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ЉϷ̮̮ЯгЮϜ 

 ев ϣувϝзЮϜ дϜϹЯϡЮϜ йϮϜнϦ сϧЮϜ оϽϡЫЮϜ ϤϝтϹϳϧЮϜ ев ϽϡϧЛт  ϣуЧЃгЮϜ ϣКϜϼϿЯЮ ϣϳЮϝЋЮϜ сЎϜϼцϜ ϣЛЦϼ ЙуЂнϦ дϖ

 ЭЫЇϠ бкϝЃϦ дϒ еЫгт м иϝугЮϜ ев ϢϽуϡЪ ϤϝугЪ ЩЯлϧЃт  нлТ ̪еууϡЯЂ еуϡжϝϮ сЧЃЯЮ еЫЮ сϚϜϻПЮϜ ϝлзвϒ ХуЧϳϦ ЭϮϒ

 ЭϫгϦ сгЮϝЛЮϜ онϧЃгЮϜ пЯК ̪ϣТϝϯЮϜ йϡЇЮϜ м ϣТϝϯЮϜ ХВϝзгЮϜ ϝлзв ϣЊϝ϶ бЮϝЛЮϜ сТ ХВϝзгЮϜ ЍЛϠ ϽϳЋϦ сТ ϽуϡЪ

 ЬϸϝЛт ϝв сЧЃЮϜ иϝув ϣϡЃж70 ϣϡЃж ЭϫгϦ ϽϚϜϿϯЮϜ ϝжϹЯϠ сТ м ̪ϢϹзϯгЮϜ иϝугЮϜ Ингϯв ев ϣϚϝгЮϝϠ 65 ϟЃϲ ϣϚϝгЮϝϠ 

 ϢϽϡϧЛв ЙуЏϦ сϧЮϜ ϤϝугЫЮϜ дц ϤϝϦϝϡзЯЮ ϝлЯЪ ЭЋϦ ъ ϣЯϚϝлЮϜ ϣугЫЮϜ иϻк ЭЪ еЫЮ ̪ϣуϚϝгЮϜ ϸϼϜнгЮϜ ϢϼϜϾм ϤϝуϚϝЋϲϖ

 сϫЯϪ дϒ пЮϖ ϽуЇϦ ϤϝуϚϝЋϲшϜ дϒ ϩуϲ бЮϝЛЮϜ ϽϡК ϝЛЂϜм ϜϼϝЇϧжϜ РϽЛϦ сϧЮϜ ϣтϹуЯЧϦ сЧЂ ϣгЗжϒ ИϝϡϦϜ ϹзК ϣЊϝ϶

 иϻк ϝлуТ ЭгЛϧЃϦ ϣϲϝЃгЮϜ бЗЛв днЫϦ дϒ еЫгт ϽϚϜϿϯЮϜ сТ м ϣтϹуЯЧϧЮϜ ФϽГЮϜ ЭгЛϧЃϦ бЮϝЛЮϜ сТ ϣуЧЃгЮϜ ϣϲϝЃгЮϜ

 Ϭϼϝ϶ ХугК ϞϽЃϦ мϒ ϣϠϽϧЮϜ ϱГЂ пЯК ев ϽϷϡϧЮϜ еК ϣϯϦϝж слТ ϤϝϡзЮϜ ϝлЯПϧЃт ъм ЙуЏϦ сϧЮϜ ϤϝугЫЮϝТ ̪ФϽГЮϜ

 иϝугЮϜ ϤϝЧϡВ пЮϖ йЮнЊм ϹзК ϞϽЃϧЮϜ Ϝϻк еК бϯзϦ дϒ еЫгт сϧЮϜ иϝугЮϜ ϣуКнж пЯК ϼϝϪфϜ ЭЪ Йв ϼмϻϯЮϜ ϣЧГзв

 ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜ ϣуКнж пЯК сЧЃЮϜ иϝув ϢϸнК ϽϪϒ ϽтϹЧϧЮ ϝлЃУж ЌϽУϦ сϧЮϜ ϣЂϜϼϹЮϜ иϻк йуЮϖ ФнϧϦ ϝв Ϝϻкм ̪ϣуТнϯЮϜ

 ЭϫгϦ сϧЮϜ ϝЧϠϝЂ ϢϿϯзгЮϜ ϤϝЂϜϼϹЮϜ пЯК ϜϸϝзϧЂϜ ̪ϣЃϡϦ ϣтъм ϽϡК ХВϝзв ϨыϪ ϼϝуϧ϶Ϝ бϦ ЬϝϫгЪ м ϣТϝϮ йϡІ ϣЧГзгЮ

дϜϹугЮϜ Ϝϻк сТ ϝлϠ пЊнгЮϜ ФϽГЮϜ м ЭϚϝЂнЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϣуЮϝϲ ϣуЛЎнϠ ϝлϧжϼϝЧв м ϣуЛϮϽгЮϜ ϣЮϝϳЮϜ. 

ϰϝϧУв ϤϝгЯЪ :ЍуϠцϜ ̭ϝгЮϜ ̪ϣЛтϽЇЮϜ ̪ϣЃϡϦ ̪сУЃЮϜ ̪ϝϡϮнЮнϡϮмϼϹук ̪̭ϝϡгуЪмϼϹулЮϜ 

Résumé 
Lôextension de la surface agricole utile (SAU) par la mise en valeur en irrigu® est un d®fi qui stipule 

les pays en voie de développement pour palier à leur insécurité alimentaire, mais lôirrigation présente 

deux inconv®nients majeurs pour les milieux aquatiques : elle est grande consommatrice dôeau et peut 

accélérer la désertification de certaines r®gions, au niveau mondial, les pr®l¯vements en eau de lôirrigation 

repr®sentent aujourdôhui environ 70 % des prélèvements totaux, en Algérie sont environ 65%, ce qui est 

énorme, en outre, toute cette eau ne parvient pas aux plantes car les pertes sont importantes, surtout 

lorsqu'il sôagit de techniques dôirrigation traditionnelles. Or, celles-ci sont employées sur les deux tiers 

des surfaces irriguées du globe et sur la quasi-totalit® en Alg®rie, ces pertes sont dues soit ¨ lô®vaporation 

de lôeau ¨ la surface des sols, soit à des retours à la nappe (infiltration) avec toutes les conséquences que 

peuvent survenir sur la qualit® des eaux souterraines dôo½ lôint®r°t de cette ®tude, qui se propose pour 

quantifier l'impact des retours d'eau d'irrigation sur la ressource en eau souterraine dôune r®gion semi 

aride et prend comme exemple trois zones appartiennent à la wilaya de Tébessa, en se basant sur les 

travaux ant®rieurs  qui repr®sentent lô®tat initial de la zone et les confronter ¨ un ®tat actuel par 

lôutilisation des moyens et méthodes les plus connus en la matière. 

Mots clés : Hydrochimie, hydrogéologie, irrigation, Tébessa, Chéria, El-Ma-el-Abiod 

Abstract 

 The extension of the agricultural area (UAA) by increasing the irrigation, is a challenge that requires 

countries to developing their level food security, but irrigation has two major drawbacks to the aquatic 

environment: It is a major consumer of water and may accelerate the depopulation of certain regions, 

global water withdrawals for irrigation represent around 70% of total offtake, in Algeria are about 65%, 

which is huge, moreover, all that water does not reach the plants because the losses are important, 

especially when it comes to traditional irrigation techniques, however, they are employed on the two-

thirds of the irrigated areas of the globe and almost all in Algeria, these losses are due either to 

evaporation of water from the soil surface, or to return flow for groundwater with all consequences that 

may arise on quality of this resource, that's why this study interests, which aims to quantify the impact of 

return flow due to irrigation excess  water on groundwater resources of semi arid region and as such 

belong to three zones in Tebessa, based on previous work that represents initial state and comparing them 

to a current situation by usin the means an methods best-know in the domain. 

Keywords: Hydrochimy, Hydrogeology, irrigation, Tebessa, Cheria, El-Ma-el-Abiod 



3 

 

Remerciements  
 

 

 Au terme de ce mémoire, mes remerciements s'adressent à tous ceux qui, directement 

ou indirectement, ont contribué à faciliter ma tâche. 

 

 

 Monsieur Dr. ROUABHIA Abdelkader, a bien voulu suivre et orienter ce travail. Ses 

encouragements et ses recommandations ont permis de finaliser ce projet. Qu'il trouve ici 

l'expression de ma connaissance, de mon amitié et de ma profonde gratitude. 

 

 

 Monsieur LAHBARI Noreddine, a agréé ma demande de présider le Jury d'examen. 

Qu'il en soit remercié. 

 

 

 Mes remerciements s'adressent également à Messieurs Prof. BOUDOUKHA 

Abderrahman  et Dr. BAALI Fethi d'avoir accepté d'évaluer ce travail. 

 

 

Je nôoublis pas de remercier mes coll¯gues du haut commissariat au d®veloppement de la 

steppe  pour leur soutien,  qu'ils m'ont  prodigué  durant ce parcours. 

 

  

 Et aussi toute l'équipe de la promo  et tous amis, pour leur soutien et 

encouragements. Qu'ils trouvent ici mes meilleures salutations les plus distinguées. 



4 

 

Dédicaces 
 

  

 A la mémoire de mes parents pour eux je prie Dieu le tout 

puissant de les accueillir dans son vaste paradis 

 

 A ma petite famille (ma femme et mes deux petits enfants) 

  

  A ma grande famille fr¯res et sîurs   

 

   A tous mes amis  

 

    A tous ceux qui me sont cher(e)s 

 

     A tous les universitaires 

 

 

     

 

      Je dédie ce modeste travail 

 

     Zereg  Salah 
 

 

 



5 

 

 

Introduction et problématique ........................................................................................................................ 1 

CHAPITRE 1 : CADRE GENERAL 

1. Introduction ................................................................................................................................................ 2 

2. Contexte géographique ........................................................................................................................... 3 

2.1. Contexte topographique .............................................................................................. 3 

2.2. Le couvert végétal ...................................................................................................... 4 

2.3. Contexte économique : ............................................................................................... 6 

2.4. Contexte Hydrographique........................................................................................... 6 

3. Conclusion ................................................................................................................................................. 7 

CHAPITRE 2 : APERÇU GEOLOGIQUE 

1. Introduction .................................................................................................................................................... 8 

2. Stratigraphie-lithologie ............................................................................................................................... 9 

2.1. Le secondaire ................................................................................................................... 9 

2.1.1.  Le Trias .................................................................................................................... 9 

2.2.2. Le Crétacé ............................................................................................................... 9 

2.2.2.1     LôAptien ......................................................................................................... 9 

2.2.2.2. Cénomanien .................................................................................................... 9 

2.2.2.3. Turonien ......................................................................................................... 9 

2.2.2.4. Le companien ............................................................................................... 10 

2.2.2.5. Le Maestrichtien ........................................................................................... 10 

2.2. Tertiaire .................................................................................................................... 10 

2.2.1. Le Danien-Eocène inférieur.................................................................................. 10 

2.2.2. Eocène moyen....................................................................................................... 10 

2.2.3. Miocène ................................................................................................................ 10 

2.2.3.1. Le Mio-pliocène ........................................................................................... 10 

2.2.3.2. Le Pliocène ................................................................................................... 11 

2.3. Le Quaternaire .......................................................................................................... 11 

2.4. Les dépôts actuels ..................................................................................................... 11 

3. Tectonique .................................................................................................................................................... 14 

3.1. Première phase ............................................................................................................... 14 

3.2. Deuxième phase ............................................................................................................. 14 

Conclusion ......................................................................................................................................................... 18 

CHAPITRE 3 : CLIMATOLOGIE 

1. Introduction .............................................................................................................................................. 19 

1. Les précipitations ................................................................................................................................... 19 

1.1. Equipement de la région ........................................................................................... 19 

1.2. Précipitations annuelles ............................................................................................ 19 

1.2.1. D®termination de la lame dôeau moyenne pr®cipit®e ........................................... 20 

1.3. Précipitations mensuelles ......................................................................................... 21 

1.4. La neige .................................................................................................................... 22 

2. Les températures .................................................................................................................................... 22 

SOMMAIRE 
                                                                                     Pages 



6 

 

2.1. Température mensuelle : .......................................................................................... 23 

2.1.1. Températures moyennes annuelles ....................................................................... 24 

2.1.2. Estimation des températures par le modèle de BNEDER .................................... 24 

3. Diagramme Pluvio-thermique ............................................................................................................ 25 

4. lôindice dôaridit® ..................................................................................................................................... 27 

5. Evapotranspiration ................................................................................................................................. 28 

5.1. La formule de Penman :............................................................................................ 29 

5.2. Formules de FAO-Penman ....................................................................................... 29 

5.3. Formule de L. TURC mensuelle............................................................................... 32 

5.4. Formule de THORNTHWAITE ............................................................................... 32 

5.5. R®sultats de calculs de lôETP ................................................................................... 33 

6. Bilan hydrologique ................................................................................................................................ 35 

6.1. Bilan simplifié selon THORNTHWAITE ................................................................ 35 

6.2. Résultats de calculs du bilan hydrologique de Thorntwaite ..................................... 35 

7. Conclusion ............................................................................................................................................... 40 

CHAPITRE 4 : HYDROGEOLOGIE 

1. Description générale .............................................................................................................................. 41 

2. Géométrie des aquifères ....................................................................................................................... 45 

2.1. Plaine de Tébessa : ................................................................................................... 45 

2.2. Plaine dôEl Ma El Abiod : ........................................................................................ 49 

2.2.1. Coupe transversale  I (Nord-Sud) ......................................................................... 49 

2.2.2. Coupe transversale  II. (Nord-Sud) ...................................................................... 51 

2.2.3. Coupe transversale  III. (Nord-Sud) : ................................................................... 52 

2.3. Plateau de Chéria : .................................................................................................... 53 

2.3.1. Formation anti-miocène ........................................................................................ 53 

2.3.2. Recouvrement ....................................................................................................... 54 

3. Conditions aux limites .......................................................................................................................... 56 

3.1. Conditions aux limites de lôaquif¯re de la plaine de T®bessa................................... 56 

3.2. Conditions aux limites des aquif¯res de la plaine dôEl Ma El Abiod : ..................... 56 

3.3. Conditions aux limites des aquifères du plateau de Chéria : .................................... 56 

4. Etudes des paramètres hydrodynamiques ....................................................................................... 59 

4.1. Répartition des paramètres hydrodynamiques. ......................................................... 59 

4.1.1. Carte dôiso-Transmissivités: ................................................................................. 59 

4.1.2. Carte dôiso-perméabilités : ................................................................................... 60 

5. Piézométrie .............................................................................................................................................. 61 

5.1. Évolution de la Piézométrie. ..................................................................................... 61 

5.2. Etablissement des cartes piézométriques: ................................................................ 63 

5.3. Inventaire des points dôeau ....................................................................................... 64 

5.4. Carte piézométrique. Octobre 2002. ......................................................................... 64 

5.5. Carte piézométrique : Septembre 2003 .................................................................... 65 

5.6. Carte piézométrique : Janvier 2009 .......................................................................... 65 

6. Conclusion : ............................................................................................................................................. 69 

 

 



7 

 

CHAPITRE 5 : RETOURS D'EAU D'IRRIGATION 

 A LA NAPPE 

Introduction ....................................................................................................................................................... 70 

1. Evaluation des prélèvements : ............................................................................................................ 70 

1.1. Pour lôalimentation en eau potable et industrie et autres : ........................................ 70 

1.2. Pour lôagriculture (lôirrigation) : ............................................................................... 71 

1.2.1. Occupation des terres : ......................................................................................... 71 

1.2.2. Estimations des besoins en eaux des cultures : .................................................... 71 

2. Bilan hydrologique et recharge des nappes : .................................................................................. 77 

3. Résultats et interprétations : ................................................................................................................ 82 

4. Conclusion ............................................................................................................................................... 82 

CHAPITRE6 : HYDROCHIMIE 

1. Généralités: .............................................................................................................................................. 83 

2. Méthodologie: ......................................................................................................................................... 84 

2.1. Les Paramètres mesurés in situ:................................................................................ 84 

2.2. Les paramètres mesures en laboratoire:.................................................................... 84 

3. Représentation des résultats : ............................................................................................................. 85 

3.1. Diagrammes .............................................................................................................. 85 

3.1.1. Diagramme de Piper ................................................................................................. 85 

3.1.2. Diagramme de Schoeller-Berkalof ........................................................................... 86 

3.1.3. Diagramme de wilcox ............................................................................................... 86 

3.2. Les Cartes ................................................................................................................. 87 

4. Résultats et interprétation des analyses hydrochimiques ........................................................... 87 

4.1. les diagrammes ......................................................................................................... 87 

4.1.1. Le Diagramme de Piper ........................................................................................ 87 

4.1.1.1. Secteur de Tébessa........................................................................................ 87 

4.1.1.2. Secteur d'El Ma El Abiod ............................................................................. 89 

4.1.1.3. Secteur de Cheria .......................................................................................... 90 

4.1.2. Diagramme de Shoeller-Berkallof ........................................................................ 91 

4.1.2.1. Secteur de Tébessa........................................................................................ 91 

4.1.2.2. Secteur d'El Ma El Abiod et de Cheria ......................................................... 92 

4.1.3. Diagramme de Wilcox : ........................................................................................ 92 

4.1.3.1. Secteur de Tébessa Chéria ............................................................................ 93 

4.1.3.2. Secteur dô El Ma El Abiod ........................................................................... 94 

4.2. Cartes Hydro chimiques : ......................................................................................... 95 

4.2.1. Distribution des Nitrates : ..................................................................................... 95 

4.2.2. Distribution des sulfates ....................................................................................... 97 

4.2.3. Distribution de la conductivité électrique à 25°C et du résidu sec: ...................... 98 

4.2.4. Aptitude des eaux ¨ lôirrigation : ........................................................................ 101 

4.2.4.1. La Salinité : ................................................................................................. 101 

4.2.4.2. Le Sodium : ................................................................................................ 101 

4.2.4.3. Classifications des eaux destin®es ¨ lôirrigation : ....................................... 102 

5. Conclusion ............................................................................................................................................. 107 

Conclusion générale ...................................................................................................................................... 108 

 



1 

 

Chapitre :  1 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

CCAADDRREE  GGEENNEERRAALL   

 
 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

Introduction et problématique 

 

Lôeau est un bien pr®cieux et le sera certainement encore plus au cours des années à venir. 

La protection des eaux est donc un v®ritable d®fi pour lôensemble des acteurs concern®s. 

 

Depuis plusieurs décennies, la croissance démographique  induit une forte augmentation 

de la consommation dôeau pour ses diff®rents usages, notamment pour lôalimentation en eau 

potable et lôirrigation. Face à cette consommation croissante, la gestion des eaux souterraines 

et des eaux superficielles constitue un domaine particulièrement sensible. 

 

Lôirrigation présente deux inconvénients majeurs pour les milieux naturels : elle est 

grande consommatrice dôeau et peut acc®l®rer la d®sertification de certaines r®gions par 

déstockage des réserves. Au niveau mondial, les pr®l¯vements en eau de lôirrigation 

représentent aujourdôhui environ 70 % des prélèvements totaux, ce qui est énorme, la 

politique agricole actuelle de lôAlg®rie, bas®e sur lôextension de la surface agricole utile 

(SAU) irrigu®e a pouss® les agriculteurs ¨ mobiliser lôeau souterraine  de fa­on intensive, avec 

comme corollaire une hausse de la consommation dôengrais naturel et min®ral et de produits 

de traitement des plantes, tous vecteurs de pollution potentielle des eaux souterraines et 

superficielles. 

Le présent travail à pour objectif de chercher lôimpact des retours dôeaux dôirrigation par 

infiltration sur la qualité des eaux souterraines pour trois aquifères différents dans la wilaya de 

T®bessa ¨ lôEst de lôAlg®rie, à savoir : 

 

 - L'aquifère sableux de la plaine dôEl Ma El Abiod 

 - L'aquifère multicouches du plateau de Chéria 

 - L'aquifère alluvionnaire de la plaine de Tébessa 

 

En se basant sur les travaux antérieurs qui décrivent les états initiaux  des trois 

aquif¯res et les comparant ¨ lô®tat actuel, cela va nous permettre de confirmer ou dôinfirmer 

lôhypoth¯se dôexistence dô®ventuel effet des eaux d'irrigation, sur la quantité et la qualité des 

eaux souterraine. 
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1. Introduction  

 

Entre la longitude 2°W, 13° 22 E et la latitude 18°N, 37°N s'étend l'Algérie, 

caractérisée par trois type de climat, à savoir un climat méditerranéen, limité a la bande 

parallèle à la mer Méditerranée, un climat semi aride dans la zone des hauts plateaux et un 

climat aride au sud, repoussant ces limites de plus en plus vers le nord, ce qui provoque la 

désertification progressive des régions jusqu'à la zone semi aride. 

 

A cela s'ajoute une répartition démographique irrégulière, consommatrice d'eau et 

contribue a la détérioration de la ressource en eaux, en particulier de chacune de ces régions, 

dans ce travail nous allons situer la région d'étude et présenter à travers une discussion 

descriptive de ces particularités, pour mieux aborder la problématique qui va suivre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1.a- Présentation et situations des plaines objet du présent projet 
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Figure 1-b- Présentation et situations des plaines objet du présent projet 

 

2. Contexte géographique 

 
La r®gion dô®tude se situe entre les parall¯les 35Á 4ô 30ôô et 35Á 40ô et entre les 

méridiens 7° 37ô et 8Á 20ô ¨ lôEst Alg®rien la ligne de cr°tes form®e par  Dj. Stah, Dj. 

Doukkane, Dj. Anoual et Dj. Bouroumane  constitue la jointure des trois plaines agissant 

comme ligne de partages des eaux, au sud Ouest on trouve la plaine de chéria  est limitée par 

Kef Ksar el-aatech, Dj Allouche et Dj. Abtine, au sud Est la plaine dôEl-Ma-Labiod se limite 

par Dj. Boudjellal , au nord on trouve la plaine de Tébessa limitée au nord par les monts de 

douar Gouray de la commune de Boulhaf Eddir, et ¨ lôEst Djebels Djebissa de la commune de 

Bikkaria. 

 

2.1. Contexte topographique 

La r®gion dô®tude, couvre trois plaines, composée a une topographie plus ou moins 

plate, sous forme de cuvettes juxtaposées et entourées les une aux autres par des massifs  

montagneux, lôaltitude varie de 1712 m, qui est le sommet le plus haut de la région (Djebel 

Doukkane) à  900 m qui est lôaltitude la plus basse, sur la plaine de Tebessa . 
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                                 à Tébessa  
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Fait part ie du grand bassin versant de  
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Fait partie du grand bassin versant  
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Figure 2 : Répartition des altitudes sur le territoire étudié 

 

2.2. Le couvert végétal  

 Les deux cuvettes, celle de Chéria et d' El-Ma-El Abiod, font partie du bassin versant 

de Chott Melghir qui est un versant sud caractérisé par une végétation très claire, sous lôeffet 

de lôexposition aux courants chauds secs pendant les p®riodes estivales, ¨ lôoppos® la plaine 

de Tébessa qui appartient au sous bassin versant de Madjerdah est caractérisée par une 

couverture plus ou moins importante, sous lôeffet des courants marins humides. 

La v®g®tation naturelle, ¨ base de pin dôAlep, est développée au nord de la zone 

dô®tude et devient de plus en plus rare vers le sud jusqu'¨ disparition en limite sud au Dj. 

Boudjelal. Par opposition avec les plaines de Mellégue et les monts de Tébessa, les 

montagnes bordant la plaine dôEl Ma El Abiod, se singularisent tout dôabord par lôabsence 

presque totale de v®g®tation arbustive, ne fait vraiment exception, que lôescarpement 

septentrional du bassin dôEl Ma El Abiod, qui est recouvert dôune for°t de pins. 

  On peut également citer les genévriers épais du djebel Abiod et surtout des 

basses pentes méridionales du Djebel Arour. Partout, ailleurs, la roche ou les sols affleurent 

entre les touffes dôune steppe basse o½ domine lôAlfa. 

 
 

 


