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B.- TRANSPORTS DE SEDIMENTS DANS L'ESTUAIRE DE L'ESCAUT 

par 

J . J . PETERS 

1 . - Int roduct ion : les types d'estuaires 

Avant de décrire les mesures hydrauliques et l eur s ign i f i ca t ion , 

i l faut définir un es tua i re . Empruntons l a défini t ion de D. W. P r i t -

chard (1967) : An estuary is a sem-enolosed coastal body of water which 

has a free connection hn-th the open sea and within which sea water is 

measurably diluted with fresh water derived from land drainage. 

Les t ro i s idées de base reprises dans cet te défini t ion sont : 

- a semi-enclosed coastal body of water s igni f ie que les parois l a t é ­

rales ( le l i t du fleuve) contrôlent les mouvements de l ' e a u , les guident 

et les freinent ; 

- a free connection with open sea s igni f ie que l a pénétration de 

l 'onde de marée, et donc de l ' e a u sa lée , est l i b re en permanence; 

- measurably diluted with fresh water drived from land drainage. La 

di lut ion de l ' e au douce dans l ' e au salée provoque des différences de den­

s i t é qui sont à l ' o r ig ine des circulat ions d'eau particiolières des estu­

aires . 

Sur base de cet te déf in i t ion , on peut définir quatre types d 'es tu­

a i r e s . 

1.- Estuaire_à_coin_sale ( f ig . I .a) 

Dans ce cas, l e mélange de l ' eau douce avec l ' e au salée est négl i ­

geable, l e débit d'amont ayant un effet plus important que l a marée. 

2 . - Estuaire_stratifie_|_deux_couches_ayec_en^ 

(f ig . I.b) 

Lorsque l a vi tesse d'écoulement de l ' e au douce dépasse une certaine 

valeur, des ondes internes se fonnent à l ' i n t e r f a c e . Ces ondes peuvent 

devenir br isantes et l ' e a u salée de la crête est alors repr ise par l ' e a u 

douce et entraînée vers l ' a v a l . Cet entraînement est compensé par un mou­

vement de l ' e au salée vers l 'amont. 
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3 . - Estuaire_stratifiê_ayec_mélange_yertical_d^ de_marêe 

(f ig . I .c) 

Lorsque l ' énerg ie de marée provoque un mélajige turbulent de l ' e a u 

douce avec l ' e a u sa lée , l ' i n t e r f a c e disparaî t mais l a s a l i n i t é varie pro­

gressivement de l a surface au fond. 

Le débit amont, mélangé progressivement avec l ' e a u de mer, va en 

entraîner une importante quanti té vers l a mer. Le débit rêsulteint des 

couches supérieures en direct ion de l a mer peut de ce fa i t dépasser for­

tement l e débit d'amont. 

k.~ Estuaire_homogène 

Ce cas, à notre avis fort théorique, se rencontre lorsque l ' éne rg ie 

du mélange dû à l a marée es t s i intense que l e gradient de s a l i n i t é ver­

t i c a l d i spara î t . Seul un gradient de s a l i n i t é horizontal subs is te . Le 

mouvement de remontée du se l dans l ' e s t u a i r e est dû à l a diffusion turbu­

len te horizontale . 

2 . - Les transports des matières solides dans un estuaire 

Le problème des transports de matières solides dans les estuaires 

étant fort complexe, nous aborderons l e problême par étapes en partant 

d'un cas imaginaire d'un estuaire à s a l i n i t é constante dans toute son 

étendue pour en arr iver à l ' e s t u a i r e à s t r a t i f i c a t i o n de s a l i n i t é qui 

est l e cas de l 'Escaut . 

2 . 1 . - Estuaire_homogêne_yerticalement_et_horizont 

De par sa déf ini t ion, cet estuaire est piorement imaginaire. I l 

est cependant u t i l i s é fréquemment pour l ' é tude des mouvements généraux 

de l ' e a u sur modèle physique (modèles rédui ts) ou mathématique. Cer­

ta ines par t ies d 'es tuaires ont une s a l i n i t é constante (par exemple 

l 'Escaut et ses affluents en amont de l'embouchure du Rupel) et les 

phénomènes que nous allons décrire peuvent s 'y produire. 

a) Les mouvements de l ' e a u 

Les mouvements de l ' e a u sont déterminés par l a marée et l e débit 
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d'amont. 

- Marée 

La marée en mer va créer une onde de marée se propageant dans 

l ' e s t u a i r e tout en se déformant à cause de l a géométrie de ce lu i -c i et 

du débit d'amont. Comme le niveau d'eau en chaque point de l ' e s t u a i r e 

varie suivant une courbe de marée (marée v e r t i c a l e ) , l^emmagasinement 

varie continuellement dans l e temps et suivant l ' e n d r o i t , provoquant 

des mouvements horizontaux des masses d'eau (marée hor izonta le ) . Celles-

ci vont donc o s c i l l e r . Le déplacement horizontal dans l 'Escaut varie 

entre quelques kilomètres et vingt kilomètres. 

Au cours du mouvement de l ' e au vers l a mer (jusant) ou vers l ' i n ­

t é r i eu r des t e r res ( f l o t ) , e l l e peut a t te indre des vi tesses importantes 

(plus d'un mètre par seconde pour l 'Escau t ) . Les périodes de f lot et de 

jxisant sont séparées par des étales où l e courant est nul . Les durées 

du f lo t et du j\isant à 1 'embouchiire (kilomètre O) sont respectivement 

de s ix heures et s ix heures t ren te minutes (environ). Du fa i t de l a dé­

formation de l 'onde de marée, décri te plus haut, ces durées deviennent 

à 10 km de Gentbrugge (extrémité eimont au kilomètre l60) respective­

ment t r o i s heures et neuf heures t r en te minutes (environ). 

- Débit amont ^ 

Le débit amont de l 'Escaut , provenant de ses différents affluents 
V 3 3 

o s c i l l e à Anvers entre 600 m /s et pratiquement 0 m /s . L a valeur 
3 moyenne est environ 80 m /s . A Anvers, l e débit maxim\am a t t e i n t au cours 

du f lo t vaut 50 fois ce débit d'amont moyen. Cette année, l e débit amont 
3 

à Anvers varie jusqu'à présent autour de 50 m /s s o i t l e centième du dé­
b i t maximum de f lo t . Nous verrons cependant que ces faibles débits d'amont 
peuvent avoir une grande influence sur l a s a l i n i t é et les mécanismes de 
t ransport sol ide . 

Le déplacement résul tant global des masses d'eau, au cours d'une 

marée, se fa i t en direct ion de l a mer à cause du débit d'amont. Considé­

rant une vi tesse résul tante f ic t ive correspondant à ce déplacement, ce l l e -

ci va r i e , pour un débit d'amont moyen, de 0,30 m/s à Gentbrugge à 

0,02 m/s à l'embouchure. Le déplacement résul tant au cours d'une marée 

dans l a région d'Anvers est d'environ ^0 % du déplacement constaté lors 

du f lo t ou du j \ isant . 
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h) Les mécanismes de transport de sédiments 

Dans les estuaires se retrouvent des sédiments aussi différents 

que l es sables , limons, a rg i les et vases. 

Les conditions hydrauliques au co-urs d'une marée varient continuel­

lement, soiffiiettant les sédiments successivement à l ' é r o s i o n , au t ransport 

e t à l a sédimentation. 

- Erosion, transport et dépôt 

En première approximation, on peut définir une v i tesse c r i t ique à 

p a r t i r de laquelle l e sédiment est erode et une autre v i tesse à p a r t i r de 

laquel le les par t icules solides sédimentent. Postma ( 196T) donne un dia­

gramme des vitesses cr i t iques d'érosion et de dépôt pour différents types 

de sédiments et selon leur degré de consolidation ( f ig . 2 ) . 

En f a i t , l ' é ros ion , l e transport et l e dépôt dépendent d 'autres 

factexirs t e l s que l a tension de cisai l lement, l a tiirbiilence, l a configu­

ra t ion et l a rugosité du fond, e t c . 

Poiu:* les matériaux pulvérulents , t e l s que les sables , Bagnold (1966) 

propose une méthode de calcul des capacités de t ransports so l ides , basée 

sur des lo i s physiques. Cette théorie fa i t in tervenir les forces dynamiques 

agissant sur les par t i cu les . Les résu l t a t s de calculs de capacités de t r ans ­

ports so l ides , comparés aux mesiires de débit solide dems l ' e s t u a i r e du 

Zaïre , sont excellents et montrent que l a méthode de Bagnold est valable 

pour des sables f ins , que l ' on rencontre dans de grandes zones de l 'Escau t . 

Pour les sédiments vaseux ou argileux, l e problême apparaît comme 

plus d i f f i c i l e à résoudre, surtout à cause de l a cohésion et de l a conso­

l ida t ion variable des sédiments de l 'Escaut . 

- Transport par effets de re tard 

Après érosion, les sédiments peuvent ê t r e t ransportés svx l e fond 

(charriage) ou en svispension. Les plias grosses par t icules solides (plus 

d'un millimètre) restent au fond. Les plus f ines , dont l a v i tesse de séd i ­

mentation est insuffisante pour permettre l e dépôt pendant les coiirtes pé­

riodes d ' é t a l é , restent en sxispension. Les par t icules solides moyennes sont 

érodées, mises en suspension et transportées jiisqu'à l ' é t a l é sviivante. 

Van Straaten et Kuenen (1958) ont décr i t des mécanismes {settling 

tag et soovœ tag) qyà permettent d'expliquer que des sédiments peuvent 

remonter un es tua i re . I l est in téressant de décrire rapidement ces 
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mécanismes. Les hypothèses de départ sont : 

1) la vitesse du courant est la même dans tous les points de la 

section transversale, 

2) la courbe de marée est une courbe sinusoïdale symétrique en chaque 

point, 

3) les marées hautes et basses sont simiiltanées en chaque point, 

k) la vitesse moyenne au cours de la marée décroît linéairement de 

la mer vers l'amont, 

5) l 'amplitude de marée est constante. 

Dans ces hypothèses, les courbes représentées à l a figure 3 montrent l a 

re la t ion entre la v i tesse et l a distance en différents endroits de l ' e s ­

t ua i r e . 

Van Straaten et Kuenen considèrent deux effets de re tard : 

- re tard de sédimentation : après avoir a t t e i n t les conditions de dé­

pôt , l a par t icu le sol ide sédimente pendant un cer ta in temps avant de 

s'immobiliser sur l e fond {settling lag), 

- re ta rd de l ' é ros ion : i l est dû à l a différence entre l a v i tesse 

d'érosion et l a vi tesse de dépôt. 

Nous n'expliquerons i c i que le re tard de sédimentation {settling 

lag) en considérant que l e re tard à l ' é ros ion est nul . Le mécanisme de 

ce lu i -c i est d ' a i l l eu r s semblable au premier. Suçpposons l a v i tesse d 'éro­

sion et l e dépôt égal à V . Une masse d'eau à l ' é t a l é de marée basse 

en A ( f ig . 3) se met en mouvement vers l 'amont. En 1 e l l e a t t e i n t l a 

v i tesse V̂  et erode une par t icu le sol ide q u ' e l l e t ransporte jusqu'en 3 , 

où l a v i tesse descend en dessous de V̂  . La par t ic i i le sédimente en cont i ­

nuant vers l'amont et s'immobilise en 5 • La masse d'eau continue j u s ­

qu'en A' (étale de marée haute) . Au jusant , l ' e a u a t t e i n t le point 5 

avec une vi tesse inférieure à V , trop fa ible pour éroder. La par t icu le 

solide qui s 'y trouve doit at tendre que l ' e au venant de B' (en amont de 

A') l ' a t t e i g n e avec une vi tesse V̂  pour ê t r e à nouveau érodée et t r ans ­

portée vers l e point 7 • A cause du re tard de sédimentation, l a pa r t i cu le 

s'immobilise en 9 , e t ainsi de s u i t e . No\is voyons donc que l a par t i cu le 

remonte l ' e s t u a i r e jusqu'au point X . En amont de ce point , l a v i tesse 

de l ' e au est toujoiirs infér ieure à l a v i tesse d 'érosion. Le transport n'y 

est donc plus possible . 
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Un t e l mécanisme de transport sol ide est possible dans l 'Escaut 

et ses affluents en amont d'Anvers, bien que les conditions hydrauliques 

s 'é loignent de certaines hypothèses de départ. 

- Transport en suspension 

Les part icules solides les plus fines qui res tent en stospension 

accompagnent l ' eau et sont évacuées avec une vi tesse théoriquement égale 

à l a vi tesse résul tante décr i te plus haut (2 .1 .a , débit d'amont). 

2 . 2 . - Estuaire_homogêne verticalement 

La seule différence avec le cas que nous venons de décrire est l a 

présence d'un gradient de s a l i n i t é hor izontal . I l est important dans ce 

cas de connaître l a nature et l ' o r i g i n e des sédiments et des suspensions. 

L 'or igine peut ê t re multiple : érosion du sédiment du l i t du fleuve, 

apport par érosion des t e r r e s , apport à p a r t i r de l a mer, apports indus­

t r i e l s ou domestiques, nêoformation. 

Le gradient horizontal de s a l i n i t é peut provoquer, so i t l a flocu­

l a t ion des sédiments venant d'une source d'amont (par exemple : érosion 

des t e r r e s , apports domestiques), so i t l a dêfloculation des sédiments 

venant d 'aval (par exemple : sédiments d 'or igine marine). Le phénomène 

de floculation modifie l e comportement hydraulique de certains sédiments 

t e l s que les vases. 

a) Les mouvements de 1 ' eau 

Les mouvements de l ' e au sont ceux décr i t s plus haut (2 .1 . a ) . 

b) Mécanismes de transport de sédiments 

Aux. mécanismes décr i t s au cas 1, i l faut ajouter les phénomènes 

de flociiLation et de défloculation. 

Wollast (1967-1968) a démontré que les suspensions de l 'Escaut 

f loculaient lorsque l a s a l i n i t é dépassait 1 Zj ( f ig . ^) • Cette flocu­

l a t i on augmente jusqu'à une s a l i n i t é de 5 ^ > valeur pour laquel le e l l e 

es t t o t a l e . I l avait aussi constaté que l a v i tesse de chute des flocons 

é t a i t fortement augmentée. 

Whitehoiose et al (1960) ont étudié l a flociiLation des argi les 

( f ig . 5) . I l est remarquable de constater que les t r o i s argi les qui f lo-

culent rapidement ( i l l i t e s , kaol in i tes et chlor i tes) se retrouvent dans 



Ech«ntillon 
Sample nr 1 2 3 4 5 6 7 9 IC 

15 sec 

10 1h55 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 

2mm 

9min 
» "i f * I 

! V 
—j 

9 

Echantillon 
Sample 

n* 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

60mfn 
LEGENDE-iCGEND 

Eau distillée 
D;s/ water 

(cc) 
20,00 
19,90 
19,75 
19,50 
19,00 
laoo 
16P0 
12,00 
4,00 
0.00 

Eau de mer 
Sea water 

I c e ) 
aoo 
0,10 
0,25 
o;50 
1,00 
2,00 
4,00 
G;00 

16,00 
20.00 

Conductivity 
Conductivity 

(mS) 
0.04S 
0.26 
0,54 
1,01 
1,90 
3,60 
6,80 

12,80 
24,00 
29.00 

11 16h30 



C H L O R I N I T Y Voo -275-
1 U 6 8 10 12 U 16 18 

J I I I I I I I I 
26° C pH = 7,2 - 8,8 2g CLAY/LITER 

_, A — 

o-MONTMORILLONITES 

CHLORITE-MONTMORILLONITES 
O-D 

1,72 

- \,kk 

-1J5 >^ 
CO 

-0,86 "U 

-0.58 " ^ 

-0,29 ^ - ' 

CJ 
o 
- J 
LiJ 

O 

0.8 

0,6-

0,A-

0,2-

-11,5 o 
o 

0-KOALINITES 

A-CHLORITES 

k 

- 8 , 6 

- 5 , 8 

- 2 , 9 

LU 

O 

LiJ 
C/) 

M i » O i O o — — 

X X̂ X 

o-ILLITES 

^ -VERMICULITES 

-17,2 - J 

-u,A I— 
LD 

/ / x - P O T A S S I U M MONTMORILLONITES 

^ - X X̂— X X X X - X 

l'/>' 
^̂ " 

- 8,6 

ONIl 
- 5,8 

- 2,9 

1 1 1 1 1 1 1 1 
' U 22 29 36 43 50 58 65 

I O N I C S T R E N G T H 
( I . S . r S C A L E READING X 10" )̂ 

f i q . 5 . 



- 276 -

les suspensions de l 'Escaut , ce qui confirme les observations. La ma­

t i è r e organique joue également un grand rôle dans l a f loculat ion des sus­

pensions. 

Les suspensions f ines, qui dans l e cas d'un es tuai re à s a l i n i t é 

homogène verticalement et horizontalement, sont évacuées vers l a mer, 

seront , dans l e cas d'un estuaire homogène verticalement mais avec un 

gradient hor izonta l , arrêtées part iel lement à l ' endro i t où l a s a l i n i t é 

passe de ^ ^ a 5 %> • Cette l imi te se déplace longitudinalement suivant 

le débit d'amont. Pour l 'Escaut , nous l 'avons représentée à l a figure 6 

pour un débit d'amont élevé et un débit d'amont fa ib le . 

Ce phénomène de f loculation es t en pa r t i e responsable de l ' appa r i ­

t ion dans certains estuaires de vastes étendues de dépôts vaseux. 

2 . 3 • - Estuaire s t r a t i f i é avec mélange ver t i ca l 

Dans cet e s tua i re , l ' eau douce se mélange à l ' eau salée par diffu­

sion ti irbulente. Des gradients de s a l i n i t é longitudinaux transversaux et 

verticaiix déterminent des c i rculat ions t r è s par t i cu l iè res qui influencent 

fortement l e s t ransports so l ides . 

a) Les mouvements de l ' e au 

Les courants de densité provoqués par les gradients de s a l i n i t é 

verticaux ont surtout comme effet près du fond de freiner les courants 

de jusant et d 'accélérer les courants de f l o t . En surface, par contre, 

les courants de jusant sont accélérés et les courants de f lo t re tardés . 

La figure T i l l u s t r e ce phénomène. 

I l en résu l te que les vi tesses résul tantes sur un p ro f i l ver t ica l 

sont affectées par ces gradients de densi té . En surface, les vitesses 

résul tantes augmentent et sont toujours dirigées vers l a mer. Près du 

fond, par contre, le contre-coxirant d'eau salée provoqué par l a diffusion 

turb\ilente sera marqué dans l a pa r t i e aval de l ' e s t u a i r e par une vitesse 

résul tante dir igée vers l 'amont, alors qu'à l'amont les v i tesses rêsiil-

tantes seront toujours dirigées vers l ' a v a l . Entre les deux, es t si tuée 

une zone de courants résul tants nuls dans les couches profondes. 

b) Les mécanismes de transport de sédiments 

Les par t icu les fines transportées près du fond et qui pénètrent 



(0 
(0 
X 

</) 

0) 
CL 

0) 
T3 
C 

i -•*-

CT 

• 
•• 

• 

* 
* 

\î 

OJ 
<0 

Q. 

0> 
c 
o 
* 
0) 

CD 

0 

* * ^ . 

O) 

0) 

u 
c 
o 

c 

< 

-
(U 

4 

.^•^ 

O) 

> 
0) 

J I 

0) 
•D 
C 
o 
=< 

4»« 

C 

10 

a> 

z 

1 
1 
• 

'.""t 
», 

E 
JC 

O -

iTï ' 

O -

LU 
O 

•Ni 
O 

< 
< 

u 

— X ° V 
z \ 
< 
LU 
S ^ 

. ^ - " ^ ? 

o 

LU 
—I 
m 

o 



Shore 
< 

Sea 

km 37 PERKPOLDER 

km 67 DE PAREL 

km 88 HEMIKSEM 

f i g . 7. 

.Surface. 

Bottom 
:Ktt?'J:'^>:'^îat^^!'^•»J^^^:a^'.'^:".r\y-^;/-;--\;' :;•;;:•;;•>;':-y-:'^:>f -'U'.'j^ '>. 

0 

\ 

'-% 

\ 

CO 

( m/s ) Q2 Q1 0 Q1 Q2 Q3 O.A Current velocity 



- 279 -

dans l a zone à courants de densité y sont retenues et f inissent par y 

sédimenter. Les par t icules f ines, transportées deins les couches supé­

r i eu re s , continuent leiir mouvement vers l a mer pour autant qu ' e l l e s ne 

sédimentent pas vers l e s couches infér ieures . Une t e l l e sédimentation 

peut ê t r e provoquée par l a floculation au contact de l ' eau saJ.ée. 

Schultz et Simons (1957) ont expliqué de ce t te façon les envase­

ments de plusieurs es tua i res . I l est évident que l a répar t i t ion des v i ­

tesses résultantes sur une ver t ica le ne représente pas l a d i s t r ibu t ion 

des déb i t s , pi i isqu ' i l n ' e s t pas tenu compte des surfaces des sec t ions . 

Cependant, l e prof i l de vi tesses résul tantes indique l a direct ion et l e 

degré de prédominance du courant de l a surface au fond sur l a v e r t i c a l e . 

3 . - Les mesures dans l ' e s t ua i r e de l 'Escaut et leur s ignif icat ion 

Nous ne discuterons que des mesures de v i t e s se , de s a l i n i t é et de 

t u r b i d i t é . Les mesures de température sont t r è s in té ressan tes , mais leur 

in te rpré ta t ion est plus dé l i ca te . 

Nous commencerons par démontrer que l ' e s t u a i r e de l 'Escaut es t 

s t r a t i f i é avec un bon mélange de l ' eau douce et de l ' eau sa lée . Ensuite, 

nous analyserons les t ransports so l ides . 

3 . 1 . - Stratiflcation_dans_l^estuaire_de_lJ^Esçaut 

a) Sa l in i té 

Le profil en long de salinité dans l'Escaut représenté à la figure 

8 est typique des estuaires à bon mélange et des estuaires homogènes. Les 

profils verticaux indiquent, principalement entre Anvers et Hansweert, 

des gradients de salinité verticaux, typiques des estuaires stratifiés. 

Les différences de salinité entre les eaux de surface et au fond peuvent 

dépasser les 5 ̂  à certains endroits et a certains moments de la marée, 

bien que généralement elles ne dépassent pas 2 Z> • 

Transversalement, les gradients de salinité peuvent également appa­

raître, principalement en aval de Zandvliet où les sections transversales 

présentent plusieurs chenaux. Les différences de salinité entre les deux 

rives y sont malgré tout faibles, dépassant rarement 1 %, . 
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b) Vitesses 

Nous avons calculé pour différents points de mesure les vi tesses 

résul tantes sur un p ro f i l v e r t i c a l . La s t r a t i f i c a t i o n ver t ica le des eaux 

due aux gradients de s a l i n i t é s 'y marque parfaitement en aval d'Anvers 

( f ig . 7 ) . 

Les vitesses résul tantes près du fond décroissent rapidement â 

p a r t i r du Rupel et voisinnent zéro près du Fort Sainte-Marie, dix k i l o ­

mètres en aval d'Anvers. A p a r t i r de Doel, ces vi tesses résul tantes 

changent de sens mais les valeurs res ten t fa ib les . 

Les mesures de vi tesses et de s a l i n i t é indiquent donc une t rès net te 

s t r a t i f i c a t i o n dans l ' e s t u a i r e de l 'Escaut . Les courants de densité sont 

bien marqués en aval d'Anvers. 

Les mesures de j i i i l l e t , avec f lo t teurs de surface, pourront, après 

dépouillement, nous confirmer l ' e f f e t des courants de densité sur les 

écoijlements en surface. 

3 .2 . - Meçanismes_àe_trans£ort_solide 

a) Mes lires sur une ver t ica le 

Les figures 9 à 15 représentent les prof i l s de vi tesse et de s a l i ­

n i t é pour différents points de mesure de 1972. Les p rof i l s de t \ i rbidi té 

et de température n 'ont pas été représentés , leur in te rpré ta t ion n ' é t an t 

pas terminée. La différence entre les p rof i l s de vi tesse au jusant et au 

f lo t en aval d'Anvers est bien v i s i b l e , les courants au fond étant r e t a r ­

dés au jusant et accélérés au f l o t . 

A l a figure 16, nous avons u t i l i s é une autre présentation des r ê -

svi l tats . Cette mesure a été effectuée en 1970 à Zandvliet par une équipe 

de notre labora to i re . L'effet des courants de densité se marque svtr les 

isotaches (lignes d'égale vi tesse) et sur les isohalines (lignes d'égale 

s a l i n i t é ) , de t ro i s heures avant jusque t r o i s heures après marée haute. 

Les é ta les sont également influencées par l e courant de densi té , p r i nc i ­

palement l ' é t a l é de marée haute, l e renversement de courant s 'y f a i t en 

surface vine demi-heure avant l e renversement de courant au fond. 

Les turbid i tes varient entre 100 et 500 mg/£ avec lone exception 

au f lot et vme au jusant correspondant à l a remise en suspension pour une 
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courte durée d'importantes quantités de sédiments du fond. En surface, 

l a t u rb id i t é passe par des minima environ àe\ix heures après les étales 

de marée haute et de marée basse. 

b) Profi ls en long 

La figure 8 représente l e p rof i l en long de tu rb id i t é maximum à 

6m de profondeur ( so i t environ mi-profondeur) mesuré par notre labo­

ra to i r e en j u i l l e t 1967» On y remarque deux zones à tu rb id i tés élevées, 

l 'une à l'embouchure, l ' a u t r e , plus élevée, en amont de Bath. Les prof i l s 

mesurés en 1971 et 1972 présentent l a même évolution. 

c) Proposition d'un modèle po\ir les mécemismes des t ransports solides 

dans l ' e s t u a i r e de l 'Escaut 

La figure 17 résume les observations pr inc ipa les . 

1) Suspensions 

Les suspensions venant d'amont arr ivent dans des s a l i n i t é s supé­

r ieures à 1 ^ et l e processus de floculation commence et se poursuit 

jusqu'à ce que l a s a l i n i t é a t te igne 5 %> • 

Pour vn débit d'amont faible (50 m /s ) l a zone de floculation se 

s i tue entre l'embouchure de l a Durme et le port d'Anvers. Les flocons 

sédimentent vers les couches infér ieures et sont transportées vers l ' ava l 

où e l les sont piégées dans l a région du port d'Anvers, les vi tesses rés\al-

tantes au fond y étant nulles ou t r è s fa ib les . 

Pour un débit d'amont élevé (250 m /s à Anvers), l a zone de flocu­

l a t ion se s i t ue entre l e port d'Anvers et Hansweert. Les flocons sédi­

mentent vers les couches infér ieures et sont transportées vers l'amont 

où e l l e s sont piégées dans l a région du port d'Anvers, les vi tesses résu l ­

tantes au fond y étant nulles ou t r è s fa ib les . 

2) Transport par charriage 

Pour ce type de t ranspor t , nos mesures sont insuffisantes pour pré­

c iser les directions des t ransports de sable , par exençile. 

I l s e r a i t in téressant d'appliquer l a théorie de Bagnold en quelques 

points de mesure. Mais de nombreuses d i f f icu l tés subsis tent dans l ' i n t e r ­

pré ta t ion de ce l l e s - c i . La qual i té des mesures des p rof i l s de vi tesse près 

du fond,par exemple, doit ê t re améliorée. La granulométrie des sédiments 

de fond à l ' end ro i t du point de mesure, en amont et en aval de celxii-ci . 
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ainsi que l a v i tesse de chute des matières en suspension devraient ê t re 

analysées. I l faut t en t e r d'approfondir l e problême des mes\ires de tu r -

b i d i t é qui sont sans aucun doute les plus dé l ica tes . 

4 . - Conclusions 

Les mécanismes de transport solide en suspension sont influencés 

par les courants de densi té . Les suspensions venant d'amont sont presque 

entièrement arrêtées à hauteur du port d'Anvers poiir deux ra i sons . La 

première est l e processus de floculation qui se produit dès que l a s a l i ­

n i té dépasse 1 ?i . La seconde est que les courants de densité provoquent 

une zone de courants résul tan ts nuls pour les couches profondes à hauteur 

du port d'Anvers. Les suspensions les plus fines qui res tent dans les 

couches supérieures sont évacuées vers l a mer plus rapidement du fai t de 

l a s t r a t i f i c a t i o n . Tout se passe donc comme s ' i l y avait un piège â vase 

entre Bath et Anvers. 

Les courants de densité peuvent également ê t r e responsables d'un 

t ransport de suspensions d 'or igine marine vers l'amont dans les couches 

profo- ies de l ' e s t u a i r e . 

Un transport de sédiments vers l'amont dans l e cours supérieur de 

l ' e s t u a i r e (en amont de l'embouchure du Rupel) est possible à caiise des 

effets de re ta rd de sédimentation ou d'érosion décri ts par Van Straaten 

et Kuenen. 

L'applicat ion de l a méthode de Bagnold pour le calciil des capacités 

de transport du fleuve nécessi te l a connaissance assez précise des profi ls 

de v i tesse près du fond ainsi que des granulométries et v i tesses de chute 

des sédiments. Ce programme est actuellement réal isable et doit permettre 

de préc ise r les mécanismes de transport sol ide dans l ' e s t u a i r e de l 'Escaut 

dans des délais raisonnables. 
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