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FigFig 1: Cycle de l’eau1: Cycle de l’eau
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FigFig 2: Cycle de l’eau2: Cycle de l’eau
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Volumes en km3 Pourcentages

Mers et Océans 1350 millions Eau salée 97 ,2%

Glaciers 27,8 millions

Eaux 
souterraines

8 millions

Fig3: Volumes d'eau disponible sur la Terre

Eau douce 2,8 %

souterraines

Atmosphère, 
Lacs, Rivières

et Végétaux
0,2 millions

(Riser, 1999)
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Atmosphère 8-10 jours

Océans et mers 4000 ans

Lacs 2 semaines

Rivières 2 semaines

Organismes 1 semaine

Sols 2 semaines-1an

Aquifères Des jours -1000ans

Fig 4: Temps de résidence moyen

Aquifères Des jours -1000ans

Glace 10 ans à des milliers ans

(Newson, 1994)

En gl: le taux de renouvellement des eaux continentales est de l'ordre de quelques

jours à un an. Pour les eaux souterraines, il est de l’ordre de 10 à 50000 ans.
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Condensation
Evaporation

Fusion
Solidification

Fig 5: Diagramme de phase de l'eau

Condensation
Sublimation
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Fig 6: Le bassin-versant
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Fig 7: Les aquifères et les nappes

Graviers Sable
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Fig 8: Les différents types d’aquifères
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FigFig 99: Sol et saturation en eau: Sol et saturation en eau

Volume total = V solide + V Vide

Volume vide = air + eau (humidité)

Volume total = V solide + V vide

Volume vide = eau gravitaire

Zone non saturée

Zone saturée
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Fig 10: Types d’eau dans les aquifères
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Fig 11: Les types d’eau dans un aquifère 

A plus fort grossissement

Grains

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

EauEau gravifiquegravifique:: eau libérée par l'action de la force de

gravité.
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Fig 12: Classification de la porosité

Porosité PrimairePorosité Primaire
Porosité SecondairePorosité Secondaire
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Porosité efficacePorosité efficace

Fig 13: La porosité et la porosité efficace

nnee ((1515%)%)
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Fig 14: Ordre de grandeur de la porosité

Types de sédiments Porosité (n)% Porosité efficace (ne)% 

Gravier moyen 45 40 

Sable gros 38 34 

Sable moyen 40 30 

Sable fin 40 28 

Sable très fin 40 24 Sable très 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
réservoirs 

Porosité
efficace % 

Types de
réservoirs 

Porosité 
efficace % 

Gravier gros 30 Sable gros + silt 5 

Gravier moyen 25 Silt 2 

Gravier fin 20 Vases 0.1 

Gravier + sable 15 à 25 Calcaire fissuré 2 à 10 

Alluvions 8 à10 Craie 2 à 5 Alluvions 8 à10 Craie 2 à 5 

Sable gros 20 Grès fissuré 2 à 15 

Sable moyen 15 Granite fissuré 0.1 à 2 

Sable fin 10 Basalte fissuré 8 à 10 

Sable très fin 5 schistes 0.1 à 2 
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Fig 16: Relation :Sédiments/Porosités
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Types de sédiments Porosité (n) Porosité 
efficace (n e) 

Coefficient de
perméabilité K 

Gravier moyen 45 40 3.10-1

Sable gros 38 34 2.10-3

Sable moyen 40 30 6.10-4

Sable fin 40 28 7.10-4

Fig 17: Ordre de grandeur de la perméabilité

Sable très fin 40 24 2.10-5

Sable silteux 32 5 1.10-9

Silt 36 3 3.10-8

Silt argileux 38 ≈≈≈≈0 1.10-9

Argile 47 ≈≈≈≈0 5.10-10
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Fig 18: Eléments géomorphologiques d'un paysage karstique
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les stalagmites  et les stalactites 

Les draperies

Fig 19: Les spéléothèmes

Gours, rivière souterraine

Pisolithes
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Fig 20: Altération chimique des formations carbonatées et formation 

de Karst

CO2
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Fig 21: Evolution des terrains karstiques
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Fig 22: Circulation des eaux dans un système karstique
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Fig 23: Système hydrothermal
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Fig 24- Classification des eaux hydrothermales 

Sources Température en °C

Sources hyperthermales 50<<<< T<<<< 100

Sources mésothermales 35<<<< T<<<< 50

Sources hypothermales 20<<<< T<<<< 35

Sources froides T<<<< 20
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Fig 25: Circulation des eaux hydrothermales
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Fig 26: Quelques manifestations de l'hydrothermalisme continental

FumerollesFumerolles
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