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RESUME

L'évolution géomorphologique actuelle d'une petite riviére ardennaise
- la Rulles - a été suivie pendant cing années. Plusieurs relevés floristi-
ques ont permis d'associer certaines espéces de plantes aquatiques i des si-
tes bien spécifiques du lit mineur et de leur attribuer ainsi un réle d'in-
dicateur de l'activité géomorphologique de la riviére. C'est ainsi que les
bryophytes aquatiques tels que Fontinalis antipyretica, Scapania undulata et
Chiloscyphus polyanthos caractérisent des trongons de riviére i écoulement
rapide et faible profondeur dont le fond est tapissé de gros cailloux qui dé-
passent la compétence de la riviére. Callitriche hamulata caractérise les
seuils constitués de dépdts de petits cailloux (de l'ordre de 2 cm de diame-
tre), seuils qui, du fait de 1'importance des accumulations, sont & une alti-
tude relative €levée et ol les vitesses du courant sont importantes. Myrio-
phyllum alterniflorum se retrouve également (associé a C. hamulata) sur ce
type de seuils - mais moins élevés - ainsi que dans les contre-pentes des
mouilles, 1a ol les conditions dynamiques sont moins sévéres. Sparganium
emersum se rencontre presqu'exclusivement dans les mouilles (zone de plus
grande profondeur généralement associée aux boucles des méandres), les vites-
ses du courant et les pentes du plan d'eau y sont peu importantes, du moins
lors de faibles débits qui coincident, le plus souvent, avec la période vé-
gétative,
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Potamegetan alpinuscaractérise les zones d'abri ou l'écoulement est peu
perturbé,méme lors de crues assez importantes (notamment, dans les cel-
Zules de contre-courant situées au pied de certaines rives concaves, dans
les trongons de riviére soumis & 1'influence d'un barrage naturel). Toute-
fois, on retrouve également Potamogeton alpinus sur certains seails ou il
est alors associé & C. hamulata et M. alterniflorum, mais il se présente
alors sous un aspect morphologique différent.

Phalaris arundlnacea est un indicateur de dépdts sablo-graveleux tran-
sitoires, remaniés i chaque crue. Lorsqu'ils s'édifient dans les sites pri-
vilégiés d'accumulation, ils sont alors progressivement remplacés par des
dépdts plus fins, colonlses par Scirpus sylvaticus, Juncus effusus et Ca-
rex vesicaria, c'est le cas notamment le long des rives convexes des méan-
dres ou dans les chenaux d'ilots en voie d'abandon.

SUMMARY

The geomorphological evelution of a small river in the Belgian Arden-
nes was analysed during 5 years. Soue zquatic plants often occur in speci-
fic places of mean-water channel. Thus the aguatic bryophytes Fontinalis
antipyretica, Scapania undulata and Chiloscyphus polyanthos occur only the
stream is shallow and very rapid and where the channel's bottom is covered
with cobbles that river cannot carry.

Callitriche hamulata grows in riffles formes in consequence of a lar-
geaccumulation of little pebbles (+ 2 cm diam.). The level of the bed's bot-
tom is high and the flow's velocities are important. Myriophyllum alterniflo-
rum occurs (often with C. hamulata) in the riffles which are not so high,
as in the bick-shope of pools, where the dynamic conditions are the flow's
velocities are not so hard. Sparganium emersum develops in the pools. The wa-
ter's slope and flow's velocities are diminished there, but only during
the low water.

Potamogeton alpinus characterizes small places sheltered from flow, even
during the high discharges; from example, upstream of log jams or where a
counter-current flows slowly below a concave bank. However, Potamogeton
alpinus occurs also in few riffles, with Callitriche hamulata and Myrio-
phyllum alterniflorum - but he has then a different morphology.

Phalaris arundinacea stands in the temporary sandy-gravely deposits,
eroded at each flood. When the deposits become stable and in the sediments
are finest, thus, Scirpus silvaticus, Juncus effusus and Carex vesicaria
replace Phalaris arundinacea. This is the case along the inner banks or
in the abondanned channels of small islands.

ZUSAMMENFASSUNG

Die heutige geomorphologische Entwicklung eines kleinen Flusses der
slidlichen Belgischen Ardennen wurde 5 Jahre lang studiert. Mehrere aqua-
tischen Pflanzen sind an bestimmten Sandorte des Normal bettes treu und
konnen als Zeiger der geomorphclogischen Aktivitidt des Flusses dienen.

Aquatischen Moose wie Fontinalis antipyretica, Scapania undulata
und Chilescyphus polyanthos sind charakteristich fiir diese wenig tiefen
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Strecken, mit schnellen Abfluss, deren Bett mit grossen Kieseln - den
nicht weiterabtransportiert werden kdnnen - bedeckt ist.

Callitriche hamulata wichst immer auf ziemlich hohen Schwellen die
durch dieAnhaiifung von kleinen Kieseln (ca. 2 cm diam.) aufgebaut wur-
den und wo die Stromgeschwindigkeit ziemlich hoch ist.

Myriophyllum alterniflorum (oft mit C hamulata) findet man auch auf
solchen-doch weniger hohen - Schwellen, aber auch auf den Gegenhinge
der kolken wobei die dynamischen Bedingungen weniger streng sind.

Sparganium emersum ist beinahe nur in den tieferen Strecken, meis-
tens bei den Windengsschlingen, wo die Stromgeschwindigkeit sowie die
Neigung des Wasserspiegels - am wenigstens wihrend der schwachen
Abflussperioden der die Vegetationsperiode entsprechen - schwach sind.

Potamogeton alpinus charakterisiert die vom Strom geschutzten Stelle,
insb. in den Gegenstromzellen am Fuss der konkaven Ufern, wo der Abfluss
kaum gestdrt ist. Manchmal beob achtet man auch eine spezielle Oekomorphose
von P. alpinus auf gewissen Schwellen mit C. hamulata und M. alterniflo-
rum :

Phalaris arundinacea ist ein Zeiger der bei jedem Hochwasser uminderten
sanding-feinkieseligen Ablagerungen. Wenn solche Ablagerungen in besconsers
ginstigen Akkumulationsstellen sich errichten, sind sie schrittweise mit
feineren Ablagerungen bedeckt und dann bei Scirpus sylvaticus, Juncus ef-
fusus und Carex vesicaria kolonisiert, was man insb. entlang der konvezen

Ufern der Windungen oder in beinahe verlassenen Inselnkanalen beobachten
kann.
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Figure 1

Substrats géologiques du bassin de la Rulles en forét d'Anlier
(d'aprés ASSELBERGHS, 1946).

5, Siegenien inférieur, Sp Siegenien moyen, 53 Siegenien su

E, Emsien inférieur , 1 Limite du Dévonien.

Localisation des secteurs d'études : A : secteurs juste en aval
de la Passée-du-Cerf; B : Secteurs en aval de la confluence

avec le ruisseau des Longues Goutelles; C : secteurs en amont
de la confluence avec le ruisseau des Mouflons.
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1. INTRODUCTION

L'évolution géomorphologique actuelle d'une petite riviére ardennai-
se - la Rulles en forét d'Anlier - a été suivie pendant cinq années con-
sécutives (PETIT, 1983). Les modifications morphologiques qui ont affecté
les différents types de site du lit mineur ont été mises en relation avec
les séquences des débits, de fagon & identifier le débit générateur de
chacune des modifications. Différents traitements statistiques des débits
ont été effectués afin de déterminer la frégquence de chacun d'eux ainsi
que la récurrence de certains débits caractéristiques (notamment celle du
débit a pleins bords).

Plusieurs relevés floristiques nous ont tout d'abord permis d'asso-
cier certaines espéces de plantes aquatiques et subaguatiques & des sites
bien déterminés du lit mineur. Nous avons ensuite pu suivre 1'évolution
de ces peuplements (colonisation et expansion d'une part, régression ou
disparition d'autre part) en fonction des modifications qui ont affecté
les sites primitifs. De la sorte, il a été possible de préciser les con-
ditions dynamiques(vitesse du courant, pentes locales du plan d'eau) et
édaphiques (granulométrie du matériel qui constitue le fond du lit, fré-
quence de submersion des sites) dans lesquels peuvent se développer les
espéces de plantes rencontrées. Cette analyse nous a en outre permis de
cerner le role que peut jouer la végétation dans la genése ou le renfor-
cement des dépdts mais aussi d'attribuer & certaines espéces de plantes
un role d'indicateur de l'activité géomorphologique de la riviére.

2. CARACTERES GENERAUX DE LA RIVIERE

Le bassin hydrographique de la Rulles en forét d'Anlier, s'étend
principalement sur les quartzophyllades et les guartzites du Siegenien
moyen et, dans une moindre mesure, sur les phyllades et quartzophylla-
des du Siegenien supérieur (fig. 1). Toutefois, la riviére n'est que ra-
rement en contact avec le bed-rock. Son lit mineur actuel est en effet
taillé dans une plaine alluviale subhorizontale constituée presqu'exclu-
sivement de limon fluviatile. De nombreuses lentilles caillouteuses af-
leurent cependant dans les berges de la riviére, ce qui d'ailleurs permet
a cette derniére de se recharger i de nombreuses reprises en matériel
caillouteux de petite dimension (maximum 5 cm de diamétre). Il arrive ce-
pendant que la riviére puisse se recharger en matériel caillouteux de
plus grosse dimension (10 cm et plus) principalement lorsqu'elle attagque
des dépots de bas-versant.

Dans un passé récent, la plaine alluviale, dont la largeur peut at-
teindre une cinguantaine de métres, était encore scumise a4 des pratiques
agro-pastorales telles que le fauchage et le pdturage. L'abandon de ces
pratiques a permis une recolonisation par une strate arbustive (aulnes
et saules) qui semble annoncer un retour & la forét alluviale climacique.

Le tracé de la riviére dessine une série de sinuosités (1'indice de
sinuosité défini par LEOPOLD et al., 1964, est voisin de 2,0) qui s'orga=
nisent le plus souvent en méangres dont la forme évoque celle d'un oméga.
C'est dans un secteur de riviére ol ce type de méandre est bien develop-
pé que nous présenterons d'abord les relations entre les plantes et les
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sites du 1it mineur : la plupart des formes qui caractérisent le tracé de
la riviére y sont regroupées et nous y avons suivi de fagon détaillée
1'évolution des différentes formes et des plantes qui leurs sont asso-
ciées. Nous présenterons par la suite les observations faites dans d'au-

tres secteurs de riviére, de fagon & confirmer et a compléter le schéma
proposé.

3. ASSOCIATION ENTRE PLANTES ET SITES DU LIT MINEUR DANS UN SECTEUR A
MEANDRES

Ce secteur de riviére, localisé 3 300 m en aval de la Passée-du-
Cerf, se compose schématiquement de deux méandres séparés par un court
trongon subrectiligne (fig. 2). Comme dans tout méandre, il existe une
étroite liaison entre le tracé en plan de la riviére et les différencia-
tions en profondeur : les mouilles sont associées a chacune des boucles
du méandre, tandis que les hauts-fonds, généralement constitués d'accu-
mulations caillouteuses, sont localisés au point d'inflexion qui sépare
les boucles. En accord avec le schéma évolutif des méandres généralement
admis, les rives concaves sont soumises a une érosion latérale intense,
ce qui conditionne le glissement du méandre, tandis que les rives convexes
sont des lieux de sédimentation privilégiés. Toutefois, en fonction de la
dynamique propre a ce type de riviére, certaines formes s'écartent sensi-
blement de ce schéma (PETIT, 1984); il s'agit principalement des guatre
petits ilots, mais aussi de la derniére boucle des méandres qui forment
chacune une encoche importante dans le tracé de la riviére (fig. 2, respec-
tivement & proximité des repéres G11 et G27).

11 ressort de la figure 2 que certaines plantes ne sont localisées
que dans des sites bien spécifiques du lit mineur. Pour chacune de ces
espéces, nous caractériserons ci-dessous les sites d'un point de vue mor-
phodynamique (situation de départ et évolution), en présentant tout
d'abord les plantes aquatiques qui occupent une position relativement
centrale dans le lit mineur et ensuite celles qui sont localisées en bor-
dure du lit mineur.

A. Callitriche hamulata (1) est systématiquement associée aux seuils
construits, c'est-a-dire aux seuils qui sont formés de dépdts caillou-
teux sur une épaisseur relativement importante (par exemple, le seuil
recoupé par le profil transversal situé entre les repéres G25 et D30,
fig. 2). La partie en amont de ce type de seuil qui s'inscrit dans le
prolongement de la contre-pente de la mouille située juste en amont,
est tapissée par un cailloutis de petite dimension bien classé (fig.3).
En revanche, sa partie aval est raide et le matériel qui constitue le
seuil y affleure. Grdce a des contrdles topographiques répétés et au
marguage in situ de cailloux, nous avons pu constater que la partie
amont des seuils était un site d'accumulation stabilisée tandis que la
partie aval du seuil évoluait par érosion régressive.

Les touffes de Callitriche sont implantées dans la partie amont du
seuil, et plus spécialement dans la partie sommitale de ce dernier, sou=-
lignant ainsi 1'aréte transversale qui délimite la partie amont et la

Nomenclature selon DE LANGHE et al. (1983) pour les Ptéridophytes et
Spermatophytes
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partie aval du seuil, Du fait de cette implantation, les Callitriches
jouent un réle protecteur vis-a-vis de 1'érosion régressive qui entame

le seuil, du moins lorsqu'elles sont bien développées et se présentent

en masse compacte (2). Elles résistent a des vitesses élevées du courant
(30 cm/sec @ 5 cm du fond en période d'étiage et plus de 50 cm/sec en pé-
riode de débits élevés) ainsi qu'ad des pentes marquées du plan d'eau (1%
et parfois plus).

D'autre part, il semble indispensable qu'il y ait un substrat cail-
louteux pour que C. hamulata puisse se développer. En effet, dans les
seuils construits, le limon alluvial compacté affleure également mais trés
localement, généralement au pied de la berge qui prolonge la rive concave
de la boucle située juste en amont (par exemple au pied du repdre D30 a la
fig. 2). Bien que les conditions dynamiques (qui guident vraisemblablement
l'oxygénation de 1'eau)} restent identiques, on n'y observe que trés rare-

ment le développement de cette espdce 3 l'endroit ot affleure le limon
compacté.

D'autre part, comme nous le verrons par la suite, certains des che-
naux qui individualisent les Ilots se présentent également comme des
hauts-fonds ol les vitesses du courant et les pentes du plan d'eau sont
importantes. Il arrive méme qu'il s'y forme un petit déversement au sein
du 1lit mineur,ce qui explique que nous avons appelé ces formes : seuils
déversants. Dans certains d'entre eux, le fond est uniquement constitué
de limon alluvial et, 1a non plus, on n'observe pas le développement de
C. hamulata {par exemple, le seuil situé dans le chenal au pied du repére
G16, fig. 2). Par contre, lorsque de tels seuils se situent & proximité
immédiate d'un affleurement caillouteux, leur partie amont est recouverte
d'une nappe relativement mince de petits cajilloux, et on note alors la
présence de Callitriche hamulata (cas des seuils situds respectivement
dans le chenal au pied du repére G7 et dans le chenal au pied du repére
G24, fig. 2).Ces deux exemples montrent bien que le développement des
C. hamulata requiert un substrat caillouteux.

Par ailleurs, nous avons pu suivre la genése d'un seuil construit
(seuil situé entre les repires G3 et D3), gendse liée & 1'apport rapide
d'une, charge caillouteuse abondante, provenant de la destruction, juste
en amont, d'un niveau caillouteux. Nous avons pu constater que C. hamulata
ne s'est implantée qu'a partir du moment oll il y a eu édification du dé=
pdt. Ceci indique qu'elle ne joue aucun réle dans la genése du dépdt, mé-
me si, par la suite, elle permet une stabilisation et un renforcement de
ce dernier, étant donné qu'elle pidge dans ses ramifications, des éléments
plus fins qui, en leur absence, auraient pu franchir le seuil.

Le développement de touffes compactes de C. hamulata semble favoriser
l'ércsion latérale sur le seuil, par déviation du courant mais aussi par
déviation de la charge caillouteuse qui, progressant par roulage sur le
fond et courtes saltations, peut ainsi venir percuter le limon compacté af-
fleurant au pied des berges,

(2} A la suite du dégagement par érosion régressive du matériel qui cons-
titue le seuil, de part et d'autre des touffes de Callitriche, celles-
ci restent alors en avancées,
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B. Myriophyllum alterniflorum se rencontre principalement dans les con-
tre-pentes des mouilles (par exemple au profil G8 - D10, fig. 2). De tels
sites ont des conditions de substrat assez proches de celles des seuils
examinés ci-dessus (nappes de petits cailloux, mais qui dans ce cas, se
font remanier lors de crues voisines du débit & pleins bords). Toutefois,
les vitesses du courant y sont moins élevées et les pentes du plan d'eau
moins marquées que sur les seuils; du moins en période de faible débit,

car en période de crue, il existe une tendance i l'uniformisation du fil
de 1l'eau.

On rencontre également M. alterniflorum sur cert ains seuils cons-
truits, mais toujourd associé i C hamulata (ex. seuil situé entre les re-
péres GY et D11 & la fig. 2). Les vitesses et les pentes du plan d'eau y
sont moindres que sur les seuils ol l'on ne.rencontre que des C. hamulata
{de l'ordre de 0,5% contre 1% lors des débits d'étiage). Nous retrouverons
cette distinction entre seuils dans les autres secteurs d'étude et verrons
alors quel facteur la conditionne.

C. Sparganium emersum peuple exclusivement les mowilles et, le plus sou-
vent, uniquement la zone de plus grande profondeur localisée au pied de la
rive concave. Le fond y est tapissé par des cailloux de grosse dimension

(7 & 10 cm) sur lesquels des nappes de petits cailloux peuvent se mettre

en place mais, comme nous allons le voir, de fagon transitoire. Dans ces
mouilles (par exemple, mouille recoupée par le profil G8 - D9), les vites-
ses du courant sont trés faibles lors des débits d'étiage (moins de 10cm/
sec) et les pentes du plan d'eau peu marquées (de l'ordre de 0,1%), ce qui
permet une décantation des éléments sableux et méme limoneux. En péricde de
crues, les vitesses du courant augmentent fartement - elles dépassent

50 cm/sec au pied de la rive concave - de méme que les pentes du plan d'eau
(0,3% & 0,4%). C'est lors de telles crues qu'il y a remaniement des petits
cailloux qui recouvrent les éléments les plus grossiers.

D. Potamogeton alpinus peut se présenter sous deux aspects morpholegiques
différents, 1l'un adapté i des vitesses élevées du courant, l'autre a des
vitesses faibles, La premiére forme ne se rencontre que dans un seul site
de ce secteur d'étude (seuil situé entre les repéres G9 et D11) et il y est
trés peu développé. Par contre, la deuxiéme forme se rencontre plus fré-
quemment, ceci dans deux types de site qui présentent un trait commun : ce

sont des zones de calme non seulement en période d'étiage mais également
lors de débits élevés.

Le Potamot des Alpes se développe tout d'abord dans les mouilles
associées aux encoches que forme la derniére boucle de chaque méandre
(respectivement au pied des repéres G11 et G26). Ces encoches sont fagon-
nées en péricde de crues supérieures au débit & pleins berds, lorsque une
fraction du débit court-circuite l'ensemble du méandre et se déverse dans
cette partie de la rive concave, provoquant son érosion régressive (PETIT,
1984), Lorsque les débits sdnt inférieurs au débit a pleins bords, une cel-
lule de contre-courant animée de vitesse faible occupe cette encoche, per=-
mettant la sédimentation d'éléments fins mal classés (fig. 3), tandis que
le flux principal longe la rive convexe, Le peuplement de P. alpinus est
mieux développé lorsque l'encoche est importante (cas au pied du G26), du
fait que la cellule de contre-courant occupe une plus grande extension et



699

ére ardennaise

ivi

R

*1etatead adAi3 np uotjel
-a89A aun Jed UOTJESTUOTO) *E£30TI €37 JusawWaTedy Jueutoj ‘12
|nmaawu\wu pe1d ne 3@ safuaq s8] suep juednaTJje TETANTTE uowtT
paoeurpunze sTIreTRyd Jed UOTIBSTUCTOD '(ZLd @4daa np patd ne)
9X8AUOD SATJ aun,p paTd ne aJTojTSUBJ] Xnalesedd-oTqes 30daq
*snurdre uojlabowejzog Jed UOTJESTUOTOD *(Ll2ZD 3@
9zn sa49ded sap paTd NE SAEOUOD SATJ BT 8P SYD0OUS) JUBJNCGD
-2J3U00 8P BTNTT8D BUN suep PEEETO TEW Xnarqes-ouowty 30deq ‘g
‘wnroTFTUIs3ITP wnyrhydorIhy 48 ejernwey ayo
~rr3r7TED Jed UOT3eSTUOTO) *(LLQ ~ 6D TTJjodd np juowe us jusw
-249897) TTnes un,p juowe sTjJed B SUED XNEINOTTTED SFETTeq Y
i §907] s°T 3@
14T Np pPuoj a1 JuUEN3T3sU0D TaTJajeWl Np mm:oﬂnuweoasnmnm goqunoy ! £ eJandtJ

a

5

sulesb sep answelq

1pe 0S 00l 002 008 Lo z'0 G0 wo) C ]
1 1 1 1 y T 2 | | 1 1 1 1 1 EESTL
-............... \\\‘.l..ulu.l. o
P 0L
B / : R
o / 02 2
: \.\. _.s S
\.\. & ﬁom -
7 / oY o
.\ / 5 w
7 / 0S £
.- \ =
\ 0, v 09 ®
/ L
\ oL
/ 08
\ &
\\\ om

“00L
%



700 F. PETIT et R. SCHUMACKER

que ses vitesses sont alors plus faibles, du fait également que la petite
zone de turbulence qui fait la séparation entre la cellule de contre-cou-
rant et le flux principal est alors plus éloigné de la rive concave. Il
semble cependant que le développement du Potamot des Alpes dans de tels si-
tes, reste soumis i certaines contraintes. C'est ainsi que nous avons
constaté sa disparition ultérieure, probablement en raison de la fréquence
plus élevée des crues, conditionnant ainsi des déversements plus nombreux
et donc la reprise fréquente des dépdts auxquels il était associé (3).
Ajoutons qu'en 1984, nous avons observé que de tels sites sont essentiel-~
lement colonisés par Sparganium emersum.

Le peuplement de P. alpinus dans la mouille située au pied des re-
pérea D24, D25, D26 est conditionné par la présence d'un ilot juste en
amont (recoupé par le profil G24, D23) et par 1l'évolution des chenaux qui
individualisent ce dernier. En effet, ces Ilots sont des fragments de plai-
ne alluviale séparés de cette derniére par incision d'un petit chenal de
recoupement (PETIT, 1984). Par érosion régressive, ce dernier détourne une
fraction grandissante du débit, tandis que le lit primitif de la riviére
est progressivement abandonné. Dans le cas examiné ici, le chenal qui longe
la rive droite (au pied des repéres D21 et D23) est le lit primitif de la
riviére et, comme nous allons le voir au paragraphe suivant, il a finale-
ment été complétement colmaté, ce qui a permis 1'individualisation d'une
zone calme juste en aval. Toutefois, bien que nous ayons observé gque méme
lors des crues les plus importantes, il se formait dans ce site une cellu-
le de contre-courant animée de vitesse faible, nous avons constaté, ici aus-
si la disparition de P. alpinus et l'apparition de Sparganium emersum.

Par ailleurs, si on n'cbserve pas de P. alpinus juste en aval des au-
tres ilots de ce secteur, c'est tout d'abord parce que l'évolution de leurs
chenaux a été moins rapide, et c'est également parce que juste en aval de
ces ilots, les boucles ont une forme plus étriquée, ce qui ne permet pas le
développement de zones calmes aussi étendues qu'ici.

E. Phalaris arundinacea est systématiquement associde & des dépots sa-
bleux situés en bordure du lit mineur. De fagon générale, ces sites sont
émergés en période d'étiage; par contre, en période de débits élevés, les
vitesses peuvent y 8tre relativement élevées, mais nettement plus faibles
que sur les seuils, par exemple {de l'ordre de 40 cm/sec au maximum lors
des crues les plus élevées).

Deux types de site sont favorables au dévelcoppement des baldingéres,
c'est tout d'abord en position de rive convexe, mais il convient d'effectuer
une distinction basée sur le caractére transitoire des dépdts auxquels sont
associées les baldingéres. Ainsi certains dépdts sableux sont systématique-
ment remaniés & chague crue et se reconstituent ensuite, gardant ainsi une
importance presqu'identique d'un épisode & 1'autre. Ceci peut résulter de
conditions microtopographiques et dynamiques particuliéres (par exemple au
pied du repére G24) mais c'est systématique dans le cas de la rive convexe
de la derniére boucle des méandres (au pied des repéres D12 et D31), étant

(3) I1 peut déja y avoir une reprise du dépdt fin lors de crues légérement
inférieures au débit A pleins bords du fait que les vitesses du contre-
courant sont alors plus élevées (de l'ordre de 20 cm/sec).
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donné la position du flux principal en période de crue., Dans ces sites
caractérisés par des dépdts sableux transitoires (fig. 3), les baldingéres
se maintiennent a leur emplacement précis et, contrairement i ce que nous
allons voir ci-dessous, elles ne sont pas relayées par d'autres plantes.

Sur les dépdts a caractére accumulatif situés, eux aussi, en rive con-
vexe, les baldingéres colonisent le matériel sableux mais, au fur et i me-
sure que le dépdt s'accroit et qu'il devient plus fin, les baldingéres sont
remplacées progressivement par d'autres plantes, principalement Scirpus
sylvaticus, Juncus effusus, Carex vesicaria et dans la partie la plus éle-
vée du dépdt, par Lychnis flos-cuculi, Equisetum fluviatile notamment.
Toutefois, la zone de sédimentation sableuse a laquelle sont associées les
baldingéres, glisse légérement vers l'axe de la riviére suivant en cela le
recul de la rive concave soumise i 1'érosion latérale (fig. 4). C'est ainsi
que les plantes qui colonisent les dépdts stabilisés de la rive convexe peu-
vent former schématiquement deux arcs de cercle paralléles - le plus élevé
caractérisé par les Scirpus sylvaticus et Juncus effusus, 1'autre par les
baldingéres - qui soulignent le glissement de l'ensemble de la boucle, ré-
vélant ainsi l'activité plus ou moins grande de 1'érosion latérale de la ri-
ve concave.

Comme nous l'avons déja évoqué, les ilots sont de formes dégagées
par érosion d'un chenal de recoupement au travers d'une apophyse de la ber-
ge. Ils sont constitués d'un matériel identique & celui de la plaine allu-
viale (fig. 3) et supportent eux aussi une végétation de type prairiale
(fig, 5). Simultanément & l'incision du chenal de recoupement, 1'ancien
1lit se fait colmater, d'abord par des dépots sableux colonisés par des
baldingeéres, ensuite par des dépdts plus fins auxquels sont associés les
Scirpus, Juncus et Carex. On retrouve donc la méme séquence que pour les
dépdts stabilisés qui s'édifient en rive convexe.

Les baldingéres sont donc caractéristiques de sites en évolution et
soulignent le caractére transitoire des dépdts sableux qui s'édifient dans
de tels sites, soit qu'ils sont remaniés & chaque crue, soit au contraire
que ces dépdts sableux soient remplacés par des dépdts plus fins du fait
qu'on se trouve alors dans des sites d'accumulation privilégiés,

4. OBSERVATIONS DANS D'AUTRES SECTEURS A MEANDRE

Il serait fastidieux d'envisager pour les six autres secteurs de ri-
viére que nous avons étudiés, une analyse aussi détaillée que celle effec-
tuée ci-dessus. C'est pourquoi nous exposerons les observations sous forme
de synthése, de fagon a ce qu'elles puissent s'intégrer ou compléter le
schéma qui se dégage de l'analyse faite au paragraphe précédent. Nous pré-
senterons tout d'abord les observations faites dans deux secteurs de ri-
viére situés i proximité immédiate de celui étudié ci-dessus.

Dans un premier secteur, long de 320 m, la riviére forme une série
de sinuosités (indice égal & 1,64) mais il ne s'y individualise que trois
méandres; leur forme et leur géométrie (caractérisées par la longueur
d'onde et l'amplitude) sont néanmoins trés proches de celles des deux
méandres analysés ci-dessus. Dans l'ensemble du secteur, on dénombre qua-
torze seuils construits : huit d'entre eux sont colonisés uniquement .par
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Callitriche hamulata, quatre par C. hamulata et Myriophyllum alterniflo-
rum, Dans les deux autres seuils, on retrouve en plus de ces deux espéces
Potamcgeton alpinus dans sa forme adaptée i des courants rapides. La der-
niére boucle de deux des trois méandres forme une encoche fort importante,
occupée par une cellule de contre-courant. Dans 1'une d'elles, on retrouve

P. alpinus (forme adaptée au courant faible), dans l'autre : Sparganium
emersum,

D'autre part, un trongon subrectiligne de riviére est soumis a 1'in-
fluence d'un seuil déversant particuliérement élevé qui fait ainsi office
de barrage (4). Les conditions d'écoulement en amont de ce barrage sont
trés calmes, permettant la décantation d'éléments fins. Ce trongon de ri-
viére, long d'une trentaine de métres, est recouvert 4 plus de 50% par
Potamogeton alpinus, dans sa forme adaptée aux courants faibles.

Enfin, dans ce secteur, nous avons pu suivre 1'évolution de deux
flots et observer, en six ans, le colmatage de l'ancien 1lit par des dépdts

d'abord colonisés par des baldingéres et ensuite par des Scirpus, Juncus
et Carex.

Le second secteur, long de 140 m, se caractérise par un indice de si-
nuosité proche de 1,55. On y dénombre six seuils construits.Dans deux d'en-—
tre eux, on ne trouve que des Callitriche. Elles sont associées & Myrio-
phyllum alterniflorum dans trois autres seuils et, dans un seul, on trouve
en plus de ces deux espéces Potamogeton alpinus. On retrouve egalement cet-
te derniére espéce - mais dans sa forme d'adaptation & des courants calmes
- dans une zone occupée par une cellule de contre-courant au pled d'une ri=
ve concave de méandre. Par contre, dans un autre méandre soumis i une éro-
sion latérale plus 1ntense, les dépdts de rive convexe se disposent en arc
de cercle, les plus récents étant colonisés par Phalaris arundlnacea, les
plus anciens par des Scirpus et des Carex.

D'autre part, juste en amont de ce secteur, la riviére longe le bas

du versant de la vallée sur quelques dizaines de métres ou, par deblalement
de la matrice fine, de gros cailloux peuvent basculer dans la riviére, Ces
cailloux qui depassent la compétence de la riviére, ne. peuvent étre trans-
portes par la riviére et encombrent ainsi le fond du lit, maintenant ce der-
nier & un niveau altlmetrlque élevé (5). De ce fait, les pevtes du plan
d'eau sont accusées (1,6%) et les vitesses du courant marquées (prés de
1m/sec). Dans ce type de sites, seules des bryophytes aquatiques ( Fonti-

nalis antipyretica, Scapania indulata et Chiloscyphus polyanthus) colo-
nisent le fond du lit.

Dans un secteur de riviére situé en aval de la confluence avec le
ruisseau des Longues Goutelles (fig. 1), nous avons pu suivre le recoupe-
ment complet d'un méandre par incision d'un chenal de recoupement. Nous
avons pu observer - tout comme pour les ilots, mais i une .échelle spatiale

(4) Ce seuil est di a l'affleurement dans le fond du lit, d'une lentille
caillouteuse qui constitue un niveau résistant, du falt que les cail-

loux sont cimentés entre eux & la suite de la précipitation d'oxydes
de fer et de manganése.

(5) Nous avons pu déterminer cette absence de transport en marquant ces
cailloux & la peinture et en repérant leur position par la suite,
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plug grande - le cglmatage quasi complet de la boucle recoupée et, simul-
tanément, les différentes phases de colonisation des dépdts, identiques a
celles qui ont été mises en évidence dans les chenaux abandonnés des ilots.
?ar §illeura, nous avons pu constater que les seuils construits les plus
€levés, caractérisés par des vitesses de courant et des pentes de plan
d'eau importantes, étaient colonisés uniquement par des Callitriches. Par
contre, dans les seuils construits situés a un niveau moins élevé, on y
retrouvait des Myriophylles associées aux Callitriches. Cette différence
de colonisation par les plantes aquatiques permet donc bien de distinguer
les seuils entre eux. Précisons cependant que cette distinction basée sur
des caractéres dynamiques, est en fait lide A des caractéres micro-topo-
graphiques. En effet, les conditions dynamiques qui caractérisent les
seuils résultent de facteurs topographiques tels que le rétrécissement de
la section et le niveau élevé du fond du lit qui dépendent eux-mémes de
1'importance des accumulations caillouteuses. C'est ainsi qu'un seuil si-
tué juste en aval d'une source de cailloux (lentille de petit cailloux
qui affleurent dans la berge) est caractérisé par un niveau altimétrique
élevé, et donc par des pentes du plan d'eau marquées (6).

De fagon générale, nous n'y retrouverons que Callitriche hamulata. En
revanche, les seuils éloignés d'une source de cailloux importante, se trou-
vent a des altitudes moins élevées du fait que l'accumulation y est moins
importante - ce qui a pour effet d'atténuer les vitesses du courant et
les pentes du plan d'eau. Dans de tels sites, Myriophyllum alterniflorum
est alors associé a C. hamulata.

Dans les secteurs de riviére situés dans la partie amont du bassin
hydrographique (& proximité de la confluence des deux Rulles, ainsi qu'a
la confluence avec le ruisseau des Mouflons (fig. 1), Potamogeton alpinus
se rencontre beaucoup plus fréquemment sur les seuils que ce n'est le cas
en aval et il y est alors mieux développé. Il reste cependant associé a
Callitriche hamulata et a Myriophyllum alterniflorum. Nous y avons éga-
lement observé P. alpinus (dans son autre forme d'adaptation) dans un
train de méandres recoupés mais dans lequel subsiste encore un plan d'eau,
ainsi que dans un trongon de riviére soumis i un effet de barrage qui
dans ce cas est di & un embdcle (arbre basculé en travers de la riviére).

Précisons que dans ces secteurs amont, il existe toujours une organi-
sation en méandre, mais les formes sont plus étriquées, du fait que les
débits générateurs sont moindres. De plus, la forme des méandres est moins
réguliére, étant donné que le bed-rock affleure plus souvent dans le fond
du 1lit et au pied des berges, et que comme ALEXANDRE (1956), SERET (1957
et 1979) et PISSART (1961) l'ont démontré pour les méandres encaissés, il
existe aussi une influence de la schistosité sur le développement des
méandres quisont seulement ancrés dans le bed-rock (TARGE, 1970; PETIT,
1983). Ajoutons enfin que nous retrouvons les peuplements de Baldingéres
dans les sites de dépdts définis au paragraphe 2, mais moins développés
et de fagon moins systématique.

Dans la grande Rulles (juste en amont de la confluence entre les
deux Rulles, fig. 1), Potamogeton alpinus colonise de fagon quasi systé-

(6) Nous avons toutefois constaté que les vitesses du courant mais surtout
les forces tractrices (paramétre plus fiable pour expliquer l'érosion
de la charge de fond) n'y atteignaient pas des valeurs suffisamment éle-
vées pour permettre 1l'érosion de ces cailloux, méme lors de crues im-
portantes;
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matique tous les seuils caillouteux tandis que les Callitriches y sont
trés rares. De méme, les baldingéres sont nettement moins fréquentes, les
dépdts étant le plus souvent colonisés par des Carex, ceci méme au pied
des berges. Précisons toutefois que la grande Rulles est d'un gabarit
nettement inférieur a la Rulles aprés sa confluence {7), les méandres sont
moins bien développés et les sites de sédimentation plus restreints, tan-
dis que la pente de la riviére atteint prés de 1%. Les conditions dyna-
miques sont donc complétement modifiées par rapport aux secteurs étudiés
en aval, ce qui peut expliquer les différences de colonisation par rapport
a ce qui a été analysé dans les autres secteurs. De plus, il n'est pas
exclu que le niveau trophique de la riviére soit différent dans ce secteur
du fait que le bassin hydrographique s'étend sur des assises géologiques
différentes (Siegenien supérieur, fig. 1).

A cet égard, une étude des autres riviéres qui entaillent la retom-
bée méridionale de 1'Ardenne (Arelune, Ruisseau d'Anlier, Mandebras),
riviéres d'une taille assez comparable & la Rulles permettra d'affiner le
schéma proposé & partir de 1'étude intensive des secteurs de la Rulles

5. CONCLUSIONS

Au terme de cette analyse, nous proposons une synthése des relations
entre plantes aquatiques et sites de riviére, selon le schéma suivant.

- Les Biophytes aquatiques tels que Fontinalis antipyretica, Scapa-
nia undulata, Chiloscyphus polyanthus, caractérisent des trongons de ri-
viere i écoulement rapide et faible profondeur, dont le fond du lit est
tapissé par des gros cailloux (10 cm et plus) qui dépassent la compéten-
ce de la riviére. C'est généralement le cas lorsque la riviére longe le
bas des versants. Ces observations ne coincident que partiellement avec
celles faites par NOIRFALISE et DETHIOUX (1977}, notamment dans 1'Arelune,
riviére assez proche de la Rulles. Ces auteurs considérent ces trois es-
péces comme des plantes caractéristiques de riviéres & eaux vives mais a
fond de gr avier ou de sable, ce qui ne se vérifie pas dans le cas de la
Rulles ni dans d'autres riviéres du massif Ardennais (SCHUMACKER, observa-
tions non publiées).

- Callitriche hamulata caractérise les seuils constitués. par une
accumulation de petits cailloux (2 cm de diamétre maximum), seuils qui,
du fait de )'importance des accumulations, se trouvent & une altitude re-
lative élevée. C'est ainsi que les pentes du plan d'eau y sont marquées
lors de faibles débits (supérieures & 1%) de méme que les vitesses du
courant (40 cm/sec). Myriophyllum alterniflorum est adapté a des condi-
tions dynamiques moins sévéres mais nécessite toujours une bonne oxygéna-
tion. Cette plante est associée a Callitriche hamulata sur les seuils
construits meoins élevés, ol les pentes du plan d'eau et les vitesses du
courant sont meoins marquées que sur les seuils les plus élevés (pente de

(7) Bien que la déncmination soit trompeuse, la grande et 18 petite
Rulles ont une importance assez comparable,
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l'ordre de 0,5%, vitesse de l'ordre de 25 & 30 cm/sec). De méme, les My-
rlophylles colonisent la contre-pente des mouilles dont le fond est, de fa-
gon générale, tapissé par un dallage constitué de petits cailloux et ol

les conditions dynamiques sont moins sévéres que sur les seuils, du moins

en période de faibles débits, ce qui coincide généralement avec la période
végétative.

I1 ressort de ces observations que Callitriche hamulata et, dans
une moindre mesure Myriophyllum alterniflorum nécessitent une oxygénation
importante et peuvent résister i un écoulement rapide. Ceci correspond aux
observations d' HASSLAM (1978), qui a démontré expérimentalement que ces
deux espéces étaient trés tolérantes & la turbulence et qu'elles n'opposaient
qu'une faible résistance hydraulique au flux, ce qui traduit une forme
d'adaptation des plantes aux écoulements rapides.

- Sparganium emersum se rencontre principalement dans les mouilles
(zones relativement plus profondes, avec en général, plus de 30 cm de pro-
fondeur lors des débits d'étiage). Les vitesses du courant y sont trés fai-
bles - du moins en péricde d'étiage - ce gui permet alors la décantation
de matériel fin. DETHIOUX {1979) a également remarqué que Sparganium emer-
sum se retrouvait 13 oll le fond est constitué de limon vaseux mais que, dans
la Rulles, cette plante est absente dans les sites ou la vitesse du courant
dépasse 45 cm/sec. Cette limite est valable lors de faibles débits (8),
mais nous avons constaté qu'en période de crues - notamment lors de débits
voisins de débit A pleins bords qui est en moyenne enregistré au moins 12
jours/an - les vitesses du courant dépassent largement 45 cm/sec dans cer-
tains sites oli on retrouve les Sparganium.

- Potamogeton alpinus se présente sous deux formes :

l'une adaptée & un écoulement rapide, se retrouve sur les seuils construits,
et est alors associée A& Callitriche hamulata et Myriophyllum alterniflo-
rum.En amont de la confluence des deux Rulles, on ne retrouve le plus sou-
vent que cette seule espéce sur les seuils;

1l'autre forme se rencontre exclusivement dans des zones ol 1l'écoulement est
calme, méme lors de période de crues. C'est notamment dans la cellule de
contre-courant qui occupe l'encoche formée par la derniére boucle des
méandres (si du moins les déversements n'y sont pas trop fréquents), c'est
aussi le cas dans les zones d'abris individualisés en aval des Ilots (du
fait de l'abandon de l'un des chenaux), dans les trongons de riviére sou-
mis & un effet de barrage et dans les méandres recoupés, lorsqu'il y sub=-
siste un plan d'eau.

- Phalaris arundinacea colonise les dépdts sablo-graveleux qui, vu
leur position, sont remaniés 3 chaque crue, mais également les dépdts sa-
bleux qui s'édifient dans des sites d'accumulation privilégiée. Ces derniers
se disposent schématiquement en arc de cercle, bordant la rive convexe et
les dépdts stabilisés plus anciens qui sont colonisés par des Laiches et
des Scirpes; elles soullgnent en quelque sorte le glissement du méandre et
donnent ainsi une idée de l'ensemble de l'érosion latérale.. De méme,

(8) Les relevés ont été effectués par DETHIOUX au cours de l'automne 1978,
alors que les débits étaient faibles, inférieurs au débit moyen.
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dans les chenaux d'Ilots en voie d'abanden, les baldingeres colonisent
les dépOts sableux qui se constituent en premier lieu, mais sont ensuite
remplacés notamment par des Carex et Scirpus lorsgue le colmatage est
plus poussé et que les dépdts deviennent plus fins. Phalaris arundina-
cea apparait donc comme un indicateur de dépdts sableux transitoires
(dans 1'espace ou dans le temps). En effet, lorsque pour des raisons
géomorphologiques, les sites ol s'édifient ces dépbts sont moins exposés
et que ceux-ci ne se font plus remanier, s'accroissent et sont constitués

d'un matériel plus fin, les baldingéres font alors place & d'autres espé-
ces,

De.fagon générale, on constate que les relations. entre les plantes
aquatiques et les sites de riviére, mises en évidence ci-dessus, concor-
dent avec les types de groupements décrits par SCHUMACKER (1976) dans des
riviéres du nord de l'Ardenne (Schwalm, Olef, Roer) :

: prédominance de
Fontinalis antipyretica et squamosa dans les zones & courant rapide, pré-

sence de Myriophyllum alterniflorum et Callitriche hamulata dans les zones
les plus agitées des méandres, développement de Potamogeton (dans ce cas,
P. polygonifolius et non P. alpinus) et de Sparganium erectum dans les
zones les plus calmes des méandres et dans les méandres abandonnés. Par
contre, SCHUMACKER (1977) observe Phalaris arundinacea, dans les convexités
de méandres abandonnés mais aussi sur des levées naturelles, tandis que
ROSS (1980) les observe également dans 1' ancien bief, au niveau des petits
barrages édifiés afin de permettre 1'épandage dans les prés. Nous n'avons
pas rencontré les baldingéres dans ces derniéres dispositions, du fait que
la Rulles n'édifie pratiquement pas de levées naturelles, du fait égale-
ment que les techniques d'abissage ont été moins répandues en forét d'An-
lier que dans d'autres parties de l'Ardenne, notamment dans la région de
Bertrix (LAURANT, 1967) et sur le plateau d'Elsenborn (FONTAINE et al.,
1981). Précisons par ailleurs que si méme le substrat géologique des ri-
viéres du plateau d'Elsenporn est du méme étage que celui de la Rulles
(Siegenien), il se présente toutefois sous un faciés moins riche, ce qui

limite probablement le niveau trophique de ces riviéres, expliquant cer-
taines différences mineures.
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DISCUSSION

J.B. FALINSKI. —~ Vos ré&sultats ont—ils un caractdre général ou seulement

A,

F.

un caractére local 7

BAUDIERE. _ Est.ce que l'affouillement des berges sur la rive concave n'est
pas favoris@ par un travail préparatoire du gel durant 1'hiver ?

PETIT. - Effectivement, il y a une influence du gel sur 1'ameublissement

du limon de la berge, si bien que 1'érosion latérale régressive est inten
sifife lors des crues printani&res. Toutefois, pour qu'un tel processus soit
efficace, un certain nombre de conditions sont nécessaires ; notamment un

gel intense sans couverture neigeuse ou un miveau trés bas de la rividre en
période hivernale, de fagon i ce que la berge soit dégagée et soit aussl di-
rectement exposée au gel. Cependant dans ce dernier cas, il est i noter que,
sur le versant sud de 1'Ardenne, le maximum des précipitations se produit en
fin de période autumnale, si bien que le niveau des eaux est généralement &levé

DUVIGNEAUD. - La communication présentée a le mérite de révéler combien un
ruisseau est un monde diversifi& au point de vue &cologique. Le phytosociolo-
gue peut dés lors mieux comprendre la répartition des groupements végétaux :
association i Myriophyllum alterniflorum (et Callitriche hamlata). végéta-
tion embryonnaire du Potamion (qui ne se développe pas),végEtation initiale
de la phalaridaie.



