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Offre de these

Caractérisation agrogéophysique des sols agricoles par des approches sismiques
et électriques (Avignon Université - Inrae)

Présentation du projet de doctorat

Les sols agricoles sont soumis a des tensions climatiques et anthropiques de plus en plus fortes, qui
affectent leur état hydrique et leur qualité. En agriculture, il est nécessaire de mieux gérer les sol et
d’éviter leur dégradation, en relation avec les cultures et les intrants, et pour cela il est nécessaire de
mieux connaitre dans I’espace et le temps leur constitution et 1’évolution de leur état physique et
hydrique.

La voie proposée dans ce projet consiste a coupler des approches géophysiques complémentaires de
type sismique (avec une sensibilité des ondes sismiques aux variations de structure, de densité et de
cohésion du milieu notamment) et de type résistivité électrique (avec une sensibilité a la teneur en
eau, la constitution, texture du sol et possiblement la quantité de racines présentes), pour arriver a
une caractérisation fine du milieu et de son hétérogénéité. L’intérét de la résistivité électrique pour
le sol et la proche surface a connu un accroissement cette derniére décennie, a la différence de la
sismique, qui n’a été que tres récemment utilisée a cette petite échelle. Or, cette derniere offre
clairement un champ exploratoire complémentaire pour le sol et sous-sol. Le projet de these
consiste ainsi a développer puis a utiliser des modéles sismiques et de résistivité électrique qui
permettront de mieux comprendre les propriétés ciblées Ces modeles directs couplés sismo-
électrique seront dans un second temps inversés pour tester leur potentialité de caractérisation de
I’état physique, hydrique et d’enracinement du sous-sol. L’enjeu spatio-temporel (hétérogénéités
spatiales et évolution temporelle associée) de la cartographie du sous-sol est au cceur du sujet de
doctorat proposé.

L’échelle de travail ira de 1’échelle du laboratoire (modélisation directe et inversion dans un
contexte mieux controlé, sismique dite haute fréquence et résistivité électrique a petite échelle,
milieux sondés naturels et artificiels) a I’échelle du champ (signaux acquis en conditions classiques
de terrain, sismique plus basse fréquence, taille caractéristique de I’ordre du décametre).

Question de recherche posée au candidat

La question clef de recherche posée au candidat dans le cadre de ce doctorat est celle de la plus-
value de I’exploitation des ondes sismiques (ondes volumiques et onde de surface) pour mieux
appréhender la structure et le fonctionnement des milieux complexes particuliers de type agricole
(faible épaisseur, compaction faible, forte hétérogénéité, présence de plusieurs phases solide avec
les systémes racinaires, fort taux de vide notamment). Vient ensuite la question de recherche
associée a la plus-value et a la pertinence de 1’inversion couplée électrique-sismique en utilisant des
modeles qui prennent en compte la teneur en eau, la densité racinaire et le tassement du milieu via
notamment la densité de celui-ci. Enfin, la derniére question de recherche proposée dans ce sujet
concerne la stabilité de cette approche dans le temps en la confrontant a des données électriques et



sismiques a plusieurs périodes de temps (i.e. plusieurs saisons dans 1’année avec ses caractéristiques
hydriques et de température propres) en vue de les intégrer dans une inversion dite time-lapse.

En résumé, I’originalité du projet scientifique réside dans 1’inversion couplée par tomographies en
ondes sismiques et électriques hautes résolutions appliquées a du matériel non-consolidé comme les
sols agricoles, afin d’estimer les variations spatiales et temporelles de la teneur en eau, de
I’enracinement, et du tassement mécanique.

Profil et compétences recherchées

Le/la candidat(e) doit étre en Master 2 ou équivalent dans le domaine de la Géophysique, de la
Physique et/ou de la Modélisation. Le/la candidat(e) devra avoir un gofit prononcé pour le travail de
simulation numérique, d’expérimentations sur le terrain, ainsi que d’interprétation de données
(utilisation de scripts Matlab, logiciels géophysiques, expérience du logiciel Comsol appréciée).
Il/elle devra faire preuve d’un excellent contact humain, de capacités de travail en groupe et en
autonomie. Une connaissance des méthodes géophysiques, dont la sismique, et du logiciel Matlab
seraient appréciées, ainsi que la détention du permis de conduire valable en France.

Environnement scientifique et objectifs de valorisation des travaux

L’encadrement du doctorat sera assuré par Rémi VALOIS, Enseignant Chercheur EMMAH (équipe
Hydrogéologie), Claude DOUSSAN, Chargé de Recherche EMMAH (équipe Swift), et Arnaud
MESGOUEZ Enseignant Chercheur HDR EMMAH (équipe Physique et directeur de these). Cette
proposition de these s’inscrit pleinement dans un des axes de recherche de PUMR EMMAH qui
s’attache a mettre en place et a tester de nouveaux outils, dans le cadre de I’agro-géophysique. Le
travail de recherche profitera de la plateforme d'hydrogéophysique de 'UMR EMMAH et s'adossera
plus particulierement au projet Région IMOPRES. Trois publications de rang A sont envisagées.
Divers congres nationaux et internationaux seront proposés pour permettre au candidat(e) de
présenter ses résultats au fur et a mesure de I’avancée du doctorat (en moyenne 1 a 2 congres par an,
avec accélération en seconde puis troisieme année de doctorat).

Conditions de travail

Le financement de la thése de doctorat est d’ores et déja acquis pour 3 ans (deux demi-bourses
acquises : département AgroEcoSystem - INRAE et Avignon Université - Ecole Doctorale
Agrosciences & Sciences). La plateforme ADUM pour la gestion des contrats doctoraux sera
utilisée. Salaire d’environ 1650 euros net/mois.

Un monitorat d’enseignement pourra étre proposé au candidat dans les départements
d’Hydrogéologie et/ou de Physique d’ Avignon Université. Environ 350 euros net/mois en plus.

Le candidat bénéficiera de toutes les mesures d’accompagnements scientifiques et sociales
d’Avignon Université et de 'INRAE (activités sportives, contribution aux cofits de transport en
commun, aux repas de midi...) ainsi que des dispositifs d’aide a la mobilité des doctorants. Ainsi,
une mobilité a Paris, au Chili ou en Allemagne par exemple pourraient étre envisagées.

Comment postuler

Pour postuler officiellement, il faut s’inscrire et postuler sur la plateforme ADUM (N° référence
46454). Vous pouvez auparavant contacter les futurs encadrants de la these pour de plus amples
informations : remi.valois@univ-avignon.fr; arnaud.mesgouez@univ-avignon.fr;
claude.doussan@inrae.fr.
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