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Résumé 

Ce travail de recherche en aquifères fissurés et karstiques rentre dans le thème 

fédérateur «Contribution à la connaissance de l'aquifère karstique des calcaires du 

Maestrichtien de la région SW de Tébessa (N-E Algérien)», dont lôobjet est de caract®riser 

les aquifères karstiques et de montrer leurs interactions avec ceux des plaines voisines. 

La r®gion qui a fait lôobjet de cette ®tude est situ®e ¨ l'extr°me Sud-Ouest de la ville de 

Tébessa, proche de la frontière Algéro-Tunisienne, qui se caractérise par un climat semi aride 

se traduisant par un hiver rigoureux et pluvieux et un été très chaud et sec. 

Elle fait partie d'un grand bassin limité par les monts de: Djebel Troubia, Djebel Arour, 

Djebel Gaagaa, Djebel el Senn, Djebel Draa el Korratz, Djebel Mestiri, Djebel Tazbent et 

Djebel Bouakous; ce qui montre une structure complexe qui présente de nombreuses formes 

karstiques remarquables (Bouakkous) 

La tache principale de la présente étude démontre le comportement du système 

karstique avec le fonctionnement d'un karst ainsi que l'origine de ses eaux souterraines par 

l'application des m®thodes de lôapproche hydrologique, hydrochimiques et isotopiques ce qui 

a permis de montrer : 

ü Dôapr¯s l'®tude des courbes des fr®quences cumul®es des d®bits class®s, il s'agit 

d'apports d'une réserve issue d'un cycle antérieur. 

ü Dôapr¯s les param¯tres d®termin®s ¨ partir de l'analyse de la courbe de r®cession qui 

montre que le système karstique étudié se classe dans les systèmes complexes, avec de 

grandes tailles et de nombreux sous-systèmes, dans la classification de Mangin (1975). 

ü Les eaux sont de type bicarbonaté calcique ou magnésien dans les sources Ain 

Youkous, Ain Gaagaa, Ain El Mégalibe et Ain Troubia. Et de type chlorurées et 

sulfatées calciques ou magnésiennes pour la source dôAin Sari. 

ü De point de vue isotopique ; le réservoir souterrain reçoit une recharge à partir de 

pluie efficace sans que celles-ci ne soient soumises à une évaporation notable. 

Mots Clés: Aquifère Karstique, Calcaire Maestrichtien, Hydrologiques, hydrochimique, 

isotopique, Tébessa, Algérie. 

 



 

 

II 

Abstract 

This research work in fissured and karst aquifers is part of the unifying theme 

"Contribution to the knowledge of the karst aquifer of the Maastrichtian limestones of 

the SW Tebessa region of NE Algeria", the object of which is to characterize karstic 

aquifers and to show their interactions with those of the neighboring plains. 

The region that was the subject of this study is located in the extreme south-west of the 

city of Tébessa, near the Algero-Tunisian border, which is characterized by a semi-arid 

climate resulting in a harsh and rainy winter and a very hot and dry summer. 

It is part of a large basin bounded by the mountains of: Djebel Troubia, Djebel Arour, 

Djebel Gaagaa, Djebel el Senn, Djebel Draa el Korratz, Djebel Mestiri, Djebel Tazbent and 

Djebel Bouakous; which shows a complex structure that presents many remarkable karst 

forms (Bouakkous). 

The main task of the present study demonstrates the behavior of the karst system with 

the functioning of a karst as well as the origin of groundwater by the application of the 

hydrological, hydrochemical and isotopic approach methods which made it possible to show: 

ü According to the study of the cumulative frequency curves of the classified flows, they 

are contributions of a reserve resulting from a previous cycle. 

ü According to the parameters determined from the analysis of the recession curve 

which shows that the studied karst system ranks in complex systems, with large sizes 

and many subsystems, in the Mangin classification (1975). 

ü The waters are of calcic or magnesium bicarbonated type in Ain Youkous, Ain 

Gaagaa, Ain El Megalibe and Ain Troubia springs. And chlorinated and sulfated 

calcium or magnesium for the spring of Ain Sari. 

ü From an isotopic point of view; the underground reservoir receives a recharge from 

effective rain without these being subject to significant evaporation. 

 

 

 

Key words: Karst Aquifers, Maestrichtian Limestone, hydrological, hydrochemical, isotopic, 

Tebessa, Algeria. 

 



 

 

III 

Љ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ϷЯв 

 

 ϬϼϹзтϜϻк ЭгЛЮϜ ϫϳϡЮϜс сТ ϣЂϜϼϸ  ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜ ϤϝЧϡАЮϜКϹЋϧгϣ  ϣуϧЂϼϝЫЮϜмнкм ЮϜ ев ̭ϿϮ ИнЎнгϜЮ Ϲϲнг

ϣуϧЂϼϝЫЮϜ ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜ ϣЧϡА ϣТϽЛгЮϜ сТ ϣгкϝЃгЮϜ" сТ  рϽуϯЮϜ ϽϯϳЮϜ сжϝуІϽϧЃгЮϜсТ в сϠϽПЮϜ ϞнзϯЮϜ е ϣЧГзгЮϜ 

 ϣЃϡϦФϽІ ЬϝгІ) ̪"(ϽϚϜϿϯЮϜ  нк ЩЮϺ ев ЌϽПЮϜмСЊм Йв блϦыКϝУϦ ϼϝлДϖм ϣуϧЂϼϝЫЮϜ ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜ ϤϝЧϡА  ЩЯϦ

ϢϼмϝϯгЮϜ ЬнлЃЮϜ. 

ϸмϹϳЮϜ ев ϞϽЧЮϝϠ ̪ ϣЃϡϦ ϣзтϹгЮ сϠϽПЮϜ ϞнзϯЮϜ пЋЦϒ сТ ϣЂϜϼϹЮϜ иϻк ИнЎнв ϥжϝЪ сϧЮϜ ϣЧГзгЮϜ ЙЧϦ ϣтϽϚϜϿϯЮϜ 

уЃжнϧЮϜϴϝзгϠ ϿугϧϦ сϧЮϜм ̪ ϣ Ггвм ЀϝЦ ̭ϝϧІ пЮϖ рϸϕт РϝϮ йϡІ ϽРϝϮм ϜϹϮ ϼϝϲ СуЊм. 

кмс ϢϸмϹϳв ϽуϡЪ Ќнϲ ев ̭ϿϮ ЃϠЯЃев ϣЯ ЬϝϡϯЮϜ: ЭϡϮ  Troubia ЭϡϮ ̪  ArourЭϡϮ ̪  Gaagaa  ЭϡϮ ̪

El Senn  ̪ ЭϡϮDraa El Korratz ЭϡϮ ̪MestiriЭϡϮ ̪ Tazbent мЭϡϮ .Bouakous аϹЧт ϹЧЛв ЭЫук пЯК ЬϹт ϝгв 

 ев ϹтϹЛЮϜцϜЬϝЫІ ϣуϧЂϼϝЫЮϜ ϣЛϚϜϽЮϜ       .(Bouakkous) 

ϜϼϹЮϜ иϻлЮ ϣуЃуϚϽЮϜ ϣглгЮϜсϧЂϼϝЫЮϜ аϝЗзЮϜ ШнЯЂ пЯК ЬϹϦ ϣЂ  ХуϡГϦ Ьы϶ ев ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜ ЭЊϒмϒлзЮϜ ϟуЮϝЂ ϭ

ϤϽлДϒ сϧЮϜ ϽϚϝЗзЮϜм ϣуϚϝугуЪмϼϹулЮϜ ̪ϣуϮнЮмϼϹулЮϜ : 

-  ϣЂϜϼϹЮ ̯ϝЧТм̪ ϣУзЋгЮϜ ϤϝЧТϹϧЯЮ бЪϜϽϧгЮϜ ϸϸϽϧЮϜ Ϥϝузϳзв АϝуϧϲϜ сТ ϤϝгкϝЃв еК ϢϼϝϡК слТ  еК ϭϦϝж

ϣЧϠϝЂ Ϣϼмϸ. 

-  сТ СзЋт ЀмϼϹгЮϜ ϥЂϼϝЫЮϜ аϝЗж дϒ еуϡт рϻЮϜ ϸнЪϽЮϜ пзϳзв ЭуЯϳϦ ев ϢϸϹϳгЮϜ ϽутϝЛгЯЮ ϝЧТмϜ бЗзЮ

 СузЋϦ сТ ̪ ϣуКϽУЮϜ бЗзЮϜ ев ϹтϹЛЮϜм ϢϽуϡЪ аϝϯϲϓϠ ̪ ϢϹЧЛгЮϜMangin (1975) 

-   ИнзЮϜ ев иϝугЮϜϤϝжнϠϼϝЫуϠ т еуК сТ ануЃузОϝгЮϜ мϒ ануЃЮϝЫЮϜн еуК ̪ ЀнЪИϝЧЛЧЮϜ Ϝ еуК ̪ ̪ ϟуЮϝПугЮ

 еуКϣуϠмϽϦ мϤϝϧтϽϡЪм ϹтϼнЯЪ Инж гЮ ануЃузПгЮϜ мϒ ануЃЮϝЫЮϜЙϡз рϼϝЂ еуК. 

- дϒ дмϸ ϣуЯЛУЮϜ ϼϝГвцϜ ев ϣтϻПϧЮϜ ЌϼцϜ ϥϳϦ ϸнϮнгЮϜ дϜϿϷЮϜ бЯϧЃт ̫ ϽϚϝЗзЮϜ ϽЗж ϣлϮм нЫт ЩЮϺ д

ϽуϡЫЮϜ ϽϷϡϧЯЮ ̯ϝЛЎϝ϶. 

 

 

:ϣуϲϝϧУгЮϜ ϤϝгЯЫЮϜ ϤϝЧϡА ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜ ϣуϧЂϼϝЫЮϜ рϽуϯЮϜ ϽϯϳЮϜ ̪ сжϝуІϽϧЃгЮϜ лЮϜ ̪ ϣуϮнЮмϼϹулЮϜ ̪ ̪ ϣуϚϝугуЪмϼϹу

 ̪ ϽϚϝЗзЮϜϣЃϡϦ ϽϚϜϿϯЮϜ ̪. 
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Ce mémoire de thèse intitulé « Contribution ¨ la connaissance de lôaquif¯re karstique 

des calcaires du Maestrichtien de la région de Tébessa N-E Algérie ». La tâche principale est 

donc caract®ris®e le fonctionnement de lôaquif¯re karstique des calcaires Maestrichtien de la 

région de Tébessa (Ain Youkous, Ain Gaagaa, Ain El Mgalib, Ain Sari et Ain Troubia). 

Le pr®sent travail sôappuie sur les travaux de recherche dans le domaine des aquifères 

karstiques au Maroc, en France et à la wilaya de Tébessa -Algérie- ; pour comparer ses 

résultats entre eux.  

Comme exemples : 

1- Ce travail de recherche « Contribution à la connaissance des aquifères Karstiques 

: cas du Lias de la plaine de Sais et du causse moyen Atlasique tabulaire (Maroc) » est Située 

au nord du Maroc; Elle comprend deux domaines différents mais de tailles comparables : 

¶ Un premier domaine situ® au Nord, correspondant ¨ la plaine de Saµs o½ sôins¯rent 

les deux grandes villes de Méknès et de F¯s. La plaine domine lôoued Beht ¨ lôOuest et le 

Sebou ¨ lôEst, et est encadr®e par les rides pr®-rifaines au Nord, et le rebord du Causse moyen 

Atlasique au Sud. 

¶ Un second domaine montagneux au Sud appartenant au Moyen Atlas tabulaire. Il 

comprend les Causses dôAgourai et dôEl Hajeb-Ifrane. La limite nord du Causse sôinterrompt 

¨ sa retomb®e sur la plaine du Saµs. La limite ouest est marqu®e par lôinterruption brutale du 

Causse qui domine des terrains primaires de la Méséta. Ceci est également le cas ¨ lôEst o½ les 

falaises du Causse surplombent la boutonnière paléozoïque du massif central. 

La m®thodologie adopt®e dans ce travail a ®t® appliqu®e ¨ lôaquif¯re karstique profond 

du Lias, qui regroupe une zone montagneuse représentée par les Causses (Le Causse est 

constitué de roches dolomitiques et calcaires du Lias dô©ge m®sozoµque) du Moyen Atlas 

tabulaire, et la plaine adjacente du Saïs avec laquelle elle est en liaison hydraulique. 

Les résultats obtenus par les différentes méthodes du traitement du signal (débits 

classés, récession et analyses corrélatoires et spectrales) sont cohérents entre eux et permettent 

une meilleure compr®hension du fonctionnement hydrodynamique de lôaquif¯re karstique du 

Lias (Amraoui F, 2005). 

Les différentes méthodes hydrodynamiques utilisées montrent que le système 

hydrogéologique étudié est très capacitif : stockage important, débit régulé et soutenu durant 

toute lôann®e, ®coulement relativement lent ¨ cause de la pr®sence ¨ la base dôune assise de 

dolomies sableuses et karstification peu développée. Cependant malgré la grande capacité de 
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réserve de cet aquifère karstique, le débit à l'exutoire marque une tendance régulière et 

significative à la baisse due à une longue période de sécheresse qui réduit considérablement 

lôalimentation de lôaquif¯re. 

Les données hydrochimiques des eaux du Lias ont permis une caractérisation de la 

qualité chimique de ces eaux et de son évolution aussi bien spatiale que temporelle. Le faciès 

des eaux du Lias est bicarbonaté magnésien, caractéristique des aquifères dolomitiques. La 

duret® de lôeau avoisine 30 ÁF. Les nitrates sont peu repr®sent®s dans les eaux et les teneurs en 

Cl, en Na et en SO4 augmentent entre lôamont et lôaval (Amraoui F, 2005). 

Les concentrations en bicarbonates et en magnésium diminuent en période des hautes eaux 

(effet de dilution) et augmentent en ®tiage (effet de dissolution et dô®vaporation). 

Contrairement aux ions dominants, et en raison du lessivage des sols argileux, les 

concentrations en Cl, en Na, en SO4 et en K semblent augmenter avec les précipitations. Lors 

dôun ®pisode de turbidit®, on note une r®duction de la min®ralisation totale (dilution), une 

augmentation des teneurs en silice, en potassium et surtout en nitrates (lessivage en surface), 

et une contamination bact®riologique li®e ¨ lô®levage de b®tail sur le Causse. 

Les analyses isotopiques pratiquées dans la plaine du Saïs ont montré que les teneurs 

isotopiques des eaux sô®chelonnent de - 7 à ï 5 (ă S.M.O.W) pour lô18O, de ï 36 à ï 46 (ă 

S.M.O.W) pour le deutérium et de 0 à 11 (U.T.) pour le tritium. Les bilans isotopiques en 18O 

et en 3H ont permis dôestimer entre 50 et 100 % la contribution de la nappe profonde du Lias ¨ 

lôalimentation des sources du bassin du Saµs(Amraoui F, 2005). 

2- Ce travail de recherche « Vers une modélisation des écoulements dans les milieux 

tr¯s fissur®s de type karst : ®tude morphologique, hydraulique et changement dô®chelle è a ®t® 

consacré à l'étude et à la modélisation numériques des écoulements dans les aquifères très 

fissurés de type karst, milieux complexes et hétérogènes sur une gamme d'échelle importante. 

Bailly est consacré à l'étude de la morphologie, de l'hydrodynamique et du changement 

d'échelle; Par exemple, partant d'une loi de Darcy aux petites échelles, une loi d'écoulement à 

plus grande échelle pourra mettre en jeu une perméabilité macroscopique "moyenne" qui 

dépend de la structure géométrique et des perméabilités locales du milieu (Bailly D, 2009). 

Ce travail a été subdivisé en trois parties : 

Dans la première partie est intéressée aux caractéristiques morphologiques et 

hydrodynamiques intrasec aux aquifères karstiques par une étude bibliographique des 

différentes méthodes d'analyse de ces hydrosystèmes complexes. 
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a- Méthode analyses des courbes de récession des sources karstiques : deux modèles 

¶ Modèle à une fonction mathématique (Mailllet, 1905) 

¶ Modèle à 2 fonctions mathématiques de transfert (Mangin, 1970) 

b- Analyses corrélatoires et spectrale des pluies et des débits : analyses linéaires 

c- Analyses en ondelettes et multifractale : analyses non-stationnaires 

Les principales caractéristiques morphologiques et hydrodynamiques retenues sont : 

¶ L'existence d'un réseau de drainage complexe 3D, plus ou moins développé, 

caractérisé par la présence de méso- et macro-morphologies spatialement organisées pour 

drainer efficacement l'aquifères ; 

¶ La dualité des processus d'infiltration : infiltration diffuse dans les volumes peu 

perméables, de la matrice poreuse, du sol, de l'épikarst ; concentrée au niveau des dolines, des 

pertes, des lapiez et des parties très perméables de l'epikarst. 

¶ La différence des vitesses d'écoulements de l'eau dans ces aquifères : rapides dans 

la méso- et macro-morphologie, plus lente dans le réseau de fractures et encore plus lente 

dans la matrice poreuse finement fissurée environnante. 

La seconde partie du document a été consacrée à la présentation des outils numériques 

utilisés et développés pour mener à bien cette modélisation numérique des écoulements dans 

les aquifères karstiques par résolution d'E.D.P (d'Equations aux Dérivées Partielles). 

Il a présenté le code numérique BigFlow (Ababou, 1988) utilisé dans cette étude ainsi que le 

modèle de perte de charge linéaire/quadratique de Darcy/Ward-Forchheimer implémenté dans 

ce code numérique. 

L'objectif était de disposer des outils numériques morphologiques et hydrodynamiques les 

plus modulables et robustes pouvant faire face à la complexité des morphologies observables. 

Dans la dernière partie est attachée à la l'homogénéisation numérique pour le "second 

changement d'échelle". Dans le premier temps de l'étude, nous avons pris le parti d'étudier le 

problème en utilisant le modèle de perte de charge linéaire de Darcy. Cette partie de l'étude 

correspond à la résolution numérique de la partie linéaire du modèle de perte de charge locale 

de Darcy/Ward-Forhheimmer. Le but de cette partie fut d'étudier la possibilité d'utiliser une 

seule loi globale pour réaliser l'homogénéisation numérique des milieux très fissurés et 

proposer une formulation analytique de cette loi. 
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3- Le but de ce travail « Structure et fonctionnement du karst Maastrichtien du 

synclinal de Dyr (Tébessa) par application des méthodes de l'approche fonctionnelle » est 

l'identification de la structure et du comportement hydraulique du karst Maestrichtien du 

synclinal de Dyr (T®bessa) en question par application des m®thodes de lôapproche 

fonctionnelle. 

Le Dyr-Gastel correspond à une région sédimentaire de formations autochtones nord 

aurésiènnes (Aures-Nemamcha) constituées essentiellement de très importantes assises 

carbonat®es de calcaires et des marnes dô©ges Pal®og¯ne-Crétacé Supérieur. Un dépôt de 

remplissage alluvionnaire de Mio-Plio-Quaternaire occupe la plaine et couvre les formations 

anciennes aux pieds de versant. 

La région de Dyr ï Gastel se caractérise par un climat semi-aride qui se traduit par un 

hiver très froid et pluvieux et un été très chaud et sec. Les précipitations moyennes inter 

annuelles sont de lôordre de 360 mm. Son bilan hydrique a permis de montrer que le Dyr-

Gastel se trouve dans une région de forte évapotranspiration et de faible excédent qui 

représentent, par rapport à la totalité des précipitations, respectivement 90 % et 10 %. La 

p®riode exc®dentaire sô®tale au maximum sur cinq mois ; du mois de janvier au mois de mai 

(Djoullah B, 2012). 

La méthodologie d'étude adaptée dans cette recherche a été réalisé par: 

¶ Traitement ¨ court terme : bas® sur les donn®es du suivi dô®coulement de la source 

dôAin Zerga effectu® du 01 avril 2010 au 31 mars 2011, 

¶ Traitement à long terme : basé sur les données hydrométriques corrigées relatives 

à une période de dix (10) cycles hydrologiques allant de 2000/2001 à 2010/2011. 

Lôessai dôapplication des m®thodes de lôapproche fonctionnelle ¨ lô®tude de la structure 

et du comportement hydraulique du système aquifère karstique Maestrichtien de Dyr- 

T®bessa, sur la base dôacquissions des nouvelles mesures des entr®es (pluies) et des sorties 

(d®bits ¨ lôexutoire), a permis de d®gager les synth¯ses suivantes : 

Lôanalyse des d®bits class®s de la source dôAin Zerga aux diff®rents pas de temps (court 

terme et long terme) a r®v®l® que lôinfiltration dôeau est toujours lente ¨ travers la zone non 

saturée du système karstique. Le modèle de la rupture de pente de la droite représentative des 

débits classés cumulés à long terme est de type 1. Cependant au pas de temps annuel trois 
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modèles ont été rencontrés. Le modèle de type 1 a été constaté durant la période de suivi et 

durant trois autres cycles malgr® quôils aient connu des certaines variations des paramètres 

hydro-pluviométriques. Le cycle le plus sec se traduit par une rupture de pente de la droite 

représentative de type 2. Le modèle de droite à double rupture a été constaté durant quatre 

cycles. En conséquence, lôanalyse des d®bits class®s de la source dôAin Zerga admettre que le 

fonctionnement de ce système aquifère est complexe au pas de temps annuel (Djoullah B, 

2012).  

La zone non saturée est marquée par une infiltration toujours lente malgré le 

changement notable des conditions climatiques dans cette zone dô®tude. En cas dôune 

recharge hydraulique particulière soutenue, surtout par la fonte des neiges tombées en période 

hivernale, cette infiltration sera plus au moins accélérée. Lô®coulement ¨ travers la zone noy®e 

est en régime influencé durant une longue période. 

Les analyses corrélatoires et spectrales aux chroniques des entrées (pluies) et des sorties 

(débits) du système karstique Maestrichtien du synclinal de Dyr montre que le système 

karstique étudié possède une structure de drainage bien d®velopp®e dôo½ une karstification 

fonctionnelle. A long terme, le système possède un pouvoir régulateur annuel et restitue 

chaque ann®e les quantit®s dôeaux infiltr®es. 

4- Le présent travail «Aspects quantitatifs et qualitatifs de la source de Bouakkous : 

impact sur le champ captant dôAin Chabro - zone semi-aride ïTebessa», traitera de la grotte 

de Bouakkous, ses résurgences (sources) et son environnement immédiat, ce qui permettra de 

dégager les relations de causes à effet existantes entre les différentes unités hydrogéologique 

présentes dans le secteur étudiés. 

Lô®tude se base sur lôidentification et la caract®risation de la zone dô®tude par des 

descriptions et analyses : 

¶ Géomorphologique (répartition altidunale et karstification). 

¶ Géologiques, litho-stratigraphique et structurale. 

¶ Investigation géophysique par tomographie électrique 2D. 

¶ Hydroclimatologique (précipitations, enneigement et écoulement). 
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¶ Hydrogéologique : étude des débits mesurés et leurs impacts sur la nappe 

souterraine. 

¶ Hydrochimique (qualité physico-chimique pour la détermination des corrélations 

existantes entre les eaux du karst et celle du champ captant dôAin Chabro). 

La r®gion de lôAtlas Saharien oriental, ¨ laquelle appartient le terrain dô®tude, est situ®e 

¨ lôextr°me Nord-Ouest de la ville de Tébessa aux confins Algéro-Tunisiens, dont les limites 

géomorphologiques peuvent être définies comme suit : 

¶ au Nord : Dj.belkfîf. 

¶ au Sud : Dj. Bouzian, Dj. Mestiri, et Dj.Tazbent ; 

¶ à l'Est : Dj. Guenifida, Dj Ezitouna ; 

¶ à l'Ouest : Dj. Troubia, Dj Essen ; 

Depuis lôamont de lôoued Bouakkous, la barre calcaire du Maestrichtien domine le 

paysage et repose directement sur des marnes dô©ge Campanien. Ce sont les deux faci¯s 

présents le long de la vallée. Les autres niveaux de la colonne litho-stratigraphique peuvent se 

rencontrer ailleurs aux environs de Youkous. 

 Lô®tude climatologique de la r®gion de T®bessa permet de distinguer que le climat est 

typiquement semi-aride de type continental (hiver froid et été chaud). La température 

moyenne annuelle qui y règne est de 15.8 °C. Les précipitations moyennes annuelles, sur une 

période de 41 ans (72/73 ï 2011/2012), sont estimées à 376.20 mm. 

Le système aquifère karstique qui caractérise cette région est drainé par un certain 

nombre de sources dont les plus importantes sont celles de Youkous (la source du bas de la 

grotte « J1 » et la source des falaises «J2 »).Ces derniers sont issus des calcaires d'âge 

Maestrichtien karstifié. 

La méthodologie adoptée dans ce travail est basée sur une étude hydrologique (étude 

des débits classés et analyse des courbes de récession) pour classifier le système karstique 

étudié. 

Les résultats obtenus par application des méthodes de l'approche fonctionnelle relative à 

la période d'observation 2008/2009.se présentent comme suit:(Zerr ouki H, 2013)  
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- Pour le premier site (écoulement en provenance des falaises calcaires): La 

classification du site étudié, d'après les paramètres déterminés à partir de l'analyse de la 

courbe de récession, montre que le système karstique étudié se classe dans les systèmes 

complexes, avec de grandes tailles et de nombreux sous-systèmes. 

- Pour le deuxième site (écoulement en provenance de la grotte): La classification du 

site, d'après les paramètres déterminés à partir de l'analyse de la courbe de récession, montre 

que le système karstique étudié se classe dans les systèmes complexes, avec de grandes tailles 

et de nombreux sous-systèmes. 

Au niveau de lôoued Bouakous qui pr®sente une importante source de recharge en 

p®riode exc®dentaire pour la nappe dôAin Chabro. La liaison entre cette dernière et les 

®coulements dôoued Bouakkous se d®voile en analysant les r®sultats des jaugeages 

différentiels effectués, qui permet de quantifier la recharge qui se fait à partir du lit  de lôoued. 

Cette valeur peut atteindre un maximum de 567 l/s en période de crue exceptionnelle. 

En saison s¯che la quantit® dôeau fournit par les d®bits de base des sources, estim®e de 

10 ¨ 11 l/s, sôinfiltre presque totalement dans le lit dôOued Bouakkous form® par des alluvions 

et galets grossiers et par cons®quence lô®coulement superficiel disparait. 

Du point de vue hydrochimique, et suite aux différents résultats obtenus, Le faciès 

chimique dominant la r®gion dôapr¯s les formules ioniques calcul®es pour chaque point dôeau 

en premier lieu est le faciès bicarbonaté calcique issu des eaux en provenance des calcaires 

caract®risant lôensemble des points dôeau ®tudi®es. 

Ceci montre la relation ®troite entre la nappe souterraine dôAin Chabro et les eaux en 

provenance des résurgences en amont, cette liaison se fait probablement par le premier 

vecteur qui est lôoued Bouakkous en haute eaux (®coulements superficiel) et en basse eaux 

(écoulements souterraines). 

Le regroupement de l'ensemble des résultats statistiques (matrice de corrélation linéaire, 

axes principaux, plan de projection des variables) exprime les mêmes résultats qui sont 

quelques fois complémentaires. 
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 Il est donc ressorti que les variables qui interviennent le plus dans la détermination de 

la qualité des eaux de la nappe sont tous de nature géologique. L'analyse statistique a donné 

de forte corrélation entre ces variables prises deux à deux. 

Lôanalyse en composantes principales montre que :(Zerrouki H,  2013) 

Du coté amont, zone des sources, la minéralisation est générée par les éléments : HCO3, 

Ca, Mg, Na+K, les Cl et les SO4, ces eaux min®ralis®es sôopposent aux eaux chlorur®s du c¹t® 

n®gatif de lôaxe. Notant une forte pr®sence des bicarbonates, calcium et magn®sium. 

Au niveau du champ captant dôAin Chabro on remarque une opposition entre les eaux 

bicarbonatées calciques probablement issues des formations calcaires et les eaux fortement 

minéralisées riches en Cl, SO4, Na et Mg, indiquant la signature des autres formations 

affleurant dans la région. 

Les bicarbonates sont également présents en teneurs importantes montrant ainsi lôeffet 

des apports qui se font par les bordures calcaires. 

Cette interprétation amène à dire que les formations calcaires du Maestrichtien 

sôalimentent les oueds et la nappe dans le secteur de Chabro. Cette relation est confirm®e par 

la domination du faciès bicarbonaté calcique qui est une signature des roches carbonatés.
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INTRODUCTION GENERALE  

Le karst est une formation géologique établie dans les roches carbonatées, calcaires et 

dolomies. Côest avant tout un aquif¯re, formation dans laquelle lôeau souterraine sôaccumule, 

circule et émerge à des sources souvent importantes. Il constitue souvent des réservoirs 

dôeaux souterraines remarquables et tr¯s particuliers (Bakalowicz, 2018). 

Les r®gions calcaires dôAlg®rie offrent une grande diversit® des paysages depuis les 

karsts bien arrosés des hautes montagnes de lôAtlas jusquôaux affleurements peu karstifi®s du 

désert du Sahara (Collignon, 1991). Ce sont des formations qui sô®talent sur toute lô®chelle 

géologique des temps les plus anciens, du carbonifère (dans la région de Bechar), du Trias 

(nombreux affleurements de gypse et de sel ¨ travers lôAlg®rie), Jurassique et Cr®tac® 

(massifs côtiers oranais, nappes telliennes, domaine tlemcénien, néritique constantinois, Atlas 

saharien), Miocène post-nappe (Bensaoula, 2006). Selon Bensaoula et al., 2007, le karst nôa 

pas encore divulgu® tous ces secrets. Les quelques travaux r®alis®s concernent lôOuest du 

pays, particulièrement les monts de Tlemcen et Mascara. 

Le karst est très abondant dans la région de Tébessa (NE Algérie). Selon la carte 

géologique le karst est développé dans notre zone d'étude (Dj Doukkane, Dj Mestiti, Dj 

Gaagaa et Dj Troubia) qui est caractérisé par les calcaires Maestrichtien, il est aussi bien 

développé  à Dyr (Gastel) est dominé par le Maestrichtien - Eocène et aux Dj Mizeb, Dj Essen 

et Dj Belkfif qui sont caract®ris®s par des calcaires dô©ge Turonien. Le pr®sent travail s'appuie 

sur les r®sultats issus des travaux r®alis®s concernent lôaquif¯re karstique de la région de 

Tébessa, (Guefaifia, 2007 ; Baali, 2007 ; Fehdi, 2008 ; Zerrouki , 2013..etc). 

Cette th¯se sôint®resse ¨ l'aquif¯re karstique des calcaires du Maestrichtien de la r®gion 

de T®bessa, bas® sur les sources dô®mergence dôeau (Ain Youkous, Ain Gaagaa, Ain Troubia, 

Ain El Mégalibe et Ain Sari). Ces dernières sont devenues légendaires, considérées comme 

une importante r®serve dôeau. 

Comme présentation écrite de ce travail, l'étude se présente en cinq chapitres : 

ü Le premier chapitre concerne la situation géographique, aperçu morphologique 

et aspects géomorphologiques de la région d'étude. 

ü Le second chapitre se base sur la description géologique (les différentes phases 

lithologiques) et lô®tude structurale. 
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ü Le troisième chapitre a été consacré à l'Hydroclimatologie où il a été étudié les 

différents paramètres climatologiques (type de climat, étude des précipitations, 

temp®ratures et bilans hydriques) et lôhydrologie de sous bassin versant de 

lôoued Bouakous. 

ü Le quatrième chapitre est relatif à l'étude géophysique (la prospection 

géoélectrique) de la zone d'étude et s'occupe aussi l'étude hydrogéologique des 

sources étudies où il a été traité les relations précipitations-débits, les débits 

classés et l'analyse de la courbe de récession afin de définir le fonctionnement du 

principal exutoire de lôaquif¯re karstique. 

ü Le dernier chapitre; c'est l'hydrochimie et l'étude isotopique afin de déterminer 

la qualité physico-chimique, utilisation pour la connaissance de la structure et du 

fonctionnement du système karstique et l'origine des eaux souterraine de 

l'aquifère karstique. 

A la fin de cette étude nous donnerons une conclusion générale dans laquelle nous 

dégagerons des synthèses sur la structure et fonctionnement du système karstique étudié. 
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I  Situation g®ographique de la zone dô®tude 

La région d'étude est située à l'extrême Sud-ouest de la ville de Tébessa, Elle appartient 

au domaine de l'Atlas Saharien Oriental, aux confins Algéro-Tunisiens. Elle fait partie d'un 

grand bassin limité par des monts de: Djebel Troubia, Djebel Arour, Djebel Gaagaa, Djebel el 

Senn, Djebel Draa el Korratz, Djebel Mestiri, Djebel Tazbent et Djebel Bouakous (Fig 1). 

La limite de la zone peut  être définie  comme suit: 

¶ La limite Nord par le bassin de Tebessa-Morsott. 

¶ La limite Est par le plateau d'El Malabiod. 

¶ La limite Sud par le synclinal de Chéria. 

¶ La limite Ouest par le synclinal de Guerigueur. 

La zone d'étude est comprise entre les coordonnées géographiques suivantes : 

 Longitude : 07° 45 - 08° 10 Est. 

 Latitude : 35° 24 - 35° 29 Nord. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Situation géographique de la zone étudiée. Google Earth , 2017 




































































































































































































































































































