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Préambule. 

Le present mmoire, terminé en février 1942, ne put kre livré a 
]'impression sous ]'occupation ennemie; ii était, en effet, pour le moms 
inopportun de publier alors, sur Ic sujet Iraité, certains aperçus et points 
de vue dont la misc en Iumiére était indispensable: Ic travail ne fut 
présenté a Ia Commission Directrice des Anna/cs qu'aprs la liberation 
de notre pays. 

Le paragraphe 11 du chapitre III de la prCsente étude est intitulé 
Le nouveau projct d'adaptation du Jicuve aux nCccssitCs futures dc 

La navigation n. Ce nouveau projet est celui publiC en 1930 dans notre 
brochure L'Avenir du Port d'Anvcrs et de /'Escaut Maritime u, mais 
modifiC et mis a la hauteur des rCcents enseignements et des cir-
constances actuelles, toujours en vue de 1'admission permanente de 
navires de I I 50 metres de tirant d'eau. 

Etant donnC que le port d'Anvers ci sa voie d'accCs a la mer ont 
échappC a toute destruction grave et qu'un brillant avenir leur semble 
réservé et qu'il importe, sans aucun doute, de prévoir Ia nCcessité 
urgente de pouvoir y admeitre, d'une facon permanente, des navires 
de trés grand tirant d'eau, nous croyons que notre projet qui est, en 
réalitC, celui cl'un avant-port pour Anvers, vient combler une veritable 
lacune dans le programme d'extension des installations maritimes de 
Ce port. 

Dans tin deuxiCme mémoire terminC en aot 1944 et soumis actuel- 
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lement a Ia Commission Directrice, nous montrons et nous démontrons 
même, qu'il peut être procédé sans dangers dans l'Escaut a des Ira-
vaux du genre de ceux que nous proposons, a l'effei d'utiliser au 
maximum les possibilités d'extension vers laval du port d'Anvers. 
Les schorres de Santvliet, o1 le nouvel avant-port est projeté, ont 
d'ailleurs été endigués en grande partie clans le courant de l'année 1942. 

Preface. 

La présente étude est la suite - ou mieux Ic complement de 
1' Etude sur la Formation de l'Escaut Maritime et des riviéres a 
marCe de Belgique , parue dans les Annaics des Travaux Publics de 
Belgique, tome XXVIII, 2 série, fascicules d'avril, juin et aodt 1927. 
Elle a enirainC la revision du projet d'adaptation du fleuve ci des instal-
lations maritimes d'Anvers aux exigences possibles de la grande navi-
gation, joint a noire opuscule L'Avenir du Port d'Anvers et de l'Escaut 
Maritime, éditC en 1930 par les Imprimeries du Limbourg . a Has-
selt (I). 

Les recherches nouvelles que nous avons effectL*s depuis 1926 a 
la c61e belge, entre I'Yser et la frontiére française, i - nbreux tra- 
vaux parus depuis lors sur !'histoire, la geologic, l'acoélogie, Ia 
toponymie et la science hvdraulique, qui se rattachent a la question, 
nous oft arnené a modifier quelques points de vue primitifs sans que, 
toutefois, aucune des theses de notre ancienne étude n'en ait été ébran-
lee; certaines d'entrc dIes en soft même singuliérernent renforcées. 
11 ne nous semble notamment plus contestable que l'influence du debit 
supérieur sur le régime de la partie maritime du fleuve ci même sur 
celui de la cte avoisinante est marquante, contrairement aux idécs 
généralement admises. 

Le champ de nos recherches s'est Ctendu, d'autre part, dans Ic Lim-
bourg belge, rCsultat de quatorze annCes de séjour clans cette region 
en qualité d'Ingénieur en Chef-Directeur du service des routes, des 
canaux et de la Meuse Mitoyenne. 

En outre, nous sommes a!Iés chercher beaucoup plus loin dans Ic 
temps, la cause probable des phénombnes, ci croyons avoir fait un pas 
dc plus dans la recherche de Ia vérité. 

Enfin, Ic treniblement de terre des 11. 12 et 13 juin 1938 semble 
venir confirmer, d'une facon decisive. l'une des theses principa]es 
défendues clans noire étude primitive, a savoir que Ic facteur primor- 

I) Cede brochure ost 'piriOc. 
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dial clans la formation des estuaires du Rhin, de la Meuse, de l'Escaut 
et peut-être aussi de celui de la Tamise, est un affaissement du sol 
de la partie méridionale de la Mer du Nord, qui étend progressivement 
ses effets vers le sud. 

Des lors, le mémoire actuel était en gestation, et ii ne nous manqualt 
plus que le temps nécessaire pour le rédiger. L'autorité occupante 
nous le fournit en nous mettant en disponibilité a la date du 1 octo-
bre 1941. 

Malgré tout notre désir de documenter l'ouvrage par des plans, nous 
avons da restreindre ceux-ci a l'extrme limite, en raison des diffi-
cultés matérielles inhérentes a cette tâche, aggravées encore par les 
circonstances du moment; nous avons tâché, toutefois, de suppléer 
a cette lacune par un certain nombre de croquis dessinés a l'échelle. 
Le lecteur voudra bien nous en excuser et se rapporter, pour le sur-
plus, aux cartes de l'Institut Cartographique Militaire et aux cartes 
géologiques. 

Nous prions encore le lecteur de bien vouloir observer qu'à l'époque 
oi'i l'étude primitive a été élaborée, les termes ( Hont et Escaut 
Occidental étaient synonymes; actuellement il semble établi par la 
toponymie, que le premier terme est d'origine celtique, et ne peut clonc 
s'appliquer au fleuve issu de Ia rupture des dunes au Moyen Age, mais 
uniquement a une mare ou bras lagunaire de l'époque de Ia tourbe, 
sillonné par les méandres de son émissaire. Quand nous avons écrit 
clans notre étude primitive (Introduction) que Ic Hont est de formation 
récente, ii s'agit de l'Escaut Occidental bien entendu; ii en fut de 
même dans le paragraphe X du chapitre premier de cet ouvrage, 
quand nous avons dit que le Hont et Ic Zwyn sont des produits de 
ruptures de dunes. 

Dans Ia question des Wielingen nous apportons, croyons-nous, une 
solution claire et acceptable, basée sur des recherches faites avec 
l'unique souci de ne se laisser guider par aucune idée préconçue. 

L'une des tâches qui nous incombent est celle de convaincre le lec-
teur qu'à l'époque romaine, le trace des ctes de la Mer du Nord, 
celui de certaines parties des fleuves et rivieres considérés, ainsi que 
l'état superficiel du sol clans les vallées, étaient autres qu'a 1'6poque 
actuelle; nous avons longuement décrit, clans notre étude primitive, 
les principales modifications subies clans le temps par 1'Escaut Mari-
time et ses affluents a marée; clans le § I - B du chapitre II nous 
exposons la situation a l'époque romaine des principaux fleuves et 
rivieres de Belgique ainsi que celle du Rhin, et nous donnons leur trace 
probable sur la carte de la figure 5. Ces renseignements sont puis& en 
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partie dans les remarquables mmoires de MM. Antoine et Alphonse 
Belpaire intitulés Dc la Flame Maritime depuis Boulogne jusqu'au 
Danemark 

Comme dans notre mémoire primitif nous avons recours, a diverses 
reprises, a la toponymie, pour étayer nos theses; cette science peut 
rendre d'énormes services dans la rsolution de prcblmes tels que 
celui qui nous occupe, notamment quand les bases historiques font 
dfaut. Nous nous excusons donc d'avance de ces incursions forces 
clans une science qui n'est pas la ritre. 

Dans nos recherches nous nous sommes encore laisss guider par le 
fait bien connu, mais toutefois rarement mis en lumiere, que la confi-
guration du sol persiste en général a travers les siCcies, là oii des éro-
sions ou d'autres actions ne sont pas venues modifier les situations 
primitives; c'est, en réalité, l'application a la couche superficielle de 
la croiite terrestre, du principe connu en géologie sous le nom d'anté-
cédence ou de regle de la permanence (1). 

La persistance de cette configuration se manifeste principalement 
dans les chemins et dans beaucoup de cours d'eau; aussi peut-on dire 
que les cartes actuelles, et je vise ici naturellement celles de notre 
Institut Cartographique Militaire et les cartes géologiques, sont, pour 
quiconque veut les étudier méthodiquement, des images frappantes des 
situations existant bien avant l'époque actuelle ou moderne. 

L'étude de ces cartes, jointe aux renseignements de la toponymie, 
permet de résoudre ainsi certaines questions oi les données habituelles 
de l'archéologie et de l'histoire font défaut. Bien entendu, là 0a des 
modifications importantes se sont produites, comme sur les cetes et 
dans la zone lagunaire tourbeuse, les situations primitives sont partiel-
lement ou totalement effacées de ces cartes, et l'on en est réduit a des 
conjectures; celles-ci peuvent toutefois être solidement basées, clans 
beaucoup de cas, sur les données fournies par les zones voisines non 
oblitérées. 

Pour finir, nous nous permettrons d'exprimer l'espoir que de plus 
savants et de plus perspicaces que nous viendront un jour completer 
nos theses; nous croyons que nous leur aurons grandement facilité la 
tâche et que nos conclusions seront fécondes et durables. 

(1) Trois règles fondamentales de I'Architecture de lEcorce Terrestre s, par 
P. Fourrnarjer, Membre de 1'Acad6mie de Belgique, Prolesseur a 1'Universit6 de 
Liege. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Formation de la Cóte beige. 

I. IViveau des mers. 
Quand en gologie ou dans des questions similaires a celle qui nous 

occupe, on pane de retrait et d'invasiori de la mer, on raisonne comme 
si le niveau du sol 6talt invariable; quanci, au contraire, l'argumenta-
tion est base sur des soulvements ou des abaissements du so!, on 
semble considérer plutôt le niveau de la mer comme invariable. 

En réalité, ni Fun ni l'autre ne sont fixes, et il faut entendre par là 
que leur distance au centre de la Terre vane, Ce centre étant suppose 
invariable. L'écorce terrestre, en effet, se contracte par refroidisse-
ment et dolt, par consequent, s'affaisser, abstraction faite des soulè-
vements beaux qui peuvent se produire; be niveau des mers, de son 
cté, est condamné a baisser lentement par suite de la lente hydrata-
tion que subissent certaines roches au contact de l'eau (I). 

Ces deux actions génCrales, dont les effets sont évidemment insen-
sibles a l'observation contemporaine, agissent dans le même sens et 
abaissent le niveau absolu des eaux; seul, le mouvement relatif qui en 
résulte nous intéresserait cependant, mais celui-ci est pratiquement 
nCgligeable pendant la durée des temps géologiques modernes. 

Des causes autres que l'hydratation des roches viennent toutefois 
modifier le volume total des eaux de la mer; ii y a, d'un c6t6, l'évapo-
ration et les pertes dans le sol qui le diminuent, et de l'autre cté, le 
debit des cours d'eau et glaciers, les pluies et les sources de fond qui 
lui restituent, semble-t-11, avec plus ou moms de retard, Lin volume sen-
siblement equivalent a celui qui lui est enlevé. 

A premiere vue donc, le niveau des mers semble lie, d'une facon 
invariable, a celui du sob, abstraction faite, bien entendu, des mouve-
ments locaux que celui-ci peut subir et des résultats de l'hydratatiori. 
La géologie nous fournit toutefois la preuve qu'il n'en est pas ainsi, et 
il convient, dans des problemes du genre de celui que nous traitons, de 
rechercher les causes possibles de variation dans le niveau des mers. 

11 est a remarquer d'ailleurs qu'un mouvement local du so1, tel que 
le lent affaissement de la partie méridionale de la Mer du Nord et des 

(1) Nous faisons ici abstraction des apports solides des fleuves, des sdiments 
formés dans Feau de mer et des d6p6ts resultant des animaux et organismes vivant 
dans celle-ci. 
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contrées environnantes, signalé dans notre mémoire primitif, est un 
phénomne qui a, ii est vrai, une influence prépondéran'e dans la tenue 
des ctes et dans la formation et le régime des fleuves qui y aboutissent, 
mais qui est incapable d'expliquer des faits géologiques d'une impor-
tance capitale tels que le retrait et l'invasion des mers sur le sol de la 
Belgique a différentes époques géologiques. II nous paraIt par consé-
quent trs probable qu'un des facteurs déjà envisages qui agissent sur 
le niveau des mers peut rompre temporairement l'Cquivalence entre le 
volume enlevé et celui restitué et modifier sensiblement ce niveau; 
c'est Ic retard dans la restitution des eaux enlevées par évaporaion, par 
suite d'une extension glaciaire ou même d'un développement extraordi-
naire des forêts, des marais et des lagunes. 

Nous avons cherché premièrement, par un calcul partiellement hypo-
thétique, mais base cependant, en grande partie, sur des données cer-
tames de la géologie, a nous rendre compte de l'influence d'une exten-
sion glaciaire comme celles des temps quaternaires. 

Avant de faire ce calcul il est indispensable, pensons-nous, d'exposer 
brivement I'état de nos connaissances au sujet de ces phénomnes. 

Les 6poques gologiques antérieures l're quaternair- ont connu diverses 
reprises des extensions glaciaires dont la dernière remonte an pl1ocne moyen, 
l'ère tertiaire donc; lea traces de ces extensions sont toutefois en grande partie 
cbljtres ou devenues invisibles. Ces manifestations semblent en tout cas avoir été 
beaucoup moms nombreuses que celles qui Sc sont produites pendant les temps 
quateInaires, qui sont souvenc pour cc motif qualifies de a glaciaires a bien qu'lls 
comprennent également des periodes interglaciaires de iongue durée et de climat 
tempCré on plutt normal, dans les regions influencées par ces phénomènes. 

Quatre extensions se sont manifestées semble-t-il pendant lre quaternaire, dont 
les deux premires ont été les plus importantes. Elles avaient icur origine sur les 
hauteurs de l'Amérique du Nord, de l'Ecosse, de la Scandinavie et de la Finlande, 
et Ctaient accompagnCes dextensions beaucoup moms accentuées venant notamment 
du Caucase, de la Suisse et des Pyrenees. 

Les deux premires extensions provenant du nord do l'Europe couvraient une 
grande partie de cc continent, jusqu'à atteindre la frontire nord de la Belgique; 
riulle trace d'extension glaciaire n'a été relevCe toutefois en Sibérie ni autour du 
formidable massif de l'Himalaya. 

Ces phCnoménes ont évidemment etC produits par des prCcipitations anormales 
de pluie et de neige sur lea hauteurs citécs ci-dessus, qui sont devenues ainsi de 
vCritables sources de glaciers s'étendant en tout sens; en Europe, la distance par-
courue par les glaces du nord au sud atteignait environ 1500 km. 

Lea hypothses astronomiques émises an sujet des causes du phCnomne, notarn-
ment un climat plus rigoureux dans lea regions borCales, ne sont pas admissibles. 

11 faudrait en effet remonter beaucoup trop loin dans Is succession des temps 
pour retrouver les conditions astronomiques nécessaires A cc climat, alors que le 
dernier glaciaire ne peut guCre Ctre distant de plus de 10.000 ans. Comment expli-
quer pour le surplus, clans ces conditions, lea extensions du Caucase, de la Suisse 

et des PyrCnées ? 
L'expiication la plus admissible est one raison gCographique basCe sur on mou- 

vement du so!, savoir l'effondrement de 1'AtIantide Nord; cc phCnomne permit 



-7— 

au Gulfstream auparavant localisé, de poursuivre sa course vers le Nord-Est et de 
déplacer temporairement, sur les hauteurs ci-dessus désignées, des précipitations 
qui auparavant tombaient sur des regions incapables d'engendrer des glaciers. Cet 
effondrement se serait produit en plusieurs phases auxquelles correspond raient les 
diffCrentes extensions glaciaires; les précipitations atmosphériques auraient donc 
chaque fois subi des perturbations de trés longue durCe. 

Certains géologues ont signalé que les périodes glaciaires concordent avec un 
exhaussement du sol et les interglaciaires avec un abaissement; ces mouvements 
alternatifs et rCpétés ne ont guère admissibles et ii est beaucoup plus rationnel 
d'admettre suivant nous, qua cast le niveau des mers qui oscille, comme consé-
quence directe des fluctuations glaciaires venant rompre léquivalence entre le 
volume des eaux enlevC et celul restitué aux mers. 

LI nous parait également certain que ce nest pas La climat froid des Cpoques 
glaciaires qui engendre les glaces; ii en est tout simplement la consequence, at ne 
doit avoir régné que dans les regions voisines de la calotte glaciaire; enfin, la loca-
lisation des extensions dans certaines regions de IhémisphCre boréal exclut La 
possibilité dune augmentation générale des précipitations atmosphCriques sur toute 
la surface de la Terre. 

Toute hypothCse cosmique semble donc Ccartée. 

Voici maintenant le calcul annoncé, dans lequel une seule donnée est 
hypothétique: c'est l'épaisseur moyenne de la surcharge des glaces 
estimée a 500 mtres. Cette épaisseur n'est nullement exagérée; en effet, 
si l'on suppose le sol couvert de glaces en pente régulière depuis la 
cte (+ 500) au centre démission des glaces, jusqu'à zero au bord de 
la calotte glaciaire, soit sur 1500 km. de distance, et une pente de 
1,5 millime pour la surface du glacier, le sommet de celui-ci se trou-
verait a une hauteur de 2250 m. et l'épaisseur moyenne du cane de 
glaces ainsi considéré serait d'environ 580 m.; 1'hypothse faite sur 
la pente superficielle du glacier est d'aifleurs défavorable, puisque a 
cette époque l'extension du glacier du Rh6ne dans sa partie la plus en 
aval, prs de Lyon, avait encore une pente de plus de 4 mi1limes 
d'aprs les traces laissées sur les flancs de la vallée. 

Si ion admet maintenant que la superficie des terres occupe 130 mil-
lions de km2  et cefle des mers 370 millions, et que la calotte glaciaire 
s'étend sur 21 millions de km2  de terres [chiffre cite par M. de Lappa-
rent pour la premire extension du quaternaire (1)] et sur un centieme 
de la superficie des mers, c'est-à-dire sur 24,7 millions de km2, lépais-
seur de la tranche liquide enlevée a la surface des mers peut se calculer 
comme suit. (On dolt évidemment, dans ce calcul, faire abstraction 
de la partie des glaces située en dessous du niveau des mers, puisque 
cette partie a pris la place dun volume d'eau sensiblement équi-
valent) 

(I) AbrCgé de gc'ologie, par A. de Lapparent, 3e  edition, p.  245. 



Superficie restante de Ia surface des mers: 366,3 millions de km2. 
Superficie couverte par la calotte glaciaire: 24,7 millions de km2. 

Ces deux surfaces 6tant dans le rapport de 15 a I, l'paisseur de Ia 
tranche en question serait de 500: 15 ou 33 m. Si I'on tient compte de 
Ia difference de densité d'un dixime entre l'eau de mer et la glace, 
cette Cpaisseur se ramène a 30 m. environ. 

En ce qui concerne maintenant un dCveloppement extraordinaire 
des forks, des marais et des lagunes, situation qui est rCalisée a une 
époque tourbeuse, ii n'est guère possible de se livrer a des calculs, 
même hypothétiques; les considerations suivantes sont toutefois de 
nature montrer que ce facteur n'est pas négligeable, et qu'il peut 
agir sur le niveau des mers si les conditions envisagées regnent sur 
une superficie de terres suffisamment grande. 

En dehors des périodes de la tourbe, caractérisées par le manque de 
crues et le debit trCs minime des cours d'eau, témoin leur peu de 
largeur, l'eau enlevée par evaporation de la surface des mers lui est 
restituée presque intégralement, mais avec un certain retard, par les 
fleuves, les glaciers et les pluies si, bien entendu, on ne se trouve pas 
en période d'extension glaciaire. 

II n'en est plus de mme a une époque tourbeuse; un grand volume 
d'eau est alors fixé par la végétation, accumulC dans les marais et 
lagunes, et imbibe Ia partie supérieure de la croCite terrestre; ce volume 
est distrait, pour une longue durée, de celui des eaux de la mer. Les 
forêts condensent, en effet, l'humidité atmosphérique, diminuent, par 
consequent, l'intensité des pluies, empêchent le ruisellement, retardent 
et diminuent l'Cvacuation vers les cours d'eau et favorisent l'évapo-
ration lente a Ia surface du sol. Le cycle normal, evaporation a Ia 
surface des mers, pluie, transport par les cours d'eau et retour a. Ia 
mer, est en grande partie modifié ;  enf in, les vents venant de Ia mer 
sont moms intenses et amnent moms de pluie, par suite du fait que 
les forêts provoquent la stagnation de Fair. 

Un pareil régime, régnant pendant quelques milliers d'années, durant 
lesquelles certains cours d'eau n'évacuent mrne plus a la mer, tCmoin 
ce qui s'est passé dans la lagune flandrienne a l'époque de la tourbe, 
dolt soustraire un volume considerable d'eau de la mer et faire baisser 
son niveau, Toute conjecture au sujet de l'épaisseur de la tranche cor-
respondante est cependant impossible. 

Les deux causes envisagées peuvent, pour le surplus, additionner 
leurs effets, une extension glaciaire n'étant nullement incompatible 
avec une période tourbeuse dans d'autres regions. Bien entendu, dans 
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une rgion déterminée, ii semble bien que ces priodes soient la consé-
quence de ces extensions. 

En résume, Si flOUS faisons abstraction des mouvements gén&aux 
et locaux du sol, des fluctuations glaciaires, des périodes tourbeuses, 
et des gonflements ou abaissernents temporaires du niveau des mers 
dus a Faction des vents et des courants, nous pouvons dire que le 
niveau moyen de la mer reste constant. 

Nous entendons d'ailleurs par niveau moyen, pour plus de simpli-
cite, celui a égale distance de la marée haute moyenne et de la maréc 
basse moyenne. Nous rappelons, pour le surplus, qu'en plein ocean 
l'amplitude de la marée est petite et peu perceptible (elle ne se mani-
feste réellement, avec une ampleur très variable, que sur les c6tes) 
et que les courants de marée ont une vitesse quasi nulle dans les mers 
profondes et larges. 

11 n'y a donc aucune difference sensible a faire en pleine mer entre 
le niveau et le niveau moyen; le premier peut atre considéré comme 
une surface de niveau ou perpendiculaire en chaque point a la 
direction de la pesanteur. 

Le long des c6tes et dans les mers étroites ou de peu d'étendue,  le 
niveau moyen peut différer quelque peu de cette surface de niveau 
régnant au large par suite de circonstances locales. Nous aurons l'occa-
sion d'en montrer un exemple dans le paragraphe suivant. 

2. - Amplitude moycnne dc la marCe 
at niveau moyen de La mar lelong  des c6tes belges at nCerlandaises. 

Nous rappellerons premirement, d'une facon aussi brve que pos-
sible, la gense des marées dans la Mer du Nord: de l'onde-marée 
qui parcoure l'Atlantique se détachent deux ondes dCrivées; l'une 
parcoure la Manche et entre dans la Mer du Nord par le Pas-de-Calais, 
l'autre fait le tour de 1'Angleterre et de 1'Ecosse et rencontre la pre-
mière au large des bancs des Flandres; die a mis douze heures de plus 
que la premire pour arriver dans cette region oil ii y a interference. 
L'onde venant de i'Ouest est affaiblie par son passage par le Pas-de-
Calais; elle ne conserve sa predominance sur celie venant du Nord 
que sur la cte du continent; cette derniére prédomine sur la c6te Est 
de l'Angleterre et de l'Ecosse. 

Le régime des marées du large de la Mer du Nord, abstraction faite 
donc des differences assez notables qui peuvent exister le long des 
c6tes par suite de circonstances locales telles que trace des rives, pro-
fondeurs, embouchures de fleuves, etc., est très clairement représenté 



par la carte des mares 61abor6e par le Tidal Institute )) de Liverpool 
que nous reproduisons ci-après (fig. 1). 
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Ce document est 6tabli d'aprs une mthode nouvelle et prsente 
des divergences assez notables avec les documents similaires dus 
notamment a W. Whewell (1836), a R. A. Harris (1904) eta R. Ster-
neck (1920); l'observation exacte des marées en pleine mer 6tant, en 
effet, trs difficile et onéreuse, on a eu recours, dans cette Institution, 
a l'observation des courants de marée, faciles a observer dans la Mer 
du Nord; les résultats de ces observations, joints aux données relatives 
a la marée le long des ctes, ont permis ensuite le calcul des amplitudes. 

Cette carte, extraite de l'Annual Report (1923) du a Tidal Insti-
tute a, indique, en pointillé, les lignes d'égale amplitude (les derni-
amplitudes sont données en centimetres), et en trait plein, les lignes 
cotidales, lieux géométriques des endroits oi la marée haute se procluit 
en même temps; ces derniéres sont cotées en degrés, et l'intervalle 
qui sépare deux courbes différant de 30 degrés, représente a peu prés 
la distance parcourue par la marée haute en une heure. 

Les lignes cotidales aboutissent vers le large en des points appelés 
a amphydromiques a oi ii y a, par consequent, constamment marée 
haute, c'est-à-dire que 1'amplitude dolt y être nulle; les lignes d'égale 
amplitude sont, en général, concentriques a ces points particuliers, au 

nombre de trois. Deux de ces points sont particulièrement intéressants 
pour la question qui nous occupe, a savoir le point amphydromique 

meridional (P. A. M.), situé a environ 90 km. au large de Hoek van 
Holland-Scheveningen, et le point central (P. A. C.), a 250 km. all 
large de Schiermonnikoog. 

Dans le tableau ci-après nous avons réuni, pour les divers postes 
d'observation le long des ctes envisagées, la cote de M. H. et de M. B. 
moyenne, l'amplitude moyenne, ainsi que la cote du niveau moyen de 
la mer pendant la période décennale 1901-1910. 

Toutes ces cotes sont rapportées au a Nieuw-Amsterdamsch Pell a 
(N.A.P.), qui se trouve a 2,33 m. au-dessus du zero du dépôt de la 
Guerre (D) 

Sur la figure 2 ci-aprCs sont traces, en pointillé, la courbe des ampli-
tuds moyennes de la marée, et en trait plein le profil en long du 
niveau moyen; ces courbes ont été tracées a de sentiment a. 

Les observations du poste de Flessingue n'ont pas été utilisées pour 
le trace de ces courbes, cc poste se trouvant a proximité de celui de 
Wielingen et devant être considéré comme appartenant a l'Escaut 
Maritirnp  non A la Mer du Nord. 

Par analogie avec Flessingue, oil les courbes passent légèrement 
en dessous des points déterminés par l'observation, celles-ci ont été 
infléchies de la mme facon en dessous des données du poste de Deif- 
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ziji; ceiui-ci est situé a une certaine distance a 1'int6rieur de l'estuaire 
de 1'Ems, et ii est a prsumer que 1'amplitude a ce poste est sup&ieure 
a celle qui existe a proximit, au droit du cordon littoral des lies, et 
que le niveau moyen y est également hgrement supérieur. 

Amplitudes moyerincs de la mare'e et niveau moyen de la Met du Nord 
sur lea c61cs belges at riécrlandaises. 

(Période décennale 1901-1910.) 

Posies d'oljservation M. H. in. M. B. M. 
.krnp1ude

Niveau iiiovcniie 
en meires 

Otetide ......... + 1.94 3,80 - 0,04 

Wie1ingen ........ + 1.77 - 1.96 3,73 - 0,10 

Flessingue ....... + 1.79 - 1.96 3,75 - 0,09 

Hoek van Holland ......+ 0.87 - 0.78 1,65 ± 0,04 

Schereningen ......+ 0.90 - 0.70 1,60 + 0,10 

katwijk ........ + 0.85 - 0.71 1,56 + 0.07 

rnuidn .........+ 0.72 - 0.90 1,62 - 0,09 

udder .........+ 0.33 - 0.8!i 1,17 - 0.26 

Vlielsnd .........+ 0.58 —095 1,53 1 - 0,19 

Delfzijl ........+ 1.0$ - 1.65 2,73 - 0,9 

Les abscisses sont comptées clans le sens de la propagation de la 
marée et la position des points amphydromiques M. et C. est indiquée 
par projection orthogonale sur la ligne gnérale des c6tes les Pius 
rapprochées. 

Nous appelons zone d'influence d'un P. A. la partie des ctes a 
laquelle aboutissent les lignes cotidales qui se détachent de ce point. 

Comparons maintenant les données théoriques de cette carte avec 
les indications de ces deux courbes. Pour les amplitudes premirement: 
du Pasde-Calais jusqu'à Hoek van Holland, entrée du e Nieuwe 
Waterweg vers Rotterdam, la cte est successivement coupée par 
les lignes d'égale amplitude 210 a 90 (4,20 a 1,80 in. d'amplitude), 
et les amplitudes enregistrées diminuent de 3,80 a 1,65 m.; ensuite, 
jusqu'à Helder, la cte est sensiblement concentrique a la ligne 60 et 
les amplitudes réelles varient de 1,65 a 1 .17 m.; de plus, a Helder, 
l'immense nappe du Zuiderzee a son débouché principal et joue le r61e 
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et l'amplitude y crolt lentement de 1,1 7 a 2,73 m. Compte tenu de 
l'influence des côtes, ii y a donc concordance parfaite. 

En ce qui concerne maintenant le niveau moyen, on remarque immé-
diatement qu'il y a rabattement au droit des embouchures, a savoir 
celles du groupe Escaut, Meuse et Rhin, du Zuiderzee et de l'Ems; 
au delà la courbe semble être encore descendante, par suite proba-
blement de la proximité des embouchu.res du Weser et de 1'Elbe. Un 
relévement tres marqué, all contraire, se dessine au droit de la section 
Hoek van Hoiland-Katwijk, résultat du manque d'embouchures impor-
tantes; ii en est de mme, mais a un degré moindre, pour la section 
Vlieland-Delfzijl. 

Ces deux sections se trouvent, la premire en face du P. A. M. et 
Ia seconde en face du P. A. C.; la position et la proximité du premier 
de ces points sont directement cause, d'ailleurs, de la non-existence ou 
de 1'instabilit6 des embouchures dans cette section; nous avons vu, en 
effct, quc les embouchures ont une tendance 'a se déplacer vers des 
zones a plus forte amplitude de marée. 

Ces rabattements de niveau au droit des embouchures sont des phé-
noménes d'hydraulique tres natureis; us sont provoqués par les varia-
tions dans la vitesse des courants, et sont analogues aux chutes de prise 
d'eau a la sortie des reservoirs et aux dénivellations qui se produisent 
au droit des piles de pont, résultats de la contraction des veines liquides. 

En résumé, les differences entre les niveaux moyens sont peu sen-
sibles, queiques décimétres tout au plus, et ii est probable que Ic niveau 
moyen dans la Mer du Nord dans les parages de la ligne des points 
amphydromiques, oii les courants sont insensibles et les cotes de 
niveau par consequent les plus élevées, est approximativement de 
(+ 2.50) (D) ou (± 0,17) (N. A. P.). Au sujet de cette cote, ii est 
intéressant de signaler que l'ancien repère de nivellement usité en Hol-
lande, l'Amterdamsch Pell (A. P.) se trouvait a 2,2275 m. au-dessus 
du zero du Dépt de la Guerre et qu'il é'ait réputé se trouver a 0,149 m. 
au-dessus du niveau moyen de la mer a Amsterdam. Ii s'ensuit donc 
que cc derriier niveau se trouve a la cote —(2,33 - 2,2275 + 0,149) 
ou (- 0,2515) par rapport au (N. A. P.), Ce qui correspond parfai-
tement avec le niveau moyen a Helder (-0,26). 

On peut donc dire que Ic niveau du Zuiderzee se trouvait a environ 
(0,25 + 0,17) ou 0,42 m. en dessous de ceiui de la Mer du Nord dans 
sa partie centrale. 

Cette situation, qui parait paradoxale a premire vue, est en réalité 
trs naturelle; le Zuiderzee est, en effet, un reservoir régulateur de 
marée de grande puissance intercalé entre des cours d'eau a debit 



suprieur relativement minime, et un point de la c6te (Helder), oIl 

l'amplitude de marée est très faible par suite de la proximit6 du 
P. A. M.; le niveau moyen de la mer y est abaiss, pour le surplus, 
par suite des circonstances locales inressant toute la c6te, depuis 
l'Escaut jusqu'au delá de VElbe. Si 1'on suppose, pa.i cxcmplc, un 
rservoir semblable au Zuiderzee, intercal sur 1'Ems a proximité de 
Delfzijl, le niveau moyen qui se réaliserait dans cette nappe serait a 
une cote encore inférieure a celle du Zuiderzee; l'amplitude de la 
marée serait évidemment diminuée en cc poste par suite de cette inter-
calation. Pour le groupe Escaut-Meuse-Rhin, la réalisation d'un dis-
positif semblable aurait encore les mmes consequences, rnais le niveau 
moyen qui se réaliserait dans le reservoir serait plus élevé que celui du 
Zuiderzee et la diminution de I'amplitude peut-êre insignifiante, a 
cause de la grande puissance de ces estuaires et du fort debit supérieur 
de ces fleuves. 

Bien entendu, des modifications semblables apportées dans cc sens 
auraient une certaine influence sur le régime des marées dans la Mer 
du Nord a proximité de ces ctes. La demonstration en a été faite par 
le barrage du Zuiderzee; en effet, les amplitudes de marée enregistrées 
après la fermeture du Zuiderzee, dans tout le Waddenzee, nom donné 
a la partie non endiguée de cette mer, sont notablement supérleures 
aux anciennes; certaines ont mme été doublées; ces résultats avaient 
d'ailleurs été prévus par le calcul (I). 

3. - Variations dc niveau de la Mar du Nord 
pendant l'ère géologiquc quaternaire at moderne. 

La Mer du Nord qui, des l'ere tertiaire, semble avoir servi d'exutoire 
aux cours d'eau de la region qui nous occupe, n'a pas toujours existé 
telle que nous Ia connaissons actuellement. Au debut de I'ére quater-
naire, notamment, elk ne communiquait pas encore avec la Manche 
et formait un goife; I'An'ileterre était soudée au continent au droit du 
Pas-de-Calais et même de la c6te beige actuelle (2). Un fleuve impor-. 

Rrillatjn dr. I'.4ssociation Internationale permanente des Congrs de Navigation, 
janvier 1933, n' 15. a L'influence de la fermeture du Zuiderzee  sur Ic régime des 
marécs Ic long des côtes néerlandaises s, par M. J. Th. Thysse, Ingénieur en Chef 
des Travaux du Zuiderzee, Directeur du Laboratoire Hydrotechnique annexé 
lUnivité tehniaue d Delft. 

La Mer du Nord porte successivement en geologic, pendant lére tertiaire 
les noms de tongrienne, rupelienne, bolderienne, anversienne, diestienne, scaldi-
sienne at poederlienna, at, pendant l'ére quaternaire, de mosCenne, campinienne 
at flandrienne, d'après les noms des diffCrents sediments qu'elle a déposCs sur nos 
ctes at dans les estuaires de lépoque. 



tant, venant des hauteurs de l'Artois, se dversait encore, a l'poque 
campinienne, dans une bale qui formait la pointe sud-ouest de cette 
mer, a !'emplacement de la Zlande et de la rgion au nord de Gand; 
son cours aval suivait approximativement la region pold&ienne actuelle 
le long de la côte beige; dans cette bale Se jetaient egalement la Lys, 
1'Escaut et un prolongernent du Rupel, agrandi par la Dendre, par-
courant en sens inverse a peu prs le cours de I'Escaut actuel entre 
Gand et Rupelmonde. 

Une premire extension glaciaire quaternaire, qui avat 6tendu son front 5usquau 
delA des frontires nord de La Belgique, avait barré compltement La Mer du Nord; 
les cours deau qui y trouvaient issue furent air.si  privés de leur exutoire et leurs 
eaux Se dirigércnt vers l'ouest, le long du front de la calotte glaciaire et vinrent 
s'accumuler dans la minime portion de cette mer non comblée par les glaces. Le 
niveau de cc Iambeau de mer rnonta en consequence, et les eaux se déversèrent 
finalement par dessus Ic so! de l'isthme du Pas-de-Calais dans la Manche, oi règnait 
déjâ un n.iveau trCs abaissé; l'isthme fut naturellement attaquC par les enux du 
cétC de La Manche et une tranchée s'y creusa. Les géologues ne peuvent évidemment 
determiner jusqu'à quel point ic nouveau detroit fut réaiisé par cette premiere 
erosion et jusqu'1 quel niveau les eaux purent baisser dans cc Iamheau de Mer 
du Nord. Quand plus tard, les glaces reculerent et que Ic barrage de glaces fut 
rompu dans La Mer du Nord, un niveau correspondent C celui des autres mers s'y 
rétablit. II y cut donc successivement, abaissement de niveau jusqu'C La formation 
du barrage, relCvement jusqu'au déversement par-dessus I'isthme, abaissement gra-
duel pendant l'érosion de celui-ci et probablement pendant La rupture du barrage, 
enfin reLévement concordant avec celui des autres mers. On était alors au debut 
de l'epoque moséenne. 

Nous alions nous placer maintenant a i'poque flandrienne, au debut 
du dernier glaciaire, qui ailait parachever le creusement de 1'isthme 
du Pas-de-Calais et réaliser dans nos regions la situation hydrogra-
phique actuelle; cette extension a vraisembiablement etc provoquee 
par la phase finale de l'effondrement de 1'Atlantide nord. 

La mer dite flandrienne occupait alors toute la partie des Flandres 
et des provinces d'Anvers et de Brabant situee approximativement au 
nord d'une ligne jalonnee par les villes d'Aerschot, de Gand et 
d'Ypres. 

D'après certains geologues, le retrait de cette mer fut assez brusque; 
ii est possible que les restes de dunes que nous avons signales dans 
notre memoire primitif a Heusden, Melle, Uitbergen et Berlaere, soient 
des temoins de la cte de la mer flandrienne a son maximum 
d'extension; la regression de cette mer a sans doute etc moms rapide 
des que Ia cte actuelle de nos regions fut franchie, a cause de la plus 
forte pente du 501; des temps d'arrt ont d'ailleurs Pu Se produire 
dans ce mouvement, permettant la formation de faibles lignes dunales; 
des dunes coliennes purent se former egalement sur le soi sablonneux 
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abandonn6 par les eaux. Ces massifs semblent avoir subsist6 en partie 
jusqu' nos jours et on les retrouve, notamment, dans la rgion dunale 
de la cte, oi'i us sont reconnaissables a leur végtation spéciale, sou-
vent fleurie et a leur minime hauteur; beaucoup sont ensevelis sous 
les dunes modcrnc3; ceo massifs sont connus sous le norn d'anciennes 
dunes flandriennes. 

Le retrait de la mer flandrienne fut provoqué, suivant nous, par 
l'extension glaciaire qui allait a nouveau barrer la Mer du Nord, sans 
toutefois s'étendre aussi loin vers le sud que lors de la premiere exten-
sion. Un volume d'eau moms grand fut donc distrait des mers et ii 
semble raisonnable d'admettre qu'une baisse de niveau d'environ 20 m. 
s'est produite a cette époque. 

Nous pouvons nous rendre compte, maintenant, de l'étendue du 
retrait qui se serait opéré dans de semblables conditions. 

En prenant comme point de depart le rivage de la mer qui aurait 
coIncide sensiblement avec la rive droite de l'Escaut actuel entre 
Gand et Termonde, nous constatons, premierement, qu'il est partout 

peu pres a la cote (± 10,00) sans traces d'anciennes dunes, alors 
que le terrain de la rive gauche est en général, sur une grande profon-
deur, au maximum a la cote (+ 5,00), avec des restes isolés de dunes 
a la cote (H- 10.00). Le niveau de la mer en cet endroit devait, par 
consequent, se trouver au minimum h la Cote (+ 5,00), abstraction 
faite des affaissements éventuels du sol depuis la fin du flandrien, et 
être par consequent plus élevé que Ic niveau actuel de la Mer du Nord 
(+ 2,50), comme nous l'avons estimé au paragraphe II ci-dessus. 

Cere difference pourrait s'expliquer soit par une regression glaciaire 
antérieure a l'époque flandrienne qui aurait fait monter le niveau de 
la mer a cette époque, soit par la phase finale de I'effondrement de 
l'Atiantide nord qui a pu provoquer une montée des eaux de la met, 
soit encore par un affaissement du fond d'un ocean postérieurement 
a l'époque flandrienne ou même par la longue periode tourbeuse posté-
rieure au flandrien; ces deux derniers phénoménes étant en effet de 
nature a faire baisser le niveau des mers. 

Quoi qu'il en soit, la question est sans grande importance au point 
de vue des constatations a faire quant a l'étendue approximative du 
retrait de Ia mer, la baisse de niveau que nous admettons pouvant 
différer de plusieurs metres avec celle qui s'est réellement produite. 

En supposant le niveau de la mer a mi-hauteur entre la crete des 
dunes a la cote (+ 10,00) et le niveau du sol a leur pied (+ 5,00), 
donc a (+ 7,50), un abaissement de 20 m. le ramenerait a la cote 
(— 12,50) au moment du retrait maximum, ce qui reporterait la cate 



flandrienne, en se basant sur les profondeurs actuelles de la mer, sur 
une ligne contournant les bancs des Flandres, le 'West et Oost-Hinder 
et les bancs de Schouwen, et se rapprochant ensuite de la c6te riéer-
landaise pour serrer celle-ci sur toute sa longueur; en ralité, par suite 
de l'affaissement ingaI du sol, cette ligne pourrait se trouver a qucique 
distance de celle qui est indiquée sur la figure 3 ci-contre, en supposant 
les effets du creusement par les courants de mare contreba1ancs par 
les apports des fleuves. 

Bien entendu, ceci suppose le Pas-de-Calais suffisamment creusé au 
debut du dernier glaciaire pour servir d'exutoire, des le barrage de 
glaces etabli, aux fleuves amenant leurs eaux dans la mer flandrienne 
et permettre l'Ctablissement dans celle-ci du niveau abaisse des autres 
mers. Si I'on suppose le Pas-de-Calais insuffisamment creusé, une 
certaine dénivellation a dil y exister aux premiers temps de cette exten-
sion glaciaire, mais elle aura dft disparaitre rapidement par suite de 
l'érosion violente qu'elle dut provoquer. 

Une ligne de dunes, tres faible d'ailleurs, parce que l'amplitude de 
Ia marée devait être insignifiante après 1'établissement du barrage de 
glaces, s'ébaucha ensuite le long du trace indiqué ci-dessus; mais 
bientôt, le debit des cours d'eau augmentant par suite de la fonte des 
glaces, une forte crue se produisit, inondant les vallées et les dépres-
sions du fond de l'ancienne mer flandrienne, charriant les arbres fau-
chés par les glaces et dirigeant ces troncs vers la mer et vers la dépres-
sion qui devait devenir plus tard la lagune tourbeuse; celle-ci était en 
cul-de-sac vers le Pas-de-Calais. 

II est probable que le parachevement du Pas-de-Calais a été contem-
porain de ces derniers phCnomènes, ainsi que le dép& de la glaise et 
du sable bleuâtres. 

Le niveau des mers monta en même temps, la ligne dunale corn-
mença son mouvement de recul vers les terres et, finalement, le barrage 
de glaces fut surmonté. Les eaux, qui devaient s'être accumulées assez 
sensiblement dans ce qui restait de la mer flandrienne par suite de 
I'insuffisance probable du dCbouché par le Pas-de-Calais, baisserent 
momentanément dans celle-ci et les arbres séchouerent dans la future 
lagune tourbeuse; en mme temps, la rnarée fit sa réapparition, faible 
d'abord, mais augmentant ensuite au fur et a mesure que les débou-
chés vers le nord et vers l'ouest s'agrandissaient. 

Le mouvement ascendant de Ia mer reprit ensuite, et quand le niveau 
moyen normal environ (+ 2,50) fut atteint, la cte se stabilisa sensi-
blement sur une ligne qui devait se trouver a une certaine distance en 
avant de la c&e actuelle a cause des tassements ultérieurs du sol; elle 
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englobait encore probablement la majeure partie des bancs actuels prs 
de la cte (voir figure 3) ; les dunes se dveloppèrent alors et purent 
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atteindre une hauteur correspondante a 1'amplitude de la marée. Le 
mouvement de recul de ces dunes continua ensuite a une cadence 
beaucoup moms forte, le lent affaissement du sol entrant seul en jeu 
ds ce moment. 

M ais un autre facteur vint influencer, a un certain moment, ce mou-
vement de recul, a savoir la diminution de l'amplitude de la marée; 
cette question sera examinée clans le paragraphe suivant. 

La stabilisation relative de la c6te, accompagnée du développement 
des dunes indispensable a la formation de la lagune tourbeuse, marqua 
la fin de la regression glaciaire et de l'époque flandrienne. Les forêts 
se développrent, les pluies diminurent en se régularisant, l'Cpoque 
de la tourbe débuta et, avec elle, l're moderne. 

Comme nous l'avons dejà exposé, ii est possible que le développe-
ment des forks, et de la végétation en général, alt fait baisser lCgre-
ment le niveau des mers pendant la pCriode de la tourbe; nous ne 
serons toutefois pas éloigné de la vérité en disant que le niveau moyen 
des mers, depuis le commencement de I'époque moderne jusqu'à nos 
jours, ne s'est pas écarté sensiblement de la cote (± 2,50) (D). 

4. - Variations c/c l'amplitudc c/c la marée dans la Mcr du Nord. 

On ne connaIt pas de cartes de marée clans la Mer du Nord ante-
rieures a celle de Whewell (1833) ; cette dernire ne donne que les 
lignes cotidales dont Failure ne différe pas sensiblement de celle des 
lignes de la carte de 1923 que nous avons reproduite (voir fig. 1); le 
P. A. M. s'y trouve un peu plus au Sud, et le P. A. C. y est ébauché 
a peu prs clans la même position; le P. A. septentrional fait toutefois 
défaut; les lignes d'6-ale amplitude manquent. Eu égard au perfec-
tionnement que la méthode d'établissement de ces cartes a subi depuis 
lors, il n'est pas possible de faire des comparaisons sur ces bases. 

Dans le paragraphe IX du chapitre II de notre mémoire primitif, 
nous avons montré que l'amplitude de la marée a l'embouchure de 
l'Escaut Occidental diminua brusquement, d'une manire assez sen-
sible, vers 1288 environ, et nous avons commenté ce fait de la facon 
suivante: Que s'est-11 passé a cette époque clans le régime des marées? 
S'agit-il d'une augmentation générale mais passagre de l'amplitude 
de la marée, ou bien y a-t-11 eu modification locale clans celle-ci par 
suite de l'envahissement de la terre ferme et de la formation d'un golfe 
a l'emplacernent des lies submergées? Nous inclinons pour cette der-
nire hypothse et nous croyons, en outre, que la forte amplitude qui 
a régné a cette époque a dü diminuer assez brusquement par suite de 
I'ouverture de l'Escaut Occidental, pour baisser ensuite graduellement 
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au fur et a mesure que le flot s'engouffre davantage clans ce fleuve >. 

Des constatations nouvelles qu'il nous a été permis de faire de 1926 
a 1939, après la redaction de notre mémoire primitif, le long de la 
c&e belge entre Nieuport et la frontière francaise, prouvent que le 
phénomèiie cii yuetion n'a pac 6t6 localisé ]'embouchure de 1'Escaut 
Occidental, mais qu'il s'est Ctendu a toute la cte beige, et qu'il 
constitue, avec la formation de ce fleuve, deux effets d'une même 
cause, a savoir une recrudescence dans l'affaissement du sol qui pro-
voqua la submersion de beaucoup de terres sises devant la cte. 

Cette cause devait nCcessairement entraIner la diminution brusque 
de l'amplitude puisque, dans les mers peu profondes, celle-ci est for-
tement influencée par les modifications mêmes légres clans la pro-
fondeur de la mer. 

Nous avions donc écarté l'hypothse d'une diminution générale de 
i'amplitude succédant a une augmentation générale passagère et cru 
a un phénomne local par suite du fait que Fun des effets, le perce-
ment du fleuve, réagit sur l'autre effet, la diminution de l'amplitude, 
en accentuant localement ce dernier résuitat, alors qu'ii s'agit d'une 
diminution probablement assez brusque, non précédée d'une augmen-
tation temporaire. 

Nous dévelcppons et analysons ci-aprs le résultat de ces constata-
tions nouvelles. 

La ligne de hautes dunes avec estran surélevé, sise en arrire des 
dunes frontales, n'existe pas seulement clans le massif dunal de 
Knocke; on la retrouve, notamment, de Nieuport a la frontire fran-
caise, region que nous avons particuhrement expiorCe; elle est 
inexistante là oà la ligne frontale actuelle a déjà dépassé, clans son 
rnouvement de regression, l'emplacement de ces anciennes hautes 
dunes contemporaines de la grande amplitude, c'est-à-dire antérieures 
au XIIO  ou XIII° siecle, dunes qui ont évidemment été rasées là par 
les flots. 

Comme clans Ia region de Knocke, des restes archéologiques de 
divers ages se retrouvent sur i'estran devant ces vieilies dunes: silex 
taillés, poteries be].o-romaines et romaines, etc. us sont particuIire-
ment nomhreiix dans le secteur de Coxyde-La Panne-frontire fran-
caise et déclent, devant cette section, l'existence d'anciennes terres 
habitées qui n'ont cependant laissé aucune trace dans i'histoire; leur 
submersion s'est probablemerit produite a une époque trop reculée. 

Les fonilles entreprises en 1927, 1928 et 1929 A La Panne, par les Mtisées 
Royaux d'Art et d'Histoire, sous la direction de M. E. Rahir, Conservateur de ces 
Muses et Directeur du service des fouilles de 1'Etat, 1'endroit dnommé Camp 
des Romains a, précisément au droit de I'estran devant la ligne de hautes dunes 
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proximité de la frontière, soot venues confirmer cette facon de voir, puisque 
les terres ancicrinement habitées ne sont pas entièrement submergées et sétendent 
notamment a l'endroit des fouilles (I). 

Nous ne croyons pas cependant que les découvertes qui y ont été faites pré-
sentent un caract8re aussi local que celui qu'on leur attribue, nous avons en effet 
trouvé a Coxyde, des 1926, sur lestran devant les hautes dunes, divers échantillons 
des mystérieuses plaques trouées qui auraient été utilisCes dans I'industrie potlére 
ii La Panne; nous eImes loccasion, en mars 1928, de les remettre é M. E. Rahir, 
qui neput a ce moment les identifier; de plus, nous avons vu au Musée de Céme 
en italie, des poteries analogues a celles qui auraient été fabriquées a La Panne 
A lége du let, mais portant la mention a poteries gallo-romaines s. 

Nous devons egalement signaler a propos de la nature de largile avec laquelle 
furent confectionnées les poteries de La Panne, que celle-ci ne pouvait provenir 
des polders, qui étaient encore inexistants a lépoque de la tourbe; des formations 
locales dargile ou de glaise existaient cependant, comme celles que nous voyons 
intercalées dans la tourbe, surtout é sa partie supérieure. Cest dans ces sédimcnts 
ou dans des argiles encore plus anciennes qull faut rechercher le matériau employé 

a La Panne. 

Nous alions maintenant, pour plus de clart6 et de faciiit& exposer 
premièrement le processus du recul des dunes, tel que nous l'envisa-
geons, en nous basant sur les deductions faites de nos observations. 

Nous nous piacons donc a la fin de la derniere regression glaciaire, 
au moment oü le niveau de la Mer du Nord avait atteint la cote 
(+ 2.50) environ, moindre de quelques metres, semble-t-ii, que ceile 
de ce niveau au commencement de cette extension; la ligne de dunes 
qui se forma alors n'atteignait pas la côte actuelle dont le terrain etait 
a ce moment plus éievé que maintenant d'une quantité égaie au las-
sement du sol depuis cette époque jusqu'à nos ]ours. Nous estimons 
comme probable que la majeure partie des terres et des lies dorit ques-
tion ci-dessus étaient a ce moment, ou bien soudées intérieurement a 
la c6te dans la iagune tourbeuse et protégées dii cté de la mer par 
cette ligne de dunes, ou bien formaient lies dans cette iagune; le niveau 
des eaux de ceile-ci se trouvait d'aiiieurs, a certains moments, sensi-
blement plus bas que le niveau de la mer. La partie méridionale de 
la lagune beigo-néeriandaise devait, en effet, rester tres longtemps 
sans issue a la mer et pouvait même, en consequence, s'assécher pen-
dant i'été. Queiques lies peuvent avoir été abandonnées sans defense 
contre les fiots par la ligrie duriaie dans son mouvement de regression; 
eiies n'ont Pu avoir qu'une existence éphémère, apres avoir été soudées 
premierement a la côte a marée basse, comme l'indique César dans 
ses e Commentaires pour les lies de son époque. 

( I ) Voir notamment extrait du Bulletin de la Société Royale Beige d'Anthropo!ogie 
La Panne. - Fabrication de poteries. - Habitats et SCpultures de l'âgc do fer. - 

Romanisation des habitants de lâge du Icr, - par E. Rahir, Bruxelles. 1930. 
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Queue 6tait maintenant 1'amplitude de la mare a ce moment, c'est-
a-dire au dbut de la période tourbeuse? 

Pour rpondre a cette question, if faut premièrement en résoudre une autre. 
celle de savoir si l'ouverture du Pas-de-Calais a augmenté ou diminué l'amplitude 
de La marée dans la Mar do Nnrd 

Certains auteurs traitant de La question ont opté pour l'augmentation, se basa.ut 
sur le fait que l'amplitude Ic long du continent diminue actuellement depuis Calais, 
oü cue est de 6 ni. environ. jusqu'é Helder oi die n'est plus qua de 1, 17 m.; nous 
croyons cependant que les hydrauliciens seront en général de l'avis oppose. 

11 suffit, pensons-nous, de faire observer cet égard que le long de La partie des 
cétes écossaises et anglalses oil linfluence de La vague marée venant du nord est 
prépondCrante, l'ampiitude vane actueliement de 3 7 m. et na pu être que peu 
infiuencée par Ic percement de i'isthme, et que plus au sud i'amplitude est dépnimée 
jusqu'à presenter un minimum de 2 m. a Yarmouth, mais cu'iL est certain que des 
amplitudes de 7 rn at plus y régnaient clans Le temps. Le long des cétes du continent 
oi l'ampiitude devait être pen différente de celia des côtes opposées, La diminution 
a donc été forte. IL est pour le surplus evident qu'au fond dun goife s'Ctendant du 
nord au sud, L'amplitude doit alien en croissant clans cette direction, abstraction 
faite de L'influence des circonstances locales en certains endroits ( I 

Ii ne faut pas se Laisser influencer dautre part par l'argument tire par certains 
auteurs des grandes vitesses des courants de marée clans Le Pas-de-Calais, car grande 
vitesse signifie interference des deux ondes marée et diminution donc de i'ampLitude. 

Nous estimons donc que le percement de L'isthme a fait diminuer L'amplitude clans 
La Mar du Nord, et que cotte diminution a été très forte sun Les cétes beiges et fleer-
landaises. 

Si l'on envisage, d'autre part, qu'à la fin de l're tertiaire l'ampli-
tude de la marée était trs forte également dans la mer scaldisienne et 
poederlienne, témoins les deux énormes bancs de coquilles du scaldi-
sien a Anvers et les plages immenses du poederlien en Campine (2). 
nous ne serons pas loin de la vérité en fixant a au moms cinq metres 
l'amplitude régnant le long de la c&e beige au debut de l'époque de 
Ia tourbe; cette amplitude diminuait probablement trs lentement le 
Ion-,  de la c6te néerlandaise, les estuaires actuels étant inexistants ou 
d'un d<bit fort minime. 

Une ligne de hautes dunes a donc dci se former le long de la côte 
ds le debut de l're moderne et reculer ensuite progressivement au 
fur et a mesure de i'affaissement du sol. Nous savons, toutefois, que 
ce dernier mouvement a di1 presenter des paroxysmes; ceux-ci ont 

( I ) IL nous sembie probable que le percement du Pas-de-Calais a provoquC Ia 
formation du P.A.M. Des experiences sun modeLe réduit pourraient donner des 
indications é ce sujet. 

(2) Assez récemment des sondages ont etC faits au pied des dunes du Poederlien 
clans les environs de CastenlC en Campine, du cété de i'ancienne lagune; us ont 
prouvé que le terrain sous-jacent knit plus mnderne que le poederlien; nous croycns 
toutefois ne pas devoir nous incliner devant cc fait, Ctant donné que ces dunes ont 
parfaiternent pu se déplacer sous ]'action du vent. 
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provoqu, clans le mouvement de rgression des dunes, des irrégula-
rites et mme des progressions temporaires que nous allons analyser 
ci-aprs. 

Quand un de ces paroxysmes a fait baisser assez brusquement le 
niveau du sol, l'amplitude de la marée diminue semblabiement, 
d'abord parce que la mer s'approfondit, ensuite parce que l'onde-
marée venant de la Manche acquiert une influence plus forte. Une 
nouvelle ligne dunale prend alors naissance a proximité de la nouvelle 
laisse de M. H. et tous les sables qui alimentent cette erection ne 
peuvent plus contribuer a l'entretien de la vieille dune haute. On salt, 
d'autre part, que les dunes sont attaquées par le vent, en certains points 
beaucoup plus fortement qu'ailleurs, pour des raisons locales; quand 
elles sont en prernire ligne, la mer amene constamment les matériaux 
nécessaires pour rCparer les degats; quand, au contraire, elles sont en 
seconde ligne ou plus loin, les pertes ne sont plus compensées par les 
P  ains, des brches s'ouvrent et peuvent conner lieu a des irruptions 
de la mer lors des fortes marCes hautes dépassant la nouvelle ligne 
dunale, et même provoquer la formation d'estuaires temporaires ou 
définitifs, si les circonstances locales s'y prêtent. Ces estuaires coupent 
l'ancien estran. arrtent les sables qui sont encore chassés le long de 
celui-ci quand le vent souffle dans sa direction, et les sables s'amon-
cellent prs de la hrche; sur l'autre rive, la brche s'élargit par la 
mme cause, et, par vent soufflant clans celle-ci, les sables envahissent 
1'int6rieur des terres des deux cfités de l'estuaire. 

Trois cas doivent maintenant être envisages quand Fun de ces 
paroxysmes se produit: 

V L'affaissement local du sol et la diminution de l'ampiitude sont 
tels que la nouvelle dune se forme a peu de distance en avant de 
l'ancienne; la premiere vient alors se souder a celle-ci en la consoli-
dant et les brCches ne peuvent se former, la nouvelle dune entralne 
ensuite l'autre clans son recul. 

2 L'affaissement local du sol est faible mais la diminution de I'arn-
plitude sensible; la nouvelle dune se forme alors a une certaine dis-
tance en avant de l'ancienne et tous les phénomènes décrits ci-dessus 
peuvent se manifester clans toute leur ampleur. 

3e L'influence de l'affaissement local est prépondérante et annule 
celle de la diminution d'amplitude; la haute dune est attaquée et 
disparalt au bout d'un temps plus ou moms long, et la nouvelle se 
forme en arriere. 
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Ii est a remarquer qu'une haute dune abandonnée en seconde ligne 
ne recule plus, sauf par l'effet du vent, si elle n'est pas protge par 
une végétation suffisante; efle peut, a un certain moment, être rejointe 
par la nouvelle; le résultat est, ds Ce moment, semblable a celui du 
premier cas considéré ci-dessus. 

Le processus du recul des dunes étant ainsi défini théoriquement, 
nous pouvons maintenant comparer ses indications avec les résultats 
de l'observation directe. 

Avant d'y procder ii est nécessaire d'écarter encore une objection qui pourrait 
être opposOe a l'existence cl'une grande amplitude A l'époque flandrienne et moderne. 

Nous avons admis plus haut, pour faire le calcul du retrait de la mer flandrienne, 
que son niveau moyen sur La cOte Gand-Termonde-Rupelmonde était de ( + 7,50) 
environ; cette hypothèse entrairie évidemment avec el]e une amplitude assez foible 
sur cette cOte, sinon les dunes auraient dO se former sur la crete a la cote ( + 1000) 
fcrmant La nyc droite actuelle de l'Escaut; or, a part un élément de dune minuscule 
avec crete a la cote ( -i-- 20,00) se trouvant au sud-est de Wetteren le long du 
chemin de fer ( I ), et des formations dunales la cote (+ 10,00) clans la region 
de Bornhem, nulle part rien de semblable nest retrouver. 

On pourrait en conclure que l'amplitude clans la mer flandrienne était faible 
et ruiner ainsi notre thOse; en rOalité La baie de cette mer au nord de Gand Otait 
barrOe par des lIes, et eLle se trouvait sensiblement clans les mémes conditions que 
Ic Zuiderzee avant son endiguement; l'on conçoit donc que l'amplitude de marOe 
ait pu y Otre beaucoup moms forte qu'en dehors de la ceinture des lies cOtiOres 
en question. 

Une autre refutation de cette mOme objection pourrait Otre basOe sur l'hypothOse 
que Ic tassement do sol de cette baie depuis le flandnien ait OtC moms fort au cord 
qu'au sud, et que par consequent Ic terrain de cette baie, qui actuellement est 
sensiblement de niveau a La cote ( ± 5.00), ait Pu avoir ii i'Opoque flandrienne une 
pente vers Ic nord et que Ia laisse de M.H. Otait tout simplement 0 la cote ( -- 5.00) 
avec un niveau moven de La mer sensiblement plus bas 0 ( -- 2.50) par exemple. 

11 ne serait plus nécessaire clans cc cas, comme nous avons do Le faire, de recourir 
0 une diminution du niveau de La mer de ( + 7,50) 0 ( + 2,50) depuis la derniOre 
extension glaciaire, et Ic retrait maximum de la mer se serait produit jusqu'O la 
cote ( —  17,50). 

Quoi qu'il en soit, l'objection ne serait pas de nature a ObranLer nos thOses. 
Nous devons encore mettre en evidence 1e fait que d'après In deuxiOme cas envi-

sage plus haut, les estuaires se formeraient surtout clans les regions a faible affais-
sement, Iii oO La haute dune en arriOre de la nouvelle subsiste ou a subsistO; cela 
paralt Ovidemment paradoxal, mais on ne doit pas oublier que ces regions sont plus 
OlevOes que Les autres et par consequent dCpourvues de tourbe. et  que nous avons 
montrO clans notre mémoire pnimitif que c'est 10 une cause pnincipale d'invasion 
de la men. 

Nous appuyons finalement sun l'impossibilitO do lexistence d'estuaires pendant 
la lagune tourbeuse ou argileuse, comme nous l'avons montrC précOdemmerit; le 
système dassOchement natunel dune lagune est paral101e a La cOte; dOs qu'un 
6ysteme perpendiculaine 0 celle-ci s'Otablit, IL est destructif de la lagune. C'est ce 

1) Cette dune minuscule semble plutOt Ctre en relation avec In promontoire 
paniselien qui aboutit en face, de l'autre cOté du chemin de fer, venant de La direc-
tion de Chenscamp, et dont la pointe est 0 la cote ( + 25,00). 
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qui est arrivé pendant le d6p6t de l'argile supérieure des polders, oi divers estuaires 
se sont formés é Ia céte entre le IXe  et le XIVI siecle semble-t-il; certains de ceux-ci, 
grace A l'existence de cours d'eau intérieurs avec un debit supérieur suffisant, purent 
se rnaintenir jusqu'é nos jours et Se stabiliser comme l'Escaut Occidental et l'Yser, 
ou durer quciques siècles, comme le Zwyn, les autres neurent quune existence 
éphémCre; les restes qui subsistent de ceux-ci, formérent avec des canaux d'écoule-
nient artificiels, le réseau hydraulique des polders qui sétablirent sur lancienne 
lagune argileuse. Celle-ci se couvrit de nombreux villages facilement reconnaissables 
A leurs noms, dont la plupart se terminent en s Kerke s et s Kapelle s. Les anciennes 
eminences de la plaine flandrienne étaient cependant occupCes par des villages 
beaucoup plus anciens é noms celtiques et francs, dont les habitants ont certaine-
ment cultivé, tout au moms partiellement, l'argile infCrieure de la lagune, comme 
Ic long de lEscaut Occidental. 

La carte géologique de Belgique montre que l'argile supérieure des polders 
déposée par les cours deau formant le prolongement de ces estuaires et par les 
eaux dinondation, se trouve notamment au droit de I'estuaire du Zwyn, de Knocke, 
Blankenberge, Le Coq, Ostende, Middelkerke, Nieuport et du secteur Oostduin-
kerke-La Panne. 

N ous pouvons maintenant passer en revue ce qui s'est passé réellement é la c6te. 

A l'embouchure de l'Escaut et du Zwyn, oii la rgion a 6t4 boule-
versée par le creusement du premier de ces fleuves, ii est impossible 
de tirer des conclusions; tout ce que l'on peut observer, c'est que les 
dunes voisines de Walcheren sont très hautes, mais comme cette côte 
est perpendiculaire a la cte belge, il est probable que le vent est ici 
un facteur dominant de cette élévation. 

Pour la rgion de Knocke nous avons longuement expose, clans notre 
mmoire primitif, les modifications survenues a la suite de la diminu-
tion de l'amplitude; certains points de vue de dtail devraient cepen-
dant être reviss, l'hypothse d'une diminution locale de l'amplitude 
ayant conduit a quelques dductions qui ne peuvent kre maintenues; 
nous ne croyons pas, cependant, devoir entrer clans des d&ails a ce 
sujet, les conclusions principales 6tant exactes. 

A Blankenberge, on ne trouve qu'un troncon de hautes dunes der. 
rire la digue maçonne, mais ii est probable que ces dunes ont existé 
sur une plus grande Iongueur et ont 6t6 rejointes par les nouvelles 
dunes peu avant que celles-ci n'aient reculé jusqu'à l'emp!acement 
actuel. 

Au Coq, secteur que nous n'avons pas étudié sur les Iieux, nous 
sommes clans une region de vieilles dunes, de gents, de bruyères et 
de restes archéologiques de I'époque romaine et franque; une panne 
(mare desséchée) porte le nom de de Santvloghe >; il y a donc eu 
là des vols de sables intenses. 

Chose curieuse, clans cette region un vieux chemin conduisant des 
dunes au village de Clemskerke porte le nom de Vosseslag (Vor-
scheslag), ce qui est le chemin a travers les marais; or, ( slag ) pour 
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chemin n'est employé, semble-t-il, quen Campine et au delà de la 
Meuse: Wintersiag, le chemin qui tourne, Dondersiag, le chemin a 
travers la mare, Moersiag (au nord de Fouron-le-Comte), le chemin 
dans la tourbe. Sont-ce les Eburons, proscrits par César dans les lies 
de )a eie. qui ont donné ce nom au chemin? S'ii en était ainsi, la 
toponymie serait réeflement d'une aide précieuse aux auties 

sciences (1) 
A Ostende et a Middelkerke, les hautes dunes sont absentes ou ont 

disparu par la main de i'homme, mais ii y avait devant la cte, du 
X° au XVI° siècle, une langue de terre s'é':endant d'Ostende a 
Westende, dénommée Streep n; ces deux localités y étaient d'ail-
leurs établies prirnitivement, ainsi que les villages de Mariakerke, 
Middeikerke et Wairavensyde; tous ont di reculer devant l'rivasion 
de la mer. Cet'e lie très aiiongée devait être protégée du cté de la mer 
par de fortes dunes (2), sinon elle n'aurait Pu subsister si iongtemps; 
du cté des terres eile était couverte de schorres. 

II nous paralt certain qu'ii s'agit là de I'emplacement des vieiiles 
dunes conemporaines de Ia forte amplitude, lesquelles n'ont pas été 

entrainées par le mouvement de recut des nouvelies dunes qui s'étaient 
érigées devant elles ;  ceiles-ci se sont ensuite reformées derriere ces 
hautes dunes quand la nouvelle ligne dunale avait dépassé le u Streep 
a i'est et a i'ouest. 

It s'agirait donc d'un cas particulier, provoqué par le dépt dans 
cette region d'alluvions fertiies qui ont formC les schorres et permis 
sans doute auparavant aux vieiiies dunes d'acquérir une stabilité peu 
ordinaire, probablement par suite d'une végétation très déveioppée. 

Nous renvoyons ici les lecteurs, surtout ceux qui s'intéressent 
1'arch6ologie, a la biolo'ie et a 1'histoire, aux remarquabies etudes 
que M. K. Loppens a publiées a ce sujet (3). 

Get auteur signale, notamment, un estuaire au nord de Westende 
dans la direction de i'Est; c'était probabiement une passe de flot ne 
laissant passer que de I'eau de mer chargée de sable; la carte géoio-
gique ne mentionne du sable a Cardium qu'au sud de Westende, 

( I) An nord de La Flandre Orientale. entre Zelzaete et Moerbeke, existe un 
village et un polder du nom de a Overslag s, appellation qui pourrait avoir la mme 
origine. Un bras du Nouveau Geer i Toneres. datant de La fin de La priode romaine, 
longe par un vieux chemin s'appeLle aussi Overslag. 

Les cartes hydrographiques indiquent de nombreux foods durs sur le Stroom-
bank, emplacement probable de s ter Streep e. 

La rgion des dunes de Calais a Knocke - Géographie, fouilles archéologiques, 
histoire, par K. Loppens, avenue de La Mer, Coxyde (village). 1932. 

Histoire de Coxyde et de 1'Abbcrye des Dunes, par K. Loppens, 1930. 



28 - 

vers Lombartsyde, et pas d'argile sup&ieure des polders; ii y a proba-
blement eu erreur de direction pour cet estuaire. Celui-ci dolt s'être 
form6 a la suite d'une brche entre les dunes de Streep et celles du 
massif de Lombartsyde. 

Pour Nieuport nous sommes forcs, pour la comprhension de ce qui 
Va suivre, de dormer un extrait de la carte de I'auteur susnomm, inti-
tule L'Embouchure de l'Yser vers Ic IX' siecle (figure 4). 

ZXrRA-r D ctRrE on r. 4 
K. LO1PE1 c4 

1OUC)4Lfl 
L ij.cldlkel  

LR DO IOR 
--- omb4rt 

-. 	Vloe 	a 1- 

A... a X!5j C 

LS, 
oWuipcn/ 

jne 

A.D.I. Pete Abbac 

	

AD.. Cir.de. A6b9 D&iic. 
V. V;11 a ir?cc>n-nu. 

Disons tout de suite que les deux estuaires de Nieuport ne nous 
semblent pas si anciens que l'indique cette carte; Ic village de Sand-
hove n'est en effet, devenu Nieuport qu'en 1160 (voir tableau chro-
nologique a la fin du chapitre, § V), et la carte géologique ne ien-
Seigne que peu d'argile sup&ieure prs de Nieuport, ce qui prouve 
qu'il s'est 6coul6 peu de temps depuis la formation de l'estuaire jus-
qu'au barrage de l'Yser par des 6cluses, vers 1250 environ. 

A partir de Nieuport, nous nous trouvons maintenarit en prsence 
d'une ligne de hautes dunes continue jusqu'à la frontire, situe a peu 
de distance en arrire des dunes frontales et rejoignant même celles-ci 
en certains endroits, notamment a Saint-Idesbald; de nombreuses 
brches existent encore dans cette ligne et quatre brèches anciennes 
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doivent avoir provoqué la formation d'estuaires, mais seul celui de 
l'Yser s'est maintenu, le dbit supérieur ncessaire a la formation d'un 
estuaire cléfiniif 6tant inexistant ou insuffisant pour les autres. Le 
deuxime estuaire était d'ailleurs certainement une passe de flot puis- 
qu'il st dsign, dans les archives, par le nom de vloedgat ii ne 
semble d'ailleurs pas avoir donna lieu au dép& d'argile suprieure 
des polders; les deux derniers estuaires se trouvaient a mi-distance 
entre Oostduinkerke et Coxyde et entre ce dernier village et La Panne. 

C'est dans le secteur Nieuport-Frontière que se sont produits des 
vols de sable remarquables qui ont occasionn6 la destruction du vil-
lage de Nieuwe Ide et de 1'Abbaye des Dunes; nous aurons l'occasion 
d'en reparler ci-aprs. 

Avant d'examiner successivement les quatre estuaires ci-dessus 
signals, ii convient de remarquer que la c6te actuelle est en retrait 
sur celle du IX siecle de Middelkerke jusqu'à Nieuport, et quau delà 
les nouvelles dunes n'ont, en gnral, pas encore rejoint les anciennes; 
c'est trs probablement l'influence protectrice de File de ter Streep 
qui en a 6t6 cause. 

- Yser. - Le massif dunal de Lombartsyde a I'est de l'estuaire, 
qui atteint une vingtaine de metres de hauteur derriere la ligne fron-
tale, est tres propablement le rdsultat de vols de sable provenant de 
l'attaque, par le vent, de la pointe ouest des hautes dunes contempo-
raines de la grande amplitude; celles-ci devaient Se trouver au delà 
de la c61e actuelle. Nous ne pouvons toutefois en donner aucune 
preuve certaine; les cartes hydrographiques indiquent cependant des 
fonds durs a l'emplacement de la cte indlqu6 sur la carte Loppens. 

A l'ouest de l'estuaire, la situation est analogue, mais l'indication 
des fonds durs en mer manque. 

- Vloedgat (passe de flot). - Au nord de cette passe, qui avait 
une direction est-ouest, existe un massif dunal de grande hauteur, 
form6 probabiement par vol de sable, mais nous ne pouvons dormer 
aucune preuve de cette action. 

Au sud nous trouvons maintenant une Iigne de hautes dunes attei-
gnant 24 metres et qui peuvent être consiclres comme contemporaines 
de la grande amplitude; derriere elles, dans une dpression parseme 
de quelques ilots flandriens, se retrouvent les restes d'un village ense-
veli, puis rasé, tant par Faction des sables que par Ia main de l'homme, 
et qui a 6t6 reconnu comme étant le Nieuwe Ycle dont parlent les 
anciennes chroniques et les vieilles archives; cc village fut rattach 
en 1246 a Nieuport. 
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Les archives signalent que Nieuwe Yde Se trouvait le long du Vloedgat et leurs 
indications ont permis d'identifier avec lui ie village enseveli qui était connu sous 
is nom de a Spelleplek s, l'endroit des épingles, que l'on y trouve en grande 
quantité. 

Les fouilles archéologiques nombreuses qu'on y a pratiquées, les poteries et 
pièces de monnaie retrouvées, prouvent que le village a existé du X1110 au XVle  siècle 
et qu'il était habité par des pécheurs; pendant cc dernièr siècle il doit avoir été 
atteint par les sables sous forme d'une dune mouvante, qui a passé dessus et détruit 
toutes les constructions; cette dune a été arrétéc au bout du village par la rencontre 
dune panne pourvue de végétation; les dernières habitations sises clans celle-ci ont 
échappé a la destruction. La dune une fois passée au-dessus du village, tous leg 
matériaux superficiels furent enlevés, et il faut fouiller la terre pour trouver des 
debris. 

L'emplacement du village est une depression humide et sableuse d'environ neuf 
hectares de superficie, sise presque entiCrement è droite de la petite route menant 
d'Oostduinkerke a Duinpark sur la route royale; clans le fond la dune mouvante 

fixée par la panne existe encore, surmontCe djè de quelques villas, et, è gauche 
de la petite route s'élève une petite dune flandrienne fleurie ot'1 l'on a pratiqué des 
fouilles nombreuses ( I 

Nous y avons fait de nombreuses recherches et quelques fouilles; sur La dune 
fleurie sélevait La demeure d'un notable, car les briques que nous y avons trouvdes 
sont vernissées; on y brcilait de l'anthracite, probablement de provenance anglaise, 
dont nous avons recueilli divers échantillons très bien conserves; il parait que leg 
pCcheurs obtenaient cc charbon en Angleterre en échange des dentelles fabriquées 
u fuseau par les femmes de l'endroit; c'est la que Ion trouve aussi en grand 

nombre de petits objets en bronze. Dans la plaine sablonneuse, l'emplacement de 
l'écurie commune se marque par la presence de nombreux clous en bronze pour 

(I) Voir Ia photo. Elle est prise du Sommet de la dune fleurie, et montre l'em-
placement du village avec, clans Ic fond, la dune mouvante qui Fa enseveli et rasé; 
La bande blanche transversale est la petite route d'Oostduinkerke è Duinpark. 



- 31 - 

ferrer les chevaux; les habitants pratiquaient probablement déja la pche Is 
crevette l'aide de chevaux, comme cela se faisait encore récemment h Coxyde; 
dans la partie nord de l'emplacement, a l'entrée dun trou de lapin nous avons 
trouvé une poignée d'arme, ressemblant A celle du poignard dit a antennes de la 
econde phase haistattienne; nous l'avons remise au petit musée local d'Oostduin-

kerke. Coixinie c',1 oouvont Ic ms Nieuwe Yde a donc eu des précurseurs dans 
La plus haute antiquité. 

Les vols de sable qui ont ras6 Nieuwe Yde sont vraisemblablement 
partis de l'extrémitè ouest des hautes dunes contre l'estuaire suivant, 
un peu au delà de Oostduinkerke-Bains. 

- Estuaire de Coxyde entre Oostduinkerke et Coxyde. 
Get estuaire est connu, paraIt-11, par une tradition; il existait encore 

au XlIe  siècle, mais s'est vite ensablé; une branche latérale se dirigeait 
vers Wulpen, qui était un village de pècheurs. II est possible que les 
amoncellements de sable sur la rive gauche a l'embouchure aient trés 
vite comblé l'estuaire, franchi celui-ci, et contribué a l'ensevelissement 
de Nieuwe Yde. 

Devant la côte, a marée basse, on remarque encore actuellement, a 
son emplacement suppose, deux bancs de sable en forme de jetées qui 
s'incurvent vers l'ouest et semblent delimiter un chenal. 

- Estuaire entre Coxyde et La Panne. 
Cet estuaire n'a laissé que peu de traces dans l'histoire et semble 

également avoir été barré rapidement par les sables qui ont dft s'amon-
celler en quantités énormes sur la rive gauche de l'embouchure; celle-ci 
se trouvait a l'ouest de Saint-Idesbald, plae située a midistance entre 
Coxyde et La Panne. Les vols de sable sont ac'uellement encore trés 
intenses en cet endroit, au point que la ligne vicinale de la cte est 
maintes fois menacée d'être coupée; c'est d'ailleurs là une region de 
sable a Cardium, mollusque vivant en abondance le long du rivage 
et qui constituait, de ces temps, le principal aliment des habitants 
de la cête; sa designation flamande est Kok et il a donné son nom 
a Coxyde, la crique des Gardium; l'origine de ce village est donc 
postérieure a la formation de la crique de ce nom; tout semble prouver 
qu'il date du XIP siècle. 

Vers 1 123, un monastére dc Cistérciens Se fonda dans les dunes, a 1e8t du uu—
vent actuel de Saint-ldesbald, stir la nyc droite de lestuaire en formation; cc ne 
fut qu'une construction en bois, vite remplacée toutefois par une demeure en 
pierres, la petite Abb8y des Dunes, qui fut érigée en 1128 a peu de distance a 
l'ouest du premier monastère et plus prés de La met; l'Abbaye fut rattachée ensuite 
it I'ordre des Bénédictins blancs. 

En 1239 les moines inauguràrent la Grande Abbaye des Dunes, monument gran-
diose qui ft élevé au sud-est de Is précédente, a quelques centaines de mèties 
plus loin dans lee terres. Lee vole de sable étaient-ils déjà rnenacants et les religieux 
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espéraient-ils échapper ainsi A la submersion par les dunes ? La chose est possible 

et mme probable; toujours est-il qu'ils démolirent la petite abbaye et emportérent 

tons les matériaux utilisables. 
All XIVI siècle les maiheurs s'ahattirent sur labbaye : des inondations se renou-

velérent it plusieurs reprises, le sable s'avanca menaçant sous forme de hautes dunes 

mouvantes dénommites s blekkers ; it 1'approche de ces dunes, la nappe aquilitre 

rnonta dans le sol it tel point que toutes les caves et les souterrains furent inondits; 

pour comble de malheur, les lapins minitrent tellement le sol sous les Constructions 

que celles-ci rnenacitrent de s'écrouler. 
Vers 1577 les moines durent s'enfuir et les dunes mouvantes prirent possession 

du citlitbre monastitre. 
Ces dunes se réunirent ensuite pour former un soul massif qui progressa toujours 

vers l'est-nord-est et fut finalement fixit artificiellement par des plantations en 1880; 

cest le s Hoogen Blekker s, la plus haute dune actuellement de nos c8tes ( +33,00). 

D'aprits les calculs de M. K. Loppens cette dune a avancit de cinq metres par an 

entre 1580 et 1880, de l'abbaye it son emplacement actuel. 

En prolongeant Ic trajet de cette dune vers l'ouest, dit cet auteur, on ditbouche 

exactement is la citte it l'endroit déjà signalé ci-dessus, ofi les vols de sable sont 

encore si intenses. Si la vitesse de progression a été constante, c'est vers 1300 que 

les sables mouvants ont commence leur marche vers l'intitrieur des terres. Icj 

comme ailleurs, cest principalement sur la nyc droite de 1'estuaire que l'invasion 

A en lieu. - 

En résume, ii y a concordance parfaite entre les constatations faites 

sur les lieux et les conjectures de notre processus thorique (1). 

Nous croyons, en consquence, que la diminution brusque de l'am-

plilude de la marée que nous avons signalte prcdemment est indé-

niable. 
Nous trouvons encore une preuve de la grande amplitude de marée 

régnant anciennement sur nos ctes dans le fait que César rapporte 

que les Eburons proscrits qui étaient prs de l'Océan, se réfugièrent 

dans les lies que la mer formait dans son flux; ii est clair qu'une situa-

tion pareille, semblable a celle qui existe encore au Mont Saint-Michel, 

sur la c&e francaise, nécessite une grande amplitude de marée. 

Enfin, les hautes dunes, souvent fleuries, donc trs anciennes, qui 

couvrent la c6te hollandaise, de Helder au Hoek van Holland, rious 

apportent encore un témoignage de la grandeur ancienne de 1'ampli-

tude de la marée dans cette region. 
Ces dunes, comme le montre la figure 3, n'ont pu se déplacer beau-

coup depuis le debut de l'époque de la tourbe (2); elles ne purent 

atteindre cette hauteur que grace a une forte amplitude de marée; 

I ) A la liimiitre de ces faits, Ion pourrait peut-Ctre faire l'ittude des dunes de 

Campine, considitrées jusqu'ici comme purement éoliennes, et trouver que lour 

formation a suivi un processus analogue. 
(2) Les ruines du château-fort romain devant Katwijk, Se trouvent seulement 

it 1500 metres environ on mer, dont la pente de fond est assez raide au delit. 
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nous nous trouvons probablement là dans le premier cas envisag6 plus 
haut. On pourrait évidemment objecter que cette region est sujette a 
des affaissements trs prononcés, c'est indiscutable, mais 1'amplitude 
également doit, dans ces conditions, avoir beaucoup diminu& de sorte 
que les deux actions ont Pu parfaitement se contrebalancer; ii est evi-
dent, pour le surplus, que le point amphydromique meridional 
(P. A. M.) était, pendant l'epoque de la tourbe, situe plus au nord 
que maintenant, les courants de maree venant du Pas-de-Calais n'ayant 
pas encore beaucoup creuse Ia mer et les affaissements etant inccre 
faibles. 

Le Rhin et la Meuse dehouchaient dans cette partie des ctes au 
temps de Cesar, mais n'avaient Pu former de veritables estuaires, 
l'intensité de I'amplitude etant deja trop faible a cette epoque et le 
d6bit superieur encore trs insuffisant. 

Nous avons encore mis en evidence, dans notre memoire primitif, 
que le creusement de 1'Escaut Occidental avait eu comme consequence 
le dep& sur nos côtes d'environ deux milliards de metres cubes de 
sediments; ii est possible que ce phenomena ait Pu contrebalancer 
ensuite partiellement ou même totalement l'influence de 1'abaissement 
du sol et que, par consCquent, l'amplitude de la maree ne soit pas 
constamment sur nos ctes dans une phase decroissante. 

Nous examinerons cette question dans le chaitre suivant. 

5. - Tableau chronologique des fails inte'ressant 
la formation des embouchures dc l'Escaut, du Zwyn at de l'Yscr. 

725 environ. - Fondation de l'Abbaye de Deurne (Quercoladona) et construction de 
l'Eyendijk do Deurne au Borg, Anvers. 

740 environ. - Un ouragan terrible avec tremblement do terre ravage la ce. 
833. - Waicheren Schouwen et Borssilen sont dijà abrites par des digues. 
Entre 833 et 850, les Normands occupent certaines fles do la Zélande. 
867. - Construction du Chdteau d08 Comics de Flandre a Gand, pour conte.nir les 

Normands. 
880. - Les Normands hivernent dans 1'Abbaye de Saint-Bavon Gand et dtruisent 

celle de Saint-Pierre. 
938. - Les dunes de Flandre et de Waicheren se sparent complètement, Ic Hont com- 

mence 6 s'approfondir. 
942. - L'empereur Othon I s'em pare du chdtcau des Comtes de Flandre. 
980. - L'empereur Othon II crcuse a travers les dunes entre la Flandre et la Zélande 

Ce quo l'on nomme lea Wiclinge et cc qui avait nom s fossé d'Othon 
984. - Ysendij1 est nommd dans un dipléme de l'evêque d'Utrecht. 
995. - Creusement du port de Calais. 

1007. - Le chdteau des Comics eat restitue a la Flandre avec la Zélande et Ic Pays de 
Waes. 

1124. - II est fait menon pour la premiare lois d'un polder. 
1160. - Le village de Sandhove devient Nieuport. 
1177. - Grande inondation de la Flandre Zélandaise, 



-34- 

1189. .- Une e'cluse a sas est instailée A Damme qui devient succédané de Bruges. 
1197. -Construction de l'Y.ndijk du Zwyn Saeftingen. 
1199. - II résulte dune chare qu'il existe des dLgues a Hoist. 
1200 environ. - Lammensvliet devient /Ecluse. 
1221. - Gand demande Is Comtesse Margurite de Constantinople Ic creusement dun 

canal de la Liève oars le Zwyn a Damrne. 
1246. - Dépiacement de lembouchure de Is Dorrne. 

1257. - La navigation parait se faire de Gand cars Damrne. 
1260. - LYser a des écluses a 
1260. -Construction dune digoe entre Ic Zwyn et 1'embouchure (?) de 1'Escaut, et 

dune Jorteresse é Saefiingcn. 
/270 at 1290. - Barrage de la Lys et de lEscaut a Gand. 

1280. - Construction de la diguc do Comte Jean (de Namur) de Gravelinnes a l'Ecluse. 

1288 ou 1377. - lnondation d la Flandre Zélandaise; submersion des restes des lies de 

Schooneveld et de Schaerphout, formation du 2e estuaire do Zwyn et englouizsse- 

ment des travaux hydrauliques des empereurs Othon I et II. 

1315. - Creusement du port de Flessingue. 
1318. - Les premieres gaLasses véniticnnes arrivent A Anvers par 1'Escaut Oriental. 

1324 au plus tard. - Construction de digues pour rétrécir l'entrée do Hont. 

1324. - Jnondation. 
1334. - I Onze Lieve Vrouw ter Streep P (vieux Mariakerke) est partiellement engiouti 

et I Oostende ter Streep s disparait définitivement. 

1393. - Le c veergat s entre Flessingue at Breskens, et la passe des Wielingen (a het gat 

van der Wielingen r) sagrandissent. 
1400. - Le Hont est encore guéa b/a en certans endroits. 
1470. - Le port de lEe/usc deviant impraticable pour ies gros navires. Charles le Témé- 

raire fait inonder Ic polder do Zwartegat a lembouchure primitive du Zwyn. 

Fin do XV siécle. - Les bateaux ne Cant plus au dale de lEciuse. 

1504. - Sentence de la Cour de Malines, le Hont s auparavant petit at peu profond est 

devenu large et profond s, les caraques et galéasses l'emprontcnt et fraudnt le 

tonheu (douane) de Yersiekeroort dans Ic Sud-Beveland sur lEscaut Oriental. 

1575. - L'armée espagnole traverse l'Escaut Oriental a god. 



CHAPITRE 11. 

Formation des fleuves a marée de Belgique. 

1. Situation des fleuves 
a l'époque des lagunes tourbeuses et argileuses. 

A. - Debits des fleuves a l'Cpoque de la tourbe (1). 

Nous savons qu'i l'poque de la tourbe, ii n'y avait pas de crues, 
tout au moms pas de crues périodiques, et que les rares couches de 
glaise interposées dans cette formation correspondent a des événements 
plusieurs fois seculaires, crues ou invasions de la mer. 

En dehors de ceux-ci, le dbit etait fort minime et pouvait même 
s'annuler, car les lagunes s'assachaient de temps en temps, tmoin la 
grande profondeur a laquelle se rencontre parfois la tourbe, comme 
nous l'avons signalé dans notre mmoire prcédent. 

La faible intensité du debit peut se mesurer par les méandres des 
cours d'eau a l'époque néolithique, preuve de leur peu de pente, et par 
leur largeur, qui était beaucoup moindre que celle des cours d'eau 
d 'aujourd'hui. 

Ces méandres existent encore actuellement le long de nos rivires, 
là oii ces dernières ont coupé ces boucles néolithiques et oi celles-ci 
n'ont pas été comblées par une cause naturefle ou artificielle; ii suf fit 

(I) Lépoque de la tourbe est dénomméc aussi c néolithique parce que con- 
temporaine de celle de la pierre pohe. 
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de consulter les cartes de FE. M. pour s'en convaincre. Partout o l'une 
de ces boucles présente la rnême largeur que le cours d'eau actuel, on se 
trouve pour le surplus en presence d'une coupure artificielle récente. 

Nous avons déjà cite dans notre mémoire précédent, le Vieil-Escaut 
a Bornhem comme exemple d'ancienne boucle néolithique coupe par 
le cours d'eau plus moderne; ii présente une largeur d'environ 100 m. 
alors que celle de i'Escaut est environ le double; le Vieii-Escaut ayant 
toutefois été éiargi par les courants fluviaux depuis l'époque de la 
tourbe jusqu'en 1246 environ, on peut admettre que sa largeur était 
beaucoup moindre que 100 mtres a i'époque en question. 

Un autre exemple frappant de cette augmentation de largeur et qui 
en donne de plus la mesure exacte, se rencontre dans le Limbourg 
beige. La Vieille Meuse a Dilsen n'a que 40 in. de largeur, alors que 
la Meuse actuelle y est large d'une centaine de metres; un peu plus en 
amont a Stockheim, une autre boucle coupCe n'a qu'une vingtaine de 
metres de largeur, alors que le bras abandonnC au XVF siecie, immC-
ciiateient en avai, en présente déjà environ quatre-vingt; la premiCre 
boucle de Stockheim remonte probablement a i'époque de Ia tourbe. 
On peut donc affirmer que la largeur de la Meuse a augmenté au mains 
clans la proportion de 1 a 5. 

11 est a remarquer pour le surplus, que la tourbe ne sembie pas s'être 
formée dans le lit de la Meuse mitoyenne et plus en amont, a cause de 
la pente qui était probahiernent trap forte et provoquait des transports 
de fins graviers. Solt dit encore incidemment, ii n'y a aucun motif de 
supposer que le Rhin n'ait pas subi depuis l'époque de la tourbe une 
semblabie augmentation de largeur (1). 

Si nous supposons maintenant que la profondeur moyenne des cours 
d'eau alt été doubIée en mme temps, et que i'influence de l'augmen-
tation de la pente puisse s'exprimer par le multiplicateur 2, ii en résulte-
rait que le debit normal actuel serait 5 >< 2 x 2 ou 20 fois plus fort 
que le debit sensiblement constant de i'époque de la tourbe. 

Pour la Meuse, dans la region considCrée, cc dernier debit aurait 
500 

donc été de 	ou 25 metres cubes par seconde, alors que le debit 
20 

actuel vane de 50 a 3000 metres cubes. 
Pendant les quelques siécies qu'a duré le dépôt de i'argile inférieure 

des polders a la c6te, le debit de nos cours d'eau a rapidement aug-
menté, pour atteindre une grandeur en rapport avec l'intensité des pré-
cipitations atmosphériques a cette époque; ceiles-ci sont natureliement 

( I ) La tourbe s'tendait, paraIt-.rl, clans ic lit du RIrin jusque pies de Cologne. 
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inconnues, mais ne devaient pas différer de beaucoup de la quotité que 
ion enrégistre actueliement. 

B. - Trace et embouchures des fleuves a l'poquc romaine. 

Ainsi que nous I'avons exposé précédemment, nous estimons qu'il 
n'y avait pas d'issues directes a la mer le long de la cte beige, pendant 
I'époque des lagunes tourbeuses et argiieuses; par ces dernières nous 
entendons évidemment ceiles qui correspondent au dépt de l'argiie 
inférieure des polders a la cte, les estuaires en Belgique étant contem-
porains du d6p6t de l'argiie supérieure. Nous avons montré d'aifleurs 
que le dépôt de i'argiie inférieure a i'intérieur des terres, le long des 
cours d'eau, s'est produit postérieurement a son d6p6t le long de la 
côte, et qu'il peut parfaitement y avoir eu synchronisme entre le d6p6t 
du premier de ces sediments et celui de l'argiie supérieure, qui ne s'est 
effectué que dans la region avoisinant la c6te. 

En Hollande au contraire, la formation des embouchures sembie avoir 
débuté a i'époque de la tourbe, par suite de i'affaissement plus intense 
du soi. Du temps des Romains, la tourbe était en effet encore 	nu 
dans ce pays, comme en Belgique d'aiileurs, puisqu'iis constatèrent 
notamment, que les habitants de la Frise empioyaient comme combus-
tible le soi même qu'ils fouiaient aux pieds; le fait est d'aiiieurs archéo-
logiquement prouvé. D'autre part, Plirie raconte, en parlant du pays 
des Cauches, peupie habitant au delà des bouches du Rhin, que l'Océan 
se répandait deux fois par jour sur les terres; cela prouve l'existence 

cette époque d'embouchures ou tout au moms de brèches. 
Nous savons par i'Histoire (voir Ia carte de la fig. 5 ci-après), qu'à 

i'époque de César, le Rhin se divisait en trois branches; Ia premiere 
se jetait dans le lac Fievus ou Flevo, qui devait devenir plus tard le 
Zuiderzee, en suivant le cours actuei de I'Yssei, par Zutfen, Deventer 
et Zwolle; elle en sortait ensuite au nord pour se jeter dans la mer par 
des passages entre les lies ctières; Ia seconde débouchait a Katwijk 
en passant par Arnhem, Wijk-bij-Duurstede, Utrecht et Leyde suivant 
le cours actuel du Vieux-Rhin ;  la troisième, sous le nom de Waal, se 
dirigeait vers Ia Meuse en passant par Nimègue, se réunissait a cette 
rivière a Woudrichem, passait par Dordrecht et se jetait dans la mer 
au sud de Hoek van Holland par le trace actuei de la Vieille Meuse. 

La Meuse. a partir d'un point situé un peu en aval de Bois-le-Duc, 
se dirigeait vers Woudrichem, le bras actuei dénommé Bergsche Maas 
n'existant probablement pas encore; une nouvelle derivation du Rhin 
se créa ensuite sous le nom de Lek entre Wijk-bij-Duurstede, vers l'em-
bouchure de Ia Vieille Meuse en passant par Rotterdam; toutes ces 
eaux réunies formCrent par la suite i'embouchure immense dont 
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park Pline. Celle-ci comprenait probablement tous les terrains situs 
entre le Ku (bras de riviere) de Dordrecht, la Vieille Meuse, le Hol-
landsch Diep et le Haringvliet, la rgion de Voorne prs de la c6te 
avec la vieilie localité de Den Briel formant lie dans ces terres sub-
mergées. 

Cette embouchure immense ne subsista pas toutefois; Ia Meuse em-
prunta le cours actuel du Voikerak, du Krammer et des Grevelingen, 
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et les eaux de l'Escaut abandonnant l'Eendracht se dirigèrent vers 
l'ouest pour former l'Escaut Oriental, qui fut probablement la Tahuda 
dont pane Ptolémée, pUisque 1'Yser, le Zwyn et l'Escaut Occidental 
r'étaient pas encore nés, comme nous l'avons prouvé précédemment. 

11 serait a souhaiter que les toponymistes puissent trouver l'étymoogie 
de Tabuda; dapres certains, Ce fleuve, qui est indique par Ptolérnée 
comme se trouvant a l'est de Gessoriacum navale (Boulogne), serait 
l'Aa débouchant actueflement a Gravelines; d'après d'autres, ce serait 
l'Escaut Oriental ou même les Grevelingen; ces derniers sernblent plu-
tt avoir raison et nous mmes donnons la préférence a l'Escaut 
Oriental. La proximité de Gouda avec une localité au nord dnommée 
Bodegraven est peut-tre une indication précieuse pour orienter les 
recherches des toponymistes. 

En Belgique, oii la tourbe s'est formée dans toutes les parties a faible 
pente des cours d'eau, sur les plateaux et dans les bas fonds, et tapis-
sait toute Ia lagune des Flandres, les cours d'eau venaient déboucher 
dans celle-ci et se perdre dans les méandres qui la sillonnaient. 

Ces méandres vont devenir plus tard les lit5 des nouveaux estuaires, 
conformément d'ailleurs a Ia loi d'après laquelle les accidents de terrains 
même minimes se répercutent a travers les couches géologiques. Airisi, 
l'Escaut Occidental, né vers le XII siècle, n'est autre qu'un méandre 
approfondi et élargi de la lagune tourbeuse, qui au moyen-Age porlait 
encore uniquement le nom de Ku, Hont ou Diepenhee (1). Il consti-
tuait l'exutoire du trop plein de toute Ia lagune des Flandre vers 
l'Escaut Oriental a Bath, avant la naissance du Zwyn, de l'Escaut 
Occidental et de l'Yser actuel. Vers l'extrémité ouest de Ia lagune, un 
cours d'eau prenait naissance vers Ypres (2), suivait le cours actuel de 
l'Yperlee et de l'Yser jusqu'à Nieuport, longeait la côte a l'emplacernent 
du canal de Plasschendaele, se dirigeait vers Bruges, Damme et 
l'Escluse, pour se jeter dans le Hont par le futur lit du Zwyn. 

Une récente trouvaille en toponymie vient pour le surplus prouver 
lancienneté du Hont. 

I) Kil on Calle est un nom gn6r1que dsignant un bras de cours denu: 
Diepenhee vient prohablement de heede on cede qui a la rnême signification Clue 
';de a la côte, cest-à-dir cr1qu. 

(2) Un embranchernent venant des Moéres a proximit6 de Hondschoote passait 
par Fumes et se jetalt a Nieuport dans cc cours d'eau; La toponymie de Hondschoote 
semble atre là ouu Ic Hond est dlimità, barré. là oiu ii se termune; aux toponyinistes 
a decider si1 en est bien airisi. Dans l'affirmative. La thCse exposée ciaprCs en 
serait singullàrement renforcCe. 

II y a mCme encore entre Cassel et Hazebrouck un village denomme Hondeghem 
sur La crate de partage des bassins de LYser et de lEscaut, a proximité des soutces 
de lYser 
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M. l'Abbe J. Ceysseris, dans une étude intituléc 	L'ancien vocable Hont s (I), 
montre que celui-ci est dorigine celtique et désigne une eau stagnante, un mare- 
cage, et quil eat devenu Han, Ham, Horn, Hond, etc... 

Tous les Hontstraete que nous retrouvons clans heaucoup de localitCs, doivent 
leur nom 	leur situation proche dune can on dun marais de l'Cpoque de la 
tourbe: notre Hoot a sans aucun doute la mn)c origine, c'Ctait Ic grand émissaire 
de la lagune vers l'Escaut Oriental; la rue du Grand Chien a Anvers nest autre 
qu'un vieux chemin celtique longeant l'extrémitC sud de La lagune anversoise de la 
nyc droite de l'Escaut. 

11 est C remarquer Cgalement qu'un affluent du Weser sappelle Hunte a et que 
les localitCs de Harnbourg (Allemagne) , Hombourg (prâs d'Aubel) , Han (grotte 
de), Hansweert (sur Ic Hont) et peut-Ctre l)oniburg (ile de \'Valcheren) , dénivent 
du mCme vocable. 

A propos de LCtyrnologic d'Anvers, qui reste encore toujours mystCricuse, nous 
nous permettons de signaler que l'origine dc Antwerpen pourrait bien être dans 
ces conditions Hontwerp, au lieu de a aan bet werp a comme nous lavions signale 
précédemment; le terme a werpland a était d'ailLeurs ancrennement courant pour 
indiquer des atternissements. Cc sont les alluvions qui Se sont formCes autour de 
l'emplacement du Borg ii Anvers en arrire du , Steen a, furs do creusement du 
coude dAustruweel. C La premiere invasion de La marCc dans l'Escaut devarit 
Anvers, quand celul-ci y déplaca son coors, qui auralerit donné leur nom C la nou-
velle IocaLrté; Ic Borg ou château-fort était peot-étre iiiexistant C cette Cpoque. 

La Lirnite orientale de la lagune tourbeuse C lépoque romaine, est jaLonnéc 
par les LocaLités en a drecht a qui décClent on ancien trajertum ou passage facile 
dormant accés aux terres émergées de la lagune tourbeuse. Voici leur nomenclature 
(voir Les indications de La fig. 5) 

Quatrechi (le petit passage) sur lEscaut prCs de Gaud. 
Zwyndrecht, Le passage stir Lancien cours de lEscaut devant Anvers. 
Kieldrecht (le passage sur un Kil on CalLe, rnCandre venant de Calloo) sur on prornon- 

toirc flandrian et poederlien. 
Berendrecfrt (le passage sur un bar ou bias de flier) sur un promontoire semblable situé 

en face sur lautre nyc de LEscaut actuel. 
Ossendrechi (de Ossa, montague en Thessalie?) Ic passage vers La ZClande. 
Woensdrcchj (de Wodan, norn saxon do dieu grmanique Odin; Woda.n est synonyrne 

de vent et a égaLernent donné en fLamand son nom an Jour du mercredi, Woensdag) 
passage vers les berres actuellement suhmergCes de Sud-Beveland. 

Eendracht (nom de fanciers coors de L'Escaut devant Tholen; ii derive probablement 
d'un trajectum et dune Localité disparue, peut-Ctre aussi de Hondrecht). 

Wieldrecht (sur un ancien wiel ou wee1), en dessous de Dordrecht sur le KiL actuel. 
Zwijndrcchi, en face de Dordrecht, dans one position analogue a celle de Zwijndreclit 

devant Anvers. 
Dordrecht. Papendrecht et Slicdrccht, sur la Merwede. 
Barerrdrecht et Katerrdrecht (passage empierrC) an sud de Rotterdam. 
Moordrecht (de moor, marais) et Haaaidreciit (de hazel, noisetier dont le fruit aboude 

dans La tourbe) sur lYsseL. 
Utrecht, Ic a trajectum inferius a, sur Ic Vieux Rhin. 
Loosdrecht, sur la Vecht, 
Mijdrecht et Duivcndrecht. sur L'Amstel an sod d'Amsterdarn. 

(L) Verzamelde cipstellen, uitgegeven door den Geschied- en Oudheidskundige 
Studiekring te Hasselt. - Boekdeel IV, 1928. - Drukker 1-o0 Crollen, HaseLt. 
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Avant la formation des embouchures du Rhin Occidental. de la 
Meuse et de l'Escaut a la côte hollandaise, les eaux de ces fleuves, 
réduits a des cours d'eau de minime importance d'ailleurs, se réunis-
saient dans cette lagune oi'i elles se perdaient par evaporation. 11 est 
probable que vers la fin de 1'époque de la tourbe, antérieurement a 
!'époque romaine, la capacité de ce reservoir se soit réduite, le volume 
de tourbe nouvelle dépassant le gain du reservoir dfi a l'affaissement 
du sol, et que cette circonstance forca le Rhin et la Meuse a se créer 
trés tht un exutoire a la cte, dans Ia region oi affIuaient les plus gros 
debits de l'époque; une partie des eaux du Rhin se jetait d'ailleurs déjà 
directement dans la mer par l'intermédiaire du lac Flevo comme nous 

lavons exposé plus haut. 

C. 	Formation do la lagune argileuse des Flandres et do la ZClande. 

Vers la fin de l'occupation romaine dans nos regions, la tourbe de la 
lagune, déjà presque entiérement émergée, se couvre de glaise (argue 
inférieure des polders) ; le régime des cours d'eau change donc brusque 
ment a cette époque. L'eau courante, claire pendant la formation de la 
tourbe, se charge de matières argileuses, le debit augmente considCra-
blement, et la lagune disparait sous l'inondation. Des ce moment, l'Cva-
poration n'est plus suffisante pour absorber le debit, les eaux montent 
dans la lagune et se dirigent d'une facon constante par le Hont vers 
1'Escaut Oriental a Bath; le debit de celui-ci augmente considerable-
ment et devient suffisant a Ia formation d'un estuaire a marée. 

L'Escaut Oriental se forme donc et la marCe se propage de plus en 
plus loin dans les terres; il est en effet a remarquer que les embouchures 
de fleuves formées pendant l'époque de la tourbe ne purent devenir 
alors de véritables estuaires a marCe, le debit d'amont et probablement 
aussi I'amplitude de marée Ctant insuffisants; dans ces embouchures, 
le flot creuse il est vrai le fond et rejette les matiéres sur les rives, mais 
le jusant est incapable de balayer suffisamment celies-ci vers la mer. 

La lagune argileuse qui se forma ainsi dans nos regions comprenait 
toute la region poldérienne future des Flandres et de la Zélande jusqu'à 
l'Escaut Oriental; elle était encerclée du c6t6 de la mer par une ligne 
ininterrompue de dunes, jusqu'à l'extrémité de l'Ile de Walcheren; les 
iles du Nord et Sud-Beveland étant protégées par les atterrissements 
formés sur la rive par le flot; ceux-ci furent certainement transformés en 
digues par la main de 1'homme, bien avant que les véritables polders 
furent organisés; ces digues n'avaient vraisemblablement pas de per-
tuis d'évacuation, celle-ci se faisant vers le Hont par les méandres 
qui devinrent plus tard les bras de mer séparant ces Iles. 

La formation de cette argile dura semble-t-11 deux a trois siècles; ces 
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alluvions finirent par émerger en grande partie et la lagune s'assécha 
par des cours d'eau qui se superposérent aux méandres de la lagune 
tourbeuse ;  le Hont et tous ses affluents subsistrent donc et permirent 
même Ia navigation. C'est ainsi que Yon cite des vieilles localités comme 
Aardenburg (Flandre Zélandaise) et Oudenburg (I) prés d'Ostende, 
comme étant des ports dans ces temps reculés; certains auteurs en con-
cluent erronément que ces localités étaient des ports a la cte, alors 
que les bateaux devaient entrer par l'Escaut Oriental pour y arriver, 
passer par Bath, par Flessingue déjà existant son nom l'indique, par le 
futur Zwyn et par Bruges qui n'était alors qu'une localité sans impor-
tance (Oudenburg est marqué sur la fig. 5 entre Nieuport et Bruges). 

Des terres surgirent donc, très fertiles, qui attirèrent certainement les 
envahisseurs Francs de l'époque, des Saxons transpiantés et des Frisons; 
elles formèrent plus tard, tout au moms cefles qui ne furent pas recou- 
vertes par des sediments non argileux plus récents, le sol de nos polders, 
quand l'affaissement du terrain et la formation des nouveaux estuaires 
vinrent rendre indispensable l'organisation poldérienne que nous con-
naissons actuellement. 

Les cours d'eau de terres hautes rectifièrent un peu partout leurs 
mandres néolithiques; us s'élargirent et s'approfondirent, et la navi-
gation put s'établir. On était vraisemblablement alors au debut du 
Vie siècle. 

Q uclie peut maintenant bien être la cause du changement de régime 
des cours d'eau, dont nous venons d'esquisser a grands traits les 
résultats ? 

L'intensité de Ia pluie aura certainement augmenté, mais nulle trace 
n'en est restée dans l'Histoire; est-ce le debut d'une nouvelle extension 
glaciaire dans l'Europe Occidentale? Cela semble peu probable, étant 
donnC que I'augmentation actuelle des précipitations atmosphériques 
depuis une trentaine d'années, question qui sera examinée plus loin, 
est telle qu'il doit certainement s'être produit des regressions dans ces 
phénomènes après l'époque de I'argile inférieure. 

A notre avis, c'est une augmentation assez brusque, mais de longue 
durée, due a des causes inconnues, sujette a des regressions et des pro-
gressions, et qui fut telle que le ruissellement des eaux pluviales put 
éroder sérieusement les terrains; une perturbation dans les courants du 
Gulf stream ne semble pas exclue comme origine. II y eut évidemment 
le fait que les Romains déhoisèrent beaucoup ce qui augmenta les préci- 

I ) Antoine Belpaire, dans son ouvrage dejS cite, rapporte que l'auteur Oude 
gher9t (Kronij&e van Vlaandcrcn, Gend, 1785, blz. 6) raconte qu'Oudenburg étalt 
connu au milieu du V' siècle, pour une yule maritime de grand commerce. 
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pitations, et que sous leur domination, I'agriculture prit une grande 
extension; beaucoup de terrains &aient ainsi a nu a certaines saisons 
et permirent une erosion encore plus forte; mais cette cause qui a existé 
ertainement, n'a Pu agir que graduellement, alors que nufle part pen-

sons-nous. on ne constate un passage graduel de la tourbe au sediment 
qui le surmonte ;  la cause principale dolt évidemment avoir été un 
phénomène brusque a l'égal de l'effet. 

Nous nous trouvons donc en presence, au VI siècle, d'une lagune 
argileuse en grande partie émergèe et qui, comme reservoir réguateur 
de crue et de marée, est devenu quasi inopérant; le creusement de 
l'Escaut Oriental reprend en consequence, l'invasion de la marée pro-
gresse avec une nouvelle vigueur, mais on ne constate pas encore, 
comme vers la fin de l'époque de la tourbe a Ia cte hollandaise, la 
formation de nouvelles embouchures; il y eut alors probablement, pen-
dant quelques siècles, un ralentissement dans l'affaissement du sol. 
Bien entendu pendant cette époque, les embouchures situCes plus  au 
nord s'étaient transformées en véritables estuaires a marée. 

Vers le VIII ou IX' siècle apparemment, une nouvelle pCriode de 
trouble est décelCe par l'Histoire, l'estuaire du Zwyn, entre autres, dolt 
s'tre formé alors, et une autre époque commence pour nos regions, 
que nous allons examiner ci-aprés. 

C'est dans cette période que débute ]'intervention raisonnée de 
l'homme dans la lutte contre les Cléments de la nature: on ne se con-
tente plus de consolider les levees de terre érigées par l'invasion du 
f lot le long des embouchures, on construit délibérément des digues, 
quelques-unes même sur plate-forme de fascinage, comme celles de 
Hoevenen et de 1'Eyendijk a Anvers, on aménage des Ccluses d'Cva-
cuation, on creuse des canaux de derivation, en un mot l'organisation 
poldérienne débute, basée probablement sur les connaissances tech-
niques importées par des Frisons ou sur celles acquises par les CroisCs 
revenus de l'Orient, oii Ia civilisation était plus avancée que dans nos 
regions. 

2. - DCplacement des embouchures et formation des estuaires 
dans La lagune des Flandres et de La ZClande. 

A. - Régime des marCes. 

Cherchons maintenant a nous rendre compte du régime des marCes 
existant a cette époque dans la Mer du Nord. 

Nous pouvons admettre que l'affaissement du sol continue, lentemnt 
en général, mais entrecoupC de temps en temps par des iaroxysmes  qui 
donnent lieu a des modifications brusques dans la region des ctes; en 
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prenant pour base les dductions que nous avons exposes dans notre 
prcdent mmoire, an chapitre II, paragraphe XII, ii semble que 1'af-
faissement puisse être 6valu6 a 0,20 metre par siecle environ. Mais 
fl y a pourtant lieu d'examiner, si le dépt en mer des matriaux pro-
venant du creusement des estuaires et du transport constant des matieres 
solides charriées par les fleuves, ne peut pas contrebalancer ce tasse-
ment. 

Nous avons indiqué clans le mémoire précité que le volume des 
matiéres provenant du creusement de l'Escaut Occidental pouvait tre 
évalué a environ deux milliards de metres cubes; étant donné qu'il y a 
encore trois estuaires semblables au norcl, ceux des bouches du Rhin, 
de la Meuse et de l'Escaut Oriental, on peut estimer a environ huit mil-
liards de metres cubes, le volume total déposé. 

En ce qui concerne le volume des d6p6ts provenant des matitres 
solides en suspension dans ces fleuves et ne provenant pas du creuse-
ment des estuaires, nous pouvons nous baser sur les chiffres suivants, 
déduits des observations faites a Maestricht par le Waterstaat hollan-
dais (I) Volume transporté par la Meuse en 1881, 310.976 metres 
cubes; en 1882, 1.243.182 metres cubes. Si l'on tient compte du fait 
que pendant I'année 1882 ii a été enregistré a Bruxelles 920 millimetres 
d'eau tombée, et 780 en 1881, et que la moyenne y est de 731 milli-
metres de 1833 a 1890, il est permis de prendre approximativement 
comme moyenne pour la Meuse a Maestricht, le volume de 300.000 
rnCtres cubes de matières solides transportées par an. Ii est raisonnable 
de porter ce debit solide a 400.000 a l'embouchure de la Meuse, d'adop-
ter pour le Rhin 1.000.000 de metres cubes, et pour l'Escaut 100.000. Le 
debit total serait dans ces conditions 1.500.000 metres cubes par an, 
et par siCcie 150.000.000. 

En répartissant maintenant le creusement des estuaires sur une 
période de dix siècles, du IIl au XIII, nous obtenons finalement par 
siecle (800.000.000 	150.000.000) ou 950.000.000 de metres cubes pour 
le volume des dépts. 

En supposant maintenant que ceux-ci se soient étalés sur 250 km. 
de longueur le long des ctes et sur 50 km. de largeur, on obtient une 
superficie de 250.000 < 50.000 	12.500.000.000 de m2,  et un dCpt 
d'environ 0,08 metre d'épaisseur par siécle. 

Comme nous avons raisonné sur des moyennes, nous pouvons en con-
clure, si les chiffres avancés ci-dessus s'approchent de la rCalité, que le 

I ) \'oir 	Ei0c1s hydrologicjues 	sur Ic bassin de la Meuse. par 1. A. Pierrot, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées. Annales de 1'Assoczation des Ingncurs soñis de 
Lcolcs Spcia1cs do Good, tome XIV, 2" fascicule, 1891. 
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dépt des sediments ne compense pas 1'affaissement du so! dans la 
region catiere envisagée, mais qu'à certaines époques, quand des 
estuaires sont en plein creusement, le premier phCnomne peut parfaite-
ment contrebalancer temporairement le second; c'est ce qui doit être 
arrivé a l'époque du maximum de creusement du grand estuaire de 
l'Escaut Occidental. 

La conclusion de ces calculs est, qu'en général le fond de la l\Ier 
du Nord s'abaisse et qu'il y a une tendance constante a la diminution 
de l'amplitude de la marCe, regression qui a été entrecoupée ancienne-
ment de progressions temporaires locales quand les dépts de sediments 
avaient plus d'importance que l'affaissement du sol; ii n'y a plus en 
effet, de nos temps, d'estuaires en creusement et l'épaisseur moyenne 
du d6p6t sur la zone ctire doit tre actuellement beaucoup moindre 
que 0,08 mtre par siecle; les chiffres indiqués ci-dessus donnent environ 
0,01 m. pour cette épaisseur. 

Le régime des marées a l'époque considérée devait donc kre scm-
blable a ccliii qui rgne actuellement, mais avec des amplitudes plus 
fortes; la position du point amphydromique meridional ne pouvait pas 
différer beaucoup de celle qu'il occupe actuellement; ii se trouvait 
probabiement un peu plus au nord, puisque 1'amplitude était plus forte. 

Ii est visible que ce point particulier est fixé pour ainsi dire dans le 
centre du petit golfe délimité a gauche et a droite par les c6tes sud-est 
de 1'Angleterre et les c6tes beiges et nCerlandaises; nous pouvons donc 
raisonner sur les documents de notre époque, pour chercher dans quelles 
conditions les estuaires se sont déplacés et modifies. 

B. - Ddplacement des enibouchures vers le sud-oucst. 

En nous reportant a la figure 1, nous voyons que du Pas-de-Calais 
jusqu'au Hoek van Holland environ, entrée du Nieuwe Waterwe 
vers Rotterdam, la cte coupe successivement les lignes d'égale ampli-
tude du P. A. M. de 240 a 90, et est ensuite jusqu'à Helder sensible-
ment concentrique a la courbe 60, l'ampiitude décroIt donc de 4,80 in. 
a 1,80 in. dans la premiere section, pour ne plus varier qu'entre 1,80 in. 
et 1,20 m. dans la seconde. 

Au delà, la c6te est encore coupée, mais tres obliquement, par les 
lignes d'égale amplitude 90 et 120 du P. A. C., c'est-à-dire que i'am-
plitucle y croIt lentement de 1,80 m. a 2,40 in., toujours dans le sens 
de la propagation de la marée, comme le montrent les lignes cotidales 
de ces deux P. A. qui ahoutissent t Ia côte. 

Dans le paragraphe I du chapitre II, de notre étude précédente sur la 
formation de l'Escaut Maritime, nous avons exposé Ia loi qui régit Ic 
déplacement des embouchures vers le sud-ouest entre Helder et Ic 
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Pas-de-Calais. La question de savoir si cette evolution du Rhin, de la 
Meuse et de l'Escaut est etablie scientifiquement a ete posée; nous 
allons tâcher de le faire en peu de mots. 

Deux causes attirent clans cette region les estuaires vers le sud-ouest; 
11y a d'abord Ia plus grande amplitude de maree et ensuite l'avance 
des phases de la maree clans la même direction; la premiere cause per-
met la formation d'un estuaire plus large et plus profond et par conse-
quent plus stable, par suite des plus fortes pentes superficielles dues 
a, ]'amplitude de marée, et des plus forts courants de maree que cette 
amplitude engendre; la seconde produit surtout, comme nous l'avons 
expose precedemment, le comblement des estuaires orientaux prCexis-
tants et hate la formation du nouvel estuaire occidental. 

Dans cc secteur, ces deux circonstances sont concordantes; ii nen 
est pas de même a l'est de Helder, oii le deplacement des embouchures 
vers ]'Est, affirmé par certains auteurs, est favorise par l'augmentation 
de l'amplitude, mais contrecarrC d'autre part par le retard clans les 
phases de la maree. Le premier element est sans doute prépondérant, 
cc qui permettrait d'expliquer les pretendus deplacement vers I'est des 
embouchures du Vecht, de l'Ems, du Weser, de l'Elbe et de l'Eyder. 

Quoi qu'il en soit, la tendance a l'orientation vers le sud-ouest pour 
les trois fleuves envisages premierement, nous semble scientifiquement 
établie, Maine pour le Rhin dont la majeure partie du debit debouchait 
probablement un peu a droite, et non en face comme maintenant, du 
P. A. M.; il est en tout cas certain, pour cc dernier fleuve, que les 
circonstances regnant a la côte facilitaient beaucoup plus fortement son 
cleplacement vers le sud-ouest que clans la direction opposée; la courbe 
des amplitudes de la figure 2 pane eloquemment a cet egard; celle des 
riveaux moyens de la mer ne peut kre invoquee puisque cet element 
depend précisCment de la position des embouchures. 

C. - Anvcrs, port naturel du Ruin. 

On a souvent, clans certains milieux, denie a Anvers la qualite de 
port rhénan; nous croyons au contraire pouvoir affirmer que cette ville 
serait devenue un port naturel de ce grand fleuve sans les circonstances 
que nous allons décrire. 

Rendons-nous premierement compte des facilités réellement extra-
oidinaires que presentent les; estuaires avec grande amplitude de marée, 
pour l'évacuation facile des debits d'amont. 

Si l'on envisage par exemple l'Escaut maritime, long de 160 km., 
on constate que le niveau moyen de l'eau au barrage terminal de Gent-
brugge est de (-i-  3,50) environ et que le niveau moyen de la mer 
a Flessingue est de (+ 2,24) ; la pente superficielle qui existerait en 
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cas d'amplitude rduite a zro serait done de moms de 1,26 160.000 
ou 0,000008, puisque la cote terminale au dit barrage serait encore 
fortement abaissée dans cette hypothse. 

Une pente si minime ne pourrait, sans mare, evacuer le debit 
d'amont oans provoquer le cnrnh1cment progressif du lit et engendrer 
une situation incompatible avec les conditions de stabilitC voulues pour 
un cours d'eau; de plus, l'asséchement des terrains bas serait rendu 
impossible sur presque toute Ia Iongueur du fleuve. 

Demandons-nous maintenant, queue serait la situation au point de 
vue evacuation des eaux d'amont, d'un estuaire qui partirait du Rhin 
pour aboutir a la côte dans les parages de File de Walcheren, en suivant 
par exemple le trace débutant a Woudrichem, confluent du Waal et de 
la Meuse, et comprenant ensuite Ia Nieuwe Merwede, le Hollandsch 
Diep, le Hellegat, le Volkerak, le Mastgat entre les lIes de Tolen et de 
Schouwen, le Zandkreek entre les lies de Beveland Nord et Sud, et fina-
lement le Sloe entre Walcheren et Sud Beveland; sa longueur serait 
d'environ 120 kiIomtres. 

D'aprés J. A. Pierrot, (Etudes hydrologiques et gCologiques sur le 
bassin de la Meuse, ouvrage cite), le niveau moyen de l'eau a Woud-
richem est a plus de 2,00 metres au-dessus de A. P., (Amsierdamsch 
Peil) c'est-à-dire a une cote supérieure a (2,33 - 0,10 + 2,00)  ou 
(+ 4,23); comme le niveau moyen a 1'embouchure (Flessingue) est 
(+ 2,24), la pente superficielle de cet estuaire serait done supérieure 

(4,23 - 2,24) 120.000 ou 0,0000 166, c'est-à-dire au moms le double 
de celle de l'Escaut Occidental, avec égalité d'amplitude de marée 
a l'embouchure, mais par contre debit d'arnont beaucoup plus fort. Les 
conditions voulues pour l'étabiissement d'un grand estuaire a marée 
existent done. 	 - 

De Woudrichem aux bouches de la Vieille Meuse, ii y a environ 
75 km. et une dénivellation superficielle de plus de (4,23 - 2,37) 
ou 1,86 m., dormant une pente de plus de 1,86: 75000 = 0,000025, soit 
plus de trois fois celle de l'Escaut, sans qu'un veritable estuaire a marée 
ait pu se former en cet endroit; I'amplitude a l'embouchure n'y est en 
effet que de 1,65 m. contre 3,75 a Flessingue; la forte pente aurait 
d'ailleurs eu pour résultat de soustraire la partie amont du trace a I'm-
fluence de Ia marée. 

Ces chiffres montrent que l'évacuation des eaux de la Meuse et du 
Waal est plus difficile par les bouches actuelles que par un émissaire 
qui aurait le trace indiqué ci-dessus. 

La formation d'un estuaire Rhin-Bouches de l'Escaut était done pos-
sible, et le trace en question, comportant d'ailleurs uniquement des 
méaridres de la lagune tourbeuse et argileuse, est la limite vers laquelle 
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pouvait tendre l'évolution naturelle des cours d'eau de la rgion (voir 
fig. 6 ci-contre). 

Cette transformation ne peut toutefois plus s'accomplir naturellement, 
a cause des obstacles qui y ont été opposs par la main de l'homme; 
sans ceux-ci, il est vraisemblable qu'elle serait accomplie depuis des 
sicles. La consquence inluctab1e de cette modification aurait été un 
colmatage de certains bras anciens de la rive droite du nouvel estuaire, 
Ia ruine de certains ports, et la prosprit pour d'autres. 

Sur la rive gauche de cet estuaire, l'Escaut Oriental aurait eu son 
existence comme voie navigable prolonge ou même stabilise, tandis 
que l'Escaut Occidental aurait subi un retard assez considerable dans 
sa formation. 

Dons ces conditions Anvers serait devenu un port naturel du Rhin en 
communication avec ce fleuve par deux grands estuaires, l'Escaut Occi-
dental et la moitie amont de l'Escaut Oriental, devenus de simples 
affluents du Rhin. 

Quels sont maintenant les obstacles qui ont 6t6 opposes a cette evolu-
tion naturelle du Rhin vers le sud-ouest? C'est ce que nous allons 
exposer ci-aprs en examinant en mme temps les modifications qui se 
sent produites anciennement dans le trace du Rhin, de la Meuse et de 
l'Escaut. 

La tendance des eaux du Ruin a prendre de préférence Ic cours du Waal an 
lieu de se diriger vers 1'Yssel et le Vieux Rhin, est bien établie; des observations 
faites en 18 1 9 (I), prouvent que le Waal ahiorbait a cette époque les deux tiers 
du dbit total, et clue IC reste se partaccait dans la proportion de I a 3 entre 
lYssel et le Vieux Rhin. 

L'évolution de ces bras a toutefois été combattue victorieusement jusqu'à pré-
sent, par l'établissement de digues et surtout de déversoirs, permettant d'évacuer 
une partie des eaux de crue vers dautres émissaires, de façon ne pas provoquer 
le détournement permanent do debit. 

Pour la Meuse, nous avons deja signalC an paragraphe 1 B, du present chapitre, 
comment celle-ci forma, zs un certain moment, one embouchure immense qui corn-
prenait toutes les terres entre le Haringvliet et la Vieille Meuse, la region de Voorne 
avec la localitC de Den Briel, formant He dans I'embouchure, exceptCe; ces terrains 
émergCrent ensuite C nouveau, probablement quand le bras dCnommC Grevelingen-
Krainmer-Volkerak se forma, transformation sur 1'6poque de laquelle aucune indi-
cation certaine nexiste. 

Enfin lexemple Ic pLUS Irappant de la tendanre a evolution de ces fleuves est 
donnée par un Cvénement qui survint lee 18 et 19 novembre 1421, Par une marée 
haute extracrdinaire et une crue du Waal et de Ia Meuse, les digues se rompirent 
en de nombreux endroits, et one communication directe s'Ctablit entre la Vieille 
Meuse on la Merwede C Werkendam, en aval de Woudrichem, et Ic Hollandsch Diep 
au Moerdijk. 

La catastrophe fut Cpouvantable et les eaux abandonnérent presque complétement 

(I) Voir Alphonse Belpaire Dc la plaine maritime depuis Boulogne juaqu'au 
Danemar&, Anvers, 1855. 
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tendance des caux du Waal et de In Meuse a se dinger par le Biesbosch vers le 
Holiandsch Diep. 

Comment se fait-il mainteuant que l'estuaire ainsi amorcé a son origine amont 
ne se soit pas plus amplernent développé clang la direction indiquee ? La réponse 
A cette question est trés simple. Si ion examine cc qui s'est passé pour lEscaut 
Occidental lors de sa formation, conlmencée vers Ic X1I siècle par la percée de 
la mer a travers les dunes en direction du Hont, on voit que l'invasion subsequente 
dc la marée s'est propagée rapidement vers l'arnont, pour arriver au siècle suivant 
A Gaud, a 160 km. dons les terres; aucun endiguement sérieux n'existait avant cette 
percée le 'long de cc fleuve, puisque l'amplitude de la marée y étajt petite on inexis-
tante; aucun obstacle ne s'offrait done a Ia propagation de la niarée a part le défaut 
de profondeur. Des que Ic debit d'amont trouva issue par le Hoot, ii abandonna 
presque complétement l'Escaut Oriental, et vint renforcer le jusarit du nouvel 
estuaire, quil aida puissamment a balayer les atterrissements provenant du creuse-
ment par Ic flot; personne ne songea a diriger a nouveau Ic debit d'amont vers 
l'Escaut Oriental; seule une tentative iniructuense fut faite avant 1324 pour retrécir 
le Hont entre Fiessiugue et Breskens par la construction de digues autour de cette 
dernière localité; Ic seul résultat f u t une innndation dCsastreuse en 1324. 

Pour Ic Waal et la Meuse, an contraire, tout fut mis en muvre pour diriger 
A nouveau le debit supCrieur vers les anciens Cmissaires, et, si la situation an Bies-
bosch fut instable pendant fort Inngtemps en Iiautes eaux, il est certain qu'en dehors 
de Ce cas, le debit d'arnont manqua complétement an nouvel estuaire pour parfaire 
son c reusernent 

Mais no obstacle autrement important existait clans les parages clu Mastgast : les 
lIes de Tolen et Scl-ionwen étaient déjà fortement endiguées en 1421, et la distance 
entre les digues do Oosterlaridsche polder sur l'ile de Scliouwen, endigué en 1354, 
et celles du Kempensholstedepolder sue i'iIc de Tolen, endiguC en 1419, n'était 
plus que de 2000 in. environ; cette ouverture Ctait absolument insuffisante pour 
permettre la formation dun estuaire proportionné è ses circnnstances d'amont 
et d'avai; celul-ci devait d'ailieurs nCcessairement passer entre ces endiguements, 
soit pour se diiiger. par Ic trace indiqué vers l'embouchure de lEscaut Occidental, 
soit éventuellement pour emprunter lembouchure de lEscant Oriental. 

11 est a remarqucr que les endigsiements dc File Saint-Philipsland sent posté-
nieurs a 1421. 

Aprés une lutte de quelqucs siècles an Bieshosch, la situation y hit stabilisée 
également en hautes eaux, et la formation naturelle dun estuaire Rhin-Bouches 
de I'Escaut n'était plus a envisager des Ce moment. 

II onus reste encore a signaler pour la Meuse, an commencement du siècle passé. 
l'ensablemcnt progressif de la Vieille Meuse devant Den Briel, suivi ensuite par 
celui de l'embouchure du Haringvliet, forcant les navires de plus de 6 metres de 
tirant d'eau a destination de Rotterdam a entrer par les Grevelingen, Ic Krammer 
et Ic Volkerak, C reclescendre ensuite Ic Haningvliet jusqu'C Hellevoetsluis, pour 
déboucher finalement en amont de Den Briel dans la Vieille Meuse, par 1e canal 
de Voorne. 

Pour l'Escaut, nous avons vu qua du temps des Romains, ii se dirigeait vers la 
Meuse par I'Eendracht; son evolution finale d'orient vers loccident, enregistrée 
par l'Histoire clang ses deux appellations successives, a etC longuernent dCcrite dins 
notre mémoire prCcédent. 

Tous ces fleuves doivent être considérés comme étant actuellement 
stabilisés, entre digues bien entendu, car certains s'ensablent et d'autres 
se creusent encore tout en se déformant en plan; les moyens techniques 
et les ressources financires dont on dispose actuellement sont tels, 
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qu'il n'est plus possible d'envisager une modification permanen.te de 
lit, resultant mme d'une catasprophe analogue a celle de 1421. 

Mais si les consequences d'une telle catastrophe ne sont plus a 
redouter, ii est possible qu'un jour une nouvelle recrudescence dans 
l'affaissement du sol, accompagnée d'une diminution générale de l'am-
plitude de la marée, vienne rendre trés précaire l'évacuation des eaux 
du Rhin et de la Meuse; ii ne restera alors que la ressource de laisser 
a ces eaux leur libre cours vers le sud-ouest, en supprimant tous les 
obstacles qu'on a laissé s'accumuler dans cette direction. Ii sera dans 
ce cas indispensable de prendre toutes les dispositions nécessaires pour 
que les perturbations passagéres qui se produiront inévitablement dans 
les bras de mer environnants, et dans les regions de la cte a proximité 
de leurs embouchures, ne puissent gêner la navigation vers certains 
ports; l'accès du port d'Anvers notamment nécessiterait alors des pré-
cautions tout a fait spéciales. 

D. - Formation des estuaires dans la lagune argileuse des Flandres 
et de la ZClande. 

II convient avant tout de rappeler ici que les lies a la c6te, qui furent 
submergées a l'époque de cette formation, et d'autres qui existent 
encore, telles Walcheren et Beveland, formaient a la fin de la lagune 
argileuse, des terres dans ceile-ci et non des lies dans la mer. 

Ii est en effet evident, pour Walcheren et Beveland par exemple, 
entiérement couvertes d'argile inférieure, sauf peut-être quelques émi-
nences flandriennes, qu'elles ne pouvaient se trouver en mer au debut 
de l'époque de la lagune argileuse, mais devaient exister en arrière de 
la ligne des dunes, car sinon eiles n'auraient pu se couvrir du sediment 
en question, l'argile inférieure des polders ne se déposant pas en 
mer (1). Schoonevelde (voir fig. 7 ci-aprés), son nom i'indique, était 
cultivé, et devait par consequent également être couverte d'argile infé-
rieure des Polders. 

Remarquons pour le surplus que les estuaires de 1'Escaut Oriental, 
des Grevelingen et du Haringvliet, déjà existants, ont été formés au 
debut de l'époque de la lagune argileuse dans des embouchures qui 

( I ) 11 faut distinguer 
Largile inférieure des polders, formée dans des lagunes ne communiquant 

pas directement avec la mer. 
Largile supérieure des polders, formée le long des cétes a la suite dinvasions 

dues ii des ruptures de dunes. 
) Largile des inondations naturelles on artificielles, formée le long des cours 

deau a La suite de ruptures de digues. 
d) La terre de schorres, formée le long des cours d'eau et des cétes, contre des 

digues on des dunes. 
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s'étaient ouvertes a l'poque de la tourbe, et que les embouchures du 
Vieux Rhin et de la Vieille Meuse n'ont Pu dormer lieu a de véritables 
estuaires, l'ampiitude de marée et surtout Ic dbit supérieur 6tant insuf-
fisants a cet effet; nous n'avons donc a nous occuper que du Zwyn, 
de l'Escaut Occidental et de l'Yser. 

° Zwyn (premire embouchure). 
En application de la loi goiogique dejà rappelée, nous pouvons 

determiner avec une quasi certitude, les traces des cours d'eau disparus 
sur la terre ferme, les traces de ceux-ci n'étant jamais compltement 
obliterees; au contraire, quand ii s'agit de terres submergées, et de cours 
d'eau incorporés dans la mer, ii n'y a plus que des conjectures a faire, 
basées éventuellement sur l'existence de bancs de sable indiqués sur les 
cartes hydrographiques modernes, et guidées par la configuration des 
vieilles cartes. 

Pour ces dernires, ii convient de ne pas perdre de vue que les géo-
metres de l'époque se contentaient, pour élaborer ces documents, de 
monter sur les tours et de reproduire aussi fidèlement que possible le 
panorama qui s'offrait a leurs yeux. Les deformations patentes qu'ont 
subies les regions encore existantes figurant sur ces vieilles cartes, 
plouvent Ic peu d'exactitude de celies-ci; on ne peut donc que se laisser 
guider par elles, et rectifier les erreurs flagrantes. 

Nous allons maintenant analyser systCmatiquement tous les éléments 
capables de jeter la lumiére sur i'origine du Zwyn. 

La toponymie d'abord nous enseigne que ce mot est un nom gCné-
rique qui désigne un cours d'eau; ii y a Zwinemunde en Allemagne, 
Zwijndrecht devant Dordrecht et Anvers, Zwijnaerde au sud de Gand; 
l'origine en est évidernment celtique. 

Zwijnaerde pent donner des indications assez prc1euses 	quand, lors d0 la 
clerniere r6gress1on glaclaire, les eaux de nos cours d'eau dans le nord de la 
Belgique, su dirigrent do lest vers l'ouest pour dboucher dans la Manclie, le 
Haut-Escaut ne trouva pas un passage sulfisarit a lentre de Gand dans la region 
do 	Strop 	(nom probablement symptomatique) celle-ci est en effet ressei rCe 
ciitre les bords escarpCs de la nyc droite 	Meirelbeke et Ledeherg, et de la nyc 
gauche au droit de la colline Saint-Pierie. Le Haut-Escaut doit avoir dinige alors 
son dbit pai-tiellernent vers la Lys, en contournant Ia colilne susdite par le sud. 
II se crea ainsi une espèce do dversoir superliciel de la region de Zwijnaerde vers 
fronchiennes, qui subsista i 1' Cpoque de la tourbe sons Forme dun méandre. pro- 
nant son origine 	1'extr6mit6 aval du petit canal de Zwijnaerde formant coupure 
de lEscaut, passant sons la c}iaussCe de Courtrai par Ic pont dit s Maltcbruggc 
et dCbouchant dans la Lys aux environs du pont du Snepke 

Cc méandre a Cté partiellernent recreusé pour delimiter Ic ternitoire de la Nille 
de Gand et porte actuellement Ic nom de s Grietgracht 

La conclusion qui sen dCgage est que Zwyn dCs;gne probablement un bras do 
riviére de pen dimportance, A minime debit et A courant incertain, puisque cest 
a lépoque de la tourbe que cc noni a pris naissance. 
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L'histoire et les vieilies chroniques nous apprennent d'autre part que 
Ic Zwyn de la cte est né d'une rupture de dunes au temps des Nor-
mands; de plus, la construction en 867 du Ch.teau des Comtes de 
Flandres a Gand, sur la Liéve, un vieux méandre néolithique detour-
nant les eaux de Ia I .yc vrs la Caele (1), implique l'existence a cette 
Cpoque d'une issue a Ia mer et d'une communication entre la Caele et le 
Hont. 11 n'est guère possible d'admettre en effet, que la Caele pour-
suivait encore alors son cours jusqu'à Calloo. Quant a la communication 
avec le Hont, elle existait pensons-nous suivant le trace actuel du canal 
de Langelede, et plus loin, par Sas de Gand vers le Braeckman et le 
Hont. Toute communication directe par eau au moyen-age entre Gand 
et Damme est a notre sens exclue, comme nécessitant des travaux d'art 
trop considérables pour l'époque. 

Nous pouvons donc conclure qu'avant 867, le premier estuaire du 
Zwyn était en formation, et pouvait livrer passage a de petits bateaux 
teis que ceux des Normands (2). 

Beaucoup d'auteurs estiment que le Zwyn de la c&e s'identifie avec 
Sincval ou Cincval ou Sincvalla. Alphonse Belpaire, dans son ouvrage 
déjà cite, relate que d'aprs une charte de 1241 de Thomas, Comte 
de Flandre, ii résuiterait que Cincval serait le port de Damme, et ii 
cite le texte d'aprés lequel les habitants de Minden en Flandre sur la 
rive gauche du Zwyn en face de 1'Ecluse, sont exemptés de payer le 
tonhieu binnen zijne Stad Damme en overal binnen de Haven die 
gewoonlijk Cincval wordt gezegd 

La toponvrnie devrait pouvoir éclaircir lérligme, mais nous navons pu abut1r 
par cette voie; voici tnutefois quelques indications que nous avons recuelliles 
Dans un diplôm de Philippe dAlsace de I ISO, ii eat écrlt Bekeghem inter Pita 
et Watei valla a or 1e village de Bekeghenl situé an sud-est d'Oudenburg comprend 
encore maintenant un hameau nommé Dc Watervalle, cc qui permet de préjuger 
que Val ou valla a la nséme signification que le mot flamand Va1 on vafle c'est-à-dire 
chute (d'eau) ; la carte géologlque montre que cc lieu dit se trouve a la pointe 
dun golle allongé dargile inférieure des polders, là oii débouchait un cours d' eau 

I ) La Caele eat une petite rlviére veiiant de la direction de Nevele et passant 
par Vinderhoute. Evergens et Roodenhuyse, ois die prend Ic nom de canal du 
Moervaart, par Mendonck. Wachteheke et Moerbeke, 06 dIe se jette clans La 
Durme; celle.ci  a probablenient capté la Caele pendant lére moderne; cette der-
niàre continuait auparavant clans la direction du Nord-Est pour déboucher a lEscaut 
a Calioo. 11 est a remarquer que cette localité sappelait anciennement Calvelous 
et que actuelleinent un hameau de Wachtcbeke sappelle Calve; la toponymie 
encore une lois nous vient en aide. 

(2) Cette argumentation suppose que le percement du Zwyn alt éte accom. 
pagné dune obturation suffisamment forte du Hunt entre Bath et lc Braeckman pour 
empécher les bateaux Normands de remonter cc cours d'eau lagunaire; cest là un 
phénomène normal, constaté is chaque déplacement demboucliure, comme dejà 
exposé. 
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de terres hautes, ce qui permet de supposer qu'il y avait là one depression de ter-

rain et d'envisager la possibilité dun dCversoir superficiel. Sincvalla pourrait donc 

être un ancjen dAvtrsoir d'eau, mais le mot de Sinc reste obscur. It y a encore 

A proximitA, entre Lombaertsijde et Slijpe, un lieu-dit Rattevalle ( I) le long 

du trace du cours d'eau lagunaire, dénommA Yser avant la formation de l'estuaire 

actuel de cc nom, lequel Yser formait alors Ic prolongement amont du Zwyri ou 

Sincfalla. Ii y a donc des indices sérieux d'origine commune pour ces trois noms 

et les toponymistes rendraient un grand service a la science hydraulique et A 

l'histoire en résolvant ce probléme. 

Sur la carte de la fig. 7 ci-contre, nous donnons le trace probable 

de la cte des Flandres et de la Ztlande a l'époque precedant immé-
diatement la formation des embouchures dans cette region, donc vers 
le 1X0 siècle, ainsi que le trace probable et en partie certain, des cours 
d'eau lagunaires de l'epoque. Nous y avons figure la ligne des dunes 
continue qui encercle ces terres, le Zwyn ou Cincval, prolongement de 
l'ancien Yser parallèle a la cate, le Kil ou Hont dirigeant les eaux de 
toutes les lagunes vers Bath sur l'Escaut Oriental. 

11 est a remarquer que les terres de Schoonevelde et de Scharphout, 
comme Waicheren et Beveland d'aiileurs, émergées de la lagune, ne 
sont pas encore des lies proprement dites, mais vont le devenir bientt 
par suite de ruptures de dunes pendant les siècles qui suivront. 

La position des Wielingen et même celle du passage des Wie-
lingen (2), het gat der Wieiingen déjà cite dans le tableau chrono-
logique reste incertaine; nous opinons en ce qui concerne ce dernier 

I ) Rattevalle pourrait htre one erreur de copie et signifier Kattevalle: Kat 

suivant nous signifie caillou, pierre arrondie ou erratique et ensuite pierre tout 

court. Ainsi it y a Ic Kattegat bien connu, Cadzand, Keetenisse, Keet (abri en 

pierres), Ic Mont des Cats dans Ia Flandre Francaise, Ic Kattenberg sur la colline 

Saint-Pierre a Gaud, Ic Ketsbrug A Bruges, Katendrecht déjà cite, en Hollande, 

Kattendijk bien connu A Anvers. Kattesas, une écluse A Nieuport, Kattesteeg, la 

ruelle entre deux murs non mitoyens, Katrol, nom flamand de la poulie dent Ia 

forme ressemble A un gios caillou. Kei, nom flamand du caillou, Ketsen et Kaatsen 

qui signifient jouer A la balle. Kade qui signifie quai, etc... 

(2) Voir Alphonse Belpaire, p. 194 : Ia mAme chose rAsulte du passage suivant 

de Reigersberch, relatif A I'annAe 1393 (edition de Boxhorn, 2e  partie, p.  172) 

Ende 't veergat worde van daghe te daghe grooter, wijder en breeder, overmits 

die groote stroomen ende vloeden, die dageliekx uyter zee quamen, ende mede 

omdat 't zeewater veel ruymte kreech van die gheInundeerde landen. Desgelijkx 

't gat van der Wielinghe. s 
En cc qui concerne la toponymie de Wielingen it s'agit, sans aucun doute A 

notre avis, dun village disparu de l'Apoque franque, établi A proximité d'un wee] 

analogue A ceux qui abondent notamment dans la region d'Anvers. L'endroit est 

d'ajlleurs celui oh dAbouchait, suivant Rutot. dans Ia mer campinienne, le fleuve 

dont question au paragraphe VI du chapitre premier, venant des hauteurs de l'Artois; 

les circonstances étaient donc certainement propices A la formation de depressions 

pouvant devenir plus tard des weelen s. 
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passage pour la position marquee G au plan; les traces dans la region 
des Wielingen ont dcl atre faits d'ailleurs en se guidant sur les indica-
tions des anciennes cartes, rectifiées là ocl les erreurs étaient flagrantes. 
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11 semble établi qu'au moyen-age, le Zwyn ou Sincval formait la 
limite entre la Fiandre, a Ia France, et Ia ZIande a I'empire; ceci ne 
pouvait 6vidernment s'appliquer qu'à la partie de cc cours d'eau en 
aval des Wielingen. La prtendue lie de Cadzand appartenait donc a 
la Flandre dans ces temps, et fut probabiernenr incorpore a la Mande 
quand le dépiacement de i'embouchure du Zwyn a I'ouest de Cadzand 
fut un fait accompli. 

Pour les terres situées plus au Nord. \Vuipen et Schoonevelde, le 
doute subsiste quant a la question de savoir a qui elles appartenaient 
avant le percement du Zwyn, et c'est ce qui rend si difficile a presumer 
cc que réeliement les empereurs Othon I et II ont voulu faire en fait 
de travaux hydrauhques dans la region des Wielingen. 

Quoi qu'il en soit, ii est a peu prs certain que Ia premire rupture 
des dunes se produisit vers la pointe ouest de File actuelle de Wal-
cheren, a l'endroit marqué A sur la carte de la fig. 7, et qu'elle pro-
voqua la formation du premier estuaire du Zwyn; cc cours d'eau, qui 
Se dirigeait auparavant vers le Kil ou Hont, prit le chemin du nord par 
deux voies qui s'offraient a iui au nord-est de Cadzand; le Hont jouant 
le rMe de rCguiateur de marée, celle-ci se transmit probabiement de 
préférence par la voie située a l'ouest des deux petites lies de la region 
des Wielingen. Est-ce la i'origine du différend séculaire au sujet des 
limites des deux pays, c'est trs probable. 

Une nouvelle percéc en 938, qui s'effectua en B, ou peut être sur 
différents points de la ligne dunale A-B, fit une lie de Schooneveide 
qui se trouva ainsi entre les deux bras du premier estuaire du Zwyn (1). 

L'une des hypotheses que Yon peut faire au sujet des intentions des 
empereurs Othon, c'est qu'ils ont vouiu alder Ic creusement de l'estuaire 
et barrer le cours d'eau, en G par exemple, pour gagner des terres a 
i'empire clans Ia direction de l'ouest; les premieres dates que Yon cite 
pour les travaux en question sont 936, 941, 946 et 949; Ia premiere est 
antérieure a 938, cc qui permet également de supposer que la seconde 
rupture a été en partie provoquée par ces travaux. 

Désormais la marée, trop puissante pour être absorbée uniquement 
par Ic Zwyn, se dirigea principalement vers le Hont, et l'estuaire de 
1'Escaut Occidental commenca a se former; cc puissant voisin constitua 
des I'abord une menace sérieuse pour 1'existence du Zwyn. 

2 Escaut Occidental et seconde embouchure do Zwyn. 
Le Zwyn primitif, malgré cc mauvais presage, devait cependant 

I ) Schooneveide avait probablement dji forni6 lie dans la lagune tourbeuse, 
cest ii d:re  queue nétait pas recouverte de tourbe. 
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vivre plus de quatre siècles avec son premier estuaire. et  apporter une 
prospérité inouie aux ports de Bruges, Damme et l'Ecluse. La raison en 
est, croyons-nous, que les couches d'argile, de tourbe et de glaise qui 
tapissaient presque partout 1'ancienne lagune au droit du Hont ont 
résisté fortement aux éiusiun, dcs courants de maréc: au contraire, des 
que ces couches furent èrodées, le sable sous-jacent Se laissa entamer 
facilement et le creusement définitif, en profondeur, qui ne débuta qu'à 
partir du XV siècle au plus tot, puisque le Hont était encore guéable 
en 1400, dolt s'tre accompli beaucoup plus rapidement; en effet en 
1575 déjà, l'armée espagnole traversa l'Escaut Oriental a gué. Nous 
avons signalé pour le surplus dans notre mémoire primitif, au para-
graphe II du chapitre III, dans quelles circonstances le creusement du 
fleuve fut arrêté vers la fin du XV1e  siècle. 

L'événement capital pour ces deux estuaires se produisit en 1288 
(voir tableau chronologique au par. V du chapitre 1'), cc fut l'inonda-
tion de la Flandre Zélandaise, accompagnée de la submersion quasi 
totale des lies de Schoonevelde et de Scharphout et d'une nouvelle 
percée vers i'endroit marqué C (1) ; cc fut aussi le dlbut du creusement 
d11 deuxième estuail-e du Zwyn a l'ouest de Cadzand et la catastrophe 
provoqua certainement une recrudescence marquee clans 'a formation 
de 1'Escaut Occidental; la marée dut s'introduire principalement clans 
cc fleuve par la passe marquee G au plan de la fig. 7, qui dolt êire 
considérée comme la position initiale de la fameuse passe des V/ic-
lirigen; Ia cOte prit ensuite a peu prCs la configuration actuelie. 

Certains auteurs reportent ces événements a 1377 et comprennent clans 
ceux-ci l'engloutissement des travaux hydrauliques des empereurs 
Othon; la question est sans importance au point de vue de notre exposé. 

Pour les details au sujet de ces deux estuaires, nous ne pouvons que 
renvoyer Ic lecteur a notre mémoire primitif, tout en attirant l'attention 
sur Ic fait qu'une écluse a sas était instaliCe a Damme depuis 1189 
et que par consequent le debit supCrieur du Zwyn ne devait plus kre 
trCs fort a cette date. 

3 Yser. 
L'époque exacte de la formation de cet estuaire n'est pas très cer-

tame; lious siavons que Ic village d Sandhove prit le nom de Nieuport 
en 1160 et qu'il fut fondé probablement en 1103; Nieuport pour le sur-
plus reçut des écluses a sas avant 1260. 

1 ) La côte telle queue est figure sur la carte doit 6vidernment être rapprochée 

alors des terres dune distance égale au recul des dunes pendant lépoque qui s'dgt  

écoulée depuis It IXe sicIe jusquau moment des ruptures. 
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II est donc certain que l'Yser déboucha a la c6te avant la fin du 
Xll siecle et détourna la majeure partie de l'ancien debit supérieur 
du Zwyn, qui ne fut barré a Damme qu'en 1189; le cours d'eau lagu-
naire incliqué sur la fig. 5 avait d'ailleurs été affaibli vers la mème 
époque par Ia formation de l'estuaire temporaire de Middelkerke dont 
il a été question au paragraphe IV du chapitre premier. Tous ces phéno-
ménes procèdent d'ailleurs de la tendance au déplacement des embou-
chures vers le sud-ouest, mais une cause secondaire est venue 
agir fortement, semble-t-11, sur l'évolution de l'Yser lagunaire paraHle 
a la cte; ce sent les affaissements différents du so], moms prononcés 
vers le milieu de son parcours, au sud d'Ostende, qu'à l'est et a l'ouest. 

La carte géologique montre en effet que les sediments Yprésiens 
s'avancent profondément dans la lagune dans la region de Ghistelles 
L proximité de ce cours d'eau; suivant Belpaire ii y avait là un endroit 
øü Ia tourbe était encore a flu au milieu des marais au XI siecle et oà 
habitaient des hommes quasi sauvages (1). 

La tourbe transgresse donc en cet endroit le bord oriental de Ia 
lagune argileuse, ce qui denote un faible affaissement aprés l'époque 
de la tourbe vis-à-vis des affaissements voisins. 

La pente vers le nord-est du cours d'eau lagunaire s'est donc accen-
wee a droite de la region de Ghistelles, et a été diminuée ou changée 
de sens vers la gauche, ce qui a certainement contribué a la formation 
des estuaires de Middelkerke et des estuaires suivants, dans Ia direction 
du sud-ouest. L'évolution de ce cours d'eau lagunaire permit le barrage 
du Zwyn a Damme qui formait son cours aval, rnais fut cause en 
partie, comme nous l'avons exposé dans notre étude prCcédente, de 
Ia mort précoce du Zwyn. 

3. - Anciens cours d'eau de la region d'Anvcrs; 
leur influence sur la stabilite' des murs de quai en rivière. 

Depuis l'achèvement de notre premiere étude sur l'Escaut Maritime, 
en 1926, les grands travaux d'extension du port d'Anvers et du tunnel 
sous l'Escaut ont été achevés, et les nombreux forages et fouilles pra-
tiqués a cette occasion ont permis de completer nos connaissances 
géologiques et hydrologiques sur toute cette region. 

I ) Ces hommes étaient probablement des descendants des néolithiques comme 
ceux que K. Loppens signale de nos temps dans la forét d'Houtliulst; us étaient 
dénomrnés dans la Flandre 	moerduivels 	et 	boschkanters s et habitaient des 
buttes analogues a celles des néolithiques. IN existaient également il y a peu 
d'années encore dans la region de Genck (Limbourg), oi ils portaient le nom de 

beezernbinders 	daprCs le seul métier qu'ils exercaient (fabricants de balais 
en tiges de bruyCres) 
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11 appert d'une facon incontestable, de ces nouvelles données, que 
les cours d'eau de Ia rive droite de l'Escaut a Anvers, traversaient 
encore au debut de l'invasion de la marée, le cours actuel de cc fleuve, 
pour se jeter plus loin vers l'ouest dans l'Escaut de cc temps; celui-ci 
s'était maintenu dans son ailcieji lit nColithique, lnngant la rive gauche 
de la lagune anversoise, comme nous l'avons montré dans notre étude 
précitée. 

M. le Dr G. Hasse (I), qui depuis plus de quarante ans fouille le 
sous-sol d'Anvers, a, croyons-nous, signalé le premier, les prolonge-
ments anciens de ces cours d'eau sur la rive gauche actuelle de 1'Escaut, 
le déplacement relativement recent de celui-ci devant Anvers, ainsi 
que le bouleversement produit dans ces rivières par l'invasion de la 
marée. 

Dans une nouvelle communication parue en 1934 dans le Bulletin de 
la SociCtC Royale dc Geographic d'Anvers (2), cet auteur fait con-
naltre ses dernires vues sur cette question et généralise pour tout le 
cours de l'Escaut, la notion des seuils gCologiques scaldisiens que nous 
avions exposée dans notre prCcédent mémoire. 

Cette communication est accompagnée d'une carte donnant le trace 
général de ces anciens cours d'eau; comme il résulte de Ce dernier 
document qu'il y a correlation entre les endroits oi les murs de quai 
d'Anvers se sont affaissés et les emplacements des anciennes rivières, 
nous croyons nécessaire, dans l'intérêt de la science hydraulique, de 
revoir la question a cc point de vue et de mettre au point les details qui 
intéressent Ia présente étude. 

Nous avons en consequence reproduit, dans la carte de la figure 8 
ci-après, les traces des rivières anciennes figurant sur la carte de 
M. Hasse, complétés par l'indication des deux seuils scaldisiens qua. 
ternaires (3) et par l'emplacement probable de l'Escaut néolithique. 

Comme complement a ces seuils, que nous avons été le premier 
mettre en lumiCre, nous indiquons aussi un scull poederlien, qui donna 
naissance aux tertres d'Oorderen et de Wilmarsdonck et se relic au 
promontoire d'Eeckeren. 

I ) Voir Bulletin de la Soci&6 Beige d0 Goiogic. de PaI3ontologie ci d'Hydrologic, 
Bruxelles, tome XXIV (I 9 10) - Les Schijns et lEscaut primitifs A Anvers. 
(Ouvrage déja cite dans notre premier mémoire.) 

(2) Hydrographie primitive all Nord dAnvers, per Ic Dr G. Hasse. 
3) Pour lindication de ces scuds. qui correspondent é laffleurement des deux 

bancs coquilliers du terrain scaldisieii a la cote (— 3.00) . nous avons suppose 
ceux-ci en pente régulière, et nous nous sommes bases sur leurs cotes de niveau 
relevCes all Kattendijk et all Kruisschans; ces seuils ne sont done pas rectilignes, 
en réalité, et la position du premier nest qu'approximative. 
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Analysons maintenant les données de cette figure 8. 
LEscaut no1LL1uque, dont le cours coupe transversaement Ic Lrac6 de 1E'r'ut 

actue! entre Hoboken et in Burchtsche \Vecl, couie du sud au nord en long  eont 
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Ic bord escarp6 de la nyc gauche du lit quaternaire du Heave, de Burght a la Pipe 
de Tabac, en passant devant Zwindrecht, conformcment a la Ioi que nous avons 
noncée comme suit an paragraphe I du chapitre premier de notre précédent 

mémoirc S 5 t la fin de lére quaternaire, les rivièrcs sétablissent au pied des rives 
eecarpées des anciens cours d'eau ou bras de mer des epoques précédentes i. La 
peiit.e du lo nyc droito dc 1F'5511t quatetnaire é Anvers est en effet beaucoup moms 
forte que celle de la rive opposée. par suite de lexistence des divers Schijn qui 
v débouchaient transversalement. 

An delé de la Pipe de Tabac, le fleuve décrit uric courbe et une contre-courbe, 
pour se glisser entre les forts de Sainte-Marie et de Saint-Philippe, endroit ofi 
vraisemblablemeiit Ic fleuve quaternaire avalt Ic plus profondément entaillé le 
sewl poederlieii dont questioiI ci-de"us. 

Ce send était formé des grosses concrétions gréseuses et dun bane de plaquettes 
très dures, dont nous avons loliguement pane clans notre mCrnoire pnirnitif Ctant 
donné l'existence des tertres poederliens de Calloo, d'Oorderen et de Wilmarsdonck, 
do promontoire poederlieu d'Eeckeren cui savance profondCment clans La lagune 
argileuse, et des Maai Mertens-, Zandvoort- et Spraanweel qui ne peuvent avoir 

que la consequence du fortes Crosions locales clans le seuil, nous pouvons 
admeitre que ceiui-ci s'Ctendait clans la direction gCnérale du village de Calloo vers 
le sud dO village d'Ecckereu, tel qu'il est esquissé sur notre carte: les tertres qui  
n'ont pu êti e CrodCs par les courants c1 uaternai res grace é l'existence du seuil se 
trouvent Cridemment en aval de celui-ci dans la direction de ces courants. 

En ce qui concerne les affluents de la nyc droite de l'Escaut C Anvers, qui 
oulent clans la direction génCrale est-ouest, ils se concentrent visiblcmcnt clans la 

region située entre les dccix seuils scaldisiens, constitués, comme nous l'avo TI, s 
déjC dit. par dccix bancs de coquilles d'environ 0,50 m. dépaisseur, clistants approxi-
mativement dn 4 metres. 

Lc banc. supénieur, compose de coquilles intactes, affleure vers la céte (- 3,30) 
clans Ia nyc droite de I'Escaut en aval dAustruweel, et Ic bane infCricur, beaucoup 
moms resistant, compose en giande partie de coquilles brisCes, devait affleurer 
vers la céte (-3.00) clans le fond quaternasre du fleuve. La carte geologique 
montrant que Ic terrain scaldisien est inexistant sur la nyc gauche entre Burght 
et Zwijndrecht, nous pouvons en conclure que ces bancs ne Se continuaient pas 
jusqu'C cette rive, et que par consequent lobstacle an passage des eaux était 
minime clans cette region: cela explique encore La position de l'Escaut néolithique 
accolC C cette rve gauche. 

11 est probable d'autre part que Ic premier scud scaldisien a etC plus profon-
dCment CrodC que le second, beaucoup plus resistant. et  guil a attire ainsi les 
Cmissaires des Scliijn, qui sinon auraieiit di sCtablir immCdiatement en amont du 
second sew!. 

Pourc] uol Ic flat de la inarCe euvahissaiite sest-il dinigC de la Pipe de Tabac 
vers Austruweel, longeant cii amont Ic second scud scaldisien, an lieu demprunter 
Ic lit des S-hijn situC C environ I km. veins le sod ? Cest vraisemblablement parce 
que cc clernier trace await nCcessitO on tnurnaut brusque vers la droite C la hauteur 
d e la Pipe de 'I aliac. incompatible avec IC trace situC plus en aval, dCjC grandenent 
rectifiC sans cloiste. 

Nous devons signaler encore qu'un bras secnndairc do Grand Schijn pnimitif 
semble avoir suivi Ic trace actuel do petit canal dit d'fierenthals débouchant dans 
les Ctangs du Paic, qu'il a franchi ic premier scuil clans les parages de la rue des 
J uifs, et quil a eutourC de ses caux le tentre do Borg s et de Sainte-Anne, celui.lC 
berceau de la yule dAnvers. Le bras principal du Grand Schijn passait par Deurne, 
recevait un pen plus loin le Petit Schijn, tournait ensuite vers l'ouest pour passer 
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lEscaut actuel i la Fiauteur clii chenal d'entre de lécluse du Kattendijk (I 
Enfin, au droit clu bassin de batelage des quais du sud, un petit cours d'eau de 
terres hautes lormait un weel dont le Galgenweel semble étre le prolongemcnt, 
et se jetait plus loin dans l'émissaire commun des Schijn en contournant proba-
blement lextrémité ouest du premier seuil scaldisien. 

La position des principaux cours d'eau anciens traversant le cours 
actuel du fleuve étant ainsi bien dfinie, voyons oti Se sont produits 
les diff&ents accidents aux murs de quai, qui, pendant environ un 
demi-sicle, ont si fortement alarm6 les milieux intressés. 

— Glisscmcnt du mur de quai sud do chena/ d'entrée de l'&lusc 
du Kcittcndijk, en 1923 (au point marqu6 A sur le plan). 

Get ouvrage datant de 1860 environ 6tait fond6 sur pilotis, et son 
glissement vers le chenal a entraIné sa destruction compIte; ii se trou-
vait h peu prs au droit du Grand Schijn primitif, et un 6missaire des 
cours d'eau venant de la rgion de Merxem et d'Eeckeren le traversait 
vers le milieu de sa longueur. Les sondages excuts a une dizaine de 
metres en arriere du mur montrent qu'en moyenne la tourbe a 1,75 m. 
d'épaisseur et repose sur le banc scaldisien supérieur a Ia cote (— 2,00) 
environ, le banc infrieur se trouvant vers (— 6,00), et que l'argile 
compacte se rencontre vers la cote (— 20,00). L'accident, arrive 
semble-t-11 après une priode de pluies, est di1 tres probablement 	la 
pousse des eaux contenues entre les deux bancs de coquilles, mises 
sous pression par une crue souterraine; les pilots ne pouvaient d'ailleurs 
avoir 6t6 encastrs de beaucoup dans l'argile. 

— Un mouvement peu important s'est produit dans le mur en 
construction au quai Plantin en 1883; ii fut attribu6 a 1'envahissement 
du terre-plein par les eaux du fleuve, celui-ci ayant dbordt par dessus 
Ia tablette a la cote (+ 6,50) ; on exhaussa tous les murs en construc-
tion a cette 6poque de 0,30 in. sur 3500 in. de longueur, et on renforca 
leur profil. II n'y a aucune correlation avec 1'emplacement des anciennes 
rivieres, 1'endroit est marque B au plan, et l'accident semble di unique-
ment a 1'insuffisance de hauteur du mur de quai. 

— Une se'rie d'accidents graves se sont produits en 1899, 1905, 
1907, 1913 et 1930, aux quais Cockerill, de la Station et Ledeganck, 
dans les sections voisines de la jonction entre les anciens murs terminés 
en 1884 et ceux du sud acheves en 1902, a 1'endroit marqué C au plan, 
a proximité du bassin de batelage. Au droit de celui-ci existait dans le 
temps le wee] deja signale plus haut, correspondant avec le Galgen 

I ) 11 s'aglt probablement ici dun phénornéne de capture du Grand Schijn 
par le Petit Schijn. 
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Weel de Ia rive gauche; a la jonction entre les ancieris et les nouveaux 
murs, la tourbe a 1,00 in. d'èpaisseur et descend jusqu'à la cote 

(—  5,50), et l'argile se rencontre a (- 9,25). Au sud de la jonction, 
les nouveaux murs fondés comme les anciens sur caissons a air corn-
prime sow lgèrement ericastrès dans l'argile de Boom, au nord les 
murs sont fondès dans le sable vert. La cote si basse a laquelle Se trouve 
la tourbe a cette jonction, a 600 m. de l'axe du weel, prouve que celui-ci 
était très important et profond, et qu'il devait constituer un grave danger 
pour la stabilitè d'un mur non spècialernent construit a cet effet; le 
mur reposait là sur le sable boldérien, qui, au contact de l'argile imper-
mèable de Boom, surtout au droit de 1'ancien weel, devait être gorge 
d'eau et donner lieu a une veritable rivière souterraine, ayant ses crues 
accompagnèes de surpressions non prévues dans les calculs. 

Les accidents ont eu lieu après des périodes de fortes pluies et ont été 
attribués a la poussée anormale des eaux souterraines. 

D. - Deux accidents graves se sont produits en 1905 et 1913 a l'ex-
trémité des nouveaux murs de quai du sud, au droit de l'Escaut néoli-
thique et du lit quaternaire du fleuve; une depression fort marquee dans 
la lignc d'affleurement de I'argile de Boom (1) marque le passage du 
lit quaternaire de ce fleuve; sur le bord est de celui-ci (rive escarpée), 
OU s'est établi l'Escaut nèolithique, la tourbe descend jusqu'à la cote 

(- 3,80). La cause des accidents est identique a celle indiquee 
ci-dessus. 

Si les auteurs des projets de ces murs avaient eu connaissance de 
cette hydrologie particulière du sous-sol d'Anvers, us auraient certaine-
ment prévu des dispositions spéciales dans les sections dangereuses 
signalées ci-dessus, et aucun accident ne serait probablement arrivé. 

Comme conclusion, il est permis d'avancer que pour des travaux tels 
que murs de quai importants, écluses, etc..., il ne suff it pas a 1'Ing6nieur 
de faire pratiquer des forages même nombreux et profonds dans 1'6ten-
due des travaux, ii dolt acquérir des connaissances générales sur la géo-
logie du sous-sol environnant et être a même de prévoir les circon-
stances anormales qui peuvent se presenter. 

4. 	L'ajjaissement du sol et les repres de riivellement. 

L'hypothèse la plus probable qui résulte de toutes les considerations 
prér.èdentes pour expliquer les phénomènes constatés, est donc un 

I ) Voir P1. 11 de la note de MM. Pierrot et Zanen 	Construction de 2000 rn. 

de quais en rivière v ,  Annales des I racaux Publics dc Belgique, I fascicule, 1906. 
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affaissement lent et continu du sol, d'intensit6 cependant variable sui-
vant les lieux, et pouvant prsenter ce que nous avons appelé des 
paroxysmes, étant entendu qu'ii ne faut attacher a ce mot qu'une valeur 
relative vu Ia lenteur avec laquelle s'effectue le mouvement d'abaisse-
ment. Nous avons montré également que ce dernier est annulé en partie 
par les dépts de sediments en mer prs des embouchures et dans la 
region lagunaire, et qu'il est possible qu'à certains moments et en cer- 
tains endroits l'apport soit supérieur a 1'affaissement. Ii semble égale-
ment qu'un centre d'affaissement existe dans la region des embouchures 
de la Tamise, du Rhin, de la Meuse et de l'Escaut, et que le mouve-
ment se propage du centre vers In périphérie; ii est pour le surplus 
evident que cette partie de la mer du Nord serait depuis Iongtemps 
envahie par des deltas, si SOfl sous-sol ne s'abaissait pas progressi-
vement. 

Nous sommes parvenu a expliquer, d'une facon acceptable croyons-
nous, tous les phénomènes constatés depuis le commencement de la 
dernire extension glaciaire, sans faire intervenir dans la region consi-
dérée des soulèvements du sol. On peut même se demander également, 
Si les paroxysmes dans l'affaissement sont bien indispensables a la 
justification de l'établissement des lagunes tourbeuses et argileuses, 
et a la formation des estuaires de la c6te beige. A notre avis, les bases 
suffisantes manquent a la resolution de ce probléme, qui sort d'ailleurs 
a plusieurs points de vue du cadre de notre competence. 

Nous ferons toutefois observer que la formation de la tourbe a mis 
au moms cent siècies pour combler Ia Iagune au point de forcer certains 
émissaires a se créer une issue vers la mer, alors que le dépôt de l'argile 
inférieure n'en a exigé que queiques-uns; l'épaisseur du d6p6t d'argile 
est pour le surplus sensiblement proportionnelle a la hauteur d'eau, 
toutes autres choses égales d'ailleurs, ce qui n'est certes pas le cas 
pour la tourbe, qui cesse même de se former quand cette hauteur 
dépasse une certaine limite. 

Comme un affaissement continu et inégal du sol dolt se marquer dans 
les repères de nivellement par des irrégularités et des discordances, nous 
allons exposer ci-après les constatations qu'il nous a été permis de faire 
a ce sujet dans la region d'Anvers. 

Nous reproduisons dans ce but l'extrait ci-après d'une note que nous 
avons dressée en mars 1919 dans le but de documenter l'Administration 
des Ponts et Chaussées sur cette question. 

La nivellement g,nral du Royaume, ex6cut6 en 1840 par le Département des 
Travaux Publics, a comme plan de comparaison la basse user de vives eaux ordi 
naires Ostende, formarit le zero du port; les cotes de nivellement rapportCes a c 
plan de comparaison sont dCsignées par la lettre (Z) (zero dOstende) 
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Le nivellement gnéral de lEtat-Major a egalement comme plan do comparaison 
la marée basse moyenne des vives eaux a Ostende, mais, bien que définis de la 
nme facon, ces deux plans ne coincident pas. comme nous le verrons plus loin; 
les cotes de nivellement rapportées a cc deuxiéme plan sont désignées par la !ettre 
(D) (Dépôt de la Guerre) 

Le point de det do car d'iiy nivellements ténéraux est la tablette de lécluse 
des bassins é Ostende, dont les cotes sont respectivernent + 6.45) (Z) 
et ( - 6,2835) (D) Le plan de comparaison du Depot de La Guerre Se trouve 
done, Ostende. 5 (0,1665 m.) au-dessus do celui du nivellement génCral du 
Royaume. 

L.e Département des Travaux Publics adopta. en 1888, Ic plan de comparaison 
du nivellement génCral de l'Etat-Major, et. lorsque je Ins chargé pour la premiere 
lois en 190 I dun service d'opCrations graphiques S Anvers, La situation y etait 
la suivante 

Pour passer du zero d'Ostende. conserve par les services techniques de La ville 
d'Anvers, au zero du Département de la Guerre, on ajoutalt 0,252 m. aux cotes 

rapportCes an zero (Z) . On admettait donc S cette Cpoque, que Ic plan de 
comparaison du DtipOt de la Guerre se trouvait S Anvers 5 0.252 m. en dessous 
do zero dOstende, alors que dans cette deriiiOre localitC il y a une difference 
de 0,1665 m. en sens contraire entre les deux plans. 

11 no nous a pas Cté possible, avec les renscignements que nous avons Pu 
recueiLlir S Anvers, de dCternuner l'origine do cette anomalie, qui a etC. et  est 

encore, la source de difficultés et d'erreurs de toutes espSces. 

Jo ne citerai comme exemple, qu'nn grand nivellement efiectué en 1900, par 
lAdministration des Ponts et ChaussCcs, dans La rCgion poldérienne aux environs 
d'Anvers, en vue de l'cxCcution de grands travaux maritimes dent les plans s'ébau-
cliaient S cette Cpoque; 1'op6rateur. croyant travailler avec le zero du DepOt de 
La Guerre. Lit tout son nivellement par rapport an zero dOstende: cc nest qu'au 
momertt d'utiliser Les rCsultats du nivellement que lou s'aperçut de la mCprise. 

Avant cette époque, déjS. on commençait S so méfier; en effet, Lin nivellement 
do precision effectuC en 1890 par 1'lnstitut cartographique militaire, indique, pour 
cote de La tablette an droit do l'écheLle taiLlCe dans lea pierres du musoir Nod do 

L'Ccluse do Kattendijk ( + 7,815) (D), alors que La cote de la yule d'Anvers pour 

mCme point est ( 7.64) (Z) . La difference n'était donc que de (7,815— 1.64) 
ou 0,175 m. an Lieu de 0.252 m. gCnCralement admis; une difference de 0.077 M. 

apparait done. 
La nécessitC de faire une distinction entre les cotes rapportCes an zCro du 

DepOt de la Guerre et celles utiLisCes par le DCpartement des Travaux Publics 
-'impose par consequent: ces derniSres, qui out gCnéraiement etC obtenues en 

ajoutant 0,252 m. aux cotes prises par rapport au zero d'Ostende, sont dCsignCes 
par Les Iettres (P. C.) (Pouts et ChaussCes) 

En 1905, une tentative est encore faite pour essayer de dCmCler La question : un 
nivellement contradictoire est effectuC entre I'Administration des Pouts et ChaussCes 
et Ic Service technique de La yule d'Aiisi.na', Ic poi nt d0 depart est la tablette prC-
citée de l'écluse du Kattendijk; l'arrivCe, Ic Spuyhuis, barrage situO sur le Grand 
Schijn, S proximitC de La route militairc S Wommelghem. commandant l'alimenta-
lion du canal d'HérenthaLs a son origine. Ce canal, datant de 1486, a etC construit 
pour alimenter notamment les nombrenses brasseries Otablics S Anvers; il se dCverse 
dans les étangs du parc de cette viLle, dont il est La propriété. L'alimentation do ce 
canal a donnO lieu S diverses reprises S des contestations qui out en leurs echos 

devant les tribunaux. 
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Voici les résultats principaux de cette operation effectuée par rapport au zero 

d'Ostende (Z) 

Borne marcjuée 6,520 proximité du Boerebrug, sur le canal d'Hren-

thals (rive gauche): 6,571. 

Trait marqué 5,5 dons La pierre de taille entre les deux rainures aniont 

(rive droite) clu pont du Vaarthrug sur le même canal et sous la route militaire: 

5,508. 

- Trait du chiffre 40 sur l'échelle en hois fie0 a la culée de La rive droite 

du méme pont 4,058. 
Cette échelle marquee Echelle militaire clans le registre des hauteurs hydro. 

rnétriques tenu en 1900 et 1901, a son zero a La cote ( + 3,576). le trait en question 

devrait done être A La cote (3,576 i 0.40) ou ( + 3,976). 

- Trait du chiflre 80 sur l'échelle en foote Cmaillée fixCe au mur en aile 

amoot de la rive droite du méme pont : 3,853. 

Cette échelle marquee Echelle 5 au registre précitC, a son zero a La cote 

-H 3,067) le trait devrait donc être a La cote ( -- 3,867). 

- Clou de jaugeage Spuyhuis devant Se trouver a Is cute ( H 3,65) : 3,72. 

Pour Les deux repéres B et D. les résultats du nivellement contradictoire soot 

compatibles avec Les données antérieures; au contraire, pour les points A, C et E, 

us décèlent one difference de 0,05 m. ii 0,07 m. analogue a celle dCjé révéLée par 

Le nivellement de precision de 1890 pour Ic répére de l'Ecluse du Kattendvk. 

L'opération ne donne donc pas de résuLtats décisifs, elle ne fait que montrer léten. 

due de la zone o6 les divergences existent. IL semble a cette Cpoque, qu'uoe erreur 

d'environ 7 centimetres se suit glissée a un certain moment clans une operation de 

nivellement, et ait influence un certain nombre de repCres; nous verrons plus Loin 

que cette hypothèse est insuffisante pour expliquer toutes Les divergences. 

Lorsqu'en 1907 on décida l'exécution des grands travaux maritimes an Nord 

dAnvers, conjointement avec one 2' ligne de defense Formant front inondable, la 

question des repCres se dressa a nouveau. On sétait borne jusquC ce moment 

d'inscrire dans les cahiers des charges des entreprises de travaux au Lieu de la 

mention ordinaire : ii les cotes soot rapportées C tel plan de comparaison s, La 

suivante les cotes sont rapportCes an plan de comparaison adoptC jusquici pour 

les travaux d'Anvers. par rapport C ce plan tel point se trouve C telLe cote s, on 

éludait aiosi La question. 

Cela ne pouvait plus suflire pour Les travaux projetCs qui comprenaient notam-

ment un canal de derivation d05 caux poLdériennes d'environ vingt kilomCtres de 

longueur oC une erreur, méme de 5 centimetres seulement nétait plus admissible. 

D'accord avec Les autorités militaires on décida de faire table rase du pt55e 

et d'établir une sCrie de repCres nouveaux. L'Lnstitut cartographique militaire fut 

chargé de cette tCche et exécuta en dCcembre 1907, janvier et fCvrier 1908, un 

nivellement de precision Ic long de La 2' ligne de defense dAnvers, entre la gare 

de Vieux-Dieu et Le Kruisschans. Un grand nombre de repéres avaient etC établis 

au préalable aux ahords de cette Ligne. Les uns en foote et indiques par des chiffres 

arabes, les autres constitués par des rivets en cuivre et indiqués par des chiffres 

romains; Les altitudes soot celLes des sommets de la pastille du repére ou du rivet. 

Voici les rCsultats principaux de cc nivellement exécutC par rapport au zero du 

DCpôt de la Guerre (D) 

I" Clou de jauge du Spuyhuis. qui fut recoupé en passant : ( + 3,903). 

Par rapport au zero utilisC par notre Administration, La cote devait Ctre 

(3,72 0.252) ou ( + 3,972) (P. C.) soit one difference de 0,069 m. 
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20 Tablette aval do Hoogmolenbrug sur le petit Schijn sous la chaussée vers is 
pont 39 sur Ic canal de jonction de la Meuse a l'Escaut : (± 6,355) soit, en 
décomptant 0,007 m. pour la téte du rivet ( + 6,348) 

Par rapport au zero (P. C.) la cote devrait étre (6,154 ± 0,252) on ( + 6,406), 
soit une difference de 0,058 m. La cote (+ 6,154) figure sur le profil en long du 
fetit Schiju, en .1901 par 1'Adrninistration des Ponts et Chaussées. L'exarnen 
des profils en long des cours d'eau situés plus an Nord et dressC a hi Inm. époque 
montre que la divergence existe clans toilte la region et qu'elle dpasse mCrne 0, 10 m. 
clans la region poldérienne. 

Pour Cviter une perte de temps on décida alors de commencer les etudes défini-
nitives sur la donnée suivante : ii faut dirninuer de 0,07 in. les cotes rap1,ortCrs au zero 
des Ponts et ChaussCes pour pouuoir Ins corn parer i celles ra'pportées ass zero do Dépdt 
de la Guerre. 

Les operations graphiques que mon service a effectuées ultérieurement au Nord 
d'Anvers ont permis de procCder é de nouvelles recherches clans le but de résoudre 
complètement Ia question trois nivellements de precision furent exCcutés entre 
les repéres de l'Institut cartographique militaire et ceux utilisés par l'Administration 
des Ponts et Chaussées. Les résultats de cette enquéte sont consignés ci-apras 

Régk,n du Canal de Jonction de la Meuse é I'Esca'ut. 

Le repère utilisé par le service de la dite voie navigable, milieu de la tablette 
Nord aval du pont 39, se trouve la cote (+ 7,2362) (P. C.). En partant du 
repère R. 6. de lInstitut cartographique militaire établi clans In pignon ouest cle la 
maison pontière avoisinante, on trouve pour le l° repère la cute ( + 7,141 ) (D). 
La difference est donc de 0,0952 in. 

Region des nouveaux bassins au ncird d'Arioers. 

Le marque entailiée clans la pierre é l'extrémité des tablettes des murs de cuai 
au n° 78 des bassins intercalaires se trouve é la cote (+ 6.005) (Z), c'est+-dire 
(+ 6,252) (P. C.). En partant du repére R. 7. de linstitut cartographique militaire 
établi a la gare d'Eeckeren on trouve pour La marque précitée (+ 6,168) (D) 
La difféjence est donc de 0,091 m. 

Region du Kruisschans. 

La tablette de la téte aval de l'écluse dalimentation du fossé de I'ancien fort de 
Lillo se trouve a la cute (+ 4,656) (P. C.). En partant de cc point on trouve pour 
les repéres Ow,  2211  et 23 de I'lnstitut cartographique militaire, Ctablis au Belgie-
Sluis, respectivement ( ± 6,492) (+ 5,522) et ( + 4,980) (P. C.), alors que ces 
repères ont pour cotes ( + 6,367) (+ 5,399) et (4- 4,854) (D). La difference est 
done respectivement de 0,125 m., 0,123 in. et 0,126 in. 

Ii résuite de ces diverses constatations, quabstraction faite des environs do 
repéres anciens semblent ne pas Ctre entachés derreur, ii y a Spuyhuis oil certains  

entre Ic plan de comparaison de 1'Institut cartographique militaire et celui utilisé 
par 1'Administration des Ponts et Chaussées one difference ailant en croissant vers 
le Nord-Ouest et attaigiiaiit 0,125 in. an Kruisschans, extrémitC du nivellement 
de 1907-1908. 

Ce chiffre explique la decision de lAdministration des Ponts et ChaussCes de 
placer le radier des nouvelles écluses d'évacuation des Schijn au Kruisschans a la 
cote (-0,125 in.) (D) les calculs faits pour determiner louverture de ces 
ouvrages ont en effet été bases sur une cote de radier Cgaie a (0,00) (P.C.), qul 

correspond é la cote précitée. 

Tous les repéres établis par i'Institut cartographique militaire le long de La 
2 ligne de defense d'Anvers, ont été examines par les soins de mon service en 



janvier 1919, la plupart sont intacts, quelques-uns seulement sont détruits ou sont 

devenus suspects. 

Conclusion. 
11 doit être entendu que le plan de comparaison du nivellement de precision de 

I'Institut cartographique militaire le long de la 20  ligne de defense est horizontal; 

cette operation, préparée et exécutée par des spécialistes, olfre des garanties cer-

tames d'exactitude. 
Les cotes utilisées par le service des Ponts et Chaussées ne sont pas rapportées 

un rnéme plan horizontal, elles doivent Ctre diminuées d'une quantité variable 

d'après la region de 0,05 m. a 0,125 m. pour pouvoir Ctre comparées a celles 

rapportées au zero du D6p6t de la Guerre. 
11 est possible qu'une erreur d'environ 0,07 m. ait été commise un jour soit au 

seuil d'entrée de la Chapelle Saint-job, rue de Bréda, h Anvers, oil une marche en 

bois aurait été établie, soit au Spuyhuis, oO la cote du clou de jauge aurait etC 
mai prise. 

Cette erreur ne peut toutefois pas expliquer l'accroissement de la divergence 

que I'on constate entre les repères en allant vers Ic Nord-Ouest. 

Devant l'impossibilitC de trouver sur place une explication satisfaisante des ano-

malies constatées dans la region d'Anvers, il ne reste qu'une solution a la question, 

c'est un nivellement de precision entre Anvers et Ostende. Cette operation devait 

Ctre effectuCe en passant par la region cambrienne du Brabant, pour Ctablir si 

rCellement les tassements des terrains quaternaires et tertiaires existent encore de 

nos jours comme l'affirment certains gCologues ( I  ). Ce phCnomCne pourrait pro-

d uire des anomalies analogues a celles constatCes a Anvers, ii expliquerait en outre 

la tendance que certains attribuent aux eaux de l'Escaut, C vouloir dCpasser la 

crate des digues et la tablette des murs de quai. 
Le problème pose prend une ampleur et une gravitC singulières; les motifs tech-

niques locaux qui ont guide les recherches exposCes ci-dessus disparaissent devant 

la grandeur des intCrCts qui surgissent, c'est en rCalitC la conservation de notre 

ctte, de nos polders et de leurs digues qui apparait, c'est Ic régime mCme de 

l'Escaut qui est en jeu. a 

Les irrégularits et les discordances existent donc, preuves de 1'affais-
sement ingal du sol. II est intressant de noter que la zone des affaisse-
ments tels que nous les avons définis plus haut est prcisment celle oil 
le tremblement de terre du 11 juin 1938 s'est fait sentir et qui est 
jalonnée par les localités de Ipswich et Ramsgate en Angleterre, Dun-
kerque, Cambrai, Li --e, Dusseldorf et Amsterdam sur le continent; 
nous laissons cependant a de plus comp&ents en la matire le soin de 
tirer des conclusions formelles de cette concordance. 

5. — Les variations dans l'intensit des pluies en Belgique. 

Dans notre mmoire sur l'Escaut Maritime, nous avons défini Faction 
du debit d'amont dans les modifications du fond du fleuve, et nous en 

I) A l'Cpoque oL ces lignes ont etC Ccrites, le tassement des couches supCrieures 

semblait encore Ctre determinant dans la question des affaissernents du sol. 



avons montr6 la r6alit6 par certaines concordances entre ces modifica-
tions et celles du dbit d'amont; nous avons signal notamment l'heu-
reuse influence qu'avaient eue sur le bon maintien du fleuve, les 
priodes dites humides pendant lesquelles les prcipitations atmo-
sph&iques et par consquent le debit d'amont dépassent la normale. 
Vingt années a peu prs s'étant ecoulees depuis les derniers evenements 
survenus dans le fieuve et relates dans ce memoire, ii convient croyons-
nous, de mettre a jour et au point certaines conditions meteorologiques 
qui ont influence sur les circonstances d'amont jusqu'à ce jour, a savoir 
les précipitations atmosphériques. 

Sur le diagramme de la fig. 9 ci-après (1), nous avons porte en 
abscisses les années depuis 1833, date des premieres observations a 
l'Observatoire de Bruxelles, et en ordonnées, les hauteurs de pluie 
annuelies y recueiilies jusqu'en 1889, ensuite jusqu'en 1939, celles 
recueillies a Uccle. 

Nous rappelons a ce sujet, que les hauteurs enregistrées a Bruxelles 
et a Uccle donnent la juste mesure des moyennes pour toute la Belgique, 
et que nous les avons prises comme bases pour le bassin de l'Escaut, 
Ctant donné que les modifications que subissent ces précipitations sont 
générales dans tout le pays et varient sensibiement dans la mme pro-
portion partout. 

Nous avons calculé ensuite, tous les cinq ans, les moyennes générales 
des hauteurs d'eau tombée depuis 1833, et nous les avons portées en 
ordonnées, ce qui nous donne Ia courbe A. B. C. D., dont la partie 
A. B. C. ne dolt pas être prise en consideration, le nombre d'années 
d'observations, treize, étant trop restreint; apres 1845, la courbe devient 
reguliere et monte d'environ 50 mm. jusqu'en 1940; il convient de 
remarquer que si l'on groupe les années par nombre plus petit que cinq, 
l'on obtient une courbe en zig-zag sur une longueur encore plus grande 
que A. B. C. 

Cette courbe montre entre 1856 et 1876 et entre 1890 et 1909, deux 
regressions qui correspondent a ce que certains auteurs dénomment des 
périodes u seches ; au delà de 1925 rCgne une regression moms pro-
noncée qui ne se dessine que par une partie étale dans la courbe. 

Entre ces regressions se trouvent des périodes dénommées habituelle-
ment tt humides mais que nous qualifions de progressions ; sans 

nous immiscer dans la controverse au sujet des périodes humides et 

I ) 	Les dates précdées d'un S et insc rites verticalement sont celles oi un seuil 
s'est formé a Bath, cornme signalé dans notre premier mémoire. 
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sches, nous estimons que I'on peut considérer la période qui précde 
1856 comme une progression qui commence vers 1839; avant cette date 
la diagramme ne permet pas de classer la période. 

Pour mittre encore mieux en lumire les variations des précipitations, 
nous avons calculé, pour ces diverses périodes, les u1uynnca dee haii-
teurs de pluie enregistrées, et nous les avons représentées dans le dia-
gramme par une paralRle a l'axe des X; nous voyons ainsi que les 
moyennes pour les progressions sont constamment montantes et au-
dessus de la courbe des moyennes générales: 743, 807 et 865, tandis 
que pour les regressions, les moyennes oscillent autour de cette même 
courbe: 690, 688 et 813. Ce dernier chiffre est mme notablement plus 
élevé que les moyennes génCrales correspondantes, ce qui caractérise 
la tendance au relèvement général de cette courbe. Nous avons égale-
ment construit la courbe des moyennes décennales, qui monfre plus 
claireiiient quc celle des moyennes générales, les progressions et les 
regressions, tout en étant quelquefois moms exacte en ce qui concerrie 
la position de celles-ci, quand par exemple des années tres humides 
marquent la fin d'une période décennale portant au debut sur une 
periode sche. 

Comment faut-il maintenant interpreter ces données? Sommes-nous 
en Belgique et aussi dans les zones capables d'engendrer des glaciers, 
au commencement d'une progression générale et continue, indice du 
debut d'une nouvelle époque glaciaire? Non, nous ne le croyons pas, 
comme nous l'avons expliqué précédemment au paragraphe 1 - C du 
chapitre II de la présente étude. Sont-ce les poussires des grandes 
villes et des routes, toujours plus intenses et facteurs de condensation 
de l'humidité atmosphérique qui sont la cause du phénomène? Evidem-
ment non, puisque l'augmentation générale de la pluie a certainement 
commence a une époque antérieure au debut de la viciation de Fair par 
les fumées d'usines et les poussires des routes. Faut-il chercher la cause 
dans les ondes électriques multiples qui sillonnent actuellement notre 
atmospbere? Non encore, pour le même motif que le précédent. 

Nous considérons le phénoméne comme étant une période ascendante 
d'une durée de plusieurs siècles, peut-tre millénaire, entrecoupée de 
progressions et de l6grc33ionc d'une durée beaucoup moindre. Les con-
sidérations qui suivent confirment cette opinion. 

Ii existe pour l'Observatoire de Paris un diagramme des hauteurs 
annuelles analogue a celui de Bruxelles; il commence en 1690, mais 
présente deux lacunes de 1754 a 1773 et de 1797 a 1804. 

Pour analyser celui-ci et le comparer a celui de Bruxelles, nous avons 
également calculé ses hauteurs moyennes par périodes décennales 
et nous avons indiqué sur notre diagramme, la partie de la courbe de 
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Paris correspondante a la période de 1833 a 1925, date au delà de 
laquelie nous ne possédons plus de renseignements. 

Une premiere constatation est a faire: les hauteurs d'eau a Paris 
sont inférieures a celles de Bruxelles d'environ un quart, et les variations 
y sont moms fortes, mais Failure générale des deux courbes est iden-
tique, progressions et regressions coincident sensiblement; l'augmen-
tation est d'environ 100 mm. par siècle pour les deux postes. 

Si nous exarninons maintenant le diagramme de Paris dans son 
ensemble, nous constatons qu'à l'origine vers 1700 ii existe un maximum 
d'environ 500 mm. dans les précipitations, que celles-ci diminuent 
ensuite d'une facon continue jusque vers 1735, oi efles atteignent 
350 mm. seulement, qu'elles remontent pour atteindre un nouveau 
maximum d'environ 500 mm. vers 1780, redescendent rapidement 
a 450 mm. jusque vers 1800, et commencent ensuite une montée géné-
rale qui dure probablement encore de nos jours. 

Si donc l'on peut admettre qu'il y a synchronisme constant entre les 
phén.omènes décélCs par les courbes des deux observatoires, on peut en 
conclure que vers 1735, les précipitations atmosphériques a Bruxelles 
ne devaient guère dépasser 600 mm. puisque la montée y est d'environ 
100 mm. par siècle. 

11 en résulte donc finalement que le debit d'amont de l'Escaut Mari-
time était vers 1735 sensiblement inférieur a ce qu'il est de nos jours; 
cela constitue donc une circonstance défavorable au creusement du 
fleuve qui n'a pas encore été signalée, et qui a certainement contribué 
a l'arrt du développement du fleuve lors de la fin de la période des 
grandes perturbations dans celui-ci, vers le debut du XVIIIO siècle, 
comme nous l'avons exposé au paragraphe II du chapitre III de notre 
précédente étude. 



CHAPITRE III. 

L'Escaut Maritime. 

Projet d'avant-port pour Anvers. 

Situation actuelle du fleuve. 

Divers facteurs ont agi sur Ic maintien ou mieux le développement 
du fleuve depuis les derniers événements envisages dans notre étude 
primitive, a savoir, l'augmentation du debit d'amont, la variation clans 
les circonstances d'aval, c'est-à-dire I'amplitude de la marée en mer, 
les dragages intensifs pratiqués depuis 1924 environ, et la mise en 
service du détournement des Schijn. Nous allons les examiner succes-
sivement. 

La situation même du fleuve sera caractérisée par les cotes de marée 
clans le fleuve et par les plans hydrographiques relevés par sondage. 
It est indispensable toutefois de préciser premiérement, la facon dont 
nous envisageons Faction de la marée et du debit d'amont dans le 
fleuve ;  nous le ferons aussi brivement que possible en renvoyant pour 
le surplus le lecteur aux exposés que nous avons faits sur le mme sujet 
dans I'dtude ci-dessus rappelée. 
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10 Action de la mare et do dbjt d'amont. 
Nous rappellerons premirement qu'il ne se depose plus d'argile des 

polders le long du fleuve, les conditions nécessaires a la formation de 
ce sediment étant inexistantes; les déptts se font sur les rives, sous 
forme de limon fluviatile dans Ia region amont et de terre de schorre 
dans Ia region aval, et, dans le lit même du fleuve sous forme, en géné-
ral, de sediments sableux plus ou moms purs. 

Supposons le fleuve arrive approximativement dans sa situation 
d'équilibre, c'est-à-dire ayant le lit adapté dans ses grandes lignes aux 
circonstances d'amont et d'aval, et voyons les phénomnes qui se 
passent sur les rives et qui se renouvellent a chaque marée; nous pou-
vons raisonner d'ailleurs sur une marée moyenne, car aucune deduction 
ne sera basée sur un ordre de grandeur quelconque des divers éléments 
considérés. 

Nous supposerons d'abord le debit d'amont constant et égal a sa 
valeur moyenne et nous le ferons ensuite varier en mcttant en lumiere 
les changements que cete modification entraine. 

Sur la figure 10 ci-contre, nous avons représenté trois courbes locales 
moyennes de la marée a Hansweert, Anvers et Termonde, stations qui 
se trouvent respectivement dans l'estuaire (eau salée), dans la partie 
moyenne (eau saumtre) et dans la partie amont du fleuve (eau douce); 
ces courbes sont extraites de l'atlas joint au Rccueil de Documents 
relatijs 1'Escaut iViaritime, dressé en 1904 par MM. Pierrot et Van 
Brabandt, respectivement ingénieur en chef -Directeur du Service Special 
de l'Escaut Maritime et Ingénieur chargé du service de la marégraphie; 
ces courbes moyennes ont été calculées pour la période 1888-1895, dont 
les hauteurs de pluie, comme le montre la figure 9 (chap. II) ont une 
moyenne qui se rapproche sensiblement de la moyenne générale a cette 
époque. 

Nous avons indiqué sur ces courbes la durée du gagnant et du per-
dant, celle des retards des étales de flot et du jusant sur les M. H. 
et M. B., ainsi que les cotes de ces quatre points caractéristiques. 

On remarque immédiatement que par suite de la proximité des étales 
de F. et de J. des M. H. et des M. B., les dépts dus aux erosions du 
flot se font aux environs de l'heure de marée haute, en se prolongeant 
évidemment dans la premiere partie du jusant, et que ceux dus aux 
erosions du jusant se produisent vers i'heure de marée basse ainsi que 
dans le premier flot. Ces dépts s'étendent évidemment dans toute la 
largeur du lit, mais nous n'envisageons ici que les dép&s de rive, qui 
peuvent se durcir a Fair et au soleil et échapper ainsi aux erosions 
suivantes. 
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Comme les 6rosions du flot et du jusant ne s'effectuent qu'à partir 
d'une vitesse détermine, elles ne peuvent avoir lieu que pendant les 
temps correspondant aux zones intermdiaires entre celles des dpts. 
ii s'en suit que les dpts du Hot sur les rives peuvent se durcir imm-
diatement a Fair et au soleil, qu'ils 6chappent presque compltement 
au courant de jusant suivant et même partiellement au flot suivant, 
tandis que les d6p6ts du jusant subissent immdiatement Faction &osive 
du flot sans avoir eu le temps de durcir. 

On pourrait 6videmment, en analysant la variation de la vitesse 
moyenne des courants, delimiter approximativement les zones de depot 
et d'erosion, mais ce serait compiiquer inutilement le present examen, 
dont les conclusions sont indépendantes de cette delimitation. 

Tout ou partie de ces d6p6ts de rive du flot dus a une marée moyenne 
seront évidemment soumis h Faction des marées de plus forte amplitude, 
mais, comme ces mêmes d6p6ts ne seront plus atteints, en tout ou en 
partie, par les marées de plus faibie amplitude et que pendant ces 
dernires les d6p6ts de rive du flot se formeront a des cotes inférieures 
a celles des marées moyennes,nous pouvons conclure que dans un fleuve 
a marée a debit constant, ii g a une tendance permanente a l'engraisse-
merit des noes au-dessus de mi-marCe, par transport des sCdimcnzts vers 
1'  amont. 

Q uant aux dépts du jusant sur les rives, qui subissent immédiatement 
Faction du flot, nous pouvons admetire qu'ils sont emportés par ce 
courant et que les rives vers marée basse restent en équilibre, comme 
le lit du fleuve en dessous de cette cote. 

Les rives subissent donc un mouvement de redressement autour de 
leur base vers marée basse dans le cas d'un debit supérieur constant. 

Si nous envisageons maintenant une période de sécheresse, le lit et les 
rives du fleuve ne sont momentanément plus en équilibre et les phéno-
ménes décrits ci-dessus se modifient partiellement: les dép&s du flot 
se font d'une facon plus intense, mais les dépôts du jusant diminuent 
fortement. Les rives se redressent encore, mais au lieu de pivoter autour 
de leur base, elles basculent autour d'une ligne située plus haut vers 
Ia mi-marée, jusqu'à ce qu'une nouvelle situation d'équiiibre s'établisse. 

Si au contraire une période de pluie intervient, des mouvements en 
sens oppose se produisent et les rives s'aplatissent en pivotant encore 
autour d'une ligne située vers la mi-marée, jusqu'à rétablissement d'une 
nouvelle situation d'équilibre. 

Dans notre mémoire primitif, § VII du chapitre III, nous avons ion-
guement décrit ces phénoménes d'une facon générale mais sans les 
expliquer toutefois comme ci-dessus; la présente analyse montre les 
causes réelles de tous ces phénomnes. 
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Ii en rsulte finalement qu'une certaine variation dans le dbit 
d'amont est indispensable pour empêcher l'engraissement continu des 
rives dans leurs parties suprieures; les crues sont en effet seules capa-
bles de provoquer le balayage de ces d6p6ts du flot, qui menacent 
surtout de rétrcir la partie amont des fleuves a mare. 

Ces phnomenes permettent galement d'expliquer comment les 
estuaires en formation élèvent eux-mêmes leurs digues sous Faction du 
flot, tout en s'largissant, quand un dbit sup&ieur suffisant vient se 
joindre au jusant, et pourquoi les fleuves a mare n'ont Pu se dvelopper 

l'poque de la tourbe, le debit d'amont etant alors quasi inexistant; 
ils mettent en lumière la cause principale de la mort du Zwyn, a savoir 
l'amputation presque complete de son debit d'amont, provoquant la 
diminution de la puissance erosive du jusant, alors que les dep6ts du 
flot aflaient en croissant par suite du creusement de l'Escaut Occidental; 
Ic jusant de ce nouveau fleuve etait en effet surcharge de matières pro-
venant de cette erosion, et celles-ci etaient reprises ensuite en me.r par 
le flot suivant qui les déposait sur les rives du Zwyn; le retrecissement 
e. le comblement de celui-ci était donc inevitable. 

20 Augmentation actuelic du dCbit d'amont. 

Nous avons expose au § 5 du chapitre precedent, que les precipita-
tions atmosphériques a Bruxelles augmentent en moyenne decennale 
d'environ 100 mm. par siècle depuis deux siècles environ; actuelle-
ment cette moyenne décennale, calculée de 1930 a 1939, s'élCve 
a 810 mm., mais il est a remarquer que la pretendue dernière regres-
sion dans ces précipitations, presente une moyenne de 813 mm. d'eau 
tombée, de beaucoup supérieure aux moyennes generales correspon-
dantes, et que la courbe des moyennes generales a Bruxelles n'est que 
éta!e en ce moment. Cette situation est certainement l'indice d'une forte 
tendance a l'ascendance de cette courbe et des debits supérieurs des 
cours d'eau. 

11 est quasi certain qu'un balayage général du fleuve par le jusant est 
en cours, particulièrement intense depuis 1908, et qu'il continuera a 
faire sentir ses effets pendant uncertain nombre d'années encore; 
depuis 1921, ii n'y a plus eu a proprement parler d'année sèche ou de 
periode sèche, le diagramme de la pluie annuelle étant presque entière-
ment au-dessus de la courbe des moyennes générales. Le redoutable 
seuil de Bath, qui normalement, aurait dfi se manifester déjà, par 
exemple vers 1930, n'est plus réapparu depuis 1923; les partisans de 
dragages intensifs, comme solution unique a I'amélioration de l'Escaut, 
pourront il est vrai attribuer a ceux-ci cette heureuse circonstance, nous 
pensons toutefois qu'il suffira d'une annee réellement sèche comme 1921 
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pour dissiper cette clangereuse illusion. Les seuils provoqus par une 
sécheresse relative comme celle de 1919 auraient seuls, croyons nous, 
Pu atre influences et peut-être évités par des dragages intensifs dans le 
genre de ceux pratiqués actuellement sur le fleuve. 

Conformément aux idées que nous avons développées a ce sujet, 
l'examen des plans hydrographiques dolt donc révéler clans la partie 
amont du fleuve un déplacement des seuils vers l'aval, clans la parte 
moyenne un déplacement dans le mme sens des extrémités aval des 
mouilles (fosses de jusant), un retrait des extrémités amont des mouilles 
(fosses de f lot ou schaars), entraInant les seuils vers l'aval, et, dans 
l'estuaire, une obliteration des schaars avec nivellement des regions 
voisines; a proximité de 1'embouchure, le lit du fleuve peut toutefois 
encore 6tre encombré des debris du balayage. 

Le debit d'amont étant pour le surplus sensiblement constant depuis 
1925 et constituant une sécheresse relative vis-à-vis de la période 1909-
1925, les rives doivent s'être redressées partout en pivotant autour d'une 
ligne vers mi-marée. 

30  Variation dans les circonstances d'aval (amplitude et cotes de la 
maree). 

Nous avons vu qu'il y a une tendance générale a la diminution de 
1'amplitude de la marée a la c6te par suite de I'affaissement continu du 
sol; il y a donc lieu de rechercher si ce phénoméne a pu se manifester 
dans les cotes de marée a l'intérieur du fleuve. 

Tableau des marées hautes, niarées basses at amplitudes moyenncs 
pour les pe'riodcs diccnnales de 1871 a /930 (I). 

POSTES 1871 
1880 

1891 
1900 

1901 
1910 

1911 
1920 

1921 
1930 

/105 4,12 4,12 4,17 
Flessingue 

M. 	H........4.13 
M. 	B.......0.31 037 0.37 0,40 0,41 

3,68 3.75 3,72 3.76 

M. 	H......../,71 /95 4,78 4,82 4.89 
Lill. 	. 	. M. 	13........0,32 (1,25 0,21) 0,27 0.29 

Amplitude 	. 4,43 4,40 4,49 4,55 4.60 

M. 	1-I........'i,69 4,76 4,70 4,91 4,93 
Anvers . 	. 

Amplitude 	.....3,62 

0.37 0,31 0,32 0,28 
Amplitude 	. 	. 	. 4,31 4,39 4,48 4,59 4,65 
M. 	B ........0,38 

4.63 4,71 4,84 4,86 
Tamise. 	. 0.43 0,48 0,52 0,47 

M. 	1-1........4,77 
M. 	II........J.76 
Amplitude 	. 	. 	. 4.01 4.20 4,23 4.32 4,39 

I ) Les renseignements manquent pour La période de 18811890. 
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Dans le tableau ci-devant nous avons réuni, pour quelques postes le 
long du fleuve, les cotes moyennes de M. H., de M. B., ainsi que les 
amplitudes correspondantes de mare pendant quelques priodes décen-
nales. 

L'examen de cc iilileau rnontrc: 

Pour les M. H., que pour tous les postes depuis la période 
1891-1900, les cotes vont en augmentant graduellement, l'ascension 
étant la plus rapide pour le poste d'Anvers; avant cette période, les 
cotes diminuent partout sauf pour ce dernier poste. 

Pour les M. B., qu'une modification similaire se dessine pour 
cette mme période pour tous les postes sauf Anvers, oii la M.B. semble 
descendre d'une facon continue, et pour Tamise, oui elle redescend 
depuis 1920. 

- Pour les amplitudes, que l'augmentation se dessine partout 
ds 1871, sauf a Lillo, oi ii y a légre baisse au debut; 1'augmen-
tation de l'amplitude s'élève de Flessingue (0,14 m.) vers l'amont, 
oii elle atteint 0,38 m. a Tamise. 

En résumé, depuis un demi-sicle, la M. B. est descendue Presque 
régulirement d'environ 0,10 m. dans les différents postes, abstraction 
faite de la forte difference enregistrée au debut a Tamise, résultat pro-
bable des travaux effectués dans cette region de 1881 a 1890, et l'am-
plitude augmente partout d'une facon plus sensible, de sorte que la 
M. H. subit un relèvement général. 

La chute des M. H. et des M. B., sauf a Anvers pour la M. H., entre 
1880 et 1891, sans que le mouvement ascensionnel de l'amplitude en 
soit affecté (sauf légèrement it Lillo), pourrait s'expliquer par un relève-
ment du sol au nord et au sud d'Anvers pendant cette période, mais 
est-il bien logique d'admettre qu'un pareil mouvement soit intercalé 
dans un affaissement séculaire et général du sol? Cette période est a 
debit normal vis-it-vis de Ia moyenne générale, sans grands écarts dans 
les précipitations, mais cette constatation n'apporte aucune explication 
du phenomene; ii y a encore les pluies anormales de 1875 a 1878, qui 
ont certes balayé le fleuve et entralné en mer beaucoup de sediments, 
mais peut-on admettre une pareille cause alors que les pluies encore 
plus fortes de 1909 a 1920 n'ont rien produit de semblable? Nous 
navons pu trouver d'exphcation plausible a ce phénomène. 

La diminution d'amplitude 6 la c6te ne semble doizc pas se propager 
a l'intérieur du fleuve, oz d'autres causes, agissant en sens contraire, 
sont prCpondCrantes. 



En conclusion, la période actuelle se caractérise par un relèvement 
des M. H. un abaissement des M. B. et une augmentation de l'ampli-
tude, modifications qui semblent devoir perdurer encore pendant des 
années. L'ordre de grandeur du relvement des M. H. se rapproche du 
tassement moyen du so], estimé a 0,20 in. par sicIe; la question de 
savoir s'il y a là une relation de cause a effet reste évidemment a 
résoudre. 

4 Dragages ef/cctués depuis 1924. 

A la suite du relvement ariormal du scull de Bath en 1923-1924, 
résultat de la grande sécheresse de 1921, des dragages trs intenses 
furent pratiqués sur les différents seuils, notamment a Bath, clans le 
but de porter ces seuils a la cote (— 9,00) et d'élargir les passes navi-
gables. 

Le cube dragué a Bath de 1927 a 1933 s'élève a environ six millions 
de mB,  cc qui denote une operation de grande envergure et de nature 
a produire un effet sensible sur le régime d11 fleuve;  ce travail sct 
effectué clans des circonstances on ne peut plus favorables, par suite 
de la grandeur du debit d'amont; en effet, malgré le déversement clans 
le fleuve d'une grande partie des déblais, a proximité même des lieux 
de dragages, aucun mécompte ne semble s'être produit, les matières 
déversées ou mises en mouvement ayant semble-t-il été entrainées vers 
la mer. 

L'opération est évidemment critiquable en cc sens qu'elle ne constitue 
qu'un palliatif pour la situation a Bath; elle peut de plus encore dormer 
lieu a des craintes au su.jet d'une propagation plus facile des marées-
tempêtes; mais, clans son ensemble, gr.ce aux pluies intenses de l'épo-
que, elle peut être considérée comme ayant été favorable au régime du 
fleuve, abstraction faite de la possibilité de relèvement du seuil de Bath, 
aprs un déblayage consécutif a une année sèche. Cc phénoméne est 
d'autant plus a redouter en cc moment, commercialement parlant, que 
l'opération elle mme tend a favoriser la navigation clans le fleuve de 
navires d'un tirant d'eau de plus en plus grand. 

5 Situation /iydrographiquc. 

Les résultats des dragages et de l'augmentation du debit amont sont 
intimement lies, et ii n'est pas facile de discerner clans les modifications 
que l'on constate clans le lit du fleuve, la part qui revient a chacun de 
ces deux facteurs. Si nous comparons par exemple les cartes hydrogra-
phiques de juillet 1924 a celles d'aoiit-octobre 1935 pour la region de 
Bath, nous constatons que: 



- La cte nord de l'Ile de Saeftingen et les schorres y attenant 
ont 6t6 fortement attaqus par les courants de f lot sortant du Schaar 
du Nord et peut-être aussi par les courants de jusant qui ont trouvé un 
chemin plus facile vers Ia pointe de ce schaar. 

— La partie du Schaar du Nord limitée par la courbe (— 8,00) 
s'esl retiree d'envjron un km. vers l'aval, et ses courbes de niveau 4,5 
et 6 (en dessous de zero) forment devant lui un immense plateau, 
comme pendant les époques de sécheresses. Les goulets de Saeftingen 
se forment encore, sans se creuser profondCment toutefois. 

— L'Appelzak, fosse en dessous de (— 8,00) qui constitue la 
pointe avancée du schaar terminant la mouille de Bath, a compltement 
disparu, et les schorres voisins de la rive droite sont fortement attaqués 
vers leur base; ce schaar se retire donc aussi vers l'aval. 

— La passe de Bath s'est considérablement élargie, mais i'extré-
mite aval de la mouille de Saeftingen s'est redressée vers le nord comme 
en temps de sécheresse. Cette dernière circonstance est rnalheureuse-
ment trés défavorabie a la navigation, puisqu'elle accentue le coude 
de Bath; elle peut donner lieu pour le surplus, lors du relévement du 
seuil de Bath aprés une veritable année séche, a des complications 
graves dans l'évolution normale de ce seull. En effet, le jusant, qui 
anciennement lors de ces evolutions s'échappait a gauche et a droite 
respectivement vers le Schaar du Nord et vers l'Appelzak, ne trouvera 
plus qu'une voie d'écoulement vers la gauche, par le goulet de Saef-
tingen, qui se reformera inévitablement aprés une sécheresse. 

Le mouvement pendulaire de I'extrémité aval de la mouille de Saef-
tingen gagnera ainsi en ampleur vers l'ouest, et le déplacement aprés 
déblayage, de 1'ancienne passe redressée vers l'est, a la position nou-
velle plus vers I'ouest, se fera avec des difficultés plus grandes qu'aupar-
avant, dormant lieu a des entraves sérieuses et plus longues pour la 
navigation. 

Nous croyons que les dragages intensifs sont grandement cause de 
cette situation inquiétante, car ils ont renforcé le courant de f lot dans la 
passe de Bath et dans la partie aval de la passe de Saeftingen. 

11 y a doric une ombre au tableau de la situation, et ii sagira d'être 
vigilant des que la premiCre menace de relévement du seuil se fera 
sentir. 

Le grand danger dans cette region est l'exécution de travaux dont les 
consequences tendraient au maintien temporaire du coude de Bath dans 
sa position ancienne, a l'encontre de la tendance du fleuve en cet 
endroit, qui marche naturellement vers le redressement de ce coude. 

11 est possible en effet que ce coude, maintenu artificiellement dans sa 
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position, ne vienne un jour a se rectifier brusquement, jetant la pertur-
bation dans le fleuve pendant de longs mois au grand dam de la navi-
gation. 

En résumé le coude de Bath présente deux phénomènes contradic-
toires, Fun est d5 a l'intensité du debit d'amont, c'est la disparition 
de 1'Appelzak, signe du retrait du schaar qui Iui fait suite, l'autre con-
siste dans le redressement de l'extrémité aval de la mouille de Saef-
tingen, mouvement qui est caractéristique d'une année séche; ce redres-
sement est dfl probablement a 1'6chappement direct et constant d'une 
bonne partie du jusant vers le Schaar du Nord, résultat des dragages 
intensifs qui ont provoqué la denudation de la region située en amont 
du schaar, comme cela se produit par période sèche; ces dragages ont 
rendu impossible le creusement en profondeur dun goulet, facteur 
indispensable au relèvement du seuil. On ne peut espérer suivant nous 
que cette heureuse circonstance se reproduira lors d'un déblayage consé-
cutif a une année sche. 

La contradiction est d'ailleurs générale dans toute la region, une 
partie des phénoménes (retrait des schaars) obéit la loi de la période 
humide, une autre (denudation des bancs et pivotement des rives) se 
fait comme en temps de sécheresse, qui n'est cependant que relative 
pendant cette période. 

En réalité, le régime du fleuve a été trouble en cet endroit, le flot a 
été détourné vers la passe de Bath, et le jusant probablement vers le 
Schaar du Nord. 

6° Misc en service du détournement des Scliijn. 

Cette mise en service, effectuée en 1925,   constitue en réalité Ic dépla-
cement vers l'aval a une distance d'environ 13 km., d'une série d'af-
fluents se déversant anciennement dans le fleuve a Austruweel; elle 
exerce son influence sur le régime de l'Escaut par l'intermédiaire du 
mouvement dit secondaire ; ii en de mme d'ailleurs pour l'augmen-
tation du debit d'amont dans la partie moyenne du fleuve, dont nous 
n'avons examine ci-dessus que l'influence générale sur tout le cours 
d'eau, abstraction faite de cc mouvement secondaire. 

Nous allons maintenant examiner ci les modifications probables 
apportées dans cc mouvement par ces deux facteurs, aprés avoir rap-
pelé succinctement comment ii faut, suivant nous, envisager ce phéno-
mène dans l'Escaut Maritime (1). 

(I) La théorie du niouvement secondaire, due 1'Ing6neur J. J. Canter-Cremers 
du Waterstaat Hollandais, a k6 expose par celui-ci dans une conference faite 
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La section du fleuve comprenant les eaux dites saumâtres, clans 
laquelle s observe le mouvement secondaire, s'étend approximativement 
d'Anvers jusqu'en aval de Bath; elie peut difficilement être délimitée 
exactement, étant donn6 le manque d'observations directes a cet égard. 

Cette section Rnilnnge tout en se dépiaçant vers l'amont, lorsque 
i'intensité du flot vis-à-vis de Ia puissance du jusant augmente; elle se 
rduit par contre et se dpiace vers l'avai, quand le jusant acquiert plus 
de puissance par rapport au flot; dans cc dernier cas la pente vers 
I'amont des surfaces d'égale densit6 de i'eau augmente, ce qui renforce 
l'intensit6 du phnomène envisag. 

Ceiui-ci se caractrise par les faits suivants: la densit6 de l'eau en 
chaque point des sections transversales est variable et oscilie entre des 
limites d'autant plus grandes que la pente des surfaces d'ga1e densit 
est plus forte; elie croIt, en général, de la surface vers Ic fond; le mou-
vement vers i'amont de l'eau sale est plus fort près du fond qu'à Ia 
surface, et celui de l'eau douce vers i'aval plus intense a la surface 
qu'au fond; les vitesses du flot sont en consequence plus grandes que 
ceiles du jusant vers le fond, et I'inverse se realise a la surface et près 
des rives; la diff&ence de densité dans une section transversaie emp&he 
le mouvement de devenir turbulent et s'oppose a une égalisation des 
vitesses du flot et du jusant; les courants secondaires longent le fond 
en remontant les rives et se dirigent vers l'axe du fleuve a sa surface 
pendant le flot et la surface de l'eau devient concave; us s'écartent des 
rives sur Ic fond pendant le jusant et se dirigent vers i'axe a la surface 
et ceile-ci devient convexe; flot et jusant se combattent corstamment 
mettant en mouvement de grandes quantites de matériaux. 

L'augmentation du debit d'amont accentue donc Ic mouvement secon-
daire dans la region de Bath, car celle-ci se trouve certainement encore 
clans la section des eaux saumâtres qui dolt s'être déplacée vers Faval.; 
la misc en mouvement des materiaux est donc augmentée dans cette 
region, cc qui permet au jusant d'exercer plus largernent encore son 
balayage vets i'aval. 

Quant au déplacement des affluents du coude d'Austruweel vers le 
Vieux-Kruisschans (I) par le detournement dit des Schijn, ii est évi- 

en 192 1 an Koninklijk lnstituut van Ingelileurs s. (Voir compte reiidu dans 
le n" 38 du 17 septembre 1921 de la revue Dc Ingenicur. - La Haye.) 

Les vitesses du mouvement secondaire sont les cornposantes dans une section 
transversale des vitesses réelles des molecules d'eau. 

I) Cc lieu dit est en réalitC Ic veritable Kruisschans ou fort Sainte-Croix, 
etabli par 1'arm6e espagnole lors du sige dAnvers en 1583. A 1extr6mit6 de la 
digue de Cauwenstein. C'est erronement que 1'emplacement de la nouvelle Ccluse 
de navigation a recu le nom de Kruisschan. 
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dent que ce travail dolt également avoir comme consequence le ren-
forcement du mouvement secondaire vers l'aval, puisque la section des 
eaux saumâtres est ainsi affaiblie son extrémité amont. 

Dans notre étude primitive, nous n'avons table que sur le debit moyen 
de ces affluents, estimé a environ 10 m3  par seconde, mais le debit 
maximum des deux écluses d'évacuation du Vieux-Kruisschans dolt 
également être pris en consideration, puisqu'il peut coIncider avec un 
déblayage du fleuve au cours duquel se produit le relèverrient du seuil 
de Bath. Cc debit maximum peut s'élever a certains moments, a 100 m 
par seconde et exercer par consequent une grande influence sur le 
mouvement secondaire, dont il accentue notablement et brusquement 
les effets dans la region du seuil de Bath, pendant la période corres-
pondante a la crue des Schijn. Ces effets ne seront toutefois pas favo-
rabIes lors de I'existence de ce seuil; en effet, par suite de la convexité 
de la surface dii flei.ive pendarif Ic jusant, I'dchappenieuL de celui-ci 
par le goulel. de Saeftingen sera favorisé, ce qui accentuera encore l'im-
portance du seuil. 

La masse d'eau douce ainsi introduite dans le fleuve pendant la plus 
grande partie du jusant, atteignant environ 1.500.000 m, nous le mon-
trons a la fin de cette étude, affaiblit notablement la densité du flot 
suivant, dont la longueur théorique dans le fleuve a Lillo pres du Kruis-
schans est de 13,9 km., (voir note sur les étales de courant par L. Van 
Brabancit, p.  34, Annaics des Travaux Publics de Belgique, avril 1905). 
Cc flot qui s'est avancé approximativement jusqu'aux environs d'An-
vers, constitue ensuite avec le debit supérieur le jusant suivant qui 
dépasse Lillo de 700 rn. environ, cc qui amène sensiblement la tête de 
ce jusant dans les parages de Bath. 

L'influence notable et brusque de ce facteur sur le mouvement secon-
daire dans la region de Bath, lors des crues des Schijn, n'est donc pas 
contestable. 

Nous donnons a la fin de ce chapitre une note sur les écluses d'eva-
cuation des Schijn pour montrer I'importance des debits de ces 
ouvrages. 

Conclusion. 

Toutes les circonstances examinees ci-dessus semblent favorables au 
régime du fleuve, qui subit probablement en ce moment une periode de 
progression dont la durée est Iiée a celle de l'augmentation du debit 
d'amont. L'effet de I'augmentation du debit d'amont et des dragages 
est toutefois défavorable dans Ic coude de Bath; l'évolution actuelle de 
Ia passe de Saeftingen semble en effet se faire en opposition avec la 
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tendance naturelle du fleuve, et 1'chappement permanent du jusant 
vers le Schaar du Nord semble favorisé. 

Des qu'une année de veritable sécheresse débutera, ii y aura a nou-
veau transport général de matCriaux venant de l'estuaire ou même de 
l'embouchure, vers la section moyenne du fleuve et méne plus en 
amont; lors du déblayage consécutif a cette sécheresse, le jusant chargé 
de matières s'échappera par un goulet, déplacera celui-ci vers le nord 
tout en formant un seuil dins la passe de Saeftingen en aval de cc 
goulet (cc seuil accompagne toujours le goulet dans son mouvement 
de translation et se reléve au fur et a mesure qu'il progresse vers le 
nord); a un certain moment tout le debit de jusant s'échappera a cer-
tames heures de la marée vers le Schaar du Nord (1). 

Le seuil est alors fixé contre la passe de Bath dans sa position la plus 
redressCe, et le goulet de Saeftingen entre dans sa phase finale pour 
Se confondre avec cette passe; c'est alors que la passe de Saeftingen 
(I saute de sa position redressée du temps de sécheresse vers la posi-
tion nouvelle plus en aval, de l'est vers l'ouest done, pour recommencer 
ensuite son redressement progressif. 

Cette passe dans sa position nouvelle se creuse alors rapidement sous 
I'effet des deux courants de flot et de jusant, et les matiéres mises en 
mouvement vont former plus en aval le seuil de Valkenisse, qui subit 
ensuite une evolution analogue a celle du seuil de Bath (2). 

2. - Le nouveau projet d'adaptation do fleuve 
aux nCcessite's futures de la navigation. 

Dans notre brochure intitulée L'Avenir du Port d'Anvers et dc 
l'Escaut Maritime nous avons décrit et justifié un u Projet d'adaptation 
du fleuve et des installations maritimes d'Anvers aux exigences pos-
sibles de la grande navigation >, en vue de ]'admission permanente de 
navires de 11 ,50 m. de tirant d'eau; cc projet était base sur les considé-
rations exposées comme suit: 

Cette amelioration. comme nous lavons indiqué dans notre étude prCrappelCe, 
oit tendre é réaliser la situation vers laquelle marche naturellement le fleuve, 

c'st--dire vers la rectification de la brisure que présente le trace du fleuve a Bath. 
Celleci nest devenue nuisible d'ailleurs que par suite du colmatage et surtout du 
barrage artificiel do 1'Escaut Oriental, qui out provoqué Ia formation du Schaar 

I) Le 15 octobre 1923, an droit du seuil de Bath en pleine formation, 	9 h. 30, 
é mi-marée descendante (cote + 2,60), ii ny avait aucun courant superficiel; le 
jusant do Ia passe do Santvliet s'échapait a droite vers 1'Appelzak et celui de la 
passe de Saeftingen a gauche vers le Schaar du Nord. 

(2) Voir pour Ia position des passes le plan ci-joint qui donne ieur position 
en 1905, année oi un seuil est en pleine formation é Bath, 



du Nord. dans une situation p-erpendiculaire è la passe navigable, et celle de 
l'Appeizak, sans lesquels la fuite du jusant ne pourrait s'opérer. 

C'est donc le barrage do l'Escaut Oriental cjui est cause de l'ampleur des pertur-
bations dons cette region, mais lamputation de cc bras aura pour rCsultat de 
raccourcir la périodc de transformation du fleuve, tout en augmentant lintensitC des 
phenomenes. L'amClioration dolt tendre è abrCgor encore la durCe de cette pCriode, 
tout en diminuant cependant l'amplcur des perturbations; cette derniCre condition no 
pent évidemment ètre remplie quen poussant aver prudence et moderation a La 
rCnhisation de La nouvelle situation envisagCe. 

Celle-ci, comme nous lavons montré antérieurement, comporte La reunion en 
urie seule courbe, des trois passes de Santvliet, Saeltingen et Bath, ainsi que La 
suppression des seulls de Santvliet et de Bath; le Schaar du Nord nCtant plus, dans 
cetie situation, perpendiculaire la passe navigable, et Ic Schaar terminC par La 
fosse dite Appelzak ayant disparu, les perturbations dons cette region ne seront 
plus guCre diffCrentes de cellos des autres sections du fleuve, cest-à-dire queues 
pourront Ctre combattues sur les scuils par des dragages ordinaires. 

Lamélioration peut Ctrc réalisCe, non pas en une fois par une operation telle 
quune coupure, qu'il ne pout ètre question denvisager a notre avis, mais par une 
série d'opCrations successives dendiguement, de suppression de digues existantes. 
do ripage de passes, etc., dont on no saurait dresser le programme it lavance point 
par point, et dont if faudra mCrne an besoin modifier le projet, au fur et è mesure 
des enseignements que viendront fournir les travaux deja exécutCs. 

Le but final è atieindre est donc la réaLisation dune passe unique allant du 
seuil du Frederic celui de Valkenisse, et il est évdent que La phase premiere des 
travaux devra étre parfaitement déterrninée et justifiée C lavance; nous La décrirons 
dans lexposé de La nouvelle extension des installations maritimes du port, car nous 
avons combine celle-ci de facon quelLe forme partic intégrante de cette premiere 
phase. 

Comme la nécessité de pouvoir admettre en permanence des navires do I 1,50 m. 
de calaison no pourma en tout cas devenir ineluctable que dans un avenir assez 
Clo;gnC, un quart de siècle par exemplc, nous supposerons les travaux damélioration 
suttisamment avancés pour pouvoir maintenir en tons temps les seuils en aval de 
Santvliet C la cote (— 9,00) ; en amont do cet endroit nuns admettrons l'hypo-
these La plus défavorabLe, cello oii, ni les travaux de dragage, ni l'amClioration du 
fleuve dans la region de Bath, coinplétée memo par des travaux de correction clans 
la partie arnont du fleuve, ne soient parvenus C assurer Le maintien permanent de La 
cute (— 9.00) sur les scuils, et les Largeurs dc passes suifisantes pour Ic passage des 
plus gros navires. 

Comme on le volt, nous n'avons tenu compte lors de la redaction de 
cette brochure en decembre 1929, d'aucune amelioration naturefle du 
fleuve, ]'augmentation des precipitations atmosphériques depuis 1909 
nayant pas encore pris a ce moment le caractère de permanence que 
nous pouvons Iui accorder maintenant; l'augmentation permanente du 
debit d'amont reconnue depuis lors comme indéniable entraIne comme 
consequence l'allongement vers lava) de la section moyenne du fleuve 
oii des passes dune courbure assez accentuée se maintiennent aisément, 

l'encontre de ce qui se passe dans l'estuaire, oii les courbures sont 
beaucoup moms prononcCes. Nous pourrons donc prévoir dans notre 
nouveau projet, pour le trace de la nouvelle courbe devant réunir les 
trois passes susmentionnées, un rayon de courbure plus petit que celui 
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du projet de 1929, cc qui présente de nombreux avantages qui seront 
mis en lurnière ci-après. 

D'un autre c8t6, le délai d'un quart de siècle que nous avions mis 
en avant, au bout duquel ces travaux deviendraient inéluctables, semble 
actuellernent trop long: treize ans 	peine se sont écoulés, mais la fin 
d'une guerre qui aura entraIné une hécatombe de navires, imposera 
inévitablement aux constructeurs de bateaux des normes agrandies et 
unifiées, devant lesquelles les Ingénieurs hydrauliciens n'auront qu'à 
s'incliner; ii importe donc des a present d'édifier les avant-projets de 
travaux futurs avec des dimensions largement établies. Les intérêts du 
port d'Anvers, qui se confondent d'ailleurs avec l'intCrt général, exige-
ront pour le surplus une solution immediate, ne présentant aucun aléa, 
acceptable par tous les intéressés, d'une execution trés rapide et ne 
donnant lieu qu'à une dépense proportionnée aux avantages a 
escompter. 

La fin de la guerre nous placera donc devant cc probléme et U con-
viendra de voir trés grand au point de vue navigation et d'adopter une 
solution qui puisse maintenir la prospérité du port pendant une longue 
période. 

Nous avons en consequence revu sur ces bases notre ancien projet 
d'adaption du fleuve; ii est figure sur la planche VIII. Bien entendu, 
nous avons maintenu l'hypothèse la plus défavorable, celle oii les 
navires de 11,50 in. de tirant d'eau ne pourront atteindre en permanence 
les installations actuelles du port par la voie du fleuve. 

La reunion en une seule courbe des trois passes de Santvliet, Saef-
tingen et Bath, au lieu de se faire par un arc passant par File de Sad-
tingen, a courbure semblable a celles des passes de 1'estuaire, est réa-
lisCe par un alignement droit se trouvant dans la direction Redoute de 
Blauwgaren-Epi de Bath, terminé en amont par l'ancien schaar de la 
passe de Santvliet et, en aval, par un arc a courbure plus accentuée dans 
le coude de Bath, se terminant plus loin dans la pointe aval de la passe 
actuelle de cc nom. 

C'est somme toute a échelle moitiC moindre, une passe semblable 
a celle du Middelgat; celle-ci présente également une courbure accen-
tuée au droit du coude de Hansweert, encadrée de deux alignements 
presque droits. 

L'opCration qui serait ainsi réalisée serait pour le surplus absolument 
analogue, mais a plus grande échelle, a celle qui s'est effectuée devant 
Anvers entre 1877 et 1884, lors de la construction des premiers murs de 
quai en rivière; cette dernière consistait dans Ia reunion de deux courbes 
de mme sens par un alignement droit avec suppression de la contre 
courbe intermédiaire, qui disparait d'ailleurs ensuite naturellement. La 



réussite de ces travaux a Anvers, confirmée par les brillants résultats 
complémentaires obtenus par la construction des murs de quai du sud, 
est un gage de succes pour les travaux que nous envisageons. 

Lorsque, en 1901, nous étions adjoint a M. Pierrot, Ingénieur en 
Chef-Directeur du Service Special de FEscaut Maritime, on n'espérait 
guére obtenir qu'un mouillage d'environ 5,00 m. a l'extrémité amont 
de ces derniers murs; tout le monde sait que les résultats ont dépassé 
de beaucoup ces espoirs. 

11 faut évidemment que la partie rectiligne du trace, dans la partie 
amont de la nouvelle passe, soit garnie de murs de quai ou de parois 
directrices, qui attirent réeflement les courants de flot et de jusant, 
comme la constructon des murs de quai du sud Fa prouvé. 

Une operation analogue mais a échelle plus réduite, pratiquée en 
1891 au Krankeloon, sur Ia rive gauche de 1'Escaut, immédiatement en 
amont du fort Sainte-Marie, n'a pas donné de résultats satisfaisants, 
uniquement parce que Ia rive n'a pas été rectifiée et garnie de parois 
directrices. 

Nous avons signalé dans notre étude primitive, au § VI du cha-
pitre III, a propos de 1'6tablissement des premiers murs de quai, 

que les exigences dérivant du parfait aménagement du port sont bicn 
souvent en opposition cwec cellos qui rsultent du bon maintien du4  
fleuve et que u tin demi-sicle do prosp&U6 sans cesse croissante pour 
Anvers Le'moigne d'ailleurs surabondamment quo la solution donnte au 
problème a etC commercialoment satisfaisanto bicn quo sernblant peu 
en rapport avec certaines donne'os do la technique moderne . 

Ces considerations, Cmises en 1926, seront nous semble-t-11 a nouveau 
d'application pour notre projet revise d'adaptation du fleuve et des 
installations maritimes d'Anvers; Fagencement de ces dernires a égale-
ment d être modifié par suite du changement introduit dans le trace 
de notre premier projet. 

La position et Ia courbure données a la nouvelle passe, tendent a 
favoriser le passage du flot au detriment du Schaar du Nord, dont 
I'action engendre la formation néfaste de goulets par circonstances 
d'aval momentanément prépondérantes; elles éloignent autant que pos-
sible cette passe des parages dangereux du Middelplaat, oi.'i se produit 
l'échappement du jusant vers ce Schaar; elles supprimerit évidemment 
tout échappement de ce courant vers la droite; elles éloignent cette 
passe autant que possible dé l'ancienne passe de Saeftingen qui dolt 
s'oblitérer naturellement; enfin, elles permetterit 1'ex6cution du projet 
par simple ripage de rives, ce qui n'était pas le cas pour le projet pri-
mitif, celui-ci coupant les anciennes passes et leurs schaars. 



La distance maximum de ripage atteint environ 400 in. dans le coude 
de Bath, et 1 km. au droit des Ballast Platen; il est a remarquer toute-
fois que la pointe de la surface de déblais a enlever en cet endroit sera 
déjà naturellement entamée par les courants pendant la premiere phase 
dPS travaux décrite plus loin et que le choix judicieux des emplacements 
de la partie des produits de dragage a déverser dans le fleuve peut 
d'ailleurs grandement diminuer le cube de ces dragages en forcant les 
courants a suivre la nouvelle passe. 

Le projet nécessite l'endiguement immédiat de la plus grande partie 
des schorres de Santvliet contre lequel aucune objection sérieuse n'a 
Pu être émise jusqu'à present au point de vue technique; cet endigue-
ment entraInera vraisemblablement a bref délai 1'oblit6ration des Slik-
ken de Hinkelenoord en Hollande, restes déjà en grande partie endi-
gués de I'ancien Escaut Oriental, et hâtera l'endiguement inevitable 
de ces terres. 

Les superficies a endiguer immédiatement (400 H. environ des 
schorres de Santvliet) et celles dont l'endiguement hâtif en sera la 
consequence, sont de beaucoup inférieures a celles que nécessitait notre 
ancien projet (3000 H.) ; les craintes éventuelles de ceux qui redoutent 
les endiguements de schorres en cet endroit ne seraient donc pas justi-
fiées. Quant a ceux qui estiment que le seuil de Bath, que nous suppri-
mons, est un mal nécessaire parce qu'il joue le role d'amortisseur de 
marée, nous pouvons les tranquilliser; ce n'est pas ce seuil ni les schorres 
environnants qui amortissent la marée dans cette region, c'est la mise 
en mouvement dans cette partie du fleuve, de grandes quantités de 
matériaux dont la majeure partie effectue même un cycle fermé, con-
sequence du mouvement secondaire. 

Nous allons maintenant décrire succinctement les installations man-
times que nous prévoyons dans la region de Santvliet et leur liaison 
avec le port d'Anvers, ainsi que les travaux de la premiere phase de 
l'amélioration du fleuve; ces derniers s'cjjectuent uniquernent sur tern-
loire beige et, en majeure partie sur des terrains appartenant au Domaine 
de l'Etat. 

Cette partie de notre ancien projet a également subi des modifications 
importantes, par suite de la nécessité dans laquelle nous nous sommes 
trouvés, etant donné le nouveau trace du fleuve, d'avancer plus en 
riviere la ligne des quais projetés; ceci ne permet plus de construire la 
super-écluse éventuelle derriere la digue existante, car le chenal d'entrée 
serait trop long, cette premiere position n'est d'ailleurs pas indispen-
sable. 

Nous en avons profité pour mettre entièrement cet ouvrage d'art 



devant la digue, et ii est dessin4 a titre d'indication, avec les dimensions 
des nouvelles écluses du canal de Panama (365,75 x 41,15). 

Les quais et l'cluse sont 1grement reculés vers le nord, de facon 
a les placer a l'aval du seuil du Frederic, dans la situation la plus favo-
rable a l'entretien des profondeurs au pied des murs de quai qui devra 
être a (- 12,50); nousavons prvu deux tronçons de murs, Fun en 
amont de l'cluse 6ventuelle, de 600 m. de longueur, I'autre en aval 
de 800 m.; toutes ces dimensions ne sont 6videmment donnes qu'à 
titre d'indication, et ne peuvent être fixes qu'après une etude dtaille. 
En amont des murs nous projetons une paroi directrice des courants de 
250 m. de longueur servant de raccordement, suivie d'un endiguement 
ordinaire joignant le fort Frederic; en aval des murs, un endiguement 
ordinaire jusqu'à I'extr6mit6 des schorres de Santvliet suffit pendant la 
premire phase des travaux, mais devra être doubl6 vers le fleuve d'une. 
paroi directrice pour l'excution du projet complet. 

Cette premire phase consiste dans le ripage de la passe de Santvliet, 
de facon a l'amener au pied des murs de quai amont pour rejoindre en 
courbe rgulière le seuil ancien de cette passe; les produits de dragages 
peuvent servir a l'exhaussement des schorres a endiguer et a des dver-
sements en des points du fleuve a dterminer judicieusement. Bien 
entendu, cette premire phase ne dolt comprendre obligatoirement ni 
I'écluse, ni les murs de quai aval, ii suff it de prolonger dans ce cas la 
digue d'aval jusqu'à 1'extr6mit6 aval des murs amont. Pour assurer 
l'exploitation de ces installations pendant cette phase, ii suffit de con-
struire une auto-route et un chemin de fer longeant les digues de I'Escaut 
jusqu'à la nouvelle avenue au nord d'Anvers. L'auto-route peut être 
prolonge dans la direction de Santvliet pour se raccorder là avec la 
voirie existante. 

Le super-canal avec flottaison a la cote (+ 4,00) est projeté plus a 
l'intrieur des terres; il se dirige en ligne droite vers la redoute d'Oor-
deren, qu'il contourne par une courbe de 3000 m. de rayon pour se 
glisser entre cet ouvrage et la porte de Berendrecht sur le dtournement 
des Schijn, et dboucher finalement dans le bassin-canal a proximité 
de l'cluse du Kruisschans. 

Le canal du Moerdijk est rejet6 dans les terres hautes, avec flottaison 
a la cote (+ 4,00) ; de cette facon l'écluse de jonction anciennement 
prévue peut &re supprimée; nous n'envisageons pas non plus la con-
struction d'une écluse spéciale a l'Escaut pour ce canal. Celui-ci ainsi 
que le super-canal a son origine dans un bassin d'environ 125 hectares 
de superficie faisant suite a la nouvelle écluse. 

Ii ne peut évidemment être question de ponts au-dessus du super-canal 
de 12 km. de longueur, sauf au droit de Ia super-éciuse et au droit de Ia 
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nouvelle avenue au Kruisschans; la zone compirse entre 1'Escaut et ce 
canal sera desservie par l'auto-route, et un ou plusieurs passages d'eau 
perfectionnés peuvent être établis, dont un notamment a la hauteur 
de Lillo; a notre sens toute cette region devrait être annexée au territoire 
de la ville d'Anvers, y compris évidemment les schorres endigués de 
Santvliet. 

Le passage du canal au-dessus de deux fossés du détournement des 
Schijn se faisant en amont de la partie de ces fossés formant reservoir 
principal, le debit maximum de ceux-ci en cet endroit sera beaucoup 
moindre qu'à l'entrée des écluses d'évacuation oh ii était prévu ancien-
nement; le débouché des siphons a construire pour ce passage, ouvrages 
très importants, sera en consequence grandement diminué. Les deux 
écluses d'évacuation présentent chacune six pertuis de 2,50 m. d'ouver-
ture et leur bon fonctionnement restera certainement assure malgré la 
perte de charge qui résultera du passage a travers les siphons. 

Ces installations peuvent être complétées par une darse et un bassin 
de virage destinés aux navires de très fort tirant d'eau, a établir au 
nord de la nouvelle avenue; nous avons cru superflu de faire figurer ces 
ouvrages sur le plan. 

Nous rappellerons enfin comment un navire de 11,50 in. de tirant 
d'eau, peut effectuer le parcours du Wande!aar all nouvel avant-port 
de Santvliet; en nous placant aux quadratures, et en supposant le seuil 
du Wandelaar tenu en permanence a une cote telle (environ 	9,50) 
que le navire puisse y passer une heure avant M. H., il pourra arriver 
a Santvliet environ une demi-heure apres M. H., puisque le trajet dure 
quatre heures pour le navire et que la M. H. met 2 h. 30 pour se pro-
pager jusque là (4 h. — 1 h. — 2 1/2 h. = 1/2 h.). Le navire arrive 
donc vers Ia fin du courant de flot (50 min. aprs M. H.) et l'évitage 
peut encore se faire. Inutile de dire que la profondeur all pied des murs 
de quai dolt être maintenue par dragage au minimum a la cote 
(— 12,50). 

Une objection immediate pourrait être faite all projet ne faut-il pas 
en même temps que Fon execute les travaux décrits ci-dessus et surtout 
ceux de la premiere phase, completer ceux-ci par un ensemble de 
digues submersibles ou insubmersibles destinées a guider les courants 
vers la nouvelle passe et empêcher si possible Faction néfaste qu'exerce 
le Schaar du Nord par suite de sa situation perpendiculaire a la passe 
de Saeftingen? II convient de remarquer en effet que les travaux de la 
premiere phase ne remédient que peu aux inconvénients a écarter dans 
le coude de Bath, ]Is ne font que donner satisfaction immediate aux 
exigences de la grande navigation. 
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Nous répondrions volontiers OUi, si ce n'était que l'exécution de ce 
travaux, fort coiiteux d'ailleurs, ne présentait des aléas graves et dont 
l'étude approfondie entranerait un retard inadmissible. Avant d'en-
tamer ou même de projeter de pareils travaux, ii est en effet indis-
pensable d'être fixé sur les conditions dans lesquelles se forment les 
goulets dans la region du Middelplaat, de connaItre comment et pour-
quoi us se déplacent vers le nord, pourquoi le jusant choisit a un certain 
moment i'un des goulets, le creuse et finit par en faire le goulet dit 

de Saeftingen n, cause du relvement anormal du seuil. 
Aucune théorie ou formule ne semble toutefois pouvoir nous venir en 

aide a ce sujet; ii y a bien les essais en laboratoire, mais étant données 
les difficultés de cette tâche, déjà presque insurmontables dans le cas 
simple d'une section de fleuve a marée en état d'équilibre (1), combien 
de temps se passera-t-il en recherches stériles avant d'obtenir un résultat 
dans lequel on puisse avoir confiance? 11 s'agit en effet très probable-
ment ici d'une perturbation dans le mouvement secondaire pendant un 
fort jusant, analogue a celle qui se produit pendant le flot d'une marée 

I ) Dans leg flnnalcg de !'Association d53 Ingénieurs s0rt13 des Ecoes Spécialcs 
A Good, 51 séiie, - tome XXIX, 4 fascicule, 1939, a paru une étude intituléc 

Essais cur modéle réduit pour un seuil de fleuve maritime n, par L. Bonnet, 
Administrateur-Inspecteur Général des Services Maritimes d'Anvers et J. Lamoen, 
Ingénieur des Ponts et tlhaussées; die a trait A la section de fleuve comprise entre 
les coudes de Sainte-Marie et du Kruissciians. Malgré le remplacement des courants 
de marée par des courants 	stationnaires s de flot et de jusant sécartant donc 
fortement de la réalité, les essais soot parvenus a reproduire assez fidélement Ic 
fond naturel du fleuve. 

Les auteurs en concluent que si l'on apporte au modéle certaines modifications, 
les résultats de celles-ci vont se reproduire dans la nature en cas d'application de 
ccc modifications au lit du fleuve. 

Cette conclusion ne peut être acceptéc suivant nous quaprés verification par 
experience directe. 

11 faut remarquer avant tout que la section en question forme pour ainsi dire 
le troncon Ic mieux s tenu c du fleuve par deux coudes bien prononcCs et réguliers, 
et qu'il se0blc en état dCquilibre, tons les foods durs ayant disparu des passes; 
il n'est guére possible d'obtenir dans cette section dautres passes que celles qui 
existent, cest ce qui explique le succès des essais malgré la divergense entre les 
conditions rCelles de marée et ceiles des courants employés. 

Si les essais avaient etC faits avant 1880 sur la section Kruisschans-Lillo, Ion 
aurait trouvé en laboratoire, un lit tout autre que celui existant è cette époque, 
puisqu'une modification profonde sest produite pendant cette année dans la passe 
navigable; celle-ci a quittC la rive gauche pour la rive droite entre Lillo et Ic feu 
du Kruisschans; unc mCsaventure de ce genre est toujours possible, car on oublie 
un pen trop les fonds durs du fleuve et leur influence sur Ic trace des rives et des 
passes. 

Cette concidCration nest pas de nature a faire espCrer un succès rapide par la 
méthode telle qu'elle a pu Ctre appliquée jusqu'ici, en cas d'emploi pour no troncon 
du fleuve dans la region de Bath. 
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extraordinaire clans le coude d'Austruweel ou plutt sur le banc des 
anguilles a Anvers, et qui donne lieu au phénomne bien connu appelé 

le diable clans leau 	(1). N'y a-t-il pas clans ces gouiets des tour- 
billons qui creusent ces fausses passes en les dp1acant vers le nord? 
Comment introduire clans les essais de laboratoire un élment quel-
conque qui puisse avoir des effets semblables a ceux resultant de la 
difference de densite des couches d'eau en contact? Helas! ce n'est pas 
demain que I - on pourra s'engager clans cette voie, car des observations 
suffisantes sur le fleuve mme et surtout une interpretation scientifique 
font défaut; le souci scientifique des auteurs des rares observations déjà 
faites est mme quelquefois mis en doute et leurs méthodes quaiifiees 
ci'empiriques parce que basées sur ]'observation directe des faits. Celles-
c n'ont guére été encouragées jusqu'à present. 

Nous apportons une solution a un probleme bien déterminé, sans 
"aide de formules analytiques qui sont d'ailleurs inexistantes; la solu-
tion est basée sur une technique qui a fait ses preuves pendant plus 
d'un demi-siécle, elle consiste a réunir localement les courants de flot 
et de jusant, au pied des murs de quai it construire. 

Nous avons entamé le problitme it son origine la plus lointaine, nous 
avons suivi le fleuve clans son evolution séculaire vers son état d'équi-
libre, ii est actuellement clans une nouvelle phase de progression bien 
marquee, quoique encore toujours menace de perturbation périodique, 
suite de l'amputation artificielle de l'Escaut Oriental, operation d'ail-
leurs bienfaisante clans ses autres effets. II semble en état de pouvoir 
subir sans dommages la correction projetée. 

Nous croyons que 1'on peut avoir confiance clans la méthode que nous 
avons employee, aucune autre ne peut cl'ailleurs nous apporter une 
solution en Ce moment. Si Yon parvient a reproduire en laboratoire les 
phénomènes de marée compliqués du coude de Bath, si le lit que  Fon 
obtient par les essais s'identifie avec celui de la nature, Ce qui est fort 
peu probable, il restera encore a verifier si les résuitats des modifica-
tions que l'on apportera au modele se reproduisent réellement clans la 
nature. 

(I) Qiiand, dans le, coude dAustruweel. Ic flot dune mare extraordinaire 
déverse par dessus le banc des Anguilles, ii se forme en cet endroit une série de 
tourbillons très puissants qui Se meuvent vers l'arnont Ic long de la rive gauche 
pour séteindre quelques centaines de metres plus loin. Nous avons vu en 1923, 
du haut du bétiment du Pilotage. un bateau dintérieur ancrC le long de cette nyc 
en face de cc bétiment, saisi par un de ces tourbillons, effectuer en quelques 
secondes un tour complet sur lui-même et se coucher sur Ic flanc; l'Impresslon étajt 
saisissante et justifie certainement lappellation de 	de duivel In 't water s (le 
diable clans l'eau). 
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Cela revient a executer des travaux sans plus de garantie scientifique 
qu'avec la méthode proposée. 

Nous croyons en fin de compte qu'en hydraulique des fleuves a marée 
comme dans beaucoup d'autres sciences, la tliéorie ne viendra qu'apris 
l'expérience, pour expliquer les résultats de ce/ic-cl. 

3. — Note sur les Cc/uses d'Cvacuation des Schijn. 

En prevision du commencement des grand,, travaux au nord dAnvers. le Ministre 
des Travaux Publics ordonna en 1900, létude du détournement des Schijn et de 
tous les coors d'eau se jetant dans lEscaut sur la rive droite du fleuve entre Anvers 
et Vieux-Kruisschans; commencée par feu M. l'Lnspecteur Général Ghyoot, nous 
fOmes charges en 190 I de poursuivre cette étude et de determiner notamment les 
ddbouchés des écluses d'évacuatioii a lEscaut. 

Ce détournement devait étre réalisé par le fossé dune nouvelle enceinte militaire 
joignant le fort 2 (Woinmelghem), a FEscaut au Vieux-Kruisschans, passant par 
Ic fort 1, celui de Merxem, Eeckeren et la redoute d'Oorderen; a partir d'Eeckeren 
ce fossé devait étre prCcédé d'un avant-fossC destine a l'Ccoulement des eaux poldd-
riennes. 

Seule La partie en aval d'Eeckeren fut toutefois construite, et toutes les eaux 
qui devaient Ctre recuelilies en amont furent amenées par deux fossés collecteurs 
intérieurs a lenceinte dans L'extrCmité amont du tronçon rCalisé du détournement 
des Schijn. CeLui-ci sert de reservoir aux eaux qui sont évacuées dans l'Escaut par 
deux écluses jumelées. chacune a 6 pertuis de 2,50 m. douverture. Les calculs 
faits pour lécluse du fossé principal ont indiqud une ouverture de 15 m. Pour 
1'avant-foss6 dont les debits sont beaucoup moindres one ouverture identique a été 
choisie pour motifs d'ordre militaire; le radier est place a La cote (— 0,125) au 
lieu de La cote (0.00) employCe dans les calculs. pour les motifs déjà indiques au 
paragraphe IV du chapitre second. 

Nous donnons maintenant ci.-dessous, les calculs elfectués pour l'écluse du fossC 
principal, ainsi que les hypotheses qui en lorment les bases. dans le but de montier 
La grandeur du debit maximum de cet ouvrage et le cube total d'eau douce déversé 
dans lEscaut pendant La marée basse déterminée par ces hypotheses. En publiant 
cette méthode de calcul, que nous avons étahlie en 1901, nous croyons de plus 
rendre service aux ingénleurs qui out C s'occuper de questions analogues. 

Dans le fossC formant reservoir, dont la largeur est de prCs de 100 m., nous 
avons suppose tous les axes liydrauliques de niveau; La difference sera en général 
nCgligeable ou, en cas de grands debit de l'écluse, peu importante, puisque ces 
debits se produisent vers le debut de lévacuation, alors que Les hauteurs d'eau dans 
Ic fossé sont encore assez grandes (voir tableau ci-aprCs) ; La vitesse dans le fossC 
ne dépasse d'aiLleurs guàre 0,30 m. par seconde. Les autres hypotheses faites étant 
trés défavorables, La premIere est parfaiternent admissible. 

La cote maximum a toLérer dans le reservoir est celle de La plus basse des hautes 
eaux des différents afIluents, soit ( ± 3,20). 

Comme circonstance La plus défavorabLe, nous avons pris une marée basse Idle-
ment éLevée queLLe ne permet pas l'ouverture des écluses, cette marée Ctant enca-
drée de deux marées moyennes, et coIncidant avec une crue gCnéraLe et extra-
ordinaire de tous Les cours d'eau. 

11 sagit premiCrement de determiner La flottaison é maintenir durant Les mois 
d'hiver, pendant lesquels des crues extraordinaires peuvent Se produire et coIncider 
avec des marées dCfavorables. 

Cette flottaison doit être telLe que le niveau dans Le reservoir, au moment de 
louverture des Ccluses aprés la marée basse exceptionnellement élevée, ne dépasse 
pas (+ 3,20). 
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Nous avons donc l'équation: 
S —,  S' 

Qx60x60T 
2 
 (3.20—x) 

dans laquelle 

Q est Le dbjt maximum des affluents on 13,350 rn par seconde ( I 
1 le temps de fermeture des 6cluses expnmé en heures, 
S la supeificie du r6servoir ii Ia cote ( - 320) c'est.à-dire 475823 rn2  
S La superficie du r6servo1r A La cote x, que Ion peut calculer en fonction 

de x, l'inclinaison des talus du reservoir Ctant donnee, 
et x la cote de flottaison cherchee. 

Les deux inconnues T et x sont liées par une seconde relation non 
analytique, le diagramme de la marée moyenne; nous devons done 
opérer par tâtonnements. 

On obtient approximativement x = 1, 10 et T 	19 heures. 
Le fond du reservoir peut alors être fixé a (0,00) de facon a avoir 

encore urie hauteur d'eau convenable clans le reservoir a la fin de I'éva-
en at ion. 

Le débouché de l'écluse peut maintenant être calculé de la facon 
suivante: 

Ii faut écouler pendant 1'ouverture de l'écluse, qui dure 2 x 12 h. 25 
- 19 h. ou 5 h. 50, le volume total arrivé dans le reservoir pendant 
24 h. 50' c'est-à-dire: 

13,35 (24 >< 60 x 60 +50 x 60) 	1.193.490 rn. 

En supposant le radier de l'écluse a la cote (0,00) et les pertuis 
au-dessus de (+ 3,20) le debit de l'écluse sera donnC par la formule: 

d0,625 . [It 	(H 
- h)1 

V 2g (H - It)  

clans laquelle: 
0,625 est un coefficient de correction étabLi expCrirnentalement. 

A Ic débouchC Lindaire de L'Ccluse, 
6 La cote de l'eau dans l'Escaut, et 
H la cote de Leau dans Ic reservoir. 

Nous nous trouvons en presence de deux reservoirs a niveau variable: 
l'Escaut, dont les variations de niveau sont données par le diagramme 
de Ia marée moyenne, et le reservoir, dont les variations nous sont 

I ) Les etudes effectuées sur Le Grand et Ic Petit Schijn ont permis d'étahLir 
que leur debit maximum correspond a la formule 	q 	H x 0.0005 
dans laquelle q est Le debit en m3  par seconde et H la superficie du bassin hydro-
graphique exprimée en hectares. Cette formule a etC appliquee aux autres cours 
deau de terres hautes recoupés par 1'enceinte. 
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inconnues a priori. Dans un premier calcul approximatif, nous suppo-
serons ces dernires proportionnelles au temps; cette hypothse n'est 
pas exacte, puisque le debit vane de 0 (ouverture) a 0 (fermeture) 
et que de plus les talus du reservoir sont inclines; elle revient a substi-
tuer une droite a une courbe sinusoIdale qui en diffre pen, mais qui 
Se trouve en majeure partie en dessous de cette droite. L'hypothse est 
donc legrement favorable et nous trouverons donc un debouche un 
peu trop petit. 

Nous avons donc: 
I - to 

H = 3,20— (3,20-1,10) 	. . . 	 (2) 
tj—to 

dans laquelle to est le temps d'ouverture, tf Ic temps de fermeture et o1 par cons- 

	

quent If — to 	5 h. 50'. 

En se donnant (t - to), H peut être calcule par la formule (2) et h 
est donne par le diagramme de la marée moyenne. Les debits instan-
tanes d pour chaque intervalle t sont donnés par la formule (1) et le 
débouché est donné par Ia formule 

	

1.193.490 	0,625 	A / 
1
h H 	(H - h)] 	2g(H - 

On trouve ainsi a l'aide de cette formule: A = 13 m. environ. 
Cette valeur approchée sert de base dans un calcul définitif oii l'on 

opre par tâtonnements en donnant a A des valeurs croissantes, par 
exemple 14 in,, 15 m., etc.; on determine de la manire exposée ci-aprs 
Ia cote que l'on realise dans le reservoir au moment de la fermeture des 
écluses pour chaque valeur de A. Aussi longtemps que cette cote est 
supérieure a (+ 1,10) le débouché admis est insuffisant, ds que l'on 
obtient une cote inférieure a (+ 1 , 10) on peut interpoler entre les deux 
derniers résultats pour avoir le débouché. 

Le niveau final dans le reservoir est obtenu de la manire suivante: 
On divise la durée de l'évacuation, 5 h. 50', en intervalles de 

15 minutes par exemple, pendant lesquels on suppose que la cote de 
la marée au milieu de l'intervalle régne pendant toute la duree de 
celui-ci, c'est-à-dire que l'on remplace la courbe de la marée par une 
ligne it gradins. 

Pour le reservoir, on suppose Ia cote (+ 3,20) constante pendant le 
premier intervalle et l'on calcule le debit total de l'écluse pendant 
celui-ci, ce qui donne également la cote x du reservoir au bout du pre-
mier intervalle; celle-ci est supposée régrier alors pendant tout le second 
intervalle et ainsi de suite jusqu'au temps 5 h. 50' qui correspond au 
niveau final. 
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Pour obtenir xn connaissant x,, , ii suffit d'exprimer que le dbit 
total de l'écluse pendant l'intervalle n est 6gal a la diminution du volume 
d'eau du rservoir augment de la quantité d'eau amenée par les 
affluents pendant ce temps; nous avons ainsi: 

I 	- 	
(S.  X,  + S, X,,) (x 	Xa) H- 13,35 	. 	 (3) 

d est donné par La formule (I) S x 1  et S x, soot les superficies du reservoir a La 
cote x, et x,. x, 1  étant connu ainsi que S x,, et S x étant fonction linCaire 
de x5, ldquation (3) donne La valeur de x,. 

Le tableau suivant donne les résultats du calcul effectué avec des 
intervalles de 15 minutes pour A = 15 mtres. 

Verification du debouchC de 15 m. aeec intervalles de 15 minutes. 

\aL€ui - 
de n, 

cote d e, Lamree 

des i ntervaiie 
'M Milieu le 

Dubits 	1r11antan( Cotes 

de 1 ee1ue 
de Yeau dans 

r6servoir w bout 
de chaqiie 	inturvalle 

:4.10 41 10 13,145 
2 2,89 6/i 3,05 
3 2,67 73 2,92 
4 2,47 77 2,795 
5 2,30 79 2,665 
6 2,05 81 2,525 
7 1,83 79 2,385 
8 1,65 ' 	 76 2,255 
9 1.47 73 2,125 

10 1,14) 71 2,005 
U 11 97 1,89 
12 0,94 63 1,785 
13 0,78 60 1,685 
14 0,64 i 56 	1 1,585 
15 0,50 52 1,50 
16 0,39 49 1,415 
17 0,28 45 	i 1,345 
18 0,23 42 1,285 
19 0,27 39 1,225 
20 0,40 35 1,175 
21 0,54 31 1,135 
22 i 	0,72 26 1,105 
23 i 	0,90 21 1,085 

La cote finale est (± 1 ,085), le débouché de 15 m. est donc légre-
ment trop grand. 

On remarque que le maximum de debit s'élève a 81 rn1  par seconde, 
pendant l'intervalle 6 alors que la hauteur d'eau dans le reservoir est 
de 2,525 m. 

Le debit maximum des deux écluses peut donc être estimé a environ 
100 m3  par seconde et le volume total des eaux douces déversées dans le 
fleuve pendant 1'6vacuation considérée 	1.500.000 rn1. 
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SAMENVA TTJXG 

Vorming der kust en der tijrivieren van Belgie. 
Ontu'erp Van een ))oor/lcwen oor Antwerpen. 

Voorwoord. 

Bovcnstaande verhandeling is ecn ciantullendc' bijdrogc tot c/c studie 
die reeds vrocger, onder den titci Etude stir ia Formation dc l'Escaut 
Maritime , in dc 2, 3"'  en 4 afleveringen 1927 van de ben nog én-
talige Annales des Travaux Publics de Belgique werd gepubliceerd. 
Z ij omoat een nieuw voorontwerp met het oog op c/c aanpassing van 
den stroom en van c/c havcninrichlingcn van Antwcrpen aan c/c tier-
eischtcn van de moderne grootscheepvcrart, en wijzigt hicrmedc ecniger-
mate bet voorontwerp dot in 1930, samen met bet geschriftjc L'Avenir 
A port d'Anvers et de 1'Escaut Maritime 11, in bet /icht werd gcgeven. 

Nieuwc onderzoeingcn aan c/c kust heb hen cr toe geleid dc oor 
spronelije zicnswijzcn eenigszins te verbetcrcn, doch c/c vrocgere stc1-
lingen werden gchandhaafd. Uit c/c toponymie en haar jongstc bevin-
dingen werd partij gctroen, o.m. om den ouderdom be bcwijzcn van 
c/c Hont n. Bovendien werd aan c/c Wielingenwcstie cen duidclijkc 
en blijkbaar door icderecn aanncembarc oplossing gcgeven. 

EERSTE HOOFDSTUK. 

Vorming van de Belgische Kust. 

Paragraaf / handelt over c/c &wcstic van bet gemiddeld pcil der 
zcein; cen benadcrencic bereening, die nochtans op vaststaande ge-
gevens berust, toont aan dat c/c uitgebreide ijsformaties van bet kwar-
taire tijdperk, tot 30 m. rei/endc dalingen van bet peil der zceën hebben 
moeten teweegbrcngeri; c/it stemt op weinig na overeen met c/c hoogtc-
versch i/len, die in c/c terrassen c/cr stroomen en der zeeën werden vast-
gesteld. Dc achtereenvolgerzdc opheffingen en inzaingen van de 
aardkorst, die door de aardundigcn worden aangenomen om den cor-
sprorig van deze terrassen uit be leggen, b/liken bier c/us buiten beschou-
wing te mogen blijven. Afgezien van deze ijsuitbreidingen, b/lift het 
gemiddeld zeepeil onveranderlijk en vormt bet cen waterpasvlak )), 

uitgenomen in de nabijheid van de kusten waar bet, ter oorzake van 
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plaatselijlje omstandigheden, lichtjes beneden dit viak kan kornen to 
liggen. 

Paragraaf 2 wijst op de wisselende waarden van bet gem iddeld tijver-
sc/i ii en van den gem iddelden zeewaterstand langs de Belgiscbe en 
Ncderlandsche kusten. 

Een kaart, die uit een versiag van bet Tidal Institute )) to Liverpool 
werd overgenomen, duidt bet verloop der getijen aan in de Noordzee; 
dit vcrloop wordt o.m. geenmert door de aanwezig/ieid van drie pun-
ten, die ( amphydromische puriten worden geheeten, en waar bet 
tijverschul gelijk  is aan nul. Dc waterstand van bet middengedeelte van 
deze zee schijnt ongeveer overeen te stemmen met het pci1 (+ 0,17) 
(N.A .P.) of (+ 2,50) (D), terwiji deze van de vroegere, niet ingedijte 
Zuiderzee ongeveer 0,42 m. lager moest liggen. 

Paragraaf 3 beschrijft de wisselingen welke  bet waterpeil van de 
Noordzee lice ft ondergaan gedurende bet kwartaire en bet moderne 
tijd perk. 

Dc uitgebreide ijsformaties hebben deze zee afgesneden en de breuk 
van bet Nauw van Calais teweeggebracbt; voorheen was het vasteland 
inderdaad met Engeland verbonden. Dc gevolgen van de laatste ijsuit-
breiding, die ten tijde van de Flandriaansc/ie formatie plaats greep, wor-
den breedvoerig onderzoclit; de zee bee ft zich toen van bet peil (+ 7,50) 
op ongeveer (— 12,50) (D) teruggetroen, en de waarschijnlijke hg-
ging van de Flandriaansche kust, op bet oogenblik  van de grootste 
ijsuitbreiding, wordt op een kaart weergegeven. Dc zeespiegel stceg 
vervolgens opnieuw tot op bet pci! (+ 2,50) (D), waarop hij tot nu toe 
nagenoeg in stand is gebleven. 

Paragraaf 4 handelt over de wisselingen van bet tijverschul in de 
Noordzee. 

Onderzoeingen, die langs onze kusten werden uitgevoerd, bewijzen 
dat het tijverschil rond 1288, na een catastrophale overstrooming, plotse-
ling is verminderd ;  de /iooge duinen, welke zich op vele plaatsen ac/i-
teraan de duinen bcvinden, die rechtstreeks aan den zeeoever zijn 
gelegen, dagteeenen van bet groote tijverschul; de opening van bet 
Nauw van Calais en de verzakingen  van den aardbodem hebben bet 
tijverschil in de Noordzee doen verminderen. 

Ten tijde van de turf en van de onderste kleiformaties der polders, 
kon de kust geen inhiammen vertoonen. 

Dc verzaingen van den aardbodem hebben een terugtreing van 
de duinen voor gevolg, maar in hun boo gsten graad kunnen deze be- 
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000raan de oude, daar waar de plaatselije verzaking  weinig  merkbaar 
is; de langs de kust gedane vaststellingen stemmen overecn met bet 
theoretisch verloop, dot voor deze terugtreIing en deze voorwaartsche 
beweging werd vastgelegd. 

Paragraaf 5 is gewijd aan een chronologisch ovcrzicht der gcbeurte-
nissen, in verb and met de vorming van de Schelde-, Zwin- en IJzer-
mondingen. 

TWEEDE HOOFDSTUIK. 

Vorming der tijrivieren van Belgie. 

Paragraaj I van dit tweede hoojdstuk bandelt over den toestand der 
stroomen en rivicrerz ten tijde van de veen- en kleilagunen. 

Omtrerit bet tijdperk van de veenformatics, was bet trouwens na-
gerzoeg constant debiet van de waterloopen ongcveer 20 maal kleiner 
dan bet huidig normaal debiet, terwijl bun breedte sindsdien in de ver-
houding van / tot 5 is vermeerderd; tegen bet eiride van bet Romeinschc 
tijdperk, is de atmosjerischc neers/ag plots toe genomen, om vervolgens 
geleidelijk de hedendaagsche waarden te bereilen. 

Het waarschijnlij1 trac6 en de vermoedclijl?e uitmoridingcn van dc 
stroomen, ten tijde van de Romeinsche overheersching, staan op  de 
kaart van Jiguur 5 (blz. 38) aangcgevcn. De geclurende bet vecntijdperi 
helder stroomende wateren slee pen thans kleiachtige verweeringsstofjen 
mede en geven aldus aanleiding tot dc vorming van de kleilagune van 
Vlaanderen en van Zeeland, bovenop de oudere veenlagune. 

In paragraaf 2 worclt de verplaatsing van de uitmondingen en de vor-
ming van de uiigebrcide riviermonden bestudeerd, in de lagunc van 
Vlaanderen en van Zeeland. 

Omirent bet beschouwde tijdper, moest bet verloop der getijen veel 
overeenstemming vertoonen met dat van nu, aihoewel de tijverschillen 
toen grooter waren ;  de uitmondirzgen van de Schelde, de Maas en den 
Rijn verplaatscn zich Iluar bet zuidwesten, volgens een vast bepaalde 
natuurlijke wet. 

Indien de mensch geen hinderpalen in den wag had gelegd, zou Ant-
werpen, ten gevolge van de evolutie der waterloopen in dit gebied, 
een natuurlijke haven van den Rijn zijn geworden. 

Dc eerste Zwinmonding dagteeent vermoedelijk van v66r 867, jaur 
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gedurende hetwcl/ een aanvang werd genomen met de oprichting van 
lict Gravenkasteel te Gent, bestemd om de invallen var! de Noormannen 
te stuiten; deze monding en het er bij aarisluitende mondingscomplex 
moesten zich toen bevinden ter plautse van de hcdendaagsche vaargeul 
voor zeeschepen, Oost gut genaamd, aan den voet van de huidige duinen 
van het eiland Walcheren; zij is het gevoig van een doorbraak der 
duinen, die toen gansch den zeeboezem tusscheri dit eiland en de Be!-
gische 4ust omvatten. 

Het Zwin of Cincval Was een bijrivier van de Hont, die zich te Bath 
naar de Schelde begaf; maar bif hoog tij drong het vloedwater niet 
stroomopwaarts in de Hont, doch volgdc veeleer bet Zwin, zoodat in 
deze richting een tijrivier werd geschapen; te then tijde werd het Zwin 
verlengd door den toenmaligen IJzer, die evenwijdig met de kust verliep 
en nog geen uitmonding in de zee bezat. 

In 938 greep, meer naar bet zuiden toe, een twcede doorbraak van de 
duinen plaats, en het gctij begon zich dun in de Hont voort Ic plantcn; 
van dit tijdstip of  dagteeent dus het ontstaan van de Wester-Schelde, 
die later voor het Zwin zoo gevaarlijb, moest worden. 

Eindeli,k had, in 1288, een rampspoedige overstrooming yen nieuwe 
doorbraak van de duinen voor gevolg, flog meer naar bet zuiden toe, 
ter hoogtc van Knokkc,  en gaf aldus aanleiding tot de vorming van de 
tweede Zwinmonding, waardoor het vloed Water meer en meer naar de 
Hont werd gericht; dit beteekende voor bet Zwin den geriadeslag, daar 
het rond 1/60, ten gevolge van de vorming van de IJzermonding te 
Nieuwpoort, reeds van zijn bovcnstroomsch debiet beroofd Was geWor-
den; enkele  tijd te voren had de IJzer zich trouwens reeds te Middel-
Ierke een tijdelijke uitmonding in de Noordzee geschapen. 

Al deze verschijnselen zi )n trouwens bet gevoig van de algemeenc 
neiging tot verplaatsing van de mondingen naar het zuidwesten toe. 

Paragraaf 3 handelt over de vroegere waterlooperi in het gebied van 
A ntwerpen. 

V66r de indringing van het getij in de Schelde Ic Antwerpen, t.t.z. 
uóór bet ontstaan van de monding van de Ooster-Schelde ten tijde van 
de Romeinsche overhecrsching, baandc deze Waterloo p  zich yen kron-
k elenden weg lungs de landerijen van Burcht en van Zwijndrecht, en 
al dc hedendaagsche bijrivieren van den rechteroever, de talrijk'c  Schij-
nen, doortrokken toen de huidige polders van den linkeroever, alvorens 
zich in de Schelde te Werpen. 

Wanneer men, op de kaart van deze vroegere waterloopen, de situatie 
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overbrengt van de vakken  der kaaimuren van Antwerpen die op ver-
schullende tijdstipperi, o.m. in /899, 1905, 1907, 1913, 1923 en 1930, 
zi )ri gaan schuivcn, dan stelt men tusschen deze beide clementen een 
volledige overeenstemming vast. Het bestaan van deze oude water-
loopcn is zonder twijfel de aanleiding getoeest tot deze versc/luivingen, 
door toedoen van onderaardschc wassen, waarmede de ontwerpers van 
deze muren geen reIening hebben geliouden, omdat deze omstaridig-
hedcn hun niet bekend  waren. 

In paragraaf 4 worclt de tcrugslag onderzocht van de bodemverzak-
I?ingen op de waterpassingshoogtemerlen. 

Uit een vorige studie over de Vorming van de Zee-Schelde, werd 
reeds opgemaat dat de gemiddelde verzalkingen van den bodem, op 
bepaalde punten in de vallei van dezen stroom, 0,20 m. per eeuw be-
reiktcn; deze gestadige en trouwens ongeljke verzakkingen moeten 
onvermijdelijk door een gemis aan overeenstemming tusschcn de water-
passings hoogtcmeren aan bet lie/it kornen. 

Dc algemeene Rijswaterpassing, die in 1840 door bet Departement 
van Open bare Werken  werd uitgevoerd, bee ft a/s vcrgelijkingsvlak bet 
gcwoon /aagwater springgetij te Oostende, en de hoogtecijfers ten op-
zichte van dit v/ak worden door toevoeging van de letter (Z) of nupun 
van Oostende (Zero d'Ostende) geenmerkt; later werd eveneens door 
den Legerstaj tot een dergelij/e waterpassing overgegaan, echter met 
aanname van een ander vergelijkingsv/ak,  dat nochtans op dezeljde 
wijze werd bepaald; de opgave van de overeenomstigc hoogtecijjers 
wordt gevolgd door de letter (D) of oorlogsdepot (DCpt de la guerre). 
Dit laatste rejerentieviak bevindt zich te Oostende 0,1665 rn. boven bet 
eerste; te Antwerpen, daarentegen, nam men rond 1900 nog aan dat 
bet nulpunt van Oostende zich 0,252 m. boven bet nulpunt van bet 
oorlogsdepot beyond. Dit beteckent dus een verse/il van 0,418D-  M. 

Een nauweurigheidswaterpassing, die in 1907 door de zorgen van 
bet Cartografisch  Instituut van bet Leger in de streek ten noorden van 
Antwerpen werd uitgevoerd, /evert nochtans bet bewijs dat bet verse/ui 
van 0,252 m. daar ter plaatse, naargelang bet beschouwde punt, met 
0,07 a 0,125 m. moet worden verminderd. 

Paragraaf 5 beschrijft de wisselingen welke de regenval in Beigie 
sedert ongcveer twee eeuwen heeft ondergaan. 

De wijzigingen in de bedding van den stroom en o.m. de ophoogingen 
van de drempels, staan in nauw verband met de wisselingen van bet 
bovenstroomsch debiet, weike  vanze//spreend afhangen van den 
regenval. 
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Dc atmosfcriscbe neersiag te Brussel (Ukke/), berekend  naar de 
gem iddelde waarden over een tijdverloop van tien jaar, bercikt onge-
veer 700 mm. per jaar rond 1840 en 800 mm. per jaar in 1939; dc ver-
gelijIing met de hoogten die sinds 1700 te Parijs werden vast gesteld 
leidt tot de aanname van bet feit dat, in 1735, de regenval te Brussel 
600 mm. niet ovcrtroJ en toen een minimum uitmaakte. Sedert 1735, 
.stelt men dus een aanwinst vast van 100 mm. per eeuw. Hieruit volgt 
eveneens dat bet bovenstroomsch debiet vódr then datum in doling 
Was, wat cr toe heeft bijgedragcn om de ontwileling van den stroom 
rond bet begin van de XVIII eeuw stop te zetten, verschijnsel dat reeds 
in de eersle studie werd vermeld. Sindsdien heeft de stroom zicb steeds 
verder ontwikkeld en nadert hi7  thans zijn evenwicbtstoestand. 

Dit doet al/c beweringen Ic niet, vo/gens dewelke de tijrivieren tot 
een onvcrmijclehijke verzanding zouden zijn gedoemd. 

DERDE HOOFDSTUK. 

De Zee-Schelde. 
Ontwerp van een voorhaven voor Antwerpen. 

In paragraaf I van dit clerde hoof dstul wordt de huidige toestand van 
den stroom onderzocht. Hierbij worden achtereenvolgens de verschil-
lende factoren in beschouwing genomen, die bet waterregime sinds 1924 
hebben beInvloed, te weteri: de wijzigingen Welke de bovenstroomsche 
en benedenstroomsche omsiandigheden ondertusschen hiebben onder-
gaan, de intensieve baggerwcren die op de clrempels in bet mondings-
complex werden uitgevoerd, en bet in gebruik ste/len van de omleiding 
der Schijnen in 1925. 

In een tijrivier met constant bovenstroomsch debiet, bestaat er, ten 
gevo/ge van bet stroomopwaartsch transport der sedimenten, een perma-
nente neiging tot aanwinst van de oevers boven bet halftij-waterpcil; 
maar door de wassen worden deze afzettingen van den vloed gelukkig 
weer meegevoerd. Wanneer een voldoend bovenstroomsch debiet voor-
handen is, voeren de in vorming zijnde riviermonden zelf bun dijken op; 
dit vcrklaart  waarom de tijrivicren zicb ten tijde van de veenformaties 
niet bebben lunnen ontwilkelen. 

Thans heeft, door de wering van de ebst rooming, een a/gemeene ult-
schuring van den stroom plaats, die sinds 1908 bijzonder sterk is ge-
weest ;  sinds 1921, heeft men geen droog jaar meer geend, en de 
geduchte drempel van Bath heeft zich, sedert zijn /aatste openbaring in 
1923-1924, niet meer opgehoogd. Een dergelijk  verschijnsel valt echter, 
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na een periode van groote droogte, nog steeds te vreezen, want de ver-
dwijning er van is geenszins aan dc intensieve baggerwerken te wijten. 

Dc algemeene neiging tot vermindering van bet tijverschul fangs onzc 
kusten heeft zich echter in den stroom zelf niet voorgedaan; filer stelt 
men, integendeel, een verhooging van het hoogwater- en een verlaging 
can bet laagwaterpeil vast, dus een vermeerdering van het tijverschul. 

Dc intensieve baggerwerken die o.m. te Bath werden uitgevoerd, met 
uitstorting van een gedecite van de baggers pecie in den stroom zeif, 
grepen onder bijzonder gunstige omsiandigheden plaats, daar deze spe-
cie naar de zee werd meegevoerd. Dc hydrografiscbe gesteidheid brengt 
ccbter, in de streek van Bath, twee tegenstrijdige verschijnselen aan bet 
licht: bet ée'ne ajhankelijk van den omvang van bet bovenstroomsch 
dcbiet en kenmerkend  voor een natte periode, bet andere verloopend 
volgens de wet der droge periodes en waarschujnlijk teweeggebracht 
door de intensieve uitbaggeringen; bet regime van den stroom werd ver-
stoord, waardoor de vloedstrooming naar de geul van Bath en de ebstroo-
ming naar de Noorderschaar worden afgelcid. 

Het in gebruik ste/len van de s/u izen in de omleiding der Schijncn 
ter plaatse van de Oude-Kruisschans, flee ft de uitweringen van de 
secundaire beweging in de bocht van Bath, - hoof dfactor van den 
ebuitlaat fangs de Noorderscbaar, die de opbooging van de drem pc/s in 
dit gebied 000r gevoig flee ft, - aanzienlijk en plotseling versterkt. 

Het maximum deb let van deze sluizen, met een totale doorstroomings-
breedte van 30 m., lean ongeveer 100 m3  zoet water per secunde bedra-
gen; de terugslag er van op bet regime van den stroom moet dus wel 
mcrkbaar zijn. 

Dc buidige omstandigheden blijkcn dus bet regime van den stroom 
gunstig te beInvloeden, behalve in de bocht van Bath, waar de vrees 
voor cen vcrhooging van den drempel steeds blijft voortbestaan. 

In paragraaf 2 wordt een beschrijving gegeven van bet nieuwe ont-
werp voor de aan passing van den stroom aan de tockomstige  vereiscbten 
van de grootscheepvaart en met het oog op de permanente toegangs-
rnogelijl?heid van schepen met 11,50 m. diepgang. In feite geldt bet bier 
bet ontwerp dat in 1930, onder de benaming u Projet d'adaptation du 
fleuvc et des installations maritimes d'Anvers aux exigences possth/es 
de la grande navigation , en samen met bet geschriftje L'Avenir du 
Port d'Anvers et de /'Escaut Maritime , in bet licht werd gegeven; dii 
ontwerp werd echter aan de band van de Jon gste crvaringen en reening 
houdende met de huidige omstandigheden eenigszins gewijzigd en bij-
gcwert. 
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Dc verbetering van den stroom in de hoc/it van Bath mod or op 
gericht zijn den duur te verminderen van de natuurlijke evolutie, Welke 
hij in dit gebied ondergaat, terwiji tevens naar de bepering moot wor-
den gctracht van den omvang der vcrstoringen die door doze evolutie 
worden teweeggebracht; zij streeft or naar de drie geulen van Zandvliet, 
Saeftingen en Bath in én enkele  hoc/it te vereenigen, met afschaffing 
Van de twee tusschenliggende drempels, waaronder doze van Bath. 

Met den terugeer van den vredc zal een onmiddcllijlc oplossing, 
zonder mogelije wisselvalligheden, worden geeischt, wuarbij alle be-
langhebbenden zich zullen kunnen neerleggen en waarvan de verwezen-
lij/ing snel genoeg zal kunnen worden doorgevocrd. 

Dc meest nadeelige onderstelling, t.t.z. doze waarbij de sc/tepen met 
11,50 m. diepgang longs den stroom geen toegang zouden verrijgen 
tot de huidige haveninrichtingen, word in het ontwcrp bijgehouden. Dc 
verplaatsing van de vaargeulen zou door zijdelingsche vcrschuiving 
plaats grijpen, en 400 hectaren ongevcer van de schorren van Zandvliet 
zouden worden ingedijt; tevens worden in dc rivier en in aansluiting met 
een super-sluis, 1400 m. kaaimuren voorzicn, verlengd door een stre/-
wand van circa 1500 m., die later eveneens als kaaimuur zou kunnen 
worden omgebouwd. Dc sluis gee ft toegang tot een bek/en  van 125 hec-
taren oppervla/te op het peil (+4,00), waarin dan de eventuecle vaart 
naar den Moerdijk en het super- verb indings1anaal met de haveninrich-
tingen van Antwerpen zouden uitmondcn. Het ontwerp voorziet daaren-
haven de bestemming tot inclustriecle doeleinderi van ongeveer 280 hec-
taren grond op het Staatsdomein. 

Vooropgezet dat de drempel can den Wandelaar op lid peil (—  9,50) 
wordt gehouden, /an een sc/up met /1,50 m. diepgang er bij de &war-
tierstanden, ten minste &.n uur v66r het hoog getij over/icenvaren, en 
een weinig v66r het einde van de vloedstrooming Zandvliet berei/en; 
het zal dus onmiddellijk zijn zwaaiingsmanozuvre kunnen uitvoeren, en 
met den steven naar den vloed gericht longs de kacle kunnen aanleggen. 
Het traject van den Wandclaar tot Zandvliet zal minder dan vier uren 
Vergen. 

Dc voorgestelde oplossing berust op eon techniek die gedurende meer 
dan een halve eeuw haar deugdelijheid heeft bewczen; zij bestaat er 
in de v/oed- en ebstroomingen plaatselijk, aan den voet van de to bou-
wen kaaimuren, samen te brengen; dit word reeds op het einde van de 
vorige ecuw, bij den aanleg van de bestaande kaaimuren, to Antwerpen 
zeif gedaan. 

Hot problccm is van zijn versten oorsprong ait aangevat gewordcn; 
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men heeft den stroom in zijn ecuwenlange evolutie naar zijn evcnwichts-
toestand gevolgd ;  aihoewel nog steeds door periodie1e storirigsrrzoge-
lijkheden hedreigd, is hij thans in cen nieuw ontwi1elingsstadium ge-
treden; hij b1ijt in staat Ic zijn om zonder schade de beraarnde nor-
maliseering Ic ondergaan. 

Op het gebied van de hydraulica der tijrivicrcn, evena/.s in vele andere 
wetenschappen, komt de theorie dikwijls s/cc/its na dc crvaring, om de 
uitslagen van dcze laatste uit te lcggen. 

Paragraaf 3 zet ten slotle de here keningswijze uilecn, die in 190/ ward 
toege past om de doorstroomingsbreedle Ic bepalen van de afwaterings-
sluizen der Sc/i ijnen ter plaatse van de Oude-Kruisschans. Daze kunst-
werken ma/?en den ajvoer mogelijI, gedurende &n erikel  laag getij, 
van can gezamelijk volume zoetwater van circa 1.500.000 kubick meter; 
hierdoor kan de secundaire beweging in de hoc/it van Bath, - oorzaak 
Van den ebuitlaat langs de Noordcrschaar en van de ophooging van den 
drempcl ía Bath zeif -, in sterke mate worden beInvloed. 
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