Dans la section IX, de Jong tend visiblement vers la valeur attribuée a la
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superficie de cette section par Beautemps-Beaupré. Elle atteint son maximum
sous Blommendal.

Le maximum de surface est relaté pour la section X par Beautemps-Beaupré.
Le minimum par Blommendal.

Les superficies des sections XTI et XII se caractérisent par une grande irrégu-
larité dans la marche de leur diminution et de leur augmentation. La valeur
attribuée par de Jong a la surface de la section XI, différe relativement peu
de celle atiribuée a cette méme surface par Beautemps-Beaupré.

§ X.

Superficies des passes navigables.

Secrron 1.
Beautemps-Beaupré . . . . . . 68600 métres carrés.
Blommendal . . . . . . . . 55240 »
Petit . . . . . . « . & . . B8LOO o
deJong. . . . . . . . . . B3760 »

Secrion Il.

Beautemps-Beaupré . . . . . . 39500 meéires carrés.
Blommendal . . . . . . & . 41360 »
Petit . . . . . . . . . . < 39840 »
deJong. . . . . . . . . . k8120 »

Szcmon TIT.

Beautemps-Beaupré . . . . . . 24000 métres carrés.
Blommendal . . . . . . . . 29680 ».
Petit . . .. . . . . . . . . 28480 »
deJong. . . . . . . . . . 37100 »
Seoriox 1V.
Beautemps-Beaupré . . . . . . 19600 meétres carrés.
Blommendal . . . . . . . . 23120 »
Petit . . . . .+ .« .+ « < < . 23280 »

dedJong. . . . . . . . . . 16800 »
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Secrioxr V.

Secrion V1.

Secriox VII.

Secron VIIT.

Secrion IX.

Secrioy X.

42000 métres carrés.

14960 »
17200 »
19200 »

28500 metres carreés.

16030 »
14720 »
15760 »

14560 meétres carrés.
21400 »
28760 »
§6950 »

6100 meétres carrés.
17200 »
18640 »
15800 »

18500 meétres carrés.

24480 »
24300 »
20480 »

18400 métres carrés.

7520 »
83320 »
7900 »
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Section XT.
Beautemps-Beaupré . . . . . . 10650 métres carrés.
Blommendal . . . . . . . . 7420 »
Petit . . . . . . . . . . . 9840 »
de Jong. . . . . . . o . . 8600 »

Seerron X IT.

Beautemps-Beaupré . . . . . . 6650 métres carrés.
Blommendal . . . . . . . . 1840 »
Petit . . . . . . . . . . . 7120 »
de Jong. . . . . . . . . . 1650 »

Dans la section I la superficie de la passe navigable est considérable, compa-
rativement a celle du lit mineur. Les fluctuations du banc de Breskens ont
amené celles de la surface navigable.

Dans la section II, Beautemps-Beaupré accuse la surface minimum, a cause
de Pexistence de la pointe asséchante du Kalloot, qui sépare la passe principale
des profondeurs situées le long de terre. de Jong présente la superficie la plus
grande ; les fonds se sont nivelés et les profondeurs accrues. L’écart est surtout
considérable entre les périodes précédentes et la derniére.

Le maximum de surface, dans la section IIT, est constaté par de Jong. L’écart
est trés sensible, comparativement a celui qui différencie les superficies des
époques antérieures. Les profondeurs se sont accrues et la largeur de la passe
également, a cause des mouvements du Springer. Celle-ci, au temps de Beau-
ternps-Beaupré était égale 4 la largeur sous de Jong, mais les profondeurs d’ean
différent notablement. Existe-t-il une coincidence entre 'augmentation d’ampli-
tude du Springer et de ces transformations ?

Dans la section IV la surface n’a fait qu’augmenter depuis Beautemps-
Beaupré jusqu’a Petit, qui constate le maximum. de Jong y signale la plus
petite superficie, 3 cause de la configuration nouvelle du Suikerplaat. Les
situations Blommendal et Petit sont équivalentes.

Les profondeurs et les largeurs dans la section V ont augmenté dans la passe

navigable depuis lingénieur francais. Le maximum est accusé par de Jong.
L’augmentation fut surtout rapide depuis ces derniéres années. '
. Pour la section VI, la comparaison ne peut s’établir que de deux a deux
époques. D’abord Beautemps-Beaupré et de Jong, ensuite Blommendal et Petit,
a cause de Poblitération des passes. L’avantage, comme on le voit, est en faveur,
dans chacune d’elles, de Beautemps-Beaupré et de Blommendal., La formation
du plaat van Baarland en donne d’une part la raison, et la largeur de la passe
occasionne d’autre part la différence accusée.

Le banc du milieu, dans la section VII, donne la raison de la différence qui
existe entre les superficies a I'"époque Beautemps-Beaupré et aux époques
postérieures.
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La passe est trés étroite et trés peu profonde dans la section VIII, au temps de
Beautemps-Beaupré. Le banc de Kapelle continuellement corrodé, par la suite
empiéte sur la largeur, considérablement. Petit signale la situation la plus
avantageuse.

La pointe du plateau de Kapelle rencontrée par la section IX a disparu sous
les successeurs de Beautemps-Beaupré. La situation la plus belle date de
Blommendal et Petit.

La comparaison ne peut s’établir dans la section X, qu’entre les trois
derniéres surfaces, dont le maximum est relaté sous Petit.

Dans la section XI, Beautemps-Beaupré donne une valeur maximum a la
surface de la passe navigable. Petit attribue & celle-ci une valeur peu différente.
I/écart maximum affecte surtout la superficie relatée par Blommendal.

Dans la section XII encore Blommendal signale pour:la superficie de la passe
une valeur minimum. La cause en a déja été rappelée : elle est due & la pointe
aval du Ballastplaat.

La superficie moyenne dans la section I, aux quatre époques, de la passe
navigable est de 59000 métres carrés. Celle analogue du lit mineur est de
64360 métres carrés. Le rapport entre ces deux surfaces est de 1.4. II devient
successivement pour les sections qui suivent: 1.6, 1.5, 2.2, 2.6, 2.0, 1.6, 2.2,
2.5, 2.6, 1.3, 2.7.

La diversité dans la valeur de ce rapport est loin d’étre aussi grande que celle
qui différencie les rapports homologues entre les largeurs du lit mineur et des
passes navigables.

La valeur moyenne du rapport des superficies est 2; celle des largeurs
est 3.6.

§ XI.

Profondeurs moyennes du lit mineur.

En divisant la superficie de ce lit dans chaque section pour la largeur corres-
pondante, nous avons a trés peu pres, la profondeur moyenne.

Secrion 1.
Beautemps-Beaupré . . . . . . . . 16 meétres.
Blommendal. . . . . . . . . . . 183 »
S Perit .. . L L ..o oo oo o T »
de Jong . . . . . . . . . . . . k6 »
Secrron 1.
Beautemps-Beaupré S 9.9% meétres.
Blommendal. . . . . . . . . . . 9.37 »
Petit . . . . . . . . . . 0 .. 8.90 »

de Jong . . . . . . . . . . . . 9146 »
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Szcrion III.

Secrion IV,

Szcrion V.

Skcrion V1.

Srcrion VII.

Secrion VIII.

8.80 métres.

9.20 »
8.20 »
8.00 )

44.30 meétres.

. 40.75 »
. 1045 »
9.20 »

8.70 métres.

8.40 »
8.90 »
10.50 »

12.80 meétres.

8.56 »
9.20 »
8.30 »

6.66 meétres.

8.00 »
10.30 »
9.15 »

6.70 métres.

5.60 »
6.40 »
5.90 »
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Secrron 1X.

Beautemps-Beaupré e« « +« « < . . . 6.80 meétres.
Blommendal . . . . . . . . . . . 8.00 »
Petit. . . . . . . . . . . . . . 7H0 »
dedJong. . . . . . . . . . . . . 6.80 »
Srcrion X.
Beautemps-Beaupré . . . . . . . . . 7.20 métres.
Blommendal . . . . . . . . . . . 6.20 »
Petit. . . . . . . . . . . . . . 700 »
dedJong. . . . . . . . . . . . . 680 »

Skcrion XT.

Beautemps-Beaupré . . . . . ., . . . 10.30 métres.
Blommendal . . . . . . . . . . . 6.00 »
Petit. . . . . . . . . . . . . . 5380 »
dedJong. . . . . . . . . . . . . B0 >

Secrron X II.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . . . 7.00 métres.
Blommendal . . . . . . . . . . . 6.00 »
Petit. . . . . . . . . . . . . . B340 »
dedJong. . . . . . . . . . . . . 520 »

La diminution de profondeur fut constante entre Beautemps-Beaupré et
de Jong dans la section I. Cependant si nous prenons leur moyenne, qui est
égale & 152, chacune séparément différe peu de celle-ci.

Sil’on excepte la profondeur de la section IT chez M. Petit, qui différe d’un
meétre de celle accusée par Beautemps-Beaupré, les trois autres coincident a
quelques centimétres pres.

Les écarts entre la moyenne arithmétique des brassiages de la section III et
chacune des profondeurs ne sont pas plus considérables.

La profondeur maximum dans la section IV est indiquée par Beautemps-
Beaupré. Petit et Blommendal s’accordent convenablement a cet égard, de Jong
relate la profondeur minimum qui s’écarte assez notablement des autres.

La constance de la profondeur dans la section V entre Beautemps-Beaupré et
Petit est remarquable, les écarts entre la moyenne arithmétique de ces trois
brassiages et chaque profondeur signalée est respectivement 0.10, 0.20 et 0.30.
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de Jong jette une note discordante dans cette harmonie avec un brassiage dont
la différence avec cette moyenne est de 1.90. v

A mesure qu’on s’avance vers 'amont, les dissemblances entre les profondeurs
g'accusent. Dans la section VI, le maximum atteint par Bautemps-Beaupré
différe du minimum sous de Jong, de 3 métres.

Dans la section VII, Beautemps-Beaupré note une profondeur de 660 quand
Petit trouve 1030 et de Jong 9°15.

La section VIII, au point de vue qui nous occupe, est plus réguliére. La
moyenne arithmétique des profondeurs est 6™10, qui s’éloigne trés peu des
valeurs y consignées. .

Dans la section XI, Pécart entre Beautemps-Beaupré et Blommendal est de
4230 ; & partir de ce dernier 'uniformité tend a s’établir.

Enfin dans la section XTI, les profondeurs ont diminué depuis Beautemps-
Beaupré qui assigne au brassiage une valeur de 7 métres alors que Petit n’y
relate que 5™10. Les situations Petit et de Jong sont concordantes.

La valeur moyenne totale des profondeurs est respectivement sous Beautemps-
Beaupré et ses successeurs 9”30, 8750, 8760, 8™30. Ces trois derniers résultats
coincident & fort peu de chose prés. La profondeur moyenne sous le premier
dépasse d’'un métre celle de de Jong. Depuis Blommendal la constance dans
cette profondeur moyenne a donc été remarquable.

§ XIIL
Profondeurs moyennes de la passe navigable.

Le quotient de la division de la superficie de la passe navigable dans les diffé-
rentes sections par la largeur correspondante exprime la profondeur moyenne
de la passe dans celles-ci.

Secron 1.
Beautemps-Beaupré . . . . . . . . . 17.1 métres.
Blommendal . . . . . . . . . . . 48.4 »
Petit. . . . . . . . . . . . . . 187 »
de Jong . . . . . . . . . . . . A7.6 »
Secrron T1.
Beautemps-Beaupré. . . . . . . . . 1,35 métres.
Blommendal . . . . . . . . . . . 14.8 »
Peat. . . . . . . . . . . . . . A3.4 »

deJong............’l6.0 »
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Secrion IIT.

Secrion IV.

Sscrion V.

Seeriox V1.

Secrrox VII.

Secrion VIIT.

16.6 métres.

23.2 »
23.0 »
26.9 »
13.2 meétres.
11.9 »
12.8 »
15.8 »

15.8 métres.
22.6 »
25.3 »
22.2 »

15.8 metres.

10.8 »
12.9 »
13.1 »

15.6 meétres.
14£.3 »
12.2 »
16.6 »

410.5 meétres.
13.8 »
15.8 »
12.2 »



— 36 —
Secrion IX.

Beautemps-Beaupré. . . . . . . . . 13.2 métres.
Blommendal . . . . . . . . . . . 111 »
Petit. . . . . . . . . . . . . . 4.8 »
de Jong . . . . . . . . . . . . 128 »

Secrion X.

Beautemps-Beaupré. . . . . . . . . 15.3 métres.
Blommendal . . . . . . . . . . . 145 »
Petit. . . . . . . . . . . . . . 126 »
de Jong . . . . . . . . . . . . 1k6 »

Secrron XI.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . . . 14.0 métres.
Blommendal . . . . . . . . . . . 120 »
Petit. . . . . . . . . . . . < . 140 »
de Jong . . . . . . . . . . . . 423 »

Secrion XIT.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . . . 10.4 métres.
Blommendal . . . . . . . . . . . 14 »
Petit. . . . . . . . . . . . .. 9.4 »
deJong . . . . . o . . . . . . 105 »

La comparaison des profondeurs du lit mineur et de la passe navigable nous
donne successivement les rapports suivants: 1.2, 1.6, 2.6,1.3, 2.3, 1.4, 1.7,
2.1, 1.8, 2.4, 4.9, 1.7, dont la valeur moyenne est 4.8. Or, nous avons précé-

demment trouvé

gz (rapport des superficies) = 2, et—ll,— (rapport des lar-

geurs) = 3.6, ce qui donne pour 5, = _?)Qi

La profondeur de la passe navigable sous Beautemps-Beaupré était de 16™60.
Elle s’accrut considérablement sous ses successeurs qui signalent respective-
ment 2320, 23 meétres et 26m90.

L’examen des profils et des plans nous donne la raison probable de ces
modifications : a ’époque de I'ingénieur francais, se trouvait ménagéde une large
ouverture entre le Hoog plaat et le Spriager, par ou I'écoulement des eaux se
faisait & toute époque de la marée.

ou 1.8.
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Les petits plateaux, trés clair-semés du reste, qui gisaient entre ces bancs,
n’offraient pas une barriére suffisante a cet épanouissement des eaux. Le Hoog
Springer est décelé par Blommendal, la situation se modifie, tout le volume
d’eau débité pendant un long temps par la marée est retenu dans la passe qui se
creuse de plus en plus.

Le méme fait se passe dans la section V oti, depuis le passage creusé par les
eaux dans le Margriet plaat, le brassiage est descendu de 25™30 qu’il était sous
M. Petit, a 22720, valeur relatée par M. de Jong.

Si nous établissons pour chaque époque la profondeur moyenne totale de la
passe navigable, nous trouvons respectivement depuis Beautemps-Beaupré
jusqu’en 1894 : 148, 1476, 15™1 et 15™8, valeurs dont 1’écart maximum, qui
différencie la seconde et la quatriéme époque, s’éléve a 1"20. Une méme valeur,
a quelques centimétres preés, établissait la différence, comme nous l'avons
déterminé précédemment entre les profondeurs totales du lit mineur pour les
mémes époques. Mais cet écart était tout a 'avantage de Beautemps-Beaupré.

Le tracé graphique des superficies et des largeurs du fleuve dans les sections
aux différentes époques considérées (PI. 53, 54, 55, 56) nous permettra d’établir
les rapports entre ces valeurs dans chaque période. A I'exception du profil X1I,
tous sont perpendiculaires & peu prés a 'axe géométrique du fleuve. L'irrégu-
larité dans ces diagrammes est tangible; la décroissance dans les largeurs du lit
mineur n’est soumise a aucune régle : souvent celle de ’embouchure est dépassée
par d’autres dans des profils situés & une assez bonne distance de 'extrémité
aval; c’est ainsi que dans la section VIII la largeur entre laisses de basse mer
dépasse Panalogue dans la premiére, de 400 métres a 1’époque Beautemps-
Beaupre. ,

Nous ne rencontrons généralement pas, entre Flessingue et Bath, de rétrécis-
sement notable et subit. La section XI cependant sous Beautemps-Beaupré en
offrait un; cette section s’est accrue sous les successeurs de I’hydrographe
francais. Ces parties subitement rétrécies sont le siége ordinaire de modifications
dans le régime du fleuve.

Les courants contrariés par suite de la pression des filets d’eau les uns contre
les autres et finalement contre Uenveloppe qui les enserre, deviennent giratoires -
sur une certaine étendue et provoquent cette instabilité remarquable dans les
atterrissements. L’aspect de I'estran n’est plus du tout semblable en effet a celui
d’aujourd’hui dans cette section.

Le diagramme figurant les largeurs du lit mineur serait une ligne droite, si
celles-ci diminuaient d’une fagon progressive et réguliére. Tragons (pl. 53) une
telle droite en joignant les ordonnées extrémes déterminées par le diagramme
réel. Les intersections de cette ligne avec celles figurant les diverses sections,
nous donneront les ordonnées mesurant les largears du lit dans chacune d’elles.
Ce diagramme fictif ainsi obtenu se rapproche de trés prés du diagramme réel en
deux points situés sur les profils IV et VI. Les autres largeurs sont toutes trop
considérables et hors de proportion avec les extrémes. Elles partagent, comme
nous l’avons fait observer précédemment, le fleuve en différents bassins.

La largeur du lit mineur a généralement augmenté depuis Beautemps-
Beaupré. Ce fait est révélé par la comparaison des diagrammes de la premiére et

®
)
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de la derniére époque. Ce dernier diagramme est aussi plus régulier dans son
tracé. La diminution dans la largeur du lit en remontant I'Escaut est donc plus
graduelle, moins capricieuse ; mais il s’en faut néanmoins de beaucoup pour que
Ia situation soit représentée par la droite hypothétique.

Les largeurs de la passe navigable dans les mémes sections, sont loin d’étre
en harmonie avec celles du lit mineur. A une augmentation de celle-ci ne
correspond pas une largeur plus grande pour celle-1a, et les tracés graphiques
s’éloignent dans une mesure étendue du parallélisme.

Si nous concevons comme ci-dessus un diagramme idéal, représentant les
largeurs des passes au temps de Beautemps-Beaupré, nous constatons la diver-
gence notable entre les ordonnées déterminées d’une part par cette droite, d’autre
part par le diagramme réel.

I’écart maximum affecte les sections IIT et V. La remarque faite précédem-
ment concernant la régularité plus grande du diagramme réel des largeurs du
lit sous de Jong, est encore applicable ici.

Nous avons tracé conjointement aux diagrammes précités, celui des profon-
deurs du lit mineur (PL. 53, 54, 55, 56). Il se particularise, comme les premiers,
par une grande irrégularité. Nous concevons comme précédemment un
diagramme fictif, obtenu en joignant par une droite les ordonnées extrémes.
Elle se trouve dans toutes les sections au-dessus du diagramme réel. Les profon-
deurs qu’elle signale sont donc toutes plus grandes que les profondeurs réelles.
L’écart qui les différencie est minimum dans la section VI. On note un second
minimum dans la section I'V, mais moins accentué.

Une particularité remarquable, c’est le parallélisme a peu prés parfait entre
cette droite et celle qui représenterait les largeurs du lit mineur dans les diffé-
rentes sections pour le cas d’un lit parfait. Ne devrait-on pas conclure de 1a que
les profondeurs et les largeurs des sections extrémes sont en concordance, et
que 'accord est brisé dans les sections intermédiaires? Quoi qu’il en soit, la
réalisation de cette uniformité dans les variations des largeurs du lit mineur et
de ses profondeurs, aménerait la régularité parfaite dans celles des sections
du lit.

Les superficies de ces sections pourraient se représenter par une droite égale-
ment, et s1 nous la tragons pour Beautemps-Beaupré (Pl. 53), nous obtenons un
diagramme dont I’écart avec le réel est minimum dans les sections 1T, VI, VIII
et IX (P1. 53), tant6t dans un sens, tant6t dans le sens opposé. De la section IT
a la section VIII la droite se trouve au-dessus de la ligne brisée.

Nous disions ci-dessus qu’aucune corrélation n’existait entre la passe navi-
gable et le lit mineur. La cause se trouve dans existence d’atterrissements
notables, dont I’effet ne nous est pas révélé par I'inspection des diagrammes.

Les changements favorables dans I'dcoulement des eaux et 1’épanouissement
de la vague-marée, conséquences de U'hypothése dans laquelle nous nous
sommes placés, créeraient siirement une nouvelle disposition du lit, modifiant
le régime des plateaux dont le fleuve est parsemé.

Quelle que soit la cause initiale, pesanteur ou force vive de la marée qui
préside a 'écoulement des eaux, la vitesse de celui-ci est fonction du périmétre
mouillé du lit. Des observations faites par divers hydrauliciens, ont établi que
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dans le cas de la réduction de ce périmétre & la moitié, 'énergie du courant
croissait d’un tiers.

Il serait fastidieux de déterminer dans les différentes sections du fleuve, le
périmétre mouillé de chacune d’elles. I’intersection des plans de coupe et du lit
de la riviére est d’une irrégularité désespérante, de sorte que la forme de la
section ne peut se rapporter & un type géométrique déterminé.

Les plateaux qui partagent le fleuve en différents bras, la variabilité capri-
cieuse des profondeurs d'une méme section, créent U'impossibilité d’un tel rappro-
chement. On comprend facilement comme conséquence de cet état de choses, que
les filets liquides qui en composent la masse, sont loin d’étre paralléles dans une
méme section et que I’écoulement n’est pas du tout uniforme.

Dans la section I de Beautemps-Beaupré le lit du fleuve est partagé en deux
parties par la pointe du West Kalloot sur laquelle on sonde 8=1. Au méme
endroit, Blommendal consigne sur sa carte un brassiage de 15 métres. M. Petit
signale également sous le nom de pointe aval du Spykerplaat, une profondeur
de 8 métres; mais cette pointe est & 160 métres plus au large que la pointe du
West Kalloot sous Beautemps-Beaupré. Ceci vient a Pappui de ce que nous
avangdmes précédemment, relativement a 'origine commune des plateaux pré-
cités. Au méme endroit, M. de Jong relate un relévement de fond sur lequel il
reste 4 basse mer 9 métres d’eau. En thése générale, la section T se caractérise
par deux grandes dépressions séparées par une proéminence dont le brassiage
moyen est 8m40.,

La profondeur diminue réguliérement ou a peu prés dans la section de Beau-
temps-Beaupré en se rapprochant de la rive gauche. Il n’y a pas trace de
haut-fond. Celui-ci est signalé pour la premiére fois par Blommendal sous le
nom de pointe aval du Banc de Breskens, a 1’endroit ou l’ingénieur frangais
relate 12790. Son brassiage est successivement  métres, 8 métres et 575.

Les dissemblances sont plus grandes dans la section I aux diverses époques.
La ou se trouvait sous Beautemps-Beaupré la pointe du Kalloot bank, Blom-
mendal trouve 10 métres d’eau a mer basse, Petit et de Jong 14m6.

Par contre, le second dévoile un haut-fond de 3230, quand Beautemps-Beaupré
y sonde 14 meétres : c’est le Staart bank ot M. Petit trouve 250 et M. de Jong
4m60. Ce dernier le désigne par le nom de Spykerplaat.

La largeur des atterrissements a augmenté dans cette section, leur créte
s’exhausse trés probablement, au moins dans la partie moyenne du banc. La
passe d’Hoofdplaat, d’une largeur considérable sous Beautemps-Beauprs, se
trouve fortement rétrécie sous ses successeurs, le brassiage en fut augmenté, et
atteint une valeur maximum sous Blommendal.

Entre le Staart et le Hoog, existait sous ce dernier des profondeurs de
18 métres. Celles-ci se sont uniformisées en diminuant sous ses successeurs.

Dans le profil ITI, le Springer bank chez 'ingénieur francais se réduit a quel-
ques petits plateaux secs. Blommendal mentionne pour ce banc une largeur de
1000 metres, Petit et de Jong respectivement 1300 et 2680 métres. Cette expansion
se fit surtout au détriment de la passe d'Hoofdplaat, qui, malgré la disparition
d’un estran sur la rive gauche de 500 métres, s’est réduite de 840 métres.
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Remarquons incidemment que le tracé de cette passe fut toujours défectueux,
elle s’élargissait vers 'amont,

L’augmentation dans la profondeur de la passe navigable est certainement
remarquable : de 26 métres qu’elle était sous Beautemps-Beaupré, elle devient
39 métres en 1891. A mesure quelerelief du Hoog Springer se dessine davantage,
que sa largeur augmente, le volume d’eau qui, a certaine période du flux pouvait
se déverser sur ce banc, diminue en raison de ’extension de celui-ci au grand
profit de la passe qui s’affouille.

Dans la section IV, Blommendal signale 11280 d’eau 13 ot Beautemps-Beaupré
marque 'accore du Springer, qui se continuait & cette époque le long de la rive
gauche jusqu’au droit de Terneuzen. Il fut d’abord rongé de 720 meétres, Petit
mentionne une augmentation dans ce travail des eaux, de 500 métres. La corro-
sion s’arréta depuis lors.

Le banc d’Ellewoutsdyck, dénommé plus tard Suikerplaat, s’exhausse 4 sa
pointe aval. Nous la trouvons asséchant de 2250 sous Blommendal, alors qu’elle
était sous Beautemps-Beaupré recouverte d’'un métre d’eau. Le banc s’est déplacé
sous Petit vers I'Est. Une modification survenue dans la configuration du
Suikerplaat motive aspect de ce banc chez de Jong.

Les sections V nous révélent 'augmentation de profondeur de la passe de
Terneuzen. La pointe amont du Suikerplaat qui limitait la basse mer sous Petit,
est recouverte de 2 métres d’ean sous de Jong. Il en est ainsi encore pour la
pointe aval du Middelplaat. A la disparition de la plage sous la rive gauche a
succédé une augmentation notable de 'estran sous la rive droite. Une certaine
compensation s’est produite par la.

L’attention est attirée dans la section VI des successeurs de Beaulemps-
Beaupre par Uabsence de la plage si developpee qui existait & 'embouchure de
la riviére de Hulst a ’époque de celui-ci. La passe principale s’est ici oblitérée,
14 ot Beautemps-Beaupré signale une profondeur d’eau de 12 métres, la carte de
Blommendal n’en relate que 2, Petit et de Jong y font passer la laisse de basse
mer.

La largeur entre digues de la section VII, d’abord de 3544 métres, fut portée
par la suite 4 4100 métres. La premiére configuration qui formait pointe (pointe
d’Ossenisse), disparut ainsi par ce nouveau tracé des digues. Le plateau du
milieu, large de 880 métres sous Beautemps-Beaupré, s’est évanoui. La barrve
d’Hoedekenskerke sur la carte de 1894 n’est qu'un vestige de ce banc.

Dans le profil VIII, le plateau de Kapelle continuellement en mouvement
vers la rive droite, diminue la passe de ce nom. Sa superficie s’est réduite dans
de grandes proportions. Son relief minimum est constaté par M. Petit. Aujour-
d’hui il est recouvert de 2250 d’eau. Beautemps-Beaupré ne décéle pas dans cette
section le banc d’Ossenisse dont la pointe aval a cette époque est plus a I'Est. Il
existait alors entre le banc du milieu et ce dernier une passe d’une navigabilité
stire, disparue depuis, envahie qu’elle fut par les atterrissements. La passe prin-
cipale entre les bancs de Kapelle d'une part et d’Ossenisse de l'autre, est sous
Pingénieur frangais minimum & tous les points de vue.

Le banc d’Ossenisse est rencontré pour la premiére fois a 'époque Beautemps-

Beaupré par le profil IX. Celui-ci limite & Pamont le plateau de Kapelle. Le
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schaar de VWaarde constitue chez ’hydrographe francais la passe principale,
comme l'indique le profil X. Il avait alors un brassiage maximum. Le banc de
Welsoorden, qui asséchait dans la présente section sous Blommendal, atteint la
cote 0 chez M. Petit. Sa position est restée a peu prés immuable chez les trois
premiers ingénieurs. 11 reparait avec un relief assez important chez de Jong, et
semble avoir pris la position du banc de Waarde, dont fait mention le plan de
Beautemps-Beaupré.

La largeur de la passe est maximum dans le profil XI sous Beautemps-
Beaupré. I'immense pointe de Valkenisse au temps de celui-ci s’est corrodée,
des parties s’en sont détachées pour former les plateaux de Valkenisse.

Nous rencontrons dans le profil XII de Blommendal, leschaar van den Noord
pour la premiere fois. Il n’existait pas sous l'ingénieur francais. Sa formation
semble avoir entrainé celle d’'un petit plateau détaché du grand banc de Saef-
tingen, et qui reporté sur la carte de Beautemps-Beaupré, occuperait le milieu
de la passe environ. Conséquence immédiate : rétrécissement ultérieur de cette
passe. D’un autre c6té, 'estran assez développé a la premiere époque, se corrode
a tel point que nous n’en trouvons plus trace plus tard.

La pointe du Ballastplaat est coupée par ce profil & ’époque Blommendal sur
un brassiage de 5 métres. Elle isole complétement les grands fonds de la rive
droite de la passe navigable. Cette pointe depuis lors rétrograde vers 'amont.

§ XIII.

Iy

Cubage de la riviére & mer basse.

Nous avons cherché & établir le plus exactement possible le volume des eaux
du fleave a basse mer aux époques Beautemps-Beaupré, Blommendal et de Jong.

Nous nous sommes affranchis de l'irrégularité de ce volume dans la mesure
du possible, en 'évaluant par parties. Celles-ci furent considérées comme étant
des troncs prismatiques, dont les bases étaient les différentes sections faites en
travers du fleuve.

Afin de pouvoir comparer les volumes obtenus, nous avons converti les
sections de Beautemps-Beaupré a ce qu’elles seraient si Pon ramenait la coinci-
dence entre les plans de repéres auxquels les hydrographes ont rapporté leurs
sondages. Cette correction était en effet nécessaire et nous trouvons ici 'occasion
toute naturelle de la signaler. Beautemps-Beaupré choisit comme plan de com-
paraison celui dela plus basse mer observée au temps de 1’équinoxe, Blommendal
et de Jong partent de la marée moyenne observée a Flessingue. Petit rapporte
ses sondages au plan du nivellement général helge.

Nous ne sommes pas €loignés de la vérité, pensons-nous, en assignant au
premier plan horizontal la cote — 1 métre par rapport au zéro d’Ostende.

La différence entre le zéro des hydrographes hollandais et ce dernier n’est pas
bien considérable, nous n’en tiendrons pas compte.




Nous trouvons alors respectivement pour le volume cherché 2,047,000,000 m®,
1,985,050,000 métres cubes et 1,987,350,000 métres cubes. D’ott une diminution
depuis Beautemps-Beaupré de 2,3 p. c. Les résultats accusés par les Hollandais
sont en concordance. :

Quelle que soit erreur commise dans l'appréciation de ce volume, elle n’en
est pas moins constante et de méme Slgne pour toutes les epoques, pulsque le
méme procédé d’évaluation fut employé. La diminution constatée est donc
exacte. ,

Les brassiages totaux moyens du lit mineur différent entre les époques
extrémes, de 1 métre, et cela au profit de la situation sous Beautemps-Beaupré.
A cette différence de profondeur correspond une différence de 200,000,000 m® a
peu prés dans les volumes aux époques précitées, si 'on admet, bien entendu, la
constance dans la largeur du lit & ces époques.

Le cubage de la riviéere sous de Jong devrait domc se chiffrer par
1,847,000,000 métres cubes au lieu de 1,987,350,000 métres cubes que ’évalua-
tion directe nous donne. La différence, soit 140,000,000 métres cubes, nous
représenterait donc le gain résultant de ’augmentation de largeur du lit constaté
par U'ingénieur hollandais.

Cet immense volume d’eau auquel il faut ajouter celui déversé par la marée
dans le fleuve pendant le flux, est en mouvement. Quelle ne doit pas étre son
action sur les obstacles provenant de l'irrégularité de son lit, si 'on songe que
la pression exercée sur tout obstacle est proportionnelle au carré de la vitesse et
pour une vitesse donnée a sa masse, masse dont 'expression générale est V.D.
D représentant la densité, qui pour la partie de I’Escaut étudiée est supérieure
a Vunité a cause de la salure des eaux.

g XIV.
Plateaux.

Nous considérons- comme tels les espaces enveloppés par les courbes de
8 meétres. Cette facon de faire est logique, puisque ailleurs nous avons limité les
s 1
passes navigables aux mémes courbes de niveau.

Piateav pu HooepLaaT ET SPRINGER.

Beautemps-Beaupré a une superficie de . . 3520 hectares.
Blommendal » . . 3320 »
Petit » .. 3230 »
de Jong » . . 2860 »

La surface de ce plateau, maximum sous I'ingénieur francais, a constamment
diminué jusqu’en ces derniers temps.
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Prareav v’ Eiiewourspycxk.

Beautemps-Beaupré mesure .

Blommendal » e
Petit » e
de Jong » C e .

Soit une augmentation finale de 815 hectares.

Prareav p’Ossensse.

Beautemps-Beaupré mesure .

Blommendal »
Petit »
de Jong »

1765 hectares.

2650 »
2692 »
2580 »

1878 hectares.

2029 »
1698 »
1940 »

La superficie de ce plateau a passé par plusieurs alternatives, mais ces modifi-

cations n’ont pas été trés étendues.

PLATEAU pe Karmrie.

Beautemps-Beaupré mesure

Blommendal » e e
Petit » .
de Jong » .

520 hectares.

311 »
130 »
68 »

La diminution dans la superficie fut constante, et menace I'existence méme de

ce plateau. La diminution totale s’éléve & £52 hectares.

Piareav pE V\/ ELSOORDEN-VALKENISSE.

Beautemps-Beaupré mesure. . . o
Blommendal » e e e e
Petit »

de Jong »

1140 hectares.

1519 »
i1 67 »
1790 »

Les situations Beautemps-Beaupré et Petit sont & fort peu de chose prés iden-
tiques. Le maximum est accusé par M. de Jong, et depuis M. Petit, Paugmen-

tation fut rapide.

Le résuliat définitif se chiffre par une augmentati

presque un siécle.

on de 3,6 p. c. depuis



Gisements.

PLATEAU U QR/EST ET OOST KALLOOT.

Ce plateau indiqué sur la carte Beautemps-Beaupré a sa pointe aval & 336 m.
4 I'Ouest de Flessingue et a 1417 métres au Sud de cette station.

SPYKERPLAAT.

Blommendal : Pointe aval 4 600 m. 4 I'Est de Flessingue et 1862 m. au Sud.
Id. Pointe amont & £425 m. a 'Est de Flessingue et 1075 m. au Sud.

Petit : Pointe aval & 270 m. a I'Ouest de Flessingue et 1225 m. au Sud.
Id. Pointe amont a 840 m. a ’Est de Flessingue et 840 m. au Sud.

La carte de M. de Jong ne relate plus de banc.

Hooerraar, SeringEr, DBreskexs.

Beautemps-Beaupré : Pointe aval a 2314 m. dans ’Est de Breskens et 1397 m.
dans le Nord.

Blommendal : Pointe aval & 50 m. dans ’Est de Breskens et 2000 m. dans le
Nord.

Petit : Pointe aval a 540 m. dans ’Est de Breskens et 1530 m. dans le Nord.

de Jong : Pointe aval 4 100 m. dans 'Est de Breskens et 1600 m. dans le
Nord.

Ce plateau s’est donc, comme nous l’avons déja annoncé, développé vers
I’Ouest d’une quantité moyenne de 2000 métres.

La pointe en latitude a oscillé autour d’une position moyenne située au Nord
de Breskens de 1632 meétres. Le maximum de Pamplitude d’oscillation est
d’environ 400 métres et s’est produit entre les époques Blommendal et Beau-
temps-Beaupré.

Prateav pu Stasrt.

Beautemps-Beaupré : Pointe aval & 5320 m. a 'Est de Breskens et 2320 m. au

Nord. :
Id. Pointe amont a 7200 a I’Est de Breskens et 2085 m. au Nord.

Blommendal : Pointe aval & 2875 m. a I’Est de Breskens et 2575 m. au Nord.
1d. Pointe amont a 5900 m. » 1875 m. »
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Petit : Pointe aval &4 3960 m. a I’Est de Breskens et 24 00 m. au Nord.

Id. Pointe amont a 9270 m. » ) 1620 m. »
de Jong : Pointe aval a 4075 m. a I’Est de Breskens et 2350 m. au Nord."
Id. Pointe amont a 9800 m. » 1350 m. = »

La longueur de ce banc sous Beautemps-Beaupré était de 1880 métres compté
suivant le paralléle; elle passe successivement par les valeurs 3025 métres,
5310 metres el H725 metres.

La position moyenne de la pointe aval est & 4057 metres & 'Est de Breskens
et & 2336 métres au Nord; celle de pointe amont est a 8042 métres & Est de
Breskens et a 1732 métres au Nord.

Le plus grand écart dans les positions de ce plateau s’est produit dans le sens
du paralléle et & une valeur de 4000 métres & peu prés. Il s’est développé surtout
par la pointe amont.

Prateav v’ Eirswourspyek.

Beautemps-Beaupré : Pointeavala 1918 m, & I’Est de Borsselen et & 3461 m.

au Sud.

Blomimendal : Pointe aval 4 1587 m. a 'Est de Borsselen et 4 3025 m. au Sud.
Id. Pointe amont. a 2775 m. a I'Est de Baarland et 'a 937 m. au Sud.

Petit : Pointe aval a 2730 m. a ’Est de Borsselen et 4 3420 m. au Sud.
Id. Pointe amont & 2670 m. a ’Est de Baarland et & 240 m. au Sud.

de Jong : Pointe aval & 1150 m. a I'Est de Borsselen et 4 3350 m. au Sud.
Id. Pointe amont a 2975 m. & 'Est de Baarland et & 240 m. au Sud.

Le banc finissait, au temps de Beautemps-Beaupré, a la pointe de Baarland.
Cette pointe aval se rapprocha, depuis ’hydrographe francais, constamment du
méridien de Borsselen, sauf a 'époque Petit, qui signale pour cette distance
2100 métres. ‘ A

A quelques centaines de meétres prés, la pointe amont resta dans une position
stable depuis Blommendal. La pointe aval dans le sens Nord et Sud est a une
distance minimum de Borsselen, de 3025 métres, sous Blommendal.

Prareav »v mmiev.

A Tépoque Beautemps-Beaupré le plateau du milieu est séparé du massit
d’Ossenisse dans lequel il se confond plus tard.

Les coordonnées des pointes aval et amont sont 3440 et 1876 métres suivant
le méridien, et 2189 et 6609 métres suivant le paralléle passant par Baarland.

Piareav v’Ossenisse.

Beautemps-Beaupré : Pointe aval a %08 m. a ’Ouest d’Ossenisse et & 2856 m.
au Nord.

6
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Petit : Pointe aval a 3342 m. 4 I’Ouest d’Ossenisse et & 1708 m. au Sud.
de Jong : Pointe aval 4 3997 m. & I’Ouest d’Ossenisse et 4 2248 m. au Sud.

Ce plateau s’est étendu fortement vers ’Ouest, mais ce développement si
exagéré n’est qu’apparent, car les bancs de Hulst sous Beautemps-Beaupré sont
séparés de la pointe du banc d’Ossenisse par la passe d’Ossenisse.

La pointe aval du massif Ossenisse et banc du milieu est 4 3790 métres d’Osse-
nisse comptés sur le paralléle, et & 1760 métres au Sud d’Ossenisse.

Prareav pE Vi/ ELSOORDEK ET VALKENISSE.

Beautemps-Beaupré : Pointe aval & 3544 m. a I'Est d’Ossenisse et & 3398 m.

au Nord.
Id. Pointeamonta 9245 m. a 'Est d’Ossenisse et & 1480 m. au Sud.

Blommendal : Pointe aval 4 2112 m. a I’Est d’Ossenisse et & £500 m. au Nord.
Id. Pointe amont a 11437 m. » 775 m. au Sud.

Petit : Pointe aval 41950 m. a 'Est d’Ossenisse et a £560 m. au Nord.
Id. Pointe amont a 12000 m. » 480 m. au Sud.

de Jong : Pointe aval 4 1900 m. & I'Est d’Ossenisse et a 4250 m. au Nord.
Id. Pointe amonta 12600 m. » 400 m. au Sud.

La pointe aval s’est développée constamment vers 1’Ouest, et Pamont n’a
cessé de s’'étendre vers I'Est. La longueur du banc a donc augmenté pour les
deux causes. Cette pointe s’est rapprochée de la rive droite du fleuve depuis
Beautemps-Beaupré. La pointe amont a suivi le mouvement dans le méme sens,
mais dans des proportions plus modestes.

Bawc pe Karrerie.

Beaut‘emps-Beaupré : Pointe aval 4 3398 m. a ’Est de Baarland et a 2794 m.,
au Nord.
Id. Pointe amont a 9424 m. a 'Est de Baarland et 2 2376 m. au Nord.

Blommendal : Pointe aval a4 3750 m. & 'Est de Baarland et & 3750 m. au Nord.
Id. Pointe amont a 7225 m. » 4075 m. »

Petit : Pointe aval & 4380 m. a UEst de Baarland et & 4320 m. au Nord.
Id. Pointe amont a 7320 m. » 5020 m. »

de Jong : Pointe aval & £650 m. & I'Est de Baarland et 4 4950 m. au Nord.
Id. Pointe amont a 7150 m. » £550 m. »

Ce plateau a constamment diminué.



7 —

Prasr van SaprTineex.

Blommendal : Pointe aval & 3200 m. a 1'Ouest de Bath et 4 2100 m. au Sud.
Petit : Pointe aval 4 3300 m. a I’Ouest de Bath et 4 1800 m. au Sud.
de Jong : Pointe aval & 2775 m. & I'Ouest de Bath et 4 1800 m. au Sud.

Bavrast praar.

Blommendal : Pointe aval a 675 m. a 'Quest de Bath et a4 425 m. au Sud.

Petit : Pointe aval & 780 m. a I’'Ouest de Bath et & 525 m. au Sud.
-de Jong : Pointe aval & 425 m. & I’Ouest de Bath et 4 575 m. au Sud.

Sous Beautemps-Beaupré le schaar van den Noord n’existe pas et le Ballast
plaat limite extrémité du canal de Bergen-op-Zoom.

Tableau de la grandeur comparée des bancs et plages de I’Escaut inférieur.

NOMS Blommendal (1867) Petit.
Beautemps-~
des T e e~ | OBSERVATIONS.
Beaupré. Grandeur |Variation] Grandeur |Variation|Variation
PLATEAUX OU PLAGES,
absolue, absolue, absolue, Beaut.-B.| Blomm,
Hectares, Hectares. Hectares. Hectares, Hectares, | Hectares,
135.6 87.4 76.4 Les banes Hoog-
platen sont appelés
Hoogplaat. . . . . . . . 63.1 , 224.3 70.8,308.2]+ 86.9 6.8 y 473.8]— 4£7.8 |—43k.7 | ultérieurement hanc
de Breskens,
22.6 150.0 32.6
1.34 35.2 259.0
Hoogplaat (Borsselen) . 4 95§ %.62 37.%
1.36 478.8)886.5|—247.12] 602.0 »152.014 23.0 {-+265.5
368.0 63.0 83.0
Springer . . . . .. .. § 1429,0
761.0 572.0/ 208.0
Banc d’Ellewoutsdyck . . . ( 32.7 306.0
g 39.68 534 .0|4-39%.32 500.0 +460,32|-} 66.0
Plateau K amont . . . . . 6.98 128.0
Grand banc de Terneuzen. . %8 6 260.0 4-242.60 191.0 +142.40|— 69.0
Banc de Baarland . . , . . 29 B — -— 29.5 29.5 — 4 29.%
Pointe de Baarland . . £6.8 — — 46.8 — — k6.8 —
Banc du milien. . . . . . £55.5 184.0 ~—30k.5B 7.25 —4h8.25 —143.75
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NOMS Blommendal (41867) Petit.
Beautemps-
des T ey =" | OBSERVATIONS.
Beaupré. Grandeur {Variation Grandeur |Variation|Variation
PLATEAUX OU PLAGES.
absolue, absolue. absolue. Beaut.-B.| Blomm.
Hectares. Hectares. Hectares, Hectares, Hectares. | Hectares.
Bane de Hulst . . . . . . 10 .4 13&.0 +1423.6 — — 10,4 |—13%.0 Ce banc ne forme
. plus qu'un avec celui
» de Kapelle. . 26.1 6.1 — 20.0 3.6 — 22.5 |— 2.8 | d’Ossenisse,
» d’Ossenisse . . 179.0 270.0 + 91.0 47.0 4-268.0 |+477.0
» de Waarde (aval). . . 17.3 0.5 — 16.8 J
65.0 + b2k 4B
» de Waarde (amont) . . 3.46 19.4 4 15.9%
Grand hanc de Welsoorden . | 224.3
261.8 305.0 - 43.5 285.0 — B.5 |[— 50.0 Plus les hancs de
Pointe de Welsoorden . . . £0.0 Valkenisse,
Plages aval Terneuzen . . . L 6.2 — 38.9 6.2 — 38.9 -
» amont Terneuzen . . £00.0 137.0 —263.0 187.0 —213.0 |4 50.0 Dont 70 hectares
endiguds.
» aval Ossenisse. . . . 969.0 64%.0 —485.0 335.0 —634.0 | —429.0
» Ossenisse-Welsoorden. 161.0 156.0 — 5.0 216.0 + 85.0 (- 60.0
» Borsselen-Ellewoutsdyk 103.9 68.5 — 3B.4 101.5 4 2.& |4 33.0
» Ellewoutsdyk-Baarland 185.0 543.0 -}-268.0 396.0 +244.0 |— &7.0
» Hoedekensk-Hansweert 252.0 24k.0 — 8.0 260.0 4+ 8.0 4 46.0
» Hansweert-Waarde . . 1345 88.0 — 46.5 127.0 — 7.5 |4 39.0
» Valkenisse-Bath . . . 1740.0 1480.0 +120.0 1000.0 — 60.0 |—180.0 Dont 680 hectares
endigués.
Terres de Saeftingen. . . . 7240.0 8300.0 —198.0 5650.0 +185.0 |}350.0 Dont 41745 hectares
endigués,
CONCLUSIONS

Nous rappellerons briévement la constance dans le brassiage moyen total du
lit mineur et de la passe principale depuis Blommendal. Beautemps-Beaupré
accuse pour le premler une augmentatlon de 1 métre.

La superﬁme des plateaux a augmenté sur U'intervalle d’un siécle de 3,6 p. co;
celle des parties découvrant a basse mer a plutét diminué.

Nous avons cru remarquer qu'un certain equlhbre tend A s'établir entre les
avantages et les désagréments qu’offre le cours de la riviére a une époque
quelconque. Nous pourrons donc avancer, sans étre trop optimiste, que ce
coefficient d’équilibre a une valeur constante pour toutes les époques examinées.

Certainement, une stabilité parfaite ne caractérise pas le lit du fleuve, la nature
des roches composant son lit s’opposera toujours du reste & cette perfectibilité
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quoiqu’on fasse. Les fluctuations survenues dans la largeur, la profondeur et la
surface des passes, constatées dans leurs travaux par les hydrographes, sont
intimement lides & celles des plateaux et des bancs qui encombrent la riviére.
Ces deux derniéres expressions ne sont pas synonymes, puisque nous avons
désigné par bancs les parties découvrant a mer basse.

Il est regrettable que le nombre de sondes sur ces bancs ne soit pas suffisant
pour en déduire convenablement le relief, car on pourrait étre assuré d’un fait
soupgonné seulement, & savoir qu’a une augmentation de celui-ci correspond un
affouillement de la partie navigable que ce banc cétoie. Précieuse induction si
elle était avérée, car si une section présente une situation avantageuse dans le
présent et pour Pavenir, on assurerait sa permanence en conservant le profil du
banc qui s’y trouve, par des travaux de consolidation.

La partie comprise entre Ellewoutsdyck et Baarland fut toujours caractérisée
par l'instabilité de ses chenaux et de ses atterrissements. Ce qui n’était que
schaar sous I'ingénieur francais, devient plus tard passe navigable comme nous
Pavons fait remarquer déja.

La vallée principale qui, sous Beautemps- Beauple était bordee par la rive
dr01te, s'oblitére sous Blommendal et Petit qui la signalent au milieu de la
riviere. On la retrouve en 1891 dans son premier gisement par suite de la
corrosion du Margriet bank.

Les parages de Terneuzen doivent donc étre 'objet d’une surveillance étroite,
car & moins d’assurer par des travaux de consolidation une situation avanta-
geuse, il est trés probable que cette partie sera constamment le théitre de
transformations.

La passe de Welsoorden qui, sous I'hydrographe francais, ne présentait
qu’une route tres étroite aux navires, s’est constamment €largie et est devenue
passe principale aprés la transformation de celle de VWaarde en schaar par suite
de ’extension des bancs de VVelsoorden vers 'Est.

S1 Von se proposait de faire disparaitre dans une certaine mesure les obstacles
dont 'Escaut inférieur est semé, d’assurer le maintien des profondeurs suffisantes
tout en élargissant les passes étriquées, il faudrait, nous semble-t-il, baser
I'élaboration d’un projet sur ce principe : opposer une barriére a I'épanouis-
sement du volume d’eau mis en mouvement par la marée.

C’est en vertu de ce principe que nous estimons que les vastes criques comme
le Sloe et le Braakman sont préjudiciables & la bonne tenue du fleuve. L’eau qui
les remplit & marée montante est perdue pour 'amont.

Le seul avantage attaché a ’existence de ces anfractuosités du lit, ¢’est qu’elles
créent de vastes réservoirs pour les détritus amenés par les eaux qui se décantent,
a cause de ’état de tranquillité dans lequel elles se trouvent.

Les évasements successifs du lit, évasements limités & 'amont et & 'aval par
des sections plus étroites, constituent a leur tour des bassins ot les eaux s’épa-
nouissent au détriment de la vitesse de transport. Les sinuosités qui rejettent les
courants sur l'une et l'autre berge, sont directement la cause des profondeurs
disproportionnées qui gisent sous la rive concave et des atterrissements qui
s’élévent sous la rive convexe.
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La force centrifuge a laquelle obéissent les filets liquides dans les coudes,
tendent d corroder constamment la premiére et & livrer 4 la destruction les
digues qui maintiennent les eaux dans leur lit.

Toutes autres choses égales d’ailleurs, un lit tortueux allonge considérablement
la route que la marée dans sa propagation doit fournir. A cause de la périodicité
du phénomeéne, la partie du fleuve sous son influence devient moindre.

L’étude que nous avons faite du fleuve consiste surtout dans une revue
rétrospective et générale de ses situations diverses depuis le célebre Beautemps-
Beaupré. Elle ne comporte pas de longs commentaires sur des points spéciaux
et qui seraient plutdt du ressort d’études particuliéres bien définies. Nous ne nous
étendrons donc pas sur le point si important de la rectification du cours de
I'Escaut dont le tracé des digues ne fut pas partout heureux.

Il est patent a l'inspection d’une carte du fleuve, qu’'on n’eut en vue que la
protection efficace de terres riveraines, qu’on fut toujours préoccupé du désir
d’en augmenter U'étendue au fur et & mesure de la formation des schorres. Les
endiguements créés a différentes époques sont donc loin d’étre le résultat d’une
conception générale, en exécution d’un projet déterminé.

Un tracé de digues bien entendu est indubitablement le seul moyen d’annihiler
lee causes néfastes de I’état précaire d’un cours d’eau. L’emploi de dragues, si
puissantes fussent-elles, ne corrige que momentanément les défauts du fleuve, car
il laisse subsister tout entiéres ces mémes causes qui plus tard exigeront le
renouvellement du travail.

Une juste mesure doit cependant étre observée dans I’érection de nouveaux
endiguements. Si la section devient trop contractée pour la quantité d’eau du
débit, des inondations peuvent survenir, ’axe hydraulique se relevant. Si le
terrain du fond se laisse suffisamment entamer par les courants rendus plus
intenses, les travaux d’art peuvent s’affaisser et étre menacés d’une destruction
totale. D'autre part, 'onde-marée génée dans sa propagation, s’exhaussera dans
la partie considérée certainement, mais sa longueur se rétrécira au détriment de
la partie amont.

[l faut donc, avant de mettre la main a pareille ceuvre, se préoccuper de
I'importance des volumes d’eau en mouvement d’abord, de la loi de décrois-
sance du lit ensuite, afin d’établir la relation qui doit lier les sections successives
du fleuve depuis 'embouchure.

Tout travail donc, effectué dans une partie quelconque de la riviére, doit se
rattacher a I’exécution d’une conception générale sous peine de mécomptes.

Un sujet de préoccupations sérieuses dans un projet de ce genre pour I’Escaut
nait de I'obligation de ménager aux alluvions des espaces ot elles pourront se
déposer. Il est certain que les eaux charrient tanta la remonte qu’a la descente
du fleuve, une quantité notable de détritus composés de particules argileuses,
vaseuses et sablonneuses, que les courants qui naitraient d’une contraction du lit
ne pourraient pas, sous peine de rendre la navigation dangereuse, dépasser une
certaine intensité. Il pourrait, dés lors, dans les parties convexes du fleuve, se
faire des dépositions qui rétréciraient hors de mesure la nouvelle section
ransversale.
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Le probléme est complexe, et cette complexité grandit encore par I'obligation
de faire sillonner alternativement la passe navigable par les courants de flot et
de jusant, en donnant & ce tracé une orientation convenable. Les pointes, les
coudes brusques devront étre rejetés dans I’élaboration du projet.

Semblable travail ne se congoit pas pour 'Escaut Néerlandais et cela pour
plusieurs raisons. Aussi pour donner tout apaisement an commerce, une surveil-
lance étroite est-elle indispensable.

C’est bien moins les modifications sérieuses dans le régime du lit que la
variabilité dans les gisements des passes, qui changent parfois les conditions de
navigabilité du fleuve d’aprés ce que nous avons vu.

Ainsi le seuil d’Hoedekenskerke est intangible sous Beautemps-Beaupré,
parce que la passe navigable longe la rive droite. Il en est de méme de la barre
du Zuidergat que l'on évite au temps de cet ingénieur, puisque la passe de
VVaarde est la route habituelle des navires. La fixité de ces passes, une fois dans
des conditions avantageuses, serait désirable pour calmer des inquiétudes respec-
tables.

L’Ingénieur en chef du service hydrographique,

E. ROCHET.




DEUXIEME PARTIE.

DESCRIPTION HYDROGRAPHIQUE

DE

L'ESCAUT MARITIME DE BATH A ANVERS.

INTRODUCTION.

¥

Nous suivrons pour cette seconde partie la voie que nous nous sommes tracée
en décrivant I'Escaut inférieur. Nous établirons done I'état du fleuve depuis
Bath ]usqu a Anvers, aux époques Beautemps Beaupré, Stessels, Petit, de Jong;
nous examinerons enfin quelle est la situation toute récente de la riviére résul-
tant des opérations hydrographiques faites ’an dernier.

Les éléments qui serviront a I’édification de ce travail seront, outre un exposé
des considérations générales sur le cours du fleuve : les tracés et les profils des
différents thalwegs, les profils des sections transversales aux endroits impor-
tants, ainsi que les superficies des plateaux, des parties asséchantes et des
estrans.

CHAPITRE PREMIER.
Considérations générales.

Les eaux du bassin hydrographique de ’Escaut se réunissent dans la dépres-
sion de ce bassin, s’écoulent vers la mer en se creusant un lit dont ampleur et
7
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Vorientation dépendent, et du volume des eaux débitées et de la nature des
terrains qu’elles traversent. Elles attaqueront dans leur parcours les roches les
plus tendres, les plus meubles, se contentant de contourner les obstacles oppo-
sant a leur action érosive une résistance trop considérable.

De ce fait découle évidemment la forme sinueuse du cours de la riviére, le
caractére différent des rives tant6t plates et convexes, tantdt profondes et
concaves.

Il est certain que des sondages géologiques opérés sous les premiéres nous
déceleraient des bancs d’argile compacte, plus ou moins recouverts de sable,
que les eaux d’amont ont été impuissantes & corroder.

Les espéces de crues que subit le fleuve dans sa partie maritime (j’emploie
intentionnellement cette expression, car les apports périodiques de la marée qui
se renouvellent tous les demi-jours lunaires constituent véritablement des crues),
pendant le flux, ont pour effet immeédiat d’élargir ce lit originel, d’affouiller son
plafond.

L’aspect de 'Escaut & mer basse témoigne par les parties découvertes de son
lit, des effets du flux et de 'ampleur disproportionnée du réservoir, pour le
volume des eaux & I’étiage minimum. Ces effets ne sont du reste pas constants
sur toute la largeur d’une section. Le maximum doit se produire certainement
suivant le thalweg primitivement creusé par les eaux d’amont, élargi ensuite
par celles d’aval, a cause de la grandeur du volume d’eau en mouvement.

Les rives plates convexes des coudes deviennent ainsi le siége d’atterris-
sements, car elles forment des emplacements ou les courants n’existent que peu
ou point. Limités a 'amont par la zone des courants d’ebbe, ils s’étendent vers
Paval jusqu’au point d’inflexion de la voie suivie par les courants de flot et de
jusant. Et suivant les déplacements de cette ligne d’inflexion, la pointe du
plateau s’avance vers I'aval ou recule vers le coude.

Les sables que l'on recueille par la drague sur ces plateaux indiquent suffisam-
ment leur lieu d’origine. Il est incontestable qu'ils sont recueillis par le flot
sur les bancs marins et les plages du littoral. Nous disions immédiatement que
Vextension du plateau vers P'aval est connexe de la position variable de la
ligne d’inflexion du tracé suivi par les courants.

Cette ligne d’inflexion se déplaca d’'une maniére remarquable dans la partie
du fleave comprise entre le fort de Liefkenshoek et le coude du Kruisschans.
Jusqu’en 1879-80 la passe longeait encore la rive gauche jusque par le travers
de IEcluse belge, puis s’infléchissait pour rallier la rive droite en face du feu
Kruisschans. Aujourd’hui brusquement, les profondeurs au tournant de Lillo
atteignent cette derniére rive que le thalweg suit jusqu’au Meestove (ferme de la
rive droite en amont du feu).

La bonne tenue du lit et surtout de la passe navigable dépend des courants
d’ebbe, pense-t-on généralement. Nous croyons que le flux comme le reflux
apporte son tribut pour créer une situation prospére. Si celui-ci, plus long et plus
égal, est chargé de rejeter & la mer les détritus apportés par celui-la, s'il nettoie
le lit et le régularise, le flot en enléve les rugosités et posséde des propriétés
affouillantes incontestables que révélent les nombreux schaars soustraits au
jusant pendant une période de temps parfois longue. Il est vrai que le flot, au
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rebours du jusant qui agit principalement dans les passes, s’épanouit sur toute
la largeur du lit & mesure que les eaux montent. Il dépense ainsi sa force vive,
dont la majeure partie pourtant se confine dans les profondeurs. La variabilité
du relief du lit empéche du reste de s’exercer pendant sa durée uniformément.

Les bancs sont donc soustraits & son influence pendant un temps plus ou
moins long suivant leur relief, et hien que pendant une heure avant mer haute
les courants y observés soient violents, les effets produits sont minima & cause
du peu de masse d’eau en mouvement.

Il y a dépense de force vive pour tous les instants du flot, car les nombreux
plateaux qui depuis 'embouchure obstruent la riviére, sont probablement la
cause de la formation de bien des ressauts dans lesquels la force vive emmaga-
sinée se transforme en un accroissement de haateur de la surface des eaux.

Les rétrécissements soudains, les changements de direction des courants qui
accumulent sur une des rives les eaux débitées par le fleuve, doivent avoir les
mémes effets.

I’augmentation de pente vers 'amont qui en résulte serait au profit de ces
bancs si la masse d’eau était considérable, mais la plus grande partie de ce
volume contourne I'obstacle aprés avoir exercé sur le revers aval une pression
dont la grandeur dépend et de ce volume et de la vitesse du courant. De 14 résulte
une désagrégation de ce versant si la nature du terrain le permet, les courbes
de niveau s’allongent vers 'amont et indiquent alors parfaitement ce travail
du flot.

Les matiéres suspendues dans les eaux se déposent aux étales des courants;
en plus grande quantité évidemment dans les passes, puisque le volume d’eau
y est plus considérable, donc aussi celui des détritus y contenus. Ces étales,
comme nous le verrons dans la troisiéme partie du travail, ont des longueurs
variant avec la distance a embouchure des sections ot on les considére.

Leur durée relativement courte parfois empéche la décantation compléte des
eaux, une partie des alluvions se dépose, celle comprenant les matériaux les plus
denses. Les autres sont promenées en riviére et finalement rejetées en mer a cause
du gain du jusant.

Les courants de retour reprennent les alluvions déposées totalement souvent,
en partie parfois; de 1a la stabilité de I’état de la passe, ou les changements qu’en
certains endroits on y remarque.

Les dépositions faites sur les bancs suivant la forme du lit et la direction des
courants ne font que s’accroitre ou sont reprises par les courants descendants.
Dans ce dernier cas, il faut de toute nécessité que le relief du banc soit tel qu’il
permette le passage d’un volume d’eau convenable amené par les courants
d’amont.

Un certain état d’équilibre peut exister entre les apports et le remaniement de
ceux-ci, la cote du banc reste alors & peu prés constante. Si ’eau vient s’étaler
sur ce plateau dans les environs de marée haute, le relief s’accroit mais fort
lentement, précisément a cause de 'importance trés petite de ce volume.

Les alluvions reprises par le jusant ne sont pas toutes transportées a la mer,
une certaine partie vient augmenter, ou la superficie des plateaux en aval, ou le
relief des bancs aux étales de jusant.
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Ces alluvions sont autant fluviales que marines, et le flot comme le jusant se
chargent des particules enlevées au lit, aux rives, au banc parfois, dans leur
course.

Nous répétons ce que nous avons déja avancé : la sécurité de la passe sera
assurée comme profondeur et largeur quand, par un tracé bien entendu des
digues, nous obligerons les courants de flot et de jusant de la sillonner pendant
toute la durée du phénoméne de la montée et de la descente des eaux.

Conséquemment, nous ne doutons pas de Uefficacité du travail entrepris au

feu du Drayende Sluis.
Carte de M. Beautemps-Beaupré (1800).

Désormais les eaux coulent dans un lit plus resserré, moins important. La
sensation de la pleine mer que 'on éprouvait encore & Bath quand les immenses
schorres de Saeftingen d’une part, et du Slikken van Hinkelen oord d’autre part,
étaient recouverts par les eaux, s’évanouit progressivement & mesure que l’on se
rapproche de notre territoire. La diminution dans la largeur du lit s’accentue a
mesure qu’on remonte le fleuve. Encore de 2000 meétres environ a la frontiére,
elle se trouve réduite a 500 meétres par le travers d’ Austruweel.

Cette diminution est du reste graduelle et nous ne rencontrons plus comme en
Hollande d’évasements considérables suivis immédiatement de parties rétrécies.

On remarque deux contractions de Bath a Anvers : Uune par le travers de
Lillo ot la largeur s’éléve a 775 métres & mer haute, Pautre au droit du Drayende
Sluis ot elle mesure 540 métres.

Les atterrissements ne sout plus isolés au milieu de la riviére, ils se rattachent
par leur partie amont aux rives convexes dans les coudes. Leurs pointes aval
qui se prolongeront plus ou moins dans cette direction en seront séparées par
un chenal creusé par le flot et de profondeur variable.

Le caractére tortueux du cours est plus fortement dessiné dans la partie belge
du fleuve. Les angles des directions qui se coupent dans les coudes ne dépassent
pas 90° et sont souvent moindres, ainsi qu’il en est au tournant de Sainte-Marie.
Nous en distinguons surtout trois : a Lillo, au feu du Kruisschans et au fort
Philippe. Ils sont réunis par des parties & peu prés droites, souvent le siége,
a ’amont des rives convexes, d’espéces de barres dont U'instabilité et le brassiage
peuvent inquiéter les pratiques du fleuve.

Ce tracé suivi par les eaux détermine le long des rives concaves des mouilles
profondes, séparées par des relévements du plafond du lit dont le maximum de
relief constitue, comme nous le disions immédiatement, des plateaux pouvant
dans certains cas, notamment pour des navires a fort tirant d’eau, créer une géne
sinon un empéchement radical & la navigation & certaines heures de la marée.

Le volume d’eau courante qui sillonne le lit qui le contient, lui donne les
caractéres qui le particularisent. Ce sont ces courants qui corrodent les berges,
affouillent le plafond, qui véhiculent les détritus en suspension, lesquels se
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déposent aux étales quand les courants diminués ne savent plus les soustraire a
la pesanteur.

Cette faculté de comoder le terrain est limitée par la nature de celui-ci, celle de
transporter les matiéres arrachées dépend de la vitesse d’écoulement, et 1e chemin
parcouru par ces alluvions croitra avec cette vitesse. Les courants doivent donc
étre observés & ces deux points de vue : suivant leur action destructive et comme
véhicules des particules enlevées aux rives et au lit du fleuve.

Beautemps-Beaupré consigne sur sa carte entre Bath et le fort Frédéric, deux
atterrissements qu’il dénomme le premier « banc Est de Saeftingen » et le second
« banc de Doel ». Le premier, a mi-chemin entre Bath et la frontiére, est complé-
tement détaché des schorres de la rive droite ou parait tel du moins, car I'absence
de sondages ne permet pas de se prononcer avec exactitude. Il s’étendra et
formera plus tard le Ballast plaat.

Le banc de Doel a la pointe de la digue du Prosper est veuf également de
sondes qui pourraient fixer son importance. Entre ces deux plateaux se rencontre
la barre de Santvliet, comme l'indique le profil du thalweg.

La passe entre courbes de 8 métres arrase les bancs de Saeftingen d’abord, se
continue ensuite dans le schaar séparant la pointe aval du banc de Doel de la
rive gauche. Cette mouille profonde et parfois assez étroite, entre le banc Est de
Saeftingen et le grand banc de ce nom, mesure au minimum 120 métres de
largeur et au maximum 650 métres environ.

Elle longe ensuite la rive droite de trés prés, surtout par le travers du fort
Frédéric, bordée de I'autre c6té par le plateau de Doel. La barre de Santvliet
sépare le schaar décrit plus haut de cette passe de la rive droite. Son brassiage a
cette époque est au minimum de 19 pieds. Cette barre s’est constamment creusée
depuis lors. Blommendal y signale 6250 a mer basse, Petit 723 et de Jong 8m50.

Les eaux épousant la forme du lit, forme sinusoidale prononcée maintenant,
les eaux, disons-nous, se rejettent vers la rive gauche ot elles déterminent des
profondeurs considérables. Nous ne trouvons pas au droit du fort Frédéric,
comme il arrivera postérieurement, un surélévement du lit. Blommendal y relate
un brassiage minimum de 6 métres, Petit 6m8 et de Jong T™1. La carte de 1893
décéle sur cette espéce de barre 7“‘40 d’eau a marée basse. La constance dans la
position de cette barre depuis Blommendal est remarqnable. Beautemps-Beaupré
indique a 1300 meétres plus en amont, un relévement du plafond du lit de
29 pieds. La largeur de la passe dans cette parlie du fleuve est en moyenne de
250 meétres.

En 1881, le service hydrographique constata I'oblitération de la passe entre
Lillo et le feu Kruisschans. A mesure de la corrosion du plateau gisant sous la
rive droite en face et en amont de Lillo, une déviation de la passe dans sa direc-
tion premiére s’établissait.

Leffort du jusant, comme lindique les courbes de niveau du reste, se rappro-
chait ainsi de la rive, le milieu de la riviére devenait le siége de dépositions, le
sol se relevait, le tr avail d’érosion croissait d’autant plus, et les cartes poste’rieures
a 1877 1nd1quent une série de plateaux d’un brassiage faible qui s’étendent
presque jusque vis-a-vis du fort de Liefkenshoek.
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Dés ce moment, la passe abandonna la rive gauche au tournant de Lillo et
cotoya la rive droite. _

Les profondeurs de cette partie du fleuve sont instables du reste. La nouvelle
situation créa deux mouilles, 'une sur la rive gauche entre Doel et Liefkenshoek,
l'autre sur la rive droite entre le feu du Kruisschans et Lillo. Elles sont séparées
par un hauat fond au droit de Lillo, sur lequel reste parfois 3 mer basse moins de
7 métres d’eau et qui témoigne de l'insuffisance du jusant jusqu’ici.

Quoiqu'il en soit, 'orientation et la profondeur des passes varient suivant les
circonstances d’amont et d’aval. Elles sont sous la dépendance de la force et de
la direction des courants de flot et de jusant, et comme celle-ci s’oblitére par la
formation d’un banc, par Vaccentuation plus prononcée des coudes, par !'érec-
tion d’un endiguement nouveau, une surveillance active doit s’exercer dans les
parties du cours du fleuve dont l'instabilité de régime est démontrée.

La largeur de la passe au coude du Kruisschans ne dépasse pas 200 métres, sa
valeur minimum est de 160 métres.

Le banc de la Perle ne découvre pas a basse mer, son brassiage minimum est
de 2 pieds. La situation sous le fort Philippe est bonne, le banc du Krankeloon
étant moins envahissant.

Le banc du Boomke, sous la rive droite, parait plus considérable en étendue, la
passe entre courbes de 8 métres ne présente parfois, en amont du Drayende Sluis,
que 80 a 100 métres de largeur.

Carte de M. Stessels (Blommendal).

Comme nous le disions précédemment, le banc Est de Saeftingen, sous le nom
de Ballast plaat, s’est étendu surtout vers 'aval, menagant le passage de Bath.
Une barre s’est formée un peu en amont du coude de Bath, au droit du canal de
Bergen-op-Zoom, entre les époques Beautemps-Beaupré et Stessels.

On lit sur la carte de ce dernier de 6 & 7 métres d’eau a basse mer. A cette
place, Beautemps-Beaupré constatait des profondeurs de 30 pieds.

La barre de Santvliet, longue de 1200 meétres, est recouverte de 6 & 7 métres
d’eau. Un petit plateau de 427 git méme entre les bouées blanche et noire indi-
quées sur le plan, mais qu'un navire peut éviter, La largeur minimum de la
passe est de 165 métres, le maximum de 390 meétres entre Bath et la barre de
Santvliet.

Entre ce dernier point et le fort Frédéric, elle est partout supérieure a
200 métres. On découvre un relévement du thalweg au droit de ce fort, coté
6 métres. Le minimum de la largear de la passe entre le fort Frédéric et le
Doel est de 80 meétres. La passe s’élargit ensuite et devant Doel est de 250 métres.

Le banc de Lillo se prolonge en amont du fort de ce nom et va se rattacher a
la rive droite vers I’écluse belge. La largeur minimum de la passe dans le coude
du Kruisschans est de 150 métres.

Le Ketel plaat n’asséche en aucun point. Son brassiage est partout supérieur a
& métres, a ’exception d’un 3“8 prés de la boude blanche n° 5. Celui du banc de
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la Perle est au minimum de 0m90. Il n’y a pas de barre au droit de Philippe, et le
banc du Krankeloon, d’un brassiage général de 3 métres a mer basse, n’est en
certains endroits recouvert que de 1™50 a 1 métre d’eau. La largeur de la passe
par le travers du Philippe est de 260 métres; & 300 métres en amont, la largeur
enire courbes de 8 métres est de 25 métres. Cette passe va en s’élargissant en
suivant la rive droite et mesure dans sa plus grande largeur 180 métres. Par le
travers du Drayende sluis, entre la pointe du banc du Boomke et la rive gauche,
cette largeur se réduit & 40 meétres. Par le travers du Boerinne sluis, le thalweg
se reléve a la cote T=6.

Carte de M. Petit (1877).

Le méme relévement du thalweg déja indiqué sur la carte de M. Stessels au
coude de Bath se remarque, mais augmenté sur la carte de M. Petit, qui signale
6m=3 d’eaun en cet endroit.

La barre de Santvliet s’est améliorée tant au point de vue de la superficie que
comme brassiage. Sous Stessels, les navires devaient passer au-dessus des fonds
de 527 qui maintenant se sont transformés en 7*20. Le petit plateau de =7 se
retrouve ici et & la méme place.

La largeur minimum de la passe entre Bath et la barre de Santvliet est de
210 metres. Un peu en aval du Frédéric, la largeur minimum de la passe est de
80 métres. Une barre au droit de ce point et sur laquelle reste a mer basse
6m=8 d’eau s’est formée pendant lintervalle de temps qui sépare les époques
Stessels de Petit.

La largeur de la passe au Doel est de 300 métres.

Le Ketel plaat asséche en certains endroits et le banc de la Perle découvre a
mer basse & son sommet. La largear minimum de la passe dans le coude du
Kruisschans est de 170 meétres; le maximum de 310 meétres. La largeur de la
passe en face du débarcadére de la Perle est de 175 métres. Les fonds supérieurs

a 8 métres sont séparés en amont de Philippe par un relévement de 750. La
' largeur minimum de la passe est de 180 meétres entre le Philippe et le Drayende
sluis.

Le Krankeloon asséche en quelques points ainsi que le banc du Boomke. La
largeur de la passe en amont du Drayende sluis est de 150 métres, et & 500 métres
en amont du Boerinne sluis git un plateau de 6™4 irés étroit qui ne barre pas la
passe, car il laisse a ses cOtés des profondeurs considérables.

Carte de M. de Jong (1891).

La barre séparant les deux fosses limitées par les courbes de 8 meétres et sur
laquelle nous avons constaté antéricurement de 6 a 7 métres n’existe plus. Le
Nauw van Bath s’est réuni a la passe de Santvliet par des fonds supérieurs &
& métres & mer basse.



-La largeur de la passe aux environs de la bouée noire 27 est de 100 métres.
Le Ballast plaat pousse sa pointe aval jusqu’a cette bouée. La passe s’élargit
immédiatement et mesure 300 métres prés de la bouée n° 29. De celle-ci a
200 meétres aval de P'ancienne barre de Santvliet, cette largeur se maintient
environ a 200 métres.

La qualification adjointe & la barre cst exacte, car nous n’en trouvons plus
trace sur la carte de de Jong. Les fonds y sont supérieurs a 8 métres.

La largeur de la passe a la pointe aval du banc de Doel est presque 350 métres,
et entre cette pointe et la bouée blanche 33, elle est au minimum de 200 métres.

Entre cette bouéde et la bouéde noire 35, se trouve la barre de Frédéric, d’un
brassiage moyen de 71 & mer basse dans le thalweg. La largeur de la passe au
droit de cette derniére bouée est de 150 métres. Cette largeur s’accroit et entre
les bouées noires 35 et 36 elle atteint 250 métres. La diminution est constante
jusqu’a la barre de Lillo, dont le brassiage minimum est de 6”3 dans le thalweg.

Un second relévement de fond se remarque & mi-chemin entre Lillo et la
Raffinerie belge, ot 'on constate 76 d’eau & mer basse.

La largeur de la passe au feu du Kruisschans est de 160 métres ainsi que dans
le coude de ce nom. Cette mouille est séparée des profondeurs de la rive gauche
en amont par la barre de Meestove, dont les fonds sont moindres que 7 métres
(1889). La largeur de cette barre est de 220 métres.

La largeur de la passe au feu de la Perle est de 180 meétres. Le minimum
d’eau sur le Ketel plaat n’est pas inférieur a 2 métres et le banc de la Perle
asséche au maximum de 1™3 (1889).

Pour passer de la rive gauche a la rive droite dans le tournant de Philippe,
on rencontre des fonds trés variables oscillant entre 7 et 5 métres. Cette partie
du fleuve depuis quelques années est trés instable.

Entre la Ferme bleue et le fort Philippe, la passe, sauf une fosse trés limitée
d’'un brassiage variant entre 8 et 9 métres, est remarquable par son peu de pro-

" fondeur. Le thalweg a certaine place ne signale pas plus de 6=2 d’eau.

Le banc du Krankeloon n’asséche pas, mais accuse au minimum 0230 d’eau
un peu en amont de la Ferme bleue. La largeur de la passe par le travers du feu
Drayende sluis est de 335 métres. Les courbes de 8 métres s’arrétent au droit de
la Ferme bleue. La passe se rétrécit ensuite, et limitée au Nord par le banc du

Boombke, elle mesure 110 & 140 métres de largeur au minimum. Le banc du

Boomke n’asséche nulle part : — 0™7 est sa cote minimum en face de l'arbre de
ce nom. Le thalweg indique sur la barre du Boerinne sluis 77 au minimum.
Vis-a-vis d’Austruwveel la passe a 280 métres de largeur.

Carte de 1893.

Cette carte s’étend en aval jusqu’a la frontiére.

La barre du Frédéric longue de 500 métres s’est approfondie, la cote minimum
est de 7™1.La passe entre les bouées noires 35 et 36 mesure 250 métres delargeur;
vis-a-vis du feu de Doel elle mesure encore 240 métres.
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Le banc de Lillo montre une partie séche d’un relief maximum de — 0.4, et
la barre de ce nom indique au minimum une profondeur de 7"1.

Entre les deux fosses limitées par les courbes de 8 métres a mi-chemin de
Lillo et du Kruisschans, se trouve encore le relévement de fond signalé précé-
demment, et d’'un b1ass1age de 67 dans le thalweg. La largeur de la passe par
le travers de I'Ecluse belge est de 200 métres, elle atteint la valeur minimum de
130 metres dans le coude du Kruisschans. .

La barre du Meestove de 135 meétres de longueur, est recouverte & mer basse
de 7 métres d’eau au minimum dans le thalweg. La largeur de la passe qui
depuis cette barre a été grandissante, mesure environ 200 métres au droit du feu
de la Perle. :

La situation sur la barre de Philippe est meilleure, la passe entre la Ferme bleue
et le fort de ce nom, s’est égalisée et est plus profonde.

La barre du Boeunne sluls trés étroite indique dans le thalweg de 776 4 79
d’eau & mer basse. La situation de cette partie du fleuve s’est plutdt améliorée.

CHAPITRE II.

§ I

Thalwegs. (Pl. 57 et 58.)

La direction suivie par les différents thalwegs depuis Beautemps-Beaupré fut
uniforme, excepté dans la partie du fleave comprise entre Lillo et le feu du
Kruisschans, ol le thalweg longeait la rive gauche antérieurement & Pannée
1880-81.

Nous avons, sur un plan, développé ces thalwegs et déterminé leur profil. Le
point d’origine se trouve sur la ligne joignant Grauwv a Bath.

Les profondeurs accusées par le thalweg de Beautemps-Beaupré entre ce point
et la barre de Santvliet sont plus considérables que celles indiquées par le thalweg
de Blommendal. La différence atteint 11 métres immédiatement en aval de la
barre de Santvliet. La cause en est a 'extension de la pointe aval du banc de
Doel et aux dimensions de cette barre.

La profondeur au point d’origine est de 15260 chez Beautemps-Beauple et
8 métres chez Blommendal. A partir de la barre de Santvliet, dont le minimum
de brassiage est resté a peu prés constant dans l'intervalle de temps séparant les
deux premiéres époques, la différence qui signale les deux thalwegs s’amoindrit
fortement, la régularité dans la pente caractérise plutdt le premier en date qui
généralement aussi est plus profond.

La largeur dela barre du Frédéric, dont le minimum de brassiage est 6 métres,

8
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mesure 1500 méires sous Blommendal. Cette barre n’existe pas a I’époque Beau-
temps-Beaupré, tout au plus un relévement du fond de la vallée sur une distance
de 860 meétres, mais dont la profondeur est supérieure & 8 métres pourtant. La
supériorité au point de vue du brassiage est acquise ensuite au thalweg Blom-
mendal.

De cette barre, en un point situé a 300 métres en amont du feu Kruisschans
dans le tournant de ce nom, le brassiage au contraire est supérieur a celui noté
par Vingénieur hollandais.

La barre du Meestove est & peine indiquée sur 'un et Vautre profil. Le reléve-
ment du plafond du lit du coude prénommé, vers 'amont, atteint son maximum
81 & £40 meétres en amont du Meestove; il s’est avancé (7.8) a une distance de
cette ferme de 1000 métres sous Blommendal.

L'irrégularité du thalweg est flagrante jusqu’au fort Philippe dans les deux
époques comparées. Entre la barre du Meestove et le relévement de fond du
Philippe, se trouve une véritable fosse dont le maximum est indiqué par Beau-
temps-Beaupré. La cote minimum de cerelévement de fond accusé par 'ingénieur
francais a pour valear 20 pieds et se trouve a 520 meétres du travers du fort
Philippe.

La passe entre ce point et le Drayende sluis est généralement plus affouillée au
temps de Blommendal, et saufau droit du Drayende sluis oli depuis Beautemps-
Beaupré 'on a perdu 6 métres, la passe se trouve en meilleur état en 1862 qu’en
1800. L’ingénieur francais indique 20 pieds sur la barre du Boerinne sluis, plus
tard Blommendal en signale presque 25.

Le thalweg Petil parait d’une régularité plus grande que les deux précédents,
a partir de la barre située un peu a Pamont de la ligne Grauvw-Bath, et dont la
cote est 65, barre a peine déceléde sous Blommendal par un 7"5. Les profon-
deurs ne cessent de croitre réguliérement jusqu’a la barre de Santvliet, dont la
longueur s’est réduite & 560 métres. La profondeur maximum de cette partie de
la passe se rapproche de trés prés de celle accusée par Beautemps-Beaupré ; il y a
donc eu amélioration notable depuis Blommendal.

Le brassiage de la barre s’est également accru et dépasse 7 métres en moyenne.
Entre celle-ci et celle du Frédéric recouverte de 72 d’eau au minimum, la pro-
fondeur de la passe s’est notablement accrue.

La méme remarque s’applique également a toute la partie du fleuve entre le
Frédéric et le feu du Kruisschans. Il en est de méme pour la passe du coude de
ce nom. La barre du Meestove méme n’existe plus a vrai dire, puisque le
brassiage minimum du relévement de fond a cet endroit est de 850, Vis-a-vis
de la Perle on constate dans le thalweg 21760, cote que n’ont jamais atteinte les
thalwegs précédents. ' _

La situation de la barre de Philippe est excellente, on y sonde au minimum
7m30, et la passe entre ce point et le feu du Drayende sluis est incontestablement
meilleure qu’au temps de Blommendal.

La profondeur du thalweg au Drayende sluis est restée constante, la passe en
amont s’est creusée et 'on ne rencontre plus trace de barre dans le thalweg aun
droit du Boerinne sluis, ot le minimum du brassiage est 9"20.

Le thalweg de de Jong révéle le méme caractére que celui de Petit, mais
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encore sensiblement amélioré, du moins entre la partie comprise entre la ligne
Grauw-Bath et la barre de Santvliet. .

Le relévement de fond qui signalait les thalwegs Blommendal et Petita disparu
en ce sens (u’on y sonde plus de 8 métres a basse mer. La profondeur de la
passe est restée a peu de chose prés constante et la barre de Santvliet est remplacée
par des fonds de 8750.

Entre cette barre et le Frédéric, le plafond du lit s’est relevé. Petit y accusait
une profondeur maximum de 1563, de Jong n’en accuse que 14™5. Le brassiage
minimum du Frédéric est resté constant mais sa longueur a augmenté.

La comparaison par suite de Doblitération de la passe qui s’est rejetée au
tournant de Lillo sur la droite, n’est pas possible pour la partie comprise entre
I'Ecluse belge, et le fort de Lillo. (La comparaison s’établira avec la carte
de 1893.)

Les profondeurs du thalweg dans le coude du Kruisschans, ont quelque peu
diminué. Le maximum 1927 du thalweg Petit est remplacé par une profondeur
de 17"9. Le relévement de fond occupant la méme position que la bare du
Meestove sous Blommendal, s’est creusé et accuse une profondeur minimum
de 9=8.

Les profondeurs sous la Perle ont aussi diminué, le maximum est 19%50.
La barre de Philippe s’est notablement relevée et atteint la cote 57 au maxi-
mum. La passe entre la Ferme bleue et Philippe, s’est envasée et accuse a
certaines places une profondeur a peine supérieure & 6 métres. La perte est
patente entre celte ferme et le feu du Drayende sluis, ot au lieu des profon-
deurs de 148, on ne rencontre plus au maximnm que 13250.

La barre du Boerinne sluis reparait avec un brassiage de 7=50 sur la carte
de 1893, qui se termine a la frontiére; on trouve le brassiage de la barre du
Frédéric supérieur d’'un demi meétre a celui indiqué par le thalweg précédent.
La situation en cet endroit est plus avantageuse. D’'un autre coté, la passe le
long de la rive gauche a plutét augmenté de profondeur, les cotes y assignées
avant pour valeur 1822 et 17”8 au maximum dans le thalvwveg.

La barre de Lillo cotée 650 sous de Jong, mesure un brassiage de 7”3 main-
tenant. La passe du coude de Kruisschans a augmenté de profondeur, dont le
maximum atteint 18 métres.

La barre du Meestove a reparu avec un brassiage minimum de 75, mais la
barre est trés étroite.

La passe de la Perle a augmenté de profondeur, le maximum se rapproche
des 20 métres. La barre de Philippe s’est creusée (6 a 7 métres le minimum’,
mais la partie de la passe entre le fort de ce nom et la Ferme bleue, est de
plus en plus précaire.

§ 1.

Sections transversales.

Nous avons fait, depuis Bath jusqu’a Anvers, 19 sections en travers du fleuve
A\

A\



pour les différentes époques considérées. Nous en avons calculé la superficie et
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déterminé la profondeur moyenne.

Pl

»

»

»

Pl.

»

»

Pl

»

»

PL.

»
»

»

Pl.

»
»
»

»

. 59.

60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.

67.
68.
69.
70.

7.
72.
73.
Tk

75.
76.
71.
78.

79.
80.
81.
82.
83.

Ssecrron 1.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal) .
Petit .

de Jong.

Secrron I1.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal) .
Petit

de Jong.

Secrion II1.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal) .
Petit .

de Jong.

Secrior 1V,

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal) .
Petit .

de Jong.

Srcrion V.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal) .
Petit .

de Jong.

Secrioxn VI.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal) .
Petit .

de Jong.

Plan 1893

12260 meétres carrés.

6620 »
7900 »
7640 »

7600 meétres carrés.

5860 »
7077 »
6012 »

7560 metres carrés.

6280 »
6880 »
6220 »

7220 métres carrés.

7020 »
7560 »
8620 »

6360 meétres carrés.

6820 »
6900 »
5080 »

6760 métres carrés.

£500 »
4980 »
5460 »

5620 »



Pl.

»

»

»

84.
85.
86.
87.
88.

89,
90.
91.
92.
93.

94.
95.
96.
97.
98.

99.
100.
101.
102.
103.

. 104.
105.
106.
107.
108.

. 109.
110.
111.
112.
113.
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Secriox VII.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal)
Petit .

de Jong.

Plan 1893

Sroron VIII.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal)
Petit .

de Jong.

Plan 1893

Seerron 1X.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal)
Petit .

de Jong.

Plan 1893

- Secrrorn X..

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal)
Petit .

de Jong. .

Plan 1893 .

Secrion XT.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal)
Petit .

de Jong. .

Plan 1893 .

Secrron. XIT.

- Beautemps-Beaupré .

Stessels (Blommendal) .
Petit .

de Jong .

Plan 1893

8300
4900
5940
5570
6220

5260
3720
5140
3940
5250

5280
£300
£960
3840
5410

£570
5170
4570
3760
4685

£750
4840
4360
L440
£350

4350
£280
4520
3610
3960

meétres carrés.

meétres carrés.

meétres carrés.
»

»

métres carrés.
»
»
»

»

metres carrés.
»

»



PL.

»
»

»

Pl.

»

»

»

Pl

»

»

»

Pl.

»

»

114.
115.
116.
1M17.
118.

119.
120.
121.
122.
123.

. A2k,
125.
126.
127.
128.

. 129,
130.
131.
132.
133.

134.
135.
136.
137.
138.

139.
140.
141,
142.
143.
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Secrion XTTT.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal) .
Petit .

de Jong.

Plan 1893

Secrron X1V,

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal)
Petit .

de Jong .

Plan 1893 .

Secrion XV.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal) .
Petit . Coe e
de Jong .

Plan 1893

Secrion X V1.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal) .
Petit .

de Jong.

Plan 1893 .

Secrron X VII.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal)
Petit .

de Jong.

Plan 1893 .

Secrion X VTIII.

Beautemps-Beaupré .
Stessels (Blommendal) .
Petit .

de Jong .

Plan 1893 .

£360
4010
£190
4640
4350

4980
4720
4680
3081
3575

3720
5330
£520
4030
3965

3930
2660
3510
3290
3480

3470
3520
3630
3250
2950

3350
2880
3220
3230
3200

meétres carrés.
»
»
»

»

meétres carrés.
»
»
»

»

meétres carrés.
»
»
»

»

meétres earres.
»
»
»

»

meétres carrés.
»
»
»

»

metres carrés.
»
»
»

»
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Secroxy XI1X.

Pl. 144. Beautemps=Beaupré . . . 2800 meétres carrés.

» Ak5. Stessels (Blommendal) . . 2650 »
» A6, Petit. . . . - . . . 3750 »
» A448. dedong. . . . . . . 3290 »
» 449. Plan 1893 . . . . . . 3330 »

Si ’on partage la distance séparant Bath d’Anvers en trois parties, dont la
premiére s’étend jusqu’a la frontiére, la seconde jusqu’a Sainte-Marie et la troi-
siéme jusqu’a Austruweel, nous obtenons pour superficie moyenune de la section
transversale de la 1™ partie respectivement 7960, 6183, 6883 et 6338 meétres
carrés, aux époques Beautemps-Beaupré, Blommendal, Petit et de Jong.

L’écart qui différencie la superficie de cette section aux diverses époques, est
a Pavantage de celle déduite de la carte de I'ingénieur francais et s’éléve jusqu’au
quart a peu prés de la valeur attribuée a la section sous Blommendal.

La section moyenne au 2° trongcon est respeclivement aux époques précitées
et en 1893 : 5063, 4587, 4751, 4101 et 4640 meétres carrés. La valeur maximum
continue a étre atiribuée a la section Beautemps-Beaupré, mais 'écart qui diflé-
rencie cette valeur des autres est bien moindre.

A Vexception de la surface assignée par de Jong a cette section du fleuve et
dont la valeur est minimum, les surfaces Stessels, Petit et de 1893 concourent
vers une moyenne peu diflérente de chacun d’entre elles.

Enfin la section moyenne de la partie comprise enire Ste-Marie et Austruweel,
acquiert sous les différents hydrographes les valeurs suivantes : 3390, 2930,
3528, 3265 et 3240 meétres carrés. Ces valeurs moyennes ne différent pas de
beaucoup, la variabilité du lit au point de vue considérée a donc été trés peu
étendue. M. Petit assigne a la section moyenne de cette partie de I'Escaut la
valeur maximum, Blommendal le minimum.

Nous pourrons construire le diagramme des superficies moyennes en portant
comme abscisses, les distances entre les milieux des trongons, et comme ordon-
nées, les valeurs trouvées ci-dessus pour les surfaces.

Les quatre droites composant ce diagramme, se coupent a la section médiane
du second trongon, ce qui prouve que méme en imaginant pour le fleuve un lit
dont les sections seraient ainsi déterminées, la régularité compléte de ce lit ne
serait pas encore acquise. Pour qu’il en fiit ainsi, il faudrait que BD fiit le pro-
longement de AB (planche 149).

Le diagramme déduit de la carte de Blommendal présente a trés peu de chose
prés cette particularité.

Nous avons réuni (pl. 150) les diagrammes des surfaces réelles des sections
transversales du fleuve aux différentes époques. Ils ont été construits suivant la
méthode indiquée ci-dessus, c’est-a-dire, en prenant pour abscisses les distances
suivant le thalweg qui sépare les profils et pour ordonnées la valeur de la
superficie dans chaque section.

En certains points, ces diagrammes tendent a se confondre ou du moins sont
trés rapprochés. La superficie de la section passant par ces points, est donc restée
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constante depuis un siécle. Si le régime du fleuve ne dépendait que de I'impor-
tance de la surface des sections en différents points, on pourrait en inférer qu’en
ces endroits le régime fut constant. Mais la surface elle-méme est fonction de
deux facteurs dont la variabilité peut étre telle qu’elle assure néanmoins a la
superficie une valeur constante. -

Ce n’en sont pas moins des points remarquables et nous en distinguons cing
depuis Bath jusqu’a Anvers. 1ls sont situés respectivement entre les sections5 et 6,
6et7, 9et10,15 et 16, 18 et 19. Les écarts qui différencient les diagrammes
sont plus notables entre Bath et Lillo. Entre cette derniére localité et Austru-
weel, ces diagrammes oscillent autour d’une position moyenne peu diflérente de
chacun d’eux.

Pl. 151. La comparaison du diagramme des surfaces sous Beautemps-Beaupré
avec le diagramme (pl. 149) déterminé comme nous ’avons dit, nous montre
qu’entre la section 1 et la 2% section médiane, les surfaces réelles sont plus
grandes dans les sections I et VII. La section I présente une surface hors de
proportion avec celles qui suivent, la section VII, a I'exception de la 1, est de
beaucoup la plus importante de cette partie du fleuve.

Les superficies des sections amont se rapprochent de celles déterminées par le
diagramme fictif d’une maniére beaucoup plus accentude, en certains points
méme il y a colncidence parfaite des deux diagrammes.

La comparaison entre les mémes éléments sous” de Jong, nous montre le
diagramme réel presque partout au-dessus du diagramme fictif. Dans les sections
16 et 18 il y a parfaite coincidence déterminée par le diagramme moyen fictif.

Nous avons tracé (pl. 153) le diagramme des surfaces moyennes dans chaque
section depuis Beautemps-Beaupré jusqu’en 1893. L’examen de la courbe prouve
Pirrégularité dans la décroissance de la superficie du lit du fleuve de Bath a
Anvers. Cette courbe présente tantdt sa concavité vers I'axe des abscisses, tant6t
sa convexité. Cette irrégularité est surtout frappante entre les sections 1 et 8.
A partir de celle-ci jusqu’a la section 15, la courbe est presque une ligne droite
joignant les ordonnées dans ces deux sections. :

La superficie moyenne du lit est donca peu prés constante sur tout ce parcours.
Le diagramme se rapproche ensuite de I'axe des abscisses el détermine également
une droite paralléle & la précédente, ce qui démontre encore le peu de variabilité
dans les sections 16 a 19, de la surface du lit.

Si nous joignons par une droite, les ordonnées extrémes du diagramme moyen
ainsi construit, nous obtiendrons le tracé géométrique des superficies, dans le
cas d’un lit régulier. Ce tracé serait du reste la résultante des tracés analogues
construits & l'aide des diagrammes des surfaces particuliers a chaque époque
considérée.

Ces deux diagrammes se rencontrent en trois points a, b et ¢, respectivement
entre les sections 3 et &, & et 5 et & la section 15. Les superficies des sections a M,
b M’ et 15 seraient donc celles d’unlit régulier dont les sections extrémes auraient
pour surfaces, celles indiquées par le diagramme moyen.

Les autres sections, & part la section &, ont des superficies trop petites, le
diagramme fictif étant partout au-dessus du diagramme moyen réel.

8i l'on y joint ceux de méme espéce et relatifs aux largeurs et aux profondeurs
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des diverses sections nous obtiendrons tous les éléments fixant le régime moyen
du lit dans la période de temps considérée.

Si ce régime donnait satisfaction a tous les desiderata, en établissant la compa-
raison avec chaque situation particuliére, nous pourrions déterminer les écarts
qui en résultent, et qui proviennent soit des modifications dans la largeur ou la
profondeur, soit de celles apportées a la fois aux facteurs de la superficie.

La situation qui accuse dans la comparaison précitée, I'écart minimum, sera
donc une situation avantageuse, que 'on devra désirer conserver si elle existe
actuellemeut, ou a laquelle on s’efforcera d’atteindre par des travaux d’amélio-
ration bien entendus si elle existait a une époque antérieure.

Les considérations qui devront guider les ingénieurs spécialistes dans ces
travaux découleront nécessairement de ’étude des documents se rapportant aux
époques antérieures a celle ot celui-ci avait conquis un état prospére, car ils
pourront par 13 déceler les causes perturbatrices.

Largeurs du lit mineur.

Szcrron 1.
Beautemps-Beaupré . . . . . . . . . 2800 métres.
Blommendal (Stessels) . . . . . . . . 1790 »
Peut. . . . . . . . . . . . < . 4930 »
dedJong. . . . . . . . . . . . . 1700 »

Secrion 11.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . . . 1207 métres.
Blommendal (Stessels) . . . . . . . . 1750 »
Peut. . . . . . . . . . . < < . 2035 »
de Jong. . K 1414 »

Secrion 111.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . . . 1790 métres.
Blommendal (Stessels) . . . . . . . . 1780 »
Petit. . « . . . . . . . o . . . 1900 »
dedong. . . . . . . . . . . . . 900 o>

Secrron IV.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . . . 1205 métres.
Blommendal (Stessels) . . . . . . . . 4475 »
Petit. . . . . . .. . . o 0 . . 1280

dedong. . . . . . . . . . . . 05 >
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Secrion V.

Beautemps-Beaupré .
Blommendal (Stessels) .
Petit . '

de Jong.

Secrron V1.

Beautemps-Beaupré .
Blommendal (Stessels) .
Petit.

de Jong.

Plan 1893 .

Srcrion VII.

Beautemps-Beaupré .
Blommendal (Stessels) .
Petit .

de Jong. .

Plan 1893 .

Secrion VIII.

Beautemps-Beaupré
Blommendal (Stessels)
Petit

de Jong .

Plan 1893

Secrion IX.

Beautemps-Beaupré
Blommendal (Stessels)
Perit . . . . . .
de Jong .

Plan 1893

Secrion X..

Beautemps-Beaupré

- Blommendal (Stessels)
Petit .

de Jong .

Plan 1893

1410 métres.
1350 »
1445  »
1260  »

1250 méires.
1095 »
845 »
1125 »
1450 »

1240 meétres.
/1045 »

1022 »
995 »

1040 »
817 métres.
738 »
870 »
830 »
910 »

880 métres.
795 »
755 »
675 »
800  »

687 meétres.

677 »
670 »
650 »
695 »
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Secrion XI.

Beautemps-Beaupré
Blommendal (Stessels)
Petit .

de Jong .

Plan 1893

Secrion XIT.

Beautemps-Beaupré .
Blommendal (Stessels)
Petit . .o
de Jong .
Plan 1893

Secrion X ITIT.

Beautemps-Beaupré .
Blommendal (Stessels)
Petit

de Jong .

Plan 1893

Secrion XIV.

Beautemps-Beaupré
Blommendal (Stessels). .
Petit

de Jong .

Plan 1893.

Secrion XV.

Beautemps-Beaupré .
Blommendal (Slessels)
Petit . . . . . .
de Jong .
Plan 1893

Segrion X V1.

Beautemps-Beaupré
Blommendal (Stessels)
Petit

de Jong .

Plan 1893

670 metres.
625 »
647 »
652 »
680 »

670 métres.

637 »
676  »
597  ».
655 »

640 meétres.

595 . »
596 »
700 »
583 »

780 meétres.

T77,5 »
. 828 »
. 762 »
805 »

602 méti es.

662 »
627 »
660  »
64k »
617 métres.
523 »
580 »
602 »

607 »
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Smcrion X VII.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . 580 metres.
Blommendal (Stessels) . . . . . . 595 >
Petit. . . . . . . . . . . L. 62T o»
deJong. . . . . . . . . . . 612 »
Plan 4893 . . . . . . . . . . 610 »

Secrron X VIII.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . 507 métres.
Blommendal (Stessels) . . . . . . 465 »
Petit. . . . . . . . . . . . 27T >
dedJong. . . . . . . - . . . 460 >
Plan 1893 . . . . . . . . . . Lk69 »

Secrion XT1X.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . 455 metres.
Blommendal (Stessels) . . . . . . 3656 »
Petst. . . . . . . . . . . . 3% »
deJong. . . . . . . . . . . 315 »
Plan 4893 . . . . . . . . . . 390 »

La largeur de la section I a 'époque Beautemps-Beaupré est considérablement
plus grande que celle de la méme section aux époques suivantes. Cela tient & la
formation du Ballast plaat et a 'extension vers le Nord des bancs de Saeftingen.

Des différences assez notables caractérisent les largeurs de la section II, a
cause des mouvements des atterrissements qu’elles rencontrent. Si nous tirons la
droite Bath-Santvliet, la distance du point d’intersection de cette droite et de
celle déterminant la direction du profil II, aux laisses de basse mer limitant le
lit mineur, est respeciivement sous Beautemps-Beaupré et ses successeurs :
750 et 1960 metres (largeur du lit 1210 métres), 575 et 2375 meétres (largeur du
lit 1800 métres), 520 et 2580 meétres (largeur du lit 2030 métres), 600 et
2300 métres (largeur du lit 1700 métres).

Yextension latérale du Ballast plaat et 'envasement du chenal le séparant du
Slikken var Hinkelen Oord, diminue jusqu’a 900 métres la largeur de la
section III sous de Jong. Les écarts remarqués entre les largeurs dans la sec-
tion VI découlent de Vinstabilité de la position du banc de Doel, de son extension
et de la tenue variable du chenal le séparant de la rive gauche.

Les fluctuations dans la largeur du lit sont plus limitées dans les autres
sections du fleuve.

Nous avons réuni (pl. 154) les diagrammes des largeurs des sections du lit
mineur. Lirrégularité caractérise les différentes courbes représentant a toutes
les époques les largeurs du lit dans les sections faites de Bath a Anvers.
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Du profil VIII au XIX™, cette irrégularité est moins prononcée qu’en aval
ou elle atteint son maximum entre les profils I et VI.

Ces courbes ont tendance a coincider depuis la section X jusqu’a la derniére.
Entre les sections XVIII et XIX, les diagrammes Stessels, Petit et de Jong se
coupent en un point; entre 17 et 48 les quatre courbes se rencontrent en un
point M’.

En continuant cet examen, nous découvririons d’autres points d’intersection
en MY, M™ MY, MY et MV situés entre les sections 15 et 16, 12 et 13, sur les
sections 11 et 12, et 7.

Entre les sections 13 et 15, la largeur, qui depuis la section 9 avait toujours
diminué, augmente assez rapidement sous Petit et Stessels surtout, atteint son
maximum dans la section 14 et diminue ensuite tout aussi rapidement.

Le méme fait est reproduit, mais moins accentué, par les courbes des super-
ficies sous ces deux hydrographes, mais le maximum affecte plutot la section 15.

Nous avons tracé également un diagramme représentant la situation moyenne
du fleuve au point de vue de la largeur da lit mineur depuis Beautemps-Beaupré
jusqu’en 1893 (pl. 152).

L’irrégularité dans la courbe obtenue quoique moins étendue, se remarque
néanmoins. L’anomalie déja signalée dans la section 14 se retrouve encore ici, ce
qui prouve que de tout temps il y a eu dans cette section un élargissement
du lit.

En joignant les ordonnées extrémes déterminées par ce diagramme moyen,
nous aurons le diagramme des largeurs d’un lit décroissant progressivement. Il
sera la résultante des diagrammes particuliers dans 'hypothése d’un lit parfait,
construits aux époques Beautemps-Beaupré, Blommendal (Stessels), etc. Ce
diagramme fictif attribue, sur tout le parcours du fleuve aux différentes sections,
des largeurs supérieures & celles déduites du diagramme réel, excepté en un point
situé sur le profil 17. Les différences maxima aflectent principalement les sec-
tions 8, 9, 10 et 11.

Nous avons précédemment divisé le fleuve en trois parties, dont la 1% s’étend
jusqu’a la frontiére, la 2° jusqu’a Sainte-Marie, la 3° jusqu’a Austruweel.

Les diagrammes des largeurs nous donnent pour chaque époque celle de la
section moyenne dans chacune des parties précitées.

Elle est respectivement sous Beautemps-Beaupré et ses successeurs de 41610,
1490, 1566, 1300 métres pour le 1er trongon; 773, T2k, 743, 725, 734 métres
pour le 2° trongon; 540, £87, 506, 512 et 519 pour le 3° trongon.

Les largeurs du lit mineur sont donc maximum au temps de Phydrographe
francais dans chacune des parties considérées surtout entre Bath et la frontiére.

L’écart entre les largeurs dans les deux autres parties est loin d’attendre la
valeur signalée dansle 1< trongon.

La partie comprise entre Bath et la frontiére fut donc le siége de modifications
maxima dans le régime du lit. Nous avons déja constaté la variabilité de ce lit,
du reste en faisant précédemment remarquer les changements survenus dans les
bancs de Saeftingen, la formation du Ballast plaat (extension du banc Est de
Saeftingen sous Beautemps-Beaupré), les modifications subies par la barre de
Santvliet aujourd’hui presque disparue, U'extension du banc de Doel, etc.
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La carte de 1893 ne s’étendant pas au deld de la frontiére, nous n’ avons pu
pour cette époque fixer la largeur moyenne du lit mineur dans le premier

Ir ONngon.

Profondeurs moyennes du lit mineur.

Beautemps-Beaupré .
Blommendal (Stessels)
Petit .

de Jong .

Beautemps-Beautemps .

Blommendal (Stessels)
Petit .
de Jong .

Beautemps-Beaupré .

‘Blommendal (Stessels)

Petit .
de Jong .

Beautemps-Beaupré .
Stessels .

Petit .

de Jong .

Beautemps-Beaupré .
Stessels .

Petit .

de Jong .

Beautemps-Beaupré .
Stessels .

Petit .

de Jong .

Plan 1893

Secrion I,

Secrion IT.

Secmion T1T.

Stcron 1V,

Secrron V.

Secrron V1.

%.40 métres.
3.70 »
£10  »
£.00  »

6.30 métres.

3.35 »
3.40 »
3.60 »
£.20 meétres.
3.50 »
3.62 . »
6.90 »

6.00 métres.
6.00 »
6.00 »
7.80 »

.50 »
5.00 »
£.70 »
£.00 >

5.50 métres.
£.10 »
5.90 »
£.90 »
£.00 n



Beautemps-Beaupré .

Stessels .
Petit .

de Jong .
Plan 1893

Beautemps-Beaupré .

Stessels .
Petit .

de Jong .
Plan 1893

Beautemps-Beaupré .

Stessels .
Petit .

de Jong.
Plan 1893 .

Beautemps-Beaupré .

Stessels .
Petit .

de Jong .
Plan 1893

Beautemps-Beaupré .

Stessels .
Petit .

de Jong .
Plan 1893

Beautemps-Beaupré .

Stessels .
Petit .

de Jong .
Plan 1893 .

— 75—

Sucrion VI1I.

Szerion V11T,

Secriox IX.

Srgrion X.

Secrion XI.

Srcrioy XI1.

6.80 metres.

£.90 »
5.80 »
5.60 »
6.00 »
6.40 métres.
5.00 »
6.00 »
ET70  »
5.70 »
6.00 métres.
5.40 »
6.60 »
5.70 »
6.80 »
6.60 métres.
7.60 »
6.70 v
5.80 »
6.75 »

7.00 meétres.

7.70  »
7.00 »
6.80 »
6.40 »
6.50 meétres.
6.70 »
6.70  »
6.00 »
6.00 »



Beautemps-Beaupré .

Stessels .
Petit .

de Jong .
Plan 1893

Beautemps—Beaupré .

Stessels .
Petit .

de Jong .
Plan 1893

Beautemps-Bea upré .

Stessels .
Petit .

de Jong.
Plan 1893

Beautemps-Beaupré .

Stessels .. .
Petit .

de Jong.
Plan 1893

Beautemps-Beaupré .

Stessels .
Petit .

de Jong .
Plan 1893

Beautemps—Beaupré .

Stessels .
Petit .

de Jong.
Plan 1893
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Secriox XITT.

Secrion X1V.

Secrron XV,

Secrron X VT.

Sucrron X VTII.

Segrron X VIII.

6.70 métres.
6.70 »
7.00 »
6.60 »
7.0  »

6.40 métres.
6.10 »
5.60 »
L40 >
260 »

6.20 métres.
8.00 »
7.20 »
6.10 »
6.20 »

6.30 meétres.
5.40 »
6.10 »
5.50 »
5.80 »

6.00 métres.

5.90 »
5.80 »
5.30 »
£80 »

6.60 métres.

6.20 »
7.50 »
7.00 »
6.80 »
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Secrron XIX.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . . . 6.20 métres.
Stessels. . . . . . . . . . . . . 17.30 »
Petit. . . . . . . . . . . . . . 960 »
de Jong . . . . . . . . . . . . 8.90 »

Plan1893. . . . . . . . . . . . 8.60 »

La profondeur moyenne du lit entre Bath et la frontiére est respectivement
sous les divers hydrographes de : 572, 43, 426, 572.

Celle entre la frontiére et Sainte-Marie est de : 65, 675, 676, 527, 6™2.

Celle du dernier trongon enfin est de : 63, 621, T=3, 677, 6"5.

La profondeur maximum dans le premier trongon considéré, est atteinte sous
Beautemps-Beaupré et de Jong, le minimum sous Blommendal. L’écart qui les
sépare est égal a 0m9. Pendant la période de temps qui s’écoule entre les deux
premieres épocues, la diminution dans le brassiage a mer basse fut donc d’a peu
prés un métre. La pénurie de plans qui signalent cette période ne nous permet
pas de déterminer la loi de cette décroissance.

Entre Blommendal et Petit, la profondeur du lit entre Bath et la frontiére resta
presque constante, peat-on supposer; une augmentatlon se décele ensuite et est
constatée par l'ingénieur hollandais de Jong, cet accroissement ne dépasse
pas 0™60. :

La profondeur moyenne du lit entre la frontiére et Sainte-Marie est restée,
sauf en 1889, a peu prés constante. A quelques centimétres prés, Beautemps-
Beaupré, Blommendal (Stessels), Petit et la carte de 1893 donnent a cette
profondeur une valeur équivalente,

La différence marquée dans les profondears du lit entre Sainte-Marie et
Austruweel affecte celle signalée par M. Petit et est & son avantage. Sa
variabilité aux autres époques est peu étendue et dépasse a peine 0”50 a 0m60.

Nous avons construit (planche 158) les diagrammes donnant dans chaque
section et pour chaque époque, la profondeur moyenne du fleuve. L’irrégularité
déja constatée pour les courbes similaires indiquant les superficies et les largeurs
du lit, se retrouve encore ici, mais peut-étre plus exagérée.

Entre les sections 1 et 7 Paspeet des courbes est trés tourmenté, les variations
dans les profondeurs sont donc soudaines et trés grandes. Dans la section £, les
trois courbes Stessels, Petit et Beautemps-Beaupré ont un point commun, la
courbe de Jong s’écarte de celles-ci d’une quantité maximum.

La régularité relative qui distinguait les diagrammes des superficies et des
largeurs surtout, & partir de la section 8, a complétement disparu ici.

La planche 156 figure le tracé du diagramme de la profondeur moyenne du
lit depuis Beautemps-Beaupré jusqu’en 1893. La courbe est presque droite entre
les sections 1 et 3, 5 et 7, 8 et 10, 17 et 1Y. L’ordonnée de cette courbe croit de’
Paval vers Pamont, la profondeur du lit suit la méme loi, comme l'indique le
diagramme.

i

Si nous joignons, comme nous l'avons fait antérieurement A Pégard des
diagrammes similaires des superficies et des largeurs, les ordonnées extrémes de
10
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la présente courbe, par une droite, nous obtiendrons le diagramme dans le cas
d’un lit régulier. .

Les points communs entre ces deux diagrammes sont, outre les extrémes, situés
sur la section 2, entre les sections 4 et 5, 6 et7T, T et 8, 8 et 9, 11 et 12, 12 et 13,
13 et 14.

C’est entre les sections 1 et 3, 8 et 13 que les écarts entre les profondeurs déter-
minées par 'une et autre courbes sont maxima. Les écarts maxima sont notés
dans les sections &, 14, 16, 47 et 18.

Nous avons réuni les trois courbes moyennes : des surfaces, des largeurs et des
profondeurs.

Nous remarquons que partout ot la courbe des largeurs tourne sa concavité
vers axe des abscisses, la courbe des profondeurs lui tourne sa convexité et
vice versa. A une angmentation de celles-ci correspond généralement une dimi-
nution de celles-1a.

Cette remarque nous fournit un indice précieux quant & ce qui pourrait
advenir dans le cas d’'une augmentation de largeur dans une section quelconque
du fleuve & mer basse. Si sous prétexte de la conservation d’une passe, de son
amélioration ou dans un but défin1 de son oblitération, on est amené a modifier
la largeur du lit mineur dans le sens indiqué, il se pourrait trés bien que P'éco-
nomie générale de cette section fit moins avantageuse, bien que la passe nouvel-
lement tracée se présentdt momentanément du moins sous de meilleurs aspects.

Si la mer basse représente exactement l'étiage des eaux douces, ce qui n’est
pas tout a fait le cas, puisque méme dans cet état de la riviére, nos observations
de densité décélent une certaine salure des eaux entre Anvers et Bath, 1l est
incontestable que la diminution de largeur d’une section quelconque provoquera
généralement une augmentation dans la profondeur de la section, vu la qualité
du terrain du lit et la nature du régime d’écoulement des eaux du fleuve.

Le rétrécissement du lit mineur dépassant certaines limites, il pourra se pro-
duire un surélévement de I’axe hydraulique, dont le résultat final sera toujours
une augmentation dans la distance verticale de la surface des eaux au plafond du
lit, mais dans ce cas le régime d’écoulement est changé et des barriéres doivent
pouvoir s’opposer a la tendance des eaux a s’épanouir.

Mais le lit ne se creusera pas indéfiniment; cet affouillement probable s’arré-
tera quand la superficie aura atteint de nouveau la valeur déterminée par le
régime d’écoulement des eaux.

S1 nous faisons un instant abstraction de la marée, il suffirait donc d’assurer
aux eaux un lit convenable pour conserver a ce dernier un régime permanent.
La marée, agent perturbateur vient élargir ce lit, le creuser, mais aussi distribuer
sur tout son parcours inégalement et irréguliérement les alluvions qu’elle
transporte en amont. De la Pirrégularité frappante du lit du fleuve.

Les diagrammes particuliers a chaque époque, nous fournissent la profondeur
moyenne des trois trongons en lesquels le fleave a été divisé. Pour le premier
trongon, ces profondeurs sont depuis Beautemps-Beaupré jusques et y compris
de Jong, respectivement de 51, 43, 476, 52. Pour le second trongon jusqu’en
1893, les profondeurs passent successivement par les valeurs 625, 6™4, 65, 5"8
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et 62. Enfin la cote moyenne du plafond du lit pour le dernier trongon est 622
6™1, 702, 627 et 6™5.

Il faudra tenir compte ici, comme nous l'avons fait auparavant, de 'écart
entre le plan de comparaison auquel Beautemps-Beaupré a rapporté ses sondes
et des plans semblables ultérieurs.

Cette observation assurerait aux profondeurs signalées par 1’hydrographe
francais la valeur maximum dans les deux premiers troncons. La profondeur
dans le troisiéme se confondrait avec celle de M. Petit. La profondeur minimum
serait notifiée par Stessels (Blommendal) dansle premier et le dernier trongon.
Ce minimum serait représenté dans le second par la profondeur du plan de
de Jong.

Nous pourrions a l'aide de la section moyenne des divers trongons sous les
hydrographes respectifs, et des longueurs de ces différents trongons, déterminer
approximativement le volume d’eau contenu dans le fleuve a mer basse depuis
Bath jusqu’a Anvers.

Nous trouvons ainsi au temps de Beautemps-Beaupré un volume d’eau de
139,390,000 métres cubes depuis Bath jusqu’a Austruweel. Ce volume se réduit
a 118,085,000 métres cubes a ’époque Blommendal (Stessels). Il remonte a
128,705,000 métres cubes sous Petit. Enfin il atteint sousde Jong 115,182,000 ms3.
La diminution totale depuis & peu prés un siécle fut donc de 17 p. c.

La répartition dans les divers trongons, de cette perte de volume est ainsi qu’il
suit, entre les deux époques extrémes : le volume du premier trongon sous Beau-
temps-Beaupré est de 56,000,000 métres cubes, il devient sous de Jong
£4,000,000 métres cubes, soit une différence de 11,900,000 meétres cubes ou
21 p. c. de diminution.

Le volume du second trongon a la premiére époque est de 63,500,000 m. cub.,
a la derniére de 52,070,000 m. cub., soit un abaissement de 11,400,000 m. cub.
ou 18 p. c.

Le volume du troisiéme trong¢on était primitivement de 19,890,000 m. cub.,
il se réduit a 19,012,000 m. cub., donc un abaissement de 878,000 m. cub., soit
k.5 p. c. de diminution. Celle-ci fut donc maximum dans le premier trongon.

La formule des volumes précités est S x H, S étant la surface moyenne dans
chaque partie, H la longueur du trongon. Mais S est fonction de la largeur et de
la profondeur, ’expression S étant L x P, donc en dernier terme V — L x P x H.
Or H est resté constant, P a peu de chose prés, donc la variabilité de L a déter-
miné Uinconstance du volume. En effet, V (Beautemps-Beaupré) — HPL sous
de Jong, V' = HPL’, donc V — V' = HP (L. — L") = 18,806,000 métres cubes
auquel il faut ajouter le volume provenant de la diminution de 030 sur la pro-
fondeur moyenne du lit, ce qui donne encore de 5 a 6,000,000 de métres cubes.

Cette décroissance dans la largeur du lit mineur ne peut se faire qu’a l'avantage
de Pextension des parties séches des bancs limitant de part et d’autre ce lit, ou
de 'augmentation des estrans et des plages.

En admettant comme précédemment que la cote du plan de comparaison dont
s’est servi Beautemps-Beaupré est — 4 par rapport au zéro choisi par ses succes-
seurs, il faudrait ajouter approximativement 25,000,000 métres cubes a 'éva-
luation faite au temps de l'ingénieur francais.
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1380
2712
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Secrion V1I.

Srcrroxy VIII.

Seeron TX.

passe pas dans cette section).

1893

Beautemps-Beaupré

Blommendal (Stessels).

Petit
de Jong
1893

Beautemps-Beaupreé.

Blommendal (Stessels).

Petat
de Jong
1893

_ Secrion X11.

Beautemps-Beaupré
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Petit
de Jong
1893

Sucrioy X.
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6280

1900
1360
1680

2880
2100
1790
2260
3370

2380
2490
1050

1220

1910
3830
2090
1190
1810

2060
3700
2500
2690
2250

1660
2450
3240
2240
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metres carrés.
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»

»

Al 14
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»

»

»

meétres carrés.
»
»
»

»
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»
»
»

»
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Secrion XITT.

Beautemps-Beaupré
Blommendal (Stessels) .
Petit

de Jong

1893

Secrion X1V.

Beautem ps-Beaupré
Blommendal (Stessels).
Petit

de Jong

1893

Secrion XV.

Beautemps-Beaupré
Blommendal (Stessels).
Petit

de Jong

1893

Secrron X V1.

Beautemps-Beaupré . . . . .
Blommendal (Stessels).

Petit

de Jong

1893

Secrron X VII.

Beautemps-Beaupré
Blommendal (Stessels).
Petit

de Jong

1893

Secrron X VTIIT.

Beautemps-Beaupré
Blommendal (Stessels).
Petit

de Jong .

1893

1650
1260

600
1350
1770

3610
2350
3100
2000
2085

700
3260
610
180
260

2500
1650
2260
2040
2080

1340
1820
2900
1950
2290

2360
1380
2090
1260
1400

meétres carrés.

»

meétres carrés.
»
»
»

»

metres carreés.
»
»
»

»

meétres carrés.
»

meétres carrés.
»
»
»

»

metres carrés.
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Seerron XIX.

Beauternps-Beaupré . . . . . . 1800 métres carrés.
Blommendal (Stessels). . . . . . 1490 »
Petit . . . . . .+ . . . . . 3060 »
de Jong . . . . . . . . . . 2820 »
1893 . . . . . . . . . . . 2800 »

Sur la planche 157 sont figurés les diagrammes des superficies de la passe
navigable aux diverses époques.

L’irrégularité des courbes est plutot plus caractérisée que celle afférente aux
courbes similaires du lit mineur. Trois points sont surtout remarquables. Situés
respectivement sur les ordonnées représentant les sections VII, IX et XV, ils
indiquent par leurs distances & 'axe des abscisses, les surfaces minimum. Ils
appartiennent aux diagrammes Stessels (Blommendal), Petit et de Jong,

La diminution maximum dans la section VII depuis Beautemps-Beaupré est
au préjudice de la surface révélée par Blommendal ; 'identique dansla section IX
est toute au désavantage de la surface sous Petit.

Dans la section X'V enfin, Stessels donne a la superficie une valeur maximum,
les autres différent trés peu entre elles et se signalent par une faible valeur.

Dans la section XIII les courbes se rapprochent et, sauf celle de Beautemps-
Beaupré qui différe cependant quelque peu des autres, la coincidence dans ce
profil est presque parfaite.

La superficie moyenne de la passe navigable dans le premier trongon est
respectivement depuis Beautemps-Beaupré jusqu’en 1890 de 225, 2392.5, 3149
et 3563 meétres carrés.

Celle dans le second trongon jusqu’en 1893 : de 2597, 2354, 1980, 1640 et
1957 meétres carrés. Dans le troisiéme trongon, nous obtenons successivement
pour la valeur dela passe navigable, 1734, 1920,2184, 1650 et 1766 métres carrés.

La valeur maximum est assurée a la passe sous Beautemps-Beaupré dans les
deux premiers tron¢ons. Petit assigne a la surface sa valeur maximum dans le
troisieme.

5i nous établissons le rapport entre le maximum et le minimum dans chacun
des trongons, nous le trouvons pour le premier égal 4 1.8, pour le second 1.5 et
pour le troisiéme 1.3.

Les modifications subies, dans la surface de la passe navigable, sont donc
maxima dans le premier trongon, minima dans le dernier.

La planche 158 nous donnera le diagramme moyen de la passe navigable dans
Pintervalle d’un siécle a peu prés.

Le maximum de la surface moyenne est atteint dans les sections IT et V pour
le premier trongon. Les sections XI et X1V accusent la plus grande surface de
passe pour le second, enfin dans la section XIX se trouve ce maximum pour le
troisiéme. Les minima se trouvent dans les sections XI1I et X'V,

Si nous joignions par une droite les ordonnées extrémes de cette courbe,
nous obtenons le diagramme des surfaces de la passe dans le cas d’une décrois-
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sance réguliére. Cette droite est presque paralléle & 'axe des abscisses et ren- -
contre le diagramme réel trés proche des sections VI, VIII, XI, XII et XIV.

Les surfaces des cinq premiéres sections sont toutes plus grandes que celles
déterminées par le diagramme fictif. De 6 411,43 I’exeption de la huitéme section.
la courbe réelle est en dessous de la droite fictive, de méme entre 43 et 14 et sur
toute la longueur du dernier trongon.

Nous avons réuni (planche 158) les diagrammes des superficies et du lit mineur
et de la passe navigable. Les deux courbes ne se développent pas parallélement;
il semble méme que les augmentations ou les diminutions de superficie dans
l'un et 'autre cas sont affectées de signes différents. Ainsi pour nous en tenir au
premier trongon, nous remarquons qu’d une superficie maximum du lit
lit mineur constatée dans la section I, correspond une surface de passe
minimum.

L’allure de la premiére courbe est telle ensuite que les surfaces du lit dimi-
nuent jusqu’a la section IV, atteinte par un second maximum : contrairement a
celle qu’affecte la seconde courbe, qui dans la méme section détermine un second
minimum également. ,

Les deux courbes sont convergentes et dans la derniére section, la différence
qui les caractérise est minimum.

Il suit de 1a que généralement la passe navigable, au point de vue des superfi-
cies, aurait été moyennement plus avantageux jusqu’ici & mesure que l'on
remonte le fleuve, comparativement a 'importance du lit mineur en amont. -

Si nous cherchons pour les trois trongons le rapport de la surface moyenne
du lit mineur a celle de la passe navigable & chaque époque, nous obtiendrons
successivement :

1.87, 1.92, 1.98 sous Beautemps-Beaupré.
2.61, 1.93, 1.54 sous Stessels (Blommendal).
2.18, 2.39, 1.60 sous Petit.
1.80, 2.50, 1.90 sous de Jong.

2,40, 1.90 en 1893.

Ce qui donune en moyenne 2.12, 2.23 et 1.8, résultat prévu immédiatement
ci-dessus.

Le peu d’importance parfois, la disparition souvent de la passe entre courbes
de 8 métres dansle profil XV, ont accru le rapport entre les superficies dans le
second trongon & partir de M. Petit. Sous Blommendal cette section se présen-
tait dans d’excellentes conditions.

Largeurs de la passe navigable.

Secrion 1.
Beautemps-Beaupré . . . L e 280 métrés.
Stessels « . . . . . < .+ . . . . . 1865 »
Peti/t - ¥ 1 »

de Jong. . . . . . . . . . . . . 350 »
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Secrron TT.

Srcrion T11.

Secrion [V.

Secrron V.

Secrron V1.

Secrron VII.

667 meétres.

227
330
230

370
538
280
250

330
150
250
575

i85
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. Secrion VTII.

Secmon IX.

Secrion X.

Secrron XI.

Secrion XIT.

Secrion XTTI.

250 meétres.
260 »

260 »
200 »
270 »

270 meétres.
235 »
204 »
_ »

150 »

207 métres.
15 »
205 »
125 »
197 »

210 métres.

375 »
207 »
245 »
270 »
157 meétres.
207 »
307 »
186 »
202 »
167 meétres.
140 »
75 "»
150 »

212 »
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Secrion XIV.

Secrion X V.

Secrron X V1.

Srcrion X VII.

Srcrion X VIII.

Secrion XIX.

250 meétres.
172 »
200 »
140 »
156 »

82 meétres.
353 »
72 »
19 »
30 »

252 métres.
152 »
207 »
187 »
180 "

145 meétres.
190 »
261 »
188 »
230 »

292 meétres.
147 »
217 »
129 »
155 »

215 meétres.
152 »
257 »
283 »
290 »
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La planche 159 donne les diagrammes des largeurs dans les 19 sections aux
époques déja citées. ‘

Dans les sections VIII, XI, XTI, XIII, XV, XVTI et XVII, les courbes sans
corncider parfaitement sont peu différentes les unes des autres.

I’irrégularité dans le premier frongon est maximum au temps de Beautemps-
Beaupré. Le diagramme de M. Petit dans cette partie du fleave présente le
maximum de régularité.

Les écarts qui différencient les diagrammes s’amoindrissent dans la partie
centrale du Heuve et en amont.

Dans les sections VII, IX et XV, la largeur de la passe se réduit  rien & peu
prés au temps de Stessels et de de Jong. Il faut se rappeler que nous ne consi-
dérons comme passe que la partie du fleuve limitée par les courbes de 8 métres
a mer basse. ) '

Nous reproduisons (pl. 160) le diagramme des largeurs moyennes des diffé-
rentes sections depuis Beautemps-Beaupré. Nous y découvrons que la largeur
moyenne maximum est atteinte dans les sections IT et ITI. Entre la premiére et
la cinquiéme section, les largeurs accusées par la courbe sont peu différentes, elle
affecte la forme droite & peu prés.

Les largeurs diminuent ensuite jusqu’a la section IX, augmentent dans les
sections X et XI pour virer ensuite vers le minimum qui se produit dans la
section X V.

Dans le dernier trongon, & part la largeur dans la derniére section, les autres
oscillent autour d’une valeur moyenne trés peu différente de chacune d’entre
elles.

La droite joignant les ordonnées extrémes de ce diagramme est quasi paralléle
a Paxe des abscisses ; les largeurs dans ces sections sont donc peu différentes.

Ce diagramme fictif qui caractériserait la gradation uniforme dans les largeurs
depuis Bath jusqu’a Austruweel, rencontre le diagramme réel dans les sections VII
et XI. Partout ailleurs celui-ci est ou au-dessus de celui-la ou en-dessous.

Outre dans le premier trongon ot I’écart entre les deux diagrammes pour
certaines sections tend vers un maximum, cette différence atteint sa plus grande
valeur dans les seztions IX et XV, ‘

Nous avons réuni (PL. 160) les diagrammes des largeurs du lit et de la passe.
Les deux courbes sont convergentes vers Pamont et 'écart qui les différencie,
maximum dans la 4™ section, devient minimum dans la 19°. De examen
simultané des deux diagrammes, ne résulte aucun indice de la tenue de la passe
navigable sous le rapport considéré, relativement a la situation du lit mineur du
fleuve dans les différentes sections. Il n’y a donc aucune relation a établir entre
les largeurs de 'une et de Uautre.

En appelant [ et /” respectivement les largeurs de la passe et du lit mineur
dans la derniére section, elles sont liées entre elles par la proportion suivante
Tl, = —?— En admettant la constance de ce rapport pour toute la partie de
I'Escaut étudiée, nous devrions obtenir dans la 17 section une largeur moyenne
de passe de 1218 métres au lieu de 280 meétres. On est loin de compte.

La droite A B du plan figurerait alors le diagramme des largeurs moyennes
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de passe. Cette droite entre les sections VIIT et XII coincide & peu prés avec
le diagramme des largeurs du lit mineur, qui représenterait dans le cas supposé
les largeurs de la passe dans cette partie du fleuve.

Il découle de la que la largeur de la passe en aval n’est pas en rapport avec
I'évasement du lit. La présence d’atterrissements dans cette partie de la riviére
réduit considérablement la passe navigable.

On peut trouver remeéde a cette situation dans un dragage énergique et mieux
encore en assurant aux eaux un lit tel qu’elles ne se perdent pas dans la forma-
tion de nombreux schaars. Tout ce volume important distrait au préjudice de la
passe navigable du fleuve, constitue une perte pour celle-ci.

La largeur moyenne de la passe navigable dans le premier trongon du fleuve
est respectivement sous les hydrographes qui ont dressé le plan du fleuve :
£00, 263, 308, 334 métres. Blommendal accuse le minimum de largeur.

Dans le second trongon nous avons successivement : 26%, 239, 225, 154,
203 métres. Enfin la largeur moyenne de la passe dans le troisiéme trongon
passe successivement par les valeurs suivantes : 197, 199, 203, 161, 177 métres.

Si nous établissons le rapport entre le maximum et le minimum de largeur
dans chacun des troncons, nous trouvons les valeurs suivantes : 1.5, 1.7 et 1.26.

Les modifications subies dans la largeur de la passe sont maxima dans le
second tron¢on, minimum dans le troisiéme. Nous avions trouvé que ce
maximum pour les superficies affectait le premier tron¢on particuliérement.

Les rapports respectifs entre les largeurs moyennes des trongons, tant pour le
lit que pour les passes sont donc :

k, 5.1, 5,
3, 3.3, 5,
3, 2.2, 3,

& pour le 1* trongon
A »  2e »
3

» Je »

valeurs qui sont une preuve de ce que nous avons avancé ci-dessus.

Profondeur de la passe navigable.

Secrion 1.
Beautemps-Beaupré . . . . . . . . 11.30 métres.
Stessels . . .+ . « . . . . . . . 8.30 »
Petit . . . « . < . . . . . .. 8.00 »
deJong . . . . . . . . . . . 9.80 »
Secrron 1.
Beautemps-Beaupré. . . . . . . . . 9.40 métres.
Stessels . . . . . . . . . . . . 10.70 »
Penit . . . .« . . . . . . . . . 13.30 »

de Jong . . . . . . . . . . . . 11.00 »



Beautemps-Beaupré.
Stessels

Petit

de Jong

Beautemps-Beaupré.
Stessels ‘
Petit

de Jong

. Beautemps-Beaupré.

Stessels

 Petit

de Jong

Beautemps-Beaupré.
Stessels

Petit

de Jong .

1893

Beautemps-Beaupré.

Stessels (la courbe de 8 meétres ne passe pas

dans cette section)
Petit
de Jong
1893

Beautemps-Beaupré.
Stessels.

Petit

de Jong

1893

—_ 90 —

Secrion TTT.

Skcrion V.

Secrion V.

SecTIoN ‘V VI

Secrion VII.

Secrion VIII.

12.60 metres.

7.70 »
10.60 »
10.40 »

9.00 métres.

8.20 »
10.40 »
11.00 »

14.70 métr‘es.

11.20 »
10.80 »
11.00 »

9.80 meétres.

9.10 »
8-40 »
10.60 »
9.50 »
8.30 métres.
7-9 »
8.690 »
8.00 »
9.10 »

11.50 métres.

11.70 »
13.80 »
11.30 »
12.50 »



Beautemps-Beaupré.
"Stessels.
Petit . . . .

de Jong (la courbe de 8 métres ne passe pas)

1893

Beautemps-Beaupré.

Stessels
Petit

de Jong .
1893

Beautemps-Beaupré
Stessels.

Petit

de Jong .

1893

Beautemps-Beaupré
Stessels

Petit

de Jong .

1893

Beautemps-Beaupré
Stessels

Petit

de Jong .

1893

Beautemps-Beaupré
Stessels

Petit

de Jong .

1893
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Seerron IX.,

Secrion X.

Szcrion XT.

Secrion XIT.

Secrion X IIT.

Secrion XIV.

8.80 métres.

10.60 »
10.30 »
8.10 »

8.30 métres.

9.20 »
10.10 »
9.50 »
9.20 »

9.80 meétres.

9.90 »
12.10 »
11.00 »
10.90 »

10.60 meétres.

14.80 »
10.60 »
12.00 »
10.00 »

9.90 métres.

9.00 »
8.00 »
8.90 »
8.70 »

14.40 meétres.

13.10 »
15.50 »
14.30 »

1340 »
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Secrron XV,
Beautemps-Beaupré . . . . . . . . 8.50 métres.
Stessels . . . . . . . . . . . . 92 »
Peut . . . . . . . . . . . . . 850 »
de Jong . . . . . . . . . . . . 9.00 »
1893 . . . . . . . . . . . . . 8.60 »

Secrron X V1.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . . 9.90 métres.
Stessels . . . . . . . . . . . . 10.90 »
Peut . . . . . . . . . . . . . 11.00 »
de Jong . . . . . . . . . . . . 10.90 »
1893 . . . . . . . . . .. . . A1.60 »

Secrion X VII.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . .  9.00 métres.
Stessels . . . . . . . . . . . . 960 »
Petit . . . . . . . . . . . . . 4110 »
de Jong . . . . . . . . . . . . 1030 »
1893 . . . . . . . . . . . . . 40.00 »

Secrion X VIII.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . .  8.00 métres.
Stessels . . . . . . . . . . . . 940 »
Petit . . . . . . . . . . . . . 960 »
de Jong . . . . . . . . . o . o 990 »
1893 . . . . . . . . O ... 9.00 »

Secrron X IX.

Beautemps-Beaupré . . . . . . . . 8.40 meétres.
Stessels . . . . . . . . . . . . 9.80 »
Petit . . . . . . . . . . . . . 41.90 »
de Jong . . . . . . . . . . . . 10.00 »
1893 . . . . . . . . . . . . 970 »

La planche 161 nous donne les diagrammes pour chaque époque, de la
profondeur de la passe navigable dans les différentes sections depuis Bath
jusqu’Anvers. Sur ce parcours nous rencontrons deux mouilles considérables
situdes respectivement dans les sections VIII et XIV. 7

La profondeur dans chaque section varie avec I'époque considérée et nous ne
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rencontrons pas de profils ou cette profondeur fut rigoureusement constante
depuis Beautemps Beaupreé.

Dans les sections VIII et XIV l'écart maximum entre les diagrammes est
respectivement de 2°50 et 2"40; dans la section V il est de 0790, dans la
section VI de 4™20; mais cet écart ne différencie pas toujours les époques
extrémes.

Si nous faisons abstraction des deux fosses profondes précitées, Uallure géné-
rale des courbes se rapproche de 'horizontalité. Au rebours de ce qui se prodait
dans les courbes similaires du lit mineur ou une pente d’aval en amont
s’établit.

En'maintenant la division du cours du fleuve en trois trongons comme précé-
demment, nous avons comme profondeurs moyennes de la passe dans chaque
partie en comptant de I’aval vers 'amont :

10m60 — 1000 — 878 & I'époque Beautemps-Beaupré.

9m20 — 10m10 — 9m8 » Blommendal (Stessels).
10220 — 1050 — 104 » Petit.
10260 — 1020 — 10™0 » de Jong.
10=00 — 9m8 » 1893.

Il appert immédiatement de ce tableau que la profondeur moyenne de la passe
navigable du 1 trongon sous Beautemps—Beaupré n’est égalée que par celle
accusée par de Jong. La profondeur minimum est notée par Blommendal
(Stessels).

Dans le second trongon la méme profondeur atteint son minimum sous Beau-
temps-Beaupré et en 1893. Le maximum est mdlque par Petit. L’écart entre ces
deux extrémes ne dépasse pas 0m50. La constance est donc le caractére qu’affecte
la prorondeul de la passe dans ce t10r1(;on

Leminimum est noté par Beau‘remps Beaupré dans le 3¢ trongon, le maximum
par Petit. 81 nous exceptons la premiére valeur, ’écart maxinium qul différencie
les autres, ne s’éléve pas au dela de 0260.

Néanmoins si 'on admet I'exactitude de la réserve faite plecedemment au
sujet des profondeurs du lit mineur, qnant a la cote des plans de comparaison,
les profondeurs maxima sont relatées par Beautemps-Beaupré, dans les deux pre-
miers trongons du moins.

Le rapport du maximum de profondeur au minimum dans chaque troncon
est: 1.16, 1.08, 1.19. Les modifications sous le rapport considéré ont été les
plus g1andes dans le 3° trongon. Les rapports entre les profondeurs de la passe
et du lit mineur sont :

2.04, 2.14, 2.22, 2.04, pour le 1er troncon.
1.54, 1.55, 1.589, 1,78, 1,61 » o2 »
1.40, 1.61, 1.42, 1,50, 1.51 » 3¢ »

Si nous désignons par P’ la profondeur de la passe et P celle du lit mineur,
nousavons moyennement depuis Beautemps-Beaupréjusqu’en 1891 : P’ —2.11 P:
c’est-a-dire que la profondeur de la passe est plus du douable de celle du lit dans
le 1% trongon.

12
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P’=1.61 P dans le 2° trongon pour Uintervalle écoulé entre 'époque Beau-
temps-Beaupré et 1893. Enfin P’ = 1.49 P dans le dernier troncon. Or, la
profondeur moyenne de la passe depuis Beautemps-Beaupré est 10m1 pour le
1 trongon, 10™16 pour le 2¢ et 9=8 pour le troisiéme. A quelques centimétres
pres, cette profondeur est constante, il faut donc que P (profondeur moyenne
du lit) décroisse de 'amont vers P'aval, ce qui ne peat se produire que par 'exis-
stence d’atterissements dans la partie aval du fleuve.

La planche 162 nous donne le diagramme moyen des profondeurs de la passe
depuis Bath jusqu’a Aunvers, entre les époques extrémes étadiées. Cette courbe
est tres irréguliére, I'irrégularité atteint son maximum dans les sections VIII
et XIV. Si nous joignons par une droite les ordonnées extrémes, nous obtien-
drons le diagramme des profondeurs de la passe dans le cas d’une variabilité
réguliére de ces profondeurs. A peu de chose prés cette droite est horizontale.
Elle a de nombreux points communs avec le diagramme réel.

Nous avons (planche 162) joint & ce diagramme celui des largeurs de la passe, .
et ne distinguons pas, comme pour le lit mineur, dans la comparaison de ces
diagrammes, de relations entre eux.

TABLEAU DES PLATEAUX ET DES PLAGES.
Carte Stessels (Blommendal).

Plateaux entre lignes de 0 et 5 métres.

Ballastplaat . . . . . . . 3,310,000 méires carrés.
BancdeDoel . . . . . . . 4,175,000 »
Bancde Lillo. . . . . . . 4,805,000 »
Ketelplaat . . . . . . . . £75,000 »
Bancdela Perle . . . . . . 400,000 »
Krankeloon . . . . . . . 860,000 »
Banc du Boomke. . . . . . £95,000 »

Plages de ligne 0 a scharres.

Liefkenshoek - frontiére . . . 808,000 meétres carrés.
Lillo — frontiére. . . . . . 1,898,000 »
Sainte-Marie — [iefkenshoek. . 232,000 »
Philippe — Lillo. . . . . . 300,000 »
Pipe de tabac — Sainte-Marie. . 231,000 »
Austraweel — Philippe . . . 140,000 »

Carte M. Petit.

Plateaux entre lignes de 0 a b nétres.

Ballastplaat . . . . . . . 376,000 meétres carrés.
BancdeDoel . . . . . . . 1,160,000 »
Bancde Lillo. . . . . . . 1,740,000 »



Ketelplaat . . . . . . . . 470,000 métres carrés.
Banc dela Perle . . . . . . 500 000 »
Krankeloon . . . . . . . 420,000 »
Banc du Boomke . . . . . 830,000 »

Plages de ligne 0 a schorres.

Lietkenshoek — frontiére . . . 1,120,000 métres carrés.

Lillo — frontiére. . . 157,000 »
Sainte-Marie — Llefkenskoek . 240,000 »
Philippe — Lillo . . . . . 310,000 »
Pipe de tabac — Sainte- Maue . 247,000 meétres carrés.
Austruweel — Philippe . . . 152,000 »

Carte M. de Jong (1892).

Plateaux entre lignes de 0 4 5 métres

Ballastplaat . . . . . . . 4,750,000 metres carrés.
Banc du Doel. . . . . . . 1,140,000 »
Bancde Lillo. . . . . . . 1,870,000 »
Ketelplaat . . . . . . . . £75,000 »
Bancdela Perle . . . . . . 540,000 »
Krankeloon . . . . . . . 512,000 o

Banc du Boomke. . . . . . 780,000 »

Plages de ligne 0 a schorres.

Lietkenshoek — frontiére . . . 1,315,000 métres carrés.
Lillo-frontiére. . < . 1,427,000 »
Sainte-Marie — Llefkenshoek . 265,000 »
Philippe — Lillo. . . . . 370,000 »

Pipe de tabac — Sainte- Maue . 274,000 »
Austruweel — Philippe . . . 153,000 »

Carte de 1893.

Plateaux entre lignes de 0 a 5 métres.

Ballastplaat . . . . . . . —

Banc du Doel. . . . . . . —

Bancde Lillo. . . . . . . 1.427,000 métres carrés.
Ketelplaat . . . . . . . . 475,000 »

Banc de la Perle . . . . . . 470,000 »
Krankeloon . . . . . . . 480,000 »

Banc du Boombe. . . . . . 517,000 »

Plages de ligne 0 @ schorres.

Liefkenshoek — frontiére . . . —
Lillo — frontiére. . . . . . —
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Sainte-Marie — Liefkenshoek. . 210,000 meétres carrés.
Philippe — Lillo . . . . . . 310,000 »
Pipe de tabac — Sainte-Marie. . 212,000 »
Austruvveel — Philippe . . . 150;000 »

CONCLUSIONS.

La superficie moyenne du lit mineur du fleuve entre Bath et Anvers est sous
Beautemps-Beaupré et ses successeurs, jusque et y compris de Jong, de 5471,
4567, 5054 et 1600 métres carrés.

Le maximum est acquis sous l'ingénieur francais. D’un autre c6té, nous avons
constaté que les profondeurs correspondantes tendaient vers une valeur moyenne
pen différente de chacune d’elles.

L’angmentation de surface des bancs est donc la cause, par la diminution de la
largeur du lit mineur qui en résulte, de la réduction de cette superficie.

Cet accroissement des parties séches s’est produit surtout entre les époques
Beautemps-Beaupré et Stessels et a affecté uniquement la partie comprise entre
Bath et la frontiére. Nous trouvons, en effet, que la surface totale des plateaux
encombrant I'Escaut belge jusqu’a Anvers a plutét diminué depuis I'ingénieur
frangais. La superficie moyenne de la passe navigable a passé successivement
par les valeurs suivantes : 2852, 2222, 2438, 2284 métres carrés. '

Le maximum est toujours acquis a la situation du fleuve sous Beautemps-
Beaupré. La diminution de la superficie de la passe fut plus grande que celle de
la surface du lit. Si 'on compare les situations aux différentes époques a celle
sous Beautemps-Beaupré, on trouve en moyenne que les superficies du lit sont
entre elles comme 1 est & 1.15, tandis que le rapport entre la surface de la passe
considérée sous l'ingénieur francais et ses successeurs est égal a 1.23.

Les largeurs moyennes de la passe entre Bath et Anvers, sous les différents
hydrographes, sont 287, 237, 245, 233 métres. Le maximum est toujours acquis
a la situation de la passe sous Beautemps-Beaupré.

Les profondeurs moyennes sont 978, 977, 10™3, 10™3. Elles ont donc augmenté
depuis Blommendal.

Le tracé sinusoidal du cours du fleuve explique la présence dans son lit des
atterrissements et l'inconstance dans le brassiage du plafond de ce dernier.
En effet, les eaux se 1'ejettent vers ['une ou lautre rive suivant la disposition
topoglaphlc[ue de celles-ct en vertu de leur inertie. Elles s’accamulent dans les
rives concaves (u’elles corrodent en vertu de la force centrifuge jusqu’a menacer
parfois les digues qui les limitent, ce qui entraine 1’établissement de travaux de
consolidation dont la conséquence est pourtant heureuse sur le régime du lit.

Les profondeurs disproportionnées qui gisent dans la concavité de ces courbes
de la riviére ne croissent pas indéfiniment pour une méme situation générale da
lit dans la section considérée, car cet accroissement dans le brassiage a pour effet
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immeédiat augmentation de la superficie de la section, donc I'accumulation
relative des eaux diminue. Aussi la stabilité caractérisera ces profondeurs tant
que latterrissement de la rive convexe reste invariable sous le double rapport
du brassiage et de I'étendue.

Cette rive, du reste, ot les eaux ont plutdt tendance a s’étaler pendant une
certaine durée du courant de flot, durée dépendante de son brassiage, est le siege
pendant la derniére période de ce courant, de meuvements circulaires propices
aux dépositions, dépositions qui s’accroitraient sans cesse si le jusant ne venait
rétablir I'équilibre. Aussi suivant la direction plus ou moins avantageuse de ce
dernier, 4 cet égard, le relief de Iatterrissement croit ou diminue.

Ces changements dans la direction précitée découlent d’un tracé nouveau de
la riviére, ou des modifications du lit, qui auraient détourné les eaux de leur
course premiére.

Fréquemment en amont du coude et le long de la rive convexe, un contre-
courant s’établit formant ainsi une petite fosse qui détache Datterrissement de la
rive. Cette configuration particuliére du cours entraine la formation de schaars
de flot limités par les relévements de fond des rives convexes. Une certaine
relation lie ceux-ci aux passes. Ainsi dans le profil V, nous avons successi-
vement :

152 d’eau dans le thalweg avec un schaar de 3*2
133 » » 65
144 » » 4™8.

Les largeurs des passes suivent la méme loi de décroissance. Ces réservoirs
accaparent donc une partie notable des eaux du flux au détriment de I'économie
générale des passes qui sont seules d’une importance capitale. Si 'on avait &
créer une riviére par un tracé bien entendu, il faudrait éviter la formation de ces
fosses, d’aucune utilité.

En ce qui concerne I’Escaut, la solution la plus pratique est celle tentée an
Drayende sluis. Le schaar deviendra passe principale aprés I'enlévement de la
pointe de ce nom et le dragage du Krankeloon. Il est vrai que la section du lit
sera augmentée, ce qui ne s’opére, comme nous 'avons fait remarquer déja, qu’an
détriment de la profondeur moyenne de cette section, mais le but qu’on se
propose sera atteint et la navigabilité du fleuve dans cette partie de la riviére
plus assurée par 'annihilation de Pobligation de passer sur la barre de Philippe.

Nous avons déerit la tendance des filets liquides a se rapprocher du bord dans
les coudes de la riviére, et a cause de la force centrifuge qui est d’autant plus
grande que la courbure de la rive est plus grande, Peffet de celle-ci est la corro-
sion des rives et I'élargissement de la passe vers cette rive. Il est évident que si
par la consolidation de cette rive au moyen de fascinages ou d’un perré, on arréte
cettc tendance des eaux, celles-ci mieux dirigées se réuniront aux souilles pro-
duites par le jusant en creusant les seuils actuellement existants.

S'1] était possible, méme par une digue submersible 4 demi-marée seulement,
d’assurer aux eaux un lit constant, tout en ménageant ainsi des réservoirs aux
dépositions alluvionnaires, il est certain que le volume des eaux plus longtemps
contenu entre certaines limites, mieux dirigé, aurait pour effet la réduction dans
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une grande mesure des encombrements du fleuve ; on diminuerait ainsi 'impor-
tance des schaars au profit des passes vers lesquelles les eaux scraient directement
rejetées. ‘

L’inflexion immédiate de la rive concave en amont des coudes produirait les
mémes effets. Mais cette disposition rétrécirait la section du lit et exigerait un
travail considérable.

Une téte contigué & cette rive et d’un profil convenable remplirait le méme
but, mais ce serait activer derriére elle les dépdts alluvionnaires qui plus tard
pourraient apporter des modifications néfastes dans le régime de la marée.

C’est ainsi que on aurait pu adopter en outre, pour 'amélioration de la passe
et du seuil a Philippe, le tracé ci-dessous.

La riviére se compose donc d’un certain nombre de biefs séparés par les seuils
dont nous venons de parler. Il n’est pas str qu’une rectification du tracé en

ferait disparaitre totalement les défauts.

L’homogénéité du terrain n’est pas parfaite et le thalweg finirait probable-
ment par se rapprocher de 'une ou I'autre rive.

D’autre part, il est indubitable que les souilles profondes des rives concaves
disparaitraient au profit d’une uniformité plus désirable peut-étre, car les eaux
usent la force vive dont elles sont animées dans la formation et 'entretien de ces
fosses.

IL’abondance des coudes, outre qu’elle allonge le chemin que doivent par-
courir les eaux pendant la période des courants alternatifs, que la vitesse
moyenne de ceux-ci donc diminue, multiplie les obstructions; la navigabilité
du fleuve devient d’autant plus précaire.

Entre ces deux extrémes, doit se trouver évidemment une solution qui tout
en atténuant les inconvénients du tracé, conserve suffisamment les avantages
qu’il présente.
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Quoiqu’on fasse, on ne doit pas perdre de vue que 'importance du volume
des eaux en mouvement, tant pendant le flot que pendant le jusant, est chose
prédominante dans le régime de I'Escaut. On devra donc se garder de diminuer
ce volume, soit par des emprunts faits en amont ou en contrariant le jen du
flux, ce qui ameénerait un changement regrettable dans le régime de la marée.

Les profils sont en général de deux espéces, ceux en travers des coudes et ceux
tirés dans les parties droites du fleuve. Les premiers se distinguent par des
passes profondes et ordinairement plus étroites. Les secondes présentent commu-
nément une passe et un schaar, séparés par un relévement de fond, qui par
places peut assécher a mer basse. La profondeur du schaar et de la passe varie
1nversement.

L’ Ingénieur en chef, chef de Service de ’hydrographie,
E. ROCHET.



TROISIEME PARTIE.

DU REGIME DE LA MAREE

DANS LLESCATT.

INTRODUCTION.

7N

‘Le régime de I'Escaut est intimement lié & celui de la marée et des courants
qui en dérivent.

Une étude de ce régime serait incompléte, insuffisante si 'on n’y joignait celle
de la facon dont se comporte la vague-marée en pénétrant dans le fleuve.

Nous Pavons dit précédemment, ’Escaut doit une bonne part de son impor-
tance aux eaux amenées de V'aval par le flux :la superficie des parties découvertes
a mer basse témoigne de ce fait indéniable.

Il est donc indispensable de conserver la grandeur du volume des eaux du
flot, d’en faciliter la propagation, d’éviter donc avec soin P'exécution de toute
conception qui pourrait entrainer quelque réduction dans le volume déversé a
chaque marée dans le fleuve et d’en arréter son expansion vers l'amont.
I’augmentation du réservoir qui regoit les eaux, la construction des travaux
constituant un obstacle a la libre propagation de la marée doivent donc étre
prohibées dans I’élaboration d’un projet en vue de "amélioration des passes et
des chenaux du fleuve, car de telles modifications dans le régime du lit-entraine-
raient obligatoirement une réduction relative du volume des ondes-marées
fluviales. Les courants du jusant deviendraient alors moins énergiques et
Pentretien des passes en souflrirait.

Les déterminants de la marée moyenne dans un port, exigent dans leur
recherche un travail long et fastidieux que nous n’avons ni le loisir ni Pinten-
tion de faire actuellement & propos du cas tout particulier dans lequel nous
nous sommes placés. Soumis au calcul, ils fourniraient dans les stations
échelonnées le long de 'Escaut, 'équation de la courbe moyenne de la marée
qui, une fois établie, resterait invariable jusqu’au moment ot des modifications
s’établiraient dans le régime du fleuve.

13
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Nous nous placerons donc, dans I’étude qui va suivre, au point de vue exclusit
de la marche de l'intumescence de 'onde-marée, qui depuis Flessingue jusqu’a
Gand remonte le cours normal des eaux. La rapidité de cette marche, le volume
de Pintumescence dépendent de 1’état de 'embouchure, de celui du fleuve en
général et de I'orientation de son trace.

Il serait trés intéressant, par une comparaison entre ce (ui se passe aujourd’hui
et ce qui se produisit jadis, de pouvoir constater le gain ou la perte s’il y a lieu
a ce double point de vue. Malheureusement, & notre connaisance du moins, il
n’existe pas d’éléments anciens en nombre suffisant pour établir telle compa-
raison.

Nous venons de faire entendre implicitement que les fluctuations de la surface
des eaux du fleuve étaient dues a la présence dans ’Escaut d’une onde. Celle-ci
dérivée de celle qui parcourt la mer du Nord développe dans sa marche des
courants tantdt dans un sens, puis dans le sens opposé, appelés courants de
marée. Ils sont donc ondulatoires puisqu’ils procédent d’une onde, mais
revétissent encore le caractére qui s’attache aux courants de pente, a cause de la
fagon toute particuliére dont se forme 'onde fluviale.

Quoiqu’il en soit, ces courants trés-avantageux a la navigation raccourcissent
pour les navires en destination des ports d’intérieur, la distance qui sépare ces
ports de 'Océan, car ce n’est pas I’Escaut seulement qui bénéficie des bienfaits
de la marée, mais ces affluents dans des limites déterminées par leur gisement,
Porientation de leur tracé, leur brassiage en basses eaux et la superficie de leur
confluent.

CHAPITRE PREMIER.

Des ondes-marées.

La marée n’est{pas dans nos mers, un phénomeéne astronomique, mais bien
d’hydraulique créé en” suite de communication de mouvement successive aux
tranches verticales des eaux’; mouvement produit, lorsque les eaux dérangées
de leur position d’équilibre stable, par I'action prépondérante de la lune aux
lienx d’origine du phénoméne, tendent vers cette position & la fagon d’un
pendule.

Il en résulte dans la masse aqueuse des ondes d’oscillation qui se propa-
gent dans des directionsdéterminées surtout par la configuration des continents.
Ces ondes sont périodiques comme la cause créatrice, et quelles que soient les
formes nouvelles qu’elles prennent suivant les résistances passives qu’elles ont a
vaincre, cette périodicité leur est conservée en vertu du principe découvert par
Laplace et dont 'expression est : « Létat d’un systéme de corps dans lequel les
conditions primitives du {mouvement ont disparu, par les résistances que ce
mouvement éprouve, est périodique comme les forces qui animent le systeme. »
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Ce sont ces ondes dérivant d’ondes méres, dont les grands bassins équatoriaux
sont le berceau, qui provoquent sur nos cotes U'instabilité de la surface liquide,
aprés un temps dont la grandeur dépend de la configuration de ces cotes et de
leur distance au centre d’action.

C’est ainsi que pour atteindre les cOtes de France, la pleine mer met un
temps évalué & 36 heures. Ce temps pourrait étre porté a 48 heures environ pour
le littoral belge. On D’obtient par l'intervalle de temps qui sépare l'instant de
la syzygie du temps de la plus  grande marée qui la suit, abstraction faite de
I'influence des vents. Ce temps s’appelle 4ge dela marée et différe avec les ports.

En vertu du principe énoncé ci-dessus, nous bénéficions done par jour lunaire
de deux marées hautes et de deux marées basses. Les exceptions a cette régle, et
qui se remarquent sur certaines cOtes, tiennent au gisement et a la configuration
de celles-ci.

La cause premiére est donc lattraction luni-solaire sur notre globe. La mobi-
lité et la fluidité de I'élément aqueux rend tangible cette attraction qui n’est
qu’un cas particulier de la gravité universelle.

En appelant f attraction exercée par une masse 1 sur une masse 1 a 'unité
de distance, l’expression de la force attraction de la lune sur la terre sera
ﬂ%n_" d étant la distance des masses en présence m, et m' étant ces masses.

17
De méme l'expression de 'attraction du soleil sur notre globe sera ——.

d72

Le facteur en dénominateur est prépondérant, puisqu’ifentre au carré dans
U'expression, l'action lanaire, quelle que soit la supériorité de la masse solaire
sur celle de la lune sera donc maximum, et en effet, le calcul montre que la
marée solaire est d’un peu plus du 1/3 de la lunaire seulement.

Aussi I'attraction du soleil peut-elle éire considérée comme une cause modifi-
catrice du phénomeéne, en présence de la prépondérance acquise a celle de la
lune.

L’importance de 'onde-marée variera avec la distance horaire qui sépare les
astres perturbants. Lorsque cette distance sera nulle, nous aurons les fortes
marées de syzygies; quand elle sera de 90°, nous aurons les marées de quadra-
ture, les deux actions sont alors directement opposées.

Enfin, quand au moment d’une syzygie, le soleil et la lune sont dans I'équa-
teur et & leurs moyennes distances de la terre, nous aurons les marées maxima.

Il est un fait important & noter, c’est le retard de Ja marée sur I'instant du
passage méridien de la lune, méme au centre des actions atiractives. En vertu
de l'inertie de la matiére, les eaux gonflées par notre satellite au moment du
passage, continuent & s’exhausser aprés que la lune a traversé le méridien,
jusqu’au moment ot la pesanteur et les résistances passives annihilent la vitesse
acquise. :

Ce retard initial affecte de méme les heures de nos marées et s’accroit dans des
limites qui dépendent de la situation des lieux. Il varie pour un méme port avec
la position des astres et de la distance horaire qui les sépare. Toutefois, ce
retard se retrouve toujours le méme en chaque lieu, aux jours de syzygies, ot la
lune et le soleil se trouvent & leurs moyennes distances de la terre. 1l s’appelle
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alors : établissement vulgaire du port, et indique I'heure & laquelle la marde se
produit ce jour-la.

Dans cette situation palflcuhere des astres, la marée est maximum avons-nous
dit, la demi hauteur totale de l’lntumescence s’appelle unité de hauteur. Multi-
pliée par un coefficient représentant d’une maniére générale I'importance de la
marée un jour donné, cette unité de hauteur donnera 'amplitude de la marée
ce ]our-la dans le port considéré. Je ne sache pas que ces coéfficients fulent
jamais calculés pour les différentes stations d’observation de 'Escaut.

I’onde-marée a laquelle sont dues les dénivellations des eaux de notre liftoral,
prend probablement naissance dans la zone équatoriale de I’Atlantique nord.
Cette onde, aprés avoir touché les cotes orientales des Etats-Unis, traverse
I'Océan et vient se présenter & 'ouvert de la Manche oti elle donne naissance a
une onde dérivée qui la parcourt de l'Ouest & I'Est jusqu’au détroit de Calais,
pour s’épanouir ensuite dans la partie méridionale de la mer du Nord, en se
dirigeant vers le Nord-Est a peu prés et en s’appuyant sur les cotes flamandes.

L’onde principale de I’ Atlantique continuant sa marche dans la méme direc-
tion, s’appuie d’un c6té sur les cotes d’Trlande; celles occidentales de I'Angle-
terre, qu’elle contourne vers le Nord en provoquant une seconde onde dérivée
dans la partie septentrionale de la mer du Nord. Celle-ci redescend ensuite vers
le Sud, en déterminant les pleines mers du littoral de I’Ecosse et de I’ Angleterre.

La touchante aux deux ondes n’est pas bien définie et suivant les vents domi-
nants cette ligne change de position.

Aprés des vents du Nord-Ouest prolongés, elle se porte vers I'Est, une dévia-
tion s’établit dans la direction normale de 'onde dela Manche, il y a refoulement
vers nos cotes au grand avantage des ports littoraux et de notre fleuve, qui jouis-
sent parfois ainsi de marées exceptionnellement hautes.

C’est ainsi, nous semble-t-il, qu’il faut entendre Passertion souvent avancée
que nos marées peuvent parfois étre produites par 'onde venant du Nord; car
s’il en était autrement ou il y aurait interférence des deux ondes ou production
d’une seconde marée haute, qui serait pergue par les marégraphes ou les obser-
vateurs, quelque temps aprés la premiére. Nos observations a Flessingue ou
autres stations, dans espace de deux lustres, n’ont pas révélé semblable phéno-
meéne.

Quelques heures apres avoir touché Calais, la vague-marée de I'Ouest passe
devant ’embouchure de I’Escaut, provoque dans le fleuve une onde secondaire.
qui remonte son cours et dont la hauteur de créte est annotée ou par des obser-
vateurs ou par des appareils ad hoc appelés marégraphes. Chaque marée de la
mer engendre ainsi une marée dans le fleuve et 'importence de celle-ci dépend
de celle de sa génératrice.

CHAPITRE II.

§ 1.

De 'onde dérivée de I’Escaut.

Nous ne dirons rien de la constitution de cette onde secondaire dont les
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courbes instantanées et les diagrammes particuliers dans chaque lieu d’observa-
tion, nous donneront les dimensions verticales et des indications précieuses sur
la facilité de ’écoulement des eaux. IL’étude de ces courbes est donc indispen-
sable & la connaissance du régime des marées.

Cette onde parcourt : 1° dans I'Escaut la distance entre Flessingue et Gand;
20 dans la Durme elle pénétre jusqu’a Lokeren au barrage de Dakman; 3¢ elle
s’étend dans le Rupel, la Néthe inférieure, la Dyle inférieure et la Senne infé-
rieure, sur des longueurs respectives de 12, 15.5, 7 et 10.3 kilométres.

La vitesse de propagation de 'onde dans chacun de ces cours d’eau dépend de
son tracé, de sa section, de la profondeur en basses eaux. ‘

M. Comoy, dans son remarquable ouvrage sur les marées fluviales, traite
lumineusement des ondes de cette nature, il révéle clairement le double caractére
des courants qui découlent de I’existence d’une pareille onde et comment ces
caractéres se lient entre eux au grand profit de la formation de 'onde. Nous ne
nous appesantirons donc pas sur ce point, nous rappellerons seulement le carac-
tére ondulatoire aussi bien que de pente des courants de marée, caractére ondu-
latoire inhérent & 'existence de 'onde dans le fleuve. Or, cette existence ne fait
aucun doute, car c’est évidemment en vertu des lois ondulatoires que la marée
est haute, & Anvers, 2 h. 10’ en moyenne aprés qu’elle 'a été a Flessingueu Nous
obtenons ainsi une vitesse de propagation de 850 par seconde. Le courant tan-
gible que décelent les hydrométres entre ’embouchure et la téte du flot, ne
depasse pas moyennement 1 métre, comme le prouvent les observations pl‘lses
sous les ordres de M. le directeur Petit.

Nous avons construit (planche 1) le lieu géométrique des hautes eaux
moyennes aux stations suivantes : Flessingue, Hoofdplaat, Borsselen,
Terneuzen, Hansvweert, Bath, Liefkenshoek, Anvers. Ces moyennes sont tirées
de quinze années d’observation.

~La hauteur de la marée moyenne est successivement de I'embouchure a
Anvers : 3278, 388, 3=92, 3296, k™09, =39, 4=51, 4"54, si nous attribvons a la
valenr du peil d’Amsterdam, auquel sont rapportées les marées sur le territoire
néerlandais, la cote + 2700, relativement au zéro d’Ostende, qui correspond
lui-méme a la division 1™48 de ’échelle établie a ’écluse du bassin du commerce
dans cette ville.

La cote de la marée haute s’éleve donc & mesure qu on remonte le fleuve,
cependant la différence maximum entre les hauteurs n’est que de 0776 ; elle se
produit entre les points extrémes considérés et détermine une pente 1nsen51ble
de 0009 par kilométre.

Le fleuve présente une libre évacuation aux ondes élémentaires dont
Pensemble concourt a la formation de l'onde dans la riviére, c’est pourquoi la
cote du plan des hautes mers est généralement plus basse dans la section de
Pembouchure que celle des hautes mers immeédiatement plus en amont.
Concevons pour un instant qu’un barrage a quelque distance de cette embou-
chure transforme le cours d’eau en golfe, il n’y aura qu’un plan unique de pleine
mer, plan dont la cote au-dessus d’un repére sera plus ou moins grande suivant
la capacité du réservoir et le volume de 'onde génératrice considérée.

Le gagnant de Ponde se raccourcissant & mesure qu’elle s'avance dans le
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fleuve & cause des résistances qu’il offre & sa propagation, soit par la pente de son
lit, le rétrécissement de sa section ou la présence de bancs, ses dimensions
verticales par ce fait, en admettant qu’elle conserve le méme volume, ce qui n’est
pas, car a mesure que Vonde s’avance un jusant s'établit derriére elle, ces dimen-
sions verticales, disons-nous, doivent croitre.

En réalité cette augmentation est peu de chose, nous venons de conster que la
pente obtenue en joignant les ordonnées extrémes de la courbe (planche 163)
élait de 0m009 par kilométre, & cause de la perte que nous venons immédiate-
ment de signaler. M. Comoy affirme que le plan des hautes mers dans toute la
partie maritime d’un fleuve s’éloigne trés peu de la ligne horizontale tangente a
la eréte de’onde & ’embouchure.

La planche 164 nous fournit aux endroits indiqués ci-dessus le lieu géomé-
trique des basses mers du fleuve. Cette cote dépend généralement pour un repére
donné, de I'importance de la marée et de 'dtat habituel des eaux du fleuve.

Les cotes tirées de ce diagramme construit au moyen d’observations embras-
sant une période de vingt ans sont de :

+ 011 & Flessingue,
-+ 0m07 & Hoofdplaat,
-+ 008 a Borsselen,

-+ 0m02 a Terneuzen,
— 0™07 a Hansweert,
— 008 & Bath,

— 0m06 a Liefkenshoek,
-+ 0205 a Sainte-Marie,
-+ 0213 & Anvers.

Le courant qui s’établit derriére 'onde-marée est uniquement un courant de
pente produite par les dénivellations de la surface des eaux en aval de la pleine
mer qui continue a s’avancer vers lamont. Les courbes instantanées de la marée
aux diverses périodes de son évolution, nous donneraient l'explication de la
forme du lien géométrique des mardes basses du fleuve jusqu’a Anvers. Les
observations recueillies dans les différentes stations ne sont pas suffisamment
complétes pour établir ces courbes pour ce qui concerne la partie hollandaise du
moins.

Pour ce qui est de Pembouchure, on s’explique facilement le surélévement du
plan de basse mer. Le volume de 'onde diminuant a mesure que la longueur
du perdant s’accroit, la pente générale des eaux de surface s’affaiblit et dans la
derniére période du jusant, le débit n’est plus assez considérable & 'embou-
chure, ol la rencontre des eaux du fleave avec celles de la mer provoque le
surélévement remarquaé, qui se repercute jusqu’a Terneuzen, mais dans des pro-
portions constamment moindres.

[l est a noter, bhien que 'embouchure de 'Escaut soit libre, que le plafond de
son lit se reléve vers la cote et tend & accumuler ainsi & ’embouchure un volume
d’eau considérable.

Il suit de la valeur de ces cotes que celle du niveau moyen est :

A Flessingue : 1.94 métres.
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A Hoofdplaat : 1.98 meéires.

A Borsselen : 2.00 »
A Terneuzen : 1.99 »
A Hansweert : 2.01 %
A Bath : 2.13 »
A Liefkenshoek : 2.28 »
A Anvers: 2.33 »

Jusqu’en amont d’Hansweert ce niveau moyen est a une cote uniforme a peu
prés. A partir de Bath il s’éléve constamment vers "amont. L’établissement de
ces niveaux moyens n’a pas grande importance au point de vue du régime des
marées fluviales, car ils ont perdu toute signification.

En mer, les eaux ont un niveau moyen qui est le méme pour toutes les marées
au méme lieu et qui ne différe pas sensiblement d’un lieu a un autre. Ils sont
en outre le siége du renversement des courants, il représente le lieu géométrique
des étales.

Ici le lieu géométrique des niveaux moyens est une courbe de forme variable
et avec 'importance des marées et avec I'état des eaux du fleuve & mer basse. On
ne pourra donc rapporter a ces niveaux moyens, ni 'appréciation des marées,
ni celle des volumes d’eau épanchés a chacune d’elles dans le fleuve.

Les amplitudes moyennes sont successivement : 3267, 3 81, 3=8, 3m=9%,
m16, k52, kB8, 4nki.

Nous avons en outre rapporté au zéro d’Ostende, le plan des marées hautes
et basses des syzygies et des quadratures aux stations suivantes : Flessingue,
Terneuzen, Liefkenshoek et Anvers. Nous avons obtenu respectivement pour
ces cotes extralites d’un nombre important d’années d’observations :

¢ km0, 4223, 1782,  4™80 pour les syzygies.
W 0709, — 0™ 4, — 0™19, -1 005 ,

Ce qui donne pour le niveau moyen :

201,  m0k, 2731, 2743,
i 3m38, 3966, A=16, 4™10 pour les quadratures.
Lk 0maL, L 0m29, - 0m05, - 0m24 »

D’oti cote de niveau moyen en quadrature :
411190’ /]111977 Qm/‘(), 2111]’7'

Dans les mémes lieux le niveau moyen varie donc avec I'espéce de marée.

La durée totale de la marée en mer se partage exactement en deux parts, le
flot dure 6 heures et le jusant aussi. 11 n’en est plus tout a fait ainsi dans les
fleuves, et la durée de la montée des eaux diminue & mesure que U'on considére
les sections situées plus en amont.

A cause de la périodicité du phénomeéne, il faut naturellement que ce qu’on
gagne en temps d’un coté soit perdu de lautre, aussi la longueur des jusan’rs
augmente avec la distance de la section con31delee a embouchure. Et ici par

flot et ]usant nous n’entendons pas parler des cou1ants mais des du1ees de Télé-

Vatlon et de l abalssement des eaux.
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A Flessingue la durée moyenne du gagnant de la marée est de 6 h. 05, celle
du perdant de 6 h. 25’.

A Terneuzen ces durdes sont respectivement de 5 h. 57’ et de 6 h. 28’.
A Liefkenshoek ‘ » _ 5h.52° » 6 h.38.
A Anvers » 5 h. 40 » 6h.50.

La montée est généralement plus rapide en temps de syzygie, par contre la
descente est plus lente qu’en temps de quartier.

Nous avons constrait (Pl. 166) la courbe des retards de la pleine mer & Fles-
singue sur le passage de la lune au méridien de cette localité. Le retard minimum
correspond au passage entre 4 et 5 heures, le relard maximum a celui entre
9 et 10 heures. La courbe a été tracée au moyen d’éléments embrassant une
période de dix années.

L’établissement vulgaire du port, c’est-a-dire, le retard aux syzygies quand la
lune et la terre sont dans 1’équateur, s’obtient par 'ordonnée a ’échelle corres-
pondant au passage a midi; il a été trouvé ainsi de 1 h. 03’.

Une telle courbe permet de prédire trés approximativement I’heure de la pleine
mer & Flessingue un jour quelconque. Nous pouvons méme arriver avec son
aide a établir les effets de la parallaxe et de la déclinaison de la lune et du soleil
sur le régime de la marée dans ce lieu.

La planche 167 nous fournit le lien géoméirique des mémes retards pour
Terneuzen. Cette courbe a également deux points maximum et minimum.
L’établissement vulgaire déterminé comme précédemment est égal a 1 h. 80’.

La courbe semblable a Liefkenshoek (Pl. 168) nous fournit pour valeur de
Pétablissement : 3 h. 18’.

Enfin une courbe similaire (Pl. 169) nous donne 3 h. 47" pour I'établissement
du port d’Anvers.

Les points ou la tangente & la courbe est horizontale sont pour Terneuzen,
correspondants aux ordonnées 5 h. 30’ et 9 h. 30’, pour Liefkenshock aux ordon-
nées 6 h. 30" et 10 h. 30" et pour Anvers 5 h. 30’ et 10 h. 30’.

L’établissement moyen pour chacune des localités désignées est 0 h. 47,
1 h.35, 2 h. 57" et 3 h. 26 |

La distance séparant Flessingue de Terneuzen est de 20,000 métres ; la vitesse
de 'intumescence de la marée est donc de 7=1. Elle est de 45,000 meétres entre
Terneuzen et Liefkenshoek, la méme vitesse s'éléve a 9™2.

Enfin puisque cette distance entre Liefkenshoek et Anvers se réduit a

15,000 métres, la vitesse de propagation est de 8m6.

La situation du régime du lit explique ces différences dans la propagation de
la pleine mer.

Si la formule » — Vg (H 4 %), H et h représentant la profondeur en
basses eaux et la hauteur de Pintumescence, était rigoureusement applicable
dans le cas qui nous préoccupe, cette vitesse devrait étre maximum dans le
premier tron¢on ou du moins s’approcher de la valeur de la vitesse dans la
partie comprise entre Terneuzen et Lietkenshoek.

Les résistances a la propagation de la pleine mer et a l’écoulement des
eaux qui en est la conséquence, pour aider a sa formation successive, résis-

5

IRl
4 .
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tances qui proviennent du lit du fleuve et de son tracé, doivent causer cet érat
de choses.

Ta vitesse moyenne de lintumescence de Flessingue a Anvers est de 82,
Suivant la direction et la violence des vents, cette vitesse est accélérée ou
retardée.

La planche 170 nous donne le lieu géoméirique des établissements vulgaires
sur tout le parcours du fleuve de Pembouchure & Anvers. La concavité de cette
courbe est tournée partout vers 'axe des abscisses. L’existence des Springer
banks a occasionné son exhaussement a Borsselen.

§ 1.
Courbes locales des marées.

Afin d’analyser le phénomeéne de la marée dans ’Escaut, nous allons suivre
la marche d’une onde un jour quelconque, dans sa propagation vers ’'amont.

Les diagrammes du mouvement vertical de I'eau a Flessingue, Terneuzen,
Bath, Liefkenshoek, Anvers, Hemixem, Tamise, Thielrode, St-Amand et
Termonde, nous rendront compte des particularités de la marée dans ces
localités. Sur les planches 171 et 172 sont réunis ces diagrammes.

D’abord l'on remarque que la ligne des basses mers se reléve a mesure
que Pons’éloigne de 'embouchure, sauf dans la partie comprise entre Flessingue
et Liefkenshoek.

La régularité des lieux géoméiriques des niveaux successifs de la surface des
eaux aux différents points signalés, pendant 'évolution compléte du phénoméne,
diminue & mesure que 'on avance vers 'amont.

A TFlessingue, la courbe tourne sa concavité vers le bas depuis environ
1 4/k heure avant haute mer jusqu’a 3 4/2 heuves apres. Il en est de méme a
Terneuzen., A Bath une modification sensible se montre dauns V'allure de la
courbe. Elle présente dans le gagnant de la marée deux parties concaves vers
le bas, séparées par une partie convexe. Les parties concaves sont comprises entre
6 et & heures avant marée haute d’abord, puis s’étendent de 2 h. 05’ avant
jusqu’a mer haute; au total £ h. 10,

La partie convexe du perdant existe pendant 3 h. 15’.

Te méme fait se représentera dorénavant chez tous les diagrammes : & Lief-
kenshoek la durée de la 1™ concavité sera de 3 h., celle de 1a 2° de 1 4/2 h. : total
b h. 30’ pour le gagnant; la durde de la concavité du perdant sera de
1 3/4 heure. ’

A Anvers la concavité du gagnant est tournée vers le bas pendant tout le
temps de la montée de I'eau, sauf depuis 2 1/2 heures jusqu’a 1 3[4 h. avant
haute mer. La durée de la concavité du perdant est de 1 1/2 heure.

Pour Hemixem, la courbe du gagnant est concave vers le bas, pendant toute
la marée montante, sauf depuis 2 1/2 heures, jusqu’a 1 h. 50, avant pleine mer.
La concavité du perdant dure 1 1/4 heure.

A Tamise, la courbe du gagnant a sa concavité tournée constamment vers le
1%

s
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bas et présente 2 1/2 heures avant le plein un ralentissement considérable dans la
montée, qui reprend au bout d’'une demi-heure une allure plus vive. La courbe
du perdant a sa convexité tournée vers le bas sur toute sa longueur, sauf pendant
la premiére demi-heure de la descente. Elle présente quelques singularités a la
fin du jusant.

Le diagramme a Thielrode présente les mémes caractéres qu’a Tamise, mais
plus accentués.

A Saint-Amand, l'accentuation des formes concaves et convexes est plus
brusque, ainsi qu’a Termonde.

L’examen précédent nous conduit tout naturellement au partage de I’Escaut
en trois zones, signalées au point de vue des régimes des marées par des
caractéres bien différents.

La premiére zone s’étendra de la mer a Bath, la forme de la courbe de la
marée est presque celle de la mer avec l'influence bien marquée des résistances
a la propagation de I'onde sur le lit de la riviére. Cette influence ne révéle pas
une diminution du gagnant et une augmentation équivalente du perdant, mais
aucune cause exclusivement fluviale, n’arrive & modifier au moins d’une fagon
appréciable, I'allure du diagramme.

La seconde zone s’étend jusqu’a Tamise. Elle est caractérisée par la diminution
rapide de la partie concave de la courbe du perdant et d’une fagon bien plus
remarquable par l'introduction d’un élément nouveau dans la courbe du
gagnant, celui de la partie convexe entre les deux éléments concaves. Les lon-
gueurs des deux périodes varient dans le méme sens que pour le 1¢ trongon, a
mesure que 'on remonte le fleuve. La diminution de plus en plus marquée de
la partie concave de la courbe du perdant, montre la prédominance de plus en
plus grande du régime fluvial sur le régime maritime.

En effet, du moment ot la concavité de la courbe n’est plus tournée vers le
bas, le phénoméne change de maniére d’étre, ce n’est plus une onde qui se déve-
loppe & la surface d’une nappe d’eau, c’est un écoulement simple suivant les lois
de 'hydraulique. Il y aura donc un axe hydraulique, et effet de la marée sera
de modifier la hauteur du premier point de 'axe, sans changer de nature.

La courbe du gagnant présente, avons-nous dit, une particularité remar-
quable & partir de Bath : elle consiste dans la présence d’une partie convexe
entre deux parties concaves. Cette forme provient du changement de capacité
du lit du fleuve en Hollande & une époque déterminée de la marée, alors que
les bancs et plages de I'Escaut et de ses bras, ainsi que les terres inondées de
Saeftingen, commencent a se recouvrir d’eau.

Tant que le lit mineur du vaste réservoir créé a Bath suffit a la propagation
des premiéres ondes élémentaires, la hauteur de 'eau en amont croit proportion-
nellement a la montée & l'embouchure. Mais du moment que les plages de
Saeftingen commencent & se recouvrir, vu U'énormité du bassin, il faut un
volume d’eau considérable pour que le niveau s’y éléve d’un metre, par
exemple. Cet eau emmagasinée retarde d’autant la montée en amont, il y a
donc ralentissement de cette montée, donc partie convexe dans la courbe du
gagnant.

Aussitot ce réservoir rempli, un nouveau régime s’établit puisque dans la
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période précédente il s’est constitué un élément de vitesse de propagation en plus
dans l'augmentation de la dénivellation entre Bath et 'amont. La montée
redevient plus rapide, d’ol forme concave affectée par la courbe du gagnant a la
suite de la partie convexe.

En exagérant jusqu’a la derniére limite ce qui existe réellement, c’est-a-dire
en supposant le bassin infini, nous n’aurions plus en amont qu'une eau ridée
qui finirait avec la distance par disparaitre tout a fait. Un marégraphe placé
dans une section suffisamment éloignée ne décélerait plus trace de 'onde.

La troisiéme zone est comprise entre Tamise et Gand. Une premiére remarque
est & faire ici, la distance entre ’embouchure de la Durme et Gand est de
60 kilométres. La distance sur laquelle se fait sentir la marée dans les affluents
du fleuve est de 70 kilométres. Cest dire que si nous cherchons quels sont,
parmi les caractéres du diagramme de la marée a Thielrode ou Tamise, ceux qui
s'exagérent dans les diagrammes de St-Amand et Termonde, nous pourrons en
inférer avec quelque certitude que ces exagérations sont dues & I'influence de la
diminution relative du débit de la marée vis-a-vis du débit propre de la riviére.

La comparaison des diagrammes aux différentes stations en amont de la
Durme avec ceux des stations immédiatement en aval nous permet de constater
que la marée s'éléve beaucoup moins rapidement au commencement du
gagnant en amont qu’en aval, pour prendre ultérieurement une vitesse de
montée beaucoup plus grande. Le perdant au contraire encore parfaitement
régulier en aval du confluent du Rupel, commence & présenter des ondulations
au bas de la courbe en amont de ce confluent, ondulations qui s’accentent a
mesure qu’on se reporte plus en amont.

Enfin Ta longueur du gagnant diminue, celle du perdant augmente, la con-
cavité vers le bas de la courbe du perdant a disparu presque entiérement.

Il faut rattacher aux mémes causes énoncées antérieurement la raison de ces
faits.

Dans la partie du fleuve en amont du Rupel, gisent plusieurs bancs consi-
dérables vu P'importance du lit de ’Escaut a cette distance de "'embouchure : le
banc de Rupelmonde, ’Onhekende & Tamise et le banc du Drygoten en amont
du confluent de la Darme.

I’onde-marée done, aprés avoir perdu nne partie de son volume déversé dans
le Rupel se présente devant Tamise, y subit des difficuliés de passage relatives
a cause de 'importance de la masse d’eau en aval.

En amont de 'Onbekende, une fraction considérable de I’ean qui passe devant
Tamise, se rend dans la Durme, le surplus passe devant Drygoten par un canal
tres étroit, d’ou retard considérable dans la propagation del’onde; et ceci pour
les premieres ondes élémentaires aidant a la constitution de la marde. Mais sitot
que les bancs sont immergés, la vitesse de la montée de 'can en amont s’accélére
et d’autant plus qu’elle a été retenue plus longtemps a I'aval a cause de la
différence de niveau qui doit forcément s’établir entre les points considérés et
dont effet s’ajoute & la propagation de la pleine mer.

Effectivement, il existe en un moment donné en amont du Drygoten des
courants d’une grande violence et d’une durée assez longue.

Les ondulations qui se per¢oivent dans la courbe du perdant n’ont d’autre
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origine que V'existence de ces mémes bancs. Remarquons, en effet, qu’a partir
de Termonde le fleuve ne présente plus de parties découvertes ni de passes pro-
fondes; Pécoulement & la descente doit donc s’y faire réguliérement. En aval il
n’en est plus ainsi : la marée descendante baissant librement en aval de Tamise,
il arrive un moment ot une différence de niveau considérable se manifeste
entre la partie en amont de I'Onbekende et la partie en aval. Cette différence
provoque un courant plus rapide, donc aussi une chute de méme ordre du
niveau de ’eau en amont.

La méme situation se présente entre la partie en amont du banc de Drygoten
et la partie en aval. Il y a donc répercussion du méme fait de 'aval vers 'amont.
A Termonde le pont forme un obstacle dont on pourrait tirer les mémes conclu-
sions. Voila de quelle fagon l'on peut s’expliquer la variabilité des courants de
jusant au moment ot ils convergent vers leur maximum de vitesse.

Dans les affluents du fleuve, la marée présente une courbe tout a fait différente.
Le diagramme ne s’arrondit plus & marée haute ni a marée basse, les angles

~ deviennent vifs en ces points maximum et minimum, ce sont presque points de

rebroussement et d’autant plus nettement dessinés qu’on se rapproche davantage
de la limite de la zone d’influence des marées. Le caractére ondulatoire s’affaiblit.
Le gagnant de 'onde provoque un gonflement des eaux qui sont forcées de
rebrousser chemin.

Les considérations précédentes indiquent surabondamment les conséquences
qu’on peut tirer de I’étude des courbes locales de la marée.

Nous étudierons dans ce qui suit 'ensemble des courbes dues a une méme
mareée. ‘

Nous baserons notre étude sur les hauteurs de la marée relevées a diverses
époques.

La planche 173 montre la courbe instantanée de 'onde quand il y a marée
haute et basse & 'embouchure & 8 heures du matin. La fiche 4 est accolée aux
courbes au moment du plein a Flessingue. Le signe @ a celles tracées quand il
y a mer basse dans ce port.

La longueur du gagnant de Ponde est de 131 kilométres environ : dans la
plupart des marées, la basse mer se produit & Termonde quand le plein régne a
VYembouchure, mais plutot en aval cependant.

La longueur du perdant est bien supérieure : 162 kilomeétres, puisque la marée
haute se trouve a Wetteren quand il est mer basse & Flessingue. Par ces courbes
instantanées on voit l'irrégularité du profil du gagnant, irrégularité qui tient
certainement au lit du fleuve et a son tracé.

Dans l'intention de démontrer 'influence des vents du Nord-Ouest sur la
propagation et le volume de 'onde-marée, nous avons tracé (PL. 173) la courbe
instantanée résultant de la marée du 19 février 1876. Cette courbe est indiquée
au moyen de traits interrompus séparés par un point.

La marée basse a Termonde est trés élevée et la surface de 'eau sur tout le
fleuve s’éléve au-dessus de la méme surface en autre temps. La différence en
hauteur des deux surfaces s’éléve de 0250 a1 meétre. L’effet se fait sentir jusqu’a

Gand.
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Les courbes en traits interrompus sont les profils du perdant de l'onde au
moment de la basse mer & Flessingue. )

Le 12 janvier, 9 avril, 9 mai et 23 juin 1876, la régularité des courbes est |
maximum entre Doel et Borsselen. On y distingue deux anomalies qui affectent "
les instantanées du 9 mai et du 23 juin. Bien que la marée soit haute & VWetteren
au moment de la basse mer & Flessingue, 1l y a contre-pente entre cette localité
et Termonde, ce qui ne peut s’expliquer que par une erreur d’ohservation.

La planche 174 contient le lien géométrique des hautes mer le long du fleuve
pour les jours considérés précédemment. Jusqu’a Pembouchure du Rupel, le
parallélisme de ces courbes nous frappe. A partir du confluent de cette riviére
il y a enchevétrement prononcé des courbes.

Jusqu’au Rupel, dont le régime marin est prépondérant, dans la partie supé-
rieare de "Escaut maritime les circonstances d’amont acquiérent plus en plus
de poids. »

Les Lieux géométriques des basses mers sont indiqués également planche 174
pour les différents jours prononcés. On remarque que la pente générale de ces
droites de 'amont vers l’aval est particuliérement faible depuis 'embouchure
du Rupel jusqu’a Flessingue; le relévement du plan de basse mer & mesure que
Uon s’avance vers 'amont, entre les deux points signalés, est trés lent. A partir
du Rupel ce relévement s’accentue assez hrusquement.

Sur le territoire néerlandais les courbes présentent surtout des irrégularités
aux passages de Bath et de Borsselen, a cause de I'état du lit du fleuve probable-
ment, qui donnerait naissance a des remous ou des gonflements d’eau.

Nous allons, dans ce qui suit, suivre depuis Lillo jusqu’a Gand, les fluctua-
tions de la surface des eaux, pendant quelques marées. Le manque d’obser-
vations continues pendant ’évolution compléte d’une ou de deux marées, nous
empéche de choisir un point d’origine plus en aval.

Prenons, par exemple, la marée du. 8 au 9 septembre 1892. Elle s’est formée
dans le fleuve d’aprés le tableau suivant : -

Escaut : Liilo : 0.10 m. Escaut : Gentbrugge :2.00 m.
» Ste-Marie : 0.48 » BRupel : Tolhuis 1055 »
» Anvers :0.35 » » Bumpst :4.39 »
» Hemixem : 0.0 » Néthe : Lierre :1.95 »
» Tielrode : 0.65 » Dyle . : Malines 1 2.35 »
» Baesrode : 1.22 » Durme : VWaesmunster : 1.10 »
» Termonde : 1.31 » » Dakman :3.02 »

» Wetteren : 2.35 »

Laligne des basses mers suit le fond du lit et s’éléve constamment en remon-
tant le fleuve. Une seule exception se produit a Gentbrugge ot la cote de basse
mer est 2 métres alors qu'a Wetteren elle est de 2735.

Un tableau identique, pour les marées hautes, nous donnera la ligne des ./

pleines mers dans toute la partie belge du fleuve.

Escaut : Lillo . 5.30 m. Escaut : Gentbrugge :’4’./! 5 m.
» Ste-Marie : 5.30 » Rupel : Tolhuis 0 5.25

» Anvers : 5.34 » » Rumpst 1 5.20 » Fe
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Escaut : Hemixem : 5.27 m. Neéthe : Lierre : 5.00 m.
» Thielrode : 5.50 » Dyle : Malines :5.40 »
» Baesrode : 5.20 » Durme: Waesmunster : 5.25 »
» Termonde : 5.05 » » Dakman : 4.0 »

» Wetteren : 4£.25 »

A partir de Thielrode, la cote de la marée haute s’abaisse. Elle avait crii
constamment depuis Lillo jusqu’en ce point, d’ott la diminution caractérisée du
volume de 'onde dorénavant.

Voyons maintenant quelle est la vitesse de propagation de la téte de flot et du
sommet de 'onde.

Théoriquement la premiére de ces vitesses est moindre que la seconde, &
cause de l'importance de plus en plus grande qu’acquiérent les ondes élémen-
taires & embouchure du fleuve quand on s’approche du moment de marée
haute, d’oi1 raccourcissement du gagnant de Ponde.

Cette régle est générale mais souffre cependant quelques excepticns comme
nous le verrons du reste, exceptions qui tiennent aux circonstances locales ol
elles se produisent. Afin de rendre patente la différence de vitesse de la téte du
flot et de la créte de l'intumescence, nous avons construit le diagramme
(planche 175) dans lequel les heures sont portées en ordonnées et les distances en
abscisses, si l'on considere les courbes de propagation. Au contraire, les
ordonnées représenteront les hauteurs d’eau aux instants considérés dans les
diverses sections du fleuve si 'on veut avoir les courbes instantandes de 1'onde.

§ 1IT.

Courbes instantanées.

Nous avons tracé les courbes sur le lit développé au fur et & mesure qu’elles se
dessinaient sur le cylindre que nous avons imaginé sur ce lit.

Il est d’abord marée basse a Lillo, premier point du fleuve considéré. La
marée monte d’une certaine quantité aprés un certain temps, la marée basse
s’est transporiée a Anvers, en ce moment nous {ragons la deuxiéme courbe.
Pour construire la troisiéme nous attendons qu’il soit marée basse & Hemixem et
ainsi de suite. .

La marée a constamment monté & Lillo, elle atteint son point maximum, il
est alors marée basse & VWetteren. LLa marée montante toute entiére est contenue
dans la partie belge du fleuve et il y a marée descendante de Gand a Wetteren,
ainsi que dans la partie néerlandaise de I’Escaut.

La mer basse enfin arrive & Gand, l'intumescence s’est transporiée de Lillo &
Hemixem. A partir de ce moment londe est incompléte, l'intumescence
continue & remonter le fleuve pour atteindre Gentbrugge. Le perdant s'étend
alors sur une longueur considérable et cette situation dure pendant 1 h. 30,
apres quoi l'on voit réapparaitre a Lillo une nouvelle téte de flot appartenant &
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Ponde postérieure. Tel est le cycle complet des courbes instantanées pendant
Poscillation totale de la surface des eaux a Lillo.

g IV.

Courbes d’heures et de vitesses.

Nous avons compris sur la planche 176 deux séries de courbes : la premiére
en traits pleins indique I’heure des passages aux diverses sections du fleuve, en
prenant pour origine des heures, celle du passage de la marée basse et de la
marée haute a Lillo. Ces courbes permettent de se rendre compte des heures du
passage des marées hautes et basses cataloguées dans le diagramme précédent
(planche 175).

L'inverse de leurs tangentes donne aussi les vitesses de propagation des
hautes et basses mers. Les variations de ces valeurs sont données par la seconde
série de courbes indiquées en traits mixtes. Elles montrent la prépondérance
de I'influence des circonstances locales sur la marche de la marée.

Ainsi, bien que le vent fut nord, c’est-a-dire aidat 4 la propagation de 1'onde,
dans la marée observée, le sommet de la vague marée n’est pas parvenu a
prendre une vitesse supérieure a la téte de flot, au moins sur une distance égale
au tiers de celle qu’elle doit parcourir dans I’Escaut.

Elle est arrivée de I’Escaut hollandais avec une vitesse moindre et n’a repris
une marche prépondérante qu’entre Anvers et Hemixem. En amont de Ter-
monde un nouveau retard de la créte de 'onde sur la téte du flot se produit.

Cette situation est causée, pour la partie du fleuve en aval d’Anvers, par la
grande disproportion entre la capacité du lit & haute mer et & basse mer. L’ab-
sence de cartes hydrographiques en amont de Termonde, ne nous permet pas de
fixer les causes de semblable anomalie.

Une circonstance étrange que révélent les courbes instantanées a Gentbrugge,
c’est Uexistence d’'une contre-pente entre ce point et Wetteren. Il est plus que
probable qu’elle n’est que le résultat d’une erreur, provenant d’un mauvais
repérage des échelles sans doute, car semblable fait ne s’explique pas.

CONCLUSIONS.

Je ne pourral que répéter ce que j’ai dit dés le début. Puisque le jusant,
chasse naturelle qui se crée dans le fleuve en vertu de la propagation de 'onde
vers l'amont est indispensable & I’entretion du lit de la riviére, puisqu’il est
d’autant plus efficace qu’une plus grande quantité d’eau se trouve accumulée
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vers ces points extrémes, toute mesure qui tendra a conserver le plus grand
volume d’eau possible dans la zone supérieure de la partie maritime du fleuve,
devra étre prise en considération. A cause de la périodicité du phénomeéne des
marées, la période embrassant la durée des courants alternatifs est forcément
limitée et se partage en deux parties inégales.

Si, en débarrassant le lit du fleuve des obstacles qui retiennent les eaux en aval,
on précipite dans chaque station la montée de 'eau, la durée du courant de
jusant sera d’autant plus grande et cela a Pavantage de I’dtat du fleuve. D’un
autre cOté, si par un rétrécissement bien ordonné du lit, par la disparition des
parties évasées, on s’oppose & tout épanouissement du volume d’eau déversé
dans le fleuve pendant le temps de la marée montante, on pourra conserver
jusque trés loin en amont, un volume d’eau considérable, ce qui activerait le
mouvement des eaux descendantes. Car dans une section quelconque du fleuve,
la durée du jusant en amont de cette section, aussi bien que I'importance du
volume d’eau qui passe en vertu de ce courant dans la section considérée, sont
les facteurs de la puissance du jusant sur le lit de la riviére. Le fleuve serait
parfait si les passes étalent maximum comme profondeur et largeur.

Certainement, en présence de la tendance de plus en plus grande des construc-
teurs d’exagérer les dimensions des navires, une situation qui autrefois était
excellente, peut présenter anjourd’hul un état relativement précaire. Demain
peut-étre, elle pourra étre insuffisante.

II faut donc se préoccuper de Pavenir & ce point de vue. Dans le Bas-Escaut,
la navigation n’a pas toutes ses aises, le nombre de coudes plus ou moins brus-
ques qui sout le siége, comme nous Pavons dit ailleurs, de situations délicates et
ot les passes se réduisent souvent a lear minimum de largeur, peut faire najtre
de réels embarras aux navires d'une longueur déterminée.

La drague pourra avantageusement étre employée pour 'élargissement des
passes, la ol le besoin se fait sentir. C’est un moyen d’opérer rapidement, son
emploi n’assure pas généralement la permanence de amélioration, a moins que
le changement de régime du lit dans la partie soumise aux travaux ne soit favo-
rable au régime de la marée. La situation premiére sinon tendrait a reparaitre
aprés une période de temps plus ou moins longue et 'on devrait recourir néces-
sairement de nouveau a 'outil prénommsé.

Les surélévements de fonds qui séparent les fosses de jusant et de flot s’ils sont
constitutifs du lit, pourront s’enlever par le méme moyen, sans craindre ulté-
rieurement leur réapparition. Mais s'ils procédent de dépositions la cause de
celles-ci subsiste toujours aprés le travail achevé, ce qui entraine U'emploi
nouveau de cette drague.

En these générale, par une disposition convenable du tracé, réunir dans les
passes du fleuve le plus grand volume d’eau possible en mouvement, tel serait le
desideratum.

Le résultat obtenu de cette fagon, assuré dans 'avenir, mais plus long a
conquérir, c’est vrai, donnerait toute la quiétude désirable aux intéréts.

Composé de parties droites plus ou moins longues, réunies par des coudes plus
ou moins brusques, ’Escaut dans son tracé est loin de se rapprocher de la
perfection. Souvent ces parties droites vont en s'évasant vers ’amont, alors que
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rationnellement la section transversale devrait diminuer. 11 serait préférable que
sur une certaine longueur, la section du fleuve immédiatement en amont du
coude soit moins large en maintenant les digues dans des directions paralléles et
méme s'il est nécessaire quelque peu convergentes. Les directions A Bet CD
sont souvent celles des derniers éléments des courbes concaves des tournants.

Un tracé A B’, G D’ opérerait probablement la réunion des mouilles M, N et
N, P. D’an autre c6té, 'accumulation des eaux dans les parties concaves a
pour effet d’augmenter la courbure de la rive de ce nom, d’exagérer par suite les
dimensions tranversales de la barre qui suit le coude. Des travaux de défense
bien entendus, fascinages ou perré, méme création d’'une digue en moellons
submersible en un temps convenable de la marée, s'opposant a cette tendance
du flot, aurait avec quelque certitude une heureuse conséquence sur la tenue de
la passe et ’état de la barre.

Dans la partie supérieure du fleuve, le régime fluvial est, & cause de la dimi-
nution continuelle du volume de I'onde, prédominant, le jusant créé par la
dénivellation des eaux de l'onde est insuffisant. Le lit de 'Escaut est trop large
pour les eaux a évacuer et la réduction relative du volume est d’autant plus
grande que la section est plus large. Ou 'on devra augmenter ce volume ou
rétréeir le lit pour atteindre une proportionnalité désirable.

Le premier point sera résolu en rendant au fleuve toutes les eaux qui en ont
été détournées pour divers besoins et par 'emploi ménager des canaux de déri-
vation. En temps d’hiver surtout, aprés de longues périodes pluvieuses, les crues
qui en résulteraient seraient d’un grand profit pour la riviére. Indirectement on

convergerait vers la réalisation de ce point par la disparition des sinuosités du
13
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lit, la distance serait ainsi de beaucoup diminuée entre I'extrémité de la zone
maritime et un point considéré en aval. La pente de la surface liquide serait
augmentée dans le méme rapport.

Le rétrécissement du lit qui compose le second point est toujours chose
délicate, car on risque ici de changer les conditions du régime de la marée en
amont, car 'onde qui s’appuie sur les rives prend plus ou moins de hauteur el
de longueur suivant la section du lit. Enfin les atterrissements qui encombrent
a certaines places la riviére et quisont parfois d’une étendue relativement consi-
dérable, peuvent momentanément occasionner des ressauts qui retiennent les
eaux d’amont dont 'écoulement sans cette cause serait plus active. La draguc
pourra donc dans certaines mesures rendre dans ces parages des services
signalés.

Mais auparavant toutes les conditions du régime de cette partie du fleuve
doivent étre étudiées. Les nombreux marégraphes installés dans la zone supé-
rieure de ’Escaut aideront a la connaissance de ce régime et comme ces instru-
ments doivent étre repérés sur un plan unique de comparaison pour donner des
indications comparables, il serait de premiére nécessité d’exécuter un nivellemeunt
exact le long des rives du fleuve. Cette réflexion nous est suggérée par les ennuis
que nous avons souvent éprouvés dans le raccordement des échelles placées pour
son usage par le service hydrographique, et la contradiction qui existait entre
les 1enseignements que nous étions dans l'obligation de noas procurer pour
I’établissement de celles-ci.

CHAPITRE 1I.
Courants de marée de I’'Escaut.

Feu M. le directeur Petit fitdans ses campagnes hydrographiques dans ’Escaut
des observations nombreuses de tous genres, notamment celles concernant les
courants. Il réunit dans une brochure imprimée intitulée « Courants de ’Escaut
et de la Durme » les observations prises pendant une période assez longue. Elles
démontrent a I’évidence I’irrégularité de ces courants en ce qui concerne le flot
surtout, pendant les diverses périodes de la marée. Et a ce point déja V'utilité de
ces observations est incontestable, car cette irrégularité est un des caractéres
tranchés du régime du flot. M. le directeur Petit était persnadé aussi bien que
personne de l'insuffisance de ses observations au point de vue de I'évaluation
des volumes d’eau en mouvement dans le fleuve.

Il n’avait pu, attendu le peu de personnel et de matériel mis a sa disposition,
multiplier comme il en avait le désir, les points d’observation dans une méme
section. La nécessité d’assurer son mouillage I'obligeait a se porler tantét sur
une rive, tantot sur 'opposée, la sécurité de son navirve aurait été compromise



— 119 —

en ancrant en pleine passe. Du reste, pour lui, le grand point n’était pas tant
d’obtenir un débit exact du fleuve que de constater.l’allure des courants de
marée, leur durée et comment ils se succédaient I'un a l'autre.

Les pratiques de la riviére trouveront toujours dans la publication que nous
avons rappelée ci-dessus, des renseignements jusqu’alors inédits et d’une impor-
tance réelle. Il faudrait des campagnes entiéres du reste pour établir le régime
complet de ces courants ui différent avec l'espéce de marée, les conditions
météorologiques et les sections que l'on considére. Or, les observations de cou-
rants ne conslituaient que la partie secondaire de la tdche de M. Petit; le lever
de I'Escaut, les opérations de sondages, etc., étaient 'objectif principal. Il a
donc fait grande et bonne chose avec un personnel restreint et non initié.

L’inconstance, pendant tout un flot, de la vitesse du mouvement des eaux est
remarquable bien que logique. En effet, les courants de marée ne procédent-ils
pas d’une onde comme des pentes successives qui s’établissent dans la surface
des eaux; les conditions de propagation et de développemont de cette onde ne
varient-elles pas en remontant le fleuve, a cause du lit et de la section, et méme
pour une section déterminde; les conditions qui président a la formation de
'onde a Pembouchure, par exemple, ne changent-elles pas suivant que ’on con-
sidére la premiére période du flot, ou la derniére.

Rien ne doit donc nous surprendre a ce point de vue dans ’hypothése méme
d’un fleuve régulier, parfait. A plus forte raison pour 1’Escaut.

C’est ainsi qu’a Termonde, Tamise, Hemixem, Anvers et Lillo, M. Pelit a
constaté qu’aprés une étale de courant qui augmente avec la distance de la sec-
tion & 'embouchure, le courant de flot s’établissait insensiblement, il acquérait
une vitesse croissante jusqu’a 2 1/2 heures avant mer haute 8 Termonde et
1 h. 15 avant cette méme époque a Lillo. En ces instants, I'intensité du courant
était maximum. Il diminuait de force ensuite pour finir 30 a 45 minutes apreés le
plein en moyenne. Une étale de flot succeéde alors & ces vitesses dont la durée
varie avec le gisement des sections.

Si nous construisons ainsi le diagramme des courants de flot dans diverses
stations, en les rapportant a deux axes coordonnés, dont I'un représenterait les
temps, 'autre les vitesses, nous aurions probablement des courbes entre les-
quelles et les diagrammes particuliers de la marée dans les mémes stations, on
découvrirait certaine ressemblance. Les mémes diagrammes pour les jusants,
nous donneraient Pallure.de ceux-ci, et la ot cette allure est capricieuse nous en

‘trouverions la raison dans la situation du lit de la riviere. Nous en déduirions

également le caractére plus régulier du jusant comparé au courant de flot, car
pour un méme lit, les causes d’irrégularité n’existent pas dans la méme mesure
pour le jusant.

Je disais plus haut qu’au point de vue du débit du fleuve, les observations
prises par M. le directeur Petit étaient insuffisantes. Il faudrait dans le cas d’un
pareil objectif, en effet, sur toute une section transversale, placer de 30 en
30 metres, parfois plus, d’autres fois moins, suivant les accidents du lit, des
observateurs qui reléveraient des vitesses contemporaines sur toute la hauteur
d’une verticale depuis la surface jusqu’au fond. Pour se débarrasser des circon-
stances anormales qui peuvent influer sur le débit du fleuve, il faudrait multi-
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plier ces observations et cela dans un nombre suffisant de sections, nombre fixé
par le tracé de la riviére méme.

On voit ce qu'une telle étude comporte en fait de personnel et de matériel,
abstraction faite du temps qui doit étre convenablement long pour pouvoir noyer
dans la grande quantité de données recueillies, les anomalies qui auront
pu naitre. '

Nous disions ci-dessus que le renversement des courants ne se faisait pas préci
sément aux moments de la haute et basse mer, qu’il s’écoulait un temps variable
avec le point du fleave considéré, entre ces instants et ceux ol les courants
prenaient fin. Une période de calme plus ou moius longue, dont la grandeur
varie avec 1'éloignement de 'embouchure, succéde ensuite au mouvement des
eaux; sa valeur moyenne est d’un quart d’heure.

En mer, 14 oti la terrasse sous-marine est réguliére, ot la vague-marée peut se
déployer a 'aise, les élales ont lien au niveau moyen, 3 heures aprés haute ou
basse mer. Sur nos eétes ces renversements se font 2 h. 1/2 aprés ces valeurs
maxima ou minima. Le mode de propagation de l'onde explique facilement
pareil état de chose. En riviére la distance entre les instants considérés est beau-
coup moindre et varie pour 'Escaut de 6’ a 20’ en marchant de ’amont vers
Paval.

Quand a la pleine mer a succédé ’étale de flot, ’eau a descendu d’une certainc
quantité : & Termonde 0"50. De méme aprés basse mer, bien que le jusant
continue parfois une demi-hcure, la surface de ’eau s’est exhaussée. Ces fluctua-
tions ne peuvent se produire sans l’existence d’'un mouvement horizontal de
liquide la ou régne l'étale.

L’immobilité des eaux n’est donc qu’apparente, et si les courants qui existent
réellement sont insensibles aux instruments, c’est qu’ils sont trop faibles. Les
quantités dont les eaux s’abaissent de la pleine mer & 1’étale de jusant, dépendent
de la hauteur de la marée, du volume du débit et de la forme des courbes instan-
tanées de l'onde.

Ordinairement elles diminuent a I’étale de flot, augmentent a I’étale de jusant,
a mesure que 'onde s’approche de la limite de la zone maritime.

L’Ingénieur en chef du service hydrographique,
E. ROCHET.
Anvers, le 28 mars 1894.
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