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Description des tâches : Les recherches menées au sein du Laboratoire d’Hy-
drologie et de Géochimie de Strasbourg ont permis de développer plusieurs mé-
thodes numériques adaptées à la résolution des équations aux dérivées partielles
régissant les transferts en milieux souterrains. Ces méthodes robustes sont main-
tenant implémentées dans des codes de calcul qui permettent d’avoir en 2D et
3D des champs de pression, de vitesse et de concentration très précis. Cepen-
dant, dans la pratique, il est nécessaire de définir les différents paramètres et
conditions aux limites lors de l’utilisation de ces modèles dans des conditions
réelles. Or, le milieu naturel étant difficile d’accès, les données disponibles sont
souvent insuffisantes (car coûteuses) pour avoir une caractérisation fine du mi-
lieu naturel. Par conséquent, chaque aspect de cette caractérisation est sujet à
des incertitudes. Ces incertitudes doivent être prises en compte et leur effet sur
les réponses du modèle quantifié.

L’objectif du projet ANR RESAIN est de développer une méthodologie glo-
bale d’estimation de paramètres pour les transferts en milieu poreux combinant
les techniques de réduction de modèle, d’analyse d’incertitude et de sensibilité
et d’inversion de modèles. Cette méthodologie sera développée et appliquée à
l’écoulement et au transport à l’échelle régionale ainsi que pour la modélisation
du transport réactif en présence d’un biofilm à l’échelle du laboratoire. Les mo-
dèles numériques de transfert en milieux poreux sont souvent non linéaires et
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coûteux en temps de calcul, la modélisation inverse sera basée sur des "méta-
modèles", construits à partir de quelques évaluations bien choisies du modèle
initial.

L’objectif premier de ces travaux est de développer et comparer différentes
techniques d’émulation de modèles d’écoulement et de transport en milieu sou-
terrain. Parmi ces techniques nous pouvons citer : les polynômes du chaos adap-
tatifs [Blatman & Sudret(2010)], les processus Gaussien [Jones (2001)], l’inter-
polation adaptative développée dans [Ma & Zabaras(2010)]. Le(a) candidat(e)
sera amené à réaliser : 1) Un état de l’art et un travail de synthèse afin d’inté-
grer les multiples techniques numériques, statistiques et mathématiques utiles,
2) Le développement d’outils pour l’analyse de sensibilité locale et globale 3) Le
développement d’outils pour l’ identification des paramètres dans des problèmes
d’écoulement souterrain et de transport réactif à partir de mesures expérimen-
tales.

Une attention particulière sera apportée à la problématique des milieux hé-
térogènes. Dans ces problèmes, la difficulté provient de la prise en compte des
champs hétérogènes dans la modélisation directe et inverse. Pour ce faire, le(a)
candidat(e) étudiera l’idée de ramener la problématique du champ stochastique
à une problématique de types variables aléatoires. Une telle transformation (ou
réduction) peut être entreprise grâce à la transformation de Karhunen-Loève.
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