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Equipe-Projet SAGE

Modéliser les transferts de fluides et de contaminants dans les
milieux souterrains

ENJEUX SOCIETAUX :
v’ Gérer les ressources souterraines (eau, pétrole,...)
v’ Prédire les risques de pollution
v'Aider a la dépollution

Exemples d’applications :
= Stockage des déchets radioactifs a Haute Activité en couche
géologique profonde (ANDRA, CEA)
= Extraction du pétrole, séquestration du CO2 (IFP)
= Etude de sites géologiques, ressources en eaux, dépollution
(ITASCA, Géosciences Rennes )
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Ecoulement de I'eau souterraine

Cours d'eau alimenté

Zone de saturation :
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© http://www.ec.gc.ca/eau-water/

Principaux types de porosité
UN MILIEU COMPLEXE

= Manque de données

Sable et gravier Roches ignées Calcaire

= Propriétés hétérogenes
= Simulations sur de grandes
échelles en espace et en temps

Intergranulaire Fissure Vide de dissolution
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Transport de polluant — Interactions

Contamination des eaux souterraines par une décharge

Zone d'alimentation {précipitations)
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UNE DYNAMIQUE COMPLEXE
Evolution de plusieurs phénomenes sur la durée:

écoulement, transport, dispersion, chimie/biochimie,
multiphasique (non saturé: air/eau, pétrole, gaz)
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Schéma général - Démarche

PHENOMENES
PHYSIQUES

MODELE PHYSIQUE

MODELE
MATHEMATIQUE

MODELE NUMERIQUE

RESULTATS

SYSTEME D’EQUATIONS

En général, on ne sait pas calculer directement la solution

SIMULATION NUMERIQUE SUR ORDINATEUR

|.

= On sait calculer une solution approchée
= On définit 'approximation avec une grille
= On définit un algorithme de résolution

= On écrit un logiciel

= On vérifie la solution calculée
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Démonstration 1 :
Ecoulement dans un milieu fracturé

fracture network 2D meshing

meshing heads




Influence of fracture network complexity on
upscaling hydrodynamic laws

Obijective: establish references results for more realistic fracture networks
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Démonstration 2 :
Transport d’un polluant dans un milieu poreux

exclusion
ZOnes

fived head
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interfaces between processors
=ghost cells
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Démonstration 2 :
Transport d’un polluant dans un milieu poreux

VELOCITY_X
3.7e-006

F30-006

2e-006

o

1e-006

ED
-5.1e-007

Equipe Projet SAGE - Point Presse INRIA — Cemagref, 8 septembre 2010




o

Macro d];pzr’

on longitudinale
ti

s
convection pure

30 -

254 = D (av) 5
¥ D (fit
20 L(f9 i
| ----D,=0.75+02¢" i

18/20



Démonstration 3 :

Dispersion de plusieurs polluants chimiques
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Schéma général — Défis majeurs

PHENOMENES
PHYSIQUES

MODELE PHYSIQUE

UNE
PLURIDISCIPLINARITE

~ = Gestion de l'incertitude
= Analyse mathématique

MODELE " Couplage des modeles v’ Physique/Chimie
MATHEMATIQUE = Schémas numériques performants
* Probléme inverse v’ Mathématiques
Appliquées

= Algorithmes paralleles

MODELE NUMERIQUE = Gérer Efficacité et Généricité ¥’ Calcul Haute
(LOGICIEL) Performance

- = Changement d’échelles

. L. v’ Génie Logiciel
= VValidation expérimentale

RESULTATS
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Collaborations hors Hemera

Projet ANR MICAS
Université de Rennes 1 — Géosciences Rennes et OSUR
Université du Havre — Laboratoire LOMC
Université de Lyon — Laboratoire CDCSP
Réseau National en Hydrogéologie — H+

Réseau INRIA Méditerranée HYDROMED
Projet Européen CO-ADVISE
Maroc, Tunisie, Algérie
France, Espagne, Italie

Développement d’une plateforme a I’échelle Européenne
Espagne (UPC), Allemagne (UFZ), France (CNRS, INRIA),
CH, UK, CZ, SE, IL, NL, NO

Groupement MOMAS
ANDRA, CEA, ESTIME (INRIA Rocquencourt),
Université de Strasbourg
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Contributions et besoins pour Hemera

Défi scientifique: HYDRO
Simulations grande échelle stochastiques et multiparamétriques
Exploiter un parallélisme et une distribution a plusieurs niveaux

Plate-forme logicielle H20Lab
Intégrer modeles physiques, méthodes numériques, parallélisme
Lancer des simulations sur Grid’5000

Moyens humains en 2011
Sage: 1 ingénieur-expert, 1 doctorant, 2 membres permanents
Hemera: Ingénieur-expert temps plein pendant 6 a 12 mois
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