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LE ROLE DE LA CULTURE DU CACTUS, DANS LE DEVELOPPEMENT EN PAYS ARIDES:

LE CAS DU SUD OUEST MAROCAIN

Par Maghrani Lahoucine

Introduction:

:  Ait-Ba-Amrane occupe une partie
:sud-ouest de 1'Anti-Atlas occidental.
: (Fig.1).Cet espace s'étend sur une super-
:ficie estimée a 2 500 km2 avec une po-
‘pulation de plus de 70 000 habitants.
:Dans ce vaste ensemble nous avons
 choisi le plateau se Sbouya-Mesti ou le
: cactus était autrefois sans grand intérét.
. En effet, sur 55 000 ha de cactus re-
:censés a l'échelle nationale (1998), la
i province de Tiznit en domine plus de 25
:%. Dans ce pays aride peuplé et sans
‘ressources apparentes, le cactus peut
iservir aujourd'hui comme créneau de
: développement. Quels sont les facteurs
:qui ont dicté le passage d'un systéme ba-
i sé sur l'orge a un autre fondé sur les ak-
:naris ? Cette réussite est-clle dite a
‘ I'adaptation du cactus a ce milieu aride
‘et a ces sols squelettiques ou a sa renta-
:bilité par rapport a l'orge ? Son rdle
‘fourrager, ses intéréts environnemen-
 taux ne sont-ils pas des créneaux pour le
: développement des aknaris ?

I/ LA CULTURE DU CACTUS A
:SBOUYA-MESTI, UNE PRATIQUE
EPANOUISSANTE.

: L'opuntia cette plante xérophyte ré-
isistant a la sécheresse grace a ses carac-
 téristiques morphologiques existe sous
i forme de plusieurs cultivars qui se dis-
 tinguent par la forme du fruit, par la cou-
‘leur de la pulpe, par les périodes de flo-
i raison, etc ; chez les Ait Ba-Amrane on
‘en distingue deux appelés Achefri et
: Moussa- Aissa. L'Achefri est plus résis-
itant aux destructions provoquées par le
 bétail, sa taille dépasse parfois 2 m. Ses
: épines tres solides lui donne une allure
- défensive c'est pourquoi il est utilisé
‘comme cloture. Sa floraison commence
‘au mois de mai et la récolte débute le
imois de juin, son fruit prend la couleur
‘rougeatre. Contrairement a ce que

croient les ba-amranis, Aissa et Moussa :
ne sont que deux cultivars avec deux
cycles de floraison et de maturation dif- :

férents.

1/ Les techniques culturales :

La plantation des boutures demande
la préparer du terrain et séchage des ra- :
quettes au soleil. La saison de la planta- :
tion commence dés le printemps et
s'échelonne sur trois mois (février, mars
et d'avril). La bouture idéale pour les

fellahs se compose de cinq raquettes,

tandis que les spécialistes préférent :
l'usage d'une raquette simple dgée d'un

an prélevée sur un arbre adulte.

Les fellahs n'accordent pas d'impor-

tance a l'espacement entre individus ;

dans la plupart des vergers la densité des
plants dépasse 4 000 / ha alors que la :
charge idéale est 1 500 / ha ; on plante
les boutures sans leur apporter de soins
«c'est une plante de dieu et c'est dieu qui

la nourrity.

a) La récolte des fruits le pilier

des systémes agraires 2 Sbouya-Mesti

:La floraison des opuntias a lieu a des

différentes étapes ; la variété épineuse
(achefti) fleuri dés le mois d'avril, les :
fruits sont murs vers le mois de juinet la !
récolte dure jusqu'au mois d'aodt. Pour :
les deux autres cultivars (Aissa et Mous- :

sa), nous distinguons deux comporte-
ments différents. Le fruit Aissa est pré-

coce, cela est dii au caractére variétal de
ce cultivar, aux types de sols, a I'exposi- :
tion, a l'altitude dans le milieu mestin

qui est différente de celle de Sbouya si-

tué a proximité du littoral. Le cycle du
cultivar Aissa peut €tre résumé de la fa-

¢on suivante : la floraison a lieu en avril,
la maturité en juin et la récolte s'éche-
lonne sur trois mois (juin, juillet et
aout). Le cycle du cultivar Moussa est
tardif, cela est di @ un micro climat lo-
cal plus humide, une importante nébulo-
sité¢ pendant les mois d'avril et de juin et
aux conditions pédologiques (des sols

hamri qui profitent mieux des pluies).
Ces facteurs prolongent la période de la
¢ marché. La quantité récoltée dépend de

La récole des figues est faite manuel-
lement en utilisant des raquettes séchées. :
Quand peut-on juger q'un fruit est bon & |
récolter ? Il existe deux principaux cri- |
teres annongant la saison de la cueillette :
des fruits : le jaunissement de la pulpe et :
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floraison et de la fructification.

le calibre du fruit. Aprés la récolte des

fruits on enléve les épines (glochides) a
l'aide d'un balai avant de les mettre sur le -

la taille du ménage : les récoltes des fa-
milles dont les jeunes bras ont émigré:
sont modestes par rapport a la production
de leurs vergers. 5

CARACTERISATION PHYSICO-CHI-
MIQUE DES EAUX THERMOMINE-
RALES DES MONTS DE LA CHEFFIA

(EXTREME NORD EST ALGERIEN)

Par Dr. Hacene Alayat
alayathacene@yahoo.fr

fons :

failles, hydrochimie, ACP

RESUME

Les Monts de la Cheffia, située a I'extréme NE algérien, sont le sie-
ge de sources thermominérales. Les plus visitées par les curistes sont
celles Hammam Sidi Trad, Zatout et Beni Salah. Les autres sont dé-
laissées faute d'acces aménagés. Les résultats préliminaires de 1'étude
des eaux de ces griffons sont présentés dans cette note.

Les premieres analyses, dont nous avons connaissance, remontent
a 1968. Les données recueillies (2001, 2002) ont permis la caractéri-
sation physico-chimique des eaux, illustrée par leur projection sur le
diagramme de Piper et par 1'analyse statistique. Nous avons pu iden-
tifier plusieurs facies chimiques et distinguer deux groupes de grif-

0 L'un caractérise les eaux non salines ou peu minéralisées et a
odeur d'hydrogene sulfuré représenté par Sidi Trad.
o L'autre caractérise les eaux tres salines, riches en bicarbonate

et en CO2 dissous des autres griffons.

Mots-clés : Sources thermominérales, Méso- a Hyperthermal,

L’étude en page 4
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:b) Le devenir des fruits :

: Autrefois, le fruit était rarement mis
en vente. Deux sortes de flux de com-
' mercialisation existaient : le premier
:était li¢é aux déplacements des mar-
i chants juifs depuis les palmeraies voi-
:sines pour acheter la figue utilisée pour
 produire I'eau de vie. On vendait aussi le
: fruit pour les nomades d'Oum el Achar
et pour les caravanes qui traversaient la
irégion pour se rendre dans le port
. d'Agadir ou de Mogador ou encore du
:pays de Soudan.

i Actuellement, une caisse de 30 kg
i du fruit Aissa cotte environ 40 dh au dé-
- but de la saison de la récolte ; a partir de
ila 3éme semaine, le marché est saturé et
 les intermédiaires imposent des prix trés
:bas. Les derni¢res semaines de la récol-
‘te de Aissa enregistrent la forte concur-
‘rence de la variété moussa, a laquelle
:s'ajoute celle des autres fruits présentés
isur le marché (le melon, la pastéque,
cetc). Clest au cours de cette période que
iles prix de Moussa atteignent les plus
‘bas seuils (20 dh la caisse). En re-
ivanche, c'est entre le mois de septembre
‘et le mois de novembre que les fellahs
‘tirent mieux profit de cette variété.

: Siune grande partie de la production
i est commercialisée, une faible quantité
‘est consommée fraiche, en revanche le
i fruit sec est moins sollicité par les fa-
:milles. En effet, la récolte se fait en trois
14 cing mois et la conservation des fruits
 frais ne dépasse pas cing jours apres la
‘cueillette. 11 existe deux méthodes de
i conservation d'Aknari : la premicre est
:appelée Touchriht : le fruit est nettoyée,
:épluché et divisé en quatre quartiers
‘avant d'étre séché. La seconde méthode
“est dite Touzlimt qui signifie «éplucher»
 : le fruit est nettoyé, épluché et séché en-
 tierement.

:2) La contribution du cactus

© al'élevage:

:  L'élevage a beaucoup souffert des
 effets de la sécheresse sur les ressources
: fourragéres qui se sont dégradées. Pen-
i dant les années soixante, cette région
:qui comptait plus de 10 000 tétes, de bé-
 tail ne compte plus aujourd'hui qu'envi-
iron 2 700 tétes. Certes la sécheresse
 était fatale a I'élevage mais le change-
‘ment de la vie rurale a aussi contribué a
 cette régression ; l'introduction du cac-
‘tus dans l'économie monétaire a aussi
i engendré le passage d'un systéme agro-
i pastoral & un autre basé sur le cactus ou
‘1a chévre est chassée par des nouveaux
Svergers.

. La production du fourrage, le
- deuxieme important usage du cactus, «il
{offre une production en matiére séche
qui varie entre 10 et 30 tonnes/hay.
{ (Anonyme, Fiche technique, 1998). Le
‘cactus inerme est le plus sollicité pour
' nourrir le bétail. La raquette, richesse en
‘eau et en glucides, manifeste une pau-
tvreté du point de vu protéines et pro-
‘tides.

. La fleur du cactus constitue une
“source de pollen pour I'élevage apicole ;
 I'activité des abeilles sur la fleur d'opun-
itia dure du mois d'avril au mois de juin,
‘tandis que le calendrier apicole s'étale
isur sept mois soit du mars au mois de
i septembre. L'apiculture pastorale est
‘une pratique trés ancienne ; des transhu-
‘mants étrangers partent de la plaine de
: Tiznit et de Souss ainsi que du massif de
i Kerdouss pour séjourner a Sbouya ou
: profitent de la floraison du cactus.

En plus de faire paitre le troupeau,
de semer l'orge et d'entretenir les ver-
gers du cactus, l'apiculture est une acti-
vité que doit assurer le fellah. Cette plu-
ridisciplinarité a des effets néfastes sur
la production du miel ; c'est pourquoi le
cactus ne contribue qu'a 5 % de la quan-
tit¢ du miel produit dans la région
contre plus 55 % pour les euphorbes. Le
potentiel mellifére de la région est mé-
connu. Le rendement par ruche varie se-
lon l'origine du miel, la productivité
moyenne d'une ruche en miel de fleurs
est d'environ 4 kg, en revanche, le miel
du cactus donne un rendement de 2 kg
par ruche. Les prix varient entre 230 dh
et 150 dh le kg suivant la qualité et 1'ori-
gine des plantes melliferes. Cette activi-
té, malgré sa rentabilité, reste encore
trés archaique et les abeilles sont a la
merci des maladies et des intempéries
imprévues.

3) La culture d'orge, complémen-
taire ou concurrente aux aknaris ?

La culture pluviale d'orge est une
composante présente dans tous les sys-
témes agraires de la région. A partir des
années 1960, la population la plus jeune
a déserté les villages de Sbouya-Mesti.
Les vieillards restant sur sont incapable
d'assurer un éventail d'activités (planter
les boutures du cactus, entretenir un
troupeau produire de l'orge, etc). Les
terres autrefois réservées a l'orge sont
implantées de cactus. Ce passage des
systémes agraires fondés sur la culture
d'orge a d'autres basés sur la culture des
opuntias est dicté par, les faibles rende-
ments de la céréaliculture par rapport a
aux opuntias.

II/ L'OUVERTURE DE L'EXPLOI-
TATION ET DU VILLAGE SUR
L'EXTERIEUR.

Jusqu'aux années 1960, la région
était repliée sur elle-méme, les flux et
les échanges se limitaient a la vente
d'une faible quantité des aknaris. Le
miel et quelques chévres étaient vendus
sur les souks locaux ou on s'approvi-
sionnait de rares produits véhiculés des
villes. L'émigration était sans grande
ampleur. Aujourd'hui, les familles se
forcent a tirer le maximum de 1'exploita-
tion, mais les bouches a nourrir se mul-
tiplient : les hommes commencent a se
bousculer ce qui déclenchera les flux de
I'exode rural. Cette nouvelle situation a
poussé les vieux fellahs a s'adonner a
une culture spéculatrice d'aknari. Il
s'agit d'un changement de comporte-
ment et de mentalité chez les fellahs. On
ne pratique plus l'agriculture pour sur-
vivre mais pour avoir des revenus mo-
nétaires. Pour mieux comprendre ce
changement nous prenons 1'é¢tude du cas
du village Aoudint.

Aoudint est un village de la commu-
ne rurale de Sbouya ou le cactus occupe
environ 80% de la superficie agricole
utile les 20 % restant sont occupés par la
culture d'orge. L'inculte est un domaine
de paturages et la collecte du bois de
chauffage. L'activité apicole n'y est pas
négligeable.

Un verger de cactus donne une série
de produits : I'homme en tire les fruits.
La pulpe et les raquettes sont données
au bétail et 1'élevage apicole profite de
la fleur d'aknari. Les éléments consti-
tuant ce systéme se complétent : le ver-
ger du cactus a besoin du travail humain

: plantation, entretien des jeunes pousses
et la récolte du fruit. En plus du fumier,
les animaux transportent les fruits vers
la maison ou vers les points de la collec-
te. En revanche, le verger fournit des
fruits pour I'homme, le fourrage pour le
bétail, le pollen aux abeilles et la clotu-
re pour les parcelles d'orge. Nous
sommes donc face a des flux de travaux,
de production et des mouvements qui se
nouent entre ces composantes dans un
cadre bien déterminé qui est celui du
village. Ces flux peuvent dépasser ce
cadre pour atteindre les villes lointaines,
c'est le cas du fruit du cactus et du miel
qui peuvent atteindre les grandes villes
du royaume. Le village peut aussi rece-
voir les troupeaux des villages voisins
ou les ruches d'autres tribus. Pouvons-
nous évaluer le rendement d'une exploi-
tation familiale fondée sur la culture du
cactus ?

1) Evaluation de la production d'une
exploitation familiale
d'aknari a Aoudint.

Pour mieux cerner l'importance so-
cio-économique de I'exploitation au sein
d'un systéme agraire dit d'aknari, nous
nous intéresserons a I'évaluation de ses
composantes. A ce fait nous avons choi-
si un exemple a Aoudint. Les données
ci-dessous concernent la campagne agri-
cole 1999-2000. (Tableau n° 1)

Il ressort de ce tableau que cette ex-

et 'activité pastorale les deux piliers de@
la vie rurale. Les troupeaux ont enregis-
tré des baisses considérables : la paille:
et l'orge font défaut. Le rendement de:
l'orge est passé de 4,5 q/ ha en 1972 a!
moins de 2 q / ha en 1994. Les revenus
d'une exploitation familiale basée sur la
culture d'orge et sur un minuscule trou-:
peau ne répondent plus aux besoins du'
ménage. Cette situation va refouler les:
jeunes des douars et les vieillards restés :
dans le village ne peuvent plus assurer
les activités agro-pastorales, c'est pour-:
quoi les champs d'orge se sont trouvés
davantage occupés par de jeunes plants
de cactus.
Les conditions du milieu ainsi que le:
nouveau climat familial causé par I'émi-:
gration ont imposé le retour a la culture :
d'aknari, mais cette fois-ci dans un cadre:
plus spéculateur. La superficie plantée:
de cactus dans la région est passée de 20
% de la superficie agricole mise en va-:
leur en 1970 a 70 % en 1998. Ce fait est:
significatif & douar Aoudint ou le cactus
occupe 85 % de la superficie agricole.

3/ Une culture spéculatrice et la reva-:
lorisation d'une activité 5
autrefois méprisée. ;

Pourquoi ce grand intérét a la cultu-:
re du cactus anciennement enracinée:
dans la région ? Pourquoi a-t-on attendu |
les années 1975 pour effectuer ce retour:
a ce genre de ressources ? De nom-:

Tab. 1: Le rendement d'une exbloitation familiale a Aoudint

Valeur de
Composante Evaluation [Rendement en kg| rendement en dh
Culture du cactus 3,2 ha 25.000 6.000
Culture d'orge 0,8 ha 600 1.000
Ruches d'abeilles 3 6 1.400
Nombre de bétail 8 - ‘700 *
Total - - 9.100

Source : Enquéte personnelle juillet 1999.
* Ici il s'agit des recettes percues de la vente de bétes sur pied..

ploitation familiale de 4 ha est compo-
sée de la fagon suivante : plus de 70 %
est plantée de cactus, tandis que l'orge
occupe moins de 30 %.Si territoriale-
ment le cactus domine les autres com-
posantes, il 1'est aussi au point de vue
ressources globales avec environ 80 %
des revenus familiales. L'apiculture en
participe avec moins de 9 %, en re-
vanche, les revenus de la culture d'orge
et de 1'élevage ne dépassent pas 11 %.
Les résultats obtenus par ménage pour-
raient étre améliorés si la conduite de la
culture du cactus n'était pas aussi ar-
chaique. Dans le cas de l'exploitation
prise pour le cas d'étude, plus de 48% de
la production est abandonnée a cause de
I'enclavement de douar producteur et de
manque de la main-d'ceuvre.

2) L'exploitation familiale et la mon-
tée de 1'aspect spéculatrice
de la culture.

A l'instar d'autres communautés vil-
lageoises qui peuplent I'Anti-Atlas, les
riverains ont subi les effets néfastes de
la sécheresse des deux derniéres décen-
nies ; en effet, la pluviométrie enregis-
trée est précaire et instable. Ce facteur a
beaucoup influencé la culture de 1'orge

breuses raisons expliquent ce change-:
ment au sein de ces systémes basés sur:
la culture de I'aknari : les conditions du:
milieu (les ressources en eau et les sols:
squelettiques) ont imposé le recours a
cette culture, 1'¢levage et la céréalicultu-
re fragilisés par l'effet des aléas clima-:
tiques, la nature de cette plante succu-:
lente qui s'adapte parfaitement au climat
de la région, l'intérét économique, le:
changement de la mentalité du paysan
ba-amrani, les facteurs démographiques, :
le faible colit de la production des fruits :
a encouragé l'extension des nouvelles:
boutures. En effet, si les céréales de-:
mandent plus de travaux, plus d'eau,:
plus de main-d'ceuvre et de soins le cac-:
tus ne demande que la préparation du:
verger et la récolte des fruits. Les villa-
geois tirent environ 15 000 dirhams d'un':
hectare d'aknari, en revanche, la produc-:
tion optimale d'un hectare d'orge donne
moins de 3 500 dh.

Dans le cadre du développement du':
monde rural, le désenclavement de:
quelques douars a donné un coup de:
pouce a cette culture notamment a partir !
des années 1990. Grace a la liaison de:
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. Sidi Ifni a Tiznit en passant par Mesti et
. I'aménagement d'un réseau de pistes et
- de routes, une grande quantité du fruit
¢ est écoulée sur des marchés lointains.
. Cette infrastructure permet actuelle-
: ment l'usage des camions et des ca-
mionnettes dans la collecte du fruit ;
: mais tous les villages ne sont pas désen-
i clavés. Un nombre considérable de
: foyers de production ne sont accessibles
: qu'a pied ou a dos d'animaux, ces villa-
: geois abandonnent une grande partie de
 la production sur les vergers.

: Nous ne pouvons pas parler avec
. plus de précisions des circuits commer-
i ciaux, méme la coopérative «Ba-amra-
: nia», dont le but est d'aider les fellahs a
: commercialiser le fruit, ne dispose pas
: d'informations ni sur les quantités com-
i mercialisées ni sur les destinations de la
. marchandise. D'aprés nos entretiens
: avec les paysans, la variété tardive ap-
. pelée moussa est trés appréciée sur le
i marché national, son calibre et sa quali-
| t¢ gustative lui permettent de conquérir
¢ les marchés des grandes villes. Les plus
. grands marchés ou les grossistes et les
i intermédiaires écoulent 1'aknari ba-am-
. ranien sont respectivement les villes
i d'Agadir, Sidi Ifni, Guelmime Tiznit et
 les villes sahariennes. Les fruits séchés
i sont écoulés dans la majorité des villes
: du royaume.

_ Dans les dix villages concernés par
: cette étude, durant la pleine saison, les
i fellahs récoltent trois charges de camion
- de fruits par jour. Des grossistes et des
i intermédiaires viennent des autres villes
{ pour transporter les caisses déja prépa-
i rées la veille. Si on considére que la ré-
. colte dure quatre mois (soit environ 120
{ jours), le nombre de camions chargés
- dans la région dépasse 360. Si on admet
i qu'un camion transporte en moyenne
: cinq tonnes de fruits, la commercialisa-
 tion annuelle du fruit dépasse largement
i 1 800 tonnes.

: Certes, cette culture promet plus de
| rentabilité mais les techniques cultu-
i rales et la gestion de la récolte sont en-
- core les deux handicaps majeurs dont
- souffre ce secteur. En accordant plus de
- soins et d'importance a cette culture elle
. sera capable de créer davantage de tra-
i vail, fournira plus de fourrage et sera
i capable de véhiculer plus d'argent pour
. les collectivités vivant dans ces vil-
 lages.

: 111/ AGIR POUR UNE CULTU-
: RE SPECULATRICE D'AKNARI
Si nous comparons la place que
‘ 'opuntia occupe dans la société rurale
| mexicaine ou israélienne ou sud-africai-
. ne a celle qu'il occupe au sein des col-
 lectivités ba-amranies, nous constate-
- rons que les riverains ne portent pas au
: cactus le grand intérét qu'il mérite. La
- culture marocaine considére encore le
. cactus comme une culture sauvage qui
: symbolise la pauvreté

: Les paysans ba-amranis abandon-
. nent une grande partie de la récolte sur
' les champs. En revanche, les paysanne-
iries de pays plus développés ont
. conquis des marchés a I'échelle mondia-
: le. Les Italiens, les Mexicains, les Israé-
i liens et d'autres pays producteurs
. d'opuntias ont trouvé dans l'industriali-
| sation et I'exportation de ce fruit deux
. importants moyens pour écouler leurs
! récoltes. Avec une bonne gestion de la

production et de la commercialisation
du cactus, les ba-amranis pourraient as-
surer plus de revenus aux paysans ainsi
qu'aux communes dont les budgets sont
précaires.

Dans la région la culture des akna-
ris, garde encore son aspect «primitif»,
en revanche, les pays qui ont acquis une
expérience durant des siecles ont pu en
améliorer les rendements. Les fermes
des opuntias en Israél, au Mexique et
dans de nombreux pays de la Méditerra-
née ont recours aux systémes d'irriga-
tion modernes pour améliorer les rende-
ments. Certes, le cactus est peu exigeant
en eau mais l'arrosage s'avére nécessai-
re surtout lors du développement et de
la maturation du fruit.

La fertilité est aussi souhaitée, l'ap-
plication des engrais chimiques, surtout
du phosphore, est plus fréquente dans
les fermes siciliennes et italiennes. La
fertilisation des vergers du désert israé-
lien a donné des résultats trés impor-
tants. Des paysans israéliens ont pu pro-
duire des fruits en dehors de la saison
habituelle de fructification (Mizrahi et
Neved, 1997).

La taille, indispensable pour assurer
I'équilibre entre la partie aérienne et les
racines de la plante, doit étre effectuée
des le printemps. L'élimination des ra-
quettes agées assure la circulation de
l'air et la régénération du plant (Benra-
chid 1999). Dans les vergers de la ré-
gion, les densités de raquettes par hecta-
re sont trés élevées et les écarts entre les
individus sont parfois inexistants. Dans
ces conditions, la concurrence entre les
pieds augmente et 1'accés a une grande
partie de la récolte est quasi impossible,
ces fortes densités s'ajoutent a la faible
pluviométrie pour influencer les rende-
ments et le calibre du fruit.

1/ Quelques usages du fruit d'aknari
encore inconnus chez les Ba-amranis :

Chez les ba-amranis, la culture du
cactus est considérée comme une sour-
ce d'argent, une source de fourrage et de
fruits a consommer. Dans les pays dé-
veloppés cette culture séduit d'autres ac-
tivités : industrielles, pharmaceutiques,
cosmétiques, médicales, etc. Quelques
pays d'Amérique Latine produisent une
grande quantité de fourrage pour le bé-
tail & partir des opuntias alors que le re-
cours a ce genre d'usage se limite a de
timides tentatives d'utilisation des ra-
quettes et des fruits, le tout séché pour
obtenir un fourrage dit touchriht. La
Touchriht est séchée au soleil pendant
deux ou trois jours avant d'étre donnée
aux animaux surtout aux bovins. En dé-
pit de son utilisation comme fourrage,
les Mexicains ont en extrait de nom-
breux produits : le miel du tuna, des jus,
du fromage de tuna et des boissons al-
coolisées ; en Israél, on en fait des
glaces (Mizrahi et Neved, 1997). Les
jeunes raquettes sont aussi transformées
en salade conditionnée dite Napolitos,
ce produit est trés apprécié des Améri-
cains qui en importent annuellement
plus de 3 000 T du Mexique. (Chahid
1999).

Ces usages sont encore inconnus
dans la région, d'autres utilisations éton-
nent les fellahs comme la production de
confitures, de shampooings, d'assou-
plissants pour les cheveux, de crémes
hydratantes pour la peau, la production
pharmaceutico-médical, etc. En Israél,
on utilise les dérivés des fruits comme
remeédes contre le diabéte, le cholesté-

rol, contre le dysfonctlonnement de la
prostate et des maux de reins. (Benra-
chid 1999).

2/ Agir pour organiser les flux com-
merciaux et pour conquérir d'autres
marchés :

Si le prix d'un kilogramme de fruits
atteint 3 dollars aux Etats Unis, une
caisse de 30 kg est vendue a Mesti a
sept dh, sachant que le calibre et la qua-
lité¢ de la variété Moussa sont plus im-
portants que ceux des fruits produits
dans d'autres pays. Sur le marché natio-
nal, le cactus ba-amranien est loin de
s'imposer, le systtme commercial actuel
basé sur l'exposition de la récolte au
bord de la route n'est pas efficace, vu la
difficulté d'acces des camions aux ex-
ploitations, les intermédiaires se
contentent d'acheter les fruits des ver-
gers situés a proximité des routes et des
pistes. Pour protéger les intéréts des ri-
verains, I'Etat doit se charger du trans-
port des récoltes ou aménager des pistes
et de voies goudronnées pour faciliter la
communication entre I'exploitation et le
marché national.

Si le ba-amrani ne peut pas commu-
niquer avec les marchés voisins, la Tu-
nisie et I'Algérie exportent de faibles
quantités d'opuntias vers les pays euro-
péens notamment la France. Le Maroc
ne réalise que des opérations encore tres
timides : deux sociétés, (groupe Salam
et Ourika fruits), installées a Paris im-
portent ce produit (Aissi 1999). Nous
n'avons pas pu savoir si notre région
participe a cette exportation. Le marché
mondial du cactus est encore largement
dominé par les pays qui ont une grande
tradition dans ce domaine, ces pays dé-
veloppés ont les moyens pour imposer
leurs regles et leurs prix sur le marché.
Pour une commercialisation et un traite-
ment industriel du fruit, les investis-
seurs et les services de I'Etat sont les
seuls a avoir les moyens pour aider les
fellahs a conquérir d'autres marchés
pour écouler 1'exceés de la production
abandonnée. Selon des rumeurs qui
courent dans la région, une société por-
tugaise serait intéressée par le cactus
ba-amranien.

Conclusion :

Malgré la domination des tech-
niques de production trés rudimentaires,
la culture d'Aknari se trouve parfaite-
ment intégrée dans le systeme de l'ex-
ploitation traditionnelle de la région. El-
le constitue la base de ces systémes géo-
graphiques archaiques et le pilier de
I'économie familiale, dans ces contrées
ou la céréaliculture, moins adaptée a ces
conditions d'aridité, connait de plus en
plus de repli. L'opuntia a aussi montré
son adaptation a des sols pauvres. Il
s'agit méme d'une plante a grand intérét
environnemental puisqu'elle contribue a
la fertilisation des sols et a leur conser-
vation contre l'agressivité érosive dont
les sols de la région sont victimes.

Cette culture, plus adéquate pour
cette région, qui fournit des fruits et le
fourrage est confrontée a des
contraintes causées par : le cadre ar-
chaique des pratiques culturales (la fer-
tilisation et les soins ne lui sont pas ap-
portés), les conditions du milieu pénali-
sent cette culture (100 mm/an de préci-
pitations s'ajoute la domination des ter-
rains pauvres et accidentés), l'infra-
structure routiere ne favorise pas le
commerce des Aknaris. Ce sont des

contraintes parmi tant d'autres expli- :
quant la sous-exploitation des potentia- :
lités de production de la région. Quelles
perspectives ? Quels efforts peut-on dé-
ployer pour moderniser ce secteur ? :
Peut-on mieux tirer profit de cette cul- :
ture capitale ? :

SIGNIFICATION DE QUELQUES
MOTS UTILISES DANS LE TEXTE :

Achefri : (b) «Aiguillons» solides des
raquettes du cactus, il désigne aussi le cactus :
épineux.

Aknari : (b) : Terme utilisé pour dési- :
gner a la fois la plante et la figue de cactus. |

Aissa : (b) Nom donné au fruit précoce :
d'aknari dans la région de Mesti.

Asboulfi : (b) Ration alimentaire pour les :
bovins engraissés préparée par le mélange !
d'eau, de restes des repas, de la paille et les
raquettes du cactus. ?

Moussa : (b) Nom donné au fruit tardif :
d'aknari dans la région de Sbouya.

Tallat ou fernan : (b) Euphorbe du roi
Juba : c'est une plante arborescente fleurs :
jaunes.
Touchriht : (b) Le fruit est la pulpe cou- :
pés en quatre quartiers puis séchés pour :
nourrir le bétail.

Touzlemt : (b) Ce terme signifie éplu- :
cher. Aprés l'avoir épluché le fruit d'aknari :
est séché au soleil. :
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Hydraulique

CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE DES EAUX
THERMOMINERALES DES MONTS DE LA CHEFFIA

(EXTREME NORD EST ALGERIEN)

[. INTRODUCTION

. L'étude des caractéristiques d'eaux thermo-miné-
irales est souvent destiné a préciser les variations po-
itentielles de leur qualité et de leurs origines (Tardy,
: 1980 ; Chevalier-Lemire et al., 1990) ou de présenter
leur localisation (Djorfi, 1988, ). Leur contamination
i par les eaux météoriques dont la pollution est souvent
:considérée comme le résultat d'une importante activité
‘ anthropique est, dans cette région, trés limitée car tres
: peu peuplée et 1'agriculture, utilise des méthodes tradi-
:tionnelles souvent imposées par le relief tourmenté.

i Cet article présente les variations dans la distribu-
‘tion des parametres physico-chimiques des eaux ther-
:mo-minérales des Monts de la Cheffia, analysés a par-
‘tir de 6 campagnes de mesures réalisées entre 2001 et
:2002 afin de mieux appréhender le fonctionnement de
:ces sources. L'analyse chimique d'échantillons d'eau
:prélevés dans 8 sites montre une variabilité des carac-
: téristiques physico-chimiques dans l'espace et peu dans
:le temps. Pour obtenir une meilleure lisibilité des re-
‘présentations graphiques des résultats d'analyse obte-
inus en évitant la quasi superposition des symboles in-
i duite par la faible variation temporelle, nous avons été
‘amené a ne reporter qu'une partie des résultats.

II. CONTEXTE GEOLOGIQUE GENERAL

Les nombreuses études géologiques en Algérie
favaient pour principal objectif d'en améliorer la
i connaissance afin de faciliter 'identification et la loca-
:lisation de gisements (d'eaux souterraines, miniers, pé-
 troliers,...). Selon les nombreux travaux qui existent
:(Joleaud, 1936 ; Kieken, 1961 ; Durand Delga, 1969 ;
:Raoult, 1974 ; Vila, 1980 ;...) la géologie de la région
fest tres complexe en raison de nombreuses surfaces de
i chevauchement et de failles qui ont eu de nombreux re-
: jeux et perturbent les successions de formations essen-
‘tiellement sédimentaires surtout au cours des phases
 alpines.

Située dans la partie nord du craton africain, les for-
mations géologiques se répartissent en grands en-
i sembles sédimentaires :

: 1- La zone interne qui, dans le secteur, est sur-
‘tout constituée par le socle kabyle, littoral, avec des
i massifs essentiellement métamorphiques anté-siluriens
i Ce domaine est marqué par I'absence de formations du
:Mésozoique et, localement, par une activité éruptive
i récente oligo-pliocene. La chaine calcaire est surtout
i distinguée au S de Collo, plus a I'W. Les flyschs créta-
‘cés, généralement allochtones, reposent sur les forma-
 tions de la zone interne et la chaine calcaire.

i 2- La zone externe comprend du N au S (Vila,
:1980) : 1) la zone ultra-tellienne aux formations ba-
 thyales du Crétacé et de I'Eocene et une série plus dé-
“tritique au Sénonien et a 'Eocene ; ii) la zone tellienne
:s.s. est formée de Lias de plate-forme surmonté de Ju-
irassique plus marneux, puis par le Crétacé qui, détri-
itique, devient marneux a argilo-calcaire et enfin, I'Eo-
icene aux marnes épaisses ; iii) la zone péni-tellienne
:dont les séries néritiques sont carbonatées et mar-
‘neuses. Ces unités sont tres souvent impliquées dans de
:vastes ensembles allochtones qui impliquent le Trias
i gypsifere. Ce dernier, largement présent dans la partie
:plus méridionale des Djebels, n'affleure que dans le
isecteur SE de la région examinée mais sa présence en
: profondeur est probable comme en témoignent la te-
i neur en chlorures et en soufre des eaux de beaucoup de
‘points d'eau (sources, cours d'eau).

© 3- Le Numidien (Oligocene & Burdigalien), est re-
. présenté par une formation essentiellement gréseuse
icomportant a la base et au sommet respectivement des
‘argiles sous-numidiennes et des argiles associées a des
‘ marnes supra-numidiennes.

III. SOURCES ET LEUR CONTEXTE

¢ La source Sidi Trad est localisée dans des forma-
itions gréseuses numidiennes a une dizaine de kilo-
‘metres a 1'E de Zitouna. Le lit du cours d'eau matéria-
 lise bien une zone de cisaillement senestre N130 a pen-
idage de 60°S d'une puissance minimale de 20 m dont
:les rejeux ont été multiples.

. Toutes les autres sont dans la haute vallée de Ham-
‘mam, a 15-20 km au SW de Zitouna. Celles de Beni
:Salah, de Latrech et de Zatout ont leurs exsurgences

dans des formations argiles a blocs numidiennes mais
toujours a proximité de surfaces tectoniques (nappe de
charriage) alors que celle de Zid est associée a des mar-
no-calcaires a la géométrie tres complexe des unités ul-
tra-telliennes (Vila, 1980). Nos investigations nous ont
permis de localiser a proximité dHammam Zatout, des
griffons méconnus ou abandonnés faute de chemins
d'acces (Sidi Ali, Galaya Est et Ouest) et de leur em-
placement dans des sites accidentés. Dans des argiles a
blocs numidiennes, leurs exsurgences sont également
associées a des surfaces tectoniques. Leurs eaux ont
fait I'objet de mesures et d'analyses physico-chimiques
pour la premiere fois en mars 2001. Galaya E et W, lo-
calisées seulement en période de basses eaux, dans le
lit de 1'oued Hammam, correspondent a deux plans
d'eau de 1,5 m de diametre, d'une profondeur n'excé-
dant pas 30 cm et dont le fond est recouvert de résidus
organiques. L'eau de ces sites comme la traduction lit-
térale de leur nom l'indique est « bouillonnante » par
l'effet de dégazage au contact de I'atmosphere (CO2,

tions traversées dans le bassin hydrogéologique des '
griffons. Ces valeurs sont faibles pour Sidi Trad,:
moyennes pour Beni Salah et élevées pour les autres
(eaux salines).

Sidi Trad est caractérisé par le plus fort débit et Zid :
par le plus faible. Ce débit subit de faibles fluctuations :
annuelles. Cependant, comme le captage correspond a:
un tuyau enfoncé par battage, nous pensons que ces:
fluctuations sont plutdt dues au colmatage par les col-
loides organo-minéraux.

Les odeurs sont causées par la présence dans l'eau
de substances volatiles (esters, alcool d'origine orga-:
nique...). En dehors de la prépondérance de vapeur
d'eau et du CO2 contenue dans 1'eau de Beni Salah,:
Latrech, Zatout et Sidi Ali, les autres substances vola-:
tiles se manifestent discretement. L'odeur d'ceuf pourri
caractéristique de Sidi Trad, témoigne de la présence:
d'hydrogene sulfuré (H2S) d'origine interne. :

V. 2 Parametres chimiques

Figure n° 1
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esters...). Par ailleurs, la température de I'eau est éle-
vée, en dépit de leurs exsurgences dans le lit mineur
d'un oued a l'air libre.

V. 2.1 Rapports caractéristiques :
Le rapport Mg/Ca est caractéristique du parcours :
des eaux souterraines. Sa faible valeur traduit I'appau- :

IV. MATERIELS vrissement des eaux en Ca2+ (Chevalier-Lemire et al., :
ET METHODES :
Dans le cadre de ce travail, un programme Tableau 1
de surveillance des griffons connus des
Monts de la Cheffia, Sidi Trad, Zatout, Beni . o .
Salah, Zid, Latrech (Fig. 1) a été mis en pla- Griffons CE mS/cm T°C pH Deébit I/S
ce en 2001, a raison de trois campagnes par [ giqi Trad 05 60 7 57 0.90
physico-chimiques (o, tomperaure. o | BeriSalah [ 15— 145 745 | 0.71
conductivité éléctrique) ont été mesurés in si- atrec d d d
tu a l'aide d'une sonde multiparametres Zat_OUt 2,2 46 7,32 0,36
(WTW). Les analyses chimiques ont été ef- Zid 2,3 40 6,72 0,09
fectuées par absorption atomique a flamme | Galaya W 2,7 68 6,35 /
pour les cations et par colorimétrie pour les | Galaya E 2,7 69 6,59 /
anions. Sidi Ali 3,2 42 6,44 0,19
V. RESULTATS - 1990) qui provoque une augmentation de la teneur en
ET DISCUSSIONS HCO3- (tabl. II). :

V. 1 Parametres physiques
La température est la principale caractéristique des
eaux étudiées (tabl. I). Hammam Sidi Trad et Galaya se
classent comme des sources hyperthermales alors que
les autres (Zatout, Zid, Sidi Ali, Beni Salah et Latrech)

le sont comme exsurgences mésothermales.
La conductivité électrique, exprimée en millisie-
mens par cm (mS/cm), est directement liée aux forma-

Le rapport Na/Ca traduit I'enrichissement en so-:
dium des sources de la région étudiée, exceptée celle !
de Sidi Trad.

Le rapport Na/K est de l'ordre de 47 pour l'eau de'
mer actuelle. Il est inférieur a 10 pour 1'eau de pluie:
(Stournaras G. et al., 1989). Ce rapport scinde les grif-
fons en trois groupes : :
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: o Sidi Trad, avec un rapport inférieur a l'eau de
i pluie

o Sidi Ali, Beni Salah, Galaya E et Galaya W, avec
fun rapport inférieur ou voisin a l'eau de mer.
¢ o Zatout et Latrech, avec un rapport tres élevé.

1 V.2.2 Cations et anions majeurs

: Les teneurs en Ca+Mg, Na+K, HCO3+CO3 et
:Cl+SO4 (tabl. III) montrent que le principal radical
tacide est le bicarbonate pour les sources de Sidi Trad,
iZatout, Beni Salah Latrech et Zid et les chlorures pour
‘toutes les autres. Le principal radical basique est le cal-
i cium pour la source de Sidi Trad (53 %) et le sodium
:(>90 %) pour toutes les autres.

i Les eaux des sources des Monts de la Cheffia pré-
i sentent des teneurs en nitrates si faibles (le maximum
‘tres ponctuel <7 mg/l) que nous ne l'avons pas pris en
:compte dans les teneurs ci-dessus (Tardy, 1980). Ces
‘eaux ont également de faibles teneurs en calcium (14 a
:50 mg/1) et en magnésium (5 & 19 mg/1) par rapport a
:la minéralisation globale. Ces valeurs plaident en fa-
:veur d'une absence de pollution par les eaux de surface
L ou de subsurface.

:V.2.3 Diagramme de Piper
i Le report des résultats d'analyses sur un diagramme
‘triangulaire (Fig. 2), montre que les eaux de :
: o Zatout, Zid, Beni Salah, Latrech sont bicarbona-
 tées sodiques,

o Sidi Ali, Galaya E et Galaya W sont chlorurées

celles de 2001 obtenues sur des

échantillons prélevés lors de
périodes analogues (Tab. IV),
montre que la température a
peu varié, excepté celle de Za-
tout qui a perdu 5 a 6 °C. Entre
autres, les débits de ce griffon
et celui de Zid sont réduits de
moitié.

La minéralisation des eaux
a peu ou pas changé ; les eaux
de Zid, Zatout et Beni Salah
sont restées salines.

Figure 2

VI ANALYSE STATIS-
TIQUE DES DONNEES
L'analyse statistique des
données physico-chimiques -
10 variables, 34 individus - a
été réalisée par 'ACP. La ma-
trice des corrélations nous don-

& Fatout
m Sidi Mi
& Galaya Est
& Galaya Ouest
& Latréch

il Beni Salah
& Zid

@ Sidi Trad

ne une premiere idée des asso-
ciations existant entre les diffé-
rentes variables telles que Na,
Cl, HCO3, SO4 et CE
(conductivité électrique). Ces
parametres sont relativement
bien corrélés entre eux.

Les valeurs propres de la

matrice des corrélations per-
mettent de mesurer le pourcen-
tage de la variance expliquée par chaque factoriel.
Nous apporterons une attention importante aux va-
riables ayant une forte contribution positive ou néga-
tive a I'axe factoriel, ce qui facilitera la compréhen-

Na/Ca sion de la source de variabilité expliquée par cet axe.

des tendances directionnelles.

L'axe I exprlme 66,09 % de la variance et oppose

12,18 Jes éléments majeurs au pH et a la température. 11 tra-

17,40 duit 'augmentation de la dissolution des éléments

Tableau 2
Griffons Na/K Mg/Ca
Sidi Trad 5,831 0,314 1,00
Zid 17,01 0,55
Galaya E 21,540 0,289
Galaya W 44,450 0,366
Beni Salah 49,320 0,707 18,01
Sidi Ali 50,13 0,41
Latréch 226,800 0,165
Zatout 289,100 0,165

22,18 avec la baisse du pH et de la température (Fig. 4). 1l

:sodiques, les éléments ioniques obtenus proviennent
. probablement du lessivage des évaporites triasiques
i qui existent en profondeur,

© o Sidi Trad sont bicarbonatées calciques indiquant
i un contact important avec des calcaires sous-jacents et
fautochtones ou allochtones, non visibles a l'affleure-
i ment.

. Le diagramme de Piper sépare distinctement les
‘eaux de Sidi Trad des eaux des autres griffons.

:V.2.4 pH

i Le pH des eaux de ces sources présente des diffé-
:rences assez faibles (Tabl. 1), les valeurs obtenues
étant de 7,00 + 0,70. L'alcalinité des eaux de Beni Sa-
i1ah et Latrech est probablement attribuable surtout aux
: bicarbonates et aux carbonates. La précipitation de car-

et les nitrates se différencient sur I'axe II qui exprime
10,90 % de la variance.

Les eaux des sources permet d'identifier une typo-
logie a partir de leur minéralisation (Fig. 5) et nous
avons celles de :

o Sidi Trad se situent dans le domaine des eaux peu
minéralisées et a température élevée ;

o Sidi Ali, Galaya E et W sont riches en chlorures
et en sulfate appartiennent aux eaux salines ;

o Latrech, Zatout , Beni Salah, et Zid sont riches en
bicarbonate et pauvres en calcium. Il existe de petites
variations a l'intérieur de ce groupe. Parmi celles-ci,
celles de Zatout et Beni Salah sont plus acides et celles
de Zid sont plus salines ce qui explique la position dans
la partie négative sur l'axe II.

Le premier plan factoriel s'est révélé suffisant
13,05 pour traduire l'essentiel de cette inertie. Sur les gra-
12,40 phiques issus de l'analyse factorielle figures 4 et 5,
13,89 nous voyons des regroupements, des oppositions et

explique la minéralisation des eaux. Enfin, le calcium

Tableau 3

VII CONCLUSION ;

La solubilité des carbonates et des évaporites et la:
tectonique de la région font que ces formations sont:
des aquiferes tres importants. La structure géologique
et les relations entre les diverses unités géologiques:
permettent les échanges directs d'eau, dont la manifes-:
tation essentielle est l'apparition de griffons. En 1'ab-
sence de données hydrogéologiques et hydrodyna--
miques, le levé de la carte géologique et les analyses:
chimiques des eaux étaient les seuls moyens existants:
pour 1'é¢tude hydrogéologique de cette région.
Ce travail donne des observations intéressantes sur:

un ensemble de huit sources thermales du N E algérien. :
Dans les Monts de Cheffia, nous distinguons des eaux
peu minéralisées a odeur d'hydrogene sulfuré, qui:
émergent dans le N du massif, dans les gres et des eaux:
salines au S, qui apparaissent dans les argiles a blocs et:
les marno-calcaires.
La projection des analyses d'eau des huit griffons,
sur le diagramme de Piper, nous a permis en premier:
lieu de voir apparaitre trois facies d'eau. Sidi Trad est:
caractérisé généralement par le type bicarbonaté cal-
cique. Les autres sources sont carbonatées sodiques ou:
chlorurées sodiques. La salinité des sources situées
dans le sud du massif reflete la présence de formations :
triasiques (gypse, sel gemme, potasse) dans leur bassin :
hydrgéologique.
Le facies géochimique qui domine est, pour les ca-
tions, Na > Ca > Mg et pour les anions HCO3 > CI >
SO4. Ce type reste constant quelque soit la période.
Les faibles teneurs en calcium et magnésium plaident:
en faveur d'une absence de pollution par les eaux de:

Griffons | CatMg | CatMg | NatK | NatK | HCO3+CO3 | HCO3+CO3 | Cl+SO4 C1+S04 S“r%fl‘zoc‘;fp?rl:f;ﬁagZ'1.évolution des mémes don.
_ meq/l % meq/l % meq/l % meq/l % | nées sur quatre de ces sources déja mesurées en 1968
Sidi Trad 2,76 52,98 2,45 47,02 4,10 78,39 1,13 21,61| permet de constater une constance des propriétés chi-:
Sidi Ali 1,19 10,19 12,87 89,81 8,19 39,35 7,24 60,65 | miques.
7Zid 1,16 10,07 17,48 89,93 10,19 53,53 8,19 46,47 L'iﬁ}tlude de qut?lqiles pﬁrﬁnﬁ.trei.d'idgntil'ficatlion des:
eaux thermominérales et l'utilisation de l'analyse en:
5 Galaya E 1,16 9,05 22,26 90,95 15,00 40,37 11,38 59,63 composantes principales montre un regroupement tres
- [Galaya W 2,58 8,78 25,94 91,22 11,00 40,61 16,25 59,391 net des individus issus de I'hydrolyse des évaporites et:
Beni Salah 2,46 8,46 25,57 91,54 11,14 53,08 16,29 46,92 | donc de la prééminence de ce phénomene dans la mi-§
| Latrech 2,82 6.22 24,85 93,78 10,90 55,44 16,80 44.56 nérap}isatign des eaux. i . .
our des réservoirs différents, nous observons dans:
5 Zatout 2,32 4,95 20,72 95,05 13,11 26,86 11,38 43,14 le nord du massif une bonne constance de la teneur en
‘bonate de calcium que connait Zatout, Sidi Ali, Zid, :
ELatr‘ech est induite par le dégagement de CO2 libre, Tableau 4 ~ . _
qui se traduit par une diminution du pH montrant que (Giffons T°C | DébVS pH |CE nStm| Camg/ll Na'mg/l HO3mg/l | Cimgl
Teau de ces sites est incrustante. sidTad | 61/ 60| 1 [0,9/7,4[7,60,6] 0,540 [ 42| 8148 | 244 [250] 60 [25
. P . . leiSahh| 49| 46| 0,7/ 0,7/7,0 |7,5(2,1| 1,5 |14 | 18| 290,288 | 500 | 488| 233 |24(
V.3 Evolution des caractéristiques physico-chi- > 2 2 2 2
miques ISHQUES PRYSICO-CU 7 a0ut | 46| 39 | 0,6 0,4 7,0 | 7,3 | 2,6 | 2,2 | 20 | 14 | 510376 915 | 939| 235 |10(
! La confrontation de données ponctuelles les plus Zid 421 40| 0,2| 0,1/8,7 17,3 | 2,8| 2,31 40 | 30 | 560436 665 | 842| 550 |35(

‘anciennes (1968) a diverses périodes de 1'année avec
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Hydraulique |

CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE DES EAUX:

THERMOMINERALES DES MONTS DE LA CHEFFIA
(EXTREME NORD EST ALGERIEN)

conditions hydrochimiques et géomorphologiques d'un

Suite de 1a PAZE ....c.cueueuiuiiiiiiiirieeeee e 5 Tableau 5 terrain gypseux. Les sources de Drymos (Grece occi- |
Ca Mg Na K HCO; Cl SO, NO; oH T CE dentaleo). Annales de l'université de provence, tomeé
Ca T00 XVI, n® 4, pp. 311-320. o ' o
2 TARDY Y. (1980) - Géochimies des interactions
Mg 0,32 1,00 entre les eaux, les minéraux et les roches. S.A.R.L.:
Na || 0,59 | -0,24 || 1,00 ELEMENTS édit. Tarbes, 199 p.
K 0,14 0,60 0,27 1,00 TRAVI Y., MUDRY 1J. (1997) - Méthode pour:
HCO; 0,26 0,03 0,70 0,60 1,00 I'évaluation et la gestion du risque nitrate dans les aqui- :
Cl 0,18 -0,18 0,86 0,13 0,30 1,00 feres de socle de la zone sahélienne d'Afrique de§
SO, 0,32 -0.35 0,70 0,11 0,14 0,78 1,00 I'Ouest. BULL. B.R.G.M. n°1, ppA. 13-21.’ ' o
No, [l 052 [ 0.0 1022 [ 032 1 0.15 § 040 ] 0.52 | 1.00 orientale ot des confins Algéro-tunisiens, These de
pH “0.51 | -0,29 || -0,45 | -0.41|] -0,18 | -0,59 } -0,55 | -0,15 } 1,00 doctorat &s sciences naturelles, Université Pierre et
T 051 | 0,20 j -0.48 | -0.21} -0,53 | -0,30 } 0,09 |} 0,18 } -0,18 | 1,00 Marie Curie (Paris VI), 2 t, 665 p., 199 fig., 40 pl.
CE -0,38 | -0,13 0,97 0,37 0,74 0,83 0,64 0,14 -0,48 | -0,50 1,00
Fin
@ Tatout196s Figure 4
@ Zatoot 2001 v
@ Beni Salah 1968 Moz Ca REERE
& Beni Salah 2001 a.s3fa-5
O Zid 1968 -d.&2
2 Tid 2001
W Sidi Trad 1963
@ Sidi Trad 2001 S04 -
cl
=
o
=
o
b | Ma Mg
riZE
pH
: : Cl+MO3 ki
:Na+k de I'ordre de 50% lorsque la minéralisation est : thermales du nord-est al- HeO3
faible et uniquement issue de I'hydrolyse des silicates. : gérien et leur importance .
. L'intervention dans le sud du massif de carbonates et : socio-économique.  Th. F1 (66,09 %)
id'évaporites entraine une minéralisation élevée des | Doct. PhD, Univ. d'état
“eaux, qui se caractérise par une légere variabilité de la | d'Azerbaidjan  (URSS),
: teneur en Na+K (89 2 96%) et la teneur en bicarbona- . 196p.
ite atteint le double de la valeur observée dans le pre- Djorfi S. (2004) - Etude des Figure 5
i mier réservoir, soit pres de 80%. conditions lithostructurales et =
: hydrogéologiques des sources
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