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Chapitre I: Les eaux souterraines, milieu naturel, description et fonctionnement
Les nappes: types et circulations

I- Définitions
ll- Cycle de I'eau
Ill- Bassin versant
1-Définition
2- Délimitation d’un bassin versant
IV- Les Eaux souterraines
1- Les aquiferes et les nappes
2- L'approvisionnement en eau
3- Types d’eau dans les aquiféeres
V- Caractéristiques hydrogéologiques du complexe eau/réservoir
1- La porosité
2- La porosité efficace
3- Coefficient de rétention spécifique
4- Notion de perméabilité
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Chapitre Il: Les eaux dans les roches karstiques

I- Définition
ll- Morphologie karstique
1- Le réseau souterrain ou « endokarst »
2- Les formes aériennes ou « exokarst »
lll- Altération chimique des formations carbonatées et formation de Karst
IV- Evolution des terrains karstiques
V- Circulation des eaux dans les terrains karstiques
1- Au niveau de I’'exokarst
2- Au niveau de I'endokarst
3- Aquifere karstique
VI- Criteres de reconnaissance de l'aquifere karstique
1- Reconnaissance directe de la structure de l'aquifere karstique
2- Reconnaissance de I'aquifere karstique par son fonctionnement
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Chapitre lll: Hydrothermalisme continental
I- Définition
ll- Fonctionnement du systeme hydrothermal continental
1- Origine des eaux hydrothermales
2- Température des eaux hydrothermales
3- Classification des eaux hydrothermales
4- Circulation des eaux hydrothermales

llI- Quelques manifestations de I'hydrothermalisme terrestre

IV- Les dépots formés par les eaux hydrothermales
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Fig 1: Cycle de I'eau
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Fig 2: Cycle de I'eau
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Fig3: Volumes d'eau disponible sur la Terre

Volumes en kn# Pourcentages

Mers et Océans 1350 millions Eau salée 97 2%

Glaciers 27,8 millions

Eaux

. 8 millions
souterraines

Eau douce 2,8 %
Atmosphere,

Lacs, Rivieres 0,2 millions
et Végeétaux

(Riser, 1999)
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Fig 4: Temps de résidence moyen

Atmosphere 8-10 jours
Océans et mers 4000 ans
Lacs 2 semaines
Rivieres 2 semaines
Organismes 1 semaine
Sols 2 semaines-lan
Aquiferes Des jours-100(ans
Glace 10 ans a des milliers ans

En gl: le taux de renouvellement des eaux continentales est de l'ordre de quelques
jours a un an. Pour les eaux souterraines, il est de I'ordre de 10 a 50000 ans.

(Newson, 1994)
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Fig 5: Diagramme de phase de |'eau
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Fig 6: Le bassin-versant
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Fig 7: Les auféres et les nappes
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Fig 8: Les différents types d’aquiferes
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Fig 9: Sol et saturation en eau

Y Volume total = V solide + V Vide
Volume vide = air + eau (humidité)

Volume total = V solide + V vide
Volume vide = eau gravitaire

Y

ZONE
NON
SATUREE

——— Ihzahrated Soil ————— _____"--___
_______.---- --"\-.\_.-..{ﬂ-ll:lr:;
- e y "
Sedimeant e ,__'r:l"'h[,i__& &H'F-lr.-_'gl._.h
: Ve T -
particle Zone non saturée g8
Hiﬂ, .
., e,
. - Surface Pl€zométrique - S
— o -,
— e " -
""--:”:“.-.,___ "&__q__

Sediment
particle Zone saturée

Mappes
soulerrgines

ZONE
SATUREE

Tl Surface water
™

Université Mohammed V — Agdal/ Faculté des Sciences /Département des Sciences de la Terre

Cours Géodynamique externe: Les eaux souterraines: Filiére Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) / Semestre 2 (SVT2)

Par: Pr. Nadia Kassou et Pr. llias Kacimi
Année universitaire: 2009/2010



Fig 10: Types d’eau dans les aquiféeres

t

/ Evapatranspimtion

e

Pracipitation

Eau de
surface

Humidité
du sol

Rocharge tog
watar table |
& Capilandange w7 o ¥

Eaux
Satlvralad zohe .
beiow the water table souterraines

(Ground water) gravitaires

Université Mohammed V — Agdal/ Faculté des Sciences /Département des Sciences de la Terre
Cours Géodynamique externe: Les eaux souterraines: Filiére Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) / Semestre 2 (SVT2)
Par: Pr. Nadia Kassou et Pr. llias Kacimi
Année universitaire: 2009/2010

14



Fig 11: Les types d’eau dans un aquifere

Eau hygroscopique: molécules d’eau fortement
attirées par les forces électriques

Eau pelliculaire: attraction moins forte des molécules
d’eau

Eau capillaire: eau retenue par les forces de tension
superficielle

eau libérée par I'action de la force de

gravité.
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Fig 12: Classification de la porosité
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Fig 13: La porosité et la porosité efficace
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Fig 14: Ordre de grandeur de la porosité

Types de sédiments Porosité (n)% Horosite efficace (n,)%

Gravier moyen 45 40

Sable gros 38 34

Sable moyen 40 30

Sable fin 40 28

Sable tres fin 40 24

Sable silteux 32 5

Silt 36 3

Silt argileux 38 =0

Argile 47 =0
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Fig 15: Ordre de grandeur de la porosité efficace

Types de Porosité Types de Porosité
réservoirs efficace % réservoirs efficace %
Gravier gros 30 Sable gros + silt 5
Gravier moyen 25 Silt 2
Gravier fin 20 Vases 0.1
Gravier + sable 15a 25 Calcaire fissuré 2al0
Alluvions 8 al0 Craie 2ab
Sable gros 20 Gres fissure 2als
Sable moyen 15 Granite fissuré 0.1a?2
Sable fin 10 Basalte fissuré 8all
Sable tres fin 5 schistes 0.l1az2
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Fig 16: Relation :Sédiments/Porosités

Void ratio (percentage by volume)

Grain size (mm)

UK Groundwater Forum

Université Mohammed V — Agdal/ Faculté des Sciences /Département des Sciences de la Terre
Cours Géodynamique externe: Les eaux souterraines: Filiére Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) / Semestre 2 (SVT2)
Par: Pr. Nadia Kassou et Pr. llias Kacimi
Année universitaire: 2009/2010



Fig 17: Ordre de grandeur de la perméabilité

Types de sediments

Porosité (n)

Porosité
efficace (n ,)

Coefficient de
permeéabilité K

Gravier moyen 45 40 3.101
Sable gros 38 34 2.103
Sable moyen 40 30 6.10
Sable fin 40 28 7.104
Sable trés fin 40 24 2.10°
Sable silteux 32 5 1.10°
Silt 36 3 3.108

Silt argileux 38 =0 1.10°
Argile 47 =0 5.10-10

Cours Géodynamique externe

: Les eaux soute

Université Mohammed V — Agdal/ Faculté des Sciences /Département des Sciences de la Terre
rraines: Filiere Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) / Semestre 2 (SVT2)
Par: Pr. Nadia Kassou et Pr. llias Kacimi

Année universitaire: 2009/2010




Fig 18: Eléments géomorphologiques d'un paysage karstique
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Fig 19: Les spél
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Fig 20: Altération chimique des formations carbonatées et formation
de Karst
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Fig 21: Evolution des terrains karstiques
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Fig 22: Circulation des eaux dans un systeme karstique
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Fig 23: Systeme hydrothermal
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Fig 24- Classification des eaux hydrothermales
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Fig 25: Circulation des eaux hydrothermales
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Fig 26: Quelques manifestations de I'hydrothermalisme continental
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