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Resume 
Les travaux portant sur la connaissance et le fonctionnement des aqui:feres karstiques sont limires et les dernieres 
recherches effectuees sur la grotte de Bouakk:ous sont tres anciennes. Cette situation empeche de pousser l'etude 
plus loin. Pour realiser notre travail, nous nous sommes interesses a la morphologie exteme de la grotte. Le 
constat realise montre une morphologie gondolee traduisant la presence de petites dolines. Ces demieres 
permettent !'infiltration des eaux dans les cavites. L'etude realisee montre egalement la presence de sources sur 
la partie droite de la grotte en dessous de l'epikarst. Ce constat nous a permis de deduire une dissymetrie de la 
fissuration. En effet le cote gauche de la grotte est etanche, aucun ecoulement ne se fait ; par contre, le core droit 
est tres fissure, ce qui favorise !'infiltration et la circulation des eaux. Les apports en eau sont soit directs, par 
infiltration des eaux de pluies soit indirects a partir des Djebels entourant la grotte, tel que le Djebel Tazbent, 
situe a plus haute altitude. Les debits jauges a la sortie de la grotte varient en fonction des saisons et leur 
pluviosire. De ce fait, a la sortie de la grotte les debits sont importants et peuvent atteindre 1913 l/s, par contre 
au niveau de l'oued Bouakk:ous caracrerisant la zone aval, le debit n'excede pas 10 l/s. Les jaugeages 
differentiels effectues montrent une infiltration de 541 l/s. L'etude de la variation de la conductivite en 
fonction de l' altitude montre que les eaux issues des quatre sources ont la meme origine, avec un gradient de 
lµs/cm/m. 

Mots cles : Grotte - Doline - Djebel - Debit - Karstique. 

Abstract 
The studies on the understanding and functioning of karstic aquifer are limited. Indeed, the latest studies on the 
cave ofBouakk:ous are very old. This situation prevents to take the study. To perform our work, we focused on 
the external morphology of the cave. The observation shows a wavy morphology reflecting the presence of small 
sinkholes; they allow the infiltration of water into the cavities. The study also shows the presence of springs on 
the right side of the cave below the epikarst. This observation allowed us to infer an asymmetry of cracking. 
Indeed, the left handside of the cave is sealed, no flow is observed. However, the right side is cracked, which 
promotes infiltration and water movement. The water supply comes from either direct infiltration of rainwater or 
indirectly from the Jebels surrounding the cave, such as Jebel Tazbent, located at higher altitudes. Streamflow 
gauges out of the cave vary according to season and rainfall. Thus, at the out let of the cave, the flows are 
important and can reach 1913 l/s. However, at the river Bouakk:ous which characterizes the downstream zone, 
the flow does not exceed 10 l/s. The discharge measurements show differential infiltration of 54 l/s. The study of 
conductivity variation with altitude shows that water from the four sources have the same origin, with a gradient 
of lµs/cm/m. 
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1 INTRODUCTION 

La ressource en eau exploitee clans de 
nombreux pays, particulierement en Europe, 
provient des reservoirs karstiques. En Algerie, 
faute de specialistes, le karst n'a pas encore 
divulgue tous ses secrets. Les quelques travaux 
realises concernent l'Ouest du pays, 
particulierement les monts de Tlemcen et 
Mascara [1, 2]. Le present travail s'appuie sur 
les resultats issus des travaux de Quinif et de 
Guefaifia [3, 4] ; i1 s'inspire des travaux realises 
par les chercheurs des universires de Besan9on 
et d'Avignon. 

Considerees comme une importante reserve 
d'eau de qualire et de fraicheur, les sources de 
Y ouk:ous sont devenues legendaires. Le present 
travail, traitera de la grotte de Bouakkous (Fig. 
1) et de son environnement immediat, ce qui 
permettra de degager les relations de causes a 
effet existantes entre les deux parametres. 

2. DESCRIPTION GEOLOGIQUE ET 
GEOMORPHOLOGIQUE DU SITE 

La grotte de Bouakkous (Fig. 1 ), nichee au 
fond d'une reculee, constitue l'aval d'un 
reseau de drainage. La reculee entaille 
particulierement les calcaires du Maastrichtien 
qui constituent l 'ossature du plateau de Cheria. 
Ces calcaires reposent sur les marnes du 
Senonien moyen, lesquelles forment un niveau 
de base impermeable. 

De bas en haut, les calcaires se subdivisent 
en une dizaine de metres de calcaires marneux 
blancs, crayeux (Campanien) qui se detachent 
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sur les versants sous forme d'une barre 
rocheuse, une centaine de metres de calcaires 
marneux blancs et enfin, une derniere centaine 
de metres de calcaires blancs, massifs et bien 
lites. Plus au sud, sur le plateau, la suite de la 
serie comprend des marnes dano-montiennes 
surmontees de calcaires eocenes. Ces derniers, 
karstifies et aquiferes, n'influencent pas la 
grotte. 

Figure 1. Situation geographique de la zone etudiee. 

Trois parties morphologiquement 
distinctes se suivent (Fig. 2) : les salles 
d'entree, la grande galerie semi-noyee et la 
salle du fond. La grande galerie se vide 
regulierement par l'emergence au bas de la 
grotte, cette derniere se remplissant a nouveau 
lors des crues. 
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Figure 2. Plan de la grotte de Bouakk:ous. 
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3. COMPORTEMENT llYDRAULIQUE DE 
LACAVITE 

En etiage (mesures de juillet et aout), la 
surface de l'eau dans la grande galerie est situee 
a 25 metres au-dessus de !'emergence nichee 
au fond d'un lac. Lors des crues provoquees 
par la fonte des neiges a la fin de l'hiver OU par 
une suite d'orages d'ere, la cavite se remplit 
completement et les eaux sortent alors par 
l'entree de la grotte. Ensuite, la galerie se vide 
lentement par les emergences inferieures, 
l'apport de la petite riviere en amont ne 
suffisant pas a compenser !'evacuation par 
!'emergence. L'alimentation du reseau de 
Bouakk:ous est constituee par les infiltrations 
dispersees sur quelques 45 km2 de plateau (en 
tenant compte d'un coefficient d'infiltration de 
30% [ 4] et d'un volume evacue annuellement 
de 6.106 m3

). Aucune perte massive ou partielle 
d'oued n'a ere decelee par les prospections. Le 
drainage concentre est du au faisceau de grandes 
diaclases verticales, qui guident en grande partie 
!'orientation de la grotte. Le lieu d'emergence se 
trouve a !'intersection de ces diaclases de 
differentes directions et de la fin de la faille de 
Y oukous au fond de la reculee [ 5]. 

L'etude des ecoulements est basee sur 
!'analyse des debits classes en provenance de la 
grotte pour le cycle hydrologique 2002/2003. 

3.1 Points de mesure des jaugeages differentiels 

Nous avons choisi huit points pour 
realiser des jaugeages differentiels, ce qui nous 
permettra de suivre les variations des debits 
(Fig. 3). 
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Figure 3. Emplacements des jaugeages de J1 a J8. 
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3. 2 Distribution des frequences des debits 

Nous nous sommes inreresses a la distribution 
des debits classes en provenance de la grotte sur 
le cycle hydrologique 2002/2003 [6]. 

L'examen de l'histogramme des distributions 
des frequences (Fig. 4) montre: 

• la presence d'un seul mode lie aux faibles 
debits dus a la longue saison seche, 

• une repartition sur une large gamme de 
classe de debits, centree sur la moyenne de 200 
l/s, 

• qu'un pie proche du plus haut debit peut 
etre parfois observe. I1 est lie aux apports 
eleves mais reguliers au moment des 
precipitations et de la fonte des neiges. 

La frequence maximale se situe entre 2 et 66 l/s 
soit 72% des observations. 

Ces premieres observations ne permettent pas 
de tirer des conclusions a long terme. Elles 
montrent que les debits ne sont pas tres 
importants et ne depassant pas 66 l/s en etiage. 
Ce qui explique les quelques debordements 
observes en surface. 

Les donnees recueillies ont egalement permis 
l'etablissement de la courbe de recession, en se 
basant sur les donnees correspondant a un 
tarissement bien marque et de longue duree. 
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Figure 4. Polygone des frequences cycle 2003. 
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4. ANALYSE DE LA COURBE DE 
RECESSION 

4.1 Presentation de la methode 

La courbe de recession est la partie 
decroissante de l'hydrogramme (Fig. 5), elle 
rend compte des modalires des ruissellements et 
la vidange des differents aquireres alimentant le 
cours d'eau en periode non influencee (courbe 
de tarissement). 
Mangin [6] a applique ce principe au systeme 
karstique, en supposant que la courbe de decrue 
etait caracteristique du mode d'infiltration et du 
ruissellement souterrain, tandis que la courbe de 
tarissement traduisait la vidange des zones 
capacitives de l'aquirere (zone noyee). 

Q(t) 
DECRlJE TAl/JSSBfEN'I' 

'lo 

QRi ~--------------
~ 

Temps en_ jo urs 
100 10 

Figure 5. Decomposition de la recession selon la 
methode Mangin [ 6]. 

La methode consiste a considerer comme phase 
de recession, la resultante d'un ecoulement de 
base relatif au karst noyee (QR(t)) et un 
ecoulement lie a !'infiltration (Q*(t)), 
uniquement observable durant la phase de 
decrue: 

Q( t ) = Qi< ( t) + QR ( t) 

Alors: 
1 - l}t 

Q( t ) = qg -1 . ·t -1- QRoe-at 
-1- S' 

Ou t : represente le temps. 

(1) 

(2) 

a, 11, E : sont des parametres exprimes en inverse 
du temps. 

qo , QRo : sont des debits caracreristiques de la crue 
definis sur la figure 5. 

• la courbe de tarissement : 

(3) 
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QRo : debit caracteristique de la crue est l'ordonnee de la 
courbe de tarissement a t=O. 

a : constante appelee coefficient de tarissement 

Cette Constante est obtenue a partir de la 
formule suivante : 

lo9Q 1 - lo9Q 2 a =------
0 . 4343(t 2 - t 1 ) 

(4) 

a est exprime enjour -1• TI indique la facilite des 
reserves des karsts noyes a se vidanger. 

• la courbe de decrue : 

1 - l}t 
Q"(t) = 'lo 1-t st (5) 

La courbe de decrue s'obtient d'abord 
graphiquement, en retranchant point par point a 
l'hydrogramme de decrue Q(t) la part relative a 
l' ecoulement de base represenre par la courbe 
de tarissement QR (t ) avec: 

Q"(t) = Q(t) - QR(O . (6) 

A cette courbe experimentale Q"(t) , on ajuste 
une fonction homographique de type : 

• 1-11t 
Q (t) = qO 1 t Et (7) 

et 

(8) 

11 : coefficient de vitesse d'infiltration, varie 
entre 0 et 1, la home superieure traduisant 
une infiltration rapide. A vec ~ : l' instant ou 
!'infiltration cesse. 

£: indice d'heterogeneire, i1 caracterise la 
concavite de la courbe de decrue, des 
valeurs faibles (0.01 a 0.001) caracterisent 
une infiltration lente alors que des valeurs 
elevees (1 a 10) traduisant une decrue tres 
rapide qui sera ulterieurement ralentie. 

avec: 

(9) 
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• Classification des systemes karstigues 

n est possible de classer les systemes karstiques 
a partir de leur fonctionnement 
hydrodynamique. Pour cela, Mangin [ 6] a 
propose deux parametres qui derivent de l 'etude 
des courbes de recession : 

Un parametre appele « i », traduit les 
retards a l'infiltration. 11 est egal a la valeur 
de la fonction homographique deux jours 
apres la pointe de crue. Ce coefficient 
caracrerise la forme de l 'hydrogramme de 
decrue et donnera le degre de complexire du 
systeme qui augmente avec la valeur de i (i 
variant de 0 a 1). 

Un parametre « k » en relation avec la zone 
noyee est appelee pouvoir regulateur. Ce 
parametre est egal au rapport entre le 
volume dynamique (V d) obtenu sur une 
grande periode et le volume de transit 
interannuel Sur la meme periode, appele 
aussi volume de transit moyen annuel (Vi). 
La valeur de « k » traduit }'aptitude de la 
zone noyee du karst a stocker les 
precipitations et les restituer 
progressivement dans le temps, c 'est-a-dire 
son pouvoir regulateur. 

Le volume dynamique est calcule de la maniere 
suivante: 

00 Q -
V.a,·n = <la x e~at = - • x c 

III a 
(10) 

A vec Qi : debit au moment ou le tarissement 
devient effectif. 

Si Qi est exprime en m3 Is et t en jour, la 
relation devient : 

v dyn = Qi x 86400 
a 

Le volume de transit annuel se calcule de la 
maniere suivante : 

Vi = Qmoy x 86400 x 365 

Avec: Qmoy exprime en m3 Is. 

En fonction des resultats acquis sur les 
differents systemes karstiques, Mangin [ 6] a 
etabli une classification, en se basant sur les 
parametres « i, k ». 

n a distingue cinq domaines : 
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• Domaine 1 (i<0.25 et k<0.1): systeme tres 
karstifie en aval, domaine des reseaux 
speleologiques tres developpes. 

• Domaine 2 (i<0.25 et 0.1 <k<0.45) : reseau 
speleologique tres developpe debouchant en 
aval sur un important karst noye. 

• Domaine 3 (0.25<i<0.5 et O.l<k<0.5) : 
systeme plus karstifie en amont qu'en aval 
avec des retards dans l ' alimentation dus soit 
a des terrains non karstiques, soit a une 
couverture neigeuse. 

• Domaine 4 (i>O. 5 et k<0.5): systeme 
complexe. 

• Domaine 5 (i>O. 5 et k>0.5): systeme peu 
ou pas karstique. 

4. 2 Analyse des donnees experimentales de 
la recession 

La courbe de recession (Fig. 5) correspond 
au cycle 2003 ; les demieres decrues du 
printemps se sont produites a la fin du mois de 
mars et au debut du mois de mai. Le debut de 
tarissement correspond a la mi-mai. On 
remarque que le temps necessaire a 
l'apparition du tarissement est de 36 a 40 jours 
(moyen). Le coefficient d'heterogeneite s, 
atteint 0.023, caracterisant une infiltration 
assez lente. 

4. 3 Volumes evacues 

./ Le volume dynamique Vdyn = (Q/a)x 86400 

L'application numerique donne une valeur de 
103 680m3

• 

./ Le volume de transit Vi = Qmoy x 86 400 x 
365 

Application numerique: V1= 4 162 752 m3
• 

Done: 

k= 0.025 
i= 0.98 

Domaine 4 (i>0.5 et k<0.5) : 

systeme complexe 

4. 4 Relation conductivite - altitude 

Les valeurs de conductivite mesurees in-situ 
sont faites au moyen d'un appareil multi
parametres. Les donnees sont reportees sur un 
graphe (Fig. 7) qui montre la relation de la 
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conductivire avec !'altitude pour chaque source. 
Une legere variation de la conductivire avec 
!'altitude est observee, ce qui laisse supposer 
que le facteur altitude n'influe pas beaucoup la 
mineralisation. 

Altitude - Conductivite 
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Figure 7. Variations de la conductivite en fonction 
de !'altitude. 

En effet, sur cent metres d'altitude, la 
conductivire diminue d'environ lOOµs/cm, soit 
lµs/cm/m. Ceci laisse supposer !'absence 
d'apports d'eaux mineralisees, les sources sont 
toutes issues d'un meme aquirere. 

Les points de mesure se situent a la sortie de 
la grotte (Pl), le second point est 
intermediaire au niveau de la falaise, le 
troisieme point est situe sur le pont. Ce choix 
est fait pour eviter le melange des eaux. En 
effet, a quelques metres du pont, se trouve une 
arrivee laterale d'eau par la source de 
Hammamet. 

5. CONCLUSION 

Le travail realise porte sur une thematique 
peu etudiee a l'heure actuelle. Ainsi, nous 
avons travaille sur une zone qui reste vierge. 
Les parties developpees ont montre une 
certaine homogeneite des parametres 
determines. 

L'approche realisee en utilisant les 
jaugeages differentiels a montre que le volume 
transitant atteint respectivement pour le cycle 
2003, 4162 752 m3 et pour le cycle 2004, 
1442 060 m3

• L'analyse de la recession a mis en 
evidence un systeme karstique complexe. Les 
graphes realises montrent une certaine stabilire 
de la conductivite en fonction de !'altitude. 
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