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, 1998, vol. 52, n° 3, 3 fig., 2 tabl., 52(3), 1998P. SLUSE et F. PETITRÉSUMÉ La vitesse de déplacement de la
charge de fond de trois rivières ardennaises a
pu être estimée de façon indirecte grâce à la
présence de macroscories, résidus de l’an-
cienne industrie métallurgique qui s’est éta-
blie au début du XVIIe siècle dans les vallées
du sud de l’Ardenne. Des éléments ont été re-
trouvés 12 km en aval de la forge la plus pro-
che, ce qui donne une vitesse de progression
de la charge de fond d’un peu plus de 3 km
par siècle. Une relation a été établie entre la
taille des éléments et la distance qui les sépa-
re des forges où elles ont été rejetées ; cette
relation de type exponentiel montre tout
d’abord une diminution rapide de la taille des
éléments qui passent de près de 80 mm à 20-
30 mm en moins de cinq km, suivie d’une ab-
sence de décroissance de la taille du maté-
riel. Il s’opère donc un tri hydraulique dans les
premiers kilomètres suivant le lieu d’injection.
D’autre part, la taille des éléments, qui en aval
reste constante quelle que soit la distance,
donne une indication quant à la compétence
réelle de cette rivière ; la taille de ce matériel
(9-12 mm en terme de diamètre équivalent de
densité 2,65) apparaît faible mais se justifie
par le fait que la rivière développe des puis-
sances spécifiques peu importantes (25-30
W.m–2).

ABSTRACT Estimation of the bedload pro-
gression in Ardenne riverbeds during the
three last centuries based on the study of
ironwork. Bedload progression has been
evaluated in three Ardennes rivers using
slags coming from old ironworks settled in
the south Ardennes valleys at the early XVI-
Ith century. Several slags have been found
12 km downstream the closer iron factory,
which produces a bedload wave progression
of about 3 km per century. A relationship is
drawn between the slag size and the dis-
tance from the ironworks where these slags
have been thrown down in the river. This ex-
ponential curve shows first a rough decrease
of particles size which fall from 80 mm to 20-
30 mm in diameter in less than 5 km; after-
wards the slag size only decreases slowly.
Thus an hydraulic sorting occurs in the few
kilometres following the throwing down site.
Downstream, the slags size which remains
almost constant regardless of the distance,
gives an indication about the true compe-
tence of the river. The particle size (9-12 mm
with regards to equivalent diameters using a
density of 2.65) appears small but is ex-
plained by the low values of the unit stream
power (25-30 W.m–2).

ZUSAMMENFASSUNG Berechnung der
Geschwindigkeit der Geröllgeschiebelast in
Flussbetten der Ardennen im Laufe der letz-
ten drei Jahrhunderte durch Studium der
Hütten-Schlacke. Die Transportgeschwin-
digkeit der Geschiebelast von drei Flüssen in
den Ardennen konnte indirekt berechnet
werden, dank des Vorkommens von Makro-
schlacken. Diese sind Überreste der ehema-
ligen Hüttenindustrie, die am Anfang des 17.
Jahrhunderts in den Tälern der Südarden-
nen begann. Man hat 12 km unterhalb der
nahegelegensten Schmiede Schlacken ge-
funden, was einen Transport der Geschiebe-
last von etwas über 3 km pro Jahrhundert
ergibt. Man hat eine Beziehung zwischen
der Gröbe der Schlacken und ihrer Entfer-
nung von den Schmieden, wo sie in den
Fluss geworfen wurden, hergestellt; diese
Exponentialbeziehung zeigt zuerst eine ra-
sche Abnahme der Gröbe der Schlacken,
die von fast 80 mm auf 20-30 mm in weniger
als 5 km sinkt; danach findet man keine Ab-
nahme der Gröbe des Materials mehr. Es
findet also eine hydraulische Sortierung in
den ersten Kilometern nach dem Platz des
Auswurfs statt. Andererseits gibt die Gröbe
der Schlacken, welche weiter flussabwärts
konstant bleibt, wie weit auch immer die Ent-
fernung sein mag, einen Hinweis auf die tat-
sächliche Schleppkraft des Flusses; die
Gröbe dieses Materials (9-12 mm Durch-
messer entsprechend einer Dichte von 2,65)
scheint gering, erklärt sich aber dadurch,
dass der Fluss niedrige spezifische Kapazi-
täten entwickelt (25-30 W.m–2).
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INTRODUCTION

La multiplication de campagnes de marquages in situ réali-
sées par différents chercheurs et les progrès concernant les
techniques de marquage des éléments caillouteux, que ce soit
des marquages magnétiques (Ergenzinger et Custer, 1983 ;
Hassan et al., 1984) ou des marquages au moyen d’émetteurs
radio utilisés notamment par Ergenzinger et al. (1989), Gintz et
al. (1996), ont permis de mieux cerner les critères de mise en
mouvement de la charge de fond et de se faire une opinion
concernant la distance parcourue par cette dernière. Il s’agit
cependant dans ces études, de distances parcourues par des
éléments isolés et on ne peut l’extrapoler au déplacement de
l’ensemble de la charge de fond qui est difficile à mesurer et
pour lequel peu d’informations sont disponibles. La vitesse de
transit de l’ensemble de la charge de fond a cependant été
appréhendée de façon indirecte : d’une part Tricart et Vogt
(1967) ainsi que Duchesne et Pissart (1985) ont utilisé des
méthodes sédimentologiques, respectivement sur l’Hérault et
l’Ourthe ; d’autre part Salvador (1991) a suivi la propagation du
front de la « vague sédimentaire » de l’Isère en réponse à la
péjoration climatique du Petit Âge glaciaire. C’est également de
façon indirecte que nous analyserons le transit de la charge de
fond dans cette étude, en suivant la dispersion longitudinale de
macroscories, résidus de l’industrie métallurgique ancienne qui
s’est installée au XVIIe siècle dans des vallées du sud de
l’Ardenne. En effet, connaissant les lieux d’origine des rejets
d’une part, et le moment où ces rejets ont commencé d’autre
part, on peut déduire de la présence des scories dans le lit des
rivières, des informations sur la vitesse de progression de la
charge de fond. Bien que ce soit le cheminement de particules
individuelles qui est observé, il s’agit en quelque sorte ici aussi
de la propagation d’une « vague sédimentaire » ; en effet, vu le
nombre considérable de scories présentes dans la rivière, on
intègre le fait, tout comme pour les particules naturelles, que
certaines d’entre elles ont pu être entreposées dans des bancs
de convexité, par exemple (ou le sont encore à l’heure
actuelle), et être remaniées (ou non) par érosion latérale. Par
ailleurs, ces observations donnent également des indications
sur la compétence des rivières et sur un éventuel tri longitudinal
du matériel.

SITES D’ÉTUDES ET MÉTHODOLOGIE

Dans la partie amont de son cours, la Rulles entaille la
retombée méridionale de l’Ardenne puis, changeant de direc-
tion en aval de Habay-la-Neuve, elle suit la limite entre le
Paléozoïque et le Jurassique, collectant une série d’affluents
qui descendent de l’Ardenne, et se jette finalement dans la
Semois après un parcours de 40 km (fig. 1). Les principales
caractéristiques de ces rivières se trouvent au tableau I.

Quelques précisions doivent être apportées sur la manière
dont les données du tableau I ont été obtenues.

— Le débit à pleins bords a été identifié aux stations limni-
graphiques existantes ; pour les ruisseaux de Landeau et
du Fourneau ainsi que pour la Mandebras, il n’existe ce-
pendant pas de stations de mesure des débits et nous
avons alors appliqué la relation mise en évidence pour les
rivières ardennaises (Petit et Pauquet, 1997) :

Qb = 0,087 A1,044 avec Qb le débit à pleins bords exprimé en
m3.s–1 et A la superficie du bassin versant exprimée en km2.

— La pente longitudinale a été calculée à partir de relevés
du fond du lit effectués à une interdistance moyenne de 100
m (données tirées de l’Atlas des cours d’eau) ; il s’agit donc
de la pente du fond du lit selon l’axe de la rivière, tenant
compte de la méandration. La distance longitudinale de ré-
férence était généralement de l’ordre de 2 km, en amont
des stations de mesure des débits.

— La largeur du lit mineur représente une moyenne de
quinze à vingt valeurs mesurées sur le terrain, entre les ber-
ges, au niveau du pleins bords.

— La puissance spécifique (exprimée en W.m–2) se définit
de la manière suivante :

où ρ représente la masse volumique du fluide, g l’accéléra-
tion de la pesanteur, Qb le débit à pleins bords, S la pente
de la rivière et w la largeur du lit mineur au niveau du pleins
bords.

ω ρ g Qb S w⁄=

TABLEAU I

Caractéristiques des rivières étudiées 

Superficie du bassin versant
(en km2)

Débit à pleins bords
(en m3.s–1)

Pente
(en m.m–1)

Largeur
(en m)

Puissance spécifique
(en W.m–2)

Rulles (A) 48 4,8 0,0032 6,2 25

Rulles (B) 96 11 0,0023 9,10 27

Rulles (C) 220 24 0,0014 12,32 27

Semois (D) 378 50 0,0010 18,55 27

R. Landeau 4,1 0,34 0,0132 2,42 19

R. Fourneau 9,1 0,88 0,0092 2,88 28

Mandebras 23,3 2,12 0,0058 4,26 29

Mellier (E) 63 9,9 0,0029 8,05 36

(A) Rulles à la station limnimétrique de Habay-la-Neuve (localisation à la fig. 1), (B) Rulles à la station limnigraphique d’Habay-la-Vieille, (C)
Rulles à la station limnigraphique d’Ansart, (D) Semois à la station limnigraphie de Tintigny, (E) Mellier à la station de Marbehan.
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Dès le milieu du XVIe siècle, mais surtout au XVIIe siècle,
des industries de transformation du minerai de fer se sont ins-
tallées le long de ces rivières. Plusieurs études (Évrard,
1956 ; Doucet, 1969 ; Feltz et Incourt, 1995) ont permis de
localiser les anciennes forges (dont il reste parfois encore des
témoins sur le terrain), et de connaître les périodes pendant
lesquelles elles ont fonctionné. Pendant ces périodes d’acti-
vité, les résidus macroscopiques provenant de la transforma-
tion du minerai de fer furent rejetés directement dans les
rivières et emportés par celles-ci. Ils sont toujours transportés
à l’heure actuelle même si ces industries ont cessé de fonc-
tionner. Ils sont facilement reconnaissables et peuvent être
classés en deux types, sur la base de leur aspect extérieur. (i)
Les mâchefers ont une couleur qui va du vert clair au bleu tur-
quoise et leur aspect extérieur est assez lisse. Ils présentent
souvent des cassures conchoïdales. Leur densité apparente
varie généralement entre 2,2 et 2,5 en raison de la présence
de vacuoles. (ii) Les scories, quant à elles, sont d’un aspect
terne. Leur couleur est souvent noire ou grise et elles présen-
tent de nombreuses vacuoles gazeuses qui leur donnent sou-
vent un aspect ruiniforme. Leur densité est inférieure à celle
des mâchefers (1,8 et 2,2). Que ce soit les mâchefers ou les

scories, ces éléments sont émoussés et ne présentent pas de
signes de fractures récentes, ce qui aura toute son impor-
tance dans l’interprétation des résultats.

Des scories et des mâchefers ont été prélevés dans dix-
neuf sites de la Rulles, de la Mellier et de la Semois (fig. 1).
Pour comparer nos prélèvements, nous avons choisi de récol-
ter les cinquante plus gros éléments sur différents seuils de
ces rivières. Les prélèvements ont été effectués par collecte
des plus grosses scories visibles dans la couche de surface.
Les éléments ont été pesés individuellement et leur axe inter-
médiaire mesuré. Par ailleurs, le volume des particules a éga-
lement été mesuré de façon à pouvoir déterminer leur densité.
Comme il a été signalé précédemment, la densité des élé-
ments récoltés est inférieure à la densité de la silice ou du cal-
caire et varie en fonction du type d’échantillon récolté (scorie
ou mâchefer), mais globalement la densité moyenne est de
2,1. Par ailleurs, afin de ramener la taille des scories à celle
des éléments naturels qui constituent la charge de fond de
ces rivières, nous avons transformé le poids des particules en
un volume de sphère (en considérant une densité de 2,65),
ceci afin d’obtenir le diamètre équivalent (voir tabl. II).

FIGURE 1.  Carte de localisation des sites de prélèvements (chiffres de 1 à 19) ; des stations de mesures des débits (lettre de A à E) et des
anciennes forges (identifiées par des étoiles).

Location map of sampling sites (number 1 to 19), of gauging discharge stations (letters a to e) and of old ironworks (presented using stars
symbol).
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Dans l’analyse des résultats, il ne faudra cependant pas
perdre de vue qu’à masse égale, les scories étant moins den-
ses que les éléments naturels, elles auront une taille
supérieure ; de ce fait, au sein d’un lit composé de particules
de même masse, elles risquent alors de se présenter en
saillie, avec un angle de repos plus faible, ce qui est suscepti-
ble de faciliter leur mise en mouvement par rapport aux parti-
cules ambiantes plus fines et plus lourdes (Wiberg et Smith,
1987). Il faut donc être conscient que le diamètre des scories
échantillonnées, même exprimé en diamètre équivalent,
surestime plus que probablement la compétence de la rivière
et, de ce fait, que la vitesse de propagation de la charge de
fond est elle aussi légèrement surestimée.

La volonté de prélever systématiquement sur des seuils a
été guidée par la théorie de la réversibilité des forces tractri-
ces en fonction des débits, dans les systèmes seuils /
mouilles. Les seuils agissent, en effet, tels des filtres dans la
progression de la charge de fond, si bien que la taille du maté-
riel sur les seuils permet une estimation de la taille du matériel
charrié par la rivière et donne donc une estimation de la com-
pétence effective de la rivière (Bravard et Petit, 1997). Tous
les seuils n’ont pas pu être échantillonnés ; nous avons choisi
les sites se trouvant juste en amont et juste en aval d’une con-
fluence avec un affluent sur lequel se trouvait une forge, et, en
fonction de la localisation de ces sites de prélèvements, dans
des sites intermédiaires retenus de façon à avoir une distance
relativement constante entre les lieux de prélèvements (fig. 1).

RÉSULTATS

Dans le tableau II, on peut retrouver pour chacun des
sites, la largeur de la plus grande particule (D1), la largeur
moyenne des cinq (D5) et des dix plus gros éléments (D10),
le diamètre équivalent moyen des dix plus grosses scories
(D10*), la distance depuis la forge la plus proche du lieu de
prélèvement et la distance cumulée à partir de la forge de
la Trapperie (considérée comme point de départ à la fig. 2).
Le choix de ces classes a été guidé par les éléments sui-
vants. Tout d’abord, Carling (1983) a utilisé le diamètre
moyen des cinq plus grosses particules (D5), car il consi-
dère qu’il représente approximativement le D96 % ; il justifie
ce choix en considérant qu’il permet ainsi une comparaison
raisonnable avec les données présentées par Baker et Rit-
ter (1973) qui utilisent le D90 %. Par ailleurs, ces auteurs
indiquent que la plupart des études considèrent la taille
moyenne du et des plus gros éléments, comme représenta-
tive de la compétence des rivières. Notons enfin que plu-
sieurs études ont montré que la déstabilisation des lits
graveleux était commandée par la destruction des pebble
clusters dont le meilleur descripteur est le D90 (Reid et
Frostick, 1984 ; Brayshaw, 1985). Toutefois, plus récem-
ment, Wilcock (1992) a démontré que les diamètres extrê-
mes ne représentent pas toujours les descripteurs les plus
adéquats de la compétence des rivières et que le D50 pris
dans le contexte d’une distribution entière semble être une
mesure plus précise. Toutefois, si nous avions adopté un
tel mode opératoire, la quantité de scories à prélever pour
obtenir une courbe granulométrique fiable, aurait dû dépas-
ser 500 kg dans certains sites, étant donné qu’on consi-
dère généralement que la par ticule la plus large doit

TABLEAU II

Taille des particules en fonction de la distance des forges et de la distance cumulée de la forge de la Trapperie

N° Rivière Forge Distance forge
(en km)

distance cumulée 
Trapperie

D1
(mm)

D5
(mm)

D10
(mm)

D10*
(mm)

1 Rulles Trapperie 2,25 2,25 47,2 33,1 28,0 24,4

2 Rulles Trapperie 2,79 2,79 31,4 27,6 25,9 22,2

3 Rulles Trapperie 3,81 3,81 39,3 27,6 21,8 18,4

4 Rulles Fourneau 0,78 4,67 86,2 73,9 61,9 56,7

5 Rulles Fourneau 1,86 5,75 23,6 17,1 14,8 11,7

6 Rulles Fourneau 2,56 6,45 23,7 18,6 15,6 13,2

7 Rulles Rulles 0,75 7,55 82,7 75,4 68,6 58,7

8 Rulles Rulles 0,90 7,70 74,0 65,5 57,6 52,2

9 Rulles Rulles 2,90 9,70 27,5 24,6 22,0 19,0

10 Rulles Rulles 3,30 10,10 36,7 28,5 23,1 18,4

11 Rulles Rulles 5,15 11,95 21,6 16,6 13,4 11,8

12 Rulles Rulles 6,05 12,85 26,3 17,9 14,1 11,7

13 Rulles Rulles 7,75 14,55 26,6 15,5 13,1 10,4

14 Rulles Rulles 9,45 16,25 31,1 29,3 22,6 18,9

15 Semois Rulles 12,5 19,30 12,5 11,7 10,4 9,0

16 R Fneau Fourneau 0,2 89,2 80,5 71,9 60,1

17 Mellier Mellier 1,35 89,3 78,1 74,6 63,3

18 Mellier Mellier 5,2 24,7 19,3 16,0 13,5

19 Rulles Châtelet 0,66 82,8 70,7 64,9 53,7
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représenter moins de 0,1 % du poids de l’échantillon
(Church et al., 1987 ; Dunkerley, 1994). Or, dans certains
sites de notre étude, il aurait été impossible d’obtenir une
telle masse en restant dans la même unité morphologique
ou alors il aurait fallu prélever dans la sous-couche, ce qui
aurait impliqué des conditions différentes.

Nous avons reporté à la figure 2, l’évolution de la taille
des 10 plus grosses particules (D10 du tabl. II), en suivant le
cours de la Rulles, ce dernier étant représenté en distance
cumulée à partir de la forge de la Trapperie. Quelques préci-
sions doivent être apportées concernant certains sites de
prélèvement.

i. Cinq ateliers de transformation du minerai de fer étaient
échelonnés tout le long de la Rulles, en amont du site 1
(fig. 1). Nous avons considéré que les échantillons préle-
vés au site 1 et plus en aval avaient comme origine la for-
ge située la plus en aval des cinq ; ceci se justifie par le
fait que des étangs avec des barrages ont été aménagés
à la même période que les forges et qu’ils ont stoppé le
transit de la charge de fond provenant de l’amont

ii. Dans les source historiques, il n’est fait mention nulle
part de la présence de forges sur le ruisseau du Fourneau.
Toutefois dans les quelques centaines de mètres de son
cours juste avant sa confluence avec la Rulles, de nom-
breuses scories de grosse dimension (site 16) tapissent le
fond du lit, attestant la présence d’une ancienne forge jus-
te à proximité. Cette dernière a pu être localisée de façon
précise, car nous avons effectué des prélèvements plus
en amont dans lesquels nous n’avons pas trouvé de sco-
ries. L’injection de scories par le ruisseau du Fourneau ex-
plique la réaugmentation de la taille des scories dans la
Rulles (site 4).

iii. Pour les sites de prélèvement 7 à 15, nous avons con-
sidéré que les éléments provenaient de la forge de Rulles
située sur la Mandebras. En effet, comme il ressort de la
figure 2, la taille des éléments trouvés au site 7 est nette-
ment supérieure à celle des sites 5 et 6, ce qui traduit bien

une nouvelle injection de matériel.

iv. Des échantillons ont été prélevés en amont et en aval
de la confluence de la Mellier (sites 9 et 10) car nous sa-
vions que deux ateliers de transformation du minerai de
fer étaient jadis établis sur cette rivière. Dans ce cas, on
constate cependant que la taille des éléments de la Rulles
n’a pas été modifiée par l’apport de ceux qui proviennent
de la Mellier, certainement en raison de l’éloignement des
forges installées sur cette rivière (de l’ordre de 7 km, voir
le point suivant).

v. Pour les lieux de prélèvement sur la Mellier (sites 17 et
18), nous avons considéré, tout comme au point (i) ci-des-
sus, que tous les échantillons provenaient de la forge si-
tuée la plus en aval sur cette rivière, à savoir celle de
Mellier-bas.

vi. Nous avons trouvé des scories dans la Semois (site
15), mais 4 km en aval de ce dernier site, nous n’en
n’avons plus trouvé.

Un graphique a été réalisé où la taille des particules a été
mise en relation avec la distance par rapport aux forges où
ces particules ont été injectées dans la rivière, tous sites
confondus (fig. 3). L’ajustement donne un coefficient de cor-
rélation de 0,86. Ce graphique appelle les commentaires
suivants. Tout d’abord, d’un point de vue méthodologique,
notons que la relation de la figure 3 est établie à partir d’une
transformation logarithmique, et l’équation (après transfor-
mation inverse) donne la réponse médiane et non la réponse
moyenne. Dans certains cas, cette façon de procéder peut
mener à des sous-estimations notoires, comme cela a été
établi par différents auteurs (Miller, 1984 ; Janson, 1985 ;
Ferguson, 1987). Toutefois, dans le cas présenté, le résultat
semble assez correct étant donné la répartition des points
dans les gammes de valeurs faibles et élevées. De toute
manière, indépendamment de ces considérations et de la
valeur intrinsèque de l’équation, on constate qu’il y a une
décroissance très rapide de la taille du matériel pour des dis-
tances inférieures à 4 km, passant globalement de 60-70

FIGURE 2. Évolution du diamètre
moyen des dix plus grosses scories
mesurées selon l’axe intermédiaire,
suivant le cours de la Rulles et de la
Semois  en  prenan t  une  d is tance
cumulée à part ir  de la forge de la
Trapperie ; les numéros renvoient au
tableau II ; localisation des sites à la
figure 1. Les flèches disposées en
abscisse localisent la confluence des
affluents sur lesquels des forges étaient
situées et qui amènent des scories dans
la Rulles. L’étoile reprise en abscisse
localise le site le plus en amont où
aucune scorie n’a été retrouvée.

Evolution of the mean diameter of the 10
biggest slags measured by the b-axis,
along the River Rulles and the River
Semois, using a cumulative distance

from the Trapperie iron factory. The numbers refer to the Table II. The sites are located in the figure 1. The arrows on the x-axis locate the
junctions of tributaries where ironworks were settled, bringing slags into the River Rulles. The star symbol in the x-axis locates the more
upstream site where no slag has been found.
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mm à 20-30 mm. En revanche, pour des distances supérieu-
res à 5 km, la diminution de la taille des particules devient
insensible. Ainsi, la coupure mise en évidence à la figure 3,
à une distance de 4 à 5 km en aval des forges, indiquerait la
fin de la zone où un triage hydraulique intervient dans la
réduction de la taille des éléments.

L’ensemble des particules de 10-14 mm (représentant 9-
12 mm, en considérant le diamètre équivalent avec une den-
sité égale à 2,65) a parcouru depuis le début du XVIIe siècle
(date d’installation des forges qui interviennent dans cette
étude) un minimum de 12 km, soit plus de 3,3 km/siècle.
D’autre part, l’absence de scories dans les dépôts de la
Semois, situés plus en aval, montre que cette charge a pro-
gressé de moins de 17 km, soit 4,4 km/siècle. Cette four-
chette de valeurs peut être mise en relation avec les
résultats présentés dans d’autres études. Ainsi, Tricart et
Vogt (1967) observant les modifications du spectre pétrogra-
phique des alluvions par suite de l’édification d’un barrage
sur l’Hérault, ont montré que le déplacement de l’ensemble
de la charge était d’environ 20 km/siècle. Cette valeur est à
considérer comme un optimum dans la mesure où l’Hérault
est une rivière à forte pente, avec des secteurs en gorge où
les crues sont violentes et où le charriage des galets se pro-
duit régulièrement. Par ailleurs, la progression du tressage
observée dans des rivières alpines en réponse à la péjora-
tion climatique du Petit Âge glaciaire, permet également de
se faire une opinion quant à la vitesse d’avancée de
l’ensemble de la charge de fond ; selon les estimations de
Salvador (1991), elle aurait été de 10 km par siècle sur
l’Isère. En revanche, Duchesne et Pissart (1985) ont montré
que dans certains secteurs de l’Ourthe, les cailloux de cal-

caire étaient dissous après 5 km. En comparant cette disso-
lution avec la vitesse de dissolution des pierres calcaires
constituant les barrages de cette même rivière et en admet-
tant que la dissolution atteint seulement la face des cailloux
exposée au flux, les auteurs arrivent à la conclusion que les
plus gros cailloux de calcaire (25 cm) sont dissous en envi-
ron 10 siècles en ayant parcouru 5 km au maximum, ce qui
donne une vitesse de déplacement des cailloux de 500 m/
siècle. Cette dernière valeur est sensiblement plus faible,
mais se justifie par le fait que l’Ourthe est une rivière à plus
faible énergie que les rivières mentionnées dans les deux
premières études.

La tendance à l’affinement des scories au cours des pre-
miers kilomètres qui suivent les forges ne semble pas résul-
ter de modifications des caractéristiques de la rivière ni
d’une diminution sensible de sa compétence puisque les
puissances spécifiques restent presque identiques le long
de son cours (tabl. I). Toutefois des phénomènes d’abrasion
interviennent, puisque les éléments sont bien émoussés ; il
est cependant difficile d’avoir une estimation de l’importance
de ce processus, mais son effet global est une sousestima-
tion de la vitesse de déplacement des particules, étant
donné que leur taille était initialement plus importante. Par
ailleurs, comme il a été évoqué ci-dessus, on n’observe
généralement pas de traces de cassures sur les scories si
bien que dans le processus d’affinement de ces dernières,
on peut exclure les phénomènes de cassures. De même,
comme les scories et mâchefers sont constitués d’une
masse vitreuse, on peut également exclure la désintégration
granulaire qui affecte les particules qui arrivent à une dimen-
sion inférieure à 16 mm, comme l’a montré Petitjohn (1957),

FIGURE 3. Évolution du diamètre
mo ye n  (mesuré  se l on  l ’ axe
intermédiaire) des dix plus grosses
scories, en fonction de la distance
de la forge la plus proche, tous
sites confondus.

Evolution of the mean diameter of
the ten biggest slags measured by
the b axis in relation with the
distance from the c loser i ron
factory, all sites together.
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phénomène bien connu dans des roches telles que les gra-
nites (Cailleux et Tricart, 1959). Enfin, le phénomène de géli-
fraction semble être aussi très peu efficace, non seulement
en fonction de la nature des éléments, mais encore parce
que la rivière est caractérisée par un régime pluvial océani-
que, avec un maximum des débits en hiver, de telle sorte
que les seuils ne sont généralement pas émergés en
période de gel. Il arrive certes que la rivière soit prise par la
glace mais la fréquence de tels événements est rare (plus
de 5 ans). Tous ces éléments donnent à penser que la
réduction draconienne de la taille du matériel dans les quel-
ques premiers kilomètres en aval des forges, résulte d’une
mise en mouvement et d’un transport sélectif des particules.

La taille du matériel retrouvé au delà de 5 km — qui est
presque constante — représente en quelque sorte la com-
pétence effective de la rivière, c’est-à-dire la dimension du
matériel qui peut se déplacer rapidement sur des distances
appréciables et être effectivement évacué hors du bassin
versant. D’après nos observations, elle représente 12 mm
maximum (en diamètre équivalent), ce qui est relativement
faible, mais se justifie par le fait que les puissances ne sont
pas très élevées (25-30 W.m–2). On est donc assez loin de
la relation proposée par Costa (1983) : ω = 0,030 di 

1,686

(avec di exprimé en mm) mais pour des particules supérieu-
res à 50 mm, il est vrai. En revanche, l’adéquation entre
puissance et taille du matériel érodé et transporté, corres-
pond assez bien avec les observations de Reid et Frostick
(1986) qui trouvent une puissance de l’ordre de 35 à 40
W.m-2 pour la déstabilisation d’un pavage dont le D50 du
matériel de surface représente 22 mm, tandis que le maté-
riel transporté (connu grâce à un piège à sédiments) pré-
sente un D50 égal à 11 mm et un D90 à 34 mm.

D’autre part, il ressort de la figure 3 qu’il existe probable-
ment une compétence plus importante qui permettrait le tri
hydraulique, mais elle ne s’exercerait que localement et lors
d’événements exceptionnellement intenses. Ces valeurs de
compétence rejoignent celles mises en évidence dans une
autre étude (Petit, 1987), portant sur la partie de la Rulles
située en amont des forges, où des cailloux marqués et des
pièges à sédiments ont été utilisés.

CONCLUSION

La présence de scories, résidus de l’ancienne industrie
métallurgique qui s’est installée au début du XVIIe dans des
vallées du sud de l’Ardenne, permet de se faire une opinion
quant à la progression généralisée de la charge de fond de
ces rivières. Elle atteint un peu plus de 3 km par siècle, ce
qui représente une valeur nettement inférieure à celles
mises en évidence dans des rivières de montagne à plus
forte énergie. Par ailleurs, la décroissance marquée de la
taille des éléments, dans les quelques kilomètres qui suivent
l’injection du matériel, permet de voir qu’il y a un triage des
éléments. Plus en aval, la taille des scories ne diminue plus
avec les distances et on peut alors parler d’une compétence
effective de la rivière. Enfin, la compétence de la rivière,

quant à la taille du matériel (12 mm), apparaît relativement
faible, mais se justifie par le fait que la rivière présente des
puissances spécifiques peu élevées.
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