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Thémes abordés : Le cours d'hydrodynamique des sols vise a initier les étudiants a la modélisation des écoulements dans les nappes aquiféres, plus

spécifiquement a modéliser les écoulements de I'eau et des solutés dans des sols hétérogénes, partiellement saturé en eau en
régime permanent et transitoire, a I'échelle de la formation pédo-géologique.Plus particuli€rement, ce cours vise a : - récapituler
les concepts théoriques gouvernant le transfert de I'eau, des solutés et d'autres substances polluantes dans les sols partiellement
saturés en eau et les nappes aquiféres hétérogenes; - présenter des approches de modélisation mathématique des processus
de transport dans les sols et nappes aquiferes (approches analytiques, approches numériques, fonction transfert); - expliciter le
fonctionnement de techniques avancées de caractérisation des propriétés hydrodynamiques des sols et nappes aquiferes ; - initier
les étudiants a I'utilisation d'outils de résolution numérique des équations de transfert d'eau, de solutés et d'autres substances
polluantes dans les sols non saturés en eau et les nappes aquiféres ; - former les étudiants a travailler en équipe pour la résolution
d'un probléme hydrodynamique concret.

Acquis Au terme du cours (2,5 ECTS), et des TP (2.5 ECTS), les étudiants seront en mesure:
. - de comprendre le fonctionnement hydrodynamique des sols et nappes aquiferes;
d'apprentissage - d'appliquer les équations de transfert de I'eau, des solutés et d'autres substances polluantes au cas des écoulements en milieu

non-saturé et saturé, en régime permanent et transitoire;

- d'interpréter le comportement d'une nappe phréatique lors d'un essai de pompage;

- d'interpréter une courbe de percée en terme des principaux processus pouvant affecter le devenir des solutés au cours de leur
transfert dans une colonne de sol;

- de maitriser les principes de fonctionnement des techniques avancées de caractérisation des propriétés hydrodynamiques des
sols;

- de solutionner des problémes complexes a l'aide des modéles de simulation des écoulements s'appuyant sur des mesures de
terrain.

La contribution de cette UE au développement et a la maitrise des compétences et acquis du (des) programme(s) est accessible
a la fin de cette fiche, dans la partie « Programmes/formations proposant cette unité d’enseignement (UE) ».

Contenu : Ce cours présente les équations du transfert de I'eau et des solutés en milieu saturé et non saturé : équation de Richards, équation
de convection-dispersion avec dégradation, adsorption, eau mobile-immobile, etc. Il s'attarde particulierement sur les différentes
approches de résolution de ces équations : analytique, numérique et par fonction de pédotransfert, et sur les méthodes avancées
de caractérisation des propriétés hydrodynamiques et de la concentration en soluté : radars GPR et SAR, induction magnétique,
modélisation inverse, etc. On abordera également la description des écoulements préférentiels et leur impact sur le transfert
des solutés. Enfin, on décrira les caractéristiques des aquiféres et le principe et l'interprétation des essais de pompage pour la
caractérisation des propriétés hydrodynamiques des aquiferes. Les principaux concepts présentés lors des cours seront illustrés
par des TP : infiltrometre a tension, utilisation de modeles pour la modélisation directe et inverse en 1-D (sol) et 2-D (barrage en
terre) de I'écoulement en milieu saturé ou non saturé de l'eau et / ou des solutés. Enfin, les étudiants présentent un séminaire de
20 min. chacun sur une thématique de leur choix en rapport avec la matiére du cours.

Autres infos : Pré-requis Sciences du sol, Physique de sol, Phénoménes de transfert

Evaluation L'évaluation est basée sur le séminaire, les rapports de TP, la résolution d'exercices a livre ouvert et l'interprétation
d'une courbe de percée.

Support Syllabus, logiciel didactique, extrait d'articles ou de livres
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