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LA 

MARÉE DANS L'ESCAUT 

DES INÉGAIJTÉS SEMI-MENSUELLES 
RELA'flVRS AUX HEURES ET AUX HAUTEUHS 

NOTE 
DE 

M. ROCHET 
Ingénieur en chef Directeur du Service hydrographique, 

Pt. VI. 

En 1876, le service hydrographique installa des maréo­
graphes à Anvers, Tamise et r_rermonde; il fit également 
annoter par un observateur les marées de jour à Liefkens­
hoek. Les observations recueillies ont permis de rechercher les 
facteurs les plus importants du phénomène de la marée dans 
<·e~ endroits, c'est-à -dire l'heure et la hauteur des marées.Nans 
aYons consigné dans ce qui suit le résultat de dix-neuf années 
d'ob. ervations; nous nous sommes tenu à ce terme qui com­
prend un cycle complet des positions que la lune peut occuper, 
Pour toute cette période, nous avons classé les marées suivant 
l · passages . de notre satellite aux méridiens respectifs des 
:tations précitées; entre O et 1 heure, 1 et 2 heures, etc., jus­
qu'au passage entre 11 et 12 heures. Ce classement nous a 
P nnis de construire, pour chaque localité, 1° une courbe des 
r tard. de la haute mer sur les instants des passages, 2° une 
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courbe analogue concernant les basses mers, 3° une courbe d,es 
amplitudes des marées rapportées à ces mêmes pas~ages. 

Nous aurions pu multiplier le i10mbre des pomts de ces 
c0t~rbes en opérant le classement par passages lunair~~ p~us 
rapproèliés, soit de demi en demi-heure par exemple; i_n~1s, ni 

la régularité des diagrammes locaux, nons avons pense ,que _le 

premier groupement suffisait. . . 
La planche ci-annexée reproduit les dia,g1~ammes dont i;ous 

venons de parler et nous les avons completes par le ~1~~,cc du 
lieu géométriqüe des amplitudes corresp~n~a~1t aux difforents 
passages, dans le tronçon du fl~uve lumte, par .les p~stes 
extrêmes d'observation. Il sera dit un mot, a la fin de cette 
note des particularités que présentent ces lieux géométriques. 

P~ur la clarté du présent exposé, il n'est pas inutile de 
définir quelques expressions qui ne sont pas d' nn usage cou­
rant, que nous avons employées à diverses reprises dans le 
cours de ·ce travail et que d:autre~ auteurs ont, du reste, pro-

duites avant nous. 
Nous appellerons heure lunaire de la marée, le retard de 

celle-ci sur les instants du passage le plus proche de la lune au 
méridien. Ce· retard varie chaque jour dans une demi-lunaison 
et le retard moyen est ce que Laplace nomme l'heure fonda­
mentale. L'excès tantôt positif, tantôt négatif, du retard de la 
marée un jour quelconque sur , !'.J:~~Hre fondamentale const.itue · 
l'inégalité semi-mensuelle ce jour-là. L'heure fondamentale est 
donc l'heure lunaire de la marée, dégagée de l'inégalité semi­
mensuelle. Elle représente le retard d'l,me marée de syzygie ou 
de quadrature, parce que dans ces deux phases lunaires l'inéga~ 
lité est nulle. La courbe des retards est identique à celle des 
inégalités; l'origine des ordonnées seule a changé. . . . 

L'âge de la marée dans un port, est l'intervalle de temps qui 
sépare la cause qui produit la marée, de sa manifestation dans 
le pol.·t considéré. Il s'obtient par le temps qui s'écoule entre 
l'époque de la syzygie ou de la quadr~ture e~ le mom~.nt, de .l~ 
vive ou morte eau. L'âge de la maree varie avec l 1negahte 

semi-mensuelle. 

Courbes des inégalités semi-mensuelles horaires. - Les 
courbes numérotées de 1 à 4 sur la planche ci-jointe, sont l'ex-
pression graphique de la loi de variation des inégal~tés semi­
mensuelles horaires, ou bien des retards de la maree sur les 
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instants des passages de la lune aux méridiens des ports sus­
Yisés. Elle fournissent chaque jour, l'heure approchée de la 
haute mer; si 1'011 ajoute à l'heure du passage lunaire le retard 
<le la marée qui y co:nesportd; ou encore, si l'on additionne 
cette heure à l'heure fondamentale augmentée ou diminuée de 
l'inégalité suivant que celle-ci est positive ou négative. 

Ainsi à Anvers, quand l'heure du passage au méridien de 
cette ville est 6, l'heure moyenne de la marée sera : 
1) + 2.42 = 6 + 3.32 - 0.40 = 8 h. 42 ou du matin ou du soir 
selon ql~e le passage ,a eu lien au matin ou dans l ' après-midi~ 

De Liefkenshoek . a Termonde, elles assignent les valeurs 
.-uiYantes aux heures fondamentales : 2 h. 57, 3 h. 22, 4 h. 08 
et 5 h. 18. Les courbes montrent que ces heures fondamentales 
('Orrespondent aux passages lunaires suivants : 1 h. 52, 1 h. 45 
1 h. 15, 2 h. 02, et 7 h. 58, 7 h. 52 · 7 h 59 7 11 ~6 Les · ' • , • ,.., , • v • Jours 
do Yffes ou de mortes eaux, la lune passe aux méridiens de Lief _. 
ken. hoek, d'Anvers, de Tamise et de Termonde à 1 1 -2 
~ h. !~' 1 h. 45, 2 h. 02,,...ou à 7 h. 58, 7 h. 52, 7 h. 

1

52° e~ 
1 h. 0.G. En ce m,omen.t, 1 age de la lune, compté à partir de la 
~·zyg1~,, est r~presente par 2 j. 24, 2 j. 1 O, 2 j. 1 O et 2 j. 40 ; 

<·~mpte a partir de la quadrature par 2 j. 36, 2 J'. 24 2 ·. 24 
·> J 3 9 D . 1 d 'd . A ' J . ' - . ..,, . e ?es va eurs,on e mt l'age de la marée en y ajoutant 
les heures fondamentales converties en fractions de · , 

0 '. . ' . . A JOUI. . 
n pouIIait donc defuur l'age de la marée : c'est l'âge de la 

lu·1·1~ .~u moment du passage méridien, compté à partir de la 
SJ z~ gie ou, de .la quadrature, augmenté de l'heure fondamentale 
du port redm te en fraction de J. our. Compté a' pa ·t· ·, d . 1 

· · l'"' 1 11 e . a 
. J zygie, ag~ fut trouyé égal à 2 j. 36 à Liefkenshoek 2 · 24 
a. Anvers, 2 J· 27 à Tamise et 2 j 62 à T . d ' J', partir d 1 , ,,... . ermon e; compte à 

t 
, , e a, quatradure, 1 age de la marée fut respectivement 

rouvc egal a 9 J. 48 9 · 38 , . .! · ._, · ' - J · ' 2 J · 41 et 2 j. 54. Ces valeurs 
• ~1 c1te1~t de,ux ~·~mar·~u~s :. 1 o la différence d'âge dans des ports 

l rapp1 oches; 2 la d1fference entre l'âge de la marée de r. • • 

et celle de quadrature. syzygie 

L'âge de la · , L' marée , A maree a rnfkenshoek dépasserait l'âge de la 
<' ' a ,nvers de 0 j. 12. Cette anomalie peut provenir de 

qu on na pas pu ·a'· , . " . . cons1 erer les marees de nuit .. L'âge de la 
nM1 ce a Termonde bl , 
valeur tro fort sem e egalement être représenté par une 
ont consta~é d ef ~ependant, des savants anglais, tel Whewel, 

E . es aits semblables à celui-ci. 
~ ce qm concerne la d secon e remarque, nous dirons que. 

.. 
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Laplace, en calculant les marées de Brest, a trouvé des valeurs 
différentes pour l'âge de la marée de syzygie et de quadrature. 

La vive eau se produit en moyenne à Liefkenshoek à 4 h. 49, 
àAnvers à 5 h. 07, à Tamise à 5 h. 53 et à Termonde à 7 h. 20 ;, 
Ja morte eau respectivement à 10 h. 55, 11 h. 14, 12 heures ~et 
J3h.14. 

Il ne faut pas confondre la marée de vive eau avec celle qui 
se produit quand la lune passe au méridien à midi ou à minùit. 
Le retard d'une telle marée, indiqué sur les diagrammes, prend 
le nom particulier d'Établissement vulgaire du port. C'est un . 
élément important de la marée dans un port; il entre dans la 

résolution du problème de l'heure. 
M. Germain, hydrographe français, donne dans son Traitê 

d'hydrographie, une formule pour trouver l'heure de la marée. 
dans un port, un jour quelconque. La voici : H = E + h + C; 
dans cette fornrnle H représente l'heure cherchée, h l'heure 
du passage lunaire an méridien du port, C la correction posi..: 
tive ou négative, fonction de la parallaxe lunaire et de l'heure 
du passage ; cette . correction est donnée par des tables ad hoc . 

Courbes des retards des marées basses. - Les courbes 
numérotées 5 à 8 établissent aussi la loi de la variation de~ 
retards des marées basses qui suivent les hautes mers, da'ns 
le classement que nous avons fait, sur les heures des passages 
lunaires. Elles fournissent l'heure approchée de la basse mer 
un jour quelconque. Ce jour-là, les diagrammes précédents 
(lonnent l'heure de la haute mer qui précède; il est donc pos­
sible d'obtenir, dans chacune des 1 ocali tés précité es, la durée 
du perdant de la marée ou de la descente des eaux. Puisqùe le 
phénomène de la marée est périodique, que cette période est 
12 h. 25, nous avons facilement la durée du montant on du 

gagnant de la màrée. 
. Avec l'aide de ces derniers diagrammes et des similaires 

relatifs à la haute mer, nous pouvons déterminer la vitesse de 
propagation de la basse mer et de la marée haute, et la varia­
tion de cette vitesse suivant les heures des passages de la lune. 

· Courbes des amplitudes ou des inégalités semi-mensuelles 
relatives aux hauteurs -- Ainsi que l'heure, la hauteur de la 
marée dans un port, varie avec l'âge de la lune. I.Jes courbes 
numérotées de 9 à 12 indiquent graphiquement la loi .de la 
variation de son amplitude. Elles fournissent, dans chacun des 
ports considérés, la hauteur approchée de l'intumescence de 
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la marée un jour quelconque. Elles nous fo t ..... ' . , d 1 d 1 , . n connaitre aussi 
1 umte e iauteur e a maree à Liefkenshoek A , . 

T d C 11 
. , . , nvers, Tamise 

et ermon e. e e-ci se defmit par la de · 1. , · , . mi-amp itude de la 
maree de syzygie. On dedmt des diagram . 1 , · . mfü; que a maree de 
syzygie marne deLiefkenshoek àTermonde de 4m 9 m 

1 4
mno td 9rn80 L . , · 4,de4 .64 

( e . ,) e e ,.., . . es umtes de hauteur sont: zm. 4 7 2m 39' 
2m.15 et lrn.40. En quadrature, les dénivellat· : · ,.,,, ~;1n.92, 3m,771 3m,54 et zm.51. lOnS deviennent 

Nous nous résumerons en disant que le t · , ~ · . . . t d . s races gi aplnques 
c1-.iom s onnent, avec une approximatio ff' . · 

1 
. . n su isant aux- besoins 

de a nav1gat10n, le.s éléments de la ma ,. , L' f. r • ., c ree a ie kenshoek 
_ \ n vers, Tamise et 'I ermonde · que de 1 ·1 ' , . . ' P us i s permettent de 
detcrmmer la vitesse de propagation d 1 ... . 

d 1 
, e a crete de l'intu-

mescence e a maree et de la tête de fl t N 
d 

· 0 •• ous pouvons les 
tra mre en tableaux dont l'argument s 1,1 
l 1 1 

, ·a· era ieure du passag·e 
< e a une au men ien et qui donneront l'l d . 
d 

ieure e la haut t 
e la basse mer chaque J. our l'heur f d e e '" ' e on amentale du t 

1 age de la marée, la durée du gagnant et d ·d por ' 
marée et l'unité de hauteur qui de so ... t, u per ant de la 
cul~r la hauteur de la mare' e au . n co e' . permet de cal-(. (. moyen de · fr · 
appelle centièmes Çle la marée, etc. .. coe ICients qu'on 

Lieux géométriques des a l't d 
différents passages lunaires. mp ~eu u~:'rrcor~espondant, aux 
-.vzygie se retrouve à Termonde .affaissé ~miseu'i la maree de 
quadrature de 1 m 13 Cet ff .' c e e 1 .50; celle de . 

· · a aissement n' t · 
que de om.34 et om 

13 
d'A , es respectivement 

· nvers a Tam·s c hï 
suggestifs au point de vue du erdant d i, e. es c : fres sont 
parcours de cette onde de T p. , e 1 onde maree dans le 

. . amise a Termonde L 1. , 
metnques ci-joints révèlent suffisam . . es ~eux geo­
male. Elle indique 1 . ment cette situat10n anor-

a mauvaise ordo d · 
entre 'famise et Termo d Il , nuance u lit du fleuve 
l"<tit un appel de flot e n e. . est a supposer qu'on provoque-
lc développement de ~ suJprim~nt les obstacles qui contrarient 
Bien qu'entre A on e ma~ee dans cette partie du fleuve. 

nvers et Tamise le R 1 b 
grand volume d'ea d fl t uppe a sorbe un plus 
Yolmne de l'intumce~ce:ceo d q~e la :i;>urme, moins importante, le 
la . ection Anvers rr . es marees se conserve mieux dans 

- amise que dan 11 T ., · · ne peut donc s ce e amise-Termonde On 
pas arguer de l'exist d . <.'omptB de l'aff · ence e la Durme pour rendre 

lité. aissement des marées dans cette dernière loca-
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~rABLEAUX RÉCAPITULATIFS. 

I. LIE:FKENSHOEK. 

' • 

" lleure fondamentale, 2 h. 57. Age de la marée, 2 j. 3ô.: 
Unité de hauteur, 2m.47, Établissement du port= 3 h. 26! 

1 Heures de • Durée du 1 ~ 
o) 

· · , . h · . . t . • 1 marées basse; \gagnant. 

"'O -~ 

Passages 
3 ' ~ 
~ = 

C{ perdant. = .::= 

ma1·ecs -au es. suivantes. < a) 

"'O 

H. min. 

1 
H. min·. H; min. H. min H.' min. Métres. 

0.30 3.50 10.29. 6.39 5.46 4.93 

1.30 4.34 H.!5 6 41 5.44 4.94 

2.30 5.18 H.59 6.41 5.44 4.93 

3.30 6.06 12.45 6.39 5.46 4. 77 

4.30 7.00 1.29 6.29 5.:J6 4_.61 

o.3o 7.49 2.16 6.27 5.58 4.37 

6.30 8.47 3.27 6.30 _5.55 4 .. H 

7.30 10;05 ,4.30 6.25 6.00 3.95 

8.30 11.39 6.09 6.30 5.55 '4.07 

9.30 1.02 7.35 6.33 5.52 4.28 

10.30 2.07 8.43 6.36 5.49 4.l'3' 

H 30 3.02: 9.4'0 6.38 ' 5.45 4.~2 

Heure fondamentale, 3 h. 22. Age de la marée, 2 j. 24 . . 

Unité de hauteur, 2 h. 32. Établissement du_ po~t = 3 h. 49. 

- --

Heures de purée du 
a) Q.) 

Passages 
"'O •a) 

.~ 
.... 
~ ' 

111arées ~autes.r marées basses pe;·~~-~~l·t·' r -~~~~l-;~~~. 
Q.. s 

(( s ~ 
smvantes. 

' ' 1 ' 
< a) 

""=' 

l 

JI.min. H. min. H. min. H min. H min Mètres 

0.30 4.02 H.15 7.1.3 5.12 4.62 

1.30 4.56 12.02 7.06 5. f9 4.64 
J. _, 

2.30 5.40 12.42 7.02 5.23 4.62 

3.30 6.28 1.28 7.00 5.25 4.52 
. , 

4.30 7.16 2.1.3 6.57 5.28 4.36 .. 

5.30 8.10 3.00 6.50 5.35 4.H 

6.30 9.t4 4.05 6.5l 5.34 3.88 

7.30 10.38 5.31 6.53 
I• 

5.32 3. 77 

8.30 12.13 7.12 6.59 5.26 3.92 
- ' 

9.30 1.35 8.27 6.52 5.33 4.19 

'10.30 
k· 2.35 9.32 6.57 5.28 4.39 

ti.30 3.27 10.28 7.0t 5.24 4.52 
' , 

1 
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IV. TERMONDE. 

Ül. r_r AMI SE. 

:fleure fondamentale, 4 h. 08. Age de la marée, 2 j. 27. 

Unité de hauteur, zm.15. Établissement du port= 4 h. 36. 

Heure fondamentale, 5 h. 18. Age de la marée, 2 j. 62. 

Unité de hauteur, !111.39. Établissement du port= 5 h. 48. 

Dul'ée du 
O.) ~ 

Heures de 
•c.J 

Passages 
-e .... 
.; i:':I 

! 
Q.. 

E 

<{ . b 
1 

. 1 ma1·ées basses pel'dant. = ~ 
marees au es. suivantes. \ gagnant. ~ c;J 

-e 

Heures de Durée du c;J ~ 

Pass3ges 
-e ·<p 

.~ ~ 

marées hautes. j 111arécs basses 
= 

<{ 1 gagnant. 

Q.. 
~ 

pcrdanl. = 
smvanlcs. < O.) 

1 

'"O 

1 

H.min. H. min. 

1 
H min IL min H. min. Mètres. 

0.30 4.58 12.18 7.20 5.05 4.29 

H. min. II min. H. min. H.min. Il. min. Mètres 

0.30 6.12 1.50 7.38 4 .. i7 2. 7ï 

1.30 5.42 1.0l 7 .19 5.06 4.30 i.30 6.56 2.35 7.39 4.46 2.78 

2.30 6.26 1.44 7. '18 5.07 4,27 2.30 7.41 3.18 7.37 4.48 2.78 

3.30 7 .14 2.31 7.17 5.08 4.22 3.30 8.20 4.0i 7.44 4.41 2.74 

4.BO 8.03 3.16 7 .1.3 5.12 4.07 4.30 9.12 4.51 7.39 4.46 2.69 
1 

5.30 8.56 4.05 7.09 5.16 3.92 ' 5.30 10.04 5.41 7.37 i.48 2.62 

6.30 9.58 5.06 7.08 5.17 3. 73 6.30 11 .06 6.44 7.38 4.47 2.54 

7.30 11.25 6.34 7.09 5.16 3'.64 7.30 12.30 8.17 7.47 4.38 2.51 

8.30 1.01 
.. 8.1.4 7 .13 

1 
5.12 3.76 

9.30 2.f9 9.33 7.B 5.H 3.98 . . 

8.30 2.06 9.50 7.44 4.41 2.57 

H.30 3.27 H.10 7.43 4.42 2.63 

10.30 3.21 i0.37 7.16 5.09 4.i3 10.30 . 4.30 12.12 7.42 4.43 2.71 

11.30 4.i3 11.28 7 .15 5.10 4.24 
ii .30 5.24 1.02 7.38 4.47 2. 75 

. I 


