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Introduction.

L es re levés h y d ro g rap h iq u es effec tués dan s la  rad e  de  Z ee b ru g g e  
depuis sa c réa tion  p a r  la  construction  du  m ôle, constituen t en réa lité  
les résu lta ts  d ’un  g igan tesque  essai sur m o d èle  g ran d eu r n a tu re  e t  à  
une échelle  des tem ps égale  à  l ’u n ité ; il sem ble  inu tile  ou tou t au  m oins 
inopportun  d évaluer le coût énorm e de ce tte  expérience . Il n ’est to u te 
fois p lus possib le  de m éco n n a ître  les enseignem en ts que celle-ci a  fourn i 
sans conduire  l ’E ta t à  des d épenses tou jours cro issan tes, qu i ne p o u r
ront d ’ailleurs sauver n i m êm e m ain ten ir dans son é ta t d ’a v a n t guerre , 
l’accès du  m ôle.

Ces résu lta ts, pour qu iconque veu t exam iner fro idem ent la  question , 
p rouvent q u ’avec  la  c la ire-vo ie  an c ien n e  e t su rtou t sans celle-ci, l ’accès 
du m ôle dan s les cond itions in itia lem en t p révues n e  sau ra it être m a in 
tenu, q u 'il fau d ra  sacrifier de p lu s en  p lus les p ro fondeurs a u  p ied  du  
m ur d ’accostage, e t q u e  fin a lem en t la  d ép en se  en  d ragages ne p o u rra  
plus se justifier v is-à-v is de l ’u tilité  décro issan te  des insta lla tions m a r i
tim es du m ôle.

L a question  se pose ainsi, s ’il est enco re  possib le  de sauver dans une  
certa ine m esure  ces in sta lla tio n s, e t p a r  co n séq u en t le cap ita l énorm e 
qui y a é té  eng lou ti, so it p a r  la  créa tio n  d ’un deux ièm e m ô le , soit p a r  
la réouverture  de la  c la ire-vo ie  dan s des co n d itions m eilleu res que ce lles 
qui ava ien t é té  p rév u es lors de  la  co n struc tion , co m p lé tée  p a r  des d is
positions spécia les à  réa lise r  d a n s  la  ra d e .

N ous croyons avo ir trouvé u n e  so lu tion  nouvelle  à  ce tte  question , so r
tant du  cad re  des a m én ag em en ts  esqu issés c i-dessus ; c ’est le m obile qui 
nous a poussés à réd ig er le p résen t m ém oire .

P our justifier ce  p ro je t, il e s t nécessa ire  d ’exposer p rem iè rem en t le 
régim e de la côte belge, c ’est-à -d ire  les lois qui sem b len t rég ir les m o u -
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vem ents des eaux  de  la  m er ainsi que les transfo rm ations q u e  sub it 
le fond de  celle-ci.

C H A P IT R E  P R E M IE R .

R égim e de la côte belge.

1 . —  C o n s id é r a t io n s  g é n é r a l e s .

D epuis long tem ps, les p h én o m èn es ré su ltan t de  l ’action de  la  m arée  
dans les fleuves e t d an s  les m ers, ont fa it l ’ob je t de  n o m b reu ses  o b ser
vations d irectes ; la  p lu p a rt on t été effectuées p a r  des m a rin s  et des 
hy d rog raphes, très ex p erts  ce rta in em en t dan s l ’a rt n au tiq u e , m ais en  
général peu  ap tes à  d o n n er u n e  in te rp ré ta tio n  scien tifique au x  ré su lta ts  
de leurs re c h e rch e s ; leur horizon  é ta it p a r  conséquen t assez lim ité , e t, 
pour le surp lus, ils n ’av a ien t e n  vue pour la p lu p a rt, que les in té rê ts  de 
la  nav iga tion  et n ég lig ea ien t donc les questions re la tives à  l ’en tre tien  
e t à  l ’am élio ra tion  des fleuves et des cô tes, d o m ain e  des ingén ieurs 
hyd rau lic iens.

A u cu n e  coo rd in a tio n  n ’ex ista it donc d an s le  tem p s, en tre  les ré su lta ts  
de ces observa tions d irec tes, nom breuses et très fouillées, et la  science 
hydrau liq u e  p u re , enco re  très em b ry o n n aire  à  la  fin du  siècle  passé  
en  ce qui concerne  le m ouvem en t des ondes m arée .

U n e  p r e m i è r e  t e n t a t i v e  d a n s  ce  se ns  fu t  f a i t e  en  1881 à  l ’o c c a s io n  d u  c o n c o u r s  
p o u r  le p r i x  d e  2 5 . 0 0 0  fr.  d û  à  la  g é n é ro s i t é  é c l a i r é e  d e  S. M. le ro i  L é o p o ld  II, 
q u i  e u t  p o u r  o b je t  : « D e s  m o j ’ens  d ’a m é l io r e r  les  p o r t s  é t a b l i s  s u r  d e s  c ô te s  b a s se s  
e t  s a b lo n n e u s e s  c o m m e  celle  d e  B e lg iq u e .  »

L ’un  d e s  c o n c u r r e n t s ,  M. P .  D e  M ey, i n g é n ie u r  p r i n c i p a l  d e s  P o n t s  e t  C h a u s s é e s  
à O s te n d e ,  r e m p o r t a  le p r ix ,  e t  so n  m é m o i r e  fi t  s e n s a t io n  à l ’é p o q u e .  U n e  é d i t io n  
a m p l i f ié e  p a r u t  en I 8 9 4 ,  e t  si c e t t e  é t u d e  s e m b le  a u j o u r d ’hu i  p a s s a b l e m e n t  v ieill ie,  
e lle  n ’en  p r é s e n t e  p a s  m o in s  e n c o r e  d e  no s  j o u r s ,  u n  i n t é r ê t  d o c u m e n t a i r e  d e  to u t e  
p r e m i è r e  i m p o r t a n c e .  L a  q u e s t io n  d u  p o r t  à  é t a b l i r  d e v a n t  la  c ô te  à  H e y s t  y es t  
l o n g u e m e n t  e x a m in é e ,  e t  si l ’in s u c c è s  q u ’a p r é d i t  ce  s a v a n t  i n g é n i e u r  s ’e s t  r éa l isé ,  
to u t  au  m o in s  p a r t i e l l e m e n t ,  il f a u t  a v o u e r  c e p e n d a n t  q u e  les a r g u m e n t s  q u ’il a  mis 
en  a v a n t  n e  se  s o n t  p a s  r é v é lé s  p e r t i n e n t s  à  la  l u m iè re  d ’u n e  e x p é r i e n c e  d e  p r è s  
d e  c i n q u a n t e  a n n é e s .

U n  a u t r e  i n g é n ie u r ,  M. V a n  M ie r lo ,  a n c ie n  i n g é n ie u r  d u  S e rv ic e  H y d r o g r a p h i q u e  
d e  la M a r in e  d e  l ’E t a t  B e lge ,  q u i t t a n t  le d o m a i n e  p u r e m e n t  g é o g r a p h i q u e  d e  l ’h y 
d r o g r a p h i e  r e s t r e in t  à  l ’é t u d e  d e s  p a s s e s  u t i le s  e t  d e s  b a n c s  d a n g e r e u x  p o u r  la 
n a v ig a t io n ,  a t t a q u a  le  p r o b l è m e  p a r  ses p e t i t s  c ô té s ;  il s ’e f f o r ç a  n o t a m m e n t  d ’é t a 
b l i r  le « m é c a n i s m e  d e s  a l lu v io n s  », m a is  ses  n o m b r e u x  t r a v a u x ,  si in t é r e s s a n t s  
q u ’ils so ie n t ,  n e  d o n n e n t  g u è r e  l ’im p re s s io n  q u ’il a  r éu ss i  à  i n t e r p r é t e r  c o n v e n a b le  
m e n t  les r é s u l t a t s  d e  ses  r e c h e r c h e s  a u  p o in t  d e  v u e  sc ie n t i f iq u e .

C o m m e  l a t r è s  b i e n  fa i t  r e m a r q u e r  l ’un  d e  ses c o n t r a d i c t e u r s ,  la  r e c h e r c h e  des  
f a i ts  p a r t i c u l ie r s ,  c o m p l i q u é s  e t  d é l ic a ts ,  n e  p e u t  j a m a i s  p r é c é d e r  d a n s  l ’o r d r e  
s c ie n t i f iq u e ,  ce l le  d e s  f a i t s  s im p le s  e t  g é n é r a u x ;  ce  fu t  la c a u s e  d e  l ’é c h e c  des  
r e c h e r c h e s  d e  c e t  i n g é n i e u r .
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D ès le co m m en cem en t de. ce  siècle, les recherches dan s le b u t  de 
trouver les m eilleu res form es à  d onner aux  nav ires e t aux co n stru c tio n s 
hydrau liques, s ’o rien tèren t d an s  le sens des essais sur m odèles ré d u its ;  
pour les p h én o m èn es où le fac teu r tem p s  n ’in terv ien t pas, où  d a n s  les
quels les situa tions d ’équ ilib re  s ’é tab lissen t rap id em en t, le succès s ’av éra  
com plet. M ais q u an d  on vou lu t é tendre  la  m éth o d e  aux p h én o m èn es  
de la m arée , b eau co u p  d ’hydrau lic iens m an ifestè ren t o u v ertem en t leur 
m éfiance. C ’est a insi que le  c réd it de 100.000 francs voté p a r  la  lég is
la tu re  vers 1900, p o u r un essai sur m odèle  re la tif à la  « G ra n d e  C ou
p u re » , n e  fut jam ais  u tilisé ; les p lus h au tes  com pétences en  la  m a tiè re  
avaien t d ’ailleurs o uvertem en t m an ifesté  leur m an q u e  de co n fian ce  dans 
les résu lta ts d ’u n e  te lle  expérience.

Q uan d  les p h én o m èn es  que l ’on veu t expérim en ter sont dus à des 
causes q u ’il n ’est p a s  possib le  ou difficile  de faire  ag ir sur le m o d è le , 
com m e p ar exem ple  les fonds durs dan s l ’E scau t d on t la  p o sitio n  n ’est 
que très vag u em en t connue, la  varia tion  len te  des c irconstances d ’am on t 
e t d ’aval ainsi que ce lle  de la  densité  et de  la  n a tu re  de l ’eau , la tu rb u 
lence et le m o u v em en t d it secondaire , les sécheresses et les crues, les 
m arées ex trao rd in a ires , il to m b e  sous le sens q u ’il serait d an g ereu x  de 
conclure sur des résu lta ts  de  lab o ra to ire . P ou r le surp lus, les d iffé ren tes 
sections d ’un  fleuve ou d ’une côte réag issen t les unes sur les au tres , 
et un essai sur une  section  seu le  fa it év idem m en t abstrac tio n  de  cette  
réaction.

E nfin , un  essai sur une  section  qui n ’est p a s  dan s u n e  s itua tion  
d ’équilibre p eu t d o n n er des ré su lta ts  co m p lè tem en t d isco rdan ts avec  la  
réalité, nous l ’avons m o n tré  d an s  nos é tudes an térieures.

Les labora to ires e ssay en t év id em m en t de se rap p ro ch er a u ta n t que 
possible des co n d itio n s qui rég n en t d an s la  n a tu re , m ais il ne sem ble  
pas q u 'ils  a ien t tro u v é  ju sq u ’ici une m éthode  d an s laque lle  on pu isse  
avoir une confiance su ffisan te .

Les m ouvem ents d e  la m arée  n o tam m en t son t rem placés p a r  des 
courants dits s ta tio n n a ires  qui sont choisis tels q u ’ils rep ro d u isen t sur 
le m odèle à p eu  p rès la  s itua tion  ex istan t dan s la  n a tu re  ; il se fa it que 
ces couran ts a lte rn a tifs  co rresp o n d en t à  peu  p rès  aux in stan ts  o ù  se 
produisent les v itesses m ax im a  de flot et de ju san t ; m ais si ces vitesses 
sont p ro b ab lem en t d é te rm in a n te s  d ans le p h én o m èn e  des érosions pour 
une situation  d ’équ ilib re , il n ’en  est certes p as  de m êm e pour les 
dépôts. L a  plus g ra n d e  p ru d en ce  s ’im pose  donc d an s l ’ap p réc ia tio n  des 
résultats ob tenus p a r  ce tte  m é th o d e .

Il est pour le su rp lu s  év iden t que le fa it de pouvoir rep rodu ire  ap p ro x i
m ativem ent le re lief de  la  n a tu re  sur le m odèle  d ’une section isolée 
en situation d ’équilibre  p a r des cou ran ts  co n v en ab lem en t choisis dans
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ce b u t, ne prouve nu llem en t que les résu lta ts sur m odèle  d  u n e  m o d i
fication apportée  dans ce tte  section von t se rep ro d u ire  en  n a tu re  ; dans 
celle-ci la  nouvelle  s itua tion  d ’équilib re  de la  section c o n sid é rée  sera  
in fluencée p a r l ’ensem ble  du fleuve ou de la  cô te , in fluence qu i ne p eu t 
se fa ire  sentir sur le  m odèle.

P o u r une expérience  sur une  section  de cô te , il est po u r le  surp lus 
im possib le  de réa liser d an s  les essais le  m ouvem en t g irato ire  des co u 
ran ts  de m arée , ce  qui n ’est guère de n a tu re  à  au g m en te r la  co n fian ce  
dans les résu lta ts ob tenus.

E n  conclusion, si pour l ’expérim en ta tion  des p h én o m èn es g én érau x , 
les m é th o d es de lab o ra to ire  n e  sem blen t p as  encore  au  po in t, on  p eu t 
toutefois ad m e ttre  que p o u r des questions de détails, te lles que  les 
form es, les d im ensions et les positions à donner à  des p a rtie s  spéc ia les 
des ouvrages pro je tés, elles peuven t donner des ind ica tions re la tives 
très utiles, en d eh o rs  des résu lta ts  quan tita tifs  q u ’elles fou rn issen t, qui 
res ten t encore  tou jours su jets à  cau tion .

D e p u is  u n e  v i n g t a i n e  d ’a n n é e s  d ’a u t r e  p a r t ,  la r e c h e r c h e  p a r  la  vo ie  d e s  o b s e r 
v a t io n s  d i r e c te s ,  d e s  lo is  g é n é r a l e s  qu i  r é g i s s e n t  le m o u v e m e n t  d e  la  m a r é e  e t  les 
t r a n s f o r m a t io n s  q u ’il p r o v o q u e  d a n s  le f o n d  des  m e r s  c ô t iè r e s  e t  des  f leu v es ,  a 
c e p e n d a n t  é t é  p o u s s é e  t r è s  e n  a v a n t ,  m a lg r é  le  d i s c ré d i t  q u ’o n t  v o u lu  j e t e r  s u r  elle 
u n e  p a r t i e  des  h y d r a u l i c i e n s ,  e n t r a î n é s  p a r  l e u r  e n g o u e m e n t  p o u r  les  s u c c è s  a p p a 
r e n t s  d e s  essa is  e n  l a b o r a t o i r e .

N o u s  a v o n s ,  d è s  1 9 2 6 ,  f a i t  c o n n a î t r e  les  c o n c lu s io n s  d e  n o s  r e c h e r c h e s  su r  
l ’E s c a u t  M a r i t im e  e t  t e n t é  d e  d o n n e r  u n e  i n t e r p r é t a t i o n  s c i e n t i f iq u e  a u x  r é s u l ta t s  
des  o b s e rv a t io n s  d i r e c t e s  e f f e c tu é e s  su r  ce  f leu v e  ( 1 ) . C e s  r e c h e r c h e s  f u r e n t  c o m 
p lé tées  e n s u i te  e t  é t e n d u e s  à la  c ô te  b e lg e  p o u r  sa  p a r t i e  t e r r e s t r e  ( 2 ) .  N o u s  e x p o 
so n s  p lu s  lo in  c o m m e n t  les lo is  r é g i s s a n t  le s  t r a n s f o r m a t i o n s  d u  f o n d  d u  f le u v e  
p e u v e n t  ê t r e  m o d i f i é e s  p o u r  ê t r e  a p p l i q u é e s  à  la cô te .

E n  1936 , M. V a n  V e e n ,  I n g é n i e u r  en  C h e f - D i r e c t e u r  d u  W a t e r s t a a t  h o l l a n d a i s ,  
p u b l ia  u n e  m a g n i f i q u e  é tu d e  in t i t u lé e  « O n d e r z o e k i n g e n  in  d e  H o o f d e n  » ( R e c h e r 
ches  d a n s  le  P a s - d e -C a la i s )  , o ù  il t e n t a  a v e c  b e a u c o u p  d e  succès ,  d e  d o n n e r  u n e  
i n t e r p r é t a t i o n  s c i e n t i f i q u e  à  se s  n o m b r e u s e s  o b s e rv a t io n s  d e  v i tesse  e t  d e  d i r e c t i o n  
d es  c o u r a n t s  d e  m a r é e ,  a ins i  q u ’a u x  s o n d a g e s  e f fe c tu é s  d a n s  le  P a s -d e -C a la i s ,  il 
d é c l a r e  n o t a m m e n t  ( v o i r  r é s u m é  e n  f r a n ç a i s  d e  s o n  m é m o i r e ,  p a g e  2 1 5 )  q u e  : 
« t o u t e s  les e x p é r i m e n t a t i o n s  d a n s  les l a b o r a t o i r e s  h y d r a u l i q u e s  d o i v e n t  ê t r e  b a s é e s  
su r  d e s  in v e s t ig a t io n s  e n  n a t u r e .  D a n s  l ’a u t r e  c a s  e lles p e u v e n t  ê t r e  in u t i le s  o u  m ê m e  
d a n g e r e u s e s .  » N o u s  a v o n s  d é f e n d u  la m ê m e  o p in io n  d a n s  n o t r e  d e u x i è m x e  m é m o i r e  
c i-dessus r a p p e lé ,  a l o r s  q u e  n o u s  n ’a v io n s  p a s  e n c o r e  c o n n a i s s a n c e  de  l ’o u v r a g e  
d e  M. V a n  V e e n .

C e t  a u t e u r  f a i t  n o t a m m e n t  o b s e rv e r ,  à  la  p a g e  24  d e  so n  m é m o i r e ,  a v e c  u n e  
p ré c is io n  e t  u n e  c o n c i s io n  r e m a r q u a b l e  : « D e  a f n a m e  e n  d e  t o e n a m e  d e r  s n e l h e d e n  
v an  h e t  w a t e r  n a b i j  d e n  b o d e m  b e p a l e n  d e  g r o o t t e  d e r  a a n z a n d in g  of  d e r  u i t s c h u -

(1) « E tu d e  sur  la Fo rm a tion  d e  l ’Escaut M arit im e e t  d e s  rivières à  m arée  d e  Bel
gique.  » A n n a le s  des T r a v a u x  P u b l ic s  de B e lg iq u e ,  2e, 3e e t  4e fascicules d e  1927.

(2) « Fo rm a tion  de  l a  côte e t  des  f leuves à  m arée  de  Be lg ique  », m ém oire  da tan t  
d e  1942 e t  qu i  a  pa ru  d a n s  les fasc icu les 4, 5 e t  6 (août, octobre e t  décem bre)  d e  1944 
des A n n a le s  susdites.
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r ing ,  n ie t  d e  s n e lh e d e n  z e l v e » ,  c ’es t -à -d ire  q u e  la  d im in u t io n  e t  l ’a u g m e n t a t i o n  des 
v i te sses  d e  l ’e a u  p r è s  d u  fo n d ,  d é t e r m i n e n t  la g r a n d e u r  d e  l ’e n s a b l e m e n t  o u  de  
l’é ro s io n ,  e t  n o n  les  v i te ss es  m ê m e s .  O n  n e  p o u r r a i t  m ie u x  d é f in i r  les c a u s e s  des 
t r a n s f o r m a t i o n s  q u e  s u b i s s e n t  les f o n d s ;  il e s t  d o n c  d a n g e r e u x  d e  b a s e r  u n e  a r g u 
m e n t a t i o n  u n i q u e m e n t  su r  la  v a l e u r  a b s o lu e  d e s  v i tesses .

2 . —  S it u a t io n  d ’é q u il ib r e  d e  l a  M e r  d u  N o r d .

L a M er du N ord, a u p a ra v a n t s im ple golfe, p rit na issance  so u s  la 
form e actuelle  p a r  la  ru p tu re  de l ’is thm e du  P as-de-C ala is , év én em en t 
qui s accom plit p rogressivem ent e t d o n t les géologues repo rten t en  g én é
ral la  fin au x  tem ps g laciaires, c 'e s t-à -d ire  à  la  période  q u a te rn a ire ; 
cen t siècles au  m in im u m  se sont d onc  écoulés depu is que l ’onde m arée  
ven an t de la  M anche a franch i le P as-d e-C ala is  et est venue in fluencer 
la  m arée  p réex is tan te  d an s  la  M er d u  N ord. C ette  dern ière  fut su rtou t 
in fluencée dan s sa  p a rtie  m érid io n a le  et le long  de ’la cô te  du  co n tin en t, 
où l ’am p litu d e  fu t v ra isem b lab lem en t d im in u ée ; le long d u  co n tin en t le 
sens de la p ro p ag a tio n  de  la  m arée  fu t en  ou tre  renversé  et il se fo rm a 
ainsi un  régim e de m arée  très com pliqué  qui est rep résen té  p ar la  carte  
de la fig. 1 de no tre  deux ièm e m ém oire  dé jà  c ité  ; ce tte  ca rte  des m arées  
a  été é labo rée  p a r  le Tid a l  Institut  de L iverpool.

Cette invasion de la m arée  p ar le P as-de-C ala is  n ’a sans dou te  p ro 
voqué que de faib les m odifica tions dan s les fonds de g rande  p ro fo n 
deur, m ais dans les rég ions cô tières de  l ’A n g le te rre  m érid iona le  e t  du 
continent, les tran sfo rm atio n s du ren t ê tre  sensib les. L a  question  se pose 
donc si ces dern ières se sont déjà  en tiè rem en t effectuées, en  d ’au tres 
term es, si un é ta t d ’éq u ilib re  stab le  est dé jà  a tte in t d an s  les rég ions 
côtières, abstrac tion  fa ite  des affa issem en ts du  sol, très n o tab les  d a n s  la 
partie  m érid ionale  de la  M er du  N ord  e t des m od ifica tions q u ’ils e n tra î
nent d an s  les a m p litu d es  de  m arée . C om m e l ’E scau t M aritim e O cc i
dental a  m is env iron  cinq  siècles p o u r acquérir ap p ro x im ativ em en t une 
situation d ’équ ilib re , on p o u rra it en  effe t se d em an d e r si cen t siècles 
sont b ien  suffisan ts po u r p erm ettre  à  u n  év énem en t aussi g randiose que 
la rup tu re  de l ’is th m e d u  P as-d e-C ala is  de faire  sen tir co m plètem en t 
ses effets.

11 sem ble  b ien  q u ’il fa ille  rép o n d re  affirm ativ em en t à  cette  question , 
e t ce sont surtou t les rech erch es de M . V a n  V een  qui nous fortifient 
dans ce tte  opin ion .

Cet a u t e u r  n o u s  m o n t r e  e n  e f fe t  la s t a b i l i t é  d e  l ’e n s e m b le  d e s  cô te s  d u  P as-d e -  
Cala is ,  m a lg r é  les a f f a i s s e m e n ts  l o c a u x  d e s  fa la i se s  d u s  à  des  c a u s e s  a tm o s p h é r iq u e s ,  
celle d e s  b a n c s  d e  s a b l e  d u  V a r n e  e t  d u  C o lb a r t ,  q u i  n e  fo n t  q u ’osc i l le r  su r  p lace ,  
e t  l ’in e x is te n c e  d ’u n  t r a n s p o r t  g é n é r a l  d e  m a t i è r e s  s u r  le  f o n d  d e  c e  d é t ro i t ,  c o m p o s é  
d e  t e r r a in s  d u r s  e t  m ê m e  r o c h e u x .

Les b a n c s  des  F l a n d r e s  e t  c e u x  d e  la  c ô t e  b e lg e  s o n t  d 'a i l l e u r s  é g a l e m e n t  d ’une
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s ta b i l i t é  r e m a r q u a b le ,  a b s t r a c t i o n  fa i te  d e  l e u r s  m o u v e m e n t s  o s c i l l a to i r e s ,  e x c e p té  
to u te fo is  c e u x  a v o i s in a n t  l ’e s tu a i r e  d e  l ’E sc a u t .

M. V a n  V e e n  a  to u te fo is  é ta b l i  avec  u n e  g r a n d e  a p p r o x i m a t io n  q u e  le d é b i t  
m o y e n  d u  f lo t  d a n s  le  P a s -d e -C a la is  é t a i t  d e  1 9 1 4 6  m il l ions  d e  m 3 p a r  m a ré e ,  e t  
ce lu i  d u  j u s a n t  d e  1 6 9 0 7  m il l io n s ,  ce q u i  d o n n e  u n  ga in  d e  f lo t  d e  2 2 3 9  m il l ions  
d e  m ’3.

C e t  e x c é d e n t  p r o d u i t  d a n s  la d i r e c t io n  d u  f lo t  u n  d é p l a c e m e n t  g é n é r a l  d e s  sa b le s  
le lo n g  d e s  c ô te s  d u  c o n t in e n t ,  p h é n o m è n e  q u i  se  c o n ju g u e  avec  l ’e f f e t  des  v e n t s  
d o m in a n t s  a g i s s a n t  s u r  les p l a g e s ;  ce  g a in  d e  f lo t  se c o n s t a t e  en  e f f e t  é g a l e m e n t  
le lo n g  d e  n o t r e  c ô te  e t  il d o i t  se  p r o lo n g e r  le  lo n g  d u  c o n t i n e n t  j u s q u ’à  la  s o r t i e  
s e p t e n t r i o n a l e  d e  la  M e r  d u  N o rd .  Si l ’on  o b s e rv e  e n  e f fe t  q u ’u n e  b r a n c h e  d é r iv é e  
d u  G u l f s t r e a m  c o n t o u r n e  l ’E c o sse  e t  s ’a v a n c e  le lo n g  d e  la c ô te  d ’A n g l e t e r r e  j u s 
q u ’à  h a u t e u r  d u  D o g g e r b a n k  p o u r  r e b ro u s s e r  e n s u i te  v e r s  le n o r d ,  on  p e u t  en  c o n 
c lu r e  q u e  ce  g a in  d e  f lo t  s ’a m p l i f i e  en  c o u r s  d e  r o u t e  d e  t o u t  le d é b i t  d ’a m o n t  des  
f leuves  d ’u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e  l’E u r o p e  O c c i d e n t a l e  et  d u  d é b i t  d e  c e t t e  b r a n c h e  
d u  G u l f s t r e a m ,  p o u r  s ’é c o u le r  f i n a l e m e n t  d a n s  l ’o c é a n  p a r  l ’é t r o i t  g o u le t ,  p r o fo n d  
d e  p lu s  d e  2 0 0  m, q u i  lo n g e  la p o in t e  d e  la N o r v è g e .  L a  z o n e  qu i  a v o i s in e  la l ig n e  
des  p o in ts  a m p h y d r o m i q u e s  d é l im i te  a p p r o x i m a t iv e m e n t  v e r s  l ’ou es t  les e a u x  v e n a n t  
d u  P a s -d e -C a la is  e t  d u  c o n t i n e n t ;  en  effe t,  le lo n g  d e  c e t t e  l ig n e  les c o u r a n t s  e t  les 
a m p l i t u d e s  d e  m a r é e s  s o n t  p e u  s e n s ib le s ;  il n ’es t  p a s  im p o s s ib le  d ’a i l l e u r s  q u e  le 
g a in  d e  f lo t  d u  P a s -d e -C a la i s  c o n s t i tu e  e n  r é a l i té  u n e  fa ib le  d é r iv a t i o n  d u  G u l f s t r e a m .  
Il e s t  r e m a r q u a b l e  é g a l e m e n t  q u e  ces p o in t s  a m p h y d r o m i q u e s  où  les c o u r a n t s  e t  les 
a m p l i t u d e s  s o n t  t h é o r i q u e m e n t  nu ls ,  se t r o u v e n t  : le p lu s  m é r id io n a l  p r è s  d u  B ru in e  
B a n k  à  l ’e x t r é m i t é  d e  la  fo sse  d é n o m m é e  « C a n a l  P r o f o n d  », le c e n t r a l  a u  d ro i t  d u  
M o d d e r k a n a a l  s i t u é  à l ’es t  d u  D o g g e r b a n k ,  e t  le  s e p t e n t r i o n a l  au  b o r d  d e  l ’é t r o i t  
g o u le t  s ig n a lé  c i -dessus .

3 .* —  D e s c r ip t io n  h y d r o g r a p h iq u e  d e  l a  c ô t e .

Nous avons m o n tré , d an s no tre  p rem ière  é tu d e  sur l ’E scau t M aritim e, 
com m ent les c h en au x  de  ce fleuve é ta ien t com posés d ’u n e  suite de 
m ouilles dé lim itées p a r la  courbe de n iv eau  (—  8 .0 0 ) , c ’est-à-d ire  8 en 
h y d ro g rap h ie , insérées d an s  les rives concaves, se su ivan t dan s la  partie  
am ont du  cours d ’eau , po u r ch ev au ch er d e  plus en  plus les unes sur 
les au tres au  fur e t à  m esu re  que l ’on s ’av an ce  vers l ’aval. Les ex trém ités 
am o n t de ces m ouilles on t é té  désignées sous le n o m  de schaar;  elles 
son t d ’une  fix ité  tran sv ersa le  rem arq u ab le  e t sont le p ro d u it de l ’érosion 
du flo t; c ’est p o u r ce m o tif  q u ’on les no m m e aussi quelquefo is schaar 
de  flot ; le  c o u ra n t de  flo t s ’y  m a in tien t g én éra lem en t p en d an t u n  certa in  
tem ps alors que le ju san t est dé jà  é tab li d a n s  la  passe  voisine. L es ex tré 
m ités aval au  co n tra ire  sont d ivag u an tes  e t fo rm ent des seuils à leu r 
rencon tre  avec la  m o u ille  su ivan te  ; e lles sont e n  effet le p rodu it de 
l ’érosion du  ju san t qui p rovoque ensu ite  la  fo rm ation  des seu ils ; cette  
m obilité  est le ré su lta t des p e rtu rb a tio n s de  longue durée  que subit le 
déb it d ’am o n t.

L e long de  la  cô te  b e lg e  au  con tra ire , où l ’in fluence  des m odifications 
du  déb it de  l ’E sc a u t est n a tu re llem en t p eu  ou p as  sensible, les tran s
form ations du  fo n d  se réd u isen t à  des tran sp o rts  locaux  de m atériau x ,
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de sorte que les b an cs  n e  font q u ’osciller sur p lace , ab strac tio n  fa ite  du 
dép lacem en t gén éra l d u  sab le  vers le nord -est le long de la  côte, e t  des 
m odifica tions an o rm ales  qui se p rodu isen t d ev an t les em b o u ch u res . 
L es m ouilles à  p rox im ité  de la  côte ont la  d irection  O -E , donc fa ib le 
m en t inclinées sur celle-ci, et dev iennen t des rad es , stab les d a n s  leur 
ensem ble , don t les ex trém ités E st p euven t encore  être désignées sous 
le  nom  de sch aa rs  de flot et d on t les po in tes opposées d ev ien n en t dans 
ce  cas des sch aa rs  de ju san t ; en effet à l ’inverse de ce  qui se  p asse  d an s 
le  fleuve, celles-ci sem b len t en général p lus stab les que les sch aa rs  de 
flot, qui n ’on t au cu n e  fixité dans le sens lo n g itud ina l.

11 est à  rem arq u e r que si d an s  le fleuve les évo lu tions d ’une  p asse  
e t des b an cs en v iro n n an ts  s ’e ffec tuen t su iv an t u n  cycle d ’une  d u ré e  de 
quelques années, en  m er au  con tra ire , les évolu tions sont b eau co u p  p lus 
lentes, et peu t-ê tre  sécu laires.

Les p rem ières sont e n  effet com m an d ées p ar les c irconstances a tm o 
sphériques rég issan t le déb it d ’am ont, les au tres su iven t p ro b a b le m e n t 
l ’action des causes a stronom iques ag issan tt sur les m arées.

A u  fur e t à  m esu re  que  l ’o n  s ’élo igne de la  cô te , la  d irec tion  des 
m ouilles se re lève p o u r deven ir p lus ou m oins p a ra llè le  à l ’axe d e  la 
M er du N ord ; ces m ouilles se p erd en t p lu s lo in  dan s les p ro fo n d eu rs  
de la m er, où les co u ran ts  n ’on t p lus de pouvo ir érosif.

P o u r  la c o m p r é h e n s i o n  d e  c e t t e  d e s c r ip t i o n  h y d r o g r a p h i q u e ,  n o u s  n e  p o u v o n s  
q u e  re n v o y e r  le l e c t e u r  à  la c a r t e  g é n é r a l e  d e  la c ô te  d e s  F land res :  f o r m a n t  la 
p la n c h e  IV d e  l ’a t l a s  j o i n t  a u  m é m o i r e  d e  M. D e  M ey  (2° é d i t io n  1 8 9 4 ) ,  q u i  d o n n e  
la s i tua t ion  d ’a p r è s  les r e c o n n a i s s a n c e s  h y d r o g r a p h i q u e s  les  p lu s  r é c e n te s  à  c e t t e  
ép o q u e .

Il es t  à n o t e r  q u e  si d a n s  le  f leu v e ,  p o u r  é t u d i e r  les  m o d i f i c a t i o n s  d u  f o n d ,  la 
co u rb e  8 s ’es t  im p o s é e  p o u r  d é l im i t e r  les m o u i l le s ,  e n  m e r ,  il f a u t  s u c c e s s iv e m e n t  
p r e n d re  d a n s  ce  b u t  d e s  c o u r b e s  d e  n iv e a u  d e  p lu s  en  p lu s  b a s se s ,  à  m e s u re  q u e  les 
p r o fo n d e u r s  s ’a c c e n t u e n t ;  c ’es t  a ins i  q u e  p o u r  l a  g r a n d e  r a d e  d ’O s te n d e ,  la  c o u r b e  8 
es t en co re  d ’a p p l i c a t i o n ,  e t  q u e  p lu s  loin v e r s  l ’o u e s t  e t  p lu s  en  m e r  il f a u t  p r e n d r e  
la co u rb e  10, e t  e n f in ,  p o u r  les s c h a a r s  d e  j u s a n t  se p e r d a n t  d a n s  les p r o f o n d e u r s ,  
la c o u rb e  20.

Les rades longean t la  cô te e t les sch aa rs  de flot qui les te rm in en t vers 
l ’est, sont lim ités p a r  des b an cs  de sab le  qui se ra tta c h e n t à  la  te rre  
ferme, tels le T ra e p e g ee r  po u r la  ra d e  de  D u n k erq u e , le S troom bank  
pour la  petite  ra d e  d ’O sten d e , p ro longem en t de la  rad e  de N ieuport, et 
le B in n en -P aard en m ark t p o u r l ’A p p e lzak , po in te  av an cée  de la g ran d e  
rade d ’O sten d e ; ie T raepegeer a tou jours ta it co rps avec  la  côte, le 
S troom bank s ’est so u d é  à  celle-ci dan s le  cou ran t du  siècle d ern ier p ro 
voquant l ’en v asem en t p rog ressif de la  p e tite  rad e , et le B innen -P aarde- 
m arkt s ’en sép are  n e tte m e n t depu is 1878 sous l ’in fluence  cro issan te
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de l ’E scau t sur le  reg im e de  la  côte a v o is in an te ; ce p h én o m è n e  prouve 
que le ju san t s ’in tro d u it de  p lu s  en p lus dans l ’A p p e lzak .

N ous a ttrib u o n s  d ’ailleu rs la  soudure du  S troom bank  à  la  cô te , non 
au  d ép lacem en t g énéra l des sab les vers l ’est, p h én o m èn e  d û  au  gain  
de flot qui co nstitue  un  effet e t non  une cause, m ais  à  un affa ib lissem en t 
du cou ran t de flo t dan s la  p e tite  rade  d ’O stende, p a r suite d u  ren fo rce 
m en t du  co u ran t de  ju san t d an s la  p asse  des W ie lin g en . A  l ’em b o u 
chu re  de l ’E scau t, il n ’y a  en  effet p lus de gain  de flot d ep u is  la  fe rm e
tu re  du  Sloe et d e  l ’E scau t O rien ta l en  1867, m a is  au  co n tra ire  gain  de 
jusan t, co u ran t qu i est c ro issan t depuis au  m oins deux sièc les, com m e 
nous l ’avons m o n tré  d ans n o tre  deux ièm e m ém oire  ra p p e lé  ci-dessus.

D ’après M . D e M ey, les b a n c s  de sab le  son t sép arés  p a r  d es  couches 
de vase ou de sab le  v asard  ; le  sab le  se dép lace ra it avec len teu r tand is 
que  les fonds v aseu x  se m o d ifie ra ien t ra p id e m e n t; de p lus, les fonds 
arg ileux  son t g én éra lem en t recouverts de  vase.

E n  ce qui co n cern e  m a in te n a n t les a tte rrissem en ts à  p rox im ité  de l ’e m 
bouchure  de  l ’E sc a u t, leur rég im e est b eau co u p  m oins s tab le  que  celui 
des au tres b an cs . L ’h y d ro g ra p h e  P etit, dan s son m ém o ire  sur la  reco n 
na issan ce  h y d ro g rap h iq u e  de  la  rad e  de  H ey st en  sep tem b re  1879, 
ém et les conclusions su ivan tes :

a)  Les env irons  d e  N ieupor t  n ’ont pas varié.
b)  Les p ro fo n d e u rs  le long  d e  la te rre  d e  W e s te n d e  à  la f rontière  néer landa ise

o n t  d im in u é .
c)  Les  b an cs  d e  N ieuport ,  le S t ro o m b an k  et  ceux d ’O s te n d e  e t  d e  W e n d u y n e  se 

son t  ap p ro fo n d is .
d )  Les  bancs  d e  l ’e m b o u c h u re  de l ’E scau t  se sont ensablés.
e)■ L a  passe  d e  W ie l in g e n  s ’est am é l io rée  par  la  dispari t ion des ban cs  du 

P a a rd e m a rk t ,  d e  l ’E c luse  e t  de  C a d zan d .
f )  L a  passe d u  Deurloo s ’est ensablée.
g )  L a  passe de  l ’O os tga t  es t d ev en u e  fort difficile p a r  suite d u  d éve loppem en t

du  N ollep laa t .
h)  L e  r ég im e  des bancs  à l ’es t  du  m ér id ie n  de  B lankenberge  es t instable.

Ces conclusions, qu i co n stitu en t u n iq u em en t des consta ta tions de faits 
observés, ne sa u ra ie n t ê tre  con testées, m ais q u a n d  M. P e tit, ad m e ttan t 
l ’ex istence du  B in n e n -P a a rd e m a rk t liée à  celle de  l ’anc ien  estuaire  du  
Z w ijn , p réd it la d isp a ritio n  de ce b a n c  ou son ra tta c h e m en t à la  côte, 
il se tro m p e  s in g u liè rem en t, c a r  dès 1878 une  ca rte  h y d ro g rap h iq u e  
n éerlanda ise  m o n tre  le  co m m en cem en t d e  la  sép a ra tio n  de  ce  b an c  avec 
la  terre  ferm e, p h é n o m è n e  qui s ’accen tue  len tem en t et p e rd u re  encore 
de nos jours. L ’ig n o ran ce  des lois g énéra les rég issan t la  n a tu re  am ène  
des fausses in te rp ré ta tio n s  des observations d irectes, et les p réd ictions 
la ites dans ces co n d itio n s  sont tou jours su jettes à  cau tion .

M. P . D e M ey d éc la re  d ’a u tre  p a rt d a n s  son m ém oire  dé jà  c ité , à  la
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p ag e  154: « 11 est à rem arq u er que  l ’é tu d e  des chan g em en ts  co n sta tés  
d ans les fonds sous-m arins est surtou t com plexe lo rsq u ’on se tro u v e  en 
p résen ce  de l ’em b o u ch u re  d ’un fleuve ». Il signale éga lem en t que l ’E s 
c a u t ne  charrie  pas de m a té riau x  denses ju sq u ’à son em b o u ch u re  e t que 
le N o llep laa t n ’ex ista it p a s  encore  en  1811.

E n  réalité , pu isque  l ’E scau t M aritim e n ’a pas enco re  a tte in t e n tiè re 
m en t sa situation  d ’équilib re , ce rta ines sections com m e celle de B ath  
en  sont encore m êm e assez élo ignées, il est év ident que  la  rég ion  d ’e m 
b o u ch u re  ne p e u t gu ère  ê tre  stab le , un certa in  tran sp o rt de  m a té ria u x  
denses devan t encore  se fa ire  d an s  le fleuve, tou t a u  m oins lors de  ce r
ta ines c irconstances; de  plus, la  situation  d ’équilib re  du  fleuve se m o d i
fie len tem ent en  co rresp o n d an ce  avec l ’au g m en ta tio n  du  déb it d ’am o n t, 
e t la  loi du dép lacem en t des em bo u ch u res  vers l ’ouest sem ble ég a lem en t 
ap p licab le  aux passes  d ’en trée  du  fleuve. Celles-ci, au  n o m b re  de 
q u a tre , l ’O ostgat, le D eurloo , le  S pleet et les W ie lingen , a u g m en ten t 
en  puissance dan s la  m êm e direction , et une  c inqu ièm e p asse  sem b le  
voulo ir se form er, dan s les siècles à v en ir; celle-ci p assera it p a r l 'A p p e l-  
z ak  et dé trônera it les W ie lin g en  au  bénéfice  d e  la g ran d e  ra d e  
d ’O ste n d e ; cette m od ifica tio n  p o u rra it év idem m en t, à  certa ins m o m en ts , 
je te r le trouble d an s  ces deux  passes e t inqu ié ter les généra tions fu tures.

Il convient de  m en tio n n er à ce  sujet que  la  fo rm ation  d ’une p asse  
nécessite  le concours des couran ts de flot et de ju san t, et que ce  p h é n o 
m èn e  n 'e s t  en tou t cas  q u ’à  son d éb u t d an s  la  po in te  E st de l ’A p p e lzak .

L ’O ostgat est u n e  p asse  qui a  u n e  ten d an ce  à se tran sfo rm er en  sch aa r 
de flot, le D eurloo e t le  S p lee t peuven t être considérés com m e des 
sch aars  de jusant, et les W ie lin g en  constituen t u n e  passe où  flot et 
ju san t m ain tiennen t les p ro fo n d eu rs; il est rem arq u ab le  que le B innen- 
P aa rd em ark t a co m m en cé  à  se sép are r de  la  côte vers  1878, p eu  d ’a n 
nées après que le g a in  de flot de l ’E scau t se  soit m u é  en  ga in  de  ju san t 
p a r  la  ferm eture de  l ’E scau t O rien ta l en  1867.

4 . —  V i t e s s e s  e t  d ir e c t io n s  d e s  c o u r a n t s  d e  m a r é e .

L e  flot étant p a r  défin itio n  le co u ran t d irigé  d ans le sens de la  p ro p a 
g a tion  de  l ’onde, e t le ju san t le cou ran t en  sens con tra ire , les é ta les  
correspondent aux  ren v ersem en ts  de co u ra n t; ceci n ’est ap p licab le  
q u 'a u x  courants d irec tem en t a lte rn a tifs , qui rég n en t en  p le in  océan , 
d an s  certaines zones cen tra les  des m ers, e t dan s les fleuves à  m a ré e ; 
le lo n g  de beaucoup  de  côtes en  effet les cou ran ts  son t g irato ires et la  
no tion  des étales se m od ifie  ; au  lieu  de  constitu er les m o m en ts  où les 
co u ran ts  se renversen t en  s ’an n u lan t, les é ta les co rresp o n d en t à des
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m in im a  de  v itesse , qui se p rodu isen t, po u r le  ju san t vers la  m i-m arée  
m o n tan te  et p o u r le flot vers la m i-m arée  descendan te .

D ans 1 é ten d u e  de la M anche et de la  M er du  N ord co m p rise  en tre  
le cap  de B arfleur en  F ran ce  et la localité  de Brielle en  H o lla n d e , les 
cou ran ts  le  long  de  la  côte du co n tin en t sont g irato ires inverses (en 
sens opposé  du  m ouvem ent des a igu illes d ’u n e  m ontre) ; a u  la rg e  de 
la cô te belge, à  partir d ’une d istance m oyenne  d ’environ  15 K m . les 
couran ts sont d irec tem en t a lternatifs  e t sur la  cô te  opposée, d e  l ’A n g le 
terre, ils son t g ira to ires directs.

E n  nous b a sa n t sur le  m ém oire  d é jà  cité de  M. P e tit, n o u s avons 
dressé la  rose d es  couran ts figuran t c i-contre  à l ’ancien  e m p lacem en t 
du  b a te a u -p h a re  W ielingen , où cet h y d ro g rap h e  a  fait ses o bserva tions. 
L es vitesses fu ren t m esurées au  m ou lin e t de W o ltm an n  à  2 m  de p ro 
fondeur e t son t exprim ées en  m ètres p a r  m in u te , et les d irec tions des

cou ran ts  é tab lies d ’ap rè s  ie
cap  m oyen  que  p re n a it le 
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co rresp o n d an t d onc  à  la  d irec 
tion m oyenne des co u ra n ts  de 
la  zone superfic ie lle  de  l ’eau .

C es vitesses e t ces d irections 
résu lten t d ’une  m o y en n e  é ta 
blie  p o u r un  g ran d  nom bre  
d ’observations ; si les p rem iè 
res son t assez ap p ro x im ativ es , 
en  su p p o san t le m ou line t co n 
ven ab lem en t ta ré , les secondes 
au co n tra ire  peuven t s ’écarter 
n o tab lem en t de  la réa lité  à 
certa in s m om ents, le m o u v e 
m e n t  giratoire étant excessive

m en t  irrégulier. L a  figure ne rep résen te  donc les phénom ènes que dans 
leur ensem ble  e t  d ’une façon  app rox im ative .

O n  rem arq u e  im m éd ia tem en t l ’en foncem en t de  la  p a rtie  de la  courbe 
fa isan t face à la  côte, ce  qu i déno te  la  te n d a n c e  à la  fo rm ation  d ’un 
v é ritab le  é ta le  d e  ju san t avec  vitesse nu lle  ; la  v itesse m ax im um  du  flot 
est légèrem en t inc linée  vers terre , d an s la  d irection  de  la p asse  des 
W ie lin g en , tan d is  que le  m ax im um  po u r le ju san t p o in te  vers l ’ouest, 
p a r  suite des ré s is tan ces  q u ’offrent les b an cs de  la  côte à  prox im ité  de 
m arée  basse .

Les o b serv a tio n s ont é té  faites d ’h eu re  en  h eu re , e t b ien  que les in d i
ca tions de d irec tio n  do n n ées p a r  M . P e tit ne  sont p as  bien  préc ises, 
il sem ble c e p e n d a n t résu lter de ce g rap h iq u e  que  la  d irection  d u  co u ran t
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v arie  plus rap id em en t p en d an t l ' arrière-flo t e t l ’av an t-ju san t que p e n 
d an t les au tres in te rv a lle s ; l ’ang le  form é p a r  la  d irec tion  lors d e  M . H . 
e t celle lors de M . B. es t p a r conséquen t p lus g rand  que 180 degrés.

5. — ■ F o r m a t i o n  d e s  a l l u v i o n s  a r g i l e u s e s  e t  v a s e u s e s .

Nous avons m o n tré  d an s  nos é tudes an térieu res , com m en t les séd i
m en ts argileux se d ép o sa ien t d ans la  p artie  am ont de l ’E scau t M aritim e 
sous form e d ’arg ile  fluv iatile , alors que dan s la  p a rtie  aval, sous l ’effe t 
des sels con tenus d an s  l ’eau de m er et de l ’action co llo ïdale , les sé d i
m en ts  co m porta ien t soit de  l ’arg ile  des po lders, q u a n d  ils é ta ien t form és 
à  F ab ri des co u ran ts , d an s une  zone inondée  p a r exem ple , soit d e  la  
te rre  de schorre, q u a n d  ils s ’élevaien t contre  les d igues du  côté e x té 
r ieu r; ces deux  dépô ts son t d ’ailleurs de n a tu re  p lus ou m oins sab leuse .

E n  m er et d ans les estua ires, les dépô ts vaseux sont dus à  d ’au tres  
causes.

O n constate n o tam m en t q u an d  on s ’avance  le long de la  côte belge 
dans la  d irection  de  la  p ro p ag a tio n  de la  m arée , q u ’une zone vaseuse  
com m ence à p rox im ité  d e  l ’estuaire  de l ’E scau t, là  où a ffleu ren t des 
couches d ’argile , e t que  les fonds argileux de la M er du  N ord  sont g é n é 
ra lem ent couverts de v ase  noire. 11 est ce rta in  donc que  la  décom position  
de l ’argile p a r voie ch im iq u e  ou p a r l ’in te rm éd ia ire  de  certa ins an im aux  
ou organism es m arin s  p ro d u it de la vase.

D un autre cô té , les co llo ïdes am enés p a r les fleuves et qui n 'o n t pas 
été consom m és à l ’in té rieu r de ceux-ci, p rodu isen t leur ac tion  en m e r; 
une partie des p réc ip ita tio n s  a insi form ées, les p lu s vo lum ineuses, se 
déposent im m éd ia tem en t d ans les bas-fonds, d ’où elles p eu v en t ê tre  
rap idem ent en tra în ées  d ’ailleurs, l ’au tre , com posée des p a rticu les les 
p lus fines, reste en  suspension  d an s l ’eau , où elle sert d ’a lim en t à d ’in 
nom brables o rg an ism es m arin s.

L e côté b io log ique  d e  la  question  a é té  ad m irab lem en t m is en  lum ière 
p a r M. le p ro fesseu r D am as, d e  l ’U niversité  de L iège, d an s  une no te  
insérée dans le Bulletin  de la Socié té  G éologique de Belgique  (1934-35). 
Ses expériences on t p réc isém en t été fa ites dans la  rad e  de Z eeb ru g g e , 
et voici com m ent ce p ro fesseu r résum e ses consta ta tions :

A. —  La r a d e  d e  Z e e b r u g g e  c o n s t i t u e  u n  m il ieu  t r è s  f a v o r a b l e  p o u r  l ’é t u d e  
d u  rô le  géo lo g iq u e  d e s  o r g a n i s m e s  : f o rm a t io n  d e  sa b le  à  card ium ,  c r e u s e m e n t  de  
la  t o u r b e  p a r  les  m o llu sq u e s ,  r ô le  d e s  arénicoles,  f o r m a t i o n  d e  la  v a s e  p a r  les o r g a 
n ism e s  d é t r i to p h a g e s .

B. —  La c o u c h e  à  d ia to m é e s  d e  l ’e s t r a n  j o u e  u n  rô le  p r o t e c t e u r  d e  la  vase .  S a  
p r é s e n c e  ind iq u e  q u e  le r i v a g e  se  t r o u v e  d a n s  u n e  p é r i o d e  d e  r e p o s  ou d ’acc ro is -  
s a n ce .

C. —  De n o m b r e u x  o r g a n i s m e s  ( le s  c a r d i u m  e n  f o u rn i s s e n t  u n  e x e m p le  t y p iq u e )  
c o n t r ib u e n t  p a r  l e u r s  e x c r é m e n t s  à  la  f o r m a t i o n  d e  l a  v a s e .  Ils r e t i e n n e n t  n o n
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s e u l e m e n t  les  d é t r i t u s  a p p o r t é s  p a r  l ’e a u  d u  r iv ag e ,  m a i s  é g a l e m e n t  les  p r o d u i t s  
c o l lo ïd a u x ,  e t  a in s i  j o u e n t  u n  rô le  g é o lo g iq u e  c o n s id é r a b l e .

L a  q u a n t i t é  d e  v a s e  n o i r e  p r o d u i t e  p a r  les e x c r é m e n t s  d e s  c a r d i u m s  es t  e s t im é e  
à 0 m .  1 5 d ’é p a i s s e u r  p a r  a n  d a n s  la p a r t i e  d e  la  r a d e  o ù  ces a n i m a u x  p e u v e n t  se  
d é v e lo p p e r ,  c ’es t -à -d i re  s u r  u n e  s u r f a c e  é n o r m e ;  c e t t e  v a s e  es t  e n  p a r t i e  e n le v é e  
p a r  les t e m p ê te s ,  le r e s t a n t ,  é t a n t  t r è s  l o u rd ,  g lisse le  lo n g  d e s  p e n t e s  e t  c o u le  
v e r s  les fosses.  ( D a n s  les m o u l iè re s  d e  Z é l a n d e ,  on  e s t im e  le  d é p ô t  à  0 m .  30 p a r  a n . )

L e  t r a v a i l  d e s  c a r d i u m  s ’o p è r e  n o n  s e u le m e n t  s u r  les p a r t i c u l e s  f i n e s  en  s u s p e n 
s ion ,  m a is  é g a l e m e n t  s u r  les  m a t i è r e s  c o l lo ïd a le s  en  s u s p e n s io n  p e r m a n e n t e  d a n s  
l ’e a u  d e  m e r .  Il en  es t  d e  m ê m e  p o u r  d e  n o m b r e u x  a u t r e s  o r g a n i s m e s  q u i  to u s  f ix e n t  
la  vase .

Il f a u t  d o n c  d i s t i n g u e r  la « v a s e  d e s  p o r t s  » p r o d u i t e  p a r  l ’i n t e r m é d i a i r e  d ’o r g a 
n ism es  v iv an ts ,  l o u r d e  e t  t r è s  d a n g e r e u s e  p a r  c o n s é q u e n t ,  e t  le s é d i m e n t  r é s u l t a n t  
d e  l 'a c t i o n  d e s  io n s  d e  l ’e a u  d e  m e r  s u r  les co l lo ïd es  a m e n é s  p a r  les  f l e u v e s ,  q u i  es t  
la  v ase  d e s  e s tu a i r e s  e t  d e  l a  cô te .

N ous pouvons conclu re  de ce t exposé, que les p lages ab ritée s  de la 
côte et de l ’e s tu a ire  sont p roductrices de  vase lou rde  qui re s te  sur p lace  
ou glisse vers les ch en au x  p rofonds env ironnan ts, e t que p a r  co n séq u en t 
l ’ingén ieur qui à  la ch a rg e  de  l ’en tre tien  ou de l ’am élio ra tio n  de ces 
voies d ’eau  doit ch e rc h e r à les réduire  au  m in im um .

C H A P IT R E  II.

Projet d ’am élioration du port de Zeebrugge, 
et de construction d ’un avant-port dans la rade.

1. —  P r i n c i p e s  a  a p p l i q u e r .

Les p rincipes su r lesquels nous nous som m es basés  p ou r d resser ce  
p ro jet son t les su iv an ts  :

A . —  S oustra ire  a u ta n t que  possib le  l ’é tendue des p lages s ’é levan t 
au-dessus de la  co te  (0.00) à  l 'a c tio n  des o rgan ism es v ivants.

B. —  E n tre ten ir l ’ag ita tion  e t les cou ran ts  dans la  su rface  restan te  de 
la  rade , de façon  à  lim iter la  rep ro d u ctio n  de ces an im au x  et d ’assurer 
l ’évacuation  de leu rs  d éche ts.

C. —  M odifier aussi p eu  q u e  possib le  le rég im e ex istan t à  la  cô te 
av an t la  construc tion  du  m ôle.

L ’ap p lica tio n  de  ces p rin c ip es  co n d u it ainsi à la  réouvertu re  de la  
claire-voie, au  re je t d ’un deux ièm e m ôle  ou de tou te  construction  jo uan t 
le m êm e rô le tel q u e  le m a in tien  a rtific ie l de l ’O o s tb a n k ; enfin  à  l ’en - 
d iguem ent du  M id d en b an k . L es d ispositions à  p ren d re  do ivent év id em 
m en t viser à  la  d isp a ritio n  n a tu re lle  ou m êm e artific ie lle  aussi rap id e  
que possib le  de l ’O o stb an k ,
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2 . —  D e s c r ip t io n  d u  p r o j e t .

Sur la figure ci-jo in te est figurée en  tra it o rd inaire  la  s itu a tio n  ex is
tan te  en 1939 au  m ole et dan s la  rade  de  Z eeb ru g g e  ; les co u rb es de  
n iveau  8,5 et 0 y  sont ind iquées. Les constructions nouvelles proposées 
sont figurées en  tra its  forts. L e  p lan  est schém atique  et n e  constitue 
d ’ailleurs q u ’un av an t p ro jet som m aire .

a)  L a  n o u v e l l e  c la i r e -v o ie  d u  m ô le  es t  p r o j e t é e  à u n e  c e r t a in e  d i s t a n c e  d e  l ’a n 
c ie n n e ,  p o u r  f a c i l i te r  la d é m o l i t i o n  d e  celle-ci e t  n e  p a s  i n t e r r o m p r e  l e  t r a f i c ;  e l le  
e s t  l é g è r e m e n t  i n c l in é e  s u r  l ’a n c i e n n e  p o u r  p o u v o i r  r a c c o r d e r  a i s é m e n t  les v o ie s  
f e r r é e s  e x i s ta n te s  s u r  le  m ô le  à  ce l les  à  é t a b l i r  s u r  le n o u v e a u  v ia d u c .  N o u s  c o n c e 
v o n s  ce lu i-c i  a v ec  d e s  t r a v é e s  auss i  lo n g u e s  q u e  p o ss ib le ;  n o u s  les a v o n s  d e s s in é e s  
a v e c  d e s  p o r t é e s  d e  35  m ,  c o u v r a n t  h u i t  o u v e r t u r e s  d e  3 3  m  e n t r e  p i l e s  d e  5 m 
d e  l a r g e u r .

L es  t r a v é e s  s e r a i e n t  en  b é to n  a r m é ,  seu l  m a t é r i a u  à  c o n se i l le r  e n  l ’o c c u re n c e .

b)  L e  n o u v e l  a v a n t - p o r t  e s t  é ta b l i  à  l ’e m p l a c e m e n t  d e  l ’a c tu e l  M i d d e n b a n k ,  r e m 
b la y é  à la c o te  ( +  7 .0 0 )  a v e c  d e s  p r o d u i t s  d e  d r a g a g e .

L a  r ive  s u d -e s t  d e  l ’î l o t  a in s i  f o r m é  es t  e n  a l i g n e m e n t  d r o i t  à  u n e  d i s ta n c e  d e  
2 4 0  m  d e  l ' e x t r é m i t é  d e  la  j e t é e  o u e s t  d u  c h e n a l  d ’a c c è s  a u  c a n a l  m a r i t i m e  v e r s  
B r u g e s ;  c e t t e  r iv e  es t  g a r n i e  d e  7 0 0  m  d e  m u r s  d e  q u a i ,  a v e c  8 ,0 0  m  d e  p r o f o n d e u r  
s o u s  M. B. à  l e u r  p i e d ;  c e t t e  r ive  e s t  o r i e n t é e  d e  f a ç o n  à p r o t é g e r  le p l u s  p o ss ib le  
les n a v i r e s  à  q u a i ,  t o u t  e n  n e  d o n n a n t  p a s  l ieu  à  u n  c o u d e  t r o p  b r u s q u e  a u  r a c c o r 
d e m e n t  a v e c  la  r iv e  n o r d -e s t ;  les r a c c o r d e m e n t s  av e c  les r iv es  v o is ines  s o n t  ré a l i sé s  
p a r  d e s  m u r s  d e  s o u t è n e m e n t .

L a  r ive f a i s a n t  f a c e  à l ’O o s tb a n k  es t  a r r ê t é e  à  la  d r o i t e  j o ig n a n t  l ’e x t r é m i té  d u  
m ô le  à  ce l le  d e  la  j e t é e  o u e s t  d o n t  q u e s t io n  cd-dessus;  e l le  est  f o rm é e  d ’u n e  d ig u e  
en  b lo cs  d e  b é to n  d e  r e m p lo i  d e  la  c o te  ( 0 . 0 0 )  à  ( +  5 . 0 0 ) ,  s u r m o n t é e  d u n  t a lu s  
p l a t  p r o t é g é  p a r  u n  e n r o c h e m e n t ,  j u s q u ’a u  n iv e a u  d u  t e r re -p le in .

E n f in  la  r iv e  f a i s a n t  fa c e  a u  m ô le  es t  é t a b l i e  d e  f a ç o n  à  la i ss e r  150 m  d e  l a r g e u r  
à  M. B. a u  c h e n a l  q u ’e l le  d é l im i t e ;  e l le  es t  c o n s t i t u é e  é g a l e m e n t  d e  la f a ç o n  in d iq u é e  
c i-dessus.

L e  t e r r e -p le in  a in s i  c o n s t i t u é  a  e n v i r o n  20  H e c t .  d e  s u p e r f i c i e  e t  su f f i t  l a r g e m e n t  
a u x  in s ta l l a t io n s  d iv e r s e s  à  p r é v o i r  p o u r  u n  p o r t  d e  v i te sse  à  m a r c h a n d i s e s  s p é c ia le s ;  
p o u r  f ix e r  les i d é e s ,  n o u s  y a v o n s  f ig u ré  u n  b a s s in  à  f lo t  p o u r  a l l è g e s  à la c o te  
( +  3 . 7 0 ) ,  l o n g  d e  4 0 0  m  s u r  100 m. d e  l a r g e u r  av e c  p l a f o n d  à  la  c o te  ( 0 . 0 0 ) ,  
q u e l q u e s  t a n k s  d e  2 5  m  d e  d i a m è t r e  e t  u n  r é s e a u  d e  v o ie s  f e r r é e s  y s o n t  dess in és .

c )  L ’a v a n t - p o r t  e s t  re l ié  à  la  t e r r e  f e rm e  p a r  u n  v i a d u c  a n a l o g u e  à c e lu i  d u  m ôle ,  
d e  2 1 0  m  d e  l o n g u e u r  e t  c o m p o r t a n t  six  o u v e r t u r e s .

d )  E n t r e  l’e x t r é m i t é  o u e s t  d u  t e r r e - p l e in  d e  l a v a n t - p o r t  e t  la d e u x i è m e  ou  t r o i 
s iè m e  p i le  d u  v i a d u c  d u  m ô le ,  e n  A B  ou  CB d o n c ,  il es t  p r é v u  u n  d i sp o s i t i f  à é t a b l i r  
u l t é r i e u r e m e n t ,  d e s t i n é  è. p a r t a g e r  c o n v e n a b l e m e n t  le c o u r a n t  d e  f lo t  e n t r e  le c h e n a l  
d u  m ô le  e t  ce lu i  d e  l’a v a n t - p o r t .  Il se  c o m p o s e r a i t  d ’u n  m u r  av e c  p a r o i  c o n c a v e  
v e r s  le c h e n a l  d u  m ô le  e t  p a r o i  r e c t i l ig n e  d e  l ’a u t r e  c ô té ,  s u iv a n t  A D  o u  C D . 
A  p a r t  le  p o in t  d e  c o n t a c t  A  ou  C, le n o u v e l  a v a n t - p o r t  s e ra i t  d o n c  e n t i è r e m e n t  
d i s t in c t  d e s  i n s t a l l a t i o n s  d u  m ôle .

e)  L ’e s t r a n  c o m p r i s  e n t r e  le v i a d u c  d u  m ô l e  e t  la  j e t é e  o u e s t  d u  c h e n a l  c o n 
d u i s a n t  v e r s  l ’é c lu s e  d e  Z e e b r u g g e ,  a in s i  q u e  c e lu i  s ' é t e n d a n t  e n t r e  la  j e t é e  E s t  d e  
ce  m ê m e  c h e n a l  e t  u n  p o i n t  s i tu é  à  e n v i ro n  m i -c h e m in  d e s  éc luses  d ’é v a c u a t io n  d e  
H e y s t ,  s o n t  e n d i g u é s  d e  la  m ê m e  f a ç o n  q u e  l ’î l o t  d e  l ’a v a n t - p o r t ,  m a is  avec  c r ê t e
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a t t e i g n a n t  la  c o te  ( +  6 . 5 0 )  a u  l ieu d e  ( +  5 . 0 0 ) ,  e t  r e m b l a y é s  à la c o t e  ( -f 7 . 0 0 ) ,  
p o u r  év i te r  t o u t e  i r r u p t i o n  d e s  e a u x .

3 . —  J u s t if ic a t io n  d e s  in s t a l l a t io n s  p r o p o s é e s .

L e v iaduc du m ôle do it, d ’u n  côté, offrir la  section  la  p lu s  g ra n d e  
possib le  p ou r le p assag e  des couran ts sans com prom ettre  la  sécu rité  des 
navires, et, de l ’au tre  cô té , m odifier le m oins possib le  le rég im e local des 
cou ran ts ex istan t av an t la  construction  du  m ôle , de  façon  à  n e  p as  n u ire  
au x  profondeurs de  l ’en trée  du port, au  large du m usoir.

Les expériences de  lab o ra to ire  faites à  ce sujet ne  p o u v an t d o n n er 
q u e  des ind ica tions re la tives, su jettes po u r le su rp lus à  cau tion , il fa u d ra  
b ien  se résoudre  à  d é te rm in e r a rb itra irem en t la  co te  du fond  au  droit 
d e  ce v iaduc e t m e ttre  celu i-ci aussi b a s  que possib le , qu itte  à  réd u ire  
ensu ite  la  p ro fo n d eu r p a r  déversem ent d ’en rochem en ts, si les c irco n 
stances l ’ind iquen t.

E n  ce qui concerne  le p a rtag e  des eaux de  flot en tre  le ch en a l d u  m ô le  
e t  celui de  l ’av an t-p o rt, il conv ien t de rem arq u er que si on la isse  ce 
p a rtag e  se fa ire  n a tu re llem en t, c ’est-à-d ire  sans p a ro i sép a ra trice , on 
ob tien d ra  év idem m en t le  m ax im um  de ren d em en t po u r le d éb it de flot 
p assan t sous le v iaduc d u  m ôle, m ais les cou ran ts seron t p ro b ab lem en t 
m a l partagés au  p o in t d e  vue des besoins de  ch acu n  des deux  ch enaux .

Q uan d  donc au b o u t de  quelques années, une s itua tion  d ’équ ilib re  se 
sera  é tab lie  dans la  ra d e , que la  po in te  de  l ’O o stb an k  n o tam m en t sera  
enlevée, n a tu re llem en t ou p a r d ragages, e t que le  seuil d u  v iad u c  du 
m ôle sera é tab li à une  co te  défin itive , il fau d ra  observer so igneusem ent 
la  situation  h y d ro g rap h iq u e  p e n d a n t un  certa in  tem p s et déc id e r si l ’é ta 
blissem ent d ’une paro i sép a ra trice  s ’im p o se ; dans l ’affirm ative , il faud ra  
faire choix en tre  les tracé s  A B  et CB.

Bien en ten d u , des ex p érien ces  de labo ra to ire  p ré lim in a ires  p euven t 
donner des ind ica tions re la tives peu t-ê tre  u tiles, m ais il serait dangereux  
de  se fier un iq u em en t à  celles-ci.

P our la  d igue à  co n stru ire  le long de  l ’es tran  à  l ’est de  l ’écluse, il 
serait égalem ent p ré fé rab le  de ne la  réa liser p rem iè rem en t que  dans 
l ’étendue M . N . où  elle  est p a ra llè le  aux  m urs de qua i, qu itte  à la  p ro 
longer plus ta rd  d ’ap rès  les ind ica tions d ’essais en lab o ra to ire  ou m ieux 
d ’après les en se ignem en ts que  fourn iron t des observations d irec tes faites 
p en d an t quelques an n ées . C ette  d igue en  effet, su p p rim e  non  seu lem ent 
une partie  nu isib le  de l ’e s tran  au  po in t de  vue fo rm ation  de vase , m ais 
do it aussi à  certa in s m o m en ts  gu ider les cou ran ts  vers le ch en a l d ’en trée, 
don t l ’envasem en t est le p lus à  cra ind re .

E n  se rep o rtan t m a in te n a n t à  la  rose des cou ran ts  aux  W ie lingen , et 
qu i, étab lie  à  Z eeb ru g g e  p résen te ra it une  form e ana logue  m a is  proba-
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b lem en t enco re  plus ap la tie , on  consta te  : q u ’à T étale  de  ju sa n t il n ’y 
au ra  p ro b ab lem en t p a s  de co u ran t ap p réc iab le  d an s les c h en au x , p h é n o 
m ène im possib le  à év iter d ’a illeu rs; que 2 heures ap rès, le c o u ra n t de 
flot, à son m ax im um  de v itesse , au ra  d é jà  une  d irection  p re sq u e  p e r
pend icu la ire  au  v iad u c  d u  m ô le  et q u ’il b a la y e ra  le ch en a l d e  l ’av an t- 
port e t du  m ôle avec une  g ran d e  in tensité , et celui vers le m u so ir  p lus 
fa ib lem en t; que 4 h eu res  ap rès  l ’é ta le  de  ju san t, le co u ran t s ’é tab lira  
fran ch em en t d a n s  ce dern ier ch en a l ju sq u ’à  l ’é ta le  de flot, m a is  avec 
une v itesse  rédu ite , com m e d ’ailleurs d ans les deux  au tres  ch e n a u x ; 
que vers l ’étale de flo t le co u ran t sera  su rtou t fa ib le  dans les c h en au x  
du m ô le  et de l ’a v a n t-p o rt; que  jusque près de  M , B. les co u ran ts  de 
jusan t, très in tenses d a n s  cet in tervalle , seron t de nou v eau  d é fav o rab les  
pour le chena l d ’en trée  alors que  leu r ac tion  sera  in tense  d an s  le ch en a l 
de l ’av an t-p o rt et p lu s fa ib le  dan s celu i du m ô le ; q u ’en fin  le ch en a l 
d ’en trée  recevra  p e n d a n t p lus de  2 heures des cou ran ts assez  faib les 
m ais très fav o rab lem en t o rien tés.

E n  conclusion , le c h e n a l du  m ôle sera  parco u ru  p a r le flot e t le ju san t 
sauf aux  env irons des é ta les ; il en  se ra  de m êm e pour le ch en a l de 
l ’av an t-p o rt; la  s itua tion  du  ch en a l d ’en trée  sera  la  m oins b o n n e , ca r il 
ne  sera  p arco u ru  que p a r  des cou ran ts  de v itesse réd u ite  e t de m o ins 
longue durée.

C ’est donc d an s  ce d ern ie r chena l, au  d ro it de  la  rive E s t de l ’ilôt 
que les d rag ag es les p lu s im p o rtan ts  po u rro n t s ’im poser. O n  p o u rra  y 
rem éd ier en  p a rtie  en  d o n n an t au  p ro lo n g em en t de  la  d igue  M . N ., un 
tracé  e t un d év e lo p p em en t convenab les, pour d iriger p lus ou m oins les 
co u ran ts  dans ce chena l ; ce m o y en  ne  p eu t tou tefo is ê tre  ap p liq u é  trop 
loin, sans risquer d ’a ffa ib lir  les cou ran ts  dans tou te  la  rad e  et m odifier 
a insi le rég im e local p réex is tan t.

C erta ins d ragages d ’en tre tien  s ’im poseron t ég a lem en t d an s  les deux  
au tres  chenaux , m ais  to u t sem ble  in d iquer q u ’ils ne  seron t pas d ’un 
coû t p roh ib itif.

E n  ce qui concerne  les écluses d ’évacuation  à H ey st, d o n t les eaux  
douces p rovoquen t év id em m en t la  fo rm ation  d ’un e  certa in e  q u an tité  
de vase, nous n e  voyons p as l ’u tilité  de leur d ép lacem en t à  l ’ouest du 
m ôle ; les p réc ip ita tio n s  a insi form ées ne feront que  p asser e t osciller p a r  
la  rad e  sans s ’y d ép o ser, quelle  que soit la  position  que l ’on d o n n e  à  ces 
ouvrages. 11 se ra it ég a lem en t inu tile  croyons nous de p o m p er ces eaux 
vers M . H ., d a n s  l ’espo ir de voir ces séd im en ts em portés p a r  le flot, 
ca r le gain  de  ce c o u ran t ne do it p lus ê tre  guère  sensib le  à  Z eeb ru g g e  
où m êm e être tran sfo rm é  dé jà  en gain  de ju san t p a r  su ite  de la  p ro x i
m ité  de l ’em b o u ch u re  de  l ’E sc a u t; la  so lution  sera it d ’ailleu rs très
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coû teuse , et n ’em p êch e ra it en  tou t cas que  le d ép ô t d ’une m in im e  q u a n 
ti té  de vase .

Il nous reste en fin  à  d ire quelques m ots des ca rac téristiques p rin c i
p ales du rég im e de  la  côte p o u v an t agir sur la  s itua tion  de la  ra d e  et des 
ch en au x  de Z ee b ru g g e  et in fluencer leu r avenir.

Nous avons m o n tré  que le gain  de flot observé et d é te rm in é  très 
ex ac tem en t d an s  le  P as-d e -C a la is  se p ro p ag e  le long du co n tin en t en  
s ’am p lifian t p a r  l ’ap p o rt des d éb its  des fleuves et de  celui d ’une b ra n c h e  
d u  G ulfstream  ren co n trée  d an s  la M er du N ord ; ce gain  p ro d u it un 
d ép lacem en t co n tin u  d e  sab le  le  long de  la  côte dan s la  d irec tion  de ce  
cou ran t, et l ’on p eu t se d em an d e r si ce p h én o m èn e  n ’est p as  de  n a tu re  
à  in fluencer d é fav o rab lem en t le  port.

Si l ’on se rem ém ore  que ce  g a in  est considérab le  (2 m illia rds d e  m . c .)  
a lo rs que le déb it d ’am o n t des fleuves est in fin im en t p lus p e tit (3,5 m il
lions de m . c. p a r  m arée  p o u r l ’E scau t seu l) , il dev ien t év id en t que 
m algré  la v a riab ilité  des déb its  d ’am ont, les effets du gain  de  flo t sont 
stab ilisés depu is lo n g tem p s, c 'e s t-à -d ire  que les ap po rts  v e n a n t de la  
te rre  ferm e co m p en sen t p lus o u  m oins les pertes. Ceci ne  s ’ap p liq u e  
év id em m en t p as  à  la  rég ion  voisine de  l ’em bouchure , à cau se  de la  
fo rm ation  co n stan te  de  vase  en  cet en d ro it, et du  fait que  ce tte  rég ion  
p eu t ne pas encore  ê tre  en  s itua tion  d ’équ ilib re  q u an d  le fleuve l ’est 
dé jà . E n  réalité , ce t équ ilib re  n e  saurait jam ais  ê tre  stab le  en  cet end ro it 
à  cause de la  te n d a n c e  au  d ép lacem en t des passes d ’en trée  du  fleuve ; 
po u r le surp lus, la  s itu a tio n  d ’équ ilib re  d u  fleuve se défo rm e e lle-m êm e 
len tem en t, p a r su ite  d e  la  v a ria tio n  d u  déb it m oyen  d ’am o n t e t des 
affa issem en ts d u  sol.

Si nous considérons m a in te n a n t la rég ion  dev an t l ’em bouchure , il y a 
lieu  de d istinguer d eu x  pério d es : celle p e n d a n t laquelle  le  fleuve se 
form e, en  c reu san t son  lit et en  év acu an t les p rodu its  d ’érosion  vers la 
m er, et celle p e n d a n t laque lle  le fleuve est en  é ta t d ’équ ilib re , celu i-ci 
se défo rm an t tou tefo is len tem en t com m e signalé  c i-dessus ; en tre  les deux  
toutefois, il doit se p ro d u ire , com m e nous l ’avons m o n tré  dans nos é tudes 
p récéd en tes , une  p é rio d e  d ’oscilla tion , qui est en  cours p o u r l ’E scau t 
M aritim e d epu is le m ilieu  du siècle passé .

E n  1867, lors de la  fe rm etu re  du  Sloe et de l ’E scau t O rien ta l, b e a u 
coup de discussions su rg iren t à  p ropos de  l ’in fluence  de  ces trav au x  sur 
le rég im e du  fleu v e ; l ’on sait que  rien ne  pu t ê tre  décelé  d an s  ce sens 
p a r ap rès, sauf, d ’a p rè s  nous, q u ’une in tensité  p lu s g ran d e  dan s les 
p e rtu rb a tio n s pério d iq u es dan s le  coude de  B ath  se  m an ifesta .

O n  p eu t se d e m a n d e r  tou tefo is, dan s ce t o rd re  d ’idées, si la  rég ion  
d ev an t l ’em b o u ch u re  n ’a p as  é té  in fluencée  p a r  cette  ferm etu re . E n  
effet, av an t 1867, l ’E sc a u t O rien ta l en lev a it env iron  20,5 m illions de
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m . c. p a r m arée  à  no tre  E scau t M aritim e; il y av a it donc de ce chef 
à  l ’em b o u ch u re  d e  celu i-ci, u n  gain  d e  flot co rrespondan t, d im in u é  
toutefois du  d éb it to ta l des eaux  supérieu res p e n d a n t une m arée  ; si nous 
évaluons celles-ci à  75 m . c. p a r  seconde en  m oyenne , nous o b ten o n s 
3,5 m illions de m . c ., ce qui la isserait f in a lem en t un gain  d e  flot de  
1 7 m illions de  m . c.

A p rès  1867, ce ga in  de flot do it s ’ê tre  transfo rm é en  gain  d e  ju san t 
p ro v en an t du  déb it d ’am o n t, ca r nous avons m o n tré  dans une  tro isièm e 
é tude  sur l ’E scau t qui v ien t d ’ê tre  accep tée  p ar la  C om m ission  D irec trice  
des A n n a le s , que l ’o nde  m arée  s ’ad ap te  im m éd ia tem en t aux m o d ifica 
tions ap p o rtées  au  fleuve.

Il est év iden t q u ’u n  tel renversem en t dans les c irconstances d ’aval 
do it ag ir sur la  rég ion  d ev an t l ’em bouchure , et nous a ttr ib u o n s en  
m ajeu re  p a rtie  à  ce ren v ersem en t, la  m od ifica tio n  qui s ’e s t p rodu ite  
à  la  côte à  l ’ex trém ité  est du  B in n en -P aard em ark t, qui s ’est sép a ré  de  
la  côte, m od ifica tion  qui a  é té  consta tée  en 1878; il est in té ressan t de 
no ter à  ce su jet q u e  les p réc ip ita tions a tm o sp h ériq u es d u ran t les an n ées 
1876, 77 e t 78 s ’é lev è ren t à  B ruxelles à  2820 m m , to ta l qui ne  fu t jam ais 
d ép assé , sau f en  1914, 15 e t 16; ce p h én o m èn e  a n o tab lem en t au g m en té  
le déb it d ’am o n t e t ce rta in em en t con tribué  à la m odifica tion  en  question .

N ous pensons d onc  que l ’au g m en ta tio n  sécu la ire  du  d éb it supérieu r 
de  l ’E scau t M aritim e, de p lus en  p lus m an ifeste  depu is le co m m en ce
m en t de ce siècle, va  tran sfo rm er l ’A p p e lzak , p o in te  av an cée  de la 
g ran d e  ra d e  d ’O sten d e  ou p lu tô t débris d u  pu issan t sch aar de  flot qui 
réu n issa it il y a  des siècles ces deux m ouilles, en  une v é ritab le  passe  
d ’en trée  de  l ’E scau t, où  flot e t  ju san t exerceron t leur é ro sio n ; il n ’y 
a u ra  à ce m om en t, encore  très é lo igné toutefois, p lus de rad e  ex térieure  
p o u r Z eeb ru g g e , m a is  ce p o rt sera  à p rox im ité  im m éd ia te  d ’une  p asse  
d ’en trée  de  l ’E sc a u t; b ien  en tendu , ce tte  transfo rm ation  ne se fera p as  
sans p e rtu rb a tio n s  g ên an te s  auxquelles les g énéra tions à  ven ir au ro n t 
à  faire face. L ’aven ir lo in tain  est donc ce rta in em en t assuré  et les d iffi
cultés possib les, p e n d a n t les tem p s p lus rap p ro ch és , ne do iven t p as  
fa ire  recu ler les in g én ieu rs  ; ils po u rro n t les v a incre  com m e celles que 
nous rencon trons d e  nos jou rs dan s le coude de B ath .

E nfin , en  ce qui concerne  la  vase, s ’il est vrai que celle qui se fo rm era 
dan s la  rég ion  d ’em b o u ch u re  ira  en  c ro issan t avec le déb it d ’am on t, la  
m ajeu re  p a rtie  se ra  tou jours en tra în ée  vers le no rd  com m e m a in ten an t, 
sous l ’ac tion  du  g a in  de flot, qu i est sensib le  dé jà  au  b a te a u -p h a re  des 
W ielin g en . L e gain  d e  ju san t d ev an t s ’an n u le r le long de la  côte d an s 
les pa rag es de Z e e b ru g g e  ou m êm e p lus à  l ’es t, seule la  p roduction  
locale de vase  re s te ra  dan g ereu se  po u r ce p o rt, e t nous avons conçu  
notre  p ro je t de façon  à lim iter ce tte  p rodu ctio n  a u ta n t que possib le.



4 . —  P r o g r a m m e  d e s  t r a v a u x .

C eux-ci p eu v en t s ’en tam er de concert pour le  m ôle , l ’av an t-p o rt, la 
rad e  et l ’e s tran  de  la  façon  su ivante  :

a) M ôle.

C onstruction  du  n o u v eau  viaduc, dém olition  de l ’an c ien n e  claire- 
voie ferm ée, e t m o d ifica tio n  de l ’ex trém ité  du  m ôle de  faço n  à  lui 
donner la  form e cou rbe  la p lu s favo rab le  aux couran ts.

b) A van t-por t .

C onstruction  rap id e  du  v iad u c  et, s im u ltan ém en t, des m urs d e  quai 
et de ra c c o rd em e n t; é tab lissem en t p rogressif de  l ’en d ig u em en t face  au  
m ôle en co m m en çan t au  p o in t B, et rem b la iem en t du te rre -p le in  p ar 
produits de d rag ag e . C onstruction  éven tuelle , au  m o m en t vou lu , du 
bassin  à  flot et d e  la  rive est.

L a  claire-voie  n e  d ev ra  tou tefo is ê tre  ouverte  q u ’ap rè s  l ’ach èv em en t 
du  v iaduc de l ’av an t-p o rt, d es  m urs de  quai et d e  la  p lus g ran d e  p a rtie  
de l ’en d iguem en t qui fa it face  au  m ôle , pour des ra isons de facilités 
de construction  de  ces ouvrages.

c) R a d e .

D ragage de la  p o in te  de  l ’O o stb an k  et d éversem en t des p rodu its  sur 
le te rre -p le in ; les d rag ag es d ’en tre tien  o rd ina ire  do iven t év id em m en t 
ê tre continués le long  du  m ô le  et d an s  la  p asse  d ’en trée . E tab lissem en t 
u ltérieu r éven tuel d e  la  p a ro i sép ara trice  A B D  ou CBD.

d) Estran.

C onstruction  de l ’en d ig u em en t le long  de l ’e s tran  ju sq u 'a u  p o in t N, 
e t ap p ro v is io n n em en t à p rox im ité  des deux v iaducs des b locs de b é to n  
de rem plo i nécessa ires aux  en rochem en ts, à  p ro v en ir de la  dém olition  
de la  c laire-voie et des ab ris  m ilita ires env iro n n an ts .

R em b la iem en t u lté rieu r des estrans end igués au  fur et à  m esure que  
les produ its de d rag ag es d ev ien n en t d ispon ib les.



S A M E N V A T T I N G

Z E E B R U G G E .

Ontwerp voor het verbeteren van de haven en den aanleg van 
een voorhaven in de reede.

Inleiding.

Steller beschouwt de hydrografische opmetingen, die in de reede Wer
den uitgevoerd, ais de uitslagen Dan een reusachtige proef op een model  
in natuurlijke grootte, welige bewijzen dat, m et den uroegeren doorlaat, 
—  en vooral zonder dezen,  —- de toegang tot het havenhoofd, in de 
oorspronkelijk voorziene omstandigheden, onmogelijk k an Worden bij
gehouden. Hij wijst op een nieuwe oplossing van het probleem, dat 
door de noodzakelijke verbetering van de bestaande inrichtingen wordt 
gesteld, en Waarbij zou worden gebruik gemaakt Van de maatregelen, 
die in de reede moeten Worden getroffen ten einde aan den Voet van het 
havenhoofd en in de toegangsgeul toereikende diepten te bekom en, om  
een voorhaven of een aanloophaven Voor speciale goederen aan te 
leggen.

E E R S T E  H O O F D S T U K .

R egim e v an  de  B elgische K ust.

1. —  A l g e m e e n e  b e s c h o u w in g e n .

De Wetten, Welke de bewegingen beheerschen Van het zeewater, als
m ede de veranderingen, Welke de zeebodem zelf ondergaat, gun n en  
worden bepaald door de wetenschappelijke interpretatie van de resul
taten uit rechtstreeksche Waarnemingen. Proeven op kleine modellen zijn 
zonder nut of zelfs gevaarlijk, indien zij niet op rechtstreeksche waar
nemingen zijn gesteund; bovendien, zijn de laboratoriummethodes voor 
de studie van de geiijgolven nog niet nauwkeurig genoeg uitgewerkt.

2. —  E v e n w i c h t s t o e s t a n d  v a n  d e  N o o r d z e e .

D e N oordzee  bestaat s inds m eer  dan honderd  eeuw en  in haar hu i- 
digen vorm , in he t  leven geroepen  door de doorbraak Van de landengte  
in he t N a u w  van Calais; de  indringing van he t  getij a fkom stig  Van het 
K anaa l heeft,  langs de Belgische  ^usf, m erkbare  wijzig ingen in den



zeeb o d em  tew eeggebrach t  ; thans schijnt echter een even w ich ts to es ta n d  
ingetreden.

De s tandvastighe id  van de  gezam enli jke  gusten  van het N a u w  van  
Calais en van zijn bodem , waarop geen e n ke l  a lgem een  m a ter ia len 
transport plaats v indt, b lijk t inderdaad ten volle uit de Werken va n  den  
heer V an  V een ,  H oofd ingenieur-D irecteur van den N eder la n d sch en  
W aterstaat. D eze  ingenieur heeft  de  v loedaanw inst  van de K anaa leng te  
zeer nauw keurig  berekend , en  to rrii tot een totaal van 2239 m ill ioen  
ku b ieke  m eter  per  getij, w e lk e  langs de /justen  Van het Vasteland en 
in de richting, waarin het getij  zich voortplant, een ona fgebroken  zand-  
transport tew eegbrengen .

3 . —  H y d r o g r a f is c h e  b e s c h r ijv in g  v a n  d e  k u s t .

In de Sche lde , Vertoonen de stroom opwaarts  gerichte u ite inden  van  
de ku d en  een m erkw aard ige  bes tendigheid  in de dwarsrichting, en  vor
m en  zij ( v loed)scharen  ; de s troom af waarts gelegen u ite inden, d a a ren 
tegen, zijn onstandvastig  en geven  aanleid ing to t de vorm ing  van d r e m 
pels bij hun on tm oe ting  m e t  de daaropvo lgende  k uden.

Langs de /just, schommelen de banken ter plaatse; de k u ilen z k n tían 
het westen naar het oosten gericht en worden reeden, Waarvan de ooste
lijke uiteinden vloedscharen zijn zonder standvastigheid in de langsrich- 
ting, terwijl de westpunten betrekkelijk stabiele ebscharen vormen.

D e evolutieduur van de reeden en van de om liggende  ba n ken  langs de 
kus t  is Veel langer dan deze  van de overeenkom stige ,  in den stroom  
Waargenomen evo lu tiekringen  ; deze  laatste Worden beheerscht door de 
scho m m elin g en  Van het bovenstroom sch  debiet, terwijl de  eerste gehoor
za m en  aan de as tronom ische oorzaken , die de getijen be ïnvloeden .

Bij de monding der stroomen, blijkt het regime weinig standvastig te 
zijn en wordt de interpretatie Van de rechtstreeksche Waarnemingen zeer 
ingewikkeld. W a t  de Zee-Schelde betreft, welke nochtans haar even
wichtstoestand nabij is, zou het mondingsgebied onmogelijk stabiel k u n 
nen zijn, eenerzijds omdat deze toestand zich langzaam wijzigt in Ver
band m et de Verzakking üan den bodem, en de vermeerdering van het 
bovenstroomsch debiet, anderzijds omdat de toegangsgeulen zelf Van 
den stroom schijnen te gehoorzamen aan de wet van de Verplaatsing van 
de mondingen naar het Westen toe.

4 . —  S n e l h e d e n  e n  r ic h t in g e n  v a n  d e  g e t ij s t r o o m e n .

Langs de Belgische  /çusf, en °P een breedte Van ongeveer 15 kd°~ 
meter, verloopen de stroomingen Volgens omgekeerd Wentelende Zjrin-
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gen (d .i .  in tegenovergestelde  richting Van de  bew eg ing  va n  de uur
w erkw ijze rs ) ;  verder in zee  zijn ze rechtstreeks a fw isse lend , en  op  de 
tegenoverliggende kust van  E n g e la n d  draaien zij in rech ts treeksche  
richting. D e  stroomenroos Werd bepaa ld  Voor de vroegere ligplaats van  
het lichtschip W ie lingen ,  volgens de W aarnemingen die, vóór 1879, door  
den hydrograaf Petit  w erden  uitgevoerd.

5 .  —  V o r m i n g  v a n  d e  k l e i -  e n  s l i b  a f z e t t i n g e n .

Langs de /jasi van het vasteland treft men, te beginnen van de nabij
heid van het Scheldemondingscomplex, een slibachtige zone aan, Voort
kom ende Van de ontbinding van de k ldbodem s  die op deze plaats tot 
bij het Watervlak reiken, en van de inwerking van de colloïden, die 
door de bovenstroomsche wateren Worden aangevoerd, op de ionen van 
het zeewater. Bovendien brengen de beschutte stranden van de kust en 
van het mondingscomplex, door tusschenkomst van bepaalde levende 
organismen (weekdieren, zooals de « cardium  », enz.) een soort zware 
slib Voort, die « havenslib  » Wordt genoemd.

H O O F D S T U K  II.

O n tw erp  v o o r  de  v e rb e te rin g  v a n  de  h av en  v an  Z eeb rugge 
en  d e n  aan leg  v an  een  v o o rh av en  in  de  reede .

1. —  V o o r g e s t e l d e  p r i n c i p e s .

A . —  D e stranden zoovee l  m pge li jk  o n t trekken aan d en invloed  van  
de levende  organism en.

B. —  D e  voortplanting Van deze organism en beperken  en zorgen voor 
de on tru im ing  va n  hun a fva lproducten .

C. —  H e t  reg im e van de  kust zoo Weinig m oge li jk  wijzigen.

2. —  B e s c h r i j v i n g  v a n  h e t  o n t w e r p .

a) O p n ie u w  in gebru ik  stellen va n  den doorlaat, m e t  hoogtepeilen  
voor den drem pel,  die achteraf zu llen  worden bepaald.

b) A a n leg g en  van een n ieuw e  voorhaven  op de aangevulde  M id d en -  
bank-

e) V ia d u c t  tusschen  de voorhaven  en de kust.
d) Achtera f te bouwen scheidingswand A B D  of CBD , om den vloed- 

stroom op rationeele wijze te Verdeelen tusschen de geul Van het haven
hoofd en deze van de voorhaven.

e) Ind ijken  en aanvullen  van het strand.
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3 . —  V e r a n t w o o r d in g  v a n  d e  v o o r g e s t e l d e  in r ic h t in g e n .

De labora torium experim enten  k u n n en  geen nauw keurige  a a n d u id in 
gen geven  nopens de peilen , Waarop de drem pel van den  n ieuw en  door
laat m o e t  worden  aangelegd  ; er blijft dus niets anders over dan dezen  
drem pel zoo laag m oge li jk  aan te leggen, en dan de diepte  desnoods  
achteraf, door he t  uitstorten van steenmateriaal, te verm inderen , indien  
d e  om stand igheden  de noodzake li jkhe id  hiervan m oesten  u itw ijzen .

W anneer ,  na enkele  jaren, een evenw ich ts toes tand  zal zijn inge
treden, zal m e n ,  op grond van zorgvuldige en in toere ikend  aantal 
uitgevoerde hydrografische  opm etingen , beslissen of de aanleg v a n  een 
sche id ingsw and  A B D  of C B D  zich opdringt.

De toepassing, op het havenhoofd, Van de Wielinger stroomenroos, 
toont aan dat de belangrijkste baggerwerken in de toegangsgeul zullen 
moeten worden uitgevoerd ; een oordeelkundige, doch Voorzichtige ver
lenging van den dam M N  zal dit euvel kunnen verhelpen.

A ld u s  is de toeko m st  van  de haven  voor langen tijd verzekerd, w an t  
een n ieuw e  toegangsgeul naar de Z e e -S c h e ld e  is thans langs de kust  
in Vorming.

A l leen  de plaatselijke  voortbrengst van slib levert nog  een gevaar  
op voor de haven , doch he t  on tw erp  is derwijze opgevat, dat deze  voort
brengst zooveel m o g e li jk  Wordt beperkt.

4. —  P r o g r a m m a  d e r  w e r k e n .

De Werken ku n n en  geza m en li jk  Voor het h a venhoo fd ,  de voorhaven,  
de  reede en het s trand w orden  aangevat.


