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RESUME 

Dans les régions sahariennes, le niveau de la nappe phréatique dans 

la majorité des surfaces mises en valeur est de l’ordre de 0 à 1.5m avec des 

eaux excessivement salées. L’évaporation des eaux de la surface de la nappe 

phréatique est l’une des principales causes de la salinisation des sols, de la 

surconsommation de la ressource en eau d’irrigation et de la dégradation du 

milieu. 

L’analyse des résultats des travaux sur l’évaluation de l’évaporation 

des eaux de la nappe phréatique dans la région de Ouargla, montre qu’à une 

profondeur de 1.0 m, l’intensité de l’évaporation des eaux de la nappe est 

égale à l’évapotranspiration (Enp/Etp=1.0) et que les 10% de l’Enp 

acceptées généralement dans la pratique de l’irrigation et du drainage, se 

situent à une profondeur entre 2.0 à 2.03m. 

Ceci permet de conclure que tout amélioration des sols, de la 

production agricole et de l’utilisation de la ressource en eau d’irrigation ne 

peut avoir lieu que si le niveau de la nappe phréatique est maintenu à une 

profondeur de l’ordre de 2.0 m.  

 

      

 INTRODUCTION 
Les différentes études réalisées [13]  dans l’aménagement hydro agricole 

des régions sahariennes arrivent en général à la conclusion que la principale 

cause du cumul des sels solubles dans les sols est la faible profondeur des 

eaux fortement minéralisées de la nappe phréatique. Néanmoins cet état de 

fait est complètement ignoré lorsqu’il s’agit de problèmes de drainage. 

L'argumentation de la nécessité de la mise en place de mesures techniques 

adéquates et économiquement justifiées afin de prévoir et de gérer le risque 

de salinisation des terres irriguées dans les zones sahariennes où la nappe 

phréatique est fortement minéralisée et omniprésente  à de faibles 
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profondeurs n'est possible que si le processus de l'évaporation de ses eaux 

est connu.  

La quantification de ce paramètre permet la détermination [1, 2, 3, 8, 9, 11] : 

      - de l’intensité des courants ascendants provoqués par l’évaporation pour 

différentes profondeurs de niveau des eaux de la nappe phréatique ; 

       - de l’intensité du processus de cumul des sels solubles dans la couche 

active des sols et par conséquent la prédiction des régimes hydrique et salin 

des sols ; 

       - du type, de la technologie du régime de lessivage, de la profondeur des 

eaux de la nappe phréatique et des paramètres  de drainage et de leur 

variante optimale ; 

L’évolution du système sol--sous-sol--nappe aquifère sous-jacente des zones 

arides en général et des zones sahariennes en particulier dépend 

essentiellement de la dynamique du niveau des eaux de la nappe phréatique 

et de leur qualité [8,2]. 

La région de Ouargla à l’instar des autres régions de Oued-R’high, d’El-

Mennea, Biskra etc, présente toutes les caractéristiques d’un tel système 

[7,13] : 

-  précipitations moyennes annuelles (1990-2000)-47 mm. 

-  évapotranspiration moyenne annuelle (1975-2000)- 1881 mm. 

-  profondeur du niveau des eaux de la nappe phréatique- 2/3 de la 

superficie entre 0 et 1 mètre. 

- salinité des eaux de la nappe phréatique- nord de la cuvette de Ouargla 

R.S.= 32 à 60 g/l, Ouargla – Rouissat  R.S. = 08 à 16 g/l, Chotts et 

Sebkha R.S. = 200 à 300 g/l. 

- salinité des d’irrigation- nappe Albienne- R.S. = 1.5 à 2.35 g/l, nappe 

du  Senonien- R.S. = 2.0 à 2.5 g/l, nappe du Miopliocène- R.S. = 3.0 à 

6.0 g/l. 

-  volume total des eaux mobilisées- 115.5 hm3/an.  

-  volume des eaux d’irrigation en % du volume total des eaux 

exploitées- 30%. 

 

Les travaux réalisés sur l’évaporation des eaux de nappe ont démontré que 

[1, 2, 4 , 6, 12]: 

- une diminution  avec la profondeur en même temps que leur 

minéralisation.  

- une augmentation de l’intensité du processus avec l’aridité du climat et  

l’importance du couvert végétal. 
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2. THEORIE DE LA QUANTIFICATION DE L’EVAPORATION 

DES EAUX DE NAPPE PHREATIQUE. 

Les observations sur la variation de l’intensité de l’évaporation des 

eaux de nappe phréatique dans un objectif de déterminer la profondeur 

correspondant au minimum possible de celle-ci doivent se réalisées dans des 

conditions naturelles (sans cultures et sans irrigation) soit  en régime 

stationnaire. Le transfert des sels solubles dans les sols est décrit par 

l’équation de diffusion –convection. 

                         
tNtCVtCDtCm ./../.././ 22 
 

   

Les sols sahariens ayant une capacité d’échange très faible [13], la 

solution utilisée pour la détermination de la concentration moyenne dans la 

couche « L » du sol au dessus du niveau des eaux de la nappe phréatique est 

celle de S.F. Averianov obtenue à partir de l’équation (1) sans prise en 

compte de l’influence des échanges [1,2,3,5,12]. 
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m : porosité effective en %. 

Cm : concentration en sels de la solution de sol à la profondeur X en g/l. 

 Cnp : concentration en sels des eaux de nappe phréatique en g/l. 

  L : profondeur de sol considérée en, m.           

T : temps en  j. 

V : vitesse de déplacement de l’eau dans les pores, m/j. 

tN  /  : terme d’échange. 

 Cm : Concentration réduite. 
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        Pe : Paramètre de Peclet. 

        Enp : Evaporation des eaux de la nappe phréatique, m. 

        D* : Coefficient de diffusion convection, D*=0.01 m2/j = cte  [ 10].  

        Hnp : profondeur des eaux de nappe phréatique, m.  

 

 

3. MATERIEL ET METHODE DE DETERMINATION DE 

L’EVAPORATION DES EAUX DE LA NAPPE PHREATIQUE. 

 Les observations ont été conduites sur le terrain de l’exploitation 

agricole de l’université de Ouargla, hors de la surface irriguée sur 06 

piézomètres dont la profondeur descend jusqu’à 1 m au dessous du niveau 

minimal observé des eaux de la nappe phréatique. Les distances entre les 

différents piézomètres sont de 200 m entre P1 et P2, 150m  entre P2 et P3, 

100m entre P3 et P4, 100m entre P4 et P5, 200m entre P5 et P6. La campagne 

de mesure s’est étalée de novembre 2000 à août 2001. 

Ayant la concentration moyenne pondérée de la solution de sol sur 1.0 m de 

profondeur et la minéralisation de la nappe phréatique, on obtient Cm  et on 

détermine Pe et Enp pour différentes profondeurs des eaux de la nappe 

phréatique à l’aide de la relation (2).   

 

 
4. RESULTATS ET INTERPRETATION. 

L’analyse des résultats de toute la campagne de mesures a révélé que sur la 

profondeur de 0 à 2.50 m, la concentration réduite Cm =
Cnp

Cm
 >1 (Fig 1). 

Cela signifie que seul le processus de salinisation a eu lieu (courant 

ascendant). La teneur en sels s’accroît au fur et à mesure que la profondeur 

des eaux de la nappe phréatique se rapproche de la surface du sol. Dans la 

tranche du niveau observé dans la majorité des zones de la région de 

Ouargla, c’est à dire jusqu’à 1.0m, la concentration réduite Cm  est dans 

l’intervalle de 1.35 à 1.6 et lorsque le niveau des eaux est dans la tranche de 

2.0 à 2.5 m, la concentration est réduite  Cm = 1.05, ce qui implique que 

même à des profondeurs d’importance moyenne, le processus d’évaporation 

continue à avoir lieu et à la longue le cumul de sels présente un risque. 

L’analyse de la courbe (Fig 2) donnant la relation entre la profondeur et le 

rapport de l’évaporation des eaux de la nappe phréatique sur 

l’évapotranspiration  montre que lorsque la première augmente lorsque la 

deuxième diminue. La particularité du processus est observée à une 

profondeur de 1.0 m, on constate que le rapport Enp/Etp= 1.0 (l’intensité de 
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l’évaporation des eaux de la nappe est égale à l’évapotranspiration). Cela 

explique le fait que dans la majorité des cas, la présence de croûte gypseuse 

est à cette profondeur.   

A partir de la tranche 1.0 m, on remarque que l’évaporation des eaux de la 

nappe commence à diminuer et que les 10% Enp acceptées généralement 

dans la pratique de l’irrigation et du drainage se situent à une profondeur de 

2.0 à 2.03m. 

 

Fig. 1:    Variation du rapport de la concentration dans la couche de 

1.0 m et des eaux de la nappe en fonction de la profondeur  
hnp 
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      Fig. 2:    Variation du rapport de l’évaporation de la nappe phréatique et 

de  l’évapotranspiration  en fonction   hnp 

 

La superposition des cartes de profondeurs et de la minéralisation des eaux 

de la nappe phréatique de Ouargla (résultats de plusieurs campagnes de 

mesures menées par l’ANRH de Ouargla région sud ) (Fig 3) montre que la 

minéralisation des eaux diminue en fonction de la profondeur. Cette 

diminution devient significative à partir d’une profondeur supérieure à 

2.0m.    
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     Fig. 3   Concentration (R.S) des eaux de la nappe phréatique en fonction 

de la profondeur (A.N.R.H.) 

 

 

CONCLUSIONS 

-  Le cumul des sels solubles dans la tranche de sol de 0 à 1.0 m diminue 

fortement lorsque le  niveau des eaux de la nappe varie de  2.0 à 2.5m ; 

-  L’évaporation des eaux de nappe phréatique est égale à l’ ETP à 1.0 m 

et devient faible à 2.0-2.3 m de profondeur. 

- La minéralisation des eaux de la nappe diminue d’une manière 

significative à une profondeur supérieure à  2.0 m. 

 

Ceci nous amène à la conclusion que si on pose comme objectifs 

principaux :               

- l’amélioration et la stabilisation des rendements des cultures pratiquées 

dans les régions sahariennes et l’utilisation rationnelle de la ressource en 

eau (nappes du CI et du CT) ; 

 

 

 



75 

 

il est primordial de diminuer les volumes des eaux utilisées pour les 

lessivages des terres, de protéger le milieu saharien en gérant de la meilleure 

façon possible le risque de salinisation des terres. Pour cela, on est dans 

l’obligation de prendre comme profondeur optimale le maintien des eaux de 

la nappe à 2.0- 2.5m de profondeur et par conséquent opter pour un drainage 

profond. 
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