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Monstur Le MinisTre,

Les préoccupations de la Belgique a 'égard du barrage de PEscaut oriental
sont fort anciennes, car la premiére enquéte ouverte & Anvers sur la ques-
tion remonte & Fannée 1850. Depuis lors, des négociations non interrompues
se sont engagdes entre les deux Gouvernements, Aprés diverses phases, qu'il
est inutile de détailler ici, ces négociations ont abouti & la formation d’une
commission internationale de qualre ingénieurs, donl deux belges et deux
hollandais, qui ont formulé leur avis dans un rapport du 12 septembre 1866,

(1} Ces rapperts ont 16 adressés par les ingénicurs & leurs Gouvernements ¢l communiquis
par ccux-ci au Gouverncment beige dans le cours des mois d'avril et de mai 1867.
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Ce document, fort remarquable, résame d’une maniére précise P'état de la
question: il n’a servi de base fondamentale dans Fexamen auguel j’ai dit me
livrer. Vous le (rouverez, Monsicur le Ministre, au nombre des p:ccos que
jui Phonneur de placer sous vos yeux.

Les ingénteurs des deux pays s’accordent pour reconnaitre :

fe Que Ie bras oriental de 'Escaut ne fournit pas d’eau au bras occidental
¢t ne contribue en rien i grossir Ja marée qui monte vers Anvers;

20 Qu'au contraire Escaul occidental déverse, & chaque marée montanie,
dans Ia branche orientale, un volume d'eau tolal de 32,460,000 mctres
cubes, dont 11,500,000 seulement rentrent dans le lit du fleuve, tandis que
20,960,000 s’écoulent vers la mer par 'Escaut oriental;

3o Que la construction du barrage de Woensdrecht aura pour effet de dé-
terminer, dans un temps plus ou moins long, Palterrissement de la erique
comprise enlre Bath et cet ouvrage;

40 Que la suppression de la saignée faite & chaque marée 4 'Escaut ocei-
dental au profit du bras oriental augmentera le volume d'eau de la marde
montante vers Anvers, en amont de Bath, ¢t qu'ainsi le régime de cetle partic
de PEscaut, aprés le complel envasement du bassin oriental ; sera amélioré.

Mais les membres de Ia commission envisagent, d’'une maniére tout & fait
différente, le résultat du changuncnt que le barrage apportera au rcrrunc de
lLsc‘mLocculontal en aval de Bath jusqu’a Flessingue.

MM. les commissaires belges les considérent comme défavorables, tandis
que MM. les commissaires néerlandais sont d’avis que ce résullat sera au con-
traire favorable.

La est le différend.

Il est trés-heureux que la question soit ainsi posée et circonscrite dans
d'étroites limiles; car, s'il y avait cu désaccord entre MM. les ingénicurs
sur les phénomenes qui se produisent, chaque jour, entre Bath et Berg-op-
Zoom , au point de vue de Pécoulement des eaux, Jaurais été contraint de me
livrera des recherches fort longues et trés-difficiles, tandis que quelques jours
consacrés & des conférences et & I'examen des lieux m’on( suffi pour accom-
plir ma mission.

Jo transerirai d’abord ici les considérations sur lesquclles MM. les ingé-
nieurs belges sappuient; afin de justifier leur opinion :

« Considérant les changements que la construclion du barrage apportera
» au régime de I'Escaul occidental, on remarque d’abord que la marée mon-
» tanle, arrivant & Bath, (rouve aujourd’hui un vaste bassin dans lequel elle
» déverse un volume d’eau évalué & 32,460,000 métres cubes. |

» Ce déversement a pour conséquence néeessaire de maintenir la surface
» liquide & un niveau moins élevé que ¢'il n’existait pas.

» A son tour, ee niveau moins élevé amoindrit la contre-pression exercée
» en aval du bassm sur le.courant ascendant, dont Ja marche devient par la
» plus rapide et leébit plus grand.

» Llexistence de ce bassin produit ainsi unc augmentation dans le volume
» des caux en mouvement depuis Pembouchure jusqu’a Bath.

» D’autre part, ce méme bassin, en diminuant pfu‘lcpanoulssement qu’il
» provoque, la vilesse des eaux qui doivent remonter FEscaut supéricur, et
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» ¢n maintenant, i Bath, la surfuce liquide & un niveau moins élevé, est une
» cause de ralentissement des euux vers Pamont; il diminue en conséquence
» le volume de Yonde-marée, qui, a partir de Bath, remonte vers Anvers
» pour redescendre avee le jusand.

» Le déversement qui se fait aujourd’hui dans le bras oriental accroit done
» le volume d’ean que la marée montante fait entrer dans la partie aval du
» fleuve, et diminue le volume qui remonte vers Anvers; par suile, la sup-
» pression de cet écoulement réduira le volume d'eau de la marée montante
» entre Flessingue el Bath, elle Faugmentera en amont de Bath, d’une partie
» de Peau déversée dans e hras oriental.

» En conséquence, le régime de PEscaut sera, aprés le complet envasement
» du bassin oriental, amélioré en amont de Bath et empiré entre Bath et
» Flessingue.

» La saignée, Cest-i-dire le volume d’ecoun que PEscaut occidental déverse
» dans le bras oriental it marée montante, et qui ne lui est pas rendu a
» marée descendante, diminuce, il est vrai, le volume de la marée descen-
» dante entre Bath et Fembouchure du fleuve; mais cette saignée, dont le
» volume est, pendant unc marée moyenne, de 20,960,000 métres cubes. a
» Favantage de faire sortir définilivement du lit de PEscaut occidental les
» troubles dont ses caux se sont chargées en parcourant dans le lit du fleuve
» un développement de plus de 30 kilomeélres. »

Ainsi, suivant MM. les ingénicurs belges, la surélévalion du niveau & Bath,
en diminuant le volume lotal des eaux introduites par la mer dans la partie
du fleuve situse entre Flessingue et Bath, doit provoquer a Pavenir des atter-
risscments nuisibles & la navigation; d’aulre part, la suppression dc la
saignée faite 2 IEscaut occidental aura Pinconvénient de ne plus faire sortir
définitivement du lit du fleuve les troubles emportés par les 20,960,000 métres
cubes qui se déversent aujourd’hui dans la branche orientale.

Je vais examiner successivement ces deux propositions.

En premier lieu, il est incontestable que le niveau de la marde & Bath
subira un certain exhaussement aprés la construction du barrage du bras
oviental, ou plutdt aprés Palterrissement de la crique située entre Bath et
Woensdrecht. Ce fait est, d’ailleurs, admis par MM. les ingénicurs helges et
hollandais : il est la conséquence néeessaire de I'établissement du barrage ct
de la suppression de tout écoulement de I'eau de IEscaut occidental dans le
bras orienlal. ‘

On scrait donc en droit d’en conclure théoriquement,avec MM. les ingé-
nicurs belges, quil devra désormais entrer moins d’cau entre Flessingue
et Bath dans le lit du fleuve pendant le flux, & partir de Finstant ot le flot
arrive & Bath jusquwau moment du plein, & Flessingue, c'est-a-dire pendant
une durée de trois heures quarante-cing minutes environ, en lenant compte
de la vitesse de propagation du flot entre Flessingue et Bath, qui est de deux
heures quinze minutes dans les marées moycnnes. La pente actuelle, et par
suite I débit, diminueront; car le niveau des eaux & Bath se relévera en pro-
portion de la quantité d'eau qui s’écoule maintenant vers Berg-op-Zoom, el
qui sera retenue. Mais. dans les premiéres heures du flux, cette quantité est
infiniment petite. Cest ce que I'on voit clairement en jetant un coup d’eeil sur.
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la carte ci~jointe et sur le profil en travers de V'Escaut oriental, pris au droit
du barrage (voir ci-aprés). On reconnait que le it de ce bras consiste en une
vasle plage recouverle par les eaux seulement dans les derniéres heures du
flot, et coupée par un chenal étroit dont les rives se relévent hrusquement.
Lies eaux , retenues dans le bassin qui s’étend de Bath au bane de Saeftinge,
ne donneront denc lieu, pendant la premiére période du flot, qu'a un exhaus-
sement absolument insignifiant, cest-i-dire que la perte réelle de débit sera
insensible. D'un autre ¢61é, Ie moment ot le plein a lieu 4 Flessingue coincide
avec celui ol Pécoulement actuel vers le bras oriental commence & prendre
de Pimportance; mais, a cet instanl méme, la mer cesse de s'inlroduire a
Flessingue. Yarrive donc a cette conclusion, que Pétablissement du barrage
wapporlera aucune perturbation appréciable en ce qui touche au volume
absolu des eaux qui sintroduisent aujourd’hui, & chaque marée, dans le lit
de PEscaul occidental a partir de Flessingue. .

Toutefois, il ne suflit pas de montrer que le volume absolu des eaux de
marée pénétrant dans 'liscant oceidental demeurera constant, pour en tirer
la conséquence que le régime du fleuve entre Bath et Flessingue ne subira
aucune modification facheuse aprés la construction du baryage. Si, en effet,
les 32 millions de métres cubes qui entrent aujourd’hui dans PEscaut oriental
ne pouvaient plus arriver en toul ou en partic nolable au moins jusqua
Bath, il est clair que les effets du jusant seraient altérés, puisqu’a partir de ce
point la hranch¢ orientale restitue aujourd’hui au bras occidental une quan-
tité d’cau évaluée a 11,300,000 métres cubes. Mais Pexistence du vasle bassin
compris enlre Waarde, Bath, Santvliet, Graauw, Molen (voir ci-aprés) el
dont les travaux projetés ne modificront pas P'étenduc, me rassurent com-
plétement & cel égard. Les caux du flot, en arrivant au droit de Fespéce
d’étranglement que Fon remarque a peu prés a la hauteur de Waarde, péne-
trent nécessairement dans ce bassin avec une vitesse d’autant plus grande, que
leur niveau s’y éléve avee moins de rapidilé gue dans la partic de PEscaut
située a Paval.Pés lors, il doit se former aux environs de Waarde un courant
dont Ia vitesse augmente pendant que le bassin se remplit ¢t pendant que le
sommet de Ia vague-marée se rapproche rapidement de Waarde, en suivant
le cours assez régulier de la partic inférieure de PEscaut a partir de Neuzen.
La lenteur relative du remplissage du bassin doit donc avoir pour cflet
d’exercer une faible influence sur la hauteur maxima de la vague-marée, un
peu cn aval de Waarde. Je conclus de Ia qu’une grande partic des 32 millions
de meétres cubes versés dans PEscaut oriental conlinuera & remonler jusqu’a
Bath, el quen définitive le régime du jusant futur dans toute la partie du
fleuve comprise entre Bath et la mer sera amélioré. 1l est superflu d’ajouler
que le nouvel état des choses modificra-de la maniére la plus heureuse Ia
direction de la passe détestable qui existe aujourd’hui au droit de Bath, et qui
esl cerfainement la plus dangereuse de toutes celles de PEscaut maritime,
MM. les ingénicurs belges ct hollandais sont d’accord sur e point.

Quant aux {roubles amenés par le flot et qqui, w’étant plus entrainés défini-
tivement dans I'Eiscaut oriental , pourront se déposer dans le lit du fleuve pen-
dant les moments successifs d’étale, ils ne seraient nuisibles qu'au cas o le
jusant actuel serait affaibli et deviendrail insuflisant pour les entrainer vers



(3) [Ne 183]

la mer. Mais puisque Vintensité du courant descendant sera cerlainement
augmentée, on voit qu'il p'y a rien & redouter des dépots qui seraient la con-
séquence des nouveaux cffets de la marée.

En admeltant que, contrairement a loutes mes prévisions, certaines passes
de PEscaut viennent & perdre lenr profondeur aprés Ia construction du bar-
age, le mal ne serait pas irremédiable, car il serait facile de les améliorer au
moyen de travaux sagement combinés et analogues a ceux que MM. les ingé-
nicurs hollandais exécutent sur les points détériorés de leurs fleuves.

Enfin, pour prévenir toute difficulté ultéricure, il semblerait utile que, dés
a présent, fes deux Gouvernements prissent les mesures nécessaires en vue de
constater I'élat actuel des passes du fleuve avant Pachévement des travaux du
harrage du bras oriental. '

Telles sont, Monsicur le Ministre, les considérations que j'ai Fhonneur de
soumettre a Votre Excellence et desquelles il résulte, 2 mon avis, que la fer-
meture définitive de la hranche de 'Escaut oriental allant de Bath a Berg-op-~
Zoom ne saurait meltre en soulfrance les intéréts de notre navigation sur
FEscaut occidental entre Flessingue el Anvers.

Veuillez , ele.

GOSSELIN.

[ ———
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REPORT

on the proposed barring of the East and Sloe channels of the Schelde, ad-
dressed to the vight hon. the Lord Srazvey, her Majesty’s principal Secre-
lary of State for Foreign Affaivs; by Sirv Cuanves A. Hawrees , Member of
the Institution of Civil Engineers, and Enyineer-in-chief to the Enropean
Commission of the Danube.

RAPPORT

Swur le projet de barrer les passes navigables dw bras orental de Ulscaut
el du Sloe, adressé @ Son Excellence Lord Svaniny, secrétaive principal de
Sa Majesté powr les Affaives Etrangéves, par siv Cuanies A. Hawrne .
membre de Ulnstitul des Ingénicurs civils el ingéniewr en chef de la
Commission européenne pour le Danube.
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Sir €. Hartley to Lord Stanley. — (Received March 26.)

Edinburgh, March 25, 1867.

My Lorp,

FHAVE the honour to inform your Lordship that [ have just completed
my Report on the Schelde, and that the following is a summary of the con-
clusions embodied in that Report : —

1. That the closing of the Fast branch of the Schelde by means of a solid
embankment will produce an unfavourable effect on the régime of the West
Schelde from Antwerp to the sea.

2. That the construction of a viaducl in place of this embankment is quite
practicable, and would involve no disastrous consequences.

3. That the closing of the Sloe branch by means of a solid embankment
will not notably affect the végime of the West Sehelde.

4. That, although a solid embankment across the Sloe branch will hasten
the already-impending destruction of the Rammekens roadstead, this objec-
tion is nol, of itself, of sufficient weight to call for the substilution of a via-
duct for the said embankment.

8. That. so far as regards the means of water communication between
Belgium and Holland and the Rhine, the South Beveland Canal is a full
equivalent for the East and Sloe branches of the Schelde, which 1t is pro-
posed to close. ‘

I hope to-morrow to have the honour of presenting the Report itself to
your Lordship.

Having been irresistibly led in the course of my inquiry to regard with
an unfayourable eye the closing of the East branch of the Schelde by means
of a solid embankment, I wished, if possible, to be fortified in this view by
the opinion of an engineer of eminence, who has made the treatment of tidal
rivers a special study; and it was for this reason that I visited Edinburgh to
consult with Mr. David Stevenson, who has had great experience in this
branch of engineering.

Mr. Stevenson, after a careful study of my Report, and the datla on which
it has been framed, concurs with me in the general opinions which I have
expressed relative to the closing of the East branch of the Schelde. and, at
my request, he has furnished me with a Memorandum of his epinion, which
I shall have the honour to hand to your Lordship . along with my Report.

I have, cte.

(Signed) CHAS. A. HARTLEY.
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Sir C. Hariley i Lord Stanley (recue le 26 mars.)

Edimbourg, le 23 mars 1 867.
Mivosn,

J'ai honneur d'informer Votre Seigneurie que je viens de terminer mon
apport sur IEscaut, el cue les conclusions développées dans ce rapport se
résument de la maniére suivante :

1. La fermeture de la branche orientale de I'Escaul par un barrage formé
'un terre-pléin, produim un effet défavorable sur le régime de PEscaut gcei-
dental, depuis Anvers jusquw’a la mer.

2. La construction d’'un viaduc en place de ce barrage est parfaitement
praticable et ne produirait aucune conséquence désastreuse.

3. La fermeture de ha branche du Sloe au moyen d’un barrage, formé d’'un
fort remblai, n’affecters pas notablement le régime de PEscaut occidental.

4. En admettant qu’un fort remblai, barrant la branche du Sloe, hatera la
destruction déja immidente de la rade de Rammekens, celte objection n'a
pas, a elle seule, assez de poids pour motiver la substitution d'un viaduc &
ce barrage.

5. En ce qui concerne les voies de communication par eau, entre la Bel-
gique, la Hollande et le Rhin, le canal du Sud-Beveland équivaudra pleine-
ment & 'Escaut oriental et & la branche du Sloe, qu’il est question de feymer.

J’espére avoir 'honneur de présenter demain ce rapport i Votre Seigneurie.

Ayant été irrésistiblement amené, dans le cours de mes recherches, a con-
sidérer défavorablement la fermeture de la branche orientale de 'Escaut au
moyen d’ua fort remblai, jai désiré pouvoir invoquer, s'il étail possible, a
Yappui de ma maniére de voir, Pautorité d'un ingénicur éminent, qui ait fait
du traitement des fleuves &8 marée, Pobjet de ses études spéciales; c’est pour
ce motif que je me suis rendu & deml)ourg, afin de consulter M. David Ste-
venson, qui poss¢de une grande expértence dans cette branche de T'art de
lingénieur.

M. Stevenson, aprésune étude approfondie de mon rapport ct des données
qui lui servent de basc, partage en général les opinions que j'ai exprimées
relativement 4 la ferineture de la branche orientale de IEscaut, et, & ma
demande, il a formulé son opinion dans une note que jaurai ’honneur de
remetire a Votre Seigneurie avec mon rapport.

Jai 'honneur, cte.

(Signé) CH. A. HARTLEY.
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REPORT.

et & e

Edinburgh , Muarch 26, 1567,

My Lonp,

AS an introduction to my Report on the Schelde question , 1 have the ho-
nour here to reproduce your Lordship’s instructions to me thereon. as con-
tained in Mr. Egerton’s letter of the 9th ultimo : —

“ Lord Stanley has selected you to proceed to Brussels, in order, after due
investigation, to make a report upon the effect which will be produced on
the navigation of the Western Schelde by some works which the Duteh Go-
vernment are about to execute upon the Sloe and Eastern branches of the
River Schelde.

* The Schelde in its downward course from Antwerp divides inlo two
branches at Bath, being known respectively as the Eastern and Western
branches. Further down between Bath and the sca from the Western
branch, another branch flows eastward again, and is known as the Sloe
branch. ,

* The intended Dultch works are connected with a projected railway from
Flushing to Venloo, and as this railway is to be carried over the Sloc and the
East branch of the Schelde by means of embankments, and as these embank-
ments would effectually stop up the channels of the branches they crossed,
the Dutch Government propose to meet the requirements of the navigation
by means of canals. :

* The Dutch and Belgian authorities are at issuc as to the cffect on the
Western branch of the Schelde, more especially used by Belgian commerce,
by the stopping up of the two other branches, and various Commissions
have been appointed and have come to conflicting decisions on the subject.

= In 1865 a Commission appointed by the Belgian Government reported
that it would have a disastrous cffect upon the navigation of the Weslern
Schelde, but a Commission appointed shortly afterwards by the Dutch Go-
vernment arrived at a precisely opposite conclusion.

“ A Mixed Commission was then appointed, the members of which were
unanimous in reporting that the East Schelde embankment would have a
beneficial eflect upon the river above Bath, which is wholly Belgian, but
differed as to the effect it would have below Bath, where it flows entirely
through Dutch territory.
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RAPPORT.

e 4 e

Edimbourg, le 26 mars 1867.

MiLono,

Comme introduction 4 mon rapport sur la question de PEscaut, y'ai Fhon-
neur de reproduire ici les instructions de Votre Seigneurie sur ce sujet, telles
(uelles étaient contenues dans la lettre de M Egerton du 9 du mois dernier.

« Lord Stanley vous a choisi pour aller & Bruxelles, dans le but de rédiger,
aprés examen, un rapport sur les effets que pourront produire, sur la navi-
gation de PEscaut occidental, cerfains (ravaux que le Gouvernement hollan-
dais est sur le point d’exécuter sur le Sloe et Ia branche orientale de 'Escaut.

» L’Escaut, apres avoir passé a Anvers, se divise & Bath en deux branches,
connues sous les noms ’Escaut ortental et d’Escaut occidental. Plus loin,
enire Bath ct Ia mer, une nouvelle branche se détache de la rive droite de
VEscaut occidental; elle porte le nom de Sloc.

» Les travaux projetlés par le Gouvernemenl hellandais se rattachent a la
construction d’un chemin de fer de Flessingue & Venloo, et comme ce chemin
de fer doit traverser le Sloe el PEscaut oriental sur des remblais qui ferme-
ront complélement les passes navigables qu’ils Iraverseront, le Gouvernement
hollandais se propose de pourvoir aux besoins de la navigation a aide de
canaux. _

» Les autorités belges ct hollandaises ne peuvent se metire d’accord quant
au résultat que peut avoir sur la hranche occidentale de VEscaut, plus spé-
cialement employée par le commerce belge. 'obstruction des deux autres
branches; diverses commissions ont ét¢ nommédes et sont arrivées a des con-
clusions contradictoires.

» En1863 une commission, nomméde par le Gouvernement belge, ful davis
(que ces fravaux auraient un effet désastreux sar la navigation de 'iscaut occi-
dental, mais une aulre commission , nommée peu de temps aprés par le Gou-
yvernement hollandais, conclut dans un sens enliérement opposé.

» Une commission mixte fut alors composce; ses membres furent unanimes
pour reconnaitre que le barrage de PEscau! oriental aurait un effet favorable
au cours du fleuve au-dessus de Bath, ou il est tout & fail belge, mais ils ne
purent s'entendre sur Veffet qui serait produit en dessous de Bath, dans la
partic qui arrose exclusivement le territoire hollandais.

» Liobjel des recherches que vous aurez a faire est de donner au Gouver-

Instiuchons
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- The object of the inquiry which you are lo make, is to give to Her Ma-
jesty’s Government your opinion on the poinis in dispute, as an engineer
having no bias towards either the Dutch or Belgian authorities , and you will
receive every assistance in prosecuting your inquiries from Her Majesty’s
Legations at Brussels and the Hague. <

* A French and Prussian engineer have been appointed by their respece-
tive Governments to conduet similar investigations to that you will be en-
gaged in; but the position of each of the three engincers will he completely
independent; and it is to be distinctly understood that they are not expected
to act in concert, nor to be in any way considered as a joint Commission. ”

In compliance with the above instructions 1 repaired the same day te Brus-
sels, and a few days afterwards to the Hague, and at both of these capitals
I received every assistance from Her Majesly’s Legations, as well as from the
Foreign Minislers of Belgium and Holland, who at once provided me ‘with
all the official documents whieh have been lately published relative to the
object of my inquiry. They also placed me in immediate personal commu-
nication with the engincers and hydrographers of both countries who have
taken any prominent part n the discussions concerning the probable effects
which would be produced on the channel of the main Schelde by the con-
struction of the projected dams (as I shall term them in future) across the
Sloe and the East Schelde

At Bergen-op-Zoom. { met Mr. Conrad, the chief Director of the * Water-
staat,” and President of the Royal Society of Dutch Engineers; Mr. Simon,
the Engincer-in-chief of the railway from Flushing to Venloo; Captain Blom-
mendal, the Dutch Hydrographer-in-chief, and Mr. Brunings, Engincer-in-
chief of the * Walerstaat ” (the two members of the Dutch Commission of
April 1866): and Mr. Caland, Engincer of the 1+ class of the * Walerstaat, ”
and onc of the Dutch Members of the Mixed Commission of September 1866.
In the company of these gentlemen 1 visited at low tide the site of the pro-
posed dam across the East Schelde, and then went with them to inspect the
South Beveland Canal, stopping for the night at the town of Goes, hetween
whieh place and the canal the railway is already constructed. On the fol-
lowing day, accompanied by Captain Blommendal, I erossed the Sloe branch,
close lo the site of the projected dam, and, finally, I visited Flushing and the
roadstead of Rammekens, which is situated at the mouth of the Sloc.

Having thus made myself as well acquainted with the character of the
country in the immediate neighbourhood of the proposed dams as the limited
time I had at éommand would permit, I proceedéd to Antwerp, where I met
Mr. Maus, Engineer-in-chicl and Director of Ponts ¢t Chaussées in the Pro-
vince of Hainaut, and Mr. Boudin, Engincer of Ponts et Chaussées at Ghent
(the (wo Belgian Members of the Mixed Commission of Seplember 1866), and
also Mr. Stessels, Hydrographer and Permanent Belgian Commissioner for
the Schelde. These gentlemen gave me all the information they possessed
relative (o the subject of my inguiry; and to them, as well as to the eminent
technical authorities 1 had the honour to meet at Bergen-op-Zoom , my best
thanks are duc for their great courtesy to me, and for their evidently sincere
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nement de Sa Majesté votre opinion sur les points contestés, en votre qualité
d’ingénieur, n'ayant de préférence ni pour les autorités belges, ni pour les
autorités hollandaises. Vous récevrez toute assistance au point de vue de Pobjet
de vos travaux, des légations de Sa Majesté i Bruxelles ct i Ia Haye.

» Un ingénicur francais et un ingénicur prussien ont été désignés par
leurs Gouvernements respeclifs. afin' de faire des recherches semblables &
celles que vous allez commencer ; maisla position de chacun des trois ingé-
nicurs sera complélement indépendante. et il doit étre bien entendu que
Pon n'attend pas d’eux qu'ils agissent de concert, ni qu'ils puissent en aucune
facon étre considérés comme formant une commission. »

(%

Pour me conformer aux instructions ci-dessus , je me rendis le méme jour visie des tiewx.
a Bruxelles ¢t peu de jours aprés & la Haye. Dans ces deux capitales, jai
requ toute assistance des légations de Sa Majesté, ainsi que des Ministres des
Affaires Etrangéres de Belgique et de Hollande, qqui me fournirent immé-
diatement tous les documents officiels relatifs i l’objct de ma mission ct pu-
bliés dans ces derniers temps. Ils me mirent aussi en communication per-
sonnelle avec les ingénicurs ¢t hydrogy nphcs des deux pays, qui ont joué un
role important dans les discussions qui onl eu licu, sur les cffets probables
que produirait, sur le cours principal de FEscaut, la construction des bar-
rages (comme je les appellerai duns la suite), quc I'on se propose de jeter en
travers du Sloe et de IEscaut oriental.

A Berg-op-Zoom , je rencontrai M. Conrad, directeur du walerstaat et pré-
sident de la Société royale des ingénicurs hollandais; M. Simon, ingénicur
en chef du chemin de fer de Flessingue a Venloo; le capllmnc Blommendal,
hydrographe’ en chef de Hollande, ot M. Brunmgs ingénicur en chef du
walerstaat (les deux membres de la commission hollandaise d'avril 1866)., et
M. Caland , ingénieur de premiére classe du waterstaat el 'un des membres
hollandais de la commission mixte de sepiembre 1866. En compagnic de ces
Messieurs, je visitai, & la marée basse, 'emplacement du harrage projeté en
travers de PEscaut oriental ; j’allai ensuite avec cux examiner le canal du Sud-
Beveland, m'arrétant pour passer la nuit dans la ville de Goes. Le railway,
entre celte dernicre localité et le canal, est déja construit. Le jour suivant jai
traversé , accompagné du capitaine Blommendal, la branche du Sfoe, tout
prés de lemplaccment du b'n'rage projcto et, enfin, . yai Visité Flessmgue et
la rade de Bammekens, qm est située a l’embouclmrc du Sloe.

Wétant ainsi mis a méme de connaitre,, aussi bien (ue le temps limité que
javais a-ma disposition me le pcnnellmt les dlsposmons locales dans les em-
placements des barrages en projet, je me rendis & Anvers ol je rencontrai
M. Maus, ingénieur en chef et directeur des ponts et chaussées de la province
de Hainaut, ¢t M. Boudin, ingénicur des ponts el chaussées 4 Gand (les deux
membres belges de la commission mixte de seplembre 1866), et aussi M. Stes-
sels, hydrographe et commissaire permanent de la Belgique pour 'Escaut.

Ces Messicurs me donnérent tous les renscignements quils possédaient
relativement a 'objet de mes recherches, et je leur dois. ainsi qu’aux émi-
nenles autorités techniques que yai en lhonneur de rencontrer & Berg-op-
Zoom , mes meilleurs remerciments pour leur grande courtoisic et le désir
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dlosire to enable me to form an unbiassed judgment on the nature and effects
of {he works on which I have been called upon to report.

CHAPTER 1.
Question of Barring the Fast Schelde.

Before proceeding to lay before your Lordship the general result of my
visil {o the ground, and of my subscquent study of the whole question in
England , | purpose first of all to refer cxclusively to by far the most impor-
tant part of my lask, viz., the probable cffect of the proposed railway em-
bankment across the East Schelde; and in doing so 1. would, in the first
instance, draw especial attention to the accompanying extracts fromn the
Report of the “ Mixed Commission ” of Seplember last, as they contain a sta-
tement of facts which bothi sides acknowledge to be correct, and at the same
time set forth the opposite conclusions which have been drawn from these
facts by the Belgian and Dutch Members of the Commission , a divergence of
opinion which has led to the technical inquiry on which 1 have been lately
engaged.

Esmucrs from the Report of the International Commission, institated by
Decree of the Belgian Minister of Public Works, on the 13th August
1866, and by Decree of the Dutch Minister of the Interior, on the 20th Au-
gust, 48()6 lo inquire inlo the influence which the Dam of the East Schelde

will exercisc on the navigation of the West Schelde, and on the river above
Bath (*).

* Understanding the great importance of the opinion demanded of it, the
Commission considered that the best means of accomplishing its mission
was, in the first instance, fo study the present rate and direction of the lidal
currents in the West Schelde, as well as in the East Schelde, and then to
study the changes which the construction of the projected dam between Bath
and Bergen-op-Zoom would produce on the régime of the West Schelde, in
order to judge of their favourable or unfavourable consequences to the pre-
sent navigable state of the West Schelde and of the river above Bath. In
order lo ascertain the force and direction of the currents, the Commission
repaired 1o the ground, and there engaged Mr. de Matlhys Engincer of the
Ponts et Chaussées, and Mr.Vanden Santheuvel, Engineer of the* Waterstaat.’
to ascertain as ncarly as possible the nature of the phenomena which repeat

(') This Commission was composed of two delegates from the Belgian Government, —
Mr. Maus, Engineer-in-chief and Dircetor of Ponts ¢t Chaussées, Mr. Boudin, Engineer of
Ponts et Chaussées,—and of two dolegates from the Dutch Government,— Mr. Beyerinck,
Divisional Inspector of the Watersiaat, Mr. Caland, Fagineer of the Waterstaat.
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évidemment sincére de me mettre & méme de me former une opinion impar-
tiale sur la nature et les cffets des travaux au sujet desquels jai été appelé
a faire ce rapport.

CHAPITRE PREMIER.

Question du barrage de UEscaut oriental.

Avant de faire connaitre & Votre Seigneuric le résultat général de ma visite barmage e Eseaus

sur les licux et des études subséquentes de la queshon que jai faites en el
Anglctcl re, je me propose avant tout d’examiner exclusivement la partie qui
est de beaucoup la plus importante de ma tache, savoir : I'effel probable du
barrage proposé pour le railway en travers de IEscaut oriental, ct en sui-
vant cette marche, je veux d’abord appeler spéeialement I'attention sur les
extraits suivanis du rapport de la commission mixte de septembre dernier.
Ces passages renferment Pénoncé des faits dont les deux parties reconnais-
sent l'exactitude et en méme temps montrent les conclusions opposces qui en
ont été tirées par les membres belges et hollandais de la commission. (est
cette divergence d'opinion qui a produit lenquéte technique a laguelle jai ét¢
récemment appelé a prendre part.

Extraits du rapport de la commission internationale instituée par arrélé du
Ministre des Travaux publics de Belgique, en date du 13 aoit 1866, el
par arvété duw Ministre de Ulntérieur des Pays-Bas, en date du 20 aout
1866 , pour apprécier Uinfluence que le barrage de UEscant orviental exer-
cera sur la navigabilité de UEscaut occidental et de la_partie dae flewve en
amont de Bath (1).

« Comprenant toute l'importance de I'avis qui lut est demandé, la commis- Rapport do ln conmis-
sion a pensé que le meillear moyen d’accomplir sa mission était d’étudier septembre 1865,
d’abord la marche actuelle des courants de marée dans PEscaut occidental
et dans I'Escaut oriental; puis dapprécier les changements que la construc-
tion du barrage projeté, entre Bath ct Berg-op-Zoom, apportera dans le
régime de IEscaut occidental, afin d’cn tirer les conséquences favorables ou
défavorables a P'état actuel.de la navigabilité de IEscaut occidental et de la
partie du fleuve en amonl de Bath.

Afin de constater la marche des courants, Ja commisston s'est rendue sur
les lieux , et elle a chargé M. de Matthys, ingénieur des ponts et chaussées et
M. Vanden Santheuvel, ingénieur du# aterstaat, de déterminer aussi exacte-

v

-

() La commission était composée de deux délégués du Gouvernement belge,; M. Maus, ingd-
nicur’ en chef, dirceteur des ponts et chaussées; M> Boudin, ingénicur des ponts ¢t chaussées,
el de deun délégués du Gouvernement hollandais ; M. Beyerinck, inspecteur divisionnaire du
Waterstaat; M. Caland, ingénicur du Waterstaat.

H
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themselves constantly in the East Schelde between Bath and Bergen-op-
Zoom.

“ The information obtained by these two engimeers. who were attached
to the Commission , agrees on the whole with the opinion of sailors and others
who have made a special study of this queslion, and the Commission is able
to admit that, under normal conditions, the currents are acted upon by the
tides in the following manner : —

* The flood tide, which comes in from the English Channel , makes itself
felt on the coasts of Belgium and Holland , and penelrates successively into
the West Schelde, and then into the East branch of that river. The tidal
wave ascending by the West branch reaches Bath a quarter of ari hour before
the tide which ascends the East branch arrives at Berg-op-Zoom.

“ Arrived at Bath, the tidal wave of the West branch divides itself, and
forms Lwo currents, onc of which ascends towards Antwerp, and the other,
entering the East branch, directs itself to Berg-op-Zoom, and meets the tide
of the East Schelde, which from Berg-op-Zoom travels towards Bath.

* The union of the two tides lakes place on a line nearly perpendicular to
their course, at a distance of about 8,500 métres from Bath.

“ The current furnished by the West Schelde predominates so that the line
which marks the junction of the currents is displaced, and retreats from
Bath in proportion as the level of the water is'raised ; when the-tide ceases to
ascend, the line of junction of the two currents is found at nearly 6,500 meé-
tres from Bath, or at 1,000 métres from its first posilion.

 The diversion inlo the East branch of the waters furnished by the West
branch is in operation at Bath during the whole duration of the flood tide,
and it ceases the instant that the tide has attained its greatest height.

“* As soon as the tide falls at Bath there is observed in the East Schelde (wo
currents flowing in directions opposed to their fixst course; one of these is
formed by the water which returns into the West Schelde, and the other is
produced by the cbb fide, which descends towards the sea after passing
Berg-op-Zoom.

“ The line which marks the separation of these Ewo currents passes in the
first instance the Custom-~house at Bath and the Sanviiet Tower; then, as the
level of the waters falls. this line of separation retires from Bath to Berg-op-
Zoom, and is found at mean low-water level at about 4500 métres from
Bath, or al 1,000 métres from the line marking the position of the first junc-
tion of the two ascending tides.

“ The direction and force of the winds, the age of the moon, ete., necessa-
rily cause the position of the lines which have just been described to vary
within certain limits.  These himits. however, according to the opinion of
seafaring men acquainted with the locality, are of unimportant extent.

“ According to this description, the East branch furnishes no water what-
ever to the West branch, and in no way contributes fo swell the tide that
ascends towards Antwerp.

“ On the contrary, the West Schelde at each flood pours into the Bast
branch a large volume of water, of which a par( only returns to it as the tide
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ment gue possible la nature des phénoménes qui se renouvellent constam-
ment dans I'Escaut oriental, entre Bath et Berg-op-Zoom.

» Les renseignements ainsi oblenus pav ces deux ingénicurs attachés a la
commission s'accordent duns feur ensemble avee I'opinion des marins et des
personnes qui ont fait de cette question une étude speciale, et e commission
croit pouvoir admettre que, dans les conditions normales, les courants se
produisent sous Paction de la marée de la mani¢re suivante :

» Le flox qui se fait sentir sur les cotes de la Belgique et de la Hollande.
venant de la Manche, pénétre successivement dans PEscaut occidental, puis
dans la branche orientale du fleave. Le flot montant par le bras occidental
avrive a Batlr en moyenne un quart d’heure avanl que la marée qui monte,
par le bras oriental , atteigne Berg-op-Zoom.

» Arrivé 4 Bath, le flot du bras occidenlal se divise el forme deux cou-
ranis : 'un monte vers Anvers, Pautre, entrant dans le bras oriental | se dirige
vers Berg-op-Zoom et rencontre le flot de Pliscaut oriental., qui de Berg-op-
Loom marche vers Bath.

» La réunion des deux flots se fail suivant uneligne i peu prés perpendi-
culaire a leur cours, et située a environ 3.300 méires de Bath.

» Le courant fourni par I'Escaut oceidental est prédominant, de sorte que
la ligne qui marque la renconire des courants se déplace ¢t s'éloigne de Bath
i mesure que le niveau des caux s’éiéve; lorsque la marée cesse de monter,
cetle ligne de rencontre des courants se trouve a environ 6.300 métres de
Bath, ou & 1,000 métres de sa premicre position.

» Le déversement, dans le bras oriental des caux’fournies par PEscaut oc-
cidental, s'observe 4 Bath pendant toute la durée de la marée montante, et
sarréte a Iinslant ot celle-ci y atfeint sa plus grande élévation.

» Dés gque la marée descend & Bath, on observe dans VEscaut oriental deux

courants marchant en sens inverse des premiers; Pun est formé par Peau qui
rentre dans le bras occidental, Pautre est produit par le jusant qui descend
vers la mer en passant par Berg-op-Zoom.
" » La ligne qui marque la séparation de ces deux courants passe d’abord
par le batiment de la douane & Bath ¢t par la tour de Santvliet, puis, & me-
sure que le niveau des eaux s'abaisse , celte ligne de séparation s'éloigne de
Bath vers Berg-op-Zoom, et se trouve, lors de la basse mer moyenne, a 4,500
métres environ de Bath, ou & 1,000 métres de la ligne marquant 1a premtére
rencontre des deux marées monlantes.

» La direction et la force des vents, lage de Ia lune, ete., font nécessaire-
ment varier la position des lignes qui viennent d’étre indiquées cntre cer-
laines limites, que les marins de ces localités considerent toutefois comme
assez resserrées.

» D’aprés cet exposé, le bras oriental ne fournit point d'eau au bras occi-
dental et ne contribue en rien & grossir la marée qui monte vers Anvers.

» Au contraire, I'Escaut occidental déverse, & chagque marée montante,
dans la branche orientale de ce fleuve, un grand volume d'cau dont une
partie seulement lui est rendue A marée descendante; autre partie, emportée
par le courant qui descend vers Berg-op-Zoom, rctourne & la mer par IEs-
eaut oriental.

6
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falls, the other part heing carried away by the current, which falling
towards Berg-op-Zoom returns to the sea by the East Schelde, _

“ The portion of the bed of the East branch between Bath and the mean
line of junction of the two tidal waves may be described as forming a vast
basin, which is filled up every flood tide by the wave of the West Schelde.
During the following tide this basin empties itself at its two opposite extre-
mities , restoring to the West Schelde a part of the water it had received there-
from, and pouring into thie East Schelde the remaining portien, which may
be considered a veritable bleeding of the West branch. '

“ The dam projected across the bed of the East Schelde is to be constructed
at about 4,400 mctres from Bath, that is to say, al 1,900 métres to the south
of the mean position of the line which marks the junction of the two tidal
waves between Bath and Berg-op-Zoom.

“ This dam will form , after its construction, a regular partition wall, on
which the waters will have no effect.  The bleeding of the West Schelde
will be thus completely suppressed, and the part of the East branch compri-
sed between Bath and the Barrage will become an immense creek, which.
being olternately covered and uncovered by the flow and ebb, will be silted
up at a no distant period.

“ After thesilting up the dam will produce exactly the same effect as if it
were an embankment constructed in such a position as to preserve the con-
tinuity of the right bank of the West Schelde from a point opposite Santvliet
to Bath. ]

“In order to appreciate the influence that these changes produced by the
dam will exercise on the régimne of the West Schelde above as well as below
Bath, it appeared desirable (o know, al least approximately, the volume of
water that cach flood tlide diverts from the West to the East Schelde, and to
determine in what proporlion this volume divides itself between these
hranches during a falling tide.

* The Commission thercupon begged the Assistant Engineers to make the
observations.they considered necessary lo obtain these indications. '

“ Thanks to these gentlemen, the Commission has been able to estimate
that a volume of water equal to 32,460,000 cubic métres is delivered by the
West Schelde into the East Schelde during every flood tide that reaches
ordinary high waltermark at Bath.

(ubic métres.

- During the falling tide thic volume of.

....... 52,460,000
** Is divided in the following manner :

* Volume returning inlo the West Schelde. . . . . . . 11,500,000

** Volume which flows 1o the <ea by the East Schelde . . . 20,960,000

“ 52,460,000

“ The members of the Commission unanimously admit the above exposé
of facts and considerations, but this unanimily could not, to the regret of

all, establish itself in the appreciation of the changes that the dam will
produce on the régime of the West Schelde.
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» La portion du lit, comprisc dans le bras oricntal, entre Bath et la ligne
moyenne de rencontre des deus courants de flot, peut ainsi étre considérée
comme formant un vaste bassin, que le flot de I'Escaut occidental remplit &
chagque marée montante. Pendant la marée descendante, ce bassin se vide par
ses deux extrémités opposées, restituant & Escaut occidental une partie de
Peau qu'il en a reque, et déversant dans le bras oriental Pautre partie de son
contenu, laquelle constitue une véritable saignée faite au bras occidental.

» Le remblai projeté i travers le lit de Pliscaul oriental, doit étre établi i
£,400 métres environ de Bath, cest-a-dire a 1,900 métres au sud de la posi-
tion moyenne de la ligne qui_marque la rencontre des deux flots entre Bath
¢t Berg-op-Zoom.

» Cebarrage formera, aprés sa construction, une véritable créte de partage
que les eaux ne pourront plus franchir. La saignée de 'Escaut occidental sera
par la immédiatement supprimée, ct la partic du bras oriental , comprise eatre
Bath et le barrage, deviendra une vaste crique qui, alternativement noyée et
découverte par le flux ¢t le reflux, senvasera dans un avenir plus ou moins
prochain.

» En déterminant Patterrissement de cetle partic de ’Escaut oriental ; la
construction du barrage produira donc, aprés Palterrissement, exactement le
méme effel que si 'on fermait le bras du fleuve, prés de Bath , par une digue
¢tablissant la continuité de la berge droite de PEscaut occidental.

» Pour apprécier Finfluence que ces changements, produits par le barrage
dans 'Escaut oriental, exerceront sur le régime de PEscaut occidental , tant
en amont (u’en aval de Bath, il convenail de connaitre au moins approxima-
tivement Vimportance du volume d’eau que chaque marée montante de PEs-
caut occidental déverse aujourd’hui dans le bras oriental. et de déterminer
dans quelle proportion ce volume se répartit entre les bras occidental et
oriental, pendant la marée descendante.

» La Commission a prié MM. les ingénieurs-adjoints de faire les observa-
tions et opérations qu’elle a jugées nécessaires pour obtenir ces indications.

» Grace & ces Messicurs, la Commission a ¢té mise & méme d’évaluer a
532,460,000 meétres cubes le volume d’eau ue PEscaut occidental déverse dans
le bras oriental pendant le flux, les caux alteignant le niveau moyen de la
marce haute & Bath.

Métres cubes.
» Pendant la maiée descendante, ce volume de. . . . 52,460,000

e ———————

» Se répartit de la mamére suivanle

» Volume rentrant dans PEscaut occidental . . . . 11,560,000~
»  —  quiscoule vers la mer par 'Escaul oriental . . 20,960,000
o ToraL. . . . 52,460,000

»_Les membres de la Commission admettent a l'unanimité Fexposé des
faits et considérations qui précédent; mais cette unanimité n’a pu, au regret
de tous, s'établir sur Pappréciation des changements que le barrage apportera
au régime de Escaut occidental.
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* ¢ Agreeing to admit that the effect of these changes will be favourable
above Balh, the members of the Commission regard differently the result
below this point; the Belgian Commissioners considering them unfavou-
rable, while the Dutch Commissioners, on "the contrary, consider them
favourable. .

Opinion of the Belgian Commissioners.

“ They cannot admit that the volume of water that enters a river during
the six hours of the flood tide has an absolute value, independent of the
modifications of the river bed. According to them the current of the flood
depends in reality on various circumstances, such as the length of the surface
submitted to the action of the tide, the discharge of the river and of its
aflluents, the obstacles opposed to the progress of the tide, ete., so that the
volume of water that enters during the six hours of the flood-tide varies
with each of these elements.  Considering the changes that the construction
of the dam will occasion to the régime of the West Schelde, it will first of
all be remarked that the flood-tide arriving at Bath finds there. al present, a
large basin, in which is diverted a volume of water estimated at 32,460,000
cubic métres. .

“ This diversion has, for a necessary consequence, the faculty of maiuntai-
ning the liquid surface at a less clevated level than if it did not exist.  Again,
this less elevated level lessens the * contre-pression ’ exercised below the basin
on the ascending current, the progréss of which becomes, therefore, more
rapid, and the discharge greater.  Thus the existence ol this basin produces
an augmentation in the volume of the waters in movemeunl from the mouth
up to Bath.

“ Ou the other hand, this same basin, in diminishing the velocity of the
waters which ought to ascend the Upper Schelde, and in maintaining at
Bath the liquid surface at a less elevated level , 1s a cause of the retardation
of the walers upwatds; il diminishes in consequence the volumne of the tidal
wave, which from Bath ascends to Antwerp to re-descend with the ebb.

“ The present diversion into the East branch in this way augments the
volume of water that the flood tide causes to enter the upper part of the river, -
and diminishes the volume that ascends to Antwerp; therefore, the suppres-
sion of this diversien will reduce the volume of the rising tide hetween
Flushing and Bath , and will augment it above Bath.

* Consequently, the régime of the Schelde, after the complete silting up of
the cast basin, will be improved above Bath, and deleriorated between Bath
and Flushing.

“ The ¢ bleeding, ’ that is to say, the volume of water that the West
Schelde diverts into the East Schelde during the flood tides, and which i
not rcturned at the ebb, diminishes, it is true, the volume of the ebb bet~
ween Bath and the mouth of the river; but this bleeding, the volume of

which during an ordinavy tide is 20,960,000 cubic métres, has the advantage
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» Saccordant pour admeltre (que l'effet de ces changements sera favorable
a 'amont de Bath. les membres de la Commission envisagent d’une maniére
différente le vésultat en aval de ce point. Les commissaires belges le considé-
rent comme défavorable , tandis que les commissaires hollandais sont d’avis
(jue ce résultat sera, au contraire, favorable.

Opinion des -commissaires belges.

» lls ne peuvent admetire que le volume d'eau qui pénétre dans un fleuve, opiim des comnis-
pendant les six heures de la marée montante, ait une valeur absolue, indé- witresbelg
pendante des modifications ¢ue le lit du fléuve peut éprouver. Sclon eux, le
courant du flux dépend en réalité de diverses circonstances, telles que
Fétendue de la surface soumise 4 'action de la marée. le débit du fleuve et
de ses afftuents, les obstacles opposés d la marche de la marée, ele.; de telle
sorte que fe¢ volume d’cau qui entre, pendant Ies six heures de’'la marée mon-
tante, varie avee chacun de ces éléments.

Considérant les changements que la construction du barrage apportera au
régime de PEscaut occidental, on remarque d’abord que la marée montante,
arrivant a Bath, trouve un vaste bassin dans lequel clle déverse un volume
d’eau évalué 4 32,460,000 métres cubes.

» Ce déversement a pour conséquence nécessaire de maintenir la surface
liquide & un niveau moins élevé que s'il nexistait pas. A son tour, ce ffiveau
moins ¢élevé amoindrit la contre-pression exercée en aval du bassin, sur Ie
courant ascendant, dont }a marche deviant par Jh plus rapide ct le débit plus
grand. L'existence de ce bassin produit ainsi une angmentation dans le vo-
fume des caux en mouvement depuis P'embouchare jusqu’a Bath.

» D'autre part, ce mnéme hassin, en diminuant, par Pépanouissement qu’il
provoque, la vitesse des caux qui doivent remonter PEscaut supérieur, et en
maintenant & Bath Ia surface liquide & un niveau moins élevé, est une cause
de ralentissement des caux vers Famont; il diminue, en conséquence, le vo-
lume de Ponpde-marée qui, i partir de Bfn(h remonte vers Anvers, pour redes-
cendre avec le jusant.

» Le déversement qui se fait aujourd’hui dans le bras oriental, aceroit done
Je volume d’eau que la marée montante fait entrer dans la partie aval du
fleuve, et diminue le volume (qui remonte vers Anvers ; par suite, la suppres-
sion de cet écoulement réduira le volume d’eau de la marée montante entre
Flessingue ct Bath, et augmentera en amont de Bath.

» En conséquence, le régime de 'Escaut sera. aprés le complet envasement
du bassin oriental, amélioré en amont de Bath et empiré entre Bath ct Fles-
singue.

» La saignée, cesl-a-dire le volume d’cau que I'Escaut occidental déverse,
dans le bras oriental & marée montante, ¢t qui nelui est pas rendu & marée
descendante, diminue, il est vrai, le volume de la marée descendante entre
Bath et embouchure du fleuve; mais cette saignée, dont le volume est, pen-
dant une marée moyenne, de 20 ,960,000 métres cubes, a Favanlage de faire
sortir définitivement du lit de l’[ssmul occidental les troubles dont ces eaux
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of .cjecting definitively from the bed of the West Schelde the ¢ troubles ’
with which thesc walers are overcharged in lraversing the bed of the river
for a distance of above 50 kilométres.

~ When it is considered that at each flood tide the "West Schelde diverts
into the East branch a volume of water which, varying with the height of
the high tide submitted to the influence of the lunar phases, represents at a
mean tide a volume of 32,460,000 cubic métres; that this volume diverted in
six hours would correspond , if the flowing was uniform , to a discharge of
1.500 cubic métres per second : and that this discharge, compared with that
of the greatest rivers, is notably excceded during the highest tides, the mos!
eflicacious for the cleansing of navigable channels, — one ought to acknow-
ledge that the unfavourable change below Bath will be sulficiently great to
provoke future deposits, which will be injurious to the navigation, in spite
of the depth of the actual channels.

“ These deposits below Bath, by diminishing the sections of the river bed,
will equally diminish the volume of tidal water entering therein, and a part
of which ascends beyond Bath; it will thus lessen the favourable change
that the construction of the dam will produce in the Upper Schelde.

* Such are the considerations which have caused the Belgian Commis-
sioners to express the opinion that the construction of the East Schelde dam
will be favourable to the régime of the river above Bath, and sufficiently
unfavourable below that point to cause the formation of shoals injurious to
the navigation.

* The Belgian Commissioners , moreover, restrict themselves o examining
the influence that the dam will eaercise on the régime of the river, consi-
dered as a whole; il being understood that it is sufficient that this dam may
have the cffect of creating obstacles to the navigation in a single point, in
order to consider il as injurious, allowing even that it would improye some
of the existing channels. ”

Opinion of the Dulch Commissioners.

umou of the Duich < In the actual state of things, the flood tide dividing itself at Bath loses
its velocity there, and as it is the flood tide that brings in the sands of the
sea into the river, it is clear that as soon as, at any point whatever, there is
a diminution in the velocity of the tide, the water deposits there the sand
which up to that time is held in suspension. Hence the origin of the banks,
which at this point are so injurious to the navigation. ”

- We are of opinion that after the damming of the East Schelde, the
Schelde above Bath will receive at high tide not only the quantily of water
which is now diverted from the West Schelde into the East Schelde, but also
the greatest part of the volume that now loses itself in the East Schelde
although it is impossible to determine « priori the volume of this last

- quantity.
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»
se sont chargées en parcourant, dans le lit du fleuve, un développement de
plus de 50 kilométires. ;

» Lorsqu’on considére qua chaque marée montante I'Escaut occidental
déverse dans le bassin du bras oriental un volume d’eau qui, variant avec la
hauteur de la marée haute soumise & I'influence des phases lunaires, repré-
sente, pour une hauteur moyenne de marée , un volume de 32,460,000 métres
cubes; que ce volume , déversé en six heures, correspondrait, si I'écoulement
était uniforme, & un débit de 1,500 métres cubes par seconde, et que ce débit,
comparable & celui des plus grands fleuves, est notablement dépassé pendant
les fortes marées, les plus eflicaces pour le curage des passes navigables, on
doit reconnaitre gue le changement défavorable en aval de Bath sera assez
grand pour provoquer & Pavenir des atterrissements nuisibles a la navigation,
malgré Ia profondeur des passes actuelles. .

» Ces atterrissements, formés en aval de Bath, en diminuant la section du
lit du fleuve, diminueront encore le volume que la marée y fait entrer, et dont
une partie remonte au dela de Bath ; ils atténueront ainsi le changement favo-
rable que la construction du barrage produira dans 'Esegut supérieur.

» Telles sont les considérations gui engagent les commissaires belges a
émettre Pavis que la construction du barrage de I'Escaut oriental sera favo-
rable au régime de I'Escaut cn amont de Bath, et assez défavorable en aval de
cette localilé, pour déterminer la formation d'atterrissements nuisibles a la
navigation.

» Les commissaires belges se bornent d’ailleurs & examiner I'influence que
le barrage exercera sur le régime du fleuve considéré dans son ensemble,
attendu qu’il suffit que ce barrage puisse créer en un seul point des entraves
a la navigation, pour le considérer comme nuisible, lors méme gu’il amélio-
rerait (quelques-unes des passes actuelles. »

Opinion des commissaires hollandais.

« Dans la situation actuelle, le flot se bifurquant & Bath., il perd la de sa opinion des commis
vitesse; et comme c’est le flot qui améne les sables de la mer dans la riviére, '
il est clair quiaussitot que sur un poinl quelconque, il y a diminution de vi-
tesse de la marée, 'eau y dépose les sables quelle tenait en suspension. Yoila
Porigine des banes qui sur ce point sont si génants pour la navigation. »

« Nous sommes d’avis qu’aprés Iendiguement de PEscaut oriental, 'Escaut
en amont de Bath recevra, & marée haute, non-sculement la quantité d’eau
qui maintenant se déverse de IEscaut oriental dans I'Eseaut occidental , mais
aussi la majeure partie du volume gui actuellement se perd par la voie de
VEscaut oriental , quoiqu'il soit impossible de déterminer d priori le volume
de cette derniére quantité.

» En effet, ce volume comme nous avons déja eu ['occasion de le faire ob-
server, doit étre considéré comme une saignée faite d Escaut deux fois par

7
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“ In point of fact this volume may be considered a bleeding (- saignée -
of the Schelde twice a day, and which, once the orifice closed by the dani.
will reinforce in part the tide current above Bath, and therefore the ebb
helow that point; because the East Schelde basin, in place of returning to
the West Schelde all the water that it receives from it, retains two-thirds of
it, and these two-thirds are irrevocably lost for the West Schelde.

* Besides, the diversion is the cause why the rising tide enfeebles itself
precisely during the last two hours of its duration, an epoch when. in all
the Zealand rivers, the flood acts with the greatest energy:.

“ It is possible that the diversion may be the cause why the East Schelde
receives atl present a part of the sands which the sea introduces into the
river, and which after the construction of the dam will remain in the West
Schelde, or in the river above Bath. But do not these sands deposit them-
selves below Bath during the diffexrent periods when there is a stagnation of
the waters, owing to the meeting of the flood and ebb tides? And the re-
mainder, does it not deposit itself at Bath even, where the current; owing
to being suddenly turned aside, loses much of its velocity ?

It follows as a matter of course also that if after the construction of the
dam the Schelde received less sea water than at present, there would also be
less sand introduced into it; so that, from this point of view, the loss of a
quantily of sea water would not be damaging to the state of the river.

“ In our opinion the cfiect of the dam will be o raise the level of high
waler at the point of the separation of the two currents near to Bath: bul
this could not take place wilhout strengthening the lide current towards
Antwerp, and that of the ebb in the West Schelde; because the raising of
the level of high water at Bath would give rise to an augmentation in the.
slope of the surface up the river, as well as downwards.

* This observation appears to us the more important because it has refe-
rence lo one of the most delerioraled parts of the river, and because the
effects of the dam , according to our opinion, could only be heneficial to the
whole régime of the Schelde, without which, indeed , we esteem a satisfac-
tory improvement of this fine river impossible.

~ However, we think ourselves obliged to enumerate the considerations
apon which our conviclion reposes, and therefore for this reason we enter
here into a certain development of our ideas.

* The maintenance of tidal rivers as navigable channels reposes entirely
on the system of natural scours (- chasses naturelles 7).  The tide introduces
a certain quantity of waler into theviver. It bars during six hours the fresh
waters of the river,so that when its own waters return to the sea by the ebb
tide, it brings with it twice the * debit * of the river.

‘ The tidal wave enlers al the mouth, propagates itsell towards the inte-
vior as far as the slope of low water will permit it.  Consequently, the quan-
lity of sca water that enters into the river does not depend upon the level of
the river at high water-mark , but on the successive differences between the
heights of the tidal wave and the height of the waters in the river.

* A raising of the level of high water would therefore produce no inju-

rious effect on the quantity of sea water which at every tide fills the main
Schelde.
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jour, et qui. une fois Porifice fermé par le barrage, viendra renforcer en partie
le courant de marée en amont de Bath, et par suite celui du jusant en aval de
ce point; car Ie bassin de I'liscaut oriental, au lieu de rendre & I'Escaut oc-
cidental toute I'eau qu’il en avait recue, déverse de cette eau les deux tiers
vers son propre lit, el ces deux liers.sont irrévocablement perdus pour IEs-
caut occidental, ’

» En outre, la dérivation csi cause que la marée montante saffaiblit préci-
sément vers les dernitres heures de sa durée, époque ou, sur les fleuves de
Ia Zélande, le flot agit avec le plus dénergie.

» 11 est possible que la dérivation soit la cause que PEscaut oriental regoit
éventuellement une partic des sables gue la mer introduit dans le fleuve et
(jui, aprés Pexécution du barrage, resteront dans I'Escaut occidental ou dans
celui en amont de Bath. Mais ces sables ne se déposent-ils pas en aval de
Bath, dans les diverses périodes ou il y a stagnation par suite de la rencontre
de la marée ¢t du jusant? Et le reste ne se dépose-t-il pas 4 Bath méme, ou le
courant, par sa brusque bifurcation , perd considérablement de sa vitesse?

» Il va sans dire, dailleurs, que si aprés la construction du barrage, I'Es-
caut recevait moins d’cau de mer qu’a présent, il 8’y introduirait aussi moins
de sables, de telle sorte que, sous ce point de vue, la perte d'unc guantité
d’eau de marée ne nuirait pas a P'état du fleuve.

» A notre avis, I'effet du barrage sera un exhaussement du niveau de haute
marée au point de séparation prés de Bath; mais ceci ne saurait avoir lieu
sans renforcer le courant de marée vers Anvers et celui du jusant dans I'Es-
caut occidental. Car, 4 Pexhaussement du nivean de haute marée a Bath,
correspond une augmentation dans la pente de la surface, aussi bien vers
Pamont que vers aval.

» GCelte observation nous semble avoir dautant plus d'importance, qu’il
yagit ici d’ane des parties les plus détériorces du fleuve, et que les consé-
quences du barrage, & notre avis, ne sauraient élre que salutaires a toul le
régime de 'Escaul, sans lesquelles nous estimons impossible une amélioration
satisfaisante de ce beau fleuve .

» Toulefois, nous nous croyons obligés d’énumérer les considérations sur
lesquelles notre conviction repose, el nous allons entrer pour cette raison
dans un certain développement de nos idées.

» L’eniretien des riviéres & marde, comme voies navigables, repose uni-
(uement sur Ie systéme des chasses naturelles, La marée introduit une certaine
quantité d’eau de mer dans la riviére. Elle barre pendant six heures les eaux
du fleave, de sorte gue, lorsque ses propres eaux sc rendent par le reflux en
mer, elle méne avec elle deux fois e débit de la riviere.

» La vague marée, cnirée par embouchure, se propage vers Fintérieur
aussi loin que Ie lui permet la pente des eaux du fleuve & marée basse. Par
conséquent, la quantité d’eau de mer qui entre dans la riviére ne dépend pas
du nivean de celle-ci & marée haute, mais des différences successives entre
les hauteurs de la vague marde ct la hauleur des caux dans la riviére.

» Un exhaussement du niveau de haute marée & Bath, n’aurait done au-
cune influence nuisible sur la quantité d’eau de mer qui, & chaque marée,
remplirait FEscaut maritime.

8
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“ The wave or undulation of the tide being propagated towards the inte-
rior, there arrives a moment when the level of the sea at the mouth com-
menees to fall (* il y a étale & 'embouchure °). At this instant the lower part
of the river being full of sea water, the ¢ bassin de chasse " is full.

“ In a moment afterwards the ebb commences to make itself felt at the
mouth; it is the * porte de chasse " that opens itself, and which gives to the
waters introduced by the sea and to those of the river the opportunity to
direct them3elves towards the sea up to the time that a new fide re-com-
mences the operation.

 The wave current in the maritime rivers of the North Sea has a great
velocity. It shaves down the sands of the coast and deposits a large quantity
in the beds of the rivers, especially at those points where it loses its velocity.

* On account of the continual resistance opposed to it by the current of
the ebb, it cannot act on the bottom of the bed ; all its strength is expended
in overcoming this resistance.

** The ebb, on the contrary, finding no resistance of this kind, and gathe-
ring itself together every instant in a narrower section, acts continually on the
bed. 1t is the ebb that deepens the passes with the waters brought in by the
flood tide, augmented by the fresh waters.

“ But in order that the ebb may act freely, it is necessary that it should
be interrupted as little as possible in its progress.

“ Among the obstacles met with by the ebb, there is nothing so injurious
as the contractions of the bed, and the existence of sudden bends or elbows
in the river.

* The contractions and bends have for effect the obstruction of the current
of the reflux; by which the slope is diminished , and in consequence thereof
the velocity of the ebb is diminished, from which it results that the sand and
mud brought in by the river deposit themselves above these points.

“ Contractions and quick bends equally injure the free entry of the tide,
and for this reason the conscquences are none the less prejudicial to the
régime of the river. .

** Let us now apply these principles, which appear to us to be fundamental,
and which are deduced from a profound study of the tidal rivers of the Low
Countries.

* Is it not clear that at Bath there exists not only a bend, but an excessive
contraction? And this circumstance, is it not the cause that precisely at this
place is found the worst channel of the river between Antwerp and the sea?

“ Bul, in our opinion, the Barrage of the East Schelde will improve this
locality. If the Barrage is executed, what will result?

“ It is believed that the shore situated between the Barrage and the West
Schelde will silt up gradually, and will be transformed into alluvial ground
or * schorres. ’

* These schorres will extend themselves eventually up to the principal
channel, and will form along this channel a natural embankment.

“ The ebb , being no longer able to flow .over these embankments, will be
obliged to act with all its energy on the pass in front of Bath, and the more
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» La vague ou ondulation de la marée s'étant propagée vers lintérieur, il
arrive un moment ot le niveau en mer devant 'embouchure commengant &
s'abaisser, il y a étale 2 Fembouchure. A cet instant, la riviére inférieure étant
remplic d’eau de mer, le bassin de chasse est plein.

» Au moment suivant, le reflux commence a se faire sentir & Pembou-
chure: cest la porte de chasse qui souvre et qui donne aux caux introduites
par la mer et a celles de éliage I'occasion de s’évacuer vers la mer, jusqu’a
ce qu'une nouvelle marée recommence la méme opération. '

-

- . . . - .

» Le courant de flot sur les riviéres maritimes de la mer du Nord a une
grande vitesss. 11 rase les sables des cotes et en détache une grande quantité
quif dépose dans le lit des fleuves sur tous les points ou il perd de sa vitesse.

» A cause de la résistance continuelle que lui oppose le courant du jusant,
il ne peut pas agir sur le fond du lit; toules ses forces sont dépensées 2
vainere celle résistance.

» Le jusant, au contraire, ne trouvant aucune résistance de cette nature, et
se resserrant & chaque instant dans une section plus étroite, agit continuelle-
ment sur le lit.

» Cest le jusant qui creuse les passes avec les eanx que lui améne la marée,
augmentées de celles de I'étiage.

» Mais pour que le jusant puisse agir librement de la sorte, il faut qu’il
soit géné aussi peu que possible dans sa marche.

» Parmi les entraves que le jusant rencontre, il n’y a rien d’aussi nuisible
que les étranglements du lit ct les courbes trés-fortes ou trés-sensibles.

» Les étranglements et les courhes ont pour effet d’obstruer le courant du
reflux, de diminuer par conséquent la pente, et par suite, Ja vitesse du jusant
en amont, d’ot il résulte quc les sables et le limon, charriés par le fleuve, sc
déposent de préférence en amont de ces points.

» Les etranglcmcnis et les courbes trés-vives nuisent également 4 la Ilbxe
entrée de la marde, et ont pour cetic raison des conséquences non moins fu-
nestes pour le régime des fleuves.

» Qu'on applique maintenant ces principes (ui nous paraissent fondamen-
taux et qui sont déduits d’une étude approfondic des fleuves & marée des
Pays-Bas.

» Nest-il pas clair alors qu’a Bath il existe non-seulement un coude, mais
aussi un étranglement excessif?

» Et cetle circonstance n'est-elle pas la cause que c’est précisément & cel
endroit que se trouve la traverse laplus séche de tout le fleuve, entre Anvers
ct la mer.

Mais, & notre avis, le barrage de 'Escaut oriental y apportera remeéde.

» En cffet, qu'on se représente le barrage exécuté, quest~ce qui en ré-
sultera?

» 1l est permis de croire que la plage, située entre le barrage et I'Escaut
occidental , s’envasera peu & peu pour se changer insensiblement en terres
labourables ou schorres.
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so because the lands situaled on its right bank. near Ossendrecht, raising
insensibly their level above high water, the ebh will act on the width of the
pass up to the moment of high water.

“ On the other hand, the tide being no fonger diverted towards the East
Schelde, and finding itself obliged to ascend in its entirely towards Antwerp,
it is nearly certain that it will abamlon the Bath Channel, and will take the
pass called * Schaar Van de Noord,” which, being the channel where the ebb
will find the greatest slope, will also inevitably be used by the reflux.

1t is useless to observe how the present bend at this point will be dimi-
nished , how the pass will be widened, and how vessels finding at the flux,
as well as at the reflux, only a single channel, will be enabled to navigate with
the greatest facility and security both up and down stream.

“ At all events, whether after the dam has been constructed there will be
formed a new pass or not, il is cerfain that the channel will widen itself,
consequently that the tide will enter more freely, and that the reflux being no
longer obstructed , as at present, the slate of the river at this point will be
improved.”

It is regrettable to find, on s close examination of what is likely to be the
effect produced on the navigable channel of the main river by the construc-
tion of a dam across its East branch, that there exists so little precise engi-
neering information to guide an engineer’s opinion in the matler. 1 allude
especially to the ahsence of any record of simullancous observations made
al a number of well-chosen stations in the river of the rise and fall of the
tide during every hour or half-hour of low ordinary and spring tides; to the
want of a register of the velocily of the surface and under-currents, taken
also simultancously at the same stations and at the same periods of time; and
to the non-existence of any stalement of experiments to determine the
amount of detritus held in suspension in the sea, as well as in the land
waters under the various phases of the tidal and fluvial currents.

In the absence of this exacl information, the opinion of an engineer under
existing circumstances must mainly be based on the valuable hydrographical
data so ably established and described by the Hydrographical Departments
of Holland and Belgium. These data 1 have collected and classified togethm
as concisely as I could and as a technical opinion is only valuable in so far
as it rests upon facts and figures, I think it desirable in this place to give
the results of this part of my study, before proceeding to discuss the argu-
ments made use of by the Dutch and Belgian members of the Mixed Com-
mission in favour of their own particular views as to the effects that will be
produced on the régime of the main Schelde by the damming of its Eastern
branch.
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» Ces schorres s’étendront par la suite jusqu’au chenal principal et forme-
ront le long de ce chenal une digue naturelle.

» Le jusant ne pouvant plus alors s’écouler par-dessus ces digues sera foreé
d’agir de toute son énergie sur la passe devan} Bath, qu'il tendra a élargir.
d’autant plus que les terrains situés a sa rive droite prés d’Ossendrecht, éle-
vant inscnsiblement leur niveau jusqu'au-dessus des hautes caux, le jusant
agira sur la largeur de la passe dés Ia fin de I'étale de haule mer.

» D’un autre coté, la marée n’étant plus dérivée vers PEscaut oriental et se
trouvant contrainte de remonter en entier vers Anvers, il est a peu prés cer-
tain quelle abandonnera le chenal de Bath et remontiera par la passe dite
Schaar van de Noord qui, élant le chenal ot le jusant trouvera le plus de
pente, sera aussi inévitablement suivi par le reflux.

» Il est inutile d’observer comment, & la suite d'un si heureux changement.
le coude actuel sur ce point sera diminué, en méme temps que la passe s'élar-
gira et que les vaisseaux, ne trouvant, aussi bicn & marée montante qu’a marée
descendante , qu'une seule direction de courant, navigueront avec plus de
sécuarité vers amont et vers I'aval. ]

» Toutefois, qu’il se forme a la suite du barrage une nouvelle passe ou non,
toujours est-il, & notre avis, que le chenal s’élargira, que par conséquent I
marée enirera plus librement, et que le reflux, n’étant plus obstrué comme
aujourd’hui, Pétat du fleuve, sur ce point, saméliorera.

Il est regrettable d’avoir & constaler, en commencant examen des effets Absence de reneigne
probables qu'aura, sur la parlic navigable du principal bras du fleuve, la " i
construction d’'une digue barrant la branche orientale, qu’il existe si peu de
renscignements techniques, propres & guider Fopinion d’'un ingénieur en
cette matiére. Je veux parler surtout de Pabsence de toul recueil d’observa-
tions simultanées faites & un certain nombre d’endroits bien choisis, sur le
cours du fleuve, de la montée et de la descente de la marée pendant chaque

“heure ou demi-heure pendant les périodes des moindres et des plus grandes
marées; du manque d’un registre indiquant la vitesse des courants a la sur-
face ct sous-marins, prisc simultanément aux mémes endroits et aux mémes
époques; enfin I'absence d’une séric d'expériences pour déterminer la quan-
tité de détritus tenus en suspension dans la mer ainsi que dans Ies eaux de
Fintéricur dans les diverses phases des courants fluviaux et de marée.

A défaut de ces renseignements précis, Fopinion d’un ingénicur, sur les cir-
constances existantes doit principalement étre établic sur les excellentes
donndes hydrographiques si savamment établies et décrites par les départe-
ments hydrographiques de Hollande et de Belgique.

Jai rassemblé et classé ces données aussi briévement que je Pai pu, et
comme une opinion technique n’a de valeur que pour autant gu’elie repose
sur des faits et sur des chiffres, je crois utile de donner ici les résultats de ponntes fomrmes par
celte partie de mon travail,avant d’arriver 4 la discussion des arguments em-~ dropraphuqes. dc o
ployés, par les membres belges et hollandais de Ia commission mixte, en g o
faveur de leurs vues respectives sur les effets que produira sur le principal
bras de I'Escaut 'obstruction de sa branche orientale.
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Tidal Volume.

‘Lyidal volumie

The approximative values of the volume of tidal water which passes the
following places has been ascertained by Mr. Stessels to equal—

Cubic motres,

At Flushing (No. 1) . . . . . . . . . . . . 363,000,000
Bath(No.®). . . . . . . . . . . . .. 120,000,000
Lille(No.3y. . . . . . . . . . . . .. 75,000,000
Antwerp (No. 4) . . . . . . . . . . 55,000,000

The volumes of Nos. 1,3, and 4 have been obtained by actual observation;
but No. 2 has only been calculated in connection with the tidal capacity of
the river above and below the meridian of Bath.

A still more approximative calculation of No. 2 has been made by Captain
Blommendal, who estimates that about 140,000,000 is the flood delivery at
this point, without counting the 32,500,000 diverted in the East Schelde.
Now, after a due consideration of the relative tidal areas of various sections
of the river, above and below Bath, I am of opinion that Mr. Stessels’ estimale
is Lloo low and that Captain Blommendal’s is too high, and that a volume of
140,000,000 would fairly represent the quantity of water which passes the
meridian of Bath during ordinary flood tides.

With regard to volume No. 4, the late Mr. Belpaire, an Engineer-in-chief
of the Belgian Ponts et Chaussées, estimated that 533,000,000 of cubic
métres enter the river when the tide has a range of 4 métres at Flushing;
and Captain Blommendal has lately estimated, by calculating the extent of
tidal area covered at the time of ordinary high water at Flushing and of low
water near Termonde, that the volume is equal to 500,000,000 cubic métres.
My own caleulation , based on Mr. Stessels’ table of areas, yields 450,000,000
cubic métres, and, as this volume is not far from being a mean of the quan-
tities given by Messrs. Blommenddl and Stessels, I shall assume it to be
approximatively correcl.

With this explanation 1 give the following figures, as representing the

relative value of the volumes of the flood and ebb tides at ordinary high
water : —

At Flood Tides. At Ebb Tides.

AtFlushiog . . . . . . . . . . . 450,000,000 429,000,000
Bath . . . . . . . . . .. 140,000,000 119,000,000
Lile . . . . . . . ... . 75,000,000 75,000,000
Antwerp . . . . . . . . . . . 55,000!({90 55,000,000

Discharge of Fresh W ater.

Diseharge of Fresh According to a note received from Messrs. Maus and Boudin, ] find that
Vater the discharge of fresh water at Ghent, at times of low water, is 317,088 cubic
métres in six hours; at ordinary high water, 1,397,520 cubic métres in six
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Volume d’'equ de marée.
Le volume approximatif d’cau de marée, qui passe aux endroits désignés Vohuns ivauds marte.
ci-dessous, a ¢été évalué comme suit par M. Stessels :

Métres cubes,

A Flessingue (n® ). . . . . . . . . . . . . 3063000,000
Bath (2. . . . . . . . . . . .. 1%0000,000
Lillo (pe3y. . . o ..o o 73,000,000
Anvers (o 4). . ., . . . . . . . L .. 53,000,000

Le volume des n* i, 3 ¢t 4 2 6t¢ oblenu par 'observation; mais celui du
ne 2 a été caleulé d’aprés la capacité du lit du fleuve pour lean de maréeau-
dessus et au-dessous du méridien de Bath.

Un caleul plus approximatif encore du ne 2 a été fait par le capitaine Blom-
mendal, qui estime que le flux fait passer en cet endroit environ 140,000,000
de métres cubes, sans compter les 32,500,000 métres cubes qui sont darigés
vers 'Escaut oriental. Aprés un examen attentif des profils deau de marée
aux diverses sections du fleuve au-dessus et au-dessous de Bath, je suis
d’avis que I'estimation de M. Stessels n’est pas assez élevée et que celle du
capitaine Blommendal Test trop, et qu'un volume de 140,000,000 de métres
cubes représenterail assez bien la quantité deau qui passe au méridien de
Bath durant les marées ordinaires.

Quant au volume n° 1, feu M. Belpaire, ingénicur en chef des ponls el
chaussées en Belgique, évaluait a 533,000,000 de metres cubes la quantité
qui entre dans la viviére lorsque la marée atteint 4 métres a Flessingue, et le
eapilaine Blommendal a estimé récemment, par Févaluation de la surface
couverle par les caux pendant qu’une marée ordinaire est haute a Flessingue
et basse prés de Termonde, qque ce volume est égal a 500,000,000 de métres
cubes. Mon propre calcul, basé sur les tables de surface de M. Stessels, m’a
donné 450,000,000 de métres cubes, et, comme ce volume nest pas loin de
former la moyenne entre les quantités obtenues par MM. Blommencal et
Stessels, je le considére comme approximativemient exact.

Cela entendu, je donme les chiffres suivants comme indiquant la valeur
relative du volume du flux et du reflux lors des hautes marées ordinaires.

Flux, Reflax,

A Flessingue. . . . . . . . . . . 450,000,000 429,000,000
Bath. . . . . . _ .. . . . . 140,000,000 119,000,000
Lille. . . . . . . . . . . . . 75000000 75,000,000
Amsers. . . . . . . . . . .. 53,000.000 H5,000,900

Débit d’eau douce.

D’aprés une note reque de MM. Maus et Boudin, je trouve que le débit d'eau péhitdeau dvuce,
douce & Gand, quand les eaux sont basses, est de 317,088 métres cubes cn
six heures: aux hautes eaux ordinaires 1,397,520 métres cubes en six heures;
9
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hours: at extraordinary high water, 2086428 cubic métres in six hours;
and that the discharge into the Schelde by its affluents, between Ghent and
Antwerp at ordinary high water, is roughly estimated at 500,000 cubic mé-
fres in the same period. By this account, therefore, the mean discharge of
fresh water at Antwerp is equal to a volume of 1,897,000 cubic métres in six
hours.

Again, from information obtained from Mr. Stessels, 1 find that the mean
discharge of fresh waler at Ghent, caleulated according to the mean velocity
of the stream ** a Pécluse de la pécherie ” (beyond which ordinary tides do
not flow), is equal to a volume of 2,207.430 cubic métres in six hours.

In the third place, according to the late Mr. Belpaire’s estimate, the mean
discharge at Antwerp is 4,520,000 cubic métres in six hours.

Taking the mean of these conflicting statements. I assume that the discharge
of fresh waler al Antwerp at times of ordinary high water amounts to 2
volume of 3,000,000 of cubic métres in six hours, or to 6,000,000 of cubic
métres during ordinary ebb tides in the lower part of the river.

The value of the fresh water of the Schelde as a scouring power at all tides,

as compared with that of the tidal water at the same period , may be thus
stated : —

AtFlushing . . . . . . . JforlZpercenl Atlitle . . . . . o L. 73 or 8% per cent

Batkh . . . . . . . . goord Amtwerp . . . . . .. s or1l ‘.

Tidal Area. (Dericed from My. Stessels’ Observations.)

The area of the estuary belween Flushing and Bath is 18,8135 hectares at
low water, and 35,088 hectares al high waler, or 26,951 hectares at mean sea
level.  The arca of the river between Bath and Antwerp is 2.356 hectares at
low water, 5.408 heetares at high waler, or 3,882 hectares at mean sea level.

" Tidal Capacity.

From calculations deduced from Mr. Stessels’ Table of Tidal Areas at
page 9 of his “Etude sur PEscaut Maritime,” and by estimating the mean
range of the tide belween Flushing and Bath at 3.85m., and belween Bath
and Antwerp at £.00m., I find that the total capacity of the Schelde between
Flushing and Antwerp is 41,204.750,000 cubic métres, divided thus : —

Flushing to Bath, 1,050.510,000; Bath to Antwerp, 154,240,000 cubic

méetres.

Note. — There are no data from which to calculate the total capacity of the
river from Antwerp to Ghent.
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aux caux extraordinairement hautes, 2,086.128 métres cubes également en
six heures, et que le débit des différents affluents de IEscaut entre Gand et
Anvers , aux hautes caux ordinaires, est estimé approximativement a 300,000
melres cubes, toujours pendant le méme temps. A Puide de ces données,
on peut évaluer le débit moyen d'eau douce & Anvers i un volume de
1,897.000 métres cubes en six heures.

D’informations provenant de M. Stessels. il résulle que le débit deau douce
a Gand, déduit de la vitesse moyenne du courant a écluse de la pécherie (au
dela de laquelle les marées ordinaires ne se font plus sentir). est égale & un
volume de 2,207,430 métres cubes en six heures.

En troisicme lieu, sclon Pestimation de feu M. Belpaire. le débit moyen a
Anvers est de 4,320,000 métres cubes en six heures.

En prenant la moyenne de ees divers renseignements . je suppose que le
débit d’eau douce 2 Anvers dansles haules caux ordinaires s'éleve a an volume
de 5,000,000 de métres cubes en six heures, ou de 6,000,000 de métres cubes
pendant la durée ordinaire du reflux dans la partic inférieure du fleuve.

La valeur relative de Peau douce et de Peau de marée, considérées comme
unc force agissant powr curer le lit du fleuve, peut étre élablic comme
suil :

A Flessingue . . . . . fyou 'l pour vent Aludlo, . o . . . . . \ou8} pourcent

Bah . . . . . . . . §oud . Amers . . L . . . Sl "

Surface d’ean de marée (d'apres les observations de M. Stessels).

La surface du lit du fleuve, entre Flessinguc et Bath; est de 18,813 hectares surtace dvan de maree,
& marce hasse, 35,088 hectares & marée haute et 26,931, heclares au niveau
moyen de la mer. La surface d’eau entre Bath et Anvers est de 2,356 hectares
i marée basse, 5,408 heclares 2’ marée haute et 3.882 heclares au niveau
moyen de la mer.

Capacité de la partie meritime du Uit de U Escaut.

D’apreés des caleuls déduits de la table de la surface des caux donnée par Capacité de b pastie
maritime du it de

M. Stessels a la page 9 de son Etude sur UEscaul maritime, et en estimant Esct
Pamplitude moyenne de Ia marée entre Flessingue ct Balh & 3,85 métres et
a 4 metres entre Bath et Anvers, je conclus que la capacité lotale de PEscaut
entre Flessingue et Anvers est de 1,204,750,000 métres cubes. qui se divisent
ainsi :

De Flessingue a Bath, 4,050,510.000, de Bath a Anvers. 154,240,000 meé-

tres cubes.

N. B. 11 n'existe aucune donnée qui permette de caleuler fa capacité tolale
du flenve entre Anvers et Gand.

10
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‘Tableau comparatif des
marées.
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Tableau des vjtesses
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Bars.

Navigable Depth,
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Bazs,

There are no bars at the mouth of the Schelde, and in the prineipal chan-
nel, the “ Wielingen, ” (*) to the seaward of Flushing, the depth is never less
than from 8 to 9 mélres at low water.

Between Flushing and Antwerp there are several shifting shoals in the
main channel, the names of the principal of which, with the depths on
them at mean low water, are given in the following statement :—

Depth in (863, t Depths in 1867,
NAMES OF THE SHOALS. Accovding to the According to the According to the
Belgian Belgian Duich
Hxdrographer. Hydrographer. Hydrographer.
Mitres, Métres. Métres.
Red Buoy at Barland . . . . . . . . . . 5.7 5.3 5.5
Below Zuidergat . . . . . . . . . . . 8.0 b.6> .-
Yalkenisse 6.7 6.5 6.0
Bath 6.2 1.5* .
Santyliel . . , 5.4 6.0 4.8
Above Liefkenshoek 0.0 7.8
Below Fort Pearl . 7.0 7.6
Above Fort Philip . 7.4 5. 4%
Draijende Sluis . 7.5 6.2
Boernine Sluis . . . . . ., . . G.4 6.
Antwerp Canal St. Peter. 6.4 6.4
* These shoals do not exlend quile acioss the river. Below Zuidergal there is a narrow chaonel 7 0 métres deep
ot the side of the shoal; at Bath, 6.2 métres; aud above Fort Philip, 6.4 métres.

Navigable Depth from Flushing to Antwerp.

The worst shoal between these places is at Bath, where the depth has
lately been reduced to 4.50 métres at low water, and consequently to
8.59 metres at high waler. )

Thus at the present time there is a navigable depth everywhere in the
main channel of the Schelde between Antwerp and the sea of 142 feet at ordi-
nary low waler, and of 28 feet at ordinary high water.

-

() © The Wiclingen Channel, or the French Puss, is an excellent Channel, and by far the best
passage into the Schelde. Tt is bounded by the Blankenburg flats to the southward, until
they fall in with the north shore of Cadzand I1sland, and to thé northward by the Ribzand and
Hompel. The Channel, therefore, may be said to begin abreast Blankenburg, and to rur
in an cast by south divection, about eighteenn miles to Flushing. Tis breadth is generally
1 miles, and it has nowhere in mid-channel less than 5 fathoms, which depth will ulso be
found in the entrance. Proceeding inwards, the water inercases in depth, and throughout its
whole cxtent the Channel has soft ground.”’—<North Sca Pilot " for 4863.
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Barres.

Il 0’y a point de barres a Fembouchure de I'Escaut et le chenal principal,
le « Wielingon (*) » entre Flessingue et la mer, n’a jamais moins de 8 4 9 me-
tres de profondeur & marée basse.

Entre Flessingue et Anvers, il y a plusieurs banes de sable qui se dépla-
cent dans le chenal principal. L’indication des principaux d’entre cux, avec
les hanteuwrs d’cau dont ils sont couverts a marée basse moyenne, est fournie
par le tableau suivant :

—— — —

PROFOXDEUR EN 1863, PROFONDEURS EN 1867,
NOJMS DES BANCS DE SABLE. Sulrant Sufnnt . Swivant
L'HYBROGRAPHE 1 LYDROGRAPRSE L'HYDROGRAPAK
belge. belge. hollandais,
Métres. Mélres. Meires.
| Bouée rouged Badand . . . . . ... 5.7 5.8 5.5
’ Au-dessous de Zuilergat . 8.0 5. 8% "
—_ Valkenisse, 6.7 6.3 6.0
- Balh. 6.2 4.5% »
~ Santvliet . 5.4 G.0 4.8
Au-dessus de Liefienshoeck . 9.0 7.8 »
Avanl le forl Pearl. 7.0 7.6 »
Au-dessus dn fort Philippe 7.4 5.4% »
Draeijende Sluis . 7.5 6.2 »
Boernine Slhis . . 6.4 6.4 »
Canal §t-Piere, 3 Anvers 6.4 6.4 »
* Ces hauls foxds n'occupent pas toute la largeur de la rivitre. Au-dessus de Zuidergat, il existe ;m étroit chenal
«d'une profondeur de T meélres, @ cté du baue; o Bath, 6.2 maitres et au-dessus du fort Philippe, 6.4 métres.

Profondeurs des passes navigables entre Flessingue et Anvers.

Les plus mauvais bancs entre ces deux localités sont situés & Bath ou la
profondeur a été réduile récempment & 4.50 métres & marée basse, soit &
8.59 metres 2 marée haule.

Ainsi, il y a partout en cc moment, dans le chenal prmc;p‘nl de Escaut,
entre Am'el-s ¢t la mer, une profondeur navigable de 14 % pieds & marée
basse ordinaire,, et de 28 pieds & marée haute ordinaire.

(") Le clicnal Wielingen ou passe frangaise est un excellent chenal et de beaueoup le meilleur
pour entrer dans PEscaut. 1l est limité an sud par Ies hauts fonds de Blankenberghe, jusqua ce
fjue cevx-ci reneontrent la cdte nord de T'ile de Cadzand et au nord le Ribzand et le Hompel,
Le chenal peat done &tre considéré comme ecommencant & la hauteur de Blankenberghe ct il s¢
dirige vers Ie sud-est, pendant 48 milles, jusqu’d Flessingue. Sa largeur est généralement de
un mille ct un quart, ct nulle part il ne compte au milicu moins de cing fathoms (*) de profon-
deur, que Fon trouve également & I'entrée. A mesure qu’on avance, la pfofondbur augmente, ¢t
sur toul son paxcours, le chenal a un fond peu résistant. (North Sea Pilot pour 1863).

{*) 1 fathom == {m83; 5 fathoms = 9m 13,

Barres.
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Nalure of lhe River Bed.

Natwreof e fivr The hed of the West and East Schelde is everywhere composed of fine
sand, but this sand is occasionally mixed with a little mud, especially in
great depths, in the false passes, or = culs de sac, ” called * schaar ™ and
at Lhe salient angles of sudden hends in the river's course.

Al the sides of the river where the current hasbut fittle energy, the sand
is rapidly covered with suceessive layers of mud; these deposits are called
- schor ” when their level is nearly equal to that of high tudes.

W inds and Tides.
Windsaud Tid» The pange of the tide at various seclions hetween Flushing and Antwerp
has already been given in the Table of Tidal Phenomena. The height of the
tide, as well as ils duration, arc naturally greatly influcnced by the winds,
those blowing from seaward giving the greatest range and duration of tide,
and from north-east to south-south-west the feast.
The highest tide recorded this century occurred on the 4th of February,
1823, when the level it attained was very remarkable, as will be seen by the.

followmg statement, which is taken from Mr. Stessel’s h)droolaplnc des-
criplion of the river :—

: . i High water, Ordinary high .
STATION. . Difference.

| Feb. 4, 1825, water.

‘; Metres. Mitres. Meétres. -

CFlushing . . . . . L o L L T L 5.70 C5.8% 1.85
Lielkenshoek (Lilloy . . . . . . . . . . 7.2 4.48 2.614
Amtwerp . . . . L . .. .. .. 6.67 i 5.03 9.04

r

W est Schelde.
heseripiion ol 1 The'Schelde between Flushing and Doel possesses much more of the cha-
racteristics of an arm of the sea than of what is gencrally understood by a
li(lal estuary or a tidal river, as is shown by the following facts : —
. The low-water slope is almost imper ceptxhlo
2 The tide is propagated from Flushing to Docl, a distance of 43 English
statute miles, in 147 minutes, which gives a resulting velocity of 175 miles
per hour. _
5. The form of the tidal wave al Bath, which is situated at 36 miles from
Flushing, is that of an ocean wave, its cbb and flow being of equal duration.
4. The average width of this part of the Schelde is 3 1mles at high water,
and 1} miles at low water, and its mean depth at this latter period is 52 fwt
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Nuture du lit du flowre.

Le lit de 'Escaut oricntal et de PEscaut occidental est partout composé de
sable fin, mélé p:ﬁ*fois d’un peu de vase surtoul dans les grandes profondeurs.
dans les fausses passes ou culs-de-sac, dites «Schaar » el sur la rive convexe
des coudes brusques qui se rencontrent sur le cours du fleuve.

Sur les bords., oitle courant 1w'a que peu de force., le sable est rapidement
couvert de couches successives de vase; ces dépots sonl appelés « schor »
(quand leur niveau atleint i peu prés celui des hautes marées.

Fenls el marées.

Lamplitude de Ta marée a diverses stations entre Flessingue el Anvers a vems et marées.
déja ¢été donnée dans le fableau comparatif des marées. La hautcur de la
marce ainsi que sa durée sont naturellement beaucounp influencées par les
vents: ceux qui soufllent du ¢olé de la mer donnent I plus grande hautewr
et la plus grande durée; ceux qui soulllent du nord-est au sud-sud-ouest
produisent un résullal contraire.
La plus forte marée qu'on ail observée dans ce siécle est celle du 4 février
1825 le niveau atteint en celle occasion était trés-remarquable, comme le
prouvent les renscignements suivanls extrails de la description hydrogra-
phique du fleuve, par M. Stessels.

s HALTE MALEE AL TE MARLE
STATIONS. da DIFFERENCE.
4 fesries 1815, ! onlina re.
Meires, Metres. Metres.
Flessingue . . . . . . . . . . . . . 5.70 584 1.85
Liefkenshoek (Litle) . . . . . . . . . . 7.2 .48 2.64
Amers. . . . . L L . .. . ... 56.67 H 4.65 2.04
. !

i

Escaut occidental.

i Escaut entre Flessingue et Doel ressemble plutét a un bras de mer qua bescriphon de TEscaut
Pembouchure d’un fleuve o marvée, comme le prownvent les observations sui-
vanies :

1. La pente a marée basse est presque impcrccplil)lc

.2. La marée parcourl la distance qui sépare Flessingue et Docl, ou
45 milles légaux anglais en {47 minutes, cc qui donnc une vitesse de
47 £ milles & lheur c.

3. La forme dé la vague marée 4 Bath, focalilé situce a 56 milles de Fles-
singue, est celle d’'une vague de ['Qcéan; son flux et son reflux étant d'égale
durée.

4. La largeur moyenne de cetle partie de I'Escaut est de 3 milles & marée

13
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Lastly, the proportion of the volume of salt water brought in by the flood
tide, as compared with the discharge of fresh water from the Schelde and
its affluents, is 130 to I at Flushing, 46 to 1 at Bath, and 26 to 1 al Doel.

The Schelde, even between Doel and Antwerp, also partakes more of the
character of an arm of the sea than of a river, but not to the same degree as
the lower scction just described.

1. The distance between Doel and Antwerp is 40% miles. and throughout
this length the low water slope is also barely appreciable.

9. The tide between these places is propagated in 31 minutes. or at the
rate of 12 miles per hour.

3. The outline of the tidal wave at Anlwerp is not so favourable as at
Bath; its range is 6 inches less than at Doel, () and the duration of its chh
exceeds that of the flood by 66 minutes.

4. The average width of the Schelde between Docel and Antwerp is 2,500
fect at high waler, and 1,640 feet at low water, and its mean depth at low
water is 23 feet, and—

Lastly, the proportion of fresh water at Antwerp is bul one-cighteenth of
the’volume of salt water which every fwelve hours is carried past that city.

East Branch of the Schelde.

et iption of e Eas This bf'anch, which in ancient times was the principal channel of the
Schelde, is now so shallow that at the Hetland Shoal the navigable depth
at ordinary high tide is only from 8 to 9 feet, at neap tides with east winds
6 feet, and at high spring tides with west winds, from 11 to 42 feet; and at
this part of the East Schelde its entire width can be crossed over dryshod at
low water. The phenomena of the tides in the East Schelde have already
been noticed in the Report of the International Commission.

At the point where the dam is being constructed the width is 11,808 feet,
and its greatest dephtis 16 & fect at high water; and when I visited the
ground on the 45th of February last, 1 found that 3,280 fect of this work
had already been constructed from the cast bank of the river in the direction
of Flushing, and that hopes were entertained of being able to complete it
before the end of the present year. The seat of the cmbankment is composed
of fine sand, and towards the centre of ‘the channel there is no trace what-
ever of rccmt deposit; indeed, it is gencrally believed, both in Holland and

Belgium., that there has been no sensible diminution in the depth of the East
Schelde for at least a century. :

- - LY

) The tide has the greatest range at Lillo, 1  mile above Docl. The range at Flushing
13 .

{
is 11 feet; at Lillo, 14 feet; and at Antwerp, 15 3 feet.
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haute et de 1 £ mille & marée basse, et sa profondeur moyenne également a
marde basse est de 32 pieds.

Enfin, la proportion de volume d’eau salée apportée pur le flux, comparée
au volume d’cau douce provenant de FEscaut ct de ses affluents est de 130
contre 1 & Flessingue, 46 contre 1 & Bath et 26 contre 1 & Doel.

I/Escaut, méme entre Docl et Anvers, a plutot I'aspect dun bras de mer
que d’un fleuve,, mais pas au méme degré que dans la partic inféricure que
nous venons de décrire.

1. La distance entre Docl et Anvers est de 40 1 milles etsur ce parcours
la pente & marée base est également & peinc appr ccnablc

9. La marée se propage entre ces localités en 54 minules, soil avec une
vitesse de 12 milles & 'heuve.

3. Le profil de la vague marée & Anvers n’est pas aussi favorablequ’a Bath.
Son amplitude a 6 pouces de moins qu’a Doel () et le temps du reflux excéde
de 66 minutes celui du flux.

4. La largeur moyenne de I'Escaut entre Doel et Anvers ¢st de 2,500 pieds
2 marée haute ¢t de 1,640 pieds & marée basse; sa profondeur moyenne a
marée basse est de 23 pieds.

Enfin, la proportion d’cau douce & Anvers n'est que d’un dix-haitiéme du
volume de Peau salée qui pendant chaque. période de douze heares passe
devant cette ville.

Branche orientale de UE scant.

Celte branche qui, dans V'ancien temps, était le principal chenal de I'Es-
caut, est maintenant si peu profonde, qu'au haut fond dlletland, la partic
navigable n’a, & marde haute ‘ordinaire, que 8 & 9 pieds, & marée haute de
morte eau avec vent d’est, 6 pieds, et & haule marée de syzygic avee vent
d’'oucst , de 11 a 12 pieds; dans cette partie de PEscaut oriental, Ic lit du
fleuve peut étre traversé a pitd sec & marée basse. Les phénoménes de la
marée dans I'Escaul oriental ont déja été indiqués dans le rapport de la com-
mission internationale.  °

Au point ou le barrage projeté pour le passage du chemin de fer doit étre
construit, la largeur est de 14,808 pieds, et la plus grande profondeur est de
16 £ picds & marée haute. Quand jai visité les licux, le 45 février dernier,
yai vu que 3,280 pieds de cet ouvrage étaient déja construits, & parlir de la
rive droite du fleuve dans la direction de Flessingue, et yaxappris qu'on avait
Pespoir de le terminer avant la fin de l'année courante. A l’emplacemcnt du
barrage, le sol est composé de sable fin, el, vers le centre du chemal , il 0’y a
aucune trace de depot récent. On admet gencralement en Hollande comme

cn Belgique, qu'il n’y a pas eu de diminution sensible dans la profondeur
dc UEscaut oriental depuis au moins un siécle.

(*) La marée a sa plus grande amplitude & Lillo, 1 § mille au-dvssus de Doel. A Flessingue
elle est de 11 % pieds, & Lillo de 14 pieds et & Anvers de 43 § picds.

L4

Deseripion de L
branche orientale
de VEseant.
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Changes in the Channel of the West Schelde.

That certain parts of the West Schelde have deteriorated within recent
vears is beyond a doubt; but data are wanting to prove whether or not the
gcneml depth has diminished. It appears from the representations of the
Duteh Commission of April 1866, that in the profile between Flushing and
Breskens there has lreen an improvement in the scctional area, during the
forly years ending in 1863, of 1.92 per cent.; and in the profile between
West Kappel and the Sluissche Gat to the seaward of Flushing, an impro-
vement of 4.3 per cent.  As the changes of depth al the mouths of large
open-mouthed estuaries fike the Schelde are more affected by a combination
of sea currents than by the regular action ofthe tides, the slight improve-
ment noticed at the mouth cannot of course be taken as a criterion of a cor-
responding improvement in the general depth of the estuary ilself. Since
Mr. Beautemps Beaupré’s survey of 4799-1800 (which 1 have had the
opportunity of comparing wilh the recent charts, through the kindness of
Captain Blommendal). 1 find that at Barland, which is situated midway
between Flushing and Bath, the depth has diminished from 42 to 18 feet;
that in the main channel at Bath and Santvliet, where there used to be a
depth of 52 feet and 20 feel, there is now only 45 feet and 167 feet respecti-
vely.  The deterioration at Bath has evidently been caused by the growth of
the Santvliet bank, which has pushed the channel to the north, and conse-
quently, by decreasing the radius of the bend at this point, has made the
navigation gradually more diflicult.

1 have nol come to any conclusion as to how far the above deteriorations
may be due to purdy natural causes, to diversions of [resh water in the
upper part of the river, or to the conversion of parts of the foreshore
of the estuary into cultivable land; neither have | formed any opi-
nion as to the merits of the vavious plans which have, from time to time,
been proposed with the sole view of improving certain deleriorated parts of
the Schelde by the construction of works of art.

With the foregoing details for your Lordships’ information and for my
own guidance, I shall now proceed to state the conclusions I have drawn
from them, and to notice the chief arguments which have been advanced in
favour of their own parlicular views by the promoters of the dam scheme
on the one hand and by its opponents on the other.

Itisallowed by hoth parties that the due maintenance of the depths of large
estuaries, such as that of the Schelde below Doel . is almost entirely depen-
dent on the regular action of the tidal waters, and consequently, all are
agreed in admlthnv, as a gcneral prmclple that the 11g1d conservation of the
whole volume of the tidal flow is of primary importance in all matters 'Whl('h
refer to the improvement of tidal channels.

As there is no difference of opinion on this important point, it is. needless
for me to quote the published opinions of the eminent engineers who have
ever been guided by the same theory, and who have, therefore, been the
most successful in their treatment of tidal channels. The real question at



(33) [Ne 183

Changements dans le chenal de I Eseaut occidental.

Que certaines parties de I'Escaut occidental se soient détériorées depuis changements dansie

quelques anndes, cest ce qui ne peut élre mis en doute, mais les données
manquent pour établir si la profondeur générale a ou n’a pas diminué. I
parail, daprés les observations de la commission hollandaise davril 1866,
que dans le profil entre Flessingue et Breskens. une amélioration de 1.22 pour
cent dans Ia surface du profil a été conslatée pendant Ia période de 40 années
se teeminant en 1865, et, dans le profil entre West-Kappel et Je Sluissche-
Gat, jusque vers la mer a Flessingue, une amélioration de 1.3 pour cent. Les
changements de profondeur dans de larges embouchures comme celle de
PEscaut étant produits plutol par une combinaison de courants marins que
par Paction réguliere des marées, la légére amélioration constatée a Fembou-
chure ne peut évidemment pas élre considérée comme Ja preuve d’'une amé-
lioration générale dans la profondeur de cette partie du fleuve. Depuis I'exé-
cution des plans de M. Beautemps-Beaupré, en 1799-1800 (plans que jai
eu occasion de comparer avec les cartes modernes, grace 4 lobligeance du
capilaine Blommendal), jai trouvé qua Barland, qui est situé & mi-chemin
entre Flessingue ¢l Bath, la profondeur a diminué de 42 i 18 pieds, que
dans Ie chenal principal, & Bath et & Santvliet, ou il y avait une profondeur
de 32 et de 20 pieds, il ny a plus maitenant que 135 et 165 pieds respective-
menl. La détérioration & Bath a été causée évidemment par le développement
qu’a pris le bane de Santvliet, qui a fait reculer le chenal vers le nord et par
conséquent a diminué le rayon de la courbe sur ce point et rendu la navi-
gation graduellement plus difficile. -

Je ne suis point parvenu a pouvoir décider la question de savoir si ces dé-
térioralions doivent élre attribudes a des causes naturelles, a la dérivation
(’eau douce dans la partie supéricure de la riviére, ou & la mise en culture
de certaines parties du lit du fleuve. Je ne me sais point non plus formé
dopinion sur le mérite des différents plans qui ont, de temps & autve, été
proposés dans le scul but d’améliorer certaines parties détériorées de I'Escaut,
par la construction de travaux d’art.

Apres avoir élabli les détails qui précédent pour Finformation de Votre
Seigneurie et pour me servir de guide & moi-méme, je vais maintenant faire
connaitre les conclusions que jen ai tirées et les principaux arguments (ui
ont ét¢ mis en avant, & I'appui de leurs vues particiliéres , par les promoteurs
el par les adversaires du projet de barrage.

Il est admis par les deux parties que ie maintien de la profondeur de I'Es-
caut, en dessous de Doel, est di & peu pres enticrement i Paction réguliére
des mardes, el en conséquence, tous admetient, comme principe général,
que la conservation rigoureuse du volume complet des caux de la marée est
de la plus haute importance pour tout ce qui concerne Pamélioration des
passes navigables.

Comme il n’existe aucune divergence sur ce point important, il est inutile
que je cite les opinions publiées par les éminents ingénieurs qui ont pris pour
guide cetfe méme théorie, el qui ont par conséquent le micux réussi dans les

chenal de YEscaut
occidental,

Discussion de 1 ques-
tion contestée.
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issue is not as {o the absolute value of a certain amount of tidal water as a
scouring and mainfaining power, but refers solely to the tendency of a pro-
posed artificial barrier across the chief branch of the West Schelde to
increase or diminish that power, a diminution being regarded by both sides
as a positive evil.

In the extracts already given from the Report of the International Com-
mission of September last,; it will be noticed that at ordinary high tides
52.500.000 of cubic métres of water enter the East Schelde at Bath, and
that of this quantity only 11,500,000 return to the West Schelde during the
succeeding ebb tide.  The promoters of the dam call this operation a blee- .
ding (** saignée ) of the West Schelde, inasmuch as a volume of 21,000,000
which enters the East Schelde cvery tide never returns to the West Schelde,
and they affirm that the dam will, ultimately, cause the whole of the displa-
ced 11,300,000 to ascend towards Antwerp. as well as the greatest part of
the 24,000,000 that now escapes to the sea by the East Schelde.

In support of this assertion they maintain that the effect of the dam will
be to raise the level of high water at the point of separation near {o Bath,
and that this cannot be done without slrengthening the flood current
towards Antwerp as well as the ebb current in the West Schelde, ** hecause
a raising in the level of high water al Bath will give a corresponding aug-
mentation of the surface slope upwards as well as downwards. ”’

Now, with regard to this argument, it will be noticed that although the
Dutch memnbers of the Commission assume that in consequence of the raised
level of the water at Bath there will be a quickened flood curvent from that
point upwards as well as downwards, no mention whatever is made of the
counler effects which will be produced by a diminished slope, and, conse-
quently, by a diminished current from Flushing to Bath. This omission is
loo important not to be more specially referred lo hercafler; but for the
moment I would here suppose, for the purpose of illustration . the impossible
casc of a raised level at Bath (which cotld alone account for the storage of
the displaced 52,500,000) without any practical alteration in the force of the
surface currents.

Let it be assumed, then, that after the dam is constructed every partlicle
of walter which now enters at Flushing will still enter. that the tidal cur-
rents will not be appreciably altered, and that the entire volume of the
52,500,000 cubic métres, which has heen excluded from the East Schelde,
will, on account of the raised level at Bath, be spread over the whole of the
tidal surface between Ghent and the sea; the question would then arise as
to the proportion of space that the displaced water would occupy in the
upper and lower sections of the river, viz., above and below Bath. (')

To answer this question correetly it is necessary (o ascertain the relative
values of the tidal surface of each section ; but as observations have only been

(1) As some of the advoeates of the dam consider that the anticipated raised level of the tide
at Bath will be feit up to Ghent, which is situated at 108 miles from Flushing, and btyond

which the tide does not flow, it is but logical to assume, also , that in like manner it will make
itself felt Jowanwards as far as the sea.



( 95) [Ne 183.)

travaux des rivieres 4 marée. La queslion de navigation en discussion ne
porte point sur la valeur absolue d'une certaine quantité d’cau de marde
considérée comme une force néeessaire pour curer et maintemir les passes,
mais se rapporte a Peffet que le harrage arlificiel de PEscaul oviental, bras
principal de 'Escaut occidental, exercera pour augmenter ou diminucr celte
force, une diminution ¢lant considérée comme un mal incontestable par les
deux parties,

Par les extraits déja donnés du rapport de la Commission internationale
de septembre dernicr, on remarquera qua marée haute ordimaire, 32,500.000
mélres cubes entrent dans PEscaut oriental & Bath, et que sur cette quantité
seulement 14.500.000 retournent dans PEscaut occidental au reflux suivant.
Les promoteurs du barrage appellent cetle action une saignée faite a FEscaut
occidental, puisqu’un volume de 21,000,000 de métres cubes entre dans I'Es-
caut oriental & chaque marée , pour ne plus revenir dans PEscaul occidental .
ctils afficment que le barrage forcera les 11,500.000 métres cubes a se diriger
sur Anvers, de méme que la plus grande partic des 24,000,000 qui mainte-
nant relournent & la mer par Escaut orienlal.

A Tappui de celte assertion, ils prétendent que Peffet du barrage sera de
relever le niveau de fa marée haute au point de séparation des deux branches
prés de Bath, et que cet cffet ne saurait se produire sans aceélérer le courant
du flax vers Anvers, aussi bien que le courant du reflux dans I'Escaut occi-
dental, « parce qu'une éiévation de la marée haute & Bath donnera une aug-
» mentation correspondante ala pente de surface en amont, aussi bien guwen
» aval. »

En ce qui concerne cel argument, on remarquera que les membres hollan-
dais de la Commission , tout en prétendant que Pélévation du niveau de Feau
a Bath produira un courant plus rapide au-dessus comme en dessous , ne font
aucune mention des effels contraires qui seront produits par une moindre
pente, et conséquemment un courant plus faible entre Flessingue et Bath.
Cette omission est trop importante pour ne pas y revenir plus loin d’une ma-
ni¢re spéciale; mais, pour le moment, je supposerai, pour élucider la ques-
tion, le cas impossible d’'une élévation de miveau a Bath (qui pourrait seule
expliquer Yemmagasinement des 532,500,000 métres cubes déplacés), sans au-
cunc altération pratique dans la foree des courants de la surface.

Supposons donc, quaprés la construction du barrage, chaque goutte d’eau
qui entre mainienant & Flessingue continuera a y entrer, que les courants de
fa marée ne seront pas sensiblement medifiés el ue le volume entier des
52,500,000 metres cubes qui auront été exclus de VEscaul orienlal, seront,
par suile de I'élévalion du niveau & Bath, répandus sur loute la surface du
fleuve, de Gand & la mer. La question serait alors de savoir dans quelle
proportion I'eau déplacée se partagerait entre les deux sections, inféricure et
supérieure du fleuve, c’est-a-dire au-dessous et au-dessus de Bath (*).

(*) Comme quelques-uns des partisans du barrage considérent que I'édlévation du niveau qu’ils
prévoient & Bath pourra faire sentir ses effets jusqu'a Ja ville de Gand, qui est située a 108 milles
de Flessingue, ¢l au dela de laquelle la marée n'est plus sensible, il n'est que logique de sup-
poser aussi que, de Ja méme naniére, cette élévation se fera sentir jusgw’a Ja mer.
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made of the extent of tidal area between Flushing and Artwerp, the tidal
space between the latter and Ghent can only be roughly estimated. Teo
accomplish this it appears to me a liberal award lo apportion to the length
above Antwerp an amount cqual to that which has been calculated for the
distance between that city and Bath. Now, the tidal area between these two
points at mean sea level being 3,882 hectares, the whole tidal space from
Bath to Ghent, according to this calculation. would be 7,764 hectares; and
ns the tidal arca below Bath al the same level is 26,951 hectares, the propor-
tion that the upper would bear to the lower section would he as 2 to 7, or.
in other words, 9,000,000 of the displaced 32,500,000 cubic métres would
be found above Bath and 23,500,000 cubic métres below Bath. () The effect
of such a change, il it be for the present admiited, would be to benefit the
upper section of the river; for from Ghent downwards there would be a gra-
dual increase in the amount of the tidal flow and ¢bb which, near to the
Belgian frontier, would be equal to a volume of 9,000.000 cubic métres
every six hours. The section below Bath, on the contrary, would be impo-
serished al the meridian of Bath, by the Joss of a volume of nearly
23.500,000 cubic métres al flood tide, and of 2.500,000 cubic métres at ebb
tides; although lower down this loss would be gradually recovered, until at
Flushing the sirength of the flood tide would be as great as ever, and that of
the ebb tide would be increased by the volume of 24,000,000 cubic métres
which now escapes to the sea by the East Schelde.

Again, [ would here advance another hypothesis, which regards from ano-
ther pomnt of view the effects which might be progluced on the régime of the
river, if the whole of the displaced 32,500,000 cubic métres of water, found
ils way above Bath after the construction of the dam.

Suppose that in the actual state of things, a storm al sea gave to the lidal
wave ascending the Schelde an extraordinary rise, and that the storm ceased
when this extraordinary tide was at its greatest height at one of the higher
stations of the river, say al Antwerp, this raised level of high water would
cause the velocity of the ebh current to be greater than usual, and would
also cause a larger volume of water than ordinary (o be discharged into
the sea.

The following flood-tide which meets this extraordinary rapid ehbb would
be retarded in its progress, and consequently its volume would be less than
usual. This reduction of volume would impoverish the river; and the sum of
the volumes discharged by the augmented cbb, and the diminished flood
which follows , would cause the level of high tide at Antwerp to fall lower
than the extraordinary high tide which preceded it.

If the first tide that followed the latter still ranged higher than usual, the

(") If thelevel of nrdinary high water had becn assumed instead of mean sea level, the dispro-
portion of course would have been still greater. The arca at mean sea level is also more casily
estimated than the amount of surface which is covered at the moment of high waler at

Flushing, and of low water at a point on the river nearly midway between Antwerp and
Ghent.
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Pour répondre d’une maniére préeise a cetle question, il est néeessaire de
connaitre les surfaces couvertes par 'eau de marée dans chagque section; mais
comme il n'existe d’observations pour déterminer cetle surface quentre Fles-
singue el Anvers, celle qui existe entre cette derniére ville et Gand ne peat
étre évaluée qu'approximativement. Pour faire cette évaluation, il me semble
que c'est étre large que d’accorder i la partie du fleuve, au-dessus d’Anvers,
une surface égale a celle qui a été caleulée entre cette ville et Bath. Or, la sur-
face entre ces deux derniers points, au niveau moyen de la mer, étant de
3,882 hectares, toute la surface cherchée entre:Bath et Gand serait, d’aprés
ce caleul, égale & 7,764 hectares, et comme la surface de Peau en aval de Bath,
prise au méme niveau, est de 26,951 hoctares, la proportion entre la partie
supéricure el la partic inférieure serait comme 2 est 4 7, en d’autres termes,
4.000.000 des 32,300,000 métres cubes déplacés se répandraient au-dessus de
Bath, et 23,500,000 métres cubes au-dessous (). L'effet d’un parcil change-
ment, si nous 'admettons pour un moment, serait avantageux a la partie
supérieure du fleuve; car, a partir de Gand et au-dessous de cette ville, on
constaterait unc augmentation graduelle dans la marée, au flux et au reflux,
et cette augmentation, prés de la frontiére belge, atteindrait un volume de
9,000,000 de métres cubes toutes les six heures. La seclion au-dessous de
Bath, au contraire, se trouverait appauvrie, au méridien de Bath, par la perte
d'un volume de prés de 23,500,000 métres cubes au flux et de 2,500,000
métres cubes au reflux; toutefois, plus bas cette perte serait recouvrée peu a
pea, et a Flessingue la foree du flux serait aussi grande que jamais, tandis
que celle du reflux se trouverait acerue du volume de 24,000,000 de métres
cubes qui maintenant se¢ perdent dans fa mer par PEscaut oriental.

En admettant une autre hypothése, nous allons considérer & un autre point
de vue les effets que pourrait produire sur le régime du fleuve la totalité des
32,500,000 métres cubes déplacés, s'ils pouvaient passer en amont de Bath
aprés la construction du barrage projeté.

Supposons que, dans les conditions actuelles, une tempéte en mer donne
i la vague-marée qui remonte PEscaut une hauleur extraordinaire, et que
cetle tempéte cesse au moment out cette marée extraordinaire se trouve a son
apogée & 'une des stations supérieures du fleuve, & Anvers, par exemple.

Cette surélévation du niveau de la marée haute imprimera au courant du
reflux une vilesse plus grande qu’a Pordinaire et fera rentrer dans la mer un
volume d’cau plus considérable que de coutume.

Le flux suivanl, qui rencontrera ce reflux exceptiouncllement rapide,
serait retardé dans sa marche et en conséquence, son volume serait moindre
qua Pordinaire. Cette réduction de volume appauvrirait la riviére, ¢t ln
somme des volumes, expulsée en plus dans la mer par laugmentation du

(") Si le niveau des hautes marées ordinaires avail 61¢ pris au licu du nivean moyen de la
mer, la disproportion aurasit naturcllement été plus grande encore. La surfacc au nivean moyen
de In mer est anssi plus facile & estimer que celle qui est couverte au moment des hautes marées
A Flessingue, ct eclle des marées bosses suv un point du fleuve situé i peu prés & mi-chemin
calre Anvers el Gand.

15
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raised level would produce. but in a less degree, the same effeels as have
just been deseribed , viz., expulsion by the ebb of a larger volume of water

than usual, and a corresponding reduction in the volume of water introdu-
ced by the following flond.

These effeets wonld continue to reproduce themselves during a certain
number of tides, until the level of high water at Antwerp and clsewhere
attained its normal condition.

The hypothesis of a tempest which raises the level of high water in the
Schelde is realized at present, and is followed by the consequences just indi-
cated. One may conclude, therefore, that the river is only in a normal
state when the level of high tide in the upper portion of its course is high
enough to ¢ject at Flushing, during the ebb, the entire volume of water
that entered there during the previous flood.

The fresh waters of the river, when they become more abundant. dimi-
nish the volume of the sea water during the flood, and consequently the
volume that enters the sca during the following cbb.

Now. supposing thal al the moment of low water at Bath, the East Schelde
1s barred across, and that an accelerated current—caused no matter how—
obliges the whole of the displaced 52.500,000 cubic métres to ascend the
river in the direetion of Antwerp, this volume would naturally raise the
level of the tide above Bath, and would have the tendency, as in the case
examined above, to create a stronger ebh, followed by a weaker flood; so
that the raised level would be less at the following flood , and would finish

by disappearing completely, if the level of the sea at Bath remained at the
same level as at present.

From this point of view, therefore, the 32,500,000 cubic métres would be
pushed back to the sea by the raised level they had provoked, and could no
fonger be rechoned upon as an eflicient aid to the scour that maintains the
navigable channel of the,Schelde, till another extraordinary current caused
a phenomenon similar to that above supposed, to be repeated.

The theories just cited have only been advanced with a view to show that
even supposing the whole volume of the displaced 32,500,000 cubic métres
continued to enter the West Schelde after the construction of the dam, it
would by no means foliow thut an improvemenl of the main river would
cnsuc. Bul as, in my opinion, after duly weighing all the arguments
brought forward in favour of a contrary view, the displaced volume would
not enter the river at Flushing after closing the East Schelde, I have the full
conviction that the dam will produce a damaging, instead of a beneficial,
effect on the régime of the river, as I will attempt to prove, after a further
review of the arguments of the Dutch Commissioners in favour of their

theory, that the dam will have a favourable eflect on the entire length of the
river from Antwerp to the sea.

To return to the discussion of the effect that will be produced by the anti-

cipated raised level of the water, or the * surélévation,”” as I shall hereafter
term it. at Bath : —
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reflux et introduite en moins par le flux qui suit, ferail tomber le niveau de
cette marée haute & Anvers en dessous du niveau extraordinaire alleint par
la marée exceplionnelle qui avail précédé.

Si la premicre marée, ui suil celle-ci, est encore plus forte que d'ordinaire,
la surélévalion du niveau produira , mais a un moindre degré, les mémes
effets qui viennent d'étre déerifs, savoir : Uexpulsion par le reflux d'un volume
d’eau plus quordinaire et une réduction proportionnelle des canx introduites
par le flux suivant.

Ces cffets continucraient & se produire pendant un certain nombre de
marées jusqu’a ce que le nivean de marée haule a Anvers ot ailleurs soit
redevenu normal.

I’hypothése d’une tempéte qui reléve le niveau de marée haule dans Pls-
aut se réalise en ce moment, et elle est snivie des conséquences qui vien-
nent d'étre indiquées. On peul conelure. par conséquent , que le fleuve nest
dans son élat normal que pour autant que le niveau de marée haute dans la
partic supéricure de son cours soit assez élevé pour repousser i Flessingue,
pendant le reflux, tout le volume d’ean qui est entré pendant le flux préee-
dent.

L’eau douce de la riviere, quand clle devient plus abondante. diminue e
volume d'eau de mer qui s'introduit par le flux, et par conséquent celle que
le reflux raméne a la mer.

Maintenant, supposons (qu’aw moment o la marée est basse i Bath, PEs-
caut oriental soit barré et que le courant du flot soil, par une couse quel-
conque, assez rapide pour forcer la tofalité des 32500.000 métres cubes
déplacés a remonter la riviére dans Ia divection d’Anvers, cetfe augmentation
de volume reléverait naturellement le niveau de la marée au-dessus de Bath
¢t tendrait, comme dans e cas examiné plus haut, & produire un reflux plus
fort suivi d’un flux plus faible; de telle sorte que la surélévalion serait
moindre a la marée sutvante et finirait par disparaitre complétement,, si le
niveau de la marée & Bath demeurait tel qu'il est a présent.

A ce point de yue, par conséquent, les 32,500,000 métres cubes seraient
repoussés dans la mer par la surélévalion méme quils auraient provoquéc
dans le niveau des eaux, et on ne pourrait continuer & compler sur cux
comme un moyen cfficace pour curer ¢l maintenir le chenal navigable de
Escaut, en atltendanl qu’un aulre courant extraordinaire, causé par un
phénomene semblable a celut que nous avons supposé plus hauat, vienne &
se reproduire.

Les hypotheésces que je viens de produire out pour seul but de faire voir
(qu'en supposanl méme ue la totalité du volume des 52,500,000 métres cubes
continue a entrer dans PEscaut oceidental aprés la construction du barrage,
il ne s’ensuivrait nullement qu’une amélioration de la branche principale de
la riviere dul en étre la conséguence. Mais comme, dans mon opinion; aprés
avoir diment pesé tous les arguments ¢mis en faveur de Vavis contraire, le
volume dont il s'agit n'entrera plus dans le ficuve a Flessingue aprés la fer-
meture de PEscaut oriental, jai I'entiére conviclion que le barrage produira
un effet nuisible, au lieu d’un cffet salutaire, sur le régime du fleuve. Je vais
essayer de le prouver, aprés avoir passé en revue les avguments des eommis-
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It is universally admitted that a flowing stream in passing large loops and
crecks islowered in consequence of the amount of water required to fill them.
and thatby closing thesc indentations the level of the stream is raised.  Un-
fortunately , with regard to the particular case under consideration. one
cannot satisfactorily determine, owing to the want of a record of simultaneous
tidal observations at various stations on the river, the amount of depression
that now exists at Bath. in consequence of the diversion from the West
Schelde, at that place. of the large volume of water that enters the East
Schelde.

1t will be seen, on referring to the Table of Surface Slopes, and (o the
Wave Diagrams that accompany this Report, that, according to Mr. Stessels.
a scnsible depression in the surface of the water really exists al Bath , both at
the moment of high tide at Flushing and of low tide at Antwerp; whereas.
according to Caplain Blommendal’s observations, there is an actual * surélé-
vation ”’ at Bath at these two periods. (*) With this conflicling testimony
before me, I fall back on the assertion of the Belgian Commissioners. that
the * diversion at Bath has for a necessary consequence the maintenance of
the liquid surface al a fower level than if it did not exist.”’

Although all the members of the Mixed Commission admit the theory of a
“ surélévation ’’ at Bath, the Dutch Commissioners consider that this >~ suré-
lévation™ will only take place at high water at Bath; while the Belgian Com-

missioners contend that it will be perceptible there throughout the whole
duration of the flood fide.

The great difference between these opinions will be apparent when I state
that, as the first assumes there will be no ¢ surélévation ” at Bath, and con-
sequenily no diminished strength in the tidal current at that place till high
water, the inference is, that the same amount of water will continue to enter
the West Schelde after the construction of the dam as at present; whereas
the latier, by assuming thal there will be an appreciable “ surélévation *
during the whole rising of the tide, and not at high water only, implies that

the tidal volume entering the West Schelde after the construction of the dam
will be diminished.

My own opinion in this malter is entirely on the side of the Belgian Com-
missioners , and for this reason. I find by calculation that up to the time of
high water at Flushing, when the water, according to Captain Blommendal,
has about 43 decimétres (3 feet) to rise at Bath, that a volume of 9,750,000

(') Captain Blommendal estimates that the closing of the East Schelde will produce an extra
¢ surélévation’’ of about 2 decimétres (8 inches) at Bath, at the moment of high water at
Flushing. Now, a raised level of 2 decimétres would at this time of tide, according to Captain
Blommendal’s own observations, deerease the surface-slope between Flushing and Bath from

an inclination of g5i:5 10 ;5443 , supposing the slope to be perfeetly uniform between these two
places, .
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saires hollandais en faveur de leur théorie, tendante a établir que le barrage
aura un cffet favorable sur tout le cours du fleuve depuis Anvers jusqua la
mer. .

Revenant a la discussion de eflet qui serail produil par Pélévation prédite
du niveau des eaux ou la surélévation. comme je Pappellerai dans la suite. &
Bath - —

I est universellement admis qquun cours d'eau, en traversant de larges
dépressions el des eriques , est abaissé a raison de la quantité d’ean nécessaire
pour remplir ces cavités , et (u'en endiguant ces élargissements le niveau du
cours d’cau se releve. Malheureusement, dans le cas particulier en discus-
ston, on ne peut déterminer d’une fagon précise, faute d’une série d'observa-
tions faites simultanément a différentes stations sur le fleuve, la valeur de la
dépression qui existe maintenant a Bath, ¢t que produit la perte que fail
I'Escaul occidental, en cet endroit, du volume d’eau considérable qui pénétre
dans 'Escaut orienlal. .

Ou verra, dapres le tablean des pentes el les diagrammes de marées qui
accompagnent ce rapport, que, suivant M. Stessels, une dépression sensible
de la surface de Peau existe réeliement a Bath, tant au moment de la marée
haute A Flessingue qu'a celui de la marée basse & Anvers, tandis que, sui-
vant les observalions du capitaine Blommendal, il y aurait aujourd’hui une
surélévation a Bath, a ces deax époques (*). En présence de ces témoignages
conlradictoires, jen reviens & Passertion des commissaires belges, que « la
» prise d’eau a Bath a pour conséquence nécessaire de maintenir la surface
» des caux & un niveau moindre que si cette prise d’eau nexistait pas. »

Bien que lous les membres de la commission mixte admettent Uhypothese
d'une surélévation & Bath, les commissaires hollandais sont d’avis que cette
surélévation ne se présentera qua marée haute a Bath, tandis que les com-
missaires belges sont d'avis qu’elle sera perceptible en cet endroit pendant
toute la durée du flux. g

La grande différence entre ces deux maniéres de voir est évidente; lorsque
je constate que les premiers prétendent quil n’y aura pas de surélévation a
Bath el partant pas de diminution dans la force du courant de la marée, sauf
4 marce haute, il en résulle que, dans leur opinion, la méme quantité d’cau
continucra i entrer dans Escaut occidental aprés la construction du barrage
comme maintenant, tandis que les derniers, en soutenant qqu’il y aura une
surélévation appréciable pendant toute la période du flux, et pas a marée
haute seulement, en concluent que le volume d’'eau qui pénétrera dans I'Es-
caui occidental, apres la construction du barrage, sera diminué.

Mon opinion , sur ce point, est enticrement conforme 4 celle des commis- -

(" Le eapitaine Blommendal estime que la fermeture de FEscaut oriental produira une nou-
velle surdlévation de 2 décimétres (8 pouces) & Bath au moment de haute marée a Flessingue.
Or, un niveau plus éleve de 2 décimétres, 3 cetle période de la marée, produirait, suivant les
observations du capitaine Blommendal, une diminution dans la pente de surface entre Flessingue
ct Bath de g5l 4 55155 oo supposant que Ia pente fat parfaitement régulicre entre ces deux
Jocalités.
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cubic métres, (*) or 30 per cenl. of the total volume of 32,500,000 cubic
métres, has already been diverted from the West into the East Schelde; and
1 argue from this that during the whole period of the flow up to this time—
viz., 32 hours—the level of the water at Bath is lover than it would be if the
East Schelde were closed, and that this lowering must add to the momentum
ol the stream, by increasing the difference in level between Bath and the
source of supply; for il is impossible to add to the head of water without at
the same time accelerating the velocity of the whole stream below that head.
The sole cause which, after the closing of the East Sehelde, would tend to
raisc the level of the water 2t Bath during the rising tide would be the sup-
pression of the slight depression which is now caused by the waters sprea~
ding themselves laterally into the East Schelde; hut this depression ceases
with the diversion when the tide ceases to rise, so thal one may doubt
whether there will be any ** surélévation *” whatever at Bath at high water.

As a raised level at Bath would cause a_ diminished current with a flood
tide below that place, it would necessarily tend fto increase the current
upwards between Bath and Antwerp, and, hence, Eagree with the Belgian
Commissioners in their opinion that, in the first instance, this accelerated
current would have a favourable effect on the navigable channel above Bath.

Afier examining into the question of what would be the probable result
of a * surdlévation ” at Bath, 1 find it impossible to admit that its cffect
would be to cause the same volume of water that enlers at Flushing to-day
to enter still when the tidal basin at Bath has been filled up.  Beeause, if
so, one miglit cqually, without diminishing (he volume introduced at
Flushing, close up, one after another, all the other inlcts and crecks of the
estuary, and to hold the theory, that after cach of these changes the high
waler will receive a new * surélévation, ” which will be an equivalent for
the ejected water which formerly covered the bed of the said indentations,
is. to me, incomprehensible.  As bearing direclly on this subject, I would
here refer Lo a single instance, among many, of the injury that has been
done to English rivers and estuaries by an injudicious system of emban-
king, without, al the same time, giving an equivalent in depth, either by
dredging or otherwise, for the space encroached upon between high and low
water mark.

The Royal Tidal Harbour Commission of 1846, in vol. ii, page 10, reports
as follows :— :

* The River Dee and the port of Chesler afford a striking example of the
dangers to which the interests of navigation may be exposed by placing the
power over the river in the hands of a Joint Slock Company whose prin-
cipal interest consisted in the suceessful reclaiming of land.  Thearea of the
estuary of the Dee, between Chester and Kelsterton, was, formerly, about
12,000 acres covered al every spring tide; of this space 8,000 acres have
heen reclaimed and the tidal water excluded; about 5.000 acres of the land

('3 As this volume enters the East Schelde at even the lowest tides, it follows as a matter of
course that its value as a consjant scouring power is of very greal importance,
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saires belges. et je trouve. a Paide de caleuls, quau moment de la haute
marée a Flessingue, quand la marée, suivant le capitaine Blommendal, doit
encore monter de 15 décimétres (5 pieds) & Bath, guun volume de
9,730,000 meétres cubes (*) ou 50 p. %o du volume total de 32,500,000 métres
cubes a déja passé de VEscaut occidental dans PEscaut oriental. J’en conclus
que pendant toute la période du flux jusqu’au moment dont il sagil. c'est-d~
dire pendanuro:s hieures trois quarts, le niveau de Peau a Bath est plus bas
qu’il ne serait si PEscaut oriental avait été fermé, et que cel abaissement doit
ajouter  la vitesse du courant. en augmentant la différence de niveau entre
Bath ¢t Flessingue. En cffet, il est impossible d’augmenter la différence de
niveau enfre deux points d’'un cours d’eau sans aceélérer en méme temps la
vilesse du courant entre ces points. La seule cause qui, aprés la fermeture de
IEscaut oriental, tendrait a relever le niveau de Ia marée i Bath pendant le
flux . serail la suppression de cetle légére dépression causée aujourd’hui par
Fintroduction des eaux dans FEseaut oriental; mais celle dépression cesse
avec Fécoulent®nt, lorsque la marée cesse de monter, de sorte que Pon peut
melire en doute qu'il y ail aucunce surélévation quelconque a Bath & marée
haute. Comme une élévation de niveau a Bath diminuerait le courant du flux
en aval de cette localité, celte circonstance tendrail nécessairement a aug-
menter le méme courant en amont entre Bath et Anvers. Je reconnais avee
les commissaires belges que, dans les premiers temps , cette accélération du
courant aurait un cffet favorable sur le chenal navigable au-dessus de Bath.

Aprés avoir examiné la question de savoir quel serait le résultat probable
une surélévation a Bath, il m’est impossible d’admetire que son effet serait
de faire entrer & F l(-ssmgue le méme volume deau qui y entre aujourd’hui,
lorsque le bassin ouvert & la marée 3 Bath aura éé rempli. Parce que, s ‘il
en élait ainsi, Pon pourrail également, sans diminuer le volume qui entre &
Flessingue, fermer Punc aprés Pautre toutes les petites baies et les criques du
fleuve, et soutenir la théorie qu'aprés chacune de ces modifications, la mardée
haute recevrait une nouvelle surélévalion qui procurerait un volume d'cau
vqmvalent a celui qui, prcudcmmcnt couvrait tous les espaces soustraits a
l'invasion des caux, ce qui pour moi est incompréhensible. Je citerai, comme
se rapportant direclement au sujel que je traite, un scul exemple, parmi un
grand nombre, du tort ¢ui a été fait a certains fleuves_a marée anglais, par
un systéme d’endiguement peu judicicux, et sans donner en méme temps un
équivalent en profondeur par des dragages ou autrement, en compensation
de la surface soustraite & I'invasion des eaux de marée.

La Royal Tidal Harbour Commission de 1846, vol. 1I, p. 10 ;, rapporte ce
qui suit

« Le fleuve Dee et le port de Chester offrent un exemple frappant du
danger auquel sont exposés les intéréts de la navigation quand tout pouvoir
surle fleuve st abandonné & une compagnic dont Uintérét principal réside
dans la mise en culture des terrains. La surface de embouchure du fleuve

(') Comme ce volume entre dans PEscaut oricntal, méme aux plus basses marées, il en
résulte néeessairement que sa valeur comme moyen de curnge est de trés-grande importance.
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thus obtained , on the Cheshire side. now form the Dee Company's estate.
and nearly 3,000 acres on the Flintshire shore is the property of the adjoi-
ning landed proprictors. The act of Parliament thal sanctioned this exlen-
sive eneroachment required that a depth of 135 feet at ordinary spring tides
should be maintained up to Chester. This condition has not been complied
with. In 1844 a vessel drawing only 8} feet could not go up to Chester on
a spring lide, and at Park Gate, twelve miles below Chester, which for-
merly was one of the principal mail-packet stations between England and
freland, a dry sand now extends almost across the estuary. ™

Where then, it may be asked. is the water that once covered the
8.000 acres which have been reelaimed?  That it has nol ascended the river
is certain, for the old quays at Chester are still unsubmerged. The answer
is plain.  The expulsion of the sca-water from the estuary kept pace with
the reclamation of the land, and just in proportion as the demand for thal
svater was deereased so was the supply diminished.

It has alrcady been noticed that on the 4th February, 1825 . the tidal wave
raised by a high storm at sea ranged to an additional height of 1.85 meétre
(6 feet) at Flushing, 2.64 métres (82 feety at Lillo, and 2.04 métres (63 feet)
at Antwerp. At this time, the diversion into the East Schelde, at Bath, must
have exceeded 100,000.000 cubic métres, for even by adopting the same line
of junction of the tides at ordinary high water between the sife of the pro-
posed dam at Bergen-op-Zoom, I find . from the profiles of the East Schelde.
that when the lide at Bath rises only 1 mélre higher than usual. that a
volume of 54.500.000 cubic métres is diverted from the West Schelde.
Now, if it be assumed that nearly the whole of this augmented volume
would . affer the construction of the dam, also be pushed up the main river
above Bath, who can determine. a priori, what would be the result at
Antwerp?

To give some idea of the magnitude of the changes which would be invol-
ved by the construction of the dam. whether one adopts the theory of a
~ surélévation, ” which does not lessen the tidal volume. or the opposite
(heory, that a raised level at Bath would necessarily diminish it, 1 may state
that the 32,500,000 cubic métres, which is calculated 10 be the average
amount of the diversion twice a day from the West into the East Schelde.
exceeds the whole tidal volume that flows past London during a high spring
tide,

The navigable depth of the Schelde between Flushing and Anlwerp is supe-
rior to that of the Thames between London and the Nore, and infinitely so
to any other river in Holland or the North Sea.  There is all the more
reason, therefore, why ils exceptional good condition should be walched
over with the most jealous care, and that the improvement of its shoals, if
they become worse, should be cautiously carried out so as to disturh as
little as possible the equilibrium of forces, which, up to this time, has ope-
rated so favourably in maintainig the general depth of its navigable channels.

The Dutch Commissioners. after remarking that all introduction of the
tide ceases at Flushing two hours twenty minutes before it is high water at
Bath, proceed to inguire what influence the level of high water at Bath can
have on the introduction of the tidal waters.
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Dee, entre Chester et Kelsterton, était précédemment de 12,000 acres cou-
verts & chaque marée haute des syzygics: de cet espace, 8,000 acres ont été
endigués, et la marée n’y a plus accés. Environ 5,000 acres du terrain ainsi
obtenu sur la rive du Cheshire forment maintenant le domaine du Dee-
Company, ct prés de 3,000 acres , sur la rive du Flintshire, ont été parlagés
entre divers propriétaires des alentours. L’acte du Parlement, qui autorisait
cette vaste opération, exigeait qu’une profondeur de 415 pieds, aux marées
ordinaires des syzygies, [it maintenue jusqu’a Chester. Cette condition n’a pas
été remplie. En 1844, un navire tirant sculement 8 Y2 pieds d’eau ne put
arriver & Chester lors d’'une marée des syzygics, et & Park-Gate. douze milles
plus bas que Chester, ot précédemment existait une des principales stations
de paquebots entre Angleterre et Plrlande, un sable sec s ctcnd maintcnant
& travers 4 peu prés lout le lit du fleuve. »

Ou est alqourd’luu pourrmt—on demander, 'eau qui couvrait autrefois les
8,000 acres qui ont été mis en culture? Que cetlc eau n’a point remonté le
fleuve, c'est un fait certain, car les anciens quais de Chester sont a sec. La
réponse cst facile : 'expulsion de Peau de mer du lit du fleuve a suivi exac-
tement la mise en culture de la terrc et dans la méme proportion que la
surface submersible, et Fappel de cette cau diminuant, Paffluence d'eau dé-
croissait également.

Il a déja été rappelé que le 4 février 1825, In vague marée soulevée par unc
forte tempéte en mer a dépassé la hauteur ordinaire de 4,83 métres (6 pieds)
a Flessingue, de 2,64 métres (82 pieds) a Lillo et de 2,04 métres (6 '/2 pieds)
a Anvers. Dans ce moment le déversement dans PEscaut oriental, & Bath,
doit avoir dépassé 100,000,000 de métres cubes, car, méme en adoptant Ia
méme ligne de jonetion des marées hautes ordinaires entre I emplacement du
barrage projeté ct Bu°g-—0p-L00ﬂ1, je trouve, a Paide des profils de PEscaut

oriental, que lorsque la marée & Bath s'éléve seulement d'un métre plus hauit
qu’a Pordinaire, un volume de 54,500,000 métres cubes d’eau sort de 'Escaut
occidental. Maintenant, s’il pouvait élre admis que la prescque totalité de ce
volume considérable serait, aprés la construction du barrage, rejetée dans
le flcuve au-dessus de Bath, qui pourrait déterminer d@ priori quel en serait
le résultat & Anvers?

Pour donner une idée de la grandeur des changements qwamenerait la con-
struction du barrage selon que P'on adopte la théorie d’une surélévation, qui
ne diminue pas le volume dec la marée; ou le systéme contraire, d’aprés lequel
unc élévation de niveau & Bath diminuerait ce volume, je puis établir que les
32,500,000 métres cubes qui, d’aprés le calcul, représentent le volume moyen
de eau déversée deux fois par jour de I'Escaut occidental dans IEscaut
oriental, dépassent le volume de toute Feau de marée qui traverse Londres
pendant une haute marée des syzygies.

La profondeur navigable de I'Escaut, entre Flessingue et Anvers, est supé-
rieure a celle de la Tamise entre Londres et Nore, ¢t de beaucoup supérieare
i celle de tout autre fleuve cn Hollande ou dans la mer du Nord. Il y a d’autant
plus de motifs, par conséquent, pour que celle situation excephonnelle soit
gardée avec le plus grand soin et pour que les améliorations & apporler aux
bancs, si ceux-ci devenaicent pires, soient exécutées avec la plus grande pru-
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I have already attempled to show that, during the first three and three-
quarler hours of the flood-tide, there will be a veduction in the volume of
water admitted at Flushing, on account of the suppression of the diversion
at Bath during that time.

In the second period, the resistance offered by the ¢ surélévation " at Bath
will continue to diminish the velocity of the aflluent waters, although they
have entered at Flushing during the first period, and the cffect of this gene-
ral retardation will. in my opinion, be injurious to the régime of the whole
river, as it will diminish the salulary action exercised by the current. for
the due maintenance of its navigable channels.

Although it is possible that the closing of the East Schelde may ultimately
cause 8 local improvement at Bath, and thus be the means of accelerating
the propagation of the tidal wave thence to Antwerp, the velocity of ils
progress being proportional Lo the square root of ils depth, [ am of opinion
that such an augmentation would be no real equivalent for the diminished
flow below Bath.

The additional volume of water that would result from the suppression
of the diversion, and the * surélévation ” that would be consequent thercon
at Bath, during the whole duration of the rising tide, would form but a
small fraction of the volume that now penctrates the East Schelde, because
at a short distance above Bath the river is considerably narrowed, so that
the mass of the fluid dirccted towards Antwerp, the movement of which
would at first be encouraged by a quicker flow, by the mere local improve-
ment I have mentioned would be very much less thanthe volume between
Flushing and Bath, the movement of which would be discouraged by the
¢« surélévation ” at Bath.

It has been asserted that the diversion at Bath accounts for the enfeeble-
ment of the current of the flood tide at that point precisely during the last
two hours of its duration. On referring to Caplain Blommendal’s Table of
the risc of an ordinary high flood atintervals of-half-an-hour at Bath, I find
that his observations support the accuracy of the above statement; but if 1
refer to Mr. Stesscls’ Tables, and to the Wave Diagrami deduced from them ,
Ifind no sign whatever of enfecblement at Bath during the last two hours of
the tide. On the conlrary, by Mr. Stesscls’ observations it appears that
during the fourth and fifth hours of the flood tide, when the diversion
towards Berg-op-Zoom is in full operalion, the water rises 124 decimétres

(4 2); and during the sixth hour the rise at Bath is as rapid as at Welsoorde
and Flushing.

I quite agree with the Dulch Commissioners in their appreciation of the
injurious effects that are produced on the action of the ebb tide by the exis-
tence of sudden bends in a river,and by the forcible ¢jection of a large volume
of water across such bends from a lateral channel; and I at once admit that if
the Bath basin were entirely filled up, so that the right bank of the Schelde
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dence, de maniére a troubler le moins possible I'équilibre des forces qui,
Jusqu’au moment actuel, a si heureusement maintenu fa profondeur générale
des passes navigables.

Les commissaires hollandais, apaés avoir remarqué que toute introduction
deau cesse a Flessingue deux heures vingl minutes avant que la marée soit
haute & Bath, ont cherché & connaitre quelle influence le niveau de marée
haute & Bath peut avoir sur Fintroduction de I'eau de mer,

J'ai déji tenté de démontrer que, durant les premiéres 3 ? heures du flux,
la suppression du déversement a Bath pendant ce temps diminuera le volune

. de Peau introduite & Flessingue.

Dans la scconde période, la résistance occasionnée par la surélévalion &
Bath continuera & diminuer la vilesse des eaux affluentes, bien qu'elles soient
enlrées a Flessingue durant la premiére période, e leffet de ce retard général
sera, dans mon opinion, nuisible au régime de toute la riviére, puisqu’il
diminuera Paction salutaire exercée par le courant pour la conservation de
ses passes navigables.

Bien quil soit possible que la fermeture de PEscaut oriental améne, par
la suite, une amélioration locale & Bath, et accélére ainsi la propagation de
la vague marée entre cetle localité et Anvers, la vitesse de cette vague étant
proportionnelle a la racine carrée de sa profondeur, je suis d'avis que cette
sugmentalion ne pourrail jamais étre un véritable équivalent du ralentisse-
ment du flot en aval de Bath. .

Le volume additionnel d’eau qui résulterait de la suppression du déverse-
ment et de la surélévation qui en serait la conséquence a Bath, pendant loute
la durée du flux, ne formerait (u'une petite fraction du volume d’eau qui
pénelre aujourd’hui dans PEscaul oriental, parce qu'a une pelile distance
au-dessus de Bath le fleuve se rétréeit considérablement. Do il suit que la
masse fluide dirigée vers Anvers, dont le mouvement serait d'abord accé-
léré par un flux plus rapide, & cause de Pamélioration purement locale que
jai mentionnée, se trouverait élre beaucoup moindre que la masse entre
Flessingue et Bath, dont la marche serait ralentie par la surélévation a
Bath.

Ii a été établi que le déversement, qui a lieu & Bath, rend compte de laffai-
blissemnent du courant du flux, en cel endroit, préeisément pendant les deux
derniéres heures de sa durée. En recourant au tableau du capitaine Blom-
mendal, indiquant le niveau d'une marée montante ordinaire de demi-heure
en demi-heure a Bath, je rouve qque ses observations confirment Pexactitude
de ce que je viens d’avancer; si, au contraire, je m’en rapporte au tableau de
M. Stessels et au diagramme de marée qui en est déduit, je n’y trouve aucun
signe quelconque d'affaiblissement & Bath durant les deux derniéres heures
du flux. Au contraire, il paraitrait, d’aprés les observations de M. Stessels,
que durant les quatriéme et cinquiéme heures du flux, quand le déversement
vers Berg-op-Zoom est en pleine aclivité, le niveau de Veau s'éléeve de 12 § dé-
_cimetres (4 27); et, durant lasixiéme heure, I'élévation & Bath est aussi rapide
't Welsoorde et a Flessingue.

Je suis d’'accord avec les commissaires hollandais dans leur appréeiation
des cffets nuisibles que produit, sur Paction du reflux, lexistence de coudes

1
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formed an uninterrupted line between Fort Frederick and Bath (*), that the

action of the cbb at this place would be improved. Ido not, however, agree

with the opinion of the Dutch Commissioners as o the extent of the impro-.
vements they predict here solely in consequence of the construction of the

dam; for 1 believe that the beneficial changes they point out as likely to arise

in the width, depth, and direction of the Bath channel consequent on the

existence of the dam, could only be cffecied by training works (- travaux

d’arts ") constructed with the special view of confining the currents in a single

channel throughout the eatirve length of the Bath and Saeftinge bend.

It ought 10 he remembered, moreover, that although the.promoters of the
dam assume * that the Schelde above Bath will receive not only the quantity
of water that is now diverted into the East Schelde from the West Schelde,
but also the greater part of the volume which now loses itsclf in the East
Schelde,” they make no provision whatever to guide this large volume of
water, which is equal in bulk to nearly one half of the whole tidal flow past
Antwerp, upwards and dowawards, in a proper direction, by means of trai-
ning walls; nor yet do they contemplate the construction of similar werks in
the neighbourhood of Bath to insure the upholding of the navigable channel
in case the greatest proportion of the 32,500,000 should not be disposed of in
the way they predict. Should the dam be constructed, and should no such
provision be made to prepare for eventualities until the new shoals caused by
the dam shall palpably have shown themselves, it appears to me that the
remedial measures which might then be planned to repair the evil would
come too late, and that the mischicf already done to the régime of the river
would in a great degree be irremediable.

The loss of a volume of 21,000,000 of cubic métres of tidal water, which
now escapes from the West Schelde during the flood ; and does not retwrn at
the cbb, is called a “ bleeding ” of the West Schelde, and the Dutch Commis-
sioners seem (o atlach no value whatever to this volume as a scouring agent,
although in amount it is three‘times greater than the whole volume of fresh
water, which likewise every twelve hours flows through the estuary between
Flushing and Bath.

[ agree with the Belgian Commissioners in their opinion that the “ blee-
ding *’ just referred to, exercises a very -useful effect on the régime of the
West Schelde, for the following reasons :—

The sands which form the banks in the bed of the Schelde at Bath and
elsewhere are so fine that the wind easily displaces them. As these sands
lose a greal part of their weight in water, they are held in suspension by a
very languid current. If the current of the rising tide rolled along the bot-
tom of the river grains of sand which would be too heavy to be held in sus-
pension by the current which penetrates into the East Schelde, these sands
would be stopped at the entrance of this chanunel, where they would long

("} That the natural formation of this ** junction length ” of the right bank of the river at

Bath will sooner or later be the result of the dam, has either been openly or tacitly admitted
in all the discussions concerning its construetion,
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brusques dans le cours du fleuve et de la violente introduction d’un grand
volume d’eau afftuant d’un chenal latéral i travers ces coudes. Je n’hésite pas
a admettre que si le bassin de Bath était entiérement envasé, de telle sorte
que la rive droite de I'Escaut formél une ligne non-interrompue entre le
fort Frédéric et Bath (1), Paction du reflux en cet endroit en serait améliorée.
Je n'admets pas cependant I'opinion des commissaires hollandais en ce qui
concerne les améliorations qu’ils prédisent devoir s'accomplir a cet endroit
par lc scul effet de la construction du barrage, car je pense que les change-
ments favorables qu’ils prédisent en largeur, profondeur et direction du che-
nal & Bath, comme devant étre la conséquence de P'existence du barrage. ne
pourraient étre obtenus quau moyen de travaux d’art exécutés en vue du
but spécial de réunir les courants dans un seul chenal sur toute la longueur
de la courbe de Bath et de Sacftingen.

Deplus, il ne faul pas perdre de vue que. bien que les promoleurs du bar-
rage prétendent « que Vliscaut au-dessus de Bath recevra non-seulement la
quantit¢ d’eau qui maintenant sort de Eseaul occidental pour entrer dans
Fliscaut oriental et en revenir, mais cncore la plus grande partie de celle qui
se perd aujourd’hui par PEscaut oriental, » ils ne prennent aucune mesure
pour donner i cet énorme volume d’eau, qui est presque égal a la moitié
de la totalité des eaux que la marée fait passer devant Anvers, en montant
et-descendant, une direction convenable i Paide de perrés longitudinaux sub-
mersibles. 1ls ne prévoient pas non plus la construction de travaux du méme
genre dans le voisinage de Bath, en vue de maintenir e canal navigable, au
cas ot la plus grande partie des 32,300,000 métres cubes ne suivrait pas la
voie (quils ont indiquée. Si le barrage ¢lail construit et qu'aucune précaution
de ce genre n'était prise en vue des éventualités qui pourraient se produire
avant que les nouveaux bancs eréés par le barrage ne devinssent visibles, il
me semble que les remédes gui pourraient alors étre proposés pour réparer le
mal arriveraient trop tard, et que le dommage causé au régime du fleuve
serait devenu jusqu’a un certain point irréparable.

La perle d’'un volume de 24,000,000 de métres cubes d’eau de marée, qui
maintenant s’échappe de PEscaut occidental pendant le flux et n’est point
ramende par le reflux, est appelée une « saignée » faite & Escaut occidental
el les commissaires hollandais semblent wattacher aucune espéce de valeur a
ce volume d’cau considéré comme un moyen de curage, bien qu'en somme il
soit triple du volume total-de I'eau douce gui coule également toutes les douze
heures de Bath & Flessingue dans le lit du fleuve.

Je partage Popinion des cornmissaires belges qui pensent que la «saignée »
a laquelle je viens de faire allusion exerce une influence trés-utile sur le
régime de PEscaut occidental, pour les raisons suivantes :

Les sables qui forment les bancs dans le it de 'Escaut a Bath et ailleurs
sont si fins que le vent les déplace aisément. Comme ces sables perdent dans

(") Que la formation naturelle de cetle continuité de la rive droite du fleuve 3 Bath doive
étre 10t ou tard le résultat du barrage, c’est ce ui, ouvertement ou tacitement,a été admis
dans toutes les discussions relatives & cette construetion.
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since have forined a considerable deposil. But in place of a deposit, there is
formed at the entrance of the East Schelde the principal navigable channel;
and one is therefore led to conclude ‘that this transport of heavy grains of
sand along the boltom does not take place, and that the current, which in
entering the East Schelde coniributes to deepen this pass (and which also
maintains a channel in the East Schelde, and keeps it from silling up), ought
to be capable of carrying towards Zericksee all the detritus that it bolds in
suspension on arviving at Bath.

The water which at ebb tide Ieaves the East Schelde to return into the West
Schelde. tends to force over to the left bank the enrrent of the ebb from Ant-
werp, so that if the maintenance of the navigable channels depended solely
on the aclion of the ebb current, the principal pass in the neighbourhiood of
Bath would be found near to the left bank. whereas it is close to the right
bank, at the entrance to the Bast Schelde; and as this pass appears to he
principally due lo the flood tide, it may be admitted that the current of the
flood is favourable up to this poinl. It may also be remarked that if it be
assumed that the volume of 21,000,000 brings in sand from the sea which is
deposited between Flushing and Bath, onc would expect to see this part of
the Schelde in a worse condition than between Bath and Antwerp, where
this volume of water does not penetrate; but the fact-is otherwise, and causes
one 1o believe that this volume of water does not deposit sand. and that it
exercises a favourable influence on the régime of the river.

I believe with the Dutch Commissioners that as a general rule, where
undercurrenis do not exist, the ebb tide is a more efficient agent of scour
than the flood tide, for not only is the former favoured by the natural de-
clivily of the river bed, but its volume is swelled by the upland waters which
descend with the ebb to the sea.

Bat the case of the Schelde between Bath and the sea is nol an ordinary
one, for its bed has no declivity, and the volume of its flood tide preponde-
rales over the combined volunies of the salt and fresh waters which descend
with the ebb. -

If it is really true, therefore, that the deepest channels of the Lower
Schelde are formed by the ebb. the phenomenon must be due to the supe-
rior velocity of the c¢bb, and not to its greater volume. A reference to
Mr. Stessels’ Table of Surface Velocities would seem to favour this view, for
the result of his observalions shows that the velocity of the flood is greatest
between the third and {ifth hours, when it sometimes equals 2§ miles an
hour, whilsl the velocity of the ebb is greatest between the second and fourth
hours, when it sometimes reaches 3 miles an hour.

The possesion of data to establish the velocity of the under-currents Laken
simultaneously at various periods of the tide in connection with the surface
velocities could alone determine the question as to the relative values of the
cbb and flood of the Lower Schelde as scouring agents, and until these are
provided I think itis safest to rest on the broad belief that as the volume of
the flood is greatly in excess of that of the cbb, especially a little to the west
of Bath, it exercises a superior influence to the latter, in maintaining the
depths of the navigable chanuel; and [ may add, that the several blind chan-~
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l'eau une grande partie de leur poids, un courant trés-faible suffit pour les
tenir en suspension. Si le courant du flux faisait rouler, sur le fond de la
fiviére. des sables trop lourds pour étre (enus ensuspension par le courant qui
pénétre dans UEscaut oriental, ces sables s'arréteraient a Pentrée de ce chenal,
ou depuis longtemps ils auraient formé un dépot considérable. Mais au lieu
d’an dépot, il s'est formé i Pentrée de PEscaut oriental la principale passe navi~
gable; Pon doit par conséquent conclure que ce transport de gros sables sur
le fond na point licu. et que le courant qui pénétre dans Escaut oriental
et contribue a approfondir cetle passe (qui également maintient un chenal
dans UEscaut oriental et Pempéche de se vemplir de vase) doit aussi étre
capable de transporter vers Zierikzée lous les détritus qu'il tient en suspen-
sion en arrivant 4 Bath.

L'eau qui, aun reflux, sort de Escaut orvienlal pour ventrer dans PEscaut
occidental, tend & rejeter contre la rive gauche le courant du reflux venant
d’Anvers, de facon que. si le maintien du chenal navigable dépendait uni-
quement de Paction du reflux. Ia passe principale dans le voisinage de Bath,
devrait se trouver pres de la rive gauche, tandis qu’elle est rapprochée de la
rive droite, a I'entrée de 'Escaut oriental. Comnme celte passe semble élre due
principalement & Paction du flux, il doit étre admis que le courant du flux
exerce unc influence favorable sur ce point. Il faul remarquer aussi que si
Pon pouvait supposer que le volume de 21,000,000 de metres cubes apporte
de la mer le sable déposé entre Flessingue et Bath | il faudrait s’altendre a
trouver cette section du fleuve dans une situation pire que celle de Bath a
Anvers, dans laguelle ce volume d’eau ne pénétre point; mais il en est autre-
ment, ¢t ce fait doil nous convaincre que cette masse d’cau napporte point
de sable et exerce, au contraire, unc influence favorable sur le régime du
fleuve.

Je crois, avee les commissaires hollandals, qu’en these générale, la ot il
n'exisle pas de courants sous-marins, le reflux est un agent de curage plus
puissant que le flux, car le reflux non-seulement est favorisé par la pente du
lit de la riviére, mais, en outre, son volume est grossi par les eaux douces
qui descendent avece lui vers la mer.

Toutefois, le cas de PEscaut entre Bath et lamer n’est pas un cas ordinaire,
car son lit n’a pas de pente ct I'ecau de marée du flux 'emporte sur la somine
des eaux douces et salées qui redescendent avee le reflux.

S'il est effectivement vrai que les passes les plus profondes de la partic
basse de PEscaut soient formdées par le reflux, ce phénoméne devrait étre
attribué a la vitesse plus grande du reflux et non a son plus grand volume.

Le tableau de M. Stessels, indiquant les vitesses de surface, semblerail
favorable a cetle hypothése, car il vésulte de ses observations que la vitesse
du flux est a son maximaem entre la troisiéme et la cinguieme heure, et qu’elle
atleint parfois 2 & milles & Fheure, tandis que la vitesse du reflux est la plus
grande entre la scconde et fa quatriéme heure et quelle s’éléve parfois a
3 milles par heure. ‘ ‘

Ce nest que par des observations établissant la vitesse des courants sous-
marins, faites simultanément & diverses périodes de la marée, et par la com-
paraison de leurs résultats avec les vitesses de surface, que Fon pourrait
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nels opening to seawards , are obviously due to the action of the flood, Lear
out this inference.

Having now reviewed all the arguments brought forward by the promo-
ters of the dam in favour of that work, and bhaving noticed incidentally the
arguments on the other side, it only remains for me to give my own opinion

as to the probable effects that the dam would produce on the régime of the
river.

The low water profiles, Plate 1V, figs. {1 and 2 (No. 1 taken at five miles
above Bath, and No. 2 at two miles below that place) have been prepared
from Captain Blommendal’s chart, in order to illusirate the effect that has
mainly been produced on the area of the lower profile, by the volume of
32,500,000 of cubic métres, which it is now proposed to exclude from the
East Bcliclde at Bath.

It is evident by a glance al these profiles, that if from any circumstance
the flow of the tide in their immediate neighbourhood is reduced, a certain
deterioration in the entire course of the river will follow. Now, in my opi-
nion, the construction of the dam jeopardizes the integrity of the low-water
areas in the vicinily of both thesce profiles, but to make my mcaning plainer
I must again have recourse to figures.

The volume of waler that now passes the meridian of Bath during the ordi-
nary flood tides is about 140,000,000 of cubic métres. and of this volume
32,500,000 are diverted into the East Schelde.

If this diversion is totally suppressed, I am of opinion, for the reasons
alrcady given:—

Firstly. That the action of the flood tide on the bed of the river at the
meridian of Bath will be reduced 23 per cent., and that the action of the ebb
will be reduced 8 per cent. at the same place.

Secondly. That the effect of this great diminution in the tidal scour will
be felt, though of course not in the same ratio, throughout the entire length
of the channel from Bath to Flushing.

Thirdly. That the diminished velocity and volume of the flood tide, and
the diminished volume of the ebb tide below Bath, will provoke a slow but
cerlain silting up of the main channel, first of all between Bath and Flushing,
and afterwards, as a natural consequence, between Bath and Antwerp.

Fourthly. That the cffect of the dam will not be immediately apparent,
as the volume of the cbb will not be reduced in the first instance by the clo-
sing of the East Schelde.

Fifthly. That the silting up of the basin to the north of Bath will be a
very slow process, unless aided by artificial works.
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trancher la question concernant la valeur relative, dans le bas Escaut, du flux
et du reflux considérés comme agents de curage. Jusqu'a ce que Fon posséde
ces données, je pense qu'il est plus sir de s'en rapporter simplement a ce
raisonnement . savoir : que le volume du flux dépassant notablement celui
du reflux, spécialement un peu a ouest de Bath, le flux doit exercer une
influence supéricure a celle du reflux pour maintenir la profondeur du che-
nal navigable. Je puis ajouter que I'existence de plusicurs passes sans issue
ou culs-de-sac, ouverles du coté de la mer. et dues évidemment a I'action du
flux, viennent a Pappui de cetle opinion.

Ayant maintenant passé en revue tous les arguments présentés par les pro-
moteurs du barrage en faveur de cel ouvrage, et ayant signalé incidemment
les arguments contraires, il ne me reste plus qu'a donner mon opinion sur
les effets probables que le barrage doit exercer sur le régime du fleuve.

Les profils du fleuve & marée basse. planche 1V, fig. 1 et 2 (Ie no 1 a ét¢
pris & § milles au-dessus de Bath et le ne 24 2 milles en dessous de cette
localilé) ont é1é établis daprés les cartes du capitaine Blommendal, en vue
de montrer Peffet qui a été principalement produit sur la surface du profil en
aval, par le volume de 32.500,000 métres cubes qu'il est question dexclure
de 'Escaut oriental a Bath.

Il suffit d’un regard jeté sur ees profils pour s'assurer que si, par suite de
rm'importe quelle circonstance. le courant de la marée est réduit dans leur
voisinage immédiat, une détérioration plus ou moins grande sc fera sentir
sur toul le cours du flenve. Or, dans mon opinion, la construction du bar-
rage compromet le maintien de ces surfaces des sections d’eau a marée basse
dans le voisinage de ces deux profils: pour exprimer ma pensée plus claire-
ment, je dois de nouveau avoir recours aux chiffres.

Le volume de Peau qui passe maintenant au méridien de Bath pendant
unc marée monlanie ordinaire est d'environ 140.000.000 de métres culyes.
et sur ce volume 52,500,000 sont déversés dans I'Escaut oriental.

Si ce déversement est tolalement supprimé. je suis d’avis pour les raisons Conclusions tirées de la
déja données : g dente. discu-
Premiérement. Que Paction du flux sur le lit du fleuve au méridien de
Bath sera réduite de 23 p. %, et que Paction du reflux sera réduite de 8 p. %
au méme endroit.
Secondement. Que Tleffet de cette grande diminution dans le travail de
curage de la marde se fera sentir, quoique naturellement dans une propor-
lion différente, sur toule la longueur du chenal de Bath a Flessingue.
Troisitmement. Que la diminution du volume el de la vitesse du flux, et la
réduction du volume du reflux en dessous de Bath, provoqucront un lent
mais inévitable envasement du chenal principal, d’abord entre Bath ct Fles-
singue et, plus tard, par une conséquence naturelle, entre Bath ct Anvers.
Quatriemement. Que Peflet du barrage ne sera pas visible tout de suile,
puisque le volume du reflux ne sera pas immédiatement réduit par Ia ferme-
ture de 'Escaut oriental.
Cinquiémement. Que I'envasement du bassin au nord de Bath suivra une
marche trés-lente, a moins qu'il ne soil aceéléré par des moyens artificiels.
19
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And lastly.  That when the silting up of the basin is completed and the
right bank of the viver hetween Santvliet and Bath is continuous, that the
greatest part if not the whole of the 11,500,000 which was at first stored
there, will be lost for the West Schelde, and that no more water will enter
the river above Bath than at present, unless a general lowering of the low-
waler line takes place between Doel and Bath — an improvement which can s
only be insured by extensive dredging., by the construction of submerged
training walls, or by both combined. In short, thal although the construc-
tion of the dam may possibly bring about a local improvement. it will have
a decidedly injurious effect on the régime of the river from Anlwerp to the
sea.

Although the above considerations have irresistibly led me lo regard with
an unfavourable eve the construction of an embankment over the East
Schelde,  conceive that no valid objection, in an enginecring point of view,
can be raised to the construction of a viaduct in place of a dam. a plan which
was actually proposed by the Dutch Government in the year 1846. 1 be-
lieve there are no physical difficultics to overcome in establishing safe foun-
dations for the piers of a viaduct, and that if they consist cither of groups of
piles, iron cylinders, or light columns of brick or stone masonry . they will
offer no practical obstacle to the free flow of the tide.

I am of opinion , therefore, that the hest solution of the question which
has just been discussed is the substitution of a viaduct for the solid earthen
dam by means of which it is now proposed (o carry the Flushing and
Venloo Railway across the Eastern branch of the Schelde.

CHAPTER 11.
Guestion of Barring the Sloe Branch.

Barviug of the Sloc The Sloe branch of the Schelde has a length of fourteen English miles
from its northern mouth, which abuts on the Rompot Channel, o its sou-
thern mouth, which communicates with the West Schelde near to Fort

bescripiion of he - Rammeckens , and al a distance of three miles to the cast of Flushing.  About
midway belween the two moutiis a channel called the Zandkreek branches
off from the cast bank of the Sloc, and, taking an cast direction, the Zand-
kreek divides the islands of North and South Beveland and communicates
with the East Schelde at a point about three miles north-west of Wemeldinge.

The Stoe was in ancient times of much more importance than at present,.
for, owing lo extensive reclamations of its foreshores and to natural decay,
it is no longer a large arm of the sea bul simply a narrow and contracted
channel, which divides the islands of North and South Beveland from the
Island of Walcheren.

The proposed railway embankment or dam is to cross the Sloe at a point
about two miles to the south of the Zandkreek entrance, where the width of
the channel al high water is 3,300 feet and its greatest depth 42 feet.
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Et enfin, que Penvasement du bassin étant complété, et la solution de con-
tinuité dans la rive droite entre Santvlict ¢t Bath ayant cessé d'exister, la plus
grande partic. sinon la totalité, des 14,500,000 métres cubes qui saccumu-
laient en cet endroil, sera perdue pour PEscaul oecidental, et quil n'entrera
pas plus d’eau dans la riviére au-dessus de Bath qu'aujourd’hui, & moins
quun abaissement général du niveau de marée hasse ne s’établisse entre Doel
et Bath, amélioiation qui ne saurait étre obtenue que par de vastes travaux
de dragage, par la construction de perrés longiudinaux submersibles ou par
ces deux moyens combinés. En résumé, bien que fa construction du barrage
puisse produire peut-étre une amélioration locale, elle aura un cffet positi-
vement pernicicux sur le régime du fleuve, entre Anvers et la mer.

Bicn que les considérations qui précedent m'aient irrésistiblement conduit
a regarder d’'un oeil défavorable la construction du barrage de PEscaut
oriental, je ne vois aucune objection valable, au point de vue de Part de Fin-
géuicur, contre lc remplacement du barrage par un viadue, projet qui fut
proposé par le Gouvernement hollandais en Fannée 1846. Je pense qu’il n'y
a pas de diflicultés physiques a surmonter pour établir de solides fondations
destinées & supporter les piles dun viadue, ¢l qu'en les formant de palées,
de cylindres en fer ou de minces colonnes en magonnerie de briques ou de
picrre, elles n’apporteraient aucun obstacle appréciable au libre passage de
la marée.

Je suis donc d’avis que la meilleure solution de la question qui vient d'étre
discutée est la substitution d’un viadue au barrage, formé d’une chaussée en
terre, pour le passage du chemin de fer de Flessingue & Venloo au-dessus de
IEscaut oriental.

CHAPITRE. 11
Question du barrage de lo branche du Sloe.

La branche de UEscaut, qui porte le nom de Sloe, a une longueur de qua- parrage de 1a tranctie
torze milles anglais, depuis son embouchure nord, dans le ¢henal de Rompot, duSloe-
jusqu’a son extrémité sud, qui communique avee Escaut oceidental prés du
fort Rammekens, & une distance de trois milles & Fest de Flessingne. A peu beseription du Sloe.
pres a mi-chemin, entre les deux extrémités du Sloe, un chenal, appelé
le Zandhkreek, se détache de la rive orientale du Sloe et se dirigeant vers Pest,
passe entre les iles du Nord et du Sud-Beveland, ef communique avee FEscaat
oriental en un point situé & (rois milles au nord-ouest de Wemeldinge.

Le Sloe avait anciennement beaucoup plus dPimportance gwaujourd’hui:
car, par la mise en culture d'une grande étendue de ses rives. et aussi par des

auses naturclles de décadence, il a cessé d’élre un large bras de mer, pour
devenir un chenal étroit et resserré qui sépare les iles du Nord et du Sud-Be-
veland de lile de Walcheren.

Le remblai projeté pour Ie chemin de fer ou burrage doit traverser le Sloe
a deux milles au sud de 'embouchure du Zandkreek , ott la largeur du chenal
est, & marée haute, de 3,500 pieds, et sa plus grande profondeur de 42 pieds.

20)
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The diminished scectional area of the Sloe Channel and the cause of its
deterioration are thus referred to in the Report of Messrs. Brunings and
Blommendal , the members of the Dutch Commission of April 1866 :—

“ A chart of 1814 indicates that the depth of the Sloc was at that lime not
less than from 39 to 40 decimétres (12 3 to 13 feet), and the experience
of the last twenty-five to thirly years proves to us that the channel has lately
become gradually narrower, and that its shoals have gradually increased in
height.

“ There is, morcover, a special cause which encourages the gradual sil-
ting up of the Sloe, viz., the stagnation of its current at the point of junction
of the tides from Flushing and from the Wersche Gat.  In consequence of
this, the shoals are continually getting worse in the neighbourhood of Arne-
muiden. During the first part of the flood there is no sensible current be-
tween Zuidkrayer and Sloesche Dammen , and it is only during the last two
hours of its flow that it directs itseif to the north . so as to arrive at Veere at
the commencement of the ¢hh. ™

On comparing the profile of the Sloe branch at Fort Rammekens, with
the profile of the West Schelde between Rammekens and Hoofdplaat,
Messrs. Brunnings and Blommendal find that the relative capacity of the two
channels bore the proportion of 1 to 9in 1800, and of 1 to 18.2 in 1863.

The volume of tidal water which enters and leaves the Sloe has not been
ascertained, and therefore 1 am only able to judge of its importance by refer-
ring to one of the facts just stated , viz., that two years ago the sectional arca
of the Sloc at Rammekens, and of the West Schelde at the same place, held
the relative values of 4 and 18.2. .

On this assumption, and considering the close proximity of the Sloe to the
mouth of the West Schelde, I am of opinion that the régime of the river
would not be affected to any notable extent by the complete closing of the
Sloe by means of the dam proposed by the Dutch Government.

The Dulch Commissioners of April 1866 are convinced of the complete
innocuity of the Sloe dam , and the members of the Belgian Commission of
1865 () are also of opinion that the closing of the Sloe will not be prejudicial
to the navigation of the Schelde; for in their second Report of September
1866 they state,* We do not oppose the construction of the dam for fear of
its producing modifications at the mouth of the West Schelde, and we admit
that in this respect it will have no serious cffect. ”

It seems to be generally admitted, therefore, that the Sloe branch may be

closed by a solid carthen dain, without any detriment to the régime of the
West Schelde.

("} This Commission was composed of Messrs. the Chevalier Pycke, Governor of the Province
of Antwerp, President; A. de Cock, Senator and Shipowner; Petit, Captain R. N.; Wellens,
Inspector of Ponts ¢t Chaussées; Houbotte, Enginecr-in-Chicf, Inspeetor of Ponts et Chaus-
sées ¢ in the Provinee of Liege; Cateaux Wattel, Merchant, Antwerp : A. Neyt, Merchant, at
Ghent (afterwards replaced by A. Stessels, Hydrographer); De Boninge, Sub-Inspector of Pilo-
tage at Flushing ; V. Lvnen, Merchant, at Antwerp, Sceretary,
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La diminution de la surface de la seetion du chenal du Sloe et les causes
de sa détérioration sont indiquées comme suit dans fe rapport de MM. Bru-
nings ct Blommendal, membres de Ia commission hollandaise d’avril 1866 :

« Une earte de Pannée 1814 indique, pour le Sloe, une profondeur qui
wétait pas. a cette époque, moindre de 59 a 40 décimétres.(123/4 & 13 pieds),
et Fexpérience des vingt-cing a lrenle derniéres années nous a appris que le
chenal se rétréeit de plus en plus et que ses hauts-fonds se sont saccessive-
inent ¢levés.

» Iy a, de plus, une cause spéciale qui accélére Fenvasement graduel du
Sloe. savoir : la stagnation du courant au point de renconlre des marées ve~
nant de lessingue et de Wersche-Gat. H en résulte que les hauts-fonds aug-
mentent continuellement dans le voisinage d’'Arnemuiden. Durant la premiére
partie du flux. il n’y a pas de courant sensible entre Zuid-Krayer et les
Sloesche-Dammen , et cCest sculement pendant les deux derniéres heures du
flux que ce courant se divige vers le nord, de facon a arriver a Veere au com-
mencement du reflux. » '

En comparant le profil de la branche du Sloe, au fort Rammekens, avee le
profil de 'Escaut occidental entre Rammekens et Hoofd-Plaat, MM. Brunings
et Blommendal trouvent que la capacité relative des deux lits était , en 1800,
comme 4 a9, et, en 1863, comme 1 4 18,2,

Le volume d’cau de marée qui pénétre dans le Sloe et en sort w'a pas cté
constaté; je ne puis done juger de son imporlance qu’en m’en rapportant a
Fun des fails qui viennent d’étre établis, savoir : quil y a deux auns, les sur-
faces des scctions du Sloe a Rammekens et de PEscaut oceidental au méme
endroit étaient dans Ie rapport de { a 18.2.

Dapreés celte assertion ct en considérant la courte distance ui sépare le
Sloe de Fembouchure de FEscaut occidental , je suis d’opinion que le régime
du fleuve ne serait pas notablement affecté par la fermeture compléte du Sloe
au moyen du barrage proposé par le Gouvernement hollandais.

Les commissaires hollandais d’avril 1866 sont convaincus de l'innocuité
compléte du barrage du Sloc, et les membres de la commission belge de
1868 (') reconnaissent également que la fermeture du Sloe ne portera aueun
préjudice & la navigation de PEscaut. Dans leur scecond rapport de septembre
1866, ils disent : « Nous ne nous opposons point a la construction du bar-
» rage, dans la erainte quielle naméne des changements 4 Yembouchure de
» PEscaut occidental, et nous admeltons que, sous ce rapport, clle n‘aura
» pas d'effel séricux. »

Il semble donc généralement admis que la branche duSloe peut étre fermée
par un remblai solide en lerre sans causer aucun dommage au régime de
I'Escaut occidental.

(*) La commission élail composée de MM. le chevalier £d. Pycke, gowverncur de la province
d’Anvers, président; Aug. de Cock, sénateur el armateur; Pelit, capitaine de vaisseau; Wel-
lens, inspecteur général des ponts et chaussées ad interim; Houbotte, ingénicur en chef, direc-
teur des ponts ct chaussées dans Ia province de Liége; Catcaux-Wattel, négociant & Anvers;
A. Neyt, négociant 4 Gand (remplacé plus tard par A. Stessels, lydrographe); de Boninge,
sous-inspecteur du pilotage & Flessingue; V. Lynen, négociant & Anvers, secrétaire.
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mission hollandaise
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de la fermetne du
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Bammekens Roudstead.

The members of the Belgian Commission of 4863 oppose the construction

of a dam across the Sloe, solely because, in their opinion, it will destroy the
Roadstead of Rammekens: and the following extracts are taken from their
Report on this subject : —
* The Roadstead of Rammekens is an indispensable refuge for ships,
schooners, and brigs, which scek an anchorage there. to be sheltered from
west (o north-west winds, as well as to be out of the way of vessels, principally
sleamers, which ascend the Schelde at night.

* In case of accidents, vessels anchored at Rammekens are always within
casy reach of succour, and of all the materials they may want for repair.

“ In destroying the roadstead, not only will all these advantages be losl
but the majority of vessels will no longer be able to find a safe anchorage al
the entriinee of the Schelde during winds blowing from south-west to north-
west; for it is to be remarked that from Flushing up to Yande Caloobank, a
space which forms the Roadstead of Flushing, and where there is a depth of
from 410 to 45 fathoms al low waler, few vessels will run the risk of ancho-
ring, especially with winds from west lo north-west, which bring in the
highest tides and the heaviest seas. and whieh cause the curreat at times to
run at a velocity of nearly four miles an hour. However, if large vessels resist
bad weather for a longer lime, they occasionally cither drag their anchors,
lose them, come into collision with other vessels. or run ashore.

“ To prevent such accidents the Dutch men-of-war prefer wintering in the
Roadstead of Terncuze (Neuzen) Lo that of Flushing.

“ Il therefore, large vessels seek a refuge at Terncuze, there would be
still more reason, when the Roadstead of Rammekens is silted up, for smali
vessels, which are now sheltered there, to be ready at the shorlest notice to
repair to Terneuze also, & chanee which bad weather does not always give to
sailors , because once overlaken by south to south-west winds they would
not be able to reach Terneuze, and there would be nothing left for them but
lo vesist, as well as they could, the violence of the storm or to seck shelter at
Middlegat. so that more than onc of them, in taking this last course, would
run his vessel aground before reaching this anchorage, on account of his
having no pilol on hoard and of his being unacquainted with the river.

 The roadstead of Terncuze or of Middlegat could not, therefore. suffi-
cienlly replace the Roadstead of Rammekens, even when the new system of
lights shall have been applied to the Schelde.

¢ Moreover, vessels anchored at Terneuze, besides being subjected to a
delay in their voyage. would not be able to find there, in case of serious
accident , the succour that they could have obtained at Flushing.

“ The Middlegat , in addition to these drawbacks, presents this disadvan-
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Rade de Rammekens.

Les membres de Ia commission belge de 18635 font opposition i fa con- rade de Rommerens.

struction d’'un barrage a travers e Sloe, unigquement parce que, dans leur
opinion , cfle ameénera la destruction de la rade de Rammekens, ct les extrails
siivants sont pris dans leur rapport sur ce sujet :

« La vade de Rammckens est un refuge indispensable pour fes barques , 4
les goélettes et les bricks qui y cherchent un moaillage ou ils soient abrités
contre les vents doucest et du nord-ouest, ¢t oit ils se trouvent hors du passage
des navives, principalement des bateaux & vapeur qui montent Escaut pen-
dant la nuit.

» Encas d’accidenls, les navires & Panere i Rammekens peuvent élre faei-
lement secourus et munis de tous les matériaux nécessaires pour les remettre
en bon élal. ‘

» En supprimant la rade de Rammekens, non-seulement tous ces avantages
cesseraient, mais encore la plus grande partie des navires ne trouveraient
plus un mouillage st & Ventrée de PEscaul pour sabriter contre les vents du
sud-ouest au nord-ouest; car il est & remarquer que. de Flessingue jusqua
Vande Kaloobank, espace qui forme fa rade de Flessingue, et o Pon trouve
a marée basse 10 & 13 brasses d’eau, peu de navires se hasardent & y mouiller,
surtout par des venls d’ouest & nord-ouest, qui aménent les plus fortes marées
et fes plus grosses mers, alors que le courant atteint parfois une vitesse de
presque 4 milles a Pheure. Cependant, si les grands navires résistent plus
longlemps au mauvais temps, il leur arrive plus d’une fois de chasser sur
leurs ancres, de les perdre et d’aborder les autres navires ou d’échouer.

» Aussi, pour prévenir ces accidents, les navires de guerre hollandais pré-
ferent-ils pour passer Phiver la rade de Terneuze a celle de Flessingue.

» 9l arrive done que les grands batiments cherchent un refuge a Ter-
neuze, il sensuit a plus forte raison , une fois Ia rade de Rammckens ensablée,
(que les petits navires ¢ui y trouvent actuellement un abri seraient foreément
obligés, & la moindre alerte, de se réfugicr également & Terneuze. chance
que le mavvais temps waccorderait pas toujours aux marins, car unc fois
surpris par des coups de vent du sud au sud-ouest, ils ne sauraient atteindre
Ja rade de Terncuze, el il ne leur resterait qu’a vésister le mieux possible
a ces coups de vent ou bien & chercher un refuge au Middelgat; de sorte
que plus d’un, en prenant ce dernier parti, échouerait son navire avant
davoir alteint cc mouillage, et cela faute de pilote ou de connaissance de la
riviere.

» La rade de Terncuze, ou fe Middelgat, ne pourront, par conséquent,
remplacer suffisamment la rade de Rammekens, méme quand le nouveau
systéme d’éclairage sera appliqué a Escaul.

» D’autre part, les navires qui se trouveraient devant Terncuze, oulre qu'ils
subiraicnt towjours un retard dans lear voyage, n’y lrouveraient pas, en cas
d’accidents graves,, les secours qu'ils obtiennent & Fiessingue.

» Le Middelgat, outre ces mémes motils , présenterait encore 'inconvénient
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tage : vessels would not be able to anchor there without having a pilot on
board, and they would be in the way of vessels. princapally steamers, which
navigate the Schelde by night. ”

Gouuter & gumcats by In r'cply to these observations of the Belgian Commission of 1863, the
sion of 1866, Dutch Commission of April 1866. after remarking on the gradual deteriora-
tion of the Sloe, to which I have already referred, contend that the roads-
tead of Rammekens has ceased to exist, and, to maintain this view, they
report as follows : “ Below or to the west of Rammckens, the Kalool (a sand-
bank which extends itself from the west point of South Beveland) was for-
merly situated at a much greater distance from Walcheren , and the part of
this bank which was left dry at low water extended itself to the west of
Schoone Waardin.  In 417350 one finds that the Kaloot, from Fort Ramme-
kens nearly up to Fort Ruyter. was situated at a distance of about 1,000 mé-
tres from the shore.  In 1818 and 1825 the non-submerged part extended
itself to the south of Fort Ruyter, the space being then narrowed more than
one-half, and, according to the chart of 1842, the Kaloot was aguin sensibly
shifted towards the shore. At the present time the non-subnierged point
has not only retreated completely towards the east, bul the channel near to
the pretended roadstead of Rammckens is more conlracted than ever. The
contour line of 8 métres is now continued without a curve along the southern
shores of the Kaloot and Walcheren: so that there is actually no shelter what-
ever from the south-west.  As this shelter gave formerly the chief value (o
the veritable roadstead of Rammckens, which then extended itself to a great
distance into the Sloe, one can no longer atlach the same importance (o this
place as an anchoring ground: because the roadstead has for a fong lime
been very dangerous when the winds blow from the south,  Although it
will be some little time before the limited anchoring space for small vessels
near Zoulman hecomes still more sensibly contracled than at present, it is
beyond a doubt that without the dam the silting up will conlinue: for the
deposils between Walcheren and South Beveland have already formed a
natural bar in the bed of the Sloc—a formation which renders the existence
for any length of lime of this anchoring ground impossible. In order to give
a lolerably exact idea of the situation, we annex to (he Report a serics of
comparative drawings of the roadstead hetween Flushing and Rammckens.
These charts clearly indicate that the great expanse of water which formerly
‘ existed belween North and South Beveland and Walchieren occasioned a
much more rapid current than at present; and the facts of the successive
contractions which the channel has undergone between the point of the
Kaloot and the south shore of Walcheren , and the diminished depth of the
channel, prove that the latter is gradually silting up.  The series of charts,
with their profiles, also show that the roadstead between Flushing and Ram-
mekens, even to the west of the town, where formerly there was no shelter,
is now complelely sheltered against the north-west winds, and thal the
depths along the shore of the port of Flushing are reduced ncarly one-half.
(The clevated part of the Nolleplaatje now gives the real shelter.) The
anchorage, tlmref)re, is now safer than formerly, although the interior navi-
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que les navires ne pourraient y rester i Fanere sans garder un pilote & hovd.
et quils 'y trouveraient dans le chemin de ceux qui montent el descendent
I’Escaut, principalement des haleaux & vapeur qui naviguent souvent la
nuil. >

En rcponsc a ces obscrvations de la commission belge de 41863, la com-
mission hollandaise d’avril 1866, apris avoir fail remarquer la détérioration
graduelle du Sloe, dont jai (an parlé, prétend que la rade de Rammekens
n'exisle plus, el pour appuyer cetle assertion, clle ajoute : « En aval, ou a
Pouest de Rainmekens, le Kaloot (bane de sable qui part de la pointe ouest
de Zuid-Beveland), était situé autrefois & une distance beaucoup plus grande
de Walcheren ; et Ia partie de ce banc qui se découvrait & marée basse s'éten-
dait jusqu’a 'ouest du Schoone-Waardin. D’aprés une carte de 4750, on trouve
que le Kaloot, depuis le fort Rammekens jusqu’an fort Ridyler, se trouvait &
unc distance d’environ 1,000 métres du rivage. Iin 41818 ct en 1825 la partic
non submergée s'élendait jusquau sud du fort Ruyler, Pespace étant alors
rétréci de plus de moitié; et d’aprés la carte de 1842 le Kaloot s’est de nouveau
déplacé sensiblement vers la rive; maintenant la pointe non submergée ne
s'est pas sculemenl retirée complétement vers Pest, mais le chenal, prés de
Ia prétendue rade de Rammekens, s'est encore rétréci davantage. La courbe
horizontale & 8 mélres continue maintenant sans courbure en suivant le
c¢oté méridional du Kaloot el la rive méridionale de Walcheren, de sorte
qu'il n’y a actuellement plus d’abri contre les vents venant du sud-oucst.

» Comme cct abri formait autrefois la véritable rade de Rammekens, qui
alors s'élendait aussi a une grande distance dans le Sloc, on ne peut plus
maintenant attacher la méme importance au mouillage actuel, parce que la
rade est depuis longtemps devenue trés-dangereuse quand le venl souffle
du sud. On doit s'altendre & voir avanl peu le petit mouillage, qu'on trouve
pour de pelits navires & la hauteur du fort Zoutman, se rétrécir encore da-
vantage. 1l est hors de doute que, sans le barrage. Uenvasement continuera,
parce que les dépots enlre Walcheren et Zuid-Beveland ont déja formé une
barre naturelle dans les caux du Sloc, ¢ui rend impossible la longue exis-
tence de ce mouillage.

» Afin de donner une idée aussi exacte que possible de la situation, nous
avons joint & ce rapport des dessins comparatifs de la rade entre Flessingue
ct Rammekens; ils indigquent clairement que la grande surface liquide, qui
existait autrefois entre les iles de Nord et Sud-Beveland et I'ile de Walcheren,
produisait un courant beaucoup plus rapide que celui qui existe maintenant;
et lc fait du rétrécissement successif que subit le chenal entre la pointe du
Kaloot et la partic méridionale de Walcheren, ainsi que la moindre profon-
deur du chenal, prouve que ce dernier s'envase graduellement.

» Les cartes avecleurs proﬁls montrent aussi que la rade entre l‘lcssmgue el
Rammekens, et méme jusqua Pouest de la ville ot autrefois il n’y avait pas
d’abri, se trouve maintenant abritée complétement contre les vents du nord-
ouest, et que la profondeur, le long du port de Flessingue, a diminué presque
de moitié. (La partic élevée du Nolleplaatje donne maintenant le véritable
abri.) Le mouillage est donc aujourd’hui plus sir que précédemment, bien
que la navigation intérieurc soit devenue un peu plus difficile & cause du
Nolleplaatje.
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gation has become slightly more difficult on account of the Nolleplaalje.
We cannot share the opinion that steamers which ascend and descend the
river during the night will be inconvenienced by the vessels anchored in the
navigable channels.  In the first place, vessels are generally found in greal
numbers everywhere in the river; and the smallest of them naturally seck
ashelter beyond the * thalweg; ” so that they have nothing to fear from stea-
mers, especially when the sysiem of lights has been improved.  Moreover,
the law obliges vessels anchored in the stream to show lights. If this mea-
sure is neglected, or if steamers run when the weather is too foggy, acci-
dents are unavoidable in any case.

- The Belgian Commissioners draw especial attention o the great advan-
tages that small vessels find in the roadstead to the east of Flushing, because
they can anchor there without a pilot, obtain assistance, buy provisions, cle.
As il has alreadly been shown the himited anchorage space now left open for
small vessels 1s in process of being silted up. If therefore the advantages
indicated,, diminish in future, one ought not to'attribute this circumslance
to the dam. but o causes over which we have no control. ™

Hss st of the g O examining the profiles of the Sloc attached to the above-named Report,
I find. with the Dutch Commissioners, that the sectional area of its channel
opposite Fort Ranimekens diminished 30 per cent. between 1800 and 1865,
[ also find, however, that this diminution took place almost entirely hetween
1800 and 1818.

If these profiles, therefore, he taken as a crilerion of comparison one may
conclude, thal owing to some exceptional cause, the delerioration of the
Sloe Channel was remarkably rapid during the first eighteen years of this
century, and that since then the changes in the bed of the channel have
heéen comparatively unimportant.

This apparently undiminished capacily of the Sloe Channel of late years
does not seem lo justify the prediction that it will shortly be sifted up, and
that. as a consequence , the small roadstead at its mouth will speedily share
the same fate.

Although there is reason to doubt the correctness of the theory that the
Sloe 1s still undergoing the process of being rapidly silted up, it is beyond
(question that the roadstead which is still known by the name of Rammekens
has no longer the same importanee as formerly, and that by far the most
valuable portion of it has gradually disappeared in the course of the present
cenlury.

On the other hand. it appears that the growth during the same period of
the Nolleplaatje hank to the west of Flushing, and the consequent local shal-
lowing of the channel, thence to Fort de Ruyter, have considerably impro-~
ved the roadstead of Flushing (which is now completely sheltered from north-
wesl winds), so that to a considerable degree the advantages that. have been
lost at Rammckens by the silting up of the Sloe have been regained by the
improvements which have recently taken place in the extensive anchorage-
ground in front of Flusling and Fort de Ruyter.
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» Nous ne pouvons partager 'opinion que les batcaun & vapeur qui des-
cendent et remontent Ia riviére pendant la nuit seront génés par les navires
mouillés dansles passes navigables. 'abord les navires se trouvent en grande
quantité partout dans la riviére, et les plus petits d'entre eux cherchent ordi-
nairement un abri en dchors du ’l‘halweg de sorte quils n'ont rien a craindre
des hateaux a vapeur, surtoul quand Téclairage sera amélioré; en outre, la
foi prescrit aux navires a I'anere dans le courant dallumer leurs feux. Si
celte mesure est négligée, ou si les bateaux & vapeur naviguent par un femps
trop brumeux, les accidents ne pourront étre évités dans aucun cas.

» Les commissaires belges appellent spécialement I'attention sur les grands
avantages que les pelits navires (rouvent dans la yade & Pest de Flessingue.
parce quils peuvent y mouiller sans pilote, y oblenir du secours, y acheter
des provisions, etc. Comme on I'a déji démontré, Fespace limité qui reste
maintenant pour le mouillage des petits navires est en frain de s’envaser. Si.
par conséquent, les avantages spécifiés plus haut disparaissaient dans I'avenir,
il ne faudrait pas attribuer celle circonstance au harrage, mais a des causes
sur lesquelles nous n’avons aucun pouvoir. »

En examinant les profils du Sioe, annexés au rapport susdit, je reconnais,
avee les commissaires hollandais, que la surface de la section de son chenal.
vis-i-vis du fort de Rammekens, a diminué de 50 p. % de 1800 a 1865. Je
trouve cependant aussi que celte diminution s'est acccomplie presque entié-
rement entre 1800 et 1848.

Si ces profils peuvent servir de termede comparaison , on peut en conclure
que, par suile d’'une cause exceptionnelle, la détérioration du Sloe a été
remarquablement rapide pendant les dix-huit premiéres années de ce siécle.
et que, depuis Jors, les changements dans le lit du chenal ont éié comparati-
vement sans importance.

Cette capacité du Sloc, qui n’a visiblement pas diminué pendant les der-
niéres années, ne me parait pas justificr la prédiction qu'il doive &tre rapide-
ment envasé el que, par conséquent, la pelite rade qui se Irouve a son
¢mbouchure doive partager le méme sort ici & peu de temps. ;

Bien qu'il y aitlieu de douter de I'exactitude de la théorie daprés laquelle
le Sloc serait ¢n voie de s'envaser rapidement, il est incontestable que Ia
tade , qui est connue sous le nom d¢ Rammckens, n'a plus la méme impor-
tance qu'autrefois, et que sa partic, de heaucoup la meilleure, a disparu peu
i peu dans le cours du siécle actuel.

D’autre part, il parait que le développement, pendant la méme période , du
banc de Nolleplaatje, 4 Pouest de Flessingue, et la diminution de profondeur
du chenal qui en a été la conséquence, de la au fort de Ruyter, ont nolable-
ment amélioré la rade de Flessingue (aujourd’hui parfaitement abritée contre
le vent du nord-ouest), de sorte que les avantages perdus & Rammekens, par
Penvasement du Sloe, ont été ert grande partic compensés par les améliora-
tions cui ont eu licu récemment dans le vaste mouillage du port de Flessingue
el du fort de Ruyter. .
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This improved condition of the Flushing roadstead vught, I think, to be
considered when the question of the complete stopping up of the Sloe helow
the Zandkreck entrance is discussed; for, in my opinion, this improvement
is in many respects a compensation for the deprivation of a refuge against
violent west and west-north-west winds which small vessels will experience
when cut off from their present anchoring-ground under Fort Zoutman—an
eventuality which will undoubtedly be hastened by the closing of the Sloe;
but I do not think that this objection alone is of sufficient weight to call for
the substitution of an open viaduet for the solid embankment by means of
which itis now proposed to carry the railway across the Sloe.

CHAPTER M.

Comparative Merits of the Water Routes of Communicalion between Belgium
and Holland and the Rhine

The proposed closing of the East hranch of the Schelde has often given rise
to controversy between the Belgian and Duleh authorities as to the relalive
values of the South Beveland Canal and the East Schelde Chennel as routes
of communication between Antwerp and Holland and the Rhine.

As the arguments that have been made use of for and against the canal
have since lost much of their significance. owing (o the subsequent opening
of this new route, I need nol review at any length the principal objections
which were raised (o it by the Belgian Commission of 1865, or give anything
more than a brief summary of the counter arguments which were advanced
in its favour by the Dutch Conunission of April 1866.

The Belgian Commission alleged : —

1. That jf the East Schelde were closed. vessels would be obliged to make
usc of the new canal, and thus their voyages would be retarded.

2. Thatin (ke actual state of things, vessels starling from Anlwerp with a
west wind reach Bath in a single tide, so as to be able to profit by the flood
to pass through the East Schelde Channel; whereas they could not reach
Hansweert in a single tide, and would therefore he compelled to anchor
at Vinkenisse or the Old Polder, and by doing so they would lose a whole
tide.

3. That if the wind freshened vessels would be obliged to Icave their
anchorage ground to seck refuge at Bath or at Old Docl, because belween
Bath and Hansweert there is no shelter whatever from west and north-wesl
winds.

4. That small vessels , which are generally badly manned and equipped,
will encounter danger and delay in entering and leaving the canal entrances,
bhecause, if the wind is favourable to vesscls leaving the West Schelde, it will
he unfavourable lo vessels entering from the East Schelde.

§. The navigation will be subject (o interruption more or less frequent, on
account of repairs to the canal, and to diflicultics caused by the ice.
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Cette amélioration de la vade de Flessingue devrait, ce me semble, étre Catclpians iten
prise en considération quand la fermeture compléte du Sloe au-dessous de o
Penibouchure du Zandkreek est mise en discussion . Dans mon opinion, celte
amdlioration compense, sous plusieurs rapports, la suppression d’an refuge
conlre fes vents violents de Pouest et de ouest-nord-ouest que les petits
navires auront a subir, quand ils auront perdu lear mouillage actuel, au-des-
cous du fort Zoutman. Cetle éventualilé sera, sans aucun doute, rendue plus
prochaine par la fermeture du Sloe, mais je ne pense pas que cette objection
seule ait assez de poids pour demander i remplacer le barrage par un viadue
alin de donner au railway . en projel, le moyen de traverser le Sloe.

CHAPITRE [1I.

Comparaison des diverses communications par eau entre la Belgique,

la Hollande et e Rlvin.

La fermcture projetée de la branche orientale de PEscaut a plus d'une fois
616 le sujet de discussions entre fes auforités helges et hollandaises sur Ja
valeur relative du canal Sud-Beveland et de PEscaut oviental, considérés
comme voies de communication entre Anvers, la Hollande el le Rhin.

Comme les arguments dont il a été fait usage pour et contre le canal ont,
depuis lors, perdu beaucoup de lewr importance, grace a ouverlure subsc-
qquente de cetie nouvelle route, je n'ai pas besoin de m’étendre sur les objec-
tions principales de la commission belge de 1863, et je puis me contenter
dune revue sommatre des réponses failes a ces objections par la commission
hollandaise d’avril 1866 en faveur dudit canal.

La commission belge alléguait :

1. Que si PEscaut oriental élait fermé, les navires seraient forcés de faire
usage du nouveau canal ct que leurs voyages en scraient retardés.

2. Que dans I'élail acluel des choses, les navires partant d’Anvers avee le
venl d’ouest atteignaient Bath en une scule marée et pouvaient profiter du
flux pour traverser Pliscaul orienlal; landis quils ne pourront alleindre
Hansweerl en une seule marée el seront foreds, par conséquent, de jeler
Pancre & Vinkenisse ou au vieux Polder, ¢t de perdre ainsi une marée
enticre,

3. Que si le vent fraichit, les navires scronl obligés de quilter leur mouil-
lage et de chercher refuge & Bath ou au vieux Docl, puisque entre Bath et
Hansweerl il n’existe aucun abri contre les vents d’oucst ¢t du nord-oucst.

4. Que les petits navires, qui sont généralement nial construits et mal équi-
pés, perdront du temps et seront exposés a des dangers pour entrer dans le
canal et pour en sortir, parce guc, si le vent est favorable a ceux gui sortent
de PEscaut occidental, il sera défavorable a ceux ui arrivent de IEscaut
oricntal. .

5. Que la navigation sera sujette & des interruptions plus ou moins fré-
quentes a cause des réparations qu'exigera le canal et des difficultés occasion-
‘nées par la glace.
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The Dutch Commission advanced the following arguments and counter-
allegations - —

1. That if the East Schelde is closed vessels from Antwerp musl necessarily
repair to Hansweert, and as they could not. as a general rule. drop down
much lower than Bath, they would be obliged to wait for the next reflux to
reach Hansweert.

2. That, having passed the canal, they would arrive in a large channel.
which would take them up to the entrance of the Vlye, and thence by the
Brabansche Vaarwater to the Keeten Channel, which leads divectly to Hol-
land and the Rhine.

3. That on passing by the Berg-op-Zoom Channel vessels must remain at
anchor near to Bath during the first four hours of the flood tide, when they
could of course proceed on their voyage during the'vemainder of the flood.

4. That the channel of the Verdvonken Land is so difficult that vessels
cannot reach Wemeldinge before the end of the flood tide, and must there-
fore wait during the whole duration of a flood tide in order to pass the Viye
at the moment of the reflux ; so as {o arrive at the entrance to the Keeten
Channel, lence making the voyage by the old route quite as long as that by
the proposed new route.

8. That if bad weather sets in from the north-west or west during the
voyage from Bath fo Hansweert vessels might be compelled. it is true, to
returnto Bath: but in what situation are vessels found at such a time between
Bath and Wemeldinge, where there are likewise no places of shelter?  They
are. doubtless, worse off on account of the shallowness and the great intri-
cacy of the channel.

6. That vessels bound for Antwerp , by making usc of the canal, could cal-
culate to a nicely how long it would take them to make the voyage, butin
navigating by the East Schelde they generally arrive too soon at the places
where there is the least water, and where on that account they are often
obliged to wait for high water.

7. That, on the other hand, if south winds prevail. vessels cannot caleu-
late the length of time they will vequire to traverse across the limited space
near to the site of the proposed dam, where the tides of the East and West
Schelde meet each other; (herefore, vessels of a draught of five fect and more
remain in that locality for days together sometimes , waiting for the opporta-
nity to pass the Verdronken Land shoals . so that, in point of fact, the voyage
to Antwerp with the prevailing winds is subject to great delays.

8. That vessels bound to and from Ghent and Neutzen would always take
adyantage of the new canal, because by doing so they will greaily shorten
their voyage; and that as the distances between Neulzen and Rammekens
and Neutzen and Hausweerl ar¢ about the same, the actual détour by the
Sloc route, as compared with the South Beveland Canal route is five good
howrs, or seventeen miles. ‘

9. That if 600. or § per cent., of the vessels that now trade between
Antwerp and the north pass by the Sloe, it is obvious that they will do so
no longer when the new canal is opened.

10. That it is evident that vessels surprised in mid-winter by the ice will



(87 ) [Ns 183.)

La commission hollandaise, de son coté. faisait valoir les arguments et les
répliques suivants :

1. Que si 'Escaut oriental est fermé, les navires venant d’Anvers devront
néeessairement se rendre & Hansweert, ¢l comme ils ne peuvent, en thése
générale, deseendre beauconp plus bas que Bath , ils seront obligés d’attendre
le reflux suivani pour atteindre Hansweert.

2. Quayani passé le canal, ils arriveront dans un vaste chenal qui les con-
duira jusqu'a entrée de Viye, et. de li. par le Brabansche Vearwater, ils
arriveront au chenal de Keelen qui conduit directement en Hollande et au
Rhin.

3. Qu'en choisissant la voie de Berg-op-Zoom . les navires deivent rester a
Vanere prés de Bath pendant les guatre premiéres heures du flux, aprés guoi
ils peuvent naturelement continuer leur voyage pendant le reste du flux.

4. Que le chenal de Verdronken-Land est si difficile que les navires ne
peuvent stteindve Wemeldinge avant Ia fin du flux et doivent, par consé-
quent, attendre pendant toute la durée d’une marée pour passer le Vlye au
moment du reflux et arriver b Pentrée du chenal de Keeten. H en vésulte que
Pancienne route est exactement anssi longne que fa nouvelle route proposée.

5. Quesi le vent soulfle avec force du nord-ouest ou de Pouest, pendant
le voyage de Bath & Hansweert, les navires peuvent étre foteés, & la vérité.
de retourner 4 Bath: mais quelle est la situation des navires qui se trouvent
alors enire Bath et Wemeldinge, ol il wexiste égnlement aucune espéce
d’abri ? ls sont ésidemment dans une position pire, eu égard au peu de pro-
fondeur du chenal et a la complication des passes.

6. Que les navires se rendant a Anvers, s'ils fonl usage du canal , pourront
caleuler exactement le temps quisl leur faudra pour accomplir leur voyage:
tandis qu'en naviguant par PEscaut oriental ils arrivent presque toujours trop
(6t aux endroits ott il v a le moins d’eau et ot ils sont- obligés, par consé-
(quent, dattendre la marée haute.

7. Que, d’autre part, st les vents du sud prévalent, les navires ne peuvent
pas calculer le temps quil leur faudra powr faive le court trajet voisin de
Pemplacement du barrage proposé, ou les marées des branches orientale et
occidentale de I'Escaut viennent se rencontrer; il en résulle que les navires
d'un tivant d’cau de cing pieds et davanlage doivent demeurer & cet endroit,
parfois pendant plusicurs jours, altendant une occasion de passer les hauls
fonds de Verdronken-Land. Il s'ensuit. qu’en réalité, le voyage vers Anvers,
par un semblable venl, est exposé i de grands retards.

8. Que les navires allant & Gand ¢t Terneuze, on qui en viennent, trouy e~
ront toujours de lavantage & prendre le nouwseau canal, parce que le voyage
esl notablement plus court: les distances entre Terneuze et Rammekens ct
Terneuze ct Hansweert étant & pea prés les mémes, le détour actuel par la
roule du Sloc. compavée i la voie du canal du Sud-Beveland , est de plus de
cing heures ou dix-sept milles.

9.Que si 600 ou 5 p. % des navires qui font actucllement le commerceentre
Anvers el le Nord prennent la voie du Sloe. il est évident qu’il n’en sera plus
ainsi (uand le nouveau canal sera ouvert.

10. Qu’il est évident que les navires surpris au ceeur de Phiver par la glace
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be less delayed in the canal than in the East Schelde Channel, because ice in
a canal can always readily be cleared away, but there is no such possibility
in the Berg-op-Zoom branch.  Morcover, afl communication between Hol-
land and the Rhine by the intevior waters will be inspossible the moment that
the Canal is obstructed by the ice.

The following is a ** résumé ~ of the Belgian Commission’s statement of the
water traflic between Belgium and Holland and the Rhine, and vice versd,
in the year 1864 : —

Eleven thousand nine hundred and eighty-three vessels , of which 338 werce
steamers. passed Bath by the East Schelde Channel on their way to and from
Antwerp and other ports of the Schelde.

To this number must be added 3,951 vessels, which passed by Neutzen on
their wav to and from Ghent.

The total number of voyages, thervefore, amounted to 17,934, which gives
an average of about 30 vessels a-day.

Description of the Svuth Beveland Canal.

On the 14th of February the vessel in which I visited the Canal was towed
by horses, in less than an hour, from the Wemeldinge entrance , which abuts
on the East Schelde, to the Hansweert entrance, which abuts on the Wesl
Schelde.  The canal runs almost due north and south, so that as the wind
blew from the casl during my tour of inspection, I noticed several vessels
navigating, by aid of their sails only, in opposile directions. Midway
beiween the two entrances the canal is already crossed by a swing railway-
bridge. -

As the wind was moderate we did nol experience the least difficully ecither
in enlering or leaving the lock basins, and on the day of my visit ffty-four
vessels, which is above the average daily number of the whole Belginm traffic,
passed inwards and outwards without any delay.

The canal has the following dimensions : —

Fe. in.
Total length . S 30,000 0
(Or 53 miles, or 150 mitres.)
Length of cachdoch. . . . . . . . . . . . . . .. 04 0
jotiom widthof the bocks. . . . . . . . . . . . . 85 0
Top » . e e e e e e e e e 90 0
Wilth of the bottom of thecanal . . . . . . . . . . . 3 0
» , waterswface . . . . L L. L L . L L 15t 0
Depth at ocelinary low water. . . . . . . . . . . . . 19 8
» s bMghwater . . . . oL oL 29 8

The South Beveland Canal is a fine specimen of engineering skill, and

reflects the highest credit on Mr. Simon , the Dutch engineer who designed il
and super-intended its construction.

As the proposed canal from Flushing to a point in the Sloe Channel nearly
opposite {o the north entrance to the Zandkreek Channel is to be hoth wider
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perdront moins de temps dans le canal que dans Escaut oriental, parce gque
la glace peut toujours étre facilement enlevée dans un canal , tandis qu'il n’en
est pas ainsi dans la branche du fleuve qui méne & Berg-op-Zoom. D'ailleurs,
toutes les communications’entre Ia Hollande et le Rhin, par les eaux inté-
ricures, deviendront impossibles du moment que le canal sera obstrué par
la glace.

Voici un résumé¢ des renscignements fournis par les commissaires belges
sur le trafic par eau entre la Belgique, la Hollande ct le Rhin et vice versd,
pendant P'année 1864.

11,983 navires, dont 858 & vapeur, ont passé devant Bath par I'Escaut
oriental, allant & Anvers ou a d’aulres ports de I'Escaut, ou en revenant.

A ce nombre doivent étre ajoutés 5.951 navires qui ont passé par Terneuze
pour aller & Gand ou en revenir.

Le nombre total de voyages, par conséquent, s'est élevé a 17.934, ce qui
donne une moyenne d’environ 50 navires par jour,

Description du canal Sud-Beveland.

Le 44 février, le navire sur lequel je me trouvais pour visiter le canal étail
remorqué par des chevaux ct il a, en moins d'une heure, franchi lespace
qui sépare Pentrée de Wemeldinge, du coté de PEscaut oriental , de 'entrée
d’Hansweert, située sur IEscaut occidental. Le canal se dirige presque direc-
tement du nord au sud, et comme le vent souiilait de 'est pendant ma tournée
d’inspection, j’ai vu plusicurs navires naviguant, bien qu’a Paide de la voile
seulement, dans les deux directions opposées. Vers son milieu, le canal est
traversé par un pont tournant déja construit pour le chemin de fer.

Comme le vent était modéré, nous navons pas éprouvé la moindre diffi-
culté pour enlrer dans les sas d’écluses ni pour en sortir, et, le jour de ma
visite, B4 navires — chiffre supéricur & la moyenne journaliére de tout le
trafic de Ia Belgique — ont passé dans les deux sens, sans aucune perte de
temps.

Le canal a les dimensions suivantes :

Pieds. Pouces.

Longueur totale. . . . . . . 50,000 »
{ou 5 % milles, soit 9,150 métscs.)

Longueur de chaque écluse . . . . . . . . . . . . . 301 »
Largeur des écluses, auvfopd. . . . . . . . . . . . . 8 »
» » ausommet, . . . . . . . . . . . 90 -
Largeurdu fond ducamal . . . . . . . . . . . . . 33 e
» alasuwfacedelean. . . . . . . . . . . . . 13 »

Profondeur ordinaire, eaux basses . . . . . . . . ., . 1Y
» » hauteseaux, . . . . . . . . . . 24 38

Le canal Sud-Beveland est un beau spécimen de Fart de Fingénteur et il

fait Ie plus grand honneur 4 M. Simon, Pingénieur hollandais, qui en a fait le
plan et surveillé I'exécution.

Comme le canal projeté, i partir de Flessingue jusqu'a un point du Sloe
silué presque vis-i-vis de U'entrée nord du Zandkreek, doil étre & la fois
23
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and decper than the South Beyeland Canal, there can be no question of its
proving superior in every respect to the tortuous and shallow channel of the.
Sloc between Rammekens and the Veere Gat; and i may here be stated . as
another set-ofl to the impending loss of the remains of the Rammekens Road-
stead, that the Dutch technical authorities ave of opinion that the damming
of the Sloe helow the Zandkreek entrance will have the effect of improving
the channel thence. and, consequently, the continuation of the Walcheren
Conal novthward to the Rompot Channel and eastward to the Bast Schelde.

eaioion of the ues-— That the East Schelde route between Antwerp and Holland and the Rhine
possesses some advantages at cerlain times of tide and wind over the South
Beveland Canal route is not denied , but these partial advanfages are, in my
opinion, far more than counterbalanced by the vastly superior general advan-
tages which the laller route possesses over the former. It appears to me that
the canal has only two drawbacks : first, the want of a good anchoring-ground
between Bath and Hansweert; and secondly, the difliculty of entering and
feaving the canal in slormy weather,  That these drawbacks are not of great
import is shown by the fact that since the opening of the canal the practice
of the navigation has already decided that this route is the best channel of
communication between Antwerp and Holland and the Rhine, and vice versd;
and as monthly returns have been published of the traffic that has lately
passed by the canal as well as by the East Schelde Channel, it appears to me
that no better standard can be taken to weigh their relative merits, and, with
this object in view, I have compiled the following Tables from the said
relurns, for your Lordship’s information : —
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plus large et plus profund que le canal Sud-Beveland il 0’y a pas de con-
testation quant a la supériorité qu'il dura, sous tous les rapports, sur fe che-
na! torlueux et envasé du Sloc, enire Rammekens ct le Veere-Gat, et Fon peul
signaler, comme une autre coynpensation a F'imminente destruction de ce qui
reste de la rade de Rammekens, que les -autoritds techniques hollandaises
sont d’avis que le barrage du Sloe, prés de Pentrée de Zandkreck , aura pour
cffet d’améliorer le chenal i partiv de la et, par conséquent, le prolongement
du canal de Walcheren , vers le nord, jusqu’au chenal de Rompot, el, vers
Pest, jusqu’a PEscaut oriental.

I} est reconnu que la route entre Anvers, la Hollande ct le Rhan, par
IEscaut oriental, posséde cerfains avantages dans cerlaines conditions de
vent et de marde, sur le canal Sud-Beveland, mais, dans mon opinion, ces
avantages particuliers sont largement compensés par les avantages généraux
bien plus considérables que cetle derniére voie posséde sur la premiére. 1}
me scinble que le chemin par le canal n’a que deux inconvénients : d'abord
le manque d’un bon mouillage entre Bath et Hansweert ; ensuite, la difficulté
d’entrer dans le canal ou d’en sortir par les trés-mauvais temps, Que ces
inconvénients naient pas une grande importance en pratique, cest cc qui est
¢labli par ce fait, que depuis I'ouverture du canal la navigation a déja prouvé
que cette voie constitue la meilleure cemmunication entre Aunvers, la Hol-
lande et le Rhin et vice versd. Les relevés mensuels du trafie comparatif par
le canal ef par PEscaut oriental , qui ont été publiés, me semblent l¢ meilleur
moyen pour établiv leur valeur velative; j'ai, en conséquence, dressé les
tableaux suivants. & Iaide de ces relevés, pour Pinformation de Votre Sei-
gneurie.

Discussion de Ju gues
tion.
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These Tables show that since the opening of the canal the proportion of
tonnage which has tuken this route, in preference to that of the East Schelde,
is exactly 4to 1, and that the proportion of vessels is 4 § to 1; but, as has
already been noticed, one-third of the total traflic between Belgium and Hol-
land and the Rhine is in connection with Ghent. A deduction, therefore,
cqual to this amount must be made from the total number of vessels, less
sea~going ships, that have passed by the canal, in order to arrive at the total
number of vessels trading to and from Antwerp that have preferred the canal
to the old route,

By adopting this process 1 find that since the opening of the canal to the
28Lh February, the relative traflic of Antwerp vessels by the two routes may
be estimated thus :—total number of vessels that have passed by the canal,
less 44 sailing-vessels , 4,739; from which deducting one-third for the Ghent
traflic (all of which as a matter of course prefers the new route lo the old
one), 3,139 remain.  Therefore this number of Antwerp vessels may be said
to have preferred the canal route, as only 1,083, exclusive of B sea-going
ships. took the old route, or say 1 in 3.

The proportion is even greater during the first two months of this year, a
fact which tells foreibly against the correctness of the ice-obstruction theory,
as applied to the new route, as the following calculation indicates :(—1,720
vessels passed by the canal, exclusive of 25 sea-going ships, from the 45 Ja-
nuary to the 28 of February, from which number, by deducting one-third
for the Ghent vessels, 1,149 remain ; therefore 4,149 Antwerp vessels prefer-
red the canal, as only 286, exclusive of B sca-going ships, pdsscd by Berg-
op-Zoom, or say 1in4.

This ordeal of figures fully proves the superiority of a route which is com-
pletely independent of tides, and renders it unnecessary for me to discuss
further the argnments which condemned it on the one hand, and favoured it
on the other, before its real value had been ascertained; neither need |
enlarge on the contingent advantages which will hereafter accrue to Belgian
commerce when it is carried on {o a grealer extent by steamers and largé
vessels, the number of which navigating the West Schelde in conscquence
ol the new route will no doubt soon be greally increased.

For the above rcasons I am of opinion that the South Beveland Canal is a
better channel of communication between Antwerp and Holland and the

Rhine, and vice versd, than the route by the East Schelde and the Sloe
Channels.

The following is a summary of the conclusions which are embodied in
this Report : —
1. That the closing of the East branch of the Schelde by means of a solid |

embankment will produce an unfavourable effeel on the régime of the West
Schelde from Antwerp to the sea.
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Ces tableaux montrent que depuis Pouverture du cunal, la proportion du
tonnage qui a pris cetfe route, de préférence a celle de 'Escaut oriental , est
exactement de 4 & 1, et la proportion des navires de 4'2 & 1. Muis il a déja
été établi qu’un tiers du trafic lotal entre la Belgique, la Hollandé et le Rhin
se fait avec Gand. Une réduction correspondante doit étre apportée au chiffre
total des navires, les navires de mer exceptés. qui ont traversé le canal pour
arriver au nombre exact de navires faisant le trafic d’Anvers, qui ont préféré
la voie du canal a Pancienne route.

En adoptant cette marche, je trouve que, depuis Pouverture du canal jus-
qu'au 28 février, le partage des navires d’Anvers. entre les deux routes , peut
étre établi comme suit : Nombre (olal de navires qui ont passé par le canal.
moins 44 navires de mer. 4,739; en déduisant de ce chiffre un tiers pour le
trafic de Gand (dont tous les navires naturellement préférent Ia nouvelle
route i Pancienne), il reste 3.159. On peut done dire que les navires d’Anvers
ont préféré la voie nouvelle, puisque sculement 1,053, sans compter cing
navires de mer, ont pris Pancienne roule, cest-a-dire un sur trois.

La proportion est plus grande encore pendant les deun premiers mois de
cette année, fait qui {émoigne hautement contre Peractitude de la théorie sur
Pobstruction par In glace. appliquée a la nouvelle route, comme lindi-
quent les caleuls suivanis : 4,720 vaisscaux ont passé par le canal, sans
compter 25 navires de mer, depuis le 1 janvier jusquau 28 février: en dé-
duisant de ce nombre un tiers pour les ravires de Gand, il reste 4,149; donc
1,449 navires ont préféré le canal, tandis que 286 sculement, sans compter
5 navires de mer, ont passé par Berg-op-Zoom, c'est-a-dire 1 sur 4.

Ces chiffres prouvent complétement la supériorité d’une voie qui est tout
A fait indépendante des mardes, el me dispensent de discuter davantage les
arguments qui avaient él¢ avancés pour et contre le canal, avant que sa
véritable valeur réelle ait été mise a Pépreuve. Je n'ai pas besoin de m’appe-
santir non plus sur les avantages éventuels que pourra en tirer le commerce
belge, quand il se sera développé par Pemploi plus étendu des navires
& vapeur et grands navires. dont le nombre, sur UEscaut occidental par
sujtc de la construction de la nouvelle voic. nc peut tarder & s’accroitre
notablement.

Pour les raisons données ci-dessus, je suis d’avis que le canal Sud-Beveland tondu: o mtte;lda
. . . . 5 a precédente dis-
est une meilledre voie de communication énire Anvers, la Hollande et le  cussion

Rhin et vice versi, que les routes de UEscaut oriental et du Sloe.

Résumé des conclusions développées dans ce rapport : Resume des conclu-
s10ns
{° La fermeture de la branche orientale de I'Escaut, a 'aide d'un barrage
formé d'un remblai, aura un effet facheux sur le régime de Escaut occidental

d’Anvers a la mer.
25
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9. That the construction of a viaduet in place of this embankment is quite

racticable, and would involve no disasirous consequenees.

3. That thie closing of the Sloe branch by meansof & solid embankment
will not notably affect the régime of the West Schelde. -

4. That although a solid embankment across the 8loe branch will hasten
the already impending destruction of the Rammekens roadstead , this objecs
tioh is not of itsell of sufficient weight to eall for the substitution of a vie~
duct for the said embankment. .

3. That so far as regards the means of water communication between Bel-
gium and Holland and the Rhine, the South Beveland Canal is a full equi~
valent for the East and Sloe branches of the Schelde which it is proposed fo
close.

I have, ete.

(Signed) CHAS. A. HARTLEY.

-

Memorandum as to the proposed Embunkment across the Schelde between
Bath and Bergen-op-Zoom, by David Stevenson., F.R.S.E., etc., Member of
the Institidion of Civil Engineers.

At the request of Sir Charles Hartley, I have examined several plans and
documents refative Lo the proposal by the Dutch Government to erect a solid
embankment across the Schelde between Bath and Bergen-op-Zoom, and 1
have been asked to express my opinion as to the effect of such a work on
the navigation of the West Schelde between Flushing and Antwerp. 1 have
also had several opportunilies of discussing the gemeral question with Sir
Cha!irles Hartley, and of learning from him the facts derived from his exami-
nation of the locality, and I have carefully perused and considered his report
upon the subject.

Accepting the data furnisbed by the Dutch and Belgian engineers, as
communicated to me, to be accurate, I have no hesitation in concurring
with Sir Charles Hartley in the general opinions expressed.in his Reportt—

1. That great maritime inferests are involved in the question under diss
cussion. L _ .

2. That the proposed work will act prejudicially on the navigation of the
Schelde between Flushing and Antwerp; and .

3. That the prejudicial effect referred to would be obviated by carrying
the railway across the Schelde on an open viaduct, instead of a solid embank-
ment.

(Signed) DAVID' STEVENSON.
Edirburgh, March 25, 1867.

et e
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2> La construction d'un viaduc en place de ce barrage est trés-praticable
et ne pourrait avoir aucune conséquence désastreuse.

3o La fermecture de la branche du Sloe 4 laide d’un solide terre-plein ou
remblai n’affectera pas d’'une maniére sensible le régime de PEscaut ocei-
dental.

4> Tout en admeltant qu'un barrage en travers e Ia branche du Sloe doive
hiter la destruction deja imminente de la rade de Rammekens, cette objec-
tion n'est pas, en elle-méme, d’un poids suffisant pour motiver le remplace-
ment dudit barrage par un viaduc,

5 En ce qui regarde les voics de communication par cau entre la Belgique,
la Hollande et le Rhin, le canal Sud-Beveland forme une compensation
compléte pour les branches de PEscaul oriental et du Sloe quiil est question
de fermer.

Jai I'honneur. cte.

(8igné) Cusnrs A. HARTLEY.

Note sur le barrage projeté de UEscaut, entre Bath et Berg-op-Zoom, par
David Stevenson, F. R. 8. E., etc., membre de I'institution des ingénicurs
civils.

A la demande de sir Charles Hartley, jai examiné plusneu:s plans et docu-
ments relatifs au projet du Gouvernement hollandais.d’¢ mger un fort rem-
blai en travers de Escaut entre Berg-op-Zoom et Bath; et jai été invité i
exprimer mon opinion ¢uant a Peffet de cet ouvrage sur la navigation de
I'Escaut occidental entre Flessingue el Anvers. J'ai eu plusieurs occasions de
discater la question générale avec sir Charles Harlley et dapprendre de lui
les circopstances résultant de son examen des localités: yai de plus attentive-
menit'tu et étudié son rapport sur le méme sujet.

,Accpptant comme exactes les Hdonnéesfournies par les i mgcmeurs belges et
hoﬂandals,,telles gu’clles m ‘ont 66 communiquées, je ’hesile pas a partager
lolnmon générale exprimée par sir Charles Hartley dans son rapport: __

{° De grands intéréts de navigation sorit engagés dans la question en dis-
cussion.

2 Le travail preposé sera préjudiciable a Ia navigation de PEscaut entre
Flessingue et Anvers.

3o Ce préjudice pourrait élre empéché en supportant ke chemin de fer au-
dessus de I'Escaut par un viaduc ouvert en place d’un lerre-plein massif.

Kdimbourg, le'23 -mars 1867.

(Signé) Dsvio STEVENSON.

e el PG
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ERTRAG VON HERRN HAGEN.

GUTACHTLICHE AEUSSERUNG

iiber den Einfluss der Durchdimmung der Oster-Schelde bei # oensdrecht
und des Sloe bei Arnemuiden auf die Schifffahrt von Antwerpen.

Dic Belgischer Seits gegen die benannten Durchdammungen crhobenen
Bedenken bezichen sich .

1. Auf die Schiffbarkeit der Wester-Schelde, also auf das Fahrwasser
zwischen der Nord-See und Antwerpen;

2. Auf die Yerbindung der obern Schelde mit der Maas und dem Rhein,
und

3. Auf die Sperrung des Sloe, wodurch nicht nur cin Uebergang aus der
Oster- in die Wester-Schelde aufgehoben, sondern auch die Rhede von
Rammekens der Gefahr der Versandung ausgesetzt werden soll.

I. — Was den ersten Punkt betrifft, so Jeidet es keinen Zweifel, dass die
grosse Tiefe sowohl in der Wester-Schelde, als in der obern Schelde (ober-
halb Bath) allein die Folge der Fluth ist, die weit uber Antwerpen hinaus
bis nach Gent auflauft. Der durchschnltthch&, Unterschied zwischen Hoch-
and Niedrig-Wasser oder der Fluthwechsel betragt ungefahr nach den nicht
ganz iibereinstimmend mir gemacliten Mittheilungen

bei Vlissingen . . . . . . . .| . 3.60 Meter.
» TerNeuzen. . . . . . . . . . 378 »
» Hansweert . . . . . . . , . . 397 »
» Walsoorden. . . . . . . , . . 393 »
» Bath . . . . . . . . . . . . 409 »
» Ll”O v e e e e e e e e 4.29 ”»
» Antwerpen . . . . . . . , . . 448 »

Dic grossen Wassermassen, welche in jeder Fluthperiode diese Hebungen
und Senkungen veranlassen, erzeugen die heftigen Stromungen, dic dem
Flussbette die Tiefe erhalten. Das Wasser steigt und fallt aber nicht nur im
Bette selbst und auf den Sand- und Watt-Griinden, welche es umgeben,
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RAPPORT DE M. HAGEN.

EXAMEN RAISONNE

de Uinfluence que les barrages, de I'Escaut oriental @ Woensdrecht, et du
Sloe @ Arnemuiden, exerceront sur la navigation d’ Anvers.

Les questions relatives aux barrages précités qui ont été soulevées par la
Belgique se rapportent :

e A la navigabilité de PEscaut occidental et par conséquent aux eaux na-
vigables entre la mer du Nord et Anvers;

20 A la communication entre I'Escaut supérieur, la Meuse et le Rhin;

3o Au barrage du Sloe, qui rend non-seulement impossible tout passage de
PEscaut oriental dans I'Escaut occidental , mais qui expose en outre la rade
de Rammekens au danger de Pensablement.

i

I. — Quant & la premiére question, il est hors de doute que la grande pro-
fondeur de ’Escaut occidental et de 'Escaut supérieur, en amont de Bath, est
due uniquement aux marées dont les effets se font sentir jusqu’a Gand.

Daprés les communications qui m'ont été faites, et (ui ne sont pas tout a
fait concordantes, on peut admettre que les différences moyennes de niveau
entre les hautes et les basses eaux, ou les amplitudes moyennes du mouve-
ment des marées sont données par les chiffres suivants :

a Flessingue . . . . . . . . . . 560 meétres.
» Terneuzen . . . . . . . . . . 378 »
» Hansweert . . . . . . . . . . 397 »
» Welsoorden. . . . . . . . . . 393 »
» Bath. . . . . . . . . . . . 409 »
» Li"(). e e e e e e e ., 429 »
» Anvers . . . . Coe e e e e 418 »

Les grandes masses d’eau qui, & chaque marée. déterminent ces élévations
et abaissements de niveau, provoquent des courants violents qui maintien-
nent la profondeur du lit du fleuve. :

L’eau monte el descend, non-senlement dans le lit méme du fleuve et les
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sondern auch in allen offenen Sciten-Niederungen. Je ausgedehnter diese
sind, um so mehr Wasser nehmen sie sowohl wihrend der Fluth auf, als sie
auch bei der Ebbe wieder dem Strome zufuhren, Solche offenen Niederungen
bedingen daher zuweilen die Erhaltung der Tiefe in den abwirts belege-
nen~Stromstrecken.

Diese Seiten-Bassins pflegen jedoch im Laufe der Zejt sich zu beschranken
oder auch vollstandig zu verschwinden, indem theils die Niederschlige aus
dem Seewasser, welches bei der Flath die Sund- und Watt-Griande tber-
stromt, sie nach und nach erhohen, theils aber auch kiinstliche Eindeichun-
gen entstehen, welche den bisher ganz ertraglosen Boden nutzbar machen.
Das landwirthschaftliche Interesse steht in diesem Falle dem der Schifffahrt
gegeniiber, und zuweilen wird .l’el;l,legcs hintenapgesetzt und ersteres durch
allmaliges Hinausrucken der Deiche beforder{. Beispicle dafiir wiederholen
sich vielfach an der Kiiste der Nordsee.

Dass die beiden Durchdammungen, von denen hier die Rede ist, zu be-
deutenden neuen Eindeichungen fahren werden, leidet wohl keinen Zweifel.
Es bleibt jedoch pun dic Frage zu beantworten, ob dic Schliessung der
Oster-Schelde oder des sogenannten Canales von Bergen-ap-Zoom dic Schiff-
barkeit der Wesler-Schelde bedroht. Die Sperrung des Sloe ist in Bezng auf
die Erhaltung der Wassertiéfe in der Schelde obne Bedentung, da die ab-
wirts belegene Strecke schon an sich gesichert ist.

Duzch jenen Theil der Oster-Schelde zwischen Bath und Bergen-op-Zoom.
der.gegenwirtig durch den Eisenbahndamin geschlossen wird, tritt die Fluth
heineswegs in ein weil ausgedehntes Seiten-Bassin. Die etwa 2 Quadrat-
Meilen ‘grosse Flache, Verdronken Land genannt, zwischen Tholen, Novd-
Brabant und Zuid-Beveland wird durch dic Fluth aus der Oster-Schelde
unter Wasser gesctzt,, und der Abfluss bei der Ebbe erfolgt von hier wieder
aul demselben Wege. Nach den angestellien Untersuchungen trafen bisher
dic béiden Fluthwellen aus der Wester- und der Oster-Séhelde wenig nord-
lich von dem Eisenbahndamme zusammen, und nach den in der Verhand-
lung der internationalen Kommission vom I2ter ‘September 1866 mitge-
theilten, und von den beiderscitigen Commiissaren als richtig aherkahinfen
Messungen giebt die Wester-Schelde zur Zeit der Fluth 32/, ‘Millionen
Cubik:Méter an die Oster-Scheltle ab, wahrend zur Zeit der Ebbe 11 ¢/, Mil-
lionen auf diesem Wege ihr wieder zufliessen.

Ueber die Wirkung, welche das Aufhoren dieser Strémungen auf das
Fahrwasser zwischen-Bath und Vlissingen -haben werden:,’wavdn die beider-
seitigen Commissare verschicdenor Ansicht. Gewiss ist @s auch’ nicht leicht,
hieriiber cin ganz sicheres Urtheil sich zu bilden , da dietGesetze, nach denen
dic Flathwelle in Stromen auflauft, und ihre Geschwindigkeit und Hohe
verandert, zur Zeit-noch sebr aweifethaft sind. und nur einzelne Erfahrun-
gen zu manchen Schliissen berechtigen. ’

Sehr wichtig ist im vorliegenden Falle der Umstand, dass das llochwasser
in Bath etwa 27/, Btunden sphler,.als in Vlissingen eintritt. Ans.dem Profil
dor Fluthwelle fiir.Bath, wel¢hes auf deriBelgischen hiydrographischen Karte
der Schelde mitgetheilt ist, ergiebt sich, dass 2 '//Stinden vor:Hodhwasser,
das Wasser hier erst 2.1 Meter gestiegen ist, also noch.2:Méter an derivollen
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hauts fonds sablonneux qui le bordent, mais encore dans toutes les dépres-
sions latérales qui ne présentent, du eoté du fleuve , aucun obstacle a Vinva-
sion des eaux.

Plus ces dépressions sont étendues, plus elles regoivent- d’eau & marée
montante ct plus clles en restituent au fleuve & marée descendante.

Ces terrains submergés deviennent ainsi parfois la cordition du mainticn
de la profondeur dans les parties inférieures du fleuve. ,

Ces bassins latéraux se resserrent avec le temps ou disparaissent parfois
complétement, soit & la suite des alterrissements que déterminent ies eaux
des marées et qui exhaussent peu 4 peu ces bassins, soit i la suite d’endigue-
ments artificiels qui fournissent & lagriculture un sol jusqwalors impro-
ductif.

L’intérét agricole se trouve en ce cas en opposition avece celui de la naviga-
fion et parfois on travaille dans Pintérét du premier au détriment de la navi-
gation en avancant graduellement les digues.

A Tappui de cette assertion, on pourrait citer un grand nombre d’exemples
sur la cote de la mer du Nord. v

}l est hors de doule que Ja construction des deux barrages en question con-
duira & de nouveaux et considérebles ‘endiguements. Toutefois il reste a
répondre & la question de savoir si la fermeture de PEscaut oriental, appelé
aussi canal de Berg-op-Zoom, menace la navigabilité de PEscaut occidental.
Quant a la fermelurc du Slee, elle ne peut exercer une influence sensible sar
la profondeur de IEscaut, la partie en aval se préservant d’elle-méme.

Par Ja partie du 1it de PEscaut oriental, comprise entre Bath et Berg-op-
Zoom , que I'on ost en train de barrer pour le passage du chemin de fer. le
flux ne se déverse nullement dens un vaste bassin Jatéral.

Le terrain plat, dit Verdronken land, mesurant environ deux milles carrds
etcompris entre Tholen, le Brabantseptentrional et le Sud-Beveland est inondé
par la marée venant de PEscaut oriental , et 'écoulement & marée descendante
se fait suivant la méme voie.

D’aprés les recherches faites, le flot venant de PEscaut oriental et celui de
VEscaut occidental se rencontraient jusqu’ici un peu aun nord du barrage.

Les commissaires respectifs de la commission internationale ont admis
dans le rapport du 42 septembre 1866 que I'Escaut occidental verse dans
I'Escaut oriental lors du flux 32%2 millions de métres cubes, fandis que 1.1 V2
millions seulement lui sont restitués par le jusant. .

Les opinions des' commissaires respectifs- différent:.qnant aux effets a
attendre de la suppression;i de ces courants sur la navigabilité-de I'Eseaul entre
Bath et Flessingue. Il n’est d’ailleurs pas facile de se former une opinion trés-
précise sur ce sujet, aliendu (ue les lois, d’aprés lesquelles la vague-marée
remonte les fleuves et change de vitesse et de hauteur, sont encore fort in-
cerfaines et que, de quelques expériences isolées. on peut tirer des conclu-
sions trés-diverses. ,

Une circonstance trés-importante dans le cas actuel, cest (ue Ia marée
haute & Bath a lieu 2V heures plus tard qu’a Flessingue.

1l résulte du profil de la marée & Bath, qui est figuré sur la carte hydro-
graphique belge de I'Escaut, que 2 %5 beures avant la marée haute, Peau
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Hohe fehlen. Das Querprofil durch die Oster-Schelde in der Richting des
Eisenbahn-Dammes , welches vom Niederlindischen Ingenieur-Institut, den
Verhandlungen vom 13ten November 1866 beigefiigl ist, zeigt aber, dass die
Sandflichen an beiden Seiten der tieferen Rinne durchschnittlich etws nur
0.7 Meter.unter Hochwasser liegen. also in dieser Zeit noch vollstindig
trockensind. Das Profil in der Rinne hilt aber bei diesem Wasserstande nur
ctwa 400 Quadrat-Meter, und man darf nicht annehmen, dass es mit grosser
Geschwindigkeit durchstromt wird, weil die Fluth auch von Nerden her
entgegentritt, also unter gewohnlichen Verhaitnissen kein starkes Gefalle
sich bilden kann. s

Es ergicbt sich hieraus, dass in dem Zeifpunkie, wenn der Wasserspiegel
bei Vlissingen die grosste Hohe errcichi hat, alse hier die Réckstromung
beginnt und der Zufluss aus der See aufhort, nur ein iberaus géringer Ab-
fluss aus der Wester-Sehelde in die Oster-Schelde stattfindet, den man ver-
gleichungsweise gegen dic sehr grossen bewegten Massen ganz unbeachtet
lassen darf. Die bisherige Verbindung zwischen beiden Stromen ist also ohne
Einfluss auf die Masse des aus der Sce in die Wester-Schelde eintretenden
Fiuthwassers, und letzteres wiirde unter iibrigens gleichen.Umstanden das-
selbe bléiben , wenn die Oster-Schelde plotzlich durch den Eisenbahn-Damm
geschlossen wire. Eine merkliche Verméhrung oder Verminderung der-Masse
bleibt nur denkbar, wenn in Folge dieser Durchdimmung schon in der vor-
hergehenden Fluthperiode das Niedrig-Wasser zwischen Bath und Vlissingen
vergleichungsweise gegen seine bisherige Hobe.sich gesenkt oder gehoben
haben solite. Insofern nach Ausfilhrung des Eisenbahn-Dammes die 21 Mil-
lionen Cubik-Meter in der Wester~-Schelde bleiben, die sie frither an die
Oster-Schelde abgab, so diirfte man vermuthen, dass in Zukunft das Nie-
drigwasser sich etwas hoher stellen méchte, und die Folge hiervon wiirde
sein, dass sowohl das Volum der Fluthwelle, als auch ihre Geschwindigkeit
sich vermindert. Man kann indessen diesen Umstand nicht als unbedingt
nachtheilig fir die Schiffbarkeit des Stromes ansehen, weil eben der zuriick-
bleibende hohere Wasserstand die entgegengesetzte Wirkung hat und vor-
theilhaft erscheint.

Nach den mir gemachten Mittheilungen lasst sich die Geschwindigkeit der
Fluthwelle an verschiedenen Punkten der Schelde bezeichnen.

Dieselbe habe ich nicht aus den Liingen der tiefsten Rinnen berechnet,
sondern die Wege in der Mittellinie des ganzen Strombettes gemessen.

Die Wassermassen , die wahrend der Fluth sich aufwarts bewegen. sind
mir wie nachstehend angegeben, annihernd mitgetheilt.
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n'atteint encore en ce point qu'une élévation de 2».1, et qque, par conséquent,
il manque encore 2 métres a la hauteur totale.

Le profil transversal de 'Escaut oriental , qui correspond 4 la direction du
barrage, et qui a été annexé, par Vlnstitut des ingénicurs néerlandais, au
rapport du 13 novembre 1866, montre toutefois que les plaines de sable, qui
bordent des deux cotés le chenal navigable, ne sont en moyenne couvertes
que de 0,7 d’eau & marée haute, ¢t sont par conséquent tout & fail i see
quand la marée haute a lieu & Flcssmguc.

La section transversale de Peau dans le chenal ne mesure alors que 00
métres carrés, et Pon ne saurait supposer que la vitesse y soit grande , puisque
le flux , qui vienl du nord en sens contraire , empéche, dans les eirconstances
norm'\lcs la formation d’unc forte pente.

It n,sulte de'la qu’au moment ot le niveau de la marde atteint i Flessingue
sa plus grande hauteur, les eaux cessant d'y affluer de la mer et le jusant
commencant & se produive, le débit des eaux qui se rendent de I'Escaut
occidental dans PEscaut oviental est trés-faible, et entiérement négligeable en
comparaison des grandes masses liquides en mouvement.

La réunion des deux bras de Eseaut, telle qu'elle a existé jusqu’aujour-
d’hui, est donc sans influence sur la masse d'cau que le flux améne de Ia mer
dans I'Escaut occidental, et celte masse resterait la méme, toutes choses égales
d’ailleurs, si UEscaut oriental dlait Subitement fermé par le barrage projeté
pour le chemin de fer.’

On ne pourrait concevoir unc augmentation ou une diminution sensible
de cette masse d’ean, que si. i la suite de P'établissement du barrage et déja
pendant la période du flux, le niveau des hasses eaux entre Bath et Fles-
singue devait sabaisser ou s’élever comparativement 4 sa hauteur actuelle.

Dans le cas ol les 21 millions de métres cubes, que le bras occidental eédait
jusqu’ici & PEscaut oriental, resleraient dans I'Escaut occidental aprés I'éta-
blissement du barrage pour le chemin de fer, il serait permis de supposer
qua Pavenir le niveau des hasses eaux s’élévera; ce qui entrainerait comme
conséquence la diminution du yolume et de la vitesse de la vague-margée.

Toutefois, cette circonstance ne peut étre constdérée comme absolument
défaverable 4 la navigabilité du fleuve, attendu que Pélévalion de niveau
exerce justement un effet opposé ct agit d’'une facon avantageuse.

D’aprés les communications qui m'ont été failes, on peutl déterminer la
vitesse de la vaguc marée en différents points de UEscaut.

Pour y arriver, je n’ai pas mesuré les longueurs, suivant le chenal le plus
profond, mais suivant la ligne du milicu de la largeur totale du lit du fleuve.

Les masses d’eau qui remontent pendant le flux m’ont été indiquées ap-
proximativement comme suit :

27
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VOLUM DES AUFWAERTS GESCHWINDIGKEIT

Stromenden Wassern, der Fluthwelle,

Miltlonen 7 ubik-Merer, Meter lnTﬁrcnndt,
Viissingen. . . . . . . 478 Y
Ter Neuzen . . . . . . 422 6""’9
Walsoorde. . . . . . . 269 5m15
Bath. . . . . . . . . 120 8,“';0
Lillo. . . . . . . . . 72 @ 4
Antwerpen. . . . . . . 65 b

Es ergiebt sich hieraus, wie auch an sich erklirlich ist, dass die bei der
Fluth aufwirts stromende Wassermasse beim Fortschreiten der Welle sich
ununterbrochen vermindert, dass dieses aber vorzugsweise geschieht, sobald
dic Welle scharfe Krimmungen durchliuft oder iber Untiefen tritt. Der
Impuls, den sic von der See aus bei ihrer Bildung empfangen hat, oder ihre
lehendige Kraft, wird durch alle Widerstinde, die sic auf dem Wege antrifft,
forlwihrend geschwiicht, und sie kann sich daher slets nur in geringerem
Maasse ausbilden. Diese Abschwichung {ritt aber vorzugsweise ein, wenn
sic in der Richtung ibrer Bewegung hohe Griinde oder feste Ufer antrifft,
welche die regelmissigen Schwingungen des Wassers hindern.

Auch ist die Verminderung ihres Volums so gross, dass méissige Seilen-
Abflisse kaum noch eine bedeutende Wirkung auf die weiter auflaufende
Welle haben konnen. Man darf daher nicht voraussetzen , dass jene 21 Mil-
lHonen Cubik-Meter, die bisher in die Oster-Schelde traten, in Zukunft die
Masse der Fluthwelle bis Antwerpen hinauf wm so viel vergréssern werden.

Die Geschwindigkeit der Fluthwelle ist im Allgemcinen dem Fluthwechsel
oder dem Unterschiede zwischen Hoch- und Nicdrig-Wasser proportional.
Eine auffallende Ausnahme hiervon zeigt sich im vonlmgcnden Falle nur auf
der Strecke zwischen Walsoorde und Bath, sie erklart sich aber sehr cinfach
durch die grosse Erwetlerung des Str om-Plof' les bei Sacftinge, welches von
der Fluthwelle gefiilll werden muss. Auch dic 32 '/> Millionen Cubic-Meter,
die unmittelbar binter Bath der Oster-Schelde zufliessen, mégen um cine
kurze Zeit den Eintrilt des Hoechwassers bei Bath verzogern.

Nach solchen Erfahrungen lassen sich Stréme, die dem Fluthwechsel aus-
geselzt sind | in der-Art reguliren, dass dic Fluthwdle in gleicher Hohe also
auch mit wlunhcr Geschwindigkeit bis zu demjenigen Hafen auflauft, wo die
Sce- bchlﬂldh]‘t endigl. Zn diesem Zwecke mussen theils dic scharfenn Kriim-
muigen und theils die abwechselnden starken Verengungen und Verbrei-
tungen der Profile beseitigt theils aber auch die Breiten der Profile stromauf-
wirts nach und nach den Widerstinden entsprechend, welche die Fluthwelle
erfahrt, sich vermindern. Oberhalb jenes Endpunktes” der See-Schifffahrt
muss jedoch ein hinreichend ausgedchntes Bassin vorhanden scin, welches
die Fluth aufnimmt, damit die Fluth und Ebbestromung sich bis zum Hafen
kriflig fortselzen kanm.

Unter diesen Gesichtspunkten sind in neucrer Zeit, namentlich in Gross-
Britannien manche schr wichtige Strom - Correclionen ausgefiihrt. Solche
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\QLUME DES EALX MITESSE
qui reacntent, de 1n vagia morée.
histens d::u‘ s tnbes Neres pa:mmu.
Flessingue. . . . . . . 418 7ok
Terneuzen. . . . . . . 422 o 6'".‘9
Welsoorden . . . . . . 269  Bag
Bath. . . . .. ... 42 gl
Lilo. . . . . . ... 72 Y
Anvers. . . . . . . . 63

H suit de la, ce qui s'entend aussi de soi-méme, que la masse d'cau qui
remonte avec le flux va constamment en diminuant, et que cet effet est
surtout sensible au passage de forles eourbes ou i la rencontre de bas-fonds.

L’impulsion que la vague-marée a regue de la mer, lors de sa formation, oun
sa force vive, est diminuée continuellement par toutes les résistances cu’elle
rencontre, eb, par suite, elle ne peut se propager quen s'amoindrissant de
plus en plus. Cet affaiblissement se manifesie surtout quand elle rencontre.
dans la-direction de son mouvement, des hauts fonds ou des rives résis-
tentes (ui s'opposent aux oscillations mguhu-cs de Feau.

La diminution du volume de la vague cst également si grande, que des
dérivations latérales modérées pouvent i peine exercer encore une influence
sensible sur la vague qui se dirige vers lamont.

On ne doit done pas supposer que les 21 millions de métres cubes, qui se
jetaient jusqu’ici dans IEscaut oriental, augmenteront de bheaucoup a Pavenir
la masse de la vague-marée qui remonte jusqua Anvers.

La vitesse de Ia vague-marce est en géncral proportionnelle a amplitude
du mouvement des marées ou a la diflérence entre les hautes et les basses
CAUX.

Une exceplion singuliére a cetle régle ne se présente , dans le cas actuel,
que dans la région entre Welsoorden et Bath , mais elle Sexplique tout sim-
plement par le grand élargissement du fleuse prés de Saeftinge, _espace que
la vague doit remplir. Les 32 '/: millions de métres cubes ui s'écoulent
immédiatement derriére Bath dans I'Escaut orienlal , peuvent aussi retarder
un peu le moment de la marée haute prés de Bath.

L’expérience acquise fail yoir que des fleuves, sournis aux mardes, peuvent
étre mis dans des conditions telles, que la yvague-marée asceadante conserve
tpujours la méme hauleur ot par suite la méme vitesse , jusqirau port ou finit
la navigation maritime.

A cet effet, il fout faire disparaitre en partic les forles courbes, ainsi gue
Jes rétrécissements et élargissements considérables; mais il faut aussi dimi-
nuer graduellement vers Famont la largeur des sections transversales, en
proportion des résistances (que la vague-marée éprouve successivement.

En amont du point ot s'arréte la navigation maritime, i doit se trouver
un bassin suffisamment étendu pour recevoir le flux, afin que leffet des
marées puisse s'élendre vigourcusement jusgu’au porl.

28
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sind auch fiir dic Niederlindischen Strome und unter diesen fir die Wester-
Schelde vorgeschlagen. Es ist nicht zuverkennen, dass bei einer derartigen
Behandlung eines Stromes das Landes-Cultur-Interesse in hohem Grade ge-
winnt, indem bei der Yerengung der zu weiten Profile ausgedehnte Land-
flachen nutzbar gemachl werden. Bei solchem Verfahren leidet die Schifffahrt
keineswegs, wollte man dieses aber auf den vorliegenden Fall anwenden,
so miisste die Verbindung zwischen der Oster- und Wester-Schelde unbe-
dingt aufgehoben werden. Dabei kommt jedoch noch ein anderer Umstand
in Betracht. Die abzuschliessenden Flichen missen die fir ihre spitere
Entwisserung nothwendige Hohe erreicht haben, bevor man sie vollstandig
cindeichen darf. Zu diesem Zwecke muss die Fluth noch hineintreten, aber
man pllegt dafiir zu sorgen, dass das Wasser moglichst zur Rube kommt,
also die Niederschlage reichlich erfolgen.

Ohne Zweifel ist es Absicht der Niederlandischen Regierung, in diesem
Sinne das alte Strombett zwischen der Wester-Schelde und dem Eisenbabn-
Damme zu behandeln. ‘

In Betrefl der ersten Frage kann ich nach den vorstehenden Erérterungen
meine Ansicht nur dahin aussprechen , dass die in der Ausfiihrung begriffene
Sperrung der Oster-Schelde auf das Fahrwasser zwischen Antwerpen und
der Sce keinen nachtheiligen Einfluss ausiiben wird, sobald die verdnderte
Stromung eine neue ticfe Rinne in der Héhe von Bath ausgebildet hat.

Hiermit stebt in unmittelbarer Bezichung die Frage, ob eine solche neue
Rinne ohne wesentliche Storung der Schifffahrt sich ausbilden kann, und ob
nicht vielleicht, bevor dieses geschicht, die bestechende Rinne sich so ver-
flackt, dass grossere Schifle sic gar nicht, oder nur wihrend der kurzen Zeit
des Hochwassers passiren kénnen.

Die tiefste Rinne, die den Schifffahrts-Weg bildet, zieht zich gegenwirtig,
wenn man sie stromaufwirts verfolgt, unmittelbar neben Bath hin und
wendet sich alsdann siidéstlich, also nach der Obern-Schelde. Jenseits
Bath darf sie aber nich weiter befahren werden, weil thr oberes Ende durch
davor liegende bohe Griinde gesperrt ist. Eine zweite, wenn auch nur flache,,
aber docli scharf markirte Rinne zweigt zich von jener ersten hinter Bath in
nérdlicher Richtung ab. Diese bildet das Fabrwasser der Oster-Schelde. Die
sammtlichen’ erwéhnten Rinnen sind durch den Fluthstrom gebildet. Der aus
der Obern-Schelde herabkommende Ebbestrom verfolgt dagegen cinen ganz
anderen Weg, indem er sich neben der hohen Bank von Sacftinge hinzieht
und in ziemlich gerader Richtung im Siiden von Bath in die bezeichnete tiefe
Fluthrinne eintritt. Dicse in der Richlung des Ebbestromes liegende Rinne
ist dieselbe, die allein von grossern Schiffen benutzt werden kann. In ihrem
Uebergange in jenc Fluthrinne, nimlich zwischen der Sacftinger- und der
Ballast-Platte ist aber schon gegenwirtig die Tiefe sehr missig. Dieselbe soll
bei Niedrig-Wasser nur 4.8 Meter messen, wie dieses nach anderen Mitthei-
lungen schon in 1864 der Fall war. In der Verhandlung der internationalen
Commission vom {2te» September 1866 wird gleichfalls anerkannt, dass sich
hier die flachste Stelle auf dem ganzen Wege zwischen Aniwerpen und der
See befindet.

Die erwihnte Rinne des Ebbestromes miindel unter einem so spitzen
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On a récemment exéeuté, d’aprés ces principes, notamment dans la Grande-
Bretagne, beaucoup de corrections fluviales trés-imporiantes.

De pareils travaux sont également projetés pour les fleuves néerlundais, et
enfre autres pour 'Escaut occidental.

1l n’est pas conlestable que, par de telles entreprises, Pagriculture d’'un pays
fait d'importantes conquétes, puisque, par le rétrécisseinent des profils trop
larges. on livre & Pagriculture des terrains considérables.

L'application de ces procédés ne porle sueun préjudice a la navigation ;
mais si on voulait les appliquer au cas actuel, il faudrait supprimer avant
tout la communication entre les bras oriental et occidental de 'Escaut. Cepen-
dant une aulre circonstance intervient encore ici.

Les terrains & soustraire aux caux doivent avoir alleinl un niveau assez
é¢levé pour assurer leur asséchement ultérieur, avant qu'on puisse les endi-
guer complétement.

A cet effet les eaux de marée doivent encore inonder ces lerrains; mais
ordinairement on a soin d'amener les eaux aulanl que possible au repos,
afin de provoquer la formation de dépots considérables.

1l n'est pas douteux que le Gouvernement hollandais ne soit inlentionné
d’opérer de cette maniére dans Pancien lit de PEscaut oriental, entre PEscaut
occidental et le barrage destiné au chemin de fer.

En réponse a la premiére uestion el conformément aux considérations
précédentes, je puis émetire Popinion que le barrage de PEscaut oriental . en
voie d’exécution, n'exercera aucune influence défavorable sur les eaux navi-
gables enire Anvers et la mer, dés gue le courant modifié se sera eréé un nou-
veau et profond chenal & la hautear de Bath.

Mais ici se présente la question de savoir si un semblable chenal peut se
former sans apporter des entraves considérables i la navigation, et si, avant
sa formation. le chenal existanl ne s’envasera pas de maniére a rendre abso-
lument impossible le passage des grands navires ou 2 le permettre seulement
pendant le temps trés-court de la marée haute.

Le chenal le plus profond , qui forme aujourd’hui la voie navigable, passe,
cn allant de Paval vers Pamont, immédiatement a coté de Bath et se dirige
ensuite dans la direction du sud-cst vers PEscaut supéricur. Au dela de Bath
cependant celte yoie ne peut plus étre suivie, aftendu que des hauts-fonds bar-
rent son extrémité supérieure. :

Un second chenal , moins profond, mais qui est cependant assez fortement
accentué, quitte le premicr derriére Bath et se dirige vers le nord. Cette der-
niére passe forme la voie navigable de I'Escaut oriental.

Les passes précitées sont creusées par le courant du flux. Le jusant qui
descend de IEscaut supéricur suit au contraire unc fout autre voie : il
savance le long du banc élevé de Saeftinge et débouche presque en droite
ligne au sud de Bath, dans le profond chenal ereusé par le flux.

Le chenal, dirigé suivant le courant descendant, est le senl que peuvent
suivre les plus grands navires. Mais pour entrer dans le chenal creusé par le
flux, en passant entre Saeftinge et la Ballast-Platte, on rencontre déja ac-
tuellement une profondeur assez pen considérable. A marde basse, il ne parait
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Winkel in die Fluthrinne. dass man nich erwarten kann. der Fluthstrom
werde sie verfolgen, sobald seine Ablenhung nach der Oster-Schelde aufhort.
Es ist auch bereits die Ansicht ausgesprochen, dic tiefste Rinne werde sich
spater durch das Nord-Schaar hindurchziehen. Dicses ist allerdings zu er-
warien. aber die Tiefe auf dem letztern misst gegenwartig nur wenig iber
9 Meter. vielleicht ist sie stellenweise nach geringer, und bei der grossen
Lange der Flache darf man nicht hoffen dass oline hunstliche Nachbiife die
nothige Vertiefung schnel erfolgen wird. Sebald diese aber beginnt, und der
Ebhestrom sich zum Theil dem Nord-Schaar zuwendet, so wird er nicht mehr
die nothige Kraft behalten, um in dem jetzigen Fahrwasser noch starkere
Verflachungen zu verhindern. In dieser Weise wiire eine sebr machtheilige
Unterbrechung der grossen Schifffabrt zu bhesorgen. Wie man derselben vor-
beugen kann, werden, die mit den Loeal-Verhaltnissen gensu bekannten und
in allen Wasserbaulen geubten Niederlandischen Ingenieure richtiger beur-
theilen, als ich nach der kurzen Besichtigung des Stromes es yermag.

[.—Was die verbindung der Obern-Schelde mit der Maas und dem Rhein
betriifft. so geben dic Schiffe, welche die Whaal herabfabren, bei Gorkum
und Dortrecht vorbei, durch die Dortsche Kil nach dem Hollands-Dicp. oder
sie erreichen dieses durch die Neue-Merwede. die gegenwartig in Verbindung
mit der Eindeichung des Bieshoches. zwischen Werkendam und dem Hol-
Jands-Dicp, als grosse Wasserstrasse eingerichtet wird. Dic von Rotterdam
kommenden Schiffe gehen dagegen die Maas aufwiirts bis zur Mundung der
Noord und durch diese in das Dortsche Kil. Das Hollands-Diep wird bis zur
Miindung des Krammer, im Westen von Willemstad erfolgt, und aus dem
letzteren gehen dic Schiffe durch das Mastgat in dic Oster-Schelde oberbalb
Zierikzee. Bei gunstigem Winde konnen kleinere Schiffe ven hier aus durch
den $doc nach der Wester~-Schelde gelangen. doch ist dieses Fabrwasser ge-
genwiirtig se beengt, dass es nur selten benutzt wird. Die meisten Schiffe
gingon daher vor der Ereffnung des neuncn Canales durch Zuid-Beveland die
Oster-Schelde aufwurls, bei Bergen-op-Zoom vorbei, bis zur Abzweigung
aus der Wester-Behelde. Sic ‘hatten alsdann das sebr flache Fahrwassor, den
sogenannice Canal von Bergen-ap-Zoom zu passiven, dessen Soble aaf einer
kurzen Strecke, am Pictens-Kreek (zwischen Woensdrecht und Bergen-op-
Zoom) bei Niedrig-Wasser sogar {rocken liegt
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y avoir en cel endroit que 4,8 d'eau, ce qui élait déja le cas en 1864 daprés
dautres rapports.

La commission inlernationale a également reconnu, lors des canferonccs
du 42 septembre 1866, que, sur toul le trajet d’Anvers & la mer, ¢'était en-
droit le moins profond.

Ledit chenal du jusant se relie an chenal du flux sous un angle si aigu
quon ne peut sattendre & ce que le courant du flux le suive aussitot que la
dérivation vers 'Escaut oriental sera interrompue. On a aussi émis Fopinion
que plus tard le chenal le plus profond se dirigera a travers le Noord-Schaar.
On doit, en effet, le supposer, mais la profondenr de ce dernier ne mesure
actucllement qu'un peu plus de 2 métres, peut-étre méme moins en certains
endroits et, & cause de Pétendue de Patiér lssemcnt on ne peut espérer ohlenir
rapidement Papprofondissement nécessaire sans le secours de moyens arli-
ficiels. Mais aussitot que cet approfondissement commencera et que le coarant
du jusant se tournera en partie vers le Noord-Schaar, il ne conservera plus la
force nécessaire pour empécher de plus forts relévements dans la passe actuel-
lement navigable.

De cette manicre, il y aurait donc & redouter une interruplion trés-préju-~
diciable de Ja grande navigation.

Les ingénicurs hollandais, tout a fait au courant des circonstances locales,
et spcc:alcmcnt experls en ce qui concerne les travaux lxydrauhquos sauront
mieux juger des moyens d’y obvier, que moi ui w’ai pu examiner ¢ue rapi-
dement le régime de ce fleuve.

II. — Seconpr quistion. — Quant a la question de la jonction de la Meuse et
du Rhin avee PEscaut supérieur, les navires qui descendent le Whaal ct pas-
sent devant Gorkum et Dordrecht arrivent par e Dortsche-Kil dans Ie [ol-
lands-Diep ou bien ils atteignent ce dernier point par le Nicuwe-Merwede
quon {ransforme actuclleinent en grande voie navigable & la suite de Vendi-
guement du Biesbosch.

Les navires qui viennent de Rotterdam, remontent au contraire la Meuse
jusqua Pembouchure de la Noord et passent par eelle-ci dans le Dortsche~
Kil.

On suit le Hollands-Diep jusquwa I'embouchure du Krammer & Pouest de
Willemstad , et les batiments, en sortant'de cette derniére voic, entrent, par
te Mastgat, dans PEseaut onenhl en amont de Zierickzée. Quand le vent est
favorable, de petits bafiments pcuvcnt, de ce point, passer dans PEscaul occi-
dental par le 8loc ; mais cette voic est aujourd’hui tellement rétrécic qulon ne
s’en sert que rarenient.

Avant Pouverture du nouveau canal de Sud-Beveland, la pluymt des
navires remontaient I'Escaut orienlal pour entrer dans lEscaut occidental en
passant devant Berg-op-Zoom.

il leur fallait’alots naviguer sur la passe trés-peu profonde connue sous le
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Dieser letzte Weg wird nunmehr durch die Eisenbahn zwischen Venloo
und Vlissingen volistindig geschlossen , die Niederlindische Regierung hat
aber vorher, dem Vertrage vom 19ter April 1839 entsprechend, eine neue Ver-
bindung zwischen der Oster- und Wester-Schelde durch den Canal von Zuid-
Beveland dargestelit. Der Bau dieses Canals wurde 1863 begonnen tind ist
im Herbst 1866 beendigt. Am 14t October 1866 wurde die Schifffaht durch
diesen Canal eroffnet. Fiir grosse Seeschiffe ist er passirbar, wie sich aus der
nachstehenden Beschreibung ergeben wird, doch wird er voraussichtlich wohl
nur selten von solchen benutzt werden, da die Miindung der Wester~-Schelde
viel bequemer, als die der Oster-Schelde ist, und daher erstere vorzugsweise
von den nach Vlissingen und Antwerpen bestimmten Schiffen gewiihit werden
wird. Der Canal dient daher im Allgemeinen nur zur Erhaltung der Binnen-
schifffabrt nach Antwerpen und Ter Neuzen, also nach Gent.

Obwohl die Dimensionen des Canales und der zagehérigen Bauwerke in
den Niederlanden , wic in Belgien bekannt sind, so scheint es doch néthig,
diese hier kurz anzudeuten , um den diesseitigen Behorden die Grossartigkeit
der ganzen Anlage darzustellen. Unter diesen Umstinden empfichlt es sich
aber gewiss , die Angaben in Preussischem oder Rheinlindischem Maasse zu
machen,

Der Canal ist 2450 Ruthen, also nach 1'/s Meile lang. Es wird darin ge-
wohnlich einWasserstand von 49 Fuss gehalten, der aber auf 24 Fuss gehoben
werden kann, falls besonders grosse Schiffe durchgefiibrt werden sollen.
Dieses ist insofern leicht zu erreichen, als jener erste Wasserstand nahe in
der Mitte zwischen dem gewshnlichen Hoch- und Niedrig-Wasser der Schelde
vor den beiden Mindungen, liegt. Die Sohlenbreite des Canales misst 96 Fuss,
und da die Dossirungen unler Wasser 2'f2 fache Anlage haben, so ist der
Wasserspiegel bei gewohnlicher Fillung 191 Fuss breil. An beiden Seiten
befinden sich Leinpfade fir Plerdezug. Ueber den Canal fiihren mit Ein-
schluss der Eisenbahn-Briicke vier Drehbriicken, von denen jede zwei freie
Ocfinungen von 34 Fuss Weite darstelit.

An jedem Endc ist der Canal durch cine Schleuse geschlossen. Diese be-
stehen aus je zwei Hauptern mit zwei Thorpaaren, woher in der Regel bei
allen dussern Wasserstinden Schifle ein~ und ausgehen konnen. Die Schlag-
schwellen liegen in der Héhe der Canal-Sohle und die lichte Weite in den
Hauptern misst 31 Fuss. Die Schleusen-Kammern zwischen den zugehorigen
Hauptern sind 296 Fuss lang und 86 Fuss weit, woher cine grosse Anzahl
gewohnlicher Rheinschiffe gleichzeitig durchgelassen werden kénnen. Die
Schlagschwellen, wic auch die vortretenden Mauerthetle sind aus Werkstii-
cken, die Thorkammern und die Mauern der Schleusen-Kammern dagegen
aus Klinkern ausgefiihrt. Die Thore bestehen aus gewalztem Eisen. Die beiden
dussern Thorpaare, die bei besonders hohen Wasserstinden der Schelde als
Sturmthore dienen, sind 33 Fuss hoch, die ibrigen sechs Thorpaare dagegen
29 Fuss. Um bei méglichen Beschiadigungen der Thore die Schleusen in kiir-
zester zeit wieder nutzbar zu machen, sind zwei hohe und zwei niedrige
Thore zur Reserve vorhanden. Dieselben licgen neben den beiden Schleusen.
Eisenbahnen nchst entsprechenden Wagen befinden sich daneben, um sie
moglichst schnell herabbringen und aufstellen zu kénnen.
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nom de canal de Berg-op-Zoom. dont le fond. Sur une petite étendue, a
Pieters-Kreck (entre Woensdrecht et Berg-op-Zoom) est méme a sec pendant
Ia marée basse.

Le chemin de fer entre Venloo et Flessingue fermera complétement cette
derniére route; mais le Gouvernement néerfandais a préalablement construit
conformément au traité du 19 avril 1839, une nouvelle communication entre
PEscaut oriental et I'Escaut occidental, en faisant creuser le canal de Sud-
Beveland. La construction de ec canal, commencée en 1863 , était achevée
dans Pautomne de 1866.

Le 11 octobre 41866, le canal fut livré & la navigation. De grands navires
peuvent y passer comme le prouvera la description qui suit; mais il est a
prevoir que de tels navires s'en serviront rarement, atiendu que embou-
chure de PEscaut occidental cst beaucoup plus commode que celle de PEs-
caut oriental, et que, par conséquent . la premiére voic sera préférée par les
bateaux de mer en destination de Flessingue ¢ d'Anvers. Le canal ne sert
donc en général qu'au maintien de la navigation intéricure vers Anvers et
Terncuze, par conséquent vers Gand.

Bien que les dimensions du canal , et des ouvrages d’art qui s’y rattachent,
soient connues dans les Pays-Bas ainsi (u'en Belgique, il parait néanmoins
nécessaire de les indiquer briévement, afin de faire comprendre aux autorités
de ce pays la grandeur de I'ensemble de entreprise. Cest pourquoi aussi il
convient de donner les indicalions en mesures prussiennes ou rhénanes.

Le canal a une lengueur de 2,430 perches ., ou prés d’un mille et demi. La
profondenr habituelle de Peau est maintenue, & 19 pieds, mais peut étre
portée a 24 pieds dans le cas ot des navires trés-grands devraient y passer.
Ce résultat est d’ailleurs aisé & obtenir vu (ue la premiére cole correspond au
niveau moyen entre les basse ¢t haute marées aux deux extrémités du canal.

La largeur du canal au plafond mesure 96 pieds, et comme les talus ont
sous I'eau 2 Y2 de base pour 1 de hauteur, il en résulte que Ie niveau de Peau
comporte, dans le cas du remplissage habituel, une largeur de 191 pieds. Des
deux cbtés se trouve un chemin de halage pour chevaux. Indépendamment
du pont tournant destiné au service du chemin de fer, il existe sur le canal
quatzg autres ponts tournants dont chacun comporte deux ouvertures libres
d'unc largeur de 34 pieds.

Le canal cst fermé a chacune de ses exirémités par une écluse. Les écluses
comprennent deux tétes, chacune avec deux paires de portes, et livrent, cn
régle générale , passage aux navires, quel que soit Iétat des caux extéricures.

Les buscs sont établis a la hauteur du plafond du canal, et la largeur libre
entre les tétes est de 31 pieds. Les sas compris entre les {étes correspondantes
ont 296 pieds de longueur ef 86 picds de largeur et permetient le passage
simultané d’'un grand nombre de bateaux rhénans ordinaires.

Les buscs, ainsi que les maconneries saillantes , sont en pierres de taille;
les chambres des portes ainsi que les bajoyers des sas sont construils en
magonnerie de briques (klinkart). Les porles sont en fer laminé. Les deux
paires de portes extérieures ont 33 pieds de hauteur, afin de mettre le canal
a l'abri de linvasion des eaux pendant les tempétes: les six autres paires de
' porles ont seulement 29 pieds.

29



[Ne 183.] L 1g)

An jedem Ende des Canales treten vor die Schicuse noch zu heiden Seiten
starke Dimme in die Schelde, zwischen denen Héifen gebildet werden, in
welchen die Schiffe vor dem Wellenschlage geschiitzt, hequem in die Schleusen
cin- und auslaufen, auch liegen kénnen. Der Hafen bei Wemeldinge (in der
Oster-Schelde) ist 110 Ruthen, derjenige bei Hansweert dagegen, insofern
dic Wester-Schelde cinem stirkeren Wellenschlage ausgesetzt ist, 170 Ruthen
lang.

Vergleicht man diesen neuen Schifffabrisweg mit dem friheren, dem Canal
von Bergen-op-Zoom, so kann nach meiner Ueberzeugung kein Zieifel
dariiber obwalten. dass e den letzteren nicht nur vollstandig ersetz, son-
dern dass er im Schifffabrts-Interesse auch unverkennbare Vorziige vor ihm
hat.

Dic Erfahrung hat dieses bereits-bestatigl. Seit der Eroffnung des Canales
bis vor Kurzem wuren beide Wege offen und es blieb jedem Schiffsfihrer
uberlassen, beliebig cinen oder den andern zu wihlen, In welebem Verbalt-
niss die Schifle sich in den letzten Monaten des Jahres 1866 auf beide Wege
vertheilten , ist nicht bekannt . da die Schiffe welche den alten Weg verfolg-
ten, nicht notirt wurden. Im Monat Januar dieses Jahres passirten aber mit
Ausschluss der nach Gent oder ter Neuzen hestimmten Schiffe 569 den Canal
und 90 das alte Fahrwasser, im Februar dagegen 682 den Canal und 201 das
Letztere. Unter 9 Schiffen haben daber durchschnittlich nur 2 den alten Weg
cingeschlagen, und zwar waren dieses vorzugsweise die klcineren.

Es kann indessen nichi fchlen, dass unler gewissen Umstinden auch der
frihere Weg manche Vorziige vor dem neuen Canal bictet. In den Belgischer
Scits erhobenen Beschwerden ist unter Bezugnabme auf die Aussagen von
Sachverstandjgen davon vielfach die Rede. Es erscheint néthig hicrauf naher
cinzugchen.

Im Allgemeinen mogen dic Schiffer nicht gern die Sehleusen-Canile pas-
siren. Es giebt dabei unvermeidlichen Aufenthalt, manche Kosten und sie
honnen sich nicht so frei, wie im offenen Fahrwasser bewegen . miissen sicl
vielmehr den nothwendigen polizeilichen Vorsehriften unterwerfen. Auf dem
in Rede stebenden Canal wird auch das cinzeln ankommende Schiff durch-
geschleust. also nicht clwa dic Ansaminlung von zweien oder mehreren
abgewartel. Im Aligemeincen ist die Schifffabrl auch wihrend der Nacht nicht
unterbrochen. An den beiderseitigen Miindungen werden Feuer unterhalten.
Canal-oder Schleusen-Gelder werden nichit erhoben. Die Benutzung der Segel
ist gestattet, wic auch der Dampfkraft, doch ist bei der lelzteren fir die
Gesehwi ndjgheit cine gewisse Grenze vorgeschriehen, auch muss dazu beson-
dere Erlaubniss cingeholt werden, die jedoch, wic mir gesagt wurde, nicht
leicht verweigerl wird. Wenn der Wind nicht giinstig ist. missen die Segel-
schiffe gezogen werden. Dieses kann durch die Schiffsmannschaft oder durch
Pferde geschehen, Letztere sind an beiden Enden des Canales nach festgestellten
Tarifen zu haben. Fir das erste Pferd wird 1% Gulden, far jedes fernere,
1 Gulden gezablt.

Es ist nicht zu verkennen, das diese Bestimmungen, vielleicht mit Aus-
nabme der besonders einzuholenden Erlaubniss zur Benutzung der Dampf-
kraft, niehts Driickendes enthalten. Dagegen erscheint eine andere Beschwerde, .
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Afin de rendre, dans le plus bref délai possible, les écluses a la navigation
dans le cas on les portes auraient subi des dommages, on a réservé prés
des écluses deux portes de chaque hauteur. A eoté se trouvent également des
chemins de fer et des wagons spéciaux, qui permetlent le transport rapide
des portes & pied d’eeuvre et leur pose.

A chaque extrémité du canal s'avancent dans PEscaul, des deux cdtés de
Pécluse, de fortes digues formant entre-elles des ports dans lesquels les vais-
seaux sont protégés contre les vagues et qui leur facilitent Pentrée et In sortic
de I'écluse, ou dans lesquels ils peuvent séjourner.

Le port prés de Wemeldinge (dans PEscaut oriental) a une longueur de
110 perches, celui prés de Hansweert unc longueur de 170 eu égard aux plus
fortes vagues auxquelles est exposé PEscaut occidental.

8i I'on compare cette nouvelle voie navigable 4 Fancienne (le canal de
Berg-op-Zoom), il ne peut y avoir de doute, & mnon avis, que non-seulement
cette nouvelle voie me remplace complétement Pancienne, mais que, sous le
rapport des intéréts de la navigation. elle n’ait sur elle des avantages incon-
festables.

L’expérience a déjit confirmé celte opinion. Depuis Fouverture du canal
jusque dans ces derniers temps , les deux voies étaient ouvertes et chaque
navigateur était libre de choisir Pune ou Pautre. On ne connait pas le rapport
qui indique la répartilion des batesux suivant les deux voies pendant les der-
nicrs mois de Mannée 1866, parce (qu'on n’a pas pris note des batiments qui
suivaient 'anicienne voie.

Au mois de janvier de Pannée ¢ourante, 309 batiments suivaient le canal,
et 90 I'nncienne voic navigable, non compris les batiments en destination
de Gand ou Terncuze:; ces chiffres montaiént au mois de février, respecti-
vement & 682 et 201.

If en résulle qu'en moyenne, sur 9 batiments, 2 sculement ont pris I'an-
cienme voie ¢t encore étaient-ce les plus petits.

[l faut cependant observer ue, dans cerfaines circonstances, 'ancienne
voie présente beaucoup davantages sur le nouveau canal.

Parmi les griefs soulevds du cété de la Belgigue, on fail souvent mention
de ce point en sen rappoitant aux assertions d’hommes compétents. 11 me
semble opportun d’entrer dans quelques détails 4 ce sujet.

En général, les mariniors n'aiment pas & passer par les canaux & écluses.
Cela cause des retards inévitables, divers frais ct, au lieu d’avoir des mou-
vements aussi libres que sur Ies cours d’eau. ils sont plutot soumis & des
réglements de police.

Sur le ¢anal efi question, on livre passage aun écluses a tout navire qui
arrive isolément, et on nattend nullement la véunion de deux ou plusicurs
batiments.

Eh général, la navigalion n'est pas inier}‘ompuc pendant la nuit. Aux deux
émbouchures on entretient des feux. On ne préléve pas de péage.

Ot pernret emploi des voiles, ainsi que de fa vapeur; cependant, dans ce
dernier cas, on a prescrit unc certaine limite a la vitesse, et, de plus, il faut
solliviter une permission parlicaliére qui, daprés ce quon m'a dit, est
accordée facilemient. Si le vent west pas favorable, les batiments a voiles

30
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in Betreffl der Benutzung des Canales niclit ungegriiddet. Fir kleinere,
schwach bemannte und nur mit missigen Ankertauen versehene Schiffe ist
es nicht selten sehr schwierig, nachdem sie den Canal passirt haben, wieder
unter Segel zu kommen. Namentlich beim Eintritt in die Wester-Schelde
kanh es leicht gesehehien, dass der Wind fiir das Aufsegeln im Strome sebr
giinstig ist, aber das Auslaufen aus dem Hafen Hansweert unmiglich macht.
Es muss alsdann cin Anker ausgebracht und daran das Schiff herausgeholt
werrden. Dieses verbietet sich aber bei jenen kleineren Schiffen durch die schr
grosse Tiefe des Strombettes, die gegen 100 Fuss misst. Die Niederlandische
Regierung hat indessen hereits die néthige Massregel ergriffen diesem Uebel-
stande zu begegnen. Neben der Schleuse Hansweert lag am 3ten Mirz eine
grosse eiscrne Buoye mit zugehérigem schweren sehirmf6rmigen Anker, die
vor dic Hafenmiindung gelegt werden sollte, und gegen die in Zukunfl die
Schiffe herausgeholt werden kénnen.

Demniichst ist vielfach die Rede davon, dass bei den herrschenden west-
lichen Winden die Schiffe nicht mebr so schell, wie bisher von Antwerpen aus
die Oster-Schelde erreichen und bei starkem Secgange vielleicht gar nicht zur
Canal-Mindung gelangen kénnen. Obgleich diese Uebelstinde wobl eintreten
mégen, und zwar selbst unter solchen Umstinden, wo der frihere Weg
bequem passirbar gewesen wiire, so darf man doch nicht Giberschen, dass der
letztere keineswegs immer gefahrios und leicht zu durchfabren war. Das tiefe
und breite Fahrwasser in der Wester-Schelde zwischen Bath und Hansweert,
wenn auch bei westlichen Winden stark bewegf, ist im Allgemeinen doch
unbedingt dem Canale von Bergen-op-Zoom vorzuzichen. Letzterer war, wie
hereits erwithnt, nur zur Zeit des Hochwassers zu durchfahren und die Tiefe
darin kam alsdann noch nicht dem Fluthwechsel gleich. Dabei war das Fahr-
wasser sehr schmal,, wibrend dic Wasserfliche, in der es lag, an der schmalsten
Stelle noch die Breitle von einer halben deutschen Meile hatte, also bei bef-
ligen Winden cin starker Wellenschlag gewiss auch hier eingetreten ist.

Unter solchen Umstiinden wiirde aber cine Ueberbriickung und zwar mit
Drehbriicke @ber der Schifffahrtsrinne, wie Belgischer Seits angedeutet ist,
nur von sehr beschrinktem Nutzen gewesen sein, wenn nicht vollstindige
kleine Hifen an beiden Sciten eingerichtet worden wiren. Dabei wiirde aber
noch die grosse Schwierigheit einer sichern Fundirung ecintreten, insofern
bei gewissen Winden die Fluth von der cinen oder der andern Seite be-
schleunigt oder verzégert, und dadurch eine sehr heftige Durchstromung des
beengten Profiles veranlasst wire. .

Endlich ist noch erwiibnt dass der Canal bei heftigem Froste friiher zufriert,
als das alte Fahrwasser. Dieses Bedenken ist gewiss begriindet, und schon im
verflossenen Winter soll sich auf dem Canale withrend zwei Tagen eine schwa-
che Eisdecke gebildet haben, wihrend die Oster-Schelde nur Treibeis fiibrte.
Letztercs hemmte zwar nicht unmittelbar die Schifffabrt, aber es vertrieb die
Scezeichen, wodurch die Falirt erschwert und gefihrdet wurde. Im Canale ist
dagegen das Eis sogleich zerbrochen worden, woher die Schifffahrt hier keine
wesentliche Stérung erfubr. - _

Nach Yorstehendem kann ich mich nur dahin aussprechen, dass der Canal
durch Zuid-Beveland mindestens « cin eben so sicheres, eben so gutes und



(17) [Ne 183.)

doivent étre halés. Le halage peul étre opéré par les bateliers ou par chevaux.
On peut avoir ces derniers, a des prix déterminés, aux deux extrémités du
canal. On paye pour le premier cheval un florin et demi et un florin pour
chaque collier de plus. .

On ne peut méconnaitre que ces mesures ne soient (rés-favorables, a ex-
ceplion peul-élre de celle qui impose la formalité d'une demande particuliére
a faire dans le cas oit P'on veut utiliser la force motrice de la vapeur. Par
contre, un autre grief qui a rapport a l'utilisation du eanal, ne parait pas
sans fondement.

Les pelits navires, faiblement équipés et munis seulement de cables de
moyenne grandeur, éprouvent souvent beaucoup de diflicultés a avancer sous
voile aprés leur sorlie du canal. Il peut arriver facilement qu'a I'entrée dans
FEscaut oecidental , le vent soit trés-favorable 4 la remonte & la voile dans le
fleuve méme, en méme temps qu’il rend impossible la sortie des hateaux du
port de Hansweert. i

Dans ce cas, une ancre doit étre transportéecn dehors pour le remorquage
du navire.

Ce moyen n'est cependant pas applicable aux petits batiments, a cause de
la grande profondeur du lit du fleuve, qui mesure & peu prés cent pieds.

Le Gouvernement néerlandais a cependant pris déja les mesures néces-
saires pour obvier a ces inconvénients.

A coté de Pécluse de Hansweert se trouvait, le 3 mars, une grande boude
en fer avee des ancres trés-lourdes en forme de parasol, qu'on devait poser
en avant de Pembouchure du port pour faciliter 4 Iavenir la sortic des
navires.

En outre, il a é1¢ beaucoup question des retards que les bateaux, partant
d’Anvers, éprouveront pendant les vents régnants de Pouest, pour gagner
FEscaut oriental, et de ce que, pendant les fortes marées, ils ne pourront
peut-élre plus alleindre Fembouchure du canal. Bien que ces inconvénients
puissent réellement se présenter, méme dans les circonstances ot Pancienne
voie eul permis un passage facile, on ne doit cependant pas perdre de vue
que le voyage par cetle derniére voic ne se faisait pas toujours sans difficullé
ni sans danger.

La passe navigable, profonde et large, de PEscaut occidental entre Bath et
Hansweert, est en général préférable au canal de Berg-op-Zoom, méme quand
les eaux de la premiére voie sont fortement agitées par un vent douest.

D’aprés ce que nous avons déja dit, on ne pouvait traverser le canal de
Berg-op-Zoom qua Pépoque de la marée haute, pendant Jaquelle la pro-
fondeur n’atteignait pas méme amplitude totale du mouvement de la marée.
En outre, il faut remarquer que la passc navigable était trés-étroite, tandis

“qque la surface liquide avait encore, dans la partie la plus élroite, une largeur
d’un demi-mille allemand, et que par conséquent des vents violents y pro-
duisaient de fortes vagues.

Le projet indiqué par la Belgique, ¢t qui consistait & construire un pont,
avec unc partic mobile, sur lc chenal navigable, waurait été, dans des cir-
constances pareilles, que d’une ulilité restreinte, & moins qu'on n’elit établi
des deux colés de petits ports complels.
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eben so bequemes Fabrwasser » bildet. als die nunmehr gesperrte Oster-
Schielde.

i1l. — Die Durchdiammung des Sloe ist noch nicht begonnen und wird nach
dem Oben crwiihnlen Staats-Vertrage vom 19tn April 1839 auch so lange
ausgesetzt bleiben missen, bis ein neuer Schifffubrisweg zwischen der
Oster-Schelde und dem Veergat ausgefiibrt sein wird. Der beabsichtigte neac
Canal , fiir grosse Schiffe passirbar, soll voin Hafen Yoere ausgehen, hier mit
emer Schleuse versehen werden, sich mit dem Middelburger Hafen , der an
seiner Miindung zu schliessen ist, vereinigen und von Middelburg ab sich
nach Vlissingen hinzichen, woselbst er im Osten der Stadt, durch zwei Schiffs-
schicusen und cinen besonderén Yorhafen in die Wesler-Schelde tritt. Dieser
Canal ist in seinem siidlichen Theile noch nicht begonmen und voraussicht-
lich werden mehrere Juhre vergehen, hevor er beendigt ist. Die Durchfiih-
rung der Eisenbahn von Goes nach Middelburg oder die Sperrung des Sloe
stcht demnach nochl nicht in naher Aussicht. -

Der Sloe, obwobl er ein schmales Fahrwasser bildet, auel in seiném Fluth-
profile zwischen den beiderseitigen Deichen viel enger ist, als die Oster-
Schelde zwischen Bath and Bergen-op-Zoom, hat dennoch eine bedeutend
grossere Tiele, uls die letziere. Bei Niedrig-Wasser betriigt die Tiefe an den
flachsten Stellen noch gegen zwei Meter. Er wird indessen von durchgehenden
Schiffen nur wenig benutzt, und ist es kein Widerspruch dagegen erhoben
worden, dass diese in Zukunft aul den erwithnten Canal verwiesen werden
sollen. Ebensowenig ist irgend ein Bedenken angeregt. dass das Fahrwasserder
Wester-Schelde durch die Schliessung des Sloe leiden méchte, der Belgischer
Seits erhobenc Widerspruch bezieht sich allein auf die Rliede. von Ramme-
kens , die bei dieser Schliessung vellstindig eingehen winde.

Ohne Zweifel ist cine sichere Rhede in der Miindung der Wester-Schelde
von schr grosser Bedeutung, und zwar nieht nur fir die Schiflfalit von Ant-
werpen. sondern auch fiir die vou Vlissingen.



(119 ; [Ne 183,

lci dailleurs sc présenterait encore la grande difficulté d’obtenir des fon-
dations stables, eu égard & la circonstance que certains vents viendraient
accélérer ou retarder fe flux de 'un ou Tlautre edté et provoquer ainsi un
fort courant i travers le profil rétrécei.

Enfip on a encore avancé que, lors des froids intenses, les ecaux du eanal
gélent plus tot que celles de Pancienne voie.

Le grief est sans doute fondd, et il parait que, Fhiver passé déja, il s'est
formé pendant deux jours une faible couche de glace dans le canal, tandis
que PEscaut oriental ne faisait que charrier des glacons. Ces derniers n'ont
pas apport¢ d’entraves divectes & la navigation, mais ils ont emporté les
signaux marilimes, ce qui rendait la navigalion plus difficile et plus dange-
reuse.

La navigation par le canal n’a cependant pas subi une perturbation essen-
ticlle, parce quon a brisé immédiatement la glace.

A la sujte des considérations préeédentes, je ne puis arriver qu'a la con-
clusion : que le canal de Zud-Beveland forme une ligne navigable au moins
aussi sure, aussi honne et aussi commode que celle de VEscaut oriental qui
cst fermée maintenant.

ITl. — Trossiéne quesrion. — Les travaux de barrage du Sloe ne sont pas
encore commences ; conformément au traité international du 19 avril 1839
précité, on ne metlra la main & ce travail quaprés lachévement d'une nou-
velle voic navigable entre 'Escaut occidental ot le Veergat.

Le nouveau canal projeté, accessible aux grands navires, partira du porl
de Vecre, y sera pourvu d’'une écluse, aboutira ensuife au port de Middel-
burg, qui devra étre fermé a son embouchure, et se dirigera, 4 partiv de
Middelburg, sur Flessingue , ou il débouchera, a P'est de la ville. dans PEscaut
occidental par deux écluses cl un avant-port particulier.

La construction de ce canal n’a pas encore éi¢ commencée dans sa partie
sud, et il est & prévoir que plusicurs années s'¢écouleront encore avant quiil
soit acheve.

Le chemin de fer de Goes & Middelburg, et par suite le barrage du Sloe.
ne seront donc pas encore exécutés dans un délai rapproché.

Le Sloe a une profondeur beaneoup plus grande que Escaut oriental entre
Bath et Berg-op-Zoom, quoiqu’il ne forme gqu’une ligne navigable peu large,
¢t qua marée haute la largeur de la surface liquide soit moindre que celle
du canal de Berg-op-Zoom. A marée basse, la moindre profondeur est encore
de 2 métres.

Le passage du Sloc est ecependant peu suivi par les batiments; aussi la
substitution du nouveau canal projeté a l'ancienne voie n'a-t-elle suscité
aucune objection. De méme, on n’a soulevé aucune difliculté quant & l'in~
fluence que la fermeture du Sloe pourrait avoir sur les caux navigables de
PEscaut occidental.

La protestation de la Belgique se rapporte seulement a la rade de Ram-
mekens, qui disparaitrait complétement a la suite de celle fermeture. Sans
aucun doute une rade stre, & PFembouchure de 'Escaut occidental, est d'une
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Die Hifen an der Siidseite des Canals : Boulogne, Calais, Dankirchen und
ebenso Ostende sind Fluthhifen, die nur bei Hochwasser zuginglich sind.
Dasselbe findet auch bei Vlissingen Statt. Die Rhede von Rammekens, im
Sloe, die stets hinrcichende Tiefe zum Einlaufen hatte, bot friher einen
sicheren Schutz. Diesclbe hat aber gegenwﬁrtig, namentlich fiir grossere
Schiffe aufgehort, indem die Sandbank , in Anschluss an den Kaloot, die sich
noch im Anfange dieses Jahrhunderts von der siidwestlichen Spitze dér Insel
Zuid-Beveland bis vor Vlissingen hinzog, nunmehr sich nicht nur vertieft
hat, sondern durchbrochen und beinahe ganz verschwunden ist. In Folge
dieser Verinderung treten die Wellen bei westlichen Winden, dic etwas
sidlich fallen, mit weit grosserer Heftigkeit in den Sloe ein. Dazu kommt
noch, das die Rhede ausserordentlich an Ausdehnung abgenommen hat, so
dass nur noch klcinere Schiffe darin liegen kénnen. DieRhede bat also factisch
wesentlicl an Bedeutung verloren, withrend andrerseits ehen wegen des Ver-
schwindens jener Bank die Schiffe nunmehr unmittelbar neben Vlissingen
licgen konnen und daselbst gegen nordwestliche Stiirme geschiitzt sind , was
frisher nicht der Fall war, weil sie weiler ab vom Ufer liegen mussten.

Ob die Rhede von Rammekens noch vielfach benutzt wird, dariuber waren
die mir gemachten Mittheilungen wesentlich verschieden. Zur Zeit meiner
Anwoesenheit lag kein Schiff daselbst, wiahrend mehrere grossere und kleinere
in dem offenen Strome vor Vlissingen ankerten. Ich muss indessen bemerken,
dass bei dem damaéls anstehenden Ostwinde auch keine Veranlassung war,
eine geschiitzte Rhede zu suchen. Jedenfalls is die Rhede in ihrem gegenwiir-
tigen Zustande durchaus nicht sicher, obwobl sie bei West-Sudwest-\WVinden
dem Ankerplatze im Strome noch vorzuzichen ist. Ausserdem ist sie sebr
beengt, und wenn die Anker nicht fassen,so konnen die Schiffe weder treiben,
noch auch die Rhede wieder verlassen , sie sind vielmehr augenscheinlich der
Gefahr ausgesetzt, auf dem Grund geworfen zu werden. Ferner ergiebt sich
aus den Mittheilungen, die das Niederlandische Ingenieur-Institut bekannt
gemacht bat, das dieVerflachungen in sebr schnellem Fortschreiten begriffen
sind, also nach den bisherigen Erfahrungen die Existenz der Rhede nur auf
kurze Zeit beschriinkt zu scin seheint. Diese Verflachungen werden ohne
Zweifel wesentlich beschleunigt werden , sobald der Sloe durchdammt ist.

Hiernach handelt es sich vorzugsweise um die Frage, ob man das fernere
Bestehen der Rhede mil einiger Wahrscheinlichkeit exwarten darf, wenn die
Dammschiittung nicht erfolgt Ich habe fretlich diese Ansicht aussprechen
héren, indem von der Erfahrung ausgegangen wurde, dass Sandbénke sich
bald ])lld(,n , und bald wieder verschwinden, und sonach die Wiederherstel-
lung friherer Zustinde immer zu erwarten bleibt. Diese Hoffnung begriindet
sich jedoch nur, wenn die Verhéltnisse im Allgemeinen sich nicht dndern,
wenn aber, wic bier, eine Rinne, in welche von beiden Seiten der Strom
eintritt, wesentlich verflacht und durch Niederschlage verengt wird, so ver-
liert der Strom , dessen Wirksamkeit durch das Profil bedingt ist, so sehr an
Kraft, dass die Wiedereroffnung gar nicht mehr in Aussicht steht und die ver-
sandungen auch ohne jede kiinstliche Nachhiilfe in stets wachsendem Maasse
zunchmen.

Meines Erachtens steht sonach der Sperrung des Sloe kein anderes Be-
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Irés-grande importance non-seulement pour la navigation d’'Anvers, mais
nussi pour celle de Flessingue.

Les ports situés sur fe coté sud du canal, a savoir : Boulogne, Calais, Dun-
kerque, ainsi qu'Ostende, sont des ports & marées, accessibles sculement &
marée haute. La méme chose a lieu a Flessingue.

La rade de Rammekens, dans le Sloe, dont la profondeur assez grande
permettait I'enlrée aux bhateaux en tout temps, présentail autrefois un abri
sar. La rade ne se préte plus aujourd’hui-aux grands batiments, et cela pro-
vienl de ce que le hanc de sable qui se joint au Kaloot, et qui s'étendail
encore, au commencement de ce siécle, de Ia pointe sud-ouest de File du Sud-
Beveland jusque devant Flessingue ; ne s'est pas seulement abaissée depuis,
mais qu’il a été rompu el qu'il a disparu presque complétement.

A la suite de ce changement, les vagues pénélrent avee beaucoup plus
d'impétuosité dans le Sloe, par les vents d'ouest déviant un peu vers le sud.

A cela il faut ajouter qu’a cause de la diminution extraordinaire de 'étendue
de la rade, il 0’y a que les pelits batiments qui puissent s’y maintenir.

C'est donc un fait qque la rade a essentiellement perdu en importance, tandis
que, d'un aulre coté, el justement a cause de la disparition de ce banc, les
navires peuvent mainlenant slationner 4 ¢6té de Flessingue, ou ils sont pro-
tégés contre les tempétes du nord-ouesl, ce qui n’avait pas lieu précédem-
ment, parce qu'ils devaient séjourner & une distance plus grande de la rive.

Les communications qui m'ont ¢é4¢ faites différaient sur la question de
savoir si la rade de Rammckens sera encore beaucoup utilisée. A Fépoque
ol j’y étais, aucun navire ne s’y trouvait, tandis qu’il y en avait plusieurs,
grands et petits, qui avaient jeté I'ancre dans le fleuve méme devant Fles-
singue. Je dois cependant faire la remarque que, pendant le vent d’est qui
régnait alors, aucun motif ne pouvait engager les navires 4 chercher une rade
abritée.

En tout cas, la rade n’est pas toul a fait sire dans son état actuel, bien
qu'elle soit encore préférable a lancrage dans le fleuve par les vents d’ouest
SO. En outre, clle est trés-rétrécie, ct, si les ancres ne prennent pas, les
navires ne peuvent ni chasser sur leurs ancres, ni quitter la rade; ils sont
plutdt exposés A étre jetés sur le fond. Enfin, il résulte des communications
faites par Flnslitut des ingénieurs néerlandais, que le surhaussement pro-
gresse dans une forte proportion, et que, par conséquent,l'existence de la rade
est menacée dans un délai rapproché. L'exhaussement sera sans doute encore
accéléré dés que le Sloe sera barré.

Ici sc présente surtout la question de savoir si 'on peut s'altendre, avee
quelque certitude, au maintien futur de la rade dans le cas ot 'on ne ferme-
rait pas le Sloe.

Jai, & la vérité, entendu émettre cetle opinion, en se basant sur Pexpé-
rience qui prouve que tantét des bancs de sable se forment et tantot dispa-
raissent de nouveau, et que par conséquent on peut toujours s'attendre 4 un
refour a I'ancien état,

Cependant, cct espoir ne serait fondé que si les conditions générales ne
changeaient pas. Mais si, comme cela arrive dans le cas dont il s'agit, un
chenal dans lequel le courant se porte des deun colés, est rétréei et exhaussé

31
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denken entgegen. als dass das vollstandige Verschwinden der Rhede von
Rammekens dadurch etwas beschlcunigt werden wird. Es durfte indessen
schon aus diesem Grunde sich rechtfertigen, fur Massregeln zu sergen, wo-
durch den bhei Weststarmen cinfaufenden Schiffen cinige Sicherheit geboten.
wiirde. In dieser Beziehung diirfte sich besonders empfehlen, cin Licht bei
Hoedekenskerke einzurichten. damit die Schiffe auch wahrend der Nacht bis
hierher gehen und hier ankern konmen.

Durch die Lichte bei Vlissingen. Borsclen und Ter-Neuzen konnen sie bis
zum letzien Orte aufgehen, doch von hierab fehlt ihnen zur Zeit jede Marke

und sie sind nicht im Stande in die unmittelbar durauf folgende schr ge-
schiitzte Stromstreche einzulaufen.

Berlin., den 29 Marz 1867,
(Gez.) G HAGEN.
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par des dépols, le couranl dont les effets dépendent du profil , perd alors
tellement de sa force., qu’on ne doit nullement sattendre a la réouverture
du chenal et qu’il faut prévoir plulot 'nugmentation croissante de Pensable-
ment, qui se produira naturellement. ’

Mon opinion est donce que le scul grief qui pourrait naitre 4 la suite de la
fermeture du Sloc, consiste dans le fait que la disparition compléte de la rade
de Rammekens s¢ fera un peu plus rapidement. Cette raison suffirait pour
justifier la demande de mesures assurant la sécurité des navires qui entrent
pendant les tempéles d'ouest. Sous ce rapport . il serait a recommander qu’un
fanal fat établi & Hoedekenskerke, afin que. pendant la nuit. les navires
pussent venir mouiller jusque-la.

Les feux de Flessingue, de Borselen et de Terneuze leur permetlent de
remonter jusqu’a ce dernier endroit. Mais a parlir de ce point ils ne sont
pas guidés maintenant et ne sont pas en état de gagner la partie abritée du
Mleuve qui vient immédiatement aproés.

Berlin . le 29 mars 1867.

G. HAGEN,



