Resum

El filtre de Kalman de conjunts (EnKF') és un metode invers de gran poten-
cial per a la caracteritzacié de conductivitats hidrauliques, que funciona bé
amb equacions d’estat no lineals i parametres amb distribucions gausianes.
Es computacionalment més eficient que altres metodes inversos; no obstant
aco, consumeix molt temps de calcul. Aquesta tesi se centra en dues qiies-
tions, la forma d’accelerar el EnKF a través de la paralelitzaci6 del codi i la
forma d’abordar adequadament el problema de la caracteritzacié de camps
de conductivitat hidraulica no gausians. La tesi esta organitzada en quatre
parts.

En la primera part es presenta ’algorisme de paralelitzacion del filtre de
Kalman de conjunts en el context de la caracteritzacié de la conductivitat
hidraulica utilitzant dades de piezometria en estat transitori. El EnKF con-
sta de dos passos, prediccio i analisi, i tots dos passos sén susceptibles de ser
paralelitzats. En la fase de prediccid, a causa que el EnKF té una compo-
nent important d’analisi de Monte-Carlo, la forma més senzilla per a la seua
paralelitzacié és a nivell de realitzacid, on cada membre del conjunt s’envia
a un processador diferent. Mentre que en ’etapa d’analisi, els calculs de les
covariancies es distribueixen entre els diferents processadors. Els resultats,
quant a acceleracio i eficiencia del calcul, mostren que la paraleliztacié del
EnKF pot reduir significativament el temps de calcul, especialment per als
casos en que el nombre de realitzacions és gran.

La segona part descriu una aplicacié del EnKF amb anamorfosis local-
itzada, i inflacié de la covariancia a un camp de conductivitats heterogeni
i amb una distribucié bimodal. L’objectiu d’aquesta part és demostrar el
potencial de les altures piezométriques transitories per a la caracteritzacio
de la variabilitat espacial d’un camp de conductivitats hidrauliques bimodal
i amb patrons de variabilitat complexos, on I'inica informacié a priori exis-
tent és la seua distribucié marginal univariada. A més, es demostra 1'is de
les tecniques de localitzacié i inflacié de la covariancia per a evitar 'aparici
de correlacions espuries i la subestimacié de la incertesa final. La local-
itzacié de la covariancia elimina I’efecte de les correlacions esptries entre
les variables d’estat i els parametres en restringir el rang de correlacié de la
covariancia empirica. La inflacié de la covariancia és una tecnica utilitzada
per a evitar el col-lapse del filtre augmentant els valors de la covariancia
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empirica. Els resultats mostren la importancia d’aquestes tecniques en la
reduccié del col-lapse del filtre.

La tercera part investiga el metode invers proposat per (Hu et al., 2013)
i proposa una versié millorada. A diferéncia de la idea de (Hu et al., 2013),
que utilitza el EnKF per a actualitzar directament camps uniformes no cor-
relacionats (els que s’utilitzen per al mostreig aleatori de les distribucions
marginals condicionals locals en la simulacié seqiiencial), la nova versié pro-
posa treballar en camps aleatoris uniformes correlacionats, més precisament
els mateixos camps que s’utilitzen en la simulacié per camps de probabili-
tats (Froidevaux, 1993). La comparaci6 de les dues versions demostra que la
nova versioé proposada és molt millor que l’original tant a ’hora de capturar
els principals patrons de conductivitat com en la reduccié de la incertesa.

La quarta i dltima part proposa un nou metode invers estocastic anome-
nat simulacié seqiiencial inversa (iSS). La iSS és una mescla de simulacié
seqiiencial i filtre de Kalman amb anamorfosis. El nou metode usa el
concepte de conjunts del EnKF per a generar realitzacions per simulacié
seqiiencial usant les covariancies creuades no estacionaries entre conductivi-
tats experimentals i altures piezométriques calculades a partir d’un conjunt
de realitzacions. Utilitzem la anamorfosis per a assegurar una distribucid
gaussiana marginal. I llavors, apliquem la simulacié seqiiencial gaussiana
estandard per a generar realitzacions de conductivitat condicionant tant en
la conductivitat com en les dades piezométriques. El comparacié amb el
NS-EnKF mostra que la iSS és capac de generar realitzacions no gausianes
condicionades a les altures piezométriques amb qualitat similar per a tots
dos metodes.



