Modélisation hydrogéologique d’un aquifére calcaire fissuré : infiltration,
double porosité et transport

Contexte
Certains aquiféres carbonatés, fracturés voire karstiques (calcaires jurassiques en Bourgogne-

Franche-Comté, craie de Champagne, calcaires des causses, ..), peuvent étre représentés
schématiquement par une juxtaposition de plusieurs réseaux, allant du milieu poreux matriciel au
conduit karstique, en passant par le réseau de fractures interconnectées, méme si, dans la réalité, il
s’agit plutot d’un continuum (Bakalowicz, 2005).
Pour les aquiferes fissurés dont le karst est peu ou moyennement développé, il est possible de ne
considérer que deux types de réseau poreux interconnectés, engendrant deux vitesses de circulation
des eaux souterraines : le milieu matriciel (assurant la fonction de stockage) et le milieu fissuré
(assurant la fonction de fonction de transport) (Warren and Root, 1963 — Robineau, 2019). Ceci
entralne un comportement tres caractéristique de ce type de milieu, tant du point de vue
hydrodynamique que transport (Delbart, 2013). La prise en compte de cette double cinétique est
ainsi nécessaire pour prédire correctement la réponse du milieu souterrain a des contaminations
instantanées ou chroniques.
La représentation de ce type de « double milieu » a été introduite dans le code METIS (Goblet, 2017 —
Gerke et Van Genuchten, 1993), et utilisée dans le cadre des travaux de doctorat de T. Robineau
(Robineau, 2019). Néanmoins, le modele résultant est encore incomplet et perfectible. En effet :
1) Le modele développé ne permet pas encore la reproduction simultanée de la piézométrie dans
I’espace et dans le temps du site étudié (aquifére du Bathonien situé en Bourgogne).
2) La zone non saturée (ZNS) n’a pas été considérée. Hors, il semble essentiel de considérer ce
réservoir pour comprendre la dynamique de migration dans les eaux souterraines au droit du site.
3) L"évaluation de la recharge, qui conditionne les flux d’eau souterraine, reste a confirmer par une
analyse plus détaillée et plus robuste. Ce point spécifique sera traité a part.

Objectif du travail

L'objectif du travail est de développer un modéle numérique complet « double milieu » du site
étudié, couplant le volet hydrogéologique et le volet transport (on considére ici seulement le
transport non réactif). Ceci permettra son emploi dans le cadre « opérationnel » des études de site
réalisées au sein du DASE. Le projet comporte ainsi 2 phases.

- Phase 1 (6 mois) : Modélisation hydrodynamigue « double milieu » sur un modeéle 1D+2D (co-
lonnes 1D verticales pour la ZNS, 2D plan pour la zone saturée). Au cours de cette phase, il s’agit
d’ajuster les paramétres régissant les écoulements dans les 2 milieux (matrice et fractures), de ma-
niére a reproduire simultanément le champ spatial de la piézométrie (carte piézométrique) ainsi
que les variations temporelles de la piézométrie (chroniques piézométriques pluriannuelles) du site
étudié. Une réflexion préalable sur les procédures d’ajustement spatio-temporel devra étre menée
(notamment au cours d’une phase de recherche bibliographique).

Phase 2 (6 mois) : Modélisation du transport dans le modéele 1D+2D. Au cours de cette phase, on
tachera de reproduire I'évolution sur prés de 40 ans des teneurs en tritium mesurées en nappe,
ainsi que les 2 profils verticaux de tritium contenu dans I’eau matricielle de la ZNS, obtenus a 10
ans d’intervalle. Il pourra étre nécessaire de procéder a une estimation des dép6ts au sol par simu-
lation atmosphérique.




Lieu de travail

Le travail sera effectué dans le cadre du laboratoire de recherche conventionné “Yves Rocard” (CEA-
Ecole normale supérieure), a la fois dans le Département analyse, surveillance, environnement du
CEA a Bruyeres-le-Chatel (Essonne) et au laboratoire de Géologie de I'ENS Paris.

Durée du contrat 12 mois

Compétences recherchées :

e These en hydrogéologie

e Compétence en modélisation de I'environnement et en programmation (Python notamment)
e Capacité de travail autonome et en équipe

e Expérience en écriture scientifique pour la valorisation des travaux dans des journaux
scientifiques

Encadrement:
Les travaux seront menés sous la direction principale de Lionel Schaper au Département DASE du
CEA et de Florence Habets au laboratoire de Géologie de I'ENS.

Salaire:
S’agissant d’'un contrat ENS, le salaire brut mensuel varie entre 2540 € et 3240 € suivant
I'expérience.

Modalité de candidature:
Les candidatures doivent inclure une lettre de motivation, un CV, et les contacts d’au moins 2

personnes de références. Elles doivent étre envoyées avant le ler Mars 2021 a Lionel Schaper
(Lionel.SCHAPER@cea.fr), et Florence Habets (florence.habets@ens.fr) .
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