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La mise en place de sites souterrains de stockage de CO2 nécessite de réaliser
au préalable des études de faisabilité et de risque. Ces études peuvent s’appuyer sur
des modèles numériques du sous-sol qui consistent en une grille 3D représentant la
structure géométrique du stockage et peuplée en propriétés pétrophysiques (porosité,
perméabilité . . .). Une simulation de la dynamique des fluides injectés et en place et
des différentes interactions dans le modèle fournit ensuite une représentation spatio-
temporelle de l’évolution du réservoir (pression, température, fraction de CO2 . . .), qui
peut être utilisée pour estimer la capacité du stockage, réaliser des analyses de risque
ou tester différents scenarios d’injection.

Toutefois, les caractéristiques physiques du sous-sol sont en général mal connues, et
notamment les propriétés pétrophysiques qui ont une influence majeure sur l’évolution
dynamique. Cette incertitude doit donc être prise en compte dans la quantification des
risques, ce qui nécessite de très nombreuses simulations d’écoulement, coûteuses en
temps de calcul. Une façon de réduire les coûts calculatoires consiste à mettre en
place des méta-modèles reproduisant le comportement du simulateur et fournissant
des estimations fiables des sorties simulées en des temps de calculs faibles. Une dif-
ficulté pour mettre en place de telles approches réside dans le très grand nombre de
variables à prendre en compte en entrée (plusieurs milliers correspondant aux pro-
priétés pétrophysiques dans chaque maille du modèle) mais également en sortie si l’on
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souhaite prédire la distribution spatiale de l’état dynamique du réservoir au cours du
temps (pression, température, quantité de CO2 dans chaque maille). Des techniques de
méta-modélisation appropriées doivent donc être considérées.

Dans le cadre de ce stage, on se propose de regarder l’intérêt de modèles d’ap-
prentissage de type opérateurs neuronaux [LJP, WLA, YZR]. En effet, de nombreux
développements récents autour de ces modèles permettent de bonnes propriétés de
généralisation pour des entrées en grande dimension tels que des champs de vecteur de
propriétés pétrophysiques. Le stage vise aussi à implémenter des garanties de conser-
vation physiques de certaines propriétés (masse, flux, etc.) via une approche ”physics
informed” consistant à pénaliser l’écart de conservation directement dans la fonction
coût lors de l’apprentissage.

L’approche sera testée sur un cas synthétique inspiré d’un cas réel d’injection de
CO2 dans un aquifère salin, en considérant d’abord le transport de CO2 seul, puis les
interactions avec le milieu carbonaté (transport réactif).
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