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Atelier incertitude

Erwan Gloaguen
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Pourquoi s’en préoccuper?
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La réponse a cette problématique repose sur notre capacité
a reproduire I'hétérogénéité a plusieurs échelles en
établissant des méthodologies permettant d'intégrer
I'ensemble de nos connaissances en un ou plusieurs
modéles numériques unifiés du sol
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Modele conceptuel

Couches Chenaux

Erwan Gloagu
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Incertitude stratigraphique
Etes-vous vraiment data driven?
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Mesures directes

Colits élevés Requiert un nombre élevé

Couverture spatiale de puits
faible Coulteux en temps
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> Approche geostatistique

Reproduit I'hétérogénéité réelle avec une grande fiabilité

Mais nécessite un grand nombre de contraintes pour étre
localement précise
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Approche geophysique

K=?

K=? ﬂ

Erwan Gloaguen

K=?

Permet d'obtenir une image de la variation latérale
Ne permet pas de quantifier directement la variable a I'étude
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Eléments d’une approche intégrée

Modele conceptuel géophysique

validation géostatistique
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Un exemple vaut mille maux :0)
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Echantillonnage régulier

Mesures
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Echantillonnage régulier sur une grille 20m x 20m x Tm
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Statistiques de I'échantillonnage

originale
50 9

Moyenne: 82 mg/kg

Ecart type: 45 mg/kg
Asymeétrie: 1,2

*r 1 (rappel: 'asymétrie est nulle
30 Seuil=120 mg/Kg | pour une distribution
symétrique)

45 -

40 -

0 50 100 150 200 250
Valeurs
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Methode des polygones

100
120

0 50 100 150 200 250 300 350 400

X (m)
o | | B
50 100 150 200 250 mg/kg

Ceci représente un non choix => croire que I'échantillon est:

- représentatif d’'un polygone de 20 x 20 x 1 m3 est illusoire: la masse d’une
maille = 2,4 x108 de fois la masse de I'échantillon (1/2 la distance entre la
Terre et Pluton)

- indépendant des voisins est naif.
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Methode des polygones

dépassement du seuil de 120 originale
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On applique le seuil de 120 mg/kg: 11302 m3 dépassent le seuil
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Existe-t-il des outils pour faire mieux?
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Existe-t-il des outils pour faire mieux?
La géostatistique?
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Histogramme

8000 : : : : . , : : : 12000

10000

8000

6000

4000

2000




2018

GEOENVIRONNEMENT

[ats] S

Comment différencier des textures?
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Tolérance of 0.5 |h| et 15 degrés
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Tiré des cours de Denis Marcotte
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b .
Covariance
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0.009

0.002

0.001

Variographie

Nuée variographique
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Variogramme modélisé



2018

GEOENVIRONNEMENT

pente

Variogramme

Effet pépite

_________ plateau |,

Variographie

.— Variogramme experimental

Variogramme modelisé

(continuité spatiale)

(bruit, microstructure)

portée Distance
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Exercice
V() ) +H)
100 100 100
0 ; 0 0
0 1 h 5 1 2 0 1

Voici trois variogrammes calculés en fonction
de la position des éléves et la notes gu'ils ont
obtenues.

Expliquez ces variogrammes.
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Retour a notre exemple
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Echantillonnage régulier

b Mesures
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Echantillonnage régulier sur une grille 20m x 20 x Tm3
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Variographie
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Krigeage

5 krigeage
20
40
€ 60
>.
80
Erwan Gloaguen
100
120
0 50 100 150 200 250 300 350 400
X (m)
. s
50 100 150 200 250 mg/kg

Tiens compte du lien spatial entre les données
Mais déterministe (meilleur estimateur non biaisé de la moyenne)
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Krigeage

dépassement du seuil de 120 originale
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On applique le seuil de 120 mg/kg: volume 10560 m3
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Y (m)

polygones

dépassement du seuil de 120 originale

Vérite

dépassement du seuil de 120 originale
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vraie: 9700 m3
polygones: 11300 m3
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Pourquoi le krigeage n’est pas meilleur?

Le krigeage est un bon estimateur de la moyenne. Donc, en moyenne,
on estime mieux les volumes globaux.

Cependant, est-ce que le krigeage respecte I'histogramme des
données et le variogramme théorique?



2018
GEOENVIRONNEMENT

Pourquoi le krigeage n’est pas meilleur?

Le krigeage est un bon estimateur de la moyenne. Donc, en moyenne,
on estime mieux les volumes globaux.

Cependant, est-ce que le krigeage respecte I'histogramme des
données et le variogramme théorique?
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Pourquoi le krigeage n’est pas meilleur?

Le krigeage est un bon estimateur de la moyenne. Donc, en moyenne,
on estime mieux les volumes globaux.

Cependant, est-ce que le krigeage respecte I'histogramme des
données et le variogramme théorique?

4000 -
&
$ 3000 -
(o

2000 -

1000 -

.
50 150 200 250 0 50 100 150 200 250
valeurs mg/kg

Moyenne: 827#9/ kg Moyenne: 83 mg/kg
Ecart type: 45 mg/kg Ecart type: 36 mg/kg
Asymeétrie: 1,2 Asymeétrie: 0,5
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Solution: les simulations

« Elles sont un mensonge qui dit toujours la vérité »
Jean Cocteau
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- . .
Simulations

simu SGS4

100
120

0 50 100 150 20 250 300 350 400

50 100 150 200 250 mg/kg

Tiens compte du lien spatial entre les données
Reproduit I'histogramme et le variogramme des données
Explore I'espace des possibilités
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Simulations

simu SGS7

20
40
€ 60
>.
80
100
120 EENCEaeeet : 2 : oy e
0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Tiens compte du lien spatial entre les données
Reproduit I'histogramme et le variogramme des données
Explore I'espace des possibilités
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Simulations

7 mu GS14
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X (m)
50 100 150 200 250 mg/kg

Tiens compte du lien spatial entre les données
Reproduit I'histogramme et le variogramme des données
Explore I'espace des possibilités
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Probabilité de depassement de seull

probabilité de dépasser le seuil de 120 simu SGS

100

120

= : --I R -
0 50 100 150 200 250 300 350 400
X (m)

Aide a la prise de décision
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Existe-t-il des outils pour faire mieux?
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Existe-t-il des outils pour faire mieux?
Les mesures indirectes?
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Methode de dépistage

280 -
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variable secondaire
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Données imprécise mais denses reliées (corr =-0.8) a la variable principale: ici
géophysiques
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Simulation avec dérive externe

N

100
120

0 50 100 150 200 250 300 350 400

50 100 150 200 250 mg/kg
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Simulation avec dérive externe

0 50 100 150 200 250 300 350 400

50 100 150 200 050  Mo’kg
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Simulation avec dérive externe

| simu ED14

0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Simulation avec dérive externe

probabilité de dépasser le seuil de 120 simu ED
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~ . . .
Simulation collocalisée

simu CCK4

100
120

0 50 100 150 200 250 300 350 400
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-~ . . .
Simulation collocalisée

simu CCK7

100
120
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~ . . .
Simulation collocalisée

simu CCK14

100

120 :
0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Simulation collocalisée

probabilité de dépasser le seuil de 120 simu CCK

100
120
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Analyse des resultats
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Histogrammes
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Estimation des volumes dépassant le seull

SGS ED CCK

d d s % , & . i . 1.05
Volume x10* Volume . : i . : :
Volume x10%

polygones
krigeage
vérité
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Existe-t-il des outils géostatistiques
pour faire mieux?

Oui, si on utilise les bons outils:

* Simulations,

« Dépistage (mesures continues indirectes),
* modele conceptuel,

* penser la données en fonction de ses
utilisations présentes et futures.
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