
CHAPITRE   V

Eléments d’hydrogéologie



DÉFINITIONS

L’hydrogéologie est la science des eaux souterraines

Partie de la géologie qui s’intéresse à:

 l’étude de la circulation des eaux dans le sol et le sous-sol, à la 

recherche et au captage des eaux souterraines;

 la connaissance des conditions géologiques et hydrologiques, des lois 

physiques qui régissent l’origine, la présence, les mouvements et les 

propriétés des eaux souterraines 
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Cycle de l’Eau
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HYDROGEOLOGIE
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ROCHE

 Solide

 Vide

Minéraux

Porosité
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LES FONCTIONS DU RÉSERVOIR :

• Le stockages des eaux

• La conduite des eaux

• La protection des eaux

 Dimensions des vides

 Interconnections des vides

LES TYPES DE RÉSERVOIRS 

• Réservoirs granulaires : sables, graviers, alluvions…

• Réservoirs fissurés :  basaltes, dolomies, granite…

• Réservoirs karstiques : calcaires 



HYDROGEOLOGIE POROSITE

• La porosité traduit la faculté d’un sol à stocker un fluide (eau, air, gaz…) 

dans ses interstices, également appelés pores. 

• Elle ne dépend pas essentiellement de la taille des grains mais surtout de 

leur agencement. 

• Des sols ou des sous-sols de faible porosité favorisent les écoulements de 

surface

• Des sous-sols de forte porosité favorisent le stockage et l’écoulement des 

eaux en profondeur



Il existe plusieurs types de porosités :



















EAU 

 L’eau est tés abondante sur notre planète. 

70 % de la surface de la Terre est recouverte d’eau 

(97 % d’eau salée et 3 % d’eau douce),

 Elle se trouve répartie entre quatre grands réservoirs : 

 les mers et océans, 

 les eaux continentales (superficielles et souterraines), 

 l’atmosphère  

 la matière vivante.

http://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_douce






Types de 
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TYPES DE ROCHES

Roches sédimentaires

Cycle géologique

Roches magmatiques

Roches métamorphiques

Roches détritiques

Roches chimiques

Roches volcaniques

Roches plutoniques

Roches de contact

Roches régionales



1. Les roches magmatiques ou ignées

Elles proviennent du refroidissement du 

magma.

 Elles sont catégorisées selon la vitesse de 

refroidissement du magma.



Roches ignées extrusives (volcaniques)

 Elles sont formées par un refroidissement rapide 

du magma.

 Les cristaux n'ont pas le temps de se développer

(petits ou absents).

 Refroidissement brutal = roches à texture vitreuse. 



BASALTES



Andésite



Obsidienne



Roches ignées intrusives

 Elles sont formées par un refroidissement lent du magma 

(à l'intérieur de la croûte terrestre).

 Les minéraux ont le temps de cristalliser (visibles à l'oeil

nu). 



Granite



GABBRO



2. Les roches sédimentaires

 Elles sont formées par l'accumulation et le compactage de

débris

- minéraux (galets, cailloux, sable, poussière, argile)

- organiques (restants de plantes, d'animaux, de micro-

organismes)

 Elles sont aussi produites par la précipitation de différents

sels.





Roches sédimentaires détritiques

 Elles proviennent de l'érosion de roches

préexistantes.

 Sous le poids des multiples couches accumulées, il

y a compactage des sédiments.



Grès



Roches sédimentaires chimiques

 Elles proviennent de la précipitation de

substances présentes dans l’eau et de son

évaporation.



Calcaire



Gypse



3. Les roches métamorphiques

 Elles sont issues de la transformation de roches

ignées ou sédimentaires sous l'effet de température

et/ou de pressions élevées.

 Il y a alors perte de stabilité et recristallisation ou

réarrangement des cristaux.

 On peut observer la présence de feuillets.



Gneiss



FORMES D’ALTERATION

PHYSIQUE

CHIMIQUE

BIOLOGIQUE

BIOCHIMIQUE

ROCHE   +     EAU ------------------->   ALTERATION





Principales réaction d’altération :

a)Dissolution :

Ce processus physique simple intéresse les roches salines : sel gemme ; 

potasse etc….    NaCl                                           Na+ +    Cl -

a)Oxydation et réduction

Les oxydations intéressent surtout le fer qui passe de l’état ferreux à l’état 

ferrique.

olivine         +        oxygène       --------->    oxyde ferrique    +    silice 

Fe2 Si O4 +     1/2 O2 -------->           Fe2 O3 +          Si O2

Fe2O3 Fe3O4



Hydratation

C’est une incorporation de molécules d’eau à certains minéraux peu 

hydratés contenus dans la roche comme l’anhydrite ; elle produit 

gonflement du minéral et donc favorise la destruction de la roche.

Décarbonatation

Elle produit la solubilisation des calcaires et des dolomies généralement 

sous l’action du   C dissous dans l’eau :

Ca CO3 + H2O + CO2 Ca++ +     2HCO3
-

Ca SO4 +      2 H2O               CaSO4, 2H2O

Anhydrite Gypse



Hydrolyse

Les hydrolyses, c’est à dire la destruction des minéraux par l’eau, sont les 

principales réactions d’altération.

L’hydrolyse est totale lorsque le minéral est détruit en plus petits composées 

possibles (hydroxydes, ions)

Cas d’un feldspath sodique, l’albite :

(Al2O3, 3H2O) Na Al Si3O8+8H2O            Al (OH)3+3H4SiO4      +Na+ , OH-

Albite       +               eau                         Gibbsite+acide silicique  + ions



L’hydrolyse est partielle lorsque la dégradation est incomplète et donne 

directement des composés silicatés (argiles). Ces composés diffèrent selon les 

conditions du         milieu. L’hydrolyse partielle de l’Albite donne soit de la 

kaolinite, soit des Smectites.

Na Al Si3 O8 +    11H2O               Si2O5 Al2 (OH)4 +    4 H4SiO4 +  2(Na+, OH- )

Albite       +         eau                        kaolinite        +        ac.silicique +     ions











Minéraux

Roches

Couches

Série stratigraphique

Bassin sédimentaire











Les  écoulements  souterrains

Nappe d’eau

souterraine

Aquifère : corps (couche, massif) de roches perméables à l'eau, 
reposant sur des roches peu ou moins perméables (substratum) et 
parfois à couverture de roches moins perméables (toit).
L’aquifère comporte une zone saturée d’eau et conduit suffisamment 
l'eau pour permettre l'écoulement significatif d'une nappe 
souterraine et le captage de quantités d'eau appréciables.
Nappe : ensemble de l'eau présente dans la zone saturée d'un 
aquifère, dont toutes les parties sont en liaison hydraulique.



Exutoires des nappes :

 Lacs, rivières, océan

 Sources

 Autres nappes

 Reprise par évaporation

Les nappes sont influencées par les 

recharges (fluctuations saisonnières et 

interannuelles) et par les prélèvements

Moyennes eaux

Basses eaux Hautes eaux

Fluctuations piézométriques







https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://fr.wikipedia.org/wiki/Nappe_captive&psig=AOvVaw0h1rL4KxMXn2GkCYLeQDIj&ust=1581461619898000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqGAoTCLCL3eKJyOcCFQAAAAAdAAAAABCcAQ
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Méthodes géophysiques



Géophysique = étude des paramètres
physiques de la Terre à partir
des phénomènes physiques qui leur sont
associés.

Géologie physique





La géophysique appliquée est une branche de la

géophysique qui utilise des méthodes pour mesurer

les propriétés physiques du sous-sol terrestre, afin de

détecter ou de déduire la présence et la position des

concentrations d’eaux et de minerais.

http://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9ophysique


Reconnaissance du sous-sol

Reconnaissance directe Reconnaissance indirecte

Sondages mécaniques Géophysique appliquée
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Avantages de l’imagerie géophysique

75

 Couverture en continu

 Investigation latérale et verticale

 Suivi  des différentes structures

 Très bonne résolution

 Bon rendement (temps et coût)

 

H 7 



Imagerie géophysique / sondages mécaniques

76

Imagerie géophysique Sondages  mécaniques

- Reconnaissance non destructive

- Informations en continu

- Durée de mise en œuvre courte  

- Coût faible

- Reconnaissance destructive

- Informations ponctuelles

- Durée de mise en œuvre relativement longue  

- Coût élevé

 

H 7 



SIGNAL

SYSTEME

REPONSE

Principe de l’imagerie géophysique



SIGNAL

Électrique

Électromagnétique

Sismique

Magnétique

Gravimétrique

Tellurique

Magnétotelluriques







Mélange de plusieurs phénomènes physiques

Partie utile    +     Partie « bruit »

R(t) =  U(t) + B(t)







La pyrite est
une roche lourde

Le grès est
une roche légère





La pyrite a une faible résistance.
Elle conduit l’électricité

facilement.

Un grès est très résistif.
Il ne conduit pas l’électricité

facilement.



En prospection gravimétrique, on mesure les très faibles variations de
la force d’attraction par la Terre.
Différents types de roches ont des densités variées et les plus denses
exercent une attraction gravimétrique plus forte.

.

Un “gravimètre” qui mesure l’attraction gravimétrique de la Terre





Dans la prospection magnétique on étudie
les variations du champ magnétique terrestre.

Le champ magnétique des roches sédimentaires 
est d’ordinaire bien plus faible que celui

des roches éruptives ou métamorphiques.  
Cela permet de mesurer 

L’epaisseur des couches sédimentaires
surmontant le socle cristallin.

L’appareil à gauche est 
un “magnétomètre” qui permet de mesurer

le champ magnétique terrestre.



Toutes les roches conduisent plus ou moins l’électricité.
Leur résistance à un courant électrique s’appelle la “résistivité”.

Cette résistance est mesurée à l’aide d’électrodes plantées dans le sol.
Les études de résistivité sont généralement utilisées

pour la recherche d’eau dans le sous-sol.



Un géophone enregistre
l’énergie SISMIQUE

tel un microphone enregistre la musique





Branchez un géophone sur un Voltmètre,
puis tapez légèrement 

sur le géophone.

Observez-vous des oscillations 
de l’aiguille du Voltmètre ?

Un géophone convertit les vibrations
en énergie électrique.



Photo d’après Industrial Vehicles



Lors des reconnaissances en mer, les capteurs sismiques sont
installés dans de long tuyaux, les flutes sismiques, tirés 

par le navire. Les canons à air servent de source d’énergie.

Flute sismiqueCanons à air 

Photo d’après Veritas



Photos d’après Brian Russell





Section de sismique 2D Cube de sismique 3D
Figures d’après Phillips Petroleum Co.
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La lithologie

La Teneur en eau

La Teneur en argile

Les facteurs externes

Nature de la roche

Taux de fissuration

Degré de compactage

Degré de saturation

Salinité de l’eau

Capillarité

Degré d’étanchiété en 

surface

Porosité

Courants vagabonds

Phénomènes 

électrochimiques

RESISTIVITE ELECTRIQUE






































































