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Partie de la géologie qui traite de la
circulation des eaux dans le sol et le sous sol, de la
recherche et du captage des eaux souterraines.

Connaissance des conditions géologiques et
hydrologiques et des lois physiques qui régissent
l’origine, la présence, Les mouvements et les
propriétés des eaux souterraines.

HYDROGEOLOGIE
Définitions



HYDROGEOLOGIE
Définitions

Roche + Eau =Aquifère

-Ensemble de roches perméables

-Comportant une zone saturée en eau

-Suffisamment conducteur pour permettre:
*- L’écoulement significatif d’une nappe souterraine,

*- Le captage d’eau en quantités appréciables. 



Types de réservoirs

Les caractéristiques du réservoir déterminent les
propriétés de l’aquifère.

-Disponibilité de l’eau,

- Qualité de l’eau,

- Vulnérabilité de la ressource







Types de réservoirs
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Types de réservoirs

Aquifère à porosité de texture ou d’interstices

- Roches détritiques meubles ou facilement cimentées: Sables, 
graviers, éboulis, moraines (éléments constitutifs des alluvions).

- Roches de type grenue: Grès, conglomérats, certains calcaires 
(craie).

L’eau circule dans les vides entre les grains 
*- Vitesse de circulation lente
*- Filtration efficace



Types de réservoirs

Aquifère à porosité de fracture

Tout type de roches plus ou moins fissurées ou fracturées.

- Granitoïdes, séries métamorphiques (socle, formations volcaniques).
- Ensembles sédimentaires faillés (grès, marnes et calcaires).

L’eau circule dans un réseau de fissures 
*- Vitesse de circulation élevée
*- Filtration médiocre



Types de réservoirs

Aquifère mixte

Porosité matricielle drainée par une fracturation tectonique.

- Grès et conglomérats faillés.
- Karst de la craie: porosité matricielle associée à une fracturation 

élargie par dissolution de l’encaissant.

Combinaison de deux types d’écoulement





Quelques paramètres hydrogéologiques

Porosité: VV / Vtot

(volume des vides VV divisé par le volume total Vtot)

Perméabilité K: Résistance à l’avancement de l’eau 

Plus la taille des grains est faible plus la résistance à l’avancement de 
l’eau est importante.  

Les formations argileuses sont considérées comme imperméables en terme 
de production d’eau.



Quelques paramètres hydrogéologiques



La porosité dépend principalement de :
-la forme des grains : sphériques, allongés, angulaires,
-la taille des grains et leur distribution,
-l’intensité de la cimentation de la roche.

Quelques paramètres hydrogéologiques

L'origine de la porosité: peut être primaire ou secondaire :
- la porosité primaire: formée par les pores créés au cours 
de la genèse de la roche: lors de la sédimentation, au cours 
de la cristallisation ou du refroidissement,
- la porosité secondaire: acquise après la genèse soit par 
fracturation, soit par dissolution (ex: grès à ciment 
calcaire).



Quelques paramètres hydrogéologiques



La perméabilité est la capacité d’une roche à transmettre un fluide.

Les facteurs intervenant sont: la taille des grains, la
porosité, la nature du fluide transmis et son gradient de pression.

Tandis que la porosité décrit les espaces dans lesquels le fluide peut
se déplacer, la perméabilité (k) et la conductivité hydraulique (K)
décrivent la facilité qu’a un fluide de se déplacer dans une formation.

La porosité et la perméabilité ne sont pas reliées directement.
Les argiles peuvent avoir une porosité élevée (30 à 80%) mais des

perméabilités très faibles tandis qu’un sable a une porosité plus faible
(30 à 40%) mais une perméabilité forte.

L’unité de perméabilité est le m2, le Darcy (1 Darcy = 10-12 m2).
La valeur de la perméabilité ne dépend que de la roche et pas du
fluide.

Quelques paramètres hydrogéologiques



Conductivité hydraulique (K)

La conductivité hydraulique (K), est reliée de manière étroite à la perméabilité
(k).

Contrairement à la perméabilité qui n’est fonction que de la roche, la
conductivité hydraulique dépend à la fois de la roche et du fluide qui y circule.

L’unité de la conductivité hydraulique est le m/s.

K =k ρf g / μ

μ = Viscosité dynamique du fluide (1000 kg/m.s = Pa.s pour l’eau),
ρf= Densité du fluide (1000 kg/ m3 pour l’eau pure),
g = Constante de la gravité (9.81 m/s2)
k = Perméabilité intrinsèque (m2) ou Darcy (1 Darcy = 10-12 m2)

- Un fluide plus visqueux diminue la conductivité hydraulique.
- Un fluide plus dense (plus lourd) augmente la conductivité hydraulique.
- Une roche plus perméable possède une conductivité hydraulique plus élevée.
- Des fluides avec des compositions différentes (eau, eau salée,
hydrocarbures) peuvent induire des conductivités hydrauliques différentes dans
une même roche.
- Selon le type de roche (peu perméable ou très perméable) la conductivité
hydraulique peut varier entre 10-14 m/s et 101 m/s).



Quelques valeurs de porosité et de conductivités hydrauliques 



Estimation de la perméabilité

La perméabilité au laboratoire peut être estimée à partir de la 
granulométrie (relation de Hazen ou relation de Casagrande) dans le cas 
d’une roche meuble. 

1.Relation de Hazen

A partir d'expériences effectuées avec des sables à filtre, 
d'uniformité élevée (Cu < 2, Cu = D60/D10) et peu compacts, Hazen a obtenu 
les équations empiriques suivantes :

K (en cm/s) = C (d10)
2

d10 : Diamètre en deçà duquel il y a 10 % des grains ou diamètre efficace en 
cm,
C: Coefficient variant entre 100 et 150 s.cm-1.



Estimation de la perméabilité

2. Relation de Casagrande

Pour des sols à gros éléments (> 1 mm) dont les grains sont
supposés cubiques, on peut exprimer la perméabilité en fonction de l'indice
des vides e :

K = 1,4 K0.85 ⋅ e2

K0.85 est la perméabilité pour e = 0.85. Il suffit donc de déterminer la
perméabilité correspondant à une valeur arbitraire de e et on obtient les
valeurs de K correspondant à d'autres valeurs de e au moyen de l'équation.

Ces relations ne tiennent pas compte de la forme des grains.
Elles ne doivent être utilisées que pour les cas précis pour lesquels
elles ont été définies.

Dans la pratique, elles sont inutilisables pour les terrains naturels qui
ont des structures différentes et plus complexes que les sols étudiés.



Cycle de l’eau



La nappe libre: la surface piézométrique coïncide
avec la surface libre de la nappe qui est surmontée par une
zone non saturée. Elle est plus ou moins vulnérable aux
pollutions de surface.

La nappe captive: excellente protection vis à vis
des pollutions superficielles. Elle est en charge.
La nappe est confinée car elle est surmontée par une
formation peu ou pas perméable, l'eau est comprimée à
une pression supérieure à la pression atmosphérique.
A la suite d'un forage au travers du toit imperméable,
l'eau remonte et peut jaillir, la nappe est dite artésienne.

Types de nappes
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Types de nappes



➢Remplissage alluvionnaire, 

➢Limite zone saturée ZS et zone non saturée ZNS,

➢Battement de la nappe,

➢Définition possible d’une surface piézométrique.

1) Aquifères alluvionnairesTypes d’aquifère



-Circulation rapide: Filtration peu efficace, dégradation incomplète de la matière 

organique, problèmes de qualités de l’eau (germes pathogènes, matières fécales, turbidité).
- Système sensible aux crues: Débit des sources variable, crues (pièges de

spéléologues), qualité de l’eau très variable. e

- L’eau se fait rare en surface: Peu de centres urbains sur les plateaux . 

-Difficile localisation de l’eau dans le sous-sol à partir de la surface: 

Recherche d'eau fastidieuse, forages profonds.

Calcite composante minérale essentielle

2) Aquifères  karstiquesTypes d’aquifère



Aquifères alluvionnaires comparés aux milieux fissurés

Facilité de prédiction de la présence d’eau: La présence d’une zone saturée 
et d’un milieu poreux constitué de petits pores interconnectés (interstices 
entre galets, grains de sables……) permet naturellement une facile prédiction 
du niveau d’eau dans le sous-sol d’un point à l’autre.

Bonne filtration, vitesse de circulation faible: meilleure qualité, effets de
crues relativement ‘tamponnés’ par l’important ‘volume’ disponible en sous-sol
(battements de nappes), etc.



Coupe hydrogéologique des aquifères du Sahara septentrionale



On appelle exutoires d'une nappe, les points privilégiés où l'eau 
sort de la nappe.
La source est l ’exutoire de tout le bassin d ’alimentation.
Les exutoires sont de différents types:

Exutoires



Exutoires

1- Source par émergence



Exutoires

2- Source de déversement
La totalité des filets liquides se meut en amont de la source, au-dessus du 
niveau de celle-ci.



Exutoires

3- Source de débordement
Une partie au moins des filets liquides se meut en amont de la source, au-
dessous du niveau de celle-ci et l'eau se déplace dans le sens du pendage du 
terrain.



P: Pluviométrie
ETR: Evapotranspiration
R: Lame d ’eau ruisselée
I: Pluie efficace (Infiltration)
ΔRU: Variation de la réserve utile du sol
ΔL: Apports latéraux

LE BILAN HYDROGEOLOGIQUE

P = ETR + R + I ± ΔL ± ΔRU









































Cartographie hydrogéologique



Cartographie hydrogéologique

Carte topographique pour 
la campagne de terrain

Matériel utilisé lors de la campagne de 
mesure 
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Cartographie hydrogéologique



Mesure du niveau piézométrique dans un puits communal

Cartographie hydrogéologique



Cartographie hydrogéologique
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Cartographie hydrogéologique






