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Filiere Géophysique

Pierre Andrieux.

Introduction générale

Pourquoi une filiere Géophysique au milieu des
filieres Hydrocarbures, Mines, Hydrogéologie, Géotechnique,
Environnement ? La géophysique en effet, comme la géo-
chimie est un outil, une discipline au sein des Géosciences
et non un domaine d’application. Seuls les anciens de 'UFG
qui ont participé a la création des sections profession-
nelles pourraient nous éclairer sur cette question. Peut-
étre cela tient-il a la forte personnalité des premiers
géophysiciens de I’'Union ? Peut-étre cela témoigne-t-il
des relations quelquefois ambigués qui existent entre
géologues et géophysiciens ?

Concurrence ? Indépendance ? Complémentarité ?

En matiére d'exploration, c'est-a-dire dans le domai-
ne privilégié de I'UFG, c’est 3 mon avis le géologue natu-
raliste qui prime sur le géophysicien. Lui seul en effet sait
poser le probléme et lui seul sait le résoudre, en réalisant
la synthése des données des différentes disciplines des
géosciences. En matiére de physique du globe en revanche,
comme la terminologie le suggére, le géophysicien
prime, ou du moins garde-t-il toute son autonomie vis-a-
vis du géologue classique naturaliste.

En tout état de cause, la géophysique est une scien-
ce a part entiére et elle a donné lieu au développement
d’un ensemble de méthodes et de techniques, qui condui-
sent a de superbes métiers de technicien, d'ingénieur,
d’enseignant et de chercheur.

Le domaine professionnel

La géophysique, comme I'indique I'étymologie, se
définit comme la discipline qui permet I¢tude du globe ter-
restre a toutes les échelles spatiales et temporelles, par des
méthodes dérivées de la Physique. On distingue classi-
quement, selon I'échelle spatiale et selon la finalité d’ap-
plication, deux domaines professionnels, que 'on peut
intituler de maniére pragmatique, donc réductrice, (1) la
physique du globe et (2) la géophysique appliquée.

La physique du globe est elle aussi souvent divi-
sée en deux domaines, (i) la géophysique interne, dont
I'objet d’étude s'étend de la surface terrestre jusqu’au
centre de la Terre et (ii) la géophysique externe, qui s'inté-
resse a ce que ’homme a au dessus de la téte ; la limite
externe étant mal définie, du fait des interactions entre les

planétes. Ces deux domaines d’étude ne sont d‘ailleurs
pas indépendants. Du point de vue des métiers, la physique
du globe reléve presque exclusivement de la recherche
et de I'enseignement.

La géophysique appliquée concerne plus directe-
ment tous les domaines de I'activité humaine et de la socié-
té, qui ont des relations avec le sous-sol. Les métiers couvrent
en particulier I'exploration et la production des ressources
naturelles ou anthropiques — ressources minérales, eau,
agriculture —I'environnement, 'laménagement, la protection
et la valorisation du territoire, etc. La composante
« Recherche et Enseignement » est, elle aussi bien enten-
du, présente et importante en géophysique appliquée.

Les activités du géophysicien

Quelle que soit I'échelle spatiale a laquelle on tra-
vaille, ce sont les mémes lois physiques qui s’appliquent.
Par conséquent les activités et la succession des taches
sont trés proches dans les deux domaines. D’'une manie-
re plus structurée en géophysique appliquée, cette
succession peut étre découpée en 7 phases.

1- Exposé du probléme a résoudre : La finalité pra-
tique est toujours clairement définie ; elle est toujours
intimement liée a |a géologie locale ou régionale. La
meilleure facon de poser le probléme au géophysicien est
de lui proposer un ou plusieurs modéles géologiques a
priori de la situation a étudier. Le premier role du géo-
physicien consistera a tenter de valider I'un ou l'autre de
ces modéles ou a les transformer, voire a les infirmer. Il ten-
tera ensuite de mieux les contraindre du point de vue
géométrique et de la nature des formations, ce qui per-
mettra de les relier a la géologie historique et dynamique.
Inversement, la meilleure facon d’obtenir des résultats
nuls ou décevants du géophysicien est de prétendre que
I'on ne connait rien de la géologie et que c’est a lui de
tout découvrir. Comment batir alors un programme d'in-
vestigation géophysique pertinent ?

2- Choix des paramétres physiques adaptés, puis des
méthodes et techniques géophysiques a mettre en ceuvre.
Définition des programmes de mesure et moyens asso-
ciés, matériels, humains et financiers.

3 - Acquisition des données, c'est-a-dire mise en
ceuvre selon les régles de I'art d’équipements spécialisés.
Contréle en temps réel et différé de la qualité des
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enregistrements. Propositions éventuelles de modifica-
tion des paramétres initialement retenus, voire des
programmes de mesure.

4 - Traitement des données : amélioration du
rapport signal / bruit, filtrage, déconvolution...

5 - Interprétation géophysique des résultats, avec ou
sans introduction de contraintes a priori. Aujourd’hui cet-
te étape prend souvent la forme d’inversions, au sens
mathématique du terme. Propositions d’un ou de plu-
sieurs modeles quantitatifs quasi équi-probables, puis-
qu’en effet la solution du probléme inverse est plus que
rarement unique.

6 - Controle et calibration par des moyens directs
d’investigation : tranchées, galeries, puits, forages...Mise
en ceuvre de techniques de géophysique de forage et de
diagraphies. Cette étape - forages et mesures complé-
mentaires — est inévitable. Elle doit étre programmée
financiérement et dans le temps, comme partie intégrante
de I'investigation géophysique.

7 - Interprétation géologique synthétique par mise
en commun des informations et discussion entre les dif-
férents spécialistes. Réponse au probléme posé. Lorsqu’il
s'agit d’exploration de ressources naturelles, le résultat
bien siir... peut étre négatif, en dépit d’un travail de
grande qualité de la part des géophysiciens !

Ce déroulement linéaire est quelque peu caricatural.
Il est appliqué de maniére différente selon que 'on est en
phase d’exploration stratégique ou tactique en exploration
miniére (voir “Géalogeces”, N*153). 1l y a des interactions
réguliéres entre les différents spécialistes et entre le labo-
ratoire et le terrain, lorsqu’on réalise un forage d'exploration
pétroliére (voir “Géslegaes”, N° 146). En physique du
globe, les programmes se déroulent sur plusieurs années,
voire des décennies avec de nombreuses interactions entre
les différentes disciplines et avec des forages de contréle
particuliérement profonds (voir les programmes nationaux
et internationaux : « Géologie profonde de la France »,
« Ocean Deep Drilling Programme »....)

Selon la nature et |a taille de la société a laquelle
il appartient, selon sa propre nature, ses compétences,
ses golts et vraisemblablement selon les potentialités
du marché de 'emploi, un géophysicien sera chargé d’'une
ou de plusieurs de ces taches. Il est important de bien
prendre la mesure des spécificités de chacune d’elles avant
de faire le choix des métiers qui leur sont associés.

Les principaux acteurs professionnels

En physique du globe, les principaux acteurs sont
essentiellement des établissements publics ou semi-publics,
auxquels sassocient parfois, sur des themes particuliers

FICHES METIERS

d’intérét commun, des sociétés privées, grandes ou petites.
Citons, en France, parmi les établissements publics :
m LInstitut de Physique du Globe de Paris (IPGP).

= Des observatoires : Ecole et Observatoire des Sciences de
laTerre de Strasbourg (EOST), les Observatoires de Phy-
sique du Globe de Clermont-Ferrand (OPGC) et de Gre-
noble (OPGG), 'Observatoire de Midi-Pyrénées (OMP).

m Des établissements publics a caractére scientifique et
technologique (EPST) : CNRS, IRD...

m Des établissements publics a caractére industriel et
commercial (EPIC) : IFREMER, BRGM.

m La plupart des universités, en association en général
avec l'un des organismes nommés ci-dessus, sous |a
forme d’unités mixtes de recherche (UMR) ou d'instituts
de recherche, par exemple : Grenoble, Nancy, Nantes,
Orsay, Paris VI,Rennes...

En géophysique appliquée, on peut distinguer, pour
simplifier, quatre types d’acteurs. Cette classification s’ap-
plique plus ou moins bien a chacun des domaines d’activité.

1- Les sociétés d’exploration/production lorsqu'il
s'agit des ressources naturelles, les maitres d’ouvrage ou
les maitres d’ceuvre lorsqu'’il s'agit de grands travaux et
d’hydrogéologie.

m Citons pour les premiers : TOTAL pour les hydrocarbures,
la Compagnie Francaise de Géothermie (CFG), filiale du
groupe BRGM, puis les sociétés ERAMET et AREVA NC
pour la Mine.

m Et pour les seconds : Ia société LTF (Lyon Turin Ferroviai-
re), SNCF, EDF, RATP... pour les ouvrages ; les agences de
bassin, les directions départementales, les collectivités
territoriales et les grandes entreprises spécialisées (Véo-
lia, Suez ...) pour I'hydrogéologie.

2 - Les sociétés spécialisées de services géophysiques
et les sociétés spécialisées d’ingénierie et d’assistance

m Citons pour les premiéres : CGG/Véritas, Schlumberger,
Sobesol, Européenne de géophysique, Calligée...

m Et pour les secondes, Georex, Amex SpieQOil & Gas
Services, Ajilon Engineering.

3 - Les bureaux d’étude et les consultants

Beicip-Franlab pour les hydrocarbures, Burgéap et
Antéa pour les plus grands en hydrogéologie. Et quelques
consultants individuels.

4 - Les établissements publics ou semi-publics de
recherche et les universités

Ce sont pratiquement les mémes établissements
qu’en physique du globe, mais avec des équipes de cher-
cheurs différentes.
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Les Formations

Formation initiale

Géophysiciens techniciens

Il nexiste aucune formation de technicien géo-
physicien, alors que I'acquisition des données sur le terrain
et une bonne partie des traitements constituent des
métiers de choix pour quiconque a le godit du terrain, de
la mesure et... de 'aventure.

Toute formation initiale, inférieure ou égale au Bac
et a plus forte raison a Bac +1,+2 ou +3, voire +4, est accep-
table surtout si elle inclut I'une des composantes
suivantes : mécanique, électronique, mesure physique ou
génie civil, hydrogéologie, environnement, voire géolo-
gie. Une embauche sans diplédme est donc envisageable
si la motivation et les qualités requises sont au rendez-
vous. Un BTS, une licence classique ou professionnelle
dans des disciplines proches des ces mémes composantes
sont de treés bons points de départ qui permettent
d’envisager une promotion ultérieure. Le complément de
formation géophysique spécifique s'acquiert dés le début
de carriére. On devrait pouvoir imaginer des BTS ou des
licences professionnelles en alternance.

Les diplémes de technicien supérieur de I'Ecole
nationale supérieure de géologie (ENSG) de Nancy et de
I'Institut Polytechnique LaSalle Beauvais (issu de la fusion
IGAL-ISAB) sont trés appréciés si les candidats ne sont
pas des naturalistes purs, rébarbatifs a la mesure et aux
calculs.

Ingénieurs d’acquisition, de traitement ou
d’interprétation - Chef de projet - Superviseur -
Développeur

La question clé que I'on s’est souvent posée de
savoir si la formation initiale d’un ingénieur géophysicien
devait étre celle d’un naturaliste ou celle d’'un physicien se
pose de facon moins sévére aujourd’hui, car la double
formation, donc la double compétence sont mieux
partagées qu’autrefois.

Il reste néanmoins deux régles importantes :

m tout géophysicien d'interprétation et de synthése, quel que
soit le domaine d'application, se doit d'avoir suivi et assimilé
une bonne formation initiale de géologue naturaliste ;

m un géophysicien d’acquisition, voire de traitement et
un géophysicien méthode ou de développement, en
revanche, peuvent n’avoir suivi aucune formation de
géologue naturaliste.

En géophysique appliquée, comme dans toutes les
disciplines scientifiques et techniques, il existe deux filiéres
de formation initiale (1) I'Ecole et Observatoire des Sciences
de la Terre (EOST) de Strasbourg et les Instituts polytech-
niques de Paris et de Grenoble et (2) la seconde reléve des
masters professionnels spécialisés, notamment celui de
Paris VI (Master Sciences de I'Univers, Environnement,
Ecologie - Parcours Géophysique appliquée, Ressources et
Environnement), ainsi que celui de I'lPGP (Master Sciences
de la Terre de I'Environnement et des Planétes, STEP,
Spécialité Géophysique de surface et de subsurface, G2S).

A ces filiéres spécifiquement géophysiques s'ajoutent,
comme il a été dit ci-dessus, celle des écoles d’ingénieurs
géologues et celle des masters de géologie, dont certains
étudiants peuvent choisir de se spécialiser en géophysique
dés l'obtention de leur diplome. Les deux écoles concernées
sont, 'Ecole nationale supérieure de Géologie (ENSG) de
Nancy et I'Institut polytechnique LaSalle Beauvais (IPLB, issu
de la fusion IGAL-ISAB). Il existe par ailleurs des masters de
géologie pratiquement dans chaque Région.

Leur complément de formation a la géophysique
se fera, soit a I'Ecole nationale supérieure des pétroles et
des moteurs (ENSPM), dite aussi Ecole de I'Institut
Francais du Pétrole (IFP School), soit dans une formation
équivalente a I'étranger, soit en tout début de carriére
dans les centres de formation des sociétés de service géo-
physique, puis « sur le tas ».

A ces deux types de formation initiale spécialisée
en géosciences, s'ajoutent celles des écoles d’ingénieurs et
des masters relativement généralistes. Parmi ces derniéres,
celles qui offrent les composantes proches de la géophysique
(électronique, mécanique, mathématiques appliquées ...)
sont les mieux placées. Les écoles des mines quant a elles,
sont bien sir de trés bons points de départ pour une carriére
d’'ingénieur géophysicien.

Le complément de formation a la géophysique
pour ces généralistes se fera alors ultérieurement,comme
pour les géologues, soit a 'ENSPM, soit dans une forma-
tion équivalente a 'étranger, soit dans les centres de
formation des sociétés de services géophysiques.

Le doctorat en physique du globe ou en géophy-
sique appliquée s’acquiert comme dans toute autre dis-
cipline scientifique, dans les universités spécialisées, en liai-
son plus ou moins étroite et avec des financements plus
ou moins importants de la part des organismes publics et
semi-publics. Lorsqu’il est préparé en lien avec I'industrie
géophysique et, mieux, lorsqu’il est financé en totalité ou
en partie par cette industrie (bourse Cifre), il constitue un
point de départ privilégié dans la carriére d’ingénieur, qui
conduit généralement a des promotions rapides.
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Chercheurs, Enseignants-chercheurs et Ingénieurs
d’étude ou de recherche en Physique du Globe et en
Géophysique appliquée.

Ils occupent des postes dans les organismes publics
ou semi publics de recherche et dans les universités. Clas-
siquement, leur formation passe par un master recherche
ou un titre d’ingénieur, puis le doctorat. Ils sont recrutés
ensuite par |a voie des concours.

Formation continue

Dans les entreprises de taille importante — sociétés
d'exploration/production, sociétés de service, maitres d’'ou-
vrage et bureaux d'étude importants —elle est bien structurée
et généralement sous-traitée en interne ou en externe.

Dans les entreprises de taille modeste et dans la
plupart des petits bureaux d’étude, elle est trés souvent
insuffisante, ce qui pose un réel probléme de qualité des
prestations géophysiques. Des initiatives méritent d’étre
prises pour améliorer la situation. LAssociation pour la
Qualité en Géophysique Appliquée (AGAP)' et 'UFG ont
I'intention de s'atteler a cette tache.

Les fiches métiers

Quatre séries de fiches sont présentées, classées
selon la finalité et le domaine d’application

| - Spécialité 1

Exploration / production des hydrocarbures : 5 fiches.
Lorganisation de la profession et les budgets sont

tels qu’un géophysicien a un moment donné ou tout au

long de sa carriére est quasi nécessairement spécialisé
dans 'un des cinq métiers ci-dessous :

m Géophysicien d’acquisition.
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m Géophysicien de traitement.

m Géophysicien d’interprétation et de syntheése.

m Géophysicien de gisement.

m Géophysicien Méthode ou de Recherche et Développement.

Il - Spécialité 2
Géothermie - Mines - Grands travaux - Hydrogéo-
logie : 1 fiche.

Lorganisation et les budgets dans ces quatre
domaines sont tels, qu’un géophysicien ne sera prati-
quement jamais spécialisé a plein temps dans un créneau
étroit de sa discipline. C’est la raison pour laquelle une
seule fiche est présentée.

1l - Spécialité 3
Géotechnique et génie civil de faibles profondeurs -

Environnement - Agriculture - Archéologie - Valori-
sation du patrimoine : 1 fiche.

Dans ces domaines d’application trés peu profonds,
le géophysicien couvre pratiquement toujours tous les
aspects de sa discipline, ce qui justifie également la
présentation d’une seule fiche.

IV - Spécialité 4

Chercheur - Enseignant-chercheur - Ingénieur
d’étude et de recherche en physique du globe et

en géophysique appliquée : 1 fiche.

Ces métiers ont déja été décrits dans trois fiches de
la filiere « Recherche et Enseignement » qui couvrent 'en-
semble de |a géologie. Les spécificités de la géophysique
sont donc présentées sous la forme de compléments qui
sont couverts par une seule fiche.

1. www.agapqualite.com/
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SPECIALITE 1- EXPLORATION / PRODUCTION D’HYDROCARBURES

Cing fiches métiers sont présentées.

1- Géophysicien d’acquisition
Types d’entreprise ou d’organisation

Les compagnies pétroliéres d’exploration/production (EP), plutot rarement ; les sociétés de services géophysiques,
essentiellement.

Les sociétés d’'ingénierie et d’assistance, les bureaux d’étude et les consultants.
Domaines d’activité

Le domaine principal est celui des phases d’exploration (1ére, 2¢me ou 3éme), puis du suivi de la production et du dévelop-
pement et enfin, de maniére plus exceptionnelle, celui du suivi de la récupération assistée. « Données géophysiques »
en exploration pétroliére est pratiquement synonyme de « données de sismique réflexion » ; elles sont acquises a terre
ou en mer, sur des bateaux spécialisés. La géophysique aéroportée — non sismique — représente moins de 5 %. Les com-
pagnies de services géophysiques emploient plus de 9o % de la population des géophysiciens d’acquisition ; c’est un
passage quasi obligé pour I'apprentissage du métier.

Il existe des métiers d’acquisition de données physico-chimiques dans les forages, trés proches des précédents, mais enco-
re plus spécialisés; ils sont également ouverts aux géologues (voir « Formation » ci-dessous).

Taches

On peut considérer qu'’il y a cinq types de taches a accomplir, a des moments différents de la carriére :

1. Préparation des opérations : programmation, préparation puis dépouillement des appels d’offres, contrats, sécurité,
environnement... Ces taches sont exécutées par les géophysiciens des compagnies pétroliéres.

2. Direction et réalisation des missions d’acquisition : c’est un travail de chantier, trés spécialisé.

3. Contrdle de la qualité, controle hygiéne et sécurité (HSE) : fonctions essentielles, compte tenu des colts journaliers
en jeu et des risques physiques liés a ces opérations de chantier.

4.Supervision technique : participation au démarrage des missions, aux tests et au choix des paramétres, puis au suivi.
5. Veille technologique et formation.
Compétences et qualités requises

Il faut bien entendu une parfaite maitrise des méthodes et des techniques géophysiques, de la sismique en particulier
et des disciplines connexes : positionnement, gestion et traitement de données.

Il faut une grande capacité a encadrer des équipes lourdes de chantier et une bonne prise en compte et une bonne
connaissance des standards d’hygiéne et de sécurité (HSE).

Le géophysicien d’acquisition est un homme de terrain qui aime le travail en équipe. En plus des compétences techniques,
il a un esprit de rigueur a la fois technique et financiére. Il sait a la fois gérer le personnel et gérer les crises et il est
sensible et formé, comme il a été dit ci-dessus, a la sécurité.

Formation

Il n’est pas nécessaire d'étre géologue pour occuper un tel poste, mais c’est un plus. Il n'est pas suffisant d’étre géologue,
car ce sont les qualités énoncées ci-dessus, qui font un bon géophysicien d’acquisition.

La formation initiale peut étre celle d'ingénieur géophysicien de I'EOST de Strasbourg ou des Instituts polytechniques
de Paris et de Grenoble, ou celle des masters spécialisés en géophysique appliquée de l'université Paris Vl ou de I'IPGP

Elle peut étre celle d’ingénieur géologue de I'ENSG de Nancy ou de I'lPLB de Beauvais (issu de la fusion IGAL-ISAB), ou
celle d’'un master professionnel ou de recherche de géologie. La spécialisation a 'ENSPM est un plus, mais elle n’est pas
absolument indispensable pour quiconque a « le profil ».

Un ingénieur généraliste ou un universitaire d’'un master scientifique professionnel ou de recherche, quelle que soit sa
spécialité, sera trés facilement accepté s'il a les qualités requises. Il sera formé a la géophysique, soit a 'ENSPM, soit direc-
tement lors d’un stage spécialisé dans la société de service, puis « sur le tas ».
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Toutes les formations étrangéres proches de celles mentionnées ci-dessus sont considérées comme strictement équi-
valentes. La concurrence pour les dipldmés francais est donc trés vive.

Un technicien de 'ENSG Nancy ou de I'IPLB, ou un titulaire d’'une Licence classique ou professionnelle, peut exception-
nellement occuper un tel poste, aprés avoir débuté sur le terrain, dans un poste d’assistant d’acquisition.

La formation continue ne peut prendre que la forme de stages en interne, dans une société de services géophysiques.

Evolution de carriére

Dans les sociétés de services géophysiques, les fonctions d’exécution des taches d’acquisition et de contréle de qualité sont
confiées aux débutants, aprés la formation interne adaptée et un compagnonnage. Aprés quelques années d’expérience,
—deux au minimum —, et éventuellement un complément de formation interne, on peut occuper un poste de superviseur
technique ou un poste de direction d'équipes — chef de mission —, selon ses qualités spécifiques. Aprés cinq ans d'expérience,
on progresse dans la hiérarchie des sociétés de service ou on quitte ces sociétés, soit pour étre embauché dans une
société d’'ingénierie, soit pour devenir consultant, soit pour étre embauché dans une société pétroliére. Dans les deux
premiers cas, on exercera les mémes métiers, opérationnels ou de contréle, comme sous-traitants. Dans le troisieme cas,
on exercera les métiers de préparation, de contréle et de supervision. Aprés plusieurs années dans les métiers de
I'acquisition, on occupe des postes de responsabilité dans le domaine des hydrocarbures ou en dehors.

2 - Géophysicien de traitement
Types d’entreprise ou d’organisation

Les compagnies pétroliéres d’exploration/production (EP), quelquefois ; les sociétés de services géophysiques essen-
tiellement.

Les sociétés d’ingénierie et d’assistance, les bureaux d’étude et les consultants.
Domaines d’activité

Comme pour les métiers d’acquisition, ce domaine concerne les phases d’exploration (1ére, 2¢me ou 3¢me), puis du suivi
de la production et du développement et enfin, de maniére plus exceptionnelle, celui de la récupération assistée. En effet,
toute donnée acquise doit étre traitée ! Il s’agit encore, a plus de 9o %, de données de sismique réflexion. Elles sont trai-
tées soit en temps quasi réel, sur le lieu de I'acquisition — a terre ou en mer —, soit dans un centre de calcul centralisé, a
proximité des lieux d’acquisition. Les compagnies de services géophysiques emploient environ 8o % de la population
des géophysiciens de traitement, et non plus 9o %, comme dans le cas de I'acquisition ; les sociétés pétroliéres, en
effet, appliquent bien souvent des traitements spécialisés, a I'aide d’outils qui leur sont propres.

On peut considérer les métiers de la gestion des données pétroliéres en général et pas seulement des données
géophysiques, comme trés proches de cette catégorie professionnelle du « traitement des données ».

Taches
On peut estimer qu'’il y a quatre types de taches a accomplir, a des moments différents de la carriére :

1. Préparation des opérations : programmation, préparation puis dépouillement des appels d’offres, contrats... Ces
taches sont exécutées par les géophysiciens des compagnies pétroliéres en général.

2. Réalisation des opérations de traitement: c'est un travail trés spécialisé, réalisé sur les chantiers, mais plus souvent a
leur proximité dans des centres spécialisés.

3. Direction de projets - Supervision technique : gére ou dirige techniquement un ou plusieurs projets.
4. Veille technologique et formation.
Compétences et qualités requises

Il faut bien entendu une parfaite maitrise des méthodes et des techniques géophysiques, de la sismique en particulier,
des outils informatiques classiques — Unix, Linux, Windows — et des disciplines connexes, en particulier la gestion des
bases de données.

Il faut une bonne capacité a encadrer les équipes et a gérer les crises, du fait de la place centrale tenue par I'informa-
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tique et des quantités colossales de données a traiter. De bonnes capacités relationnelles, enfin sont indispensables, en
interne et vis-a-vis des « clients » responsables de I'exploration.

Le géophysicien de traitement est un homme qui travaille face a I'ordinateur. En plus des connaissances techniques, il
aun esprit d’'une grande rigueur et il est d’une grande fiabilité. Dés qu’il est inséré dans un projet, il doit savoir travailler
en équipe, puis lorsqu’il devient responsable dudit projet, il lui faut gérer le personnel et I'équipe.

Formation

La formation initiale peut étre la méme que celle du géophysicien d’acquisition ; c’est la différence de personnalité qui
fait que I'on choisit 'un ou l'autre de ces deux métiers.

On peut donc étre ingénieur géophysicien de I'’EOST de Strasbourg ou des Instituts polytechniques de Paris et de
Grenoble, ou dipldmé des masters spécialisés en géophysique appliquée de I'université Paris VI ou de I'lPGP.

On peut étre également ingénieur géologue de 'ENSG de Nancy ou de I'lPLB de Beauvais (issu de la fusion IGAL-ISAB),
ou diplémé d’un master professionnel ou de recherche de géologie. La spécialisation a 'ENSPM est un plus, mais elle
n'est pas absolument indispensable.

Un ingénieur généraliste ou un universitaire d’'un master scientifique professionnel ou de recherche, quelle que soit sa
spécialité, sera trés facilement accepté s'il prend du plaisir a travailler devant un ordinateur et a gérer des gros volumes de
données. Il sera formé a la géophysique a 'ENSPM ou lors d’'un stage spécialisé dans la société de service, puis « sur le tas ».

Un technicien de 'ENSG Nancy ou de I'IlPLB, ou un titulaire d’une licence classique ou professionnelle, peut éventuel-
lement occuper un tel poste, aprés avoir débuté dans un poste d’assistant de traitement.

Toutes les formations étrangéres proches de celles mentionnées ci-dessus sont considérées comme strictement
équivalentes. La concurrence pour les diplémés francais est donc trés vive.

La formation continue prend la forme de stages en interne, dans une société de services géophysiques, puis éventuellement
celle de stages trés spécialisés sur des logiciels complexes, au sein des équipes qui les ont développés, puis mis en service.

Evolution de carriére

Dans les sociétés de services géophysiques, les fonctions d’exécution des taches de traitement et de contréle de la qua-
lité sont confiées aux débutants, aprés la formation interne adaptée. Aprés quelques années d’expérience,— deux a trois
ans —et éventuellement un complément de formation interne, on peut occuper un poste de superviseur technique ou
un poste de directeur ou chef de projet selon ses qualités spécifiques. Aprés cing ans d’expérience, on progresse dans
la hiérarchie des sociétés de service ou on quitte ces sociétés, soit pour &tre embauché dans une société d’ingénierie,
soit pour devenir consultant, soit pour étre embauché dans une société pétroliére. Dans les deux premiers cas, on exer-
cera les mémes métiers de traitement ou de contréle, comme sous-traitants. Dans le troisieme cas, on exercera les
métiers de préparation, de contréle et de supervision.

3 - Géophysicien d’interprétation et de synthése
Types d’entreprise ou d’organisation
Les compagnies pétroliéres d’exploration/production (EP) ; les sociétés de services géophysiques.
Les sociétés d’'ingénierie et d’assistance, les bureaux d’étude et les consultants.
Domaines d’activité

Le géophysicien d’interprétation et synthése intervient a I'issue de chaque campagne de sismique réflexion au cours des
phases d’exploration ou de développement, en collaboration avec le géologue d’interprétation. Il intervient également
dans les synthéses et I'intégration de 'ensemble des données pour I'évaluation des bassins potentiels, des permis et des
prospects, et pour I'appréciation de la nature des incertitudes et des risques, et leur quantification.

Tdches
Il'y a quatre types de taches :

1. Validation des données - Analyse - Interprétation et Synthése : le cceur du métier.
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2. Participation a I'élaboration des modéles géologiques : en collaboration avec le géologue.

3. Participation a la définition et a la préparation des programmes futurs : prospective, sous-traitance, contrats...
4. Veille technologique - Veille patrimoniale - Diffusion des connaissances - Formation.

Compétences et qualités requises

Il faut bien entendu une parfaite maitrise des méthodes et des techniques géophysiques, de la sismique en particulier,
des outils informatiques classiques — Unix, Linux, Windows et spécialisés interprétation sismique —, et enfin des disci-
plines connexes, gestion des bases de données, géologie, forages, économie.

Il lui faut également des capacités relationnelles certaines, avec les géologues d’une part et avec les responsables de I'exploration
d’autre part. Et enfin, des capacités d'encadrement lorsqu'’il est responsable détudes de bassins ou d'études régionales.

Le géophysicien d’interprétation et de synthése est nécessairement un homme de communication comme il a été dit
ci-dessus. En plus des compétences techniques proprement géophysiques et d’'un grand esprit de rigueur, il doit avoir
des connaissances et le golt de |la géologie pétroliére. Il doit également savoir gérer le personnel et les équipes, lors-
qu'’il accéde a des responsabilités plus élevées.

Formation
Le géophysicien d’interprétation a nécessairement de bonnes connaissances en géologie et du goit pour celle-ci.

Sa formation initiale est, soit proche de la géophysique dés le départ, soit proche de la géologie, soit proche de la
physique. On ne devient généralement pas géophysicien d’interprétation avant d’avoir exercé le métier de géophysi-
cien d’acquisition, ou quelquefois celui de géophysicien de traitement, pendant au minimum trois ans.

La voie privilégiée est bien entendu celle de I'EOST de Strasbourg ou des Instituts polytechniques de Paris et de Grenoble,
ou celle des masters spécialisés en géophysique appliquée de 'université Paris VI ou de I'lPGP. La spécialisation a FENSPM,
ou une thése en géophysique, ou un complément de formation a I'étranger, sont des atouts supplémentaires sérieux.

On peut aussi étre ingénieur géologue de 'ENSG de Nancy ou de I'IPLB de Beauvais (issu de la fusion IGAL-ISAB), ou bien
titulaire d'un master professionnel ou de recherche spécialisé en géologie. La spécialisation en géophysique a 'TENSPM
est alors indispensable, a moins qu’elle ne soit remplacée par une thése en géophysique, ou par une formation équi-
valente a I'étranger.

Enfin, un ingénieur généraliste ou un universitaire d’'un master scientifique professionnel ou de recherche, quelle que soit
sa spécialité, sera accepté, s'il a suivi une année de spécialisation a FENSPM et s’il montre un goit réel pour la géologie.
Lexercice préalable du métier de géophysicien d’acquisition ou de traitement pour lui, ne souffre aucune exception.

Comme pour les métiers précédents, toutes les formations étrangéres proches de celles mentionnées ci-dessus sont consi-
dérées comme strictement équivalentes. La concurrence pour les diplomés francais est donc trés vive.

La formation continue, comme il est classique prend la forme de stages en interne, ou de stages spécifiques de spécialité.

Evolution de carriére

Dans les sociétés pétroliéres, qu'elles soient d’Etat ou industrielles et commerciales, tout géophysicien d’interprétation
et de synthése aura pu occuper un poste de géophysicien d’acquisition ou de traitement pendant deux a trois ans
avant de s'orienter vers I'interprétation et la synthése. Dans ce poste, il verra s’ajouter a ses responsabilités techniques
des activités d’encadrement et de surveillance opérationnelles qui pourront I'amener a évoluer selon ses goiits et com-
pétences vers d’autres fonctions et projets : chef de projets, chef d’exploration responsable de filiale ou,s’il en a le goit
et les compétences, géophysicien de gisement.

Dans les compagnies de services, les bureaux d’études et chez les consultants, les géophysiciens d’interprétation et de
synthese sont spécialisés a des niveaux de responsabilité différents. Ils sont « en mission » dans les compagnies pétro-
liéres ;ils participent souvent a des synthéses globales multi-clients.
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4 - Géophysicien de gisement
Types d’entreprise ou d’organisation
Les compagnies pétroliéres d’exploration/production (EP) essentiellement ; les sociétés de services géophysiques.
Les sociétés d’'ingénierie et d’assistance, les bureaux d’étude et les consultants.
Domaines d’activité

C’est le domaine de I'appréciation, de la délinéation et du développement des champs sous I'aspect géophysique, donc
sismique de surface et de puits, et sous I'aspect géologique.

C'est aussi le domaine des premiéres évaluations des réserves des découvertes et de leur appréciation a travers une
interprétation et synthése « champ » et de I'optimisation de la connaissance des gisements.

La synthése «champ» conduit aux décisions opérationnelles de I'implantation des forages de délinéation, production
et divers injecteurs.

Tdaches
Il'y a quatre types de taches a accomplir, en partie ou en totalité :

1. Validation, intégration et interprétation des données : validation et intégration en continu des données et résultats
des forages d’appréciation et de développement et de toute nouvelle sismique en vue d’'une compréhension accrue
du gisement pour des propositions opérationnelles d’optimisation de localisation de I'implantation des forages de
délinéation, production et divers injecteurs.

2. Appréciation des risques : quantification de la nature des incertitudes et des risques « champ ».
3. Synthése et évaluation « champ » : en collaboration avec les géologues et les ingénieurs réservoir.
4.Technologie - Diffusion des connaissances - Formation.

Compétences et qualités requises

Il faut bien entendu une parfaite maitrise des méthodes et des techniques géophysiques, de la sismique en particulier,des
outils informatiques classiques — Unix, Linux, Windows et spécialisés interprétation sismique —, et enfin des disciplines
connexes, gestion des bases de données, géologie de spécialité dont la modélisation quantitative, forages, économie.

Le géophysicien de gisement est nécessairement un homme de communication et d’intégration. En plus des connais-
sances techniques indispensables, il doit posséder des capacités d’analyse et de synthése développées, un grand esprit
de rigueur et le golt pour la multidisciplinarité, puisqu’il est question autant de techniques, que de mathématiques,
de finances et d’économie.

Formation

Le géophysicien de gisement atteint ce poste généralement aprés avoir occupé celui de géophysicien d’interprétation
pendant plusieurs années.

Sa formation initiale est donc strictement la méme que celle de ce dernier. Elle est soit proche de la géophysique dés le
départ, soit proche de la géologie, soit proche de la physique.

La voie privilégiée est bien entendu celle de 'EOST de Strasbourg ou des Instituts polytechniques de Paris et de Grenoble,
ou celle des masters spécialisés en géophysique appliquée de I'université Paris VI ou de I'IPGP. La spécialisation a FENSPM,
ou une thése en géophysique, ou un complément de formation a I'étranger, sont des atouts supplémentaires sérieux.

On peut aussi étre ingénieur géologue de 'ENSG de Nancy ou de I'lPLB de Beauvais (issu de la fusion IGAL-ISAB), ou bien
titulaire d’'un Master professionnel ou de recherche spécialisé en géologie. La spécialisation en géophysique a 'ENSPM
est alors indispensable, a moins qu’elle ne soit remplacée par une thése en géophysique, ou par une formation équi-
valente a I'étranger.

Enfin, un ingénieur généraliste ou un universitaire d’'un master scientifique professionnel ou de recherche, quelle que
soit sa spécialité, sera accepté, s’il a suivi une année de spécialisation a 'ENSPM et s’il montre un go(t réel pour la
géologie. Lexercice préalable du métier de géophysicien d’acquisition ou de traitement, en préalable a celui de géophysicien
d’interprétation pour lui, ne souffre aucune exception. Il peut arriver cependant qu’un physicien généraliste d’origine
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soit préféré a un naturaliste, voire a un géophysicien, car les structures et la géologie étant en place a ce stade de I'étude
du réservoir, c’est plutét la mécanique des fluides et la pétrographie qui sont importantes, d’ou I'intérét d’excellentes
bases en physique et en mathématiques appliquées.

Comme pour les métiers précédents, de trés nombreuses formations étrangéres sont considérées comme strictement
équivalentes, sinon supérieures, d’oll une concurrence trés vive pour les dipldmés francais.

La formation continue comme il est classique, prend la forme de stages en interne, ou de stages trés spécialisés dans
des équipes de recherche et de développement.

Evolution de carriére

Dans les compagnies pétrolieres, le géophysicien de gisement a atteint ce poste apreés avoir gagné son expérience comme
géophysicien d’acquisition, de traitement ou d’interprétation, ou a des postes de responsabilité dans des filiales ou au
siege. La seule évolution possible est celle d’'ingénieur réservoir, mais elle est rare, ou des fonctions de direction.

Les compagnies pétroliéres sous-traitent rarement les synthéses de champs. Les géophysiciens de gisement des socié-
tés de service sont donc cantonnés en général dans I'exécution de taches trés spécialisées comme la modélisation ou
les inversions. Ils peuvent en revanche, par la suite, rejoindre une société d’exploration production.

5 - Géophysicien Méthode et Recherche & développement
Types d’entreprise ou d’organisation
Les compagnies pétroliéres d’exploration/production (EP) ; les sociétés de services géophysiques.
Les bureaux d’étude et les consultants.
Les universités et les instituts de recherche spécialisés en géophysique appliquée.
Domaines d’activité

Ce domaine du développement et de la recherche géophysique, fondamentale et appliquée, porte sur 'amélioration des
méthodes et des techniques et sur la création de nouveaux outils. Il concerne :

- lacquisition : nouvelles techniques de mise en ceuvre, de positionnement, nouveaux équipements ;

- le traitement : nouveaux algorithmes, nouveaux logiciels ;

- interprétation et I'imagerie.

Tdches

On peut considérer qu'il y a quatre types de taches a accomplir, a des moments différents de la carriére :

1. Développement des prototypes : il faut étre un spécialiste des techniques géophysiques, c’est a dire a 9o % de la sis-
mique réflexion, du traitement du signal et des données, des mathématiques, de la physique, de I'informatique, de
I'instrumentation...

2. Maintenance des outils de production - Test et validation des nouveaux outils.
3. Industrialisation des prototypes - Mise en production.

4.Préparation, gestion et direction des projets de R & D : veille technologique, choix stratégiques, partenariats, réponses
aux appels d’offres, sous-traitance.

Compétences et qualités requises

Il faut bien entendu une parfaite maitrise des méthodes et des techniques géophysiques, de la sismique en particulier,
des outils informatiques classiques — Unix, Linux, Windows et spécialisés traitement sismique —, des mathématiques
appliquées et enfin des disciplines connexes, telles que la gestion des bases de données.

Le géophysicien méthode et de R&D est un homme d’interface. Il est bon qu’il sache communiquer avec les ingénieurs de
production, puisqu’il s'agit toujours, ne l'oublions pas, de développement de méthodes et de techniques appliquées, ainsi qu'avec
ses pairs, dans les congreés. En plus des compétences techniques, il a le golt des efforts prolongés et il a un grand esprit de
rigueur. Il doit également savoir gérer le personnel et les équipes, lorsqu’il accéde a des responsabilités plus élevées.
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Formation

Ily a peu de géologues de vocation dans ce métier, car il s'exerce relativement loin du terrain et de la nature. On ne devient
pas géophysicien méthode, sans avoir démontré des qualités spécifiques dans un poste de géophysicien d’acquisition
ou de traitement. On ne devient pas non plus géophysicien de recherche et développement sans une solide formation
initiale de développeur et de chercheur.

La formation initiale peut étre celle d’ingénieur géophysicien de 'EOST de Strasbourg ou des Instituts polytechniques
de Paris et de Grenoble, ou celle des masters spécialisés en géophysique appliquée de 'université Paris Vl ou de I'IPGP.
Mais avec une telle formation initiale, il faudra faire la preuve de capacités particuliéres et adaptées, avant qu’un tel
poste vous soit proposé

Ce peut étre également la formation d’ingénieur géologue de 'ENSG, car comme chacun sait, les mathématiques
appliquées et 'informatique tiennent une place importante dans les enseignements de cette école, depuis bon nombre
d’années. Un master professionnel ou de recherche spécialisé en géologie conduit rarement a ce métier. La spécialisa-
tion a ’'ENSPM et/ou la thése sont des plus incontestables.

Un ingénieur généraliste ou un universitaire d’'un master scientifique professionnel ou de recherche, quelle que soit sa
spécialité, pourra prétendre a un tel poste, aprés qu'il ait pratiqué le métier de géophysicien d’acquisition ou excep-
tionnellement celui de géophysicien de traitement, pendant un minimum de trois années. Une formation de haut
niveau en physique et/ou en mathématiques appliquées est a coup sir un plus, lorsqu’il s’agit de développer de nou-
velles techniques et de nouveaux outils.

La formation continue peut prendre la forme de stages en interne, mais le plus souvent, celle de stages externes
extrémement spécialisés, auprés d’universités ou d’instituts de recherche francais ou étrangers.

Evolution de carriére

Un ingénieur méthode peut, s’il le souhaite, devenir géophysicien de traitement chef de projet, puis occuper des postes
de responsabilité dans I'entreprise.

Un ingénieur R & D fait en général toute sa carriére dans ce domaine. Il peut acquérir des responsabilités au sein de la
division Recherche. Il devrait pouvoir également, pourquoi pas, participer a I'enseignement et a la recherche dans les
universités et les instituts publics.

SPECIALITE 2 - GEOTHERMIE - MINES - GRANDS TRAVAUX - HYDROGEOLOGIE

Ingénieur géophysicien
Types d’entreprise ou d’organisation
Sociétés de service géophysique - Sociétés d’ingénierie et d’assistance spécialisées - Consultants spécialisés - Centres
de recherche et universités - Sociétés de production et/ou d’exploration /production (Géothermie - Mines) - Société de
maitrise d’ouvrage ou de maitrise d’ceuvre (Grands travaux - Hydrogéologie).

Domaines d’activité

Dans ces quatre domaines d’activité, la géophysique est un outil complémentaire de la géologie absolument indispensable,
puisque les objectifs se situent en général a des profondeurs supérieures a une ou plusieurs centaines de meétres ; elle
atteint plusieurs kilomeétres lorsqu’il s’agit de géothermie.

Le point commun entre ces quatre domaines est précisément l'ordre de grandeur des profondeurs d’investigation requises
et le fait que la structuration de I'industrie et les budgets d’exploration sont trés différents de ceux des hydrocarbures.

Selon qu'’il appartient a I'un ou l'autre des types d’organisation mentionnés ci-dessus, ou qu’il occupe un poste de
consultant, le géophysicien couvre tout ou une partie seulement de ces domaines d’activité.

Dans chacun des domaines, le géophysicien intervient a chaque étape des investigations, qu’il s’agisse des travaux de
reconnaissance stratégique ou des prospections de détail, voire méme lors des phases de production et/ou de mise en
place des ouvrages.
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Taches

Les tdaches opérationnelles indispensables qu’il s’agisse d’études de reconnaissance ou de détail se succédent logiquement
en sept étapes, telles que décrites dans I'introduction générale. Il est pratique cependant de les regrouper en quatre grands
ensembles de la maniére suivante :

1. Définition du probléme posé. Choix des techniques géophysiques. Détermination du programme, de la durée des
travaux et du budget. Choix du prestataire de service (interne ou externe).

2. Terrain : acquisition des données, contréle de la qualité.
3. Traitement - Interprétation qualitative et quantitative - Proposition de forages de contrdle - Rapport.
4.Intégration des résultats géophysiques dans I'ensemble du processus d’investigation - Synthése.

Le géophysicien de la société d'exploration / production — géothermie et mines — celui du maitre d’ouvrage et/ou celui du
maitre d’ceuvre —hydrogéologie et grands ouvrages —lorsqu'ils existent, se partagent en général les taches1et 4;ils sont trés
exceptionnellement chargés de la tache 2;;ils se contentent de la superviser en général ; ils peuvent étre ou non, chargés d’'une
partie de la tache 3. Si ces géophysiciens n'existent pas parce que les sociétés correspondantes sont de taille trop modeste,
clest le géophysicien d’'un bureau détude spécialisé, ou c'est un consultant qui est chargé des taches 1 et 4.

Le géophysicien d’une société de service, exceptionnellement celui d’'une société d’'ingénierie et d’assistance spéciali-
sées est généralement chargé des taches 2 et 3. Ce sont quelquefois 2 géophysiciens différents qui interviennent suc-
cessivement, car les compétences requises pour I'acquisition et pour le traitement et I'interprétation sont différentes.

Le géophysicien consultant est généralement trés bien armé pour traiter les taches 1, 3 et 4. Concernant la tache 2, le
contréle de qualité pourra lui étre réservé.

Des tdches d’'accompagnement sont par ailleurs indispensables dans ces quatre domaines d’application :

- Encadrement, supervision technique, formation continue.
- Veille technologique, Recherche et Développement.

Des géophysiciens « seniors » en sont chargés dans toutes les entreprises et bureaux d’étude spécialisés de taille
suffisante. Ce sont également les taches réservées aux géophysiciens des centres de recherche et des universités.

Compétences et qualités requises
Elles sont relativement différentes selon les taches :

1. De la définition du probléme et du programme au choix du prestataire : connaissance a la fois du domaine
d’application et des techniques géophysiques ; expérience.

2. Géophysicien de terrain ; contrdle de la qualité, chef de mission : qualités physiques, sens de 'organisation, du travail
en équipe et de la production, sens pratique, rigueur, sens de la mesure et de la maintenance des équipements et des
véhicules.

3. Géophysicien de traitement et d’interprétation : goiit pour le travail de bureau, rigueur, connaissance des logiciels
spécialisés, approche quantitative et naturaliste a la fois.

4.Supervision, développement : qualités classiques des ingénieurs chargés de responsabilités, compétences techniques
pointues, expérience dans une ou plusieurs des taches ci-dessus.

Formation

Formation initiale de base

Il existe des formations spécialisées en géophysique. Comme dans tous les domaines scientifiques, elles sont dispensées
soit par des écoles d’ingénieurs — EOST de Strasbourg, Institut polytechnique de Paris VI et de Grenoble par exemple -,
soit dans des masters spécialisés — ceux de I'Université Paris VI (UPMC) et de I'Institut de physique du globe de Paris (IPGP)
déja mentionnés dans I'introduction.

Des formations plus généralistes en géosciences ou dans des disciplines scientifiques voisines constituent également
de bons points de départ. Elles sont dispensées cette fois encore dans des écoles d’ingénieurs - Ecoles des mines de Paris
(ENSMP), Nancy, Alés ou Douai ; Ecole nationale supérieure de géologie (ENSG) de Nancy et la plupart des écoles d’in-
génieurs généralistes, avec quelques avantages a celles qui sont proches de la mécanique, I'électronique, les travaux publics,
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le génie civil, 'hydraulique... Des masters professionnels ou de recherche, plus ou moins proches des géosciences et/ou
des disciplines mentionnées ci-dessus jouent le méme role, en matiére de formation initiale de base.

Compléments de formation

Les ingénieurs et les titulaires de masters non spécialisés en géophysique doivent subir un complément de formation.
En France, I'Ecole supérieure des pétroles et des moteurs (dite ENSPM ou Ecole de I'lFP) propose ce type de spécialisa-
tion en géophysique. En Europe, en Amérique du Nord et en Australie, il existe des formations du méme type. Cette
spécialisation peut également étre acquise directement dans les entreprises, auprés des ingénieurs géophysiciens
seniors, moyennant quelques compléments théoriques acquis dans le cadre de la formation continue.

Les chercheurs et enseignants en géophysique appliquée spécialisés dans ces domaines d’application qui oeuvrent
dans les universités ou dans les centres de recherche, complétent bien entendu leur formation initiale d’ingénieur ou
de master, par une thése préparée dans les universités spécialisées, en relation plus ou moins étroite avec les organi-
sations engagées dans les activités de production.

Formation continue

En France, elle est rarement structurée dans ces domaines d’application, du fait de la taille généralement modeste des
sociétés et organismes concernés. Elle reléve souvent d’initiatives individuelles et elle est organisée en relation avec les
universités spécialisées ou avec des consultants seniors. Des efforts de structuration méritent d’étre faits par I'UFG et
par 'AGAP déja mentionnée dans I'introduction.

Dans les pays a vocation miniére bien établie, 'offre de formation continue en géophysique est beaucoup plus riche.

NOTE : Des techniciens géophysiciens en acquisition et traitement de données peuvent faire de belles carriéres dans ces quatre
domaines d’activité. Toute formation initiale, y compris inférieure au Bac, jusqu’a un BTS ou une licence classique ou
professionnelle, permet d’étre embauché pourvu que 'on fasse la preuve de sa motivation et de ses qualités d'homme de
production. La formation a la géophysique s’acquiert au cours des premiers mois d’activité auprés des ingénieurs.

Evolution de carriére

Les techniciens et ingénieurs gravissent en général les échelons au sein des sociétés ou organismes, selon leurs com-
pétences et expériences. lls peuvent se spécialiser soit dans des fonctions techniques — superviseur, développeur - soit
dans des postes de responsabilité — chef de projet, chef d’agence, direction.

Le passage d’un type d’organisme a un autre est toujours possible ; en particulier le départ d’'une société de service pour
occuper un poste de responsabilité dans une société d’exploration —production, de maitrise d’ouvrage ou de maitrise d’ceuvre.

Il est extrémement rare que des ingénieurs de ces quatre domaines d’activité rejoignent celui des hydrocarbures (Spé-
cialité 1) ; en revanche, il n’est pas rare qu'ils rejoignent les domaines de I'exploration peu profonde (Spécialité 3).

SPECIALITE 3 - GEOTEC'HNIQUE ET GENIE CIVIL PEU PROFONDS - ENVIRONNEMENT -
AGRICULTURE - ARCHEOLOGIE - VALORISATION DU PATRIMOINE

Ingénieur géophysicien ou ingénieur d’application
Types d’entreprise ou d’organisation

Sociétés de service géophysique - Société de maitrise d’ouvrage ou de maitrise d’ceuvre - Bureaux d’étude - Consultants
spécialisés - Centres de recherche et universités.

Domaines d’activité

Dans ces domaines d’activité, la géophysique est un outil complémentaire d’investigation qui s’ajoute a d'autres outils propres
achacun des domaines, a la géologie du Quaternaire et a I'étude des sols, des formations superficielles ou des structures.

Le point commun a ces domaines est le fait qu’il s’agit toujours d’études peu profondes conduites par des équipes
réduites, que les budgets de reconnaissance sont en général relativement faibles et que la part de la géophysique dans
ces budgets est trés rarement importante

Deux objectifs sont généralement fixés a la géophysique :
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1. outil d’étude indirecte, elle permet d’améliorer la connaissance du modéle géologique indispensable a la compréhension
de 'organisation, voire du fonctionnement du site étudié : nature des formations, géométrie, variabilité spatiale... Elle
a alors pour but essentiel de limiter le nombre d’excavations ou de forages de reconnaissance a réaliser et d’interpoler
entre les points reconnus par des moyens destructifs d’investigation ;

2. outil d’étude directe, lorsque les propriétés physiques ou physico-chimiques des cibles ou objets d’étude conduisent
a des « anomalies géophysiques » significatives qui peuvent étre détectées directement. En géotechnique ou génie
civil, il peut s’agir de la recherche de cavités. C'est trés exceptionnel en environnement, car cela supposerait des
concentrations d’éléments perturbateurs de I'ordre de quelques % et non de I'ordre du ppm. Cest le cas en agricul-
ture lorsqu’il s’agit de cartographier et de caractériser des sols de nature différente. C'est le cas général en valorisa-
tion du patrimoine et en archéologie ot I'on cherche a localiser des éléments de structure, des fours, ou des murs.

Taches

La tdche du géophysicien dans ces domaines est de méme nature que celles décrites dans I'introduction générale, mais elle
s'applique le plus souvent a de faibles superficies et pour de courtes durées. Il arrive qu’un seul opérateur intervienne et qu'’il
couvre successivement toutes les opérations, en particulier s’il est spécialisé dans I'un des domaines d’application. Sinon, il
travaillera en étroite collaboration avec le spécialiste géotechnicien, environnementaliste, agriculteur ou archéologue.

Ces opérations, rappelons le, sont les suivantes : définition du probléme posé, choix des techniques, définition du
programme de mesures en cohérence avec le budget total des opérations d’investigation, acquisition des mesures,
traitements, interprétation et rapport en relation directe avec I'objectif.

Les spécificités de ces domaines sont en général les suivantes :

1. couverture spatiale aussi dense que possible pour un colit minimum, ce qui suppose des techniques automatisées
de prise de mesure et de positionnement. De ce point de vue, les archéologues ont beaucoup participé au dévelop-
pement technologiques et en ont fait profiter les autres domaines d’application, agriculture et, depuis peu, envi-
ronnement et génie civil ;

2. des techniques d’'imagerie et de traitement d’images spécifiques qui, associées aux procédés classiques liés au SIG
conduisent a la production de cartes trés expressives.

Pour toutes ces raisons, une société de service géophysique multi applications est plutét moins performante qu’une peti-
te société dédiée a une ou a plusieurs de ces applications particuliéres.

Les tdches d'accompagnement que sont la veille technologique et la recherche et développement jouent un trés grand réle
dans ces domaines. Il n’est pas rare qu’elles soient menées par les ingénieurs chargés des taches de prospection eux-mémes.

Compétences et qualités requises

Les compétences et les qualités sont liées aux spécificités mentionnées ci-dessus. Elles concernent (1) l'aptitude a la
multidisciplinarité, (2) la motivation et 'engagement, voire la passion vis-a-vis des objectifs a atteindre et (3) inventi-
vité, réactivité et rigueur.

Formation

Ily a deux maniéres de s’engager dans ce métier, soit a partir de la géophysique, soit a partir du domaine d’application.
La formation initiale de base privilégiera I'un de ces deux domaines, la formation complémentaire dans le second
domaine étant acquise soit par des compléments de formation initiale, soit par I'expérience.

La formation initiale en géophysique sera exceptionnellement acquise dans une école d’ingénieurs. Le plus souvent, c’est
la voie universitaire qui sera choisie, du fait de sa flexibilité dans le choix des enseignements suivis.

La formation initiale dans les domaines d’application se fera elle aussi plus généralement a travers 'université plutot
que via les écoles d’ingénieurs.

Le doctorat sera souvent le moyen de se spécialiser dans I'un des domaines d’application. C'est aussi le dipléme indis-
pensable pour mener une carriére universitaire ou une carriére de chercheur dans I'un de ces domaines d’application
ou dans la géophysique peu profonde elle-méme.

Evolution de carriére

Les structures spécialisées dans ces domaines sont généralement de taille réduite. Lingénieur, le chercheur ou
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I'enseignant-chercheur qui choisit I'un de ces domaines le fait en général par vocation. Il s’investit personnellement et
trouve son épanouissement dans la réussite des chantiers et dans le développement et I'évolution des méthodes et des
outils. Lévolution des carriéres suit de trés prés les résultats de la veille technologique et des développements réussis.

SPECIALITE 4 - RECHERCHE ET ENSEIGNEMENT PHYSIQUE DU GLOBE ET GEOPHYSIQUE APPLIQUEE

Chercheur - Enseignant-chercheur - Ingénieur d’étude et de recherche

(Note : Cette fiche fera souvent référence aux fiches correspondantes de la Filiere « Recherche et Enseignement » et
quelquefois aux fiches des 3 premiéres spécialités de la Filiére « Géophysique ».

Types d’'organismes et d’entreprises

De nombreux établissements publics ou semi publics ont une activité de recherche en physique du globe ou en
géophysique appliquée. Plusieurs écoles, instituts polytechniques et universités proposent les filiéres d'enseignement
spécialisé correspondantes.

Quelques exemples :

m EPST : CNRS, IRD, LCPC et, plus recemment, CEMAGREF et INRA.
m EPIC : ANDRA, BRGM, CEA, IFP, IFREMER, INERIS, IRSN.

Autres établissements : IPGP, ENS (Paris et Lyon), Ecoles des mines (Paris, Nancy), Ecoles spécialisées en géosciences
(ENSG, Nancy, EOST, Strasbourg ; IPLSB, ex IGAL, Beauvais) , plusieurs INP (Grenoble, Nancy, Toulouse), de nombreuses
universités dont Bordeaux, Clermont-Ferrand, Marseille, Montpellier, Nantes, Nice, Orsay, Paris VI, Rennes...

Les grandes entreprises d’exploration / production et de service et les grands bureaux d’étude mentionnés dans les fiches
des 3 spécialités précédentes, possédent leurs propres centres de recherche. La concurrence est dailleurs vive pour les
candidats dipldmés des établissements francais, car le recrutement pour ces postes de chercheurs y est trés international.

Domaines d’activité

Les quatre grands domaines d’activité présentés dans lafiliére spécialisée «Recherche et enseignement» sont couverts
en Physique du Globe, comme en géophysique appliquée. lls concernent :

m la compréhension des phénomenes observés, de leurs modes de fonctionnement et de leur évolution dans le temps ;
par exemple le magnétisme terrestre, les séismes, |a structure interne du Globe... ;

= le développement des méthodes et des outils d’étude de ces phénomeénes : théories novatrices; nouveaux capteurs,
équipements de laboratoire et de terrain, programmes de traitement... ;

m les études de cas sur des sites sélectionnés, ce qui suppose a la fois des missions de terrain, des travaux de labora-
toire, 'application de programmes de traitement de données et enfin une phase d’interprétation ;

m les applications industrielles ou sociétales a court, moyen ou long terme.

Taches

Ce sont les taches classiques des chercheurs, ingénieurs de recherche et des enseignants en géosciences, telles que décrites
dans les fiches spécialisées : travaux de recherche personnels ou en équipe, recherche fondamentale ou appliquée —ce
devrait étre affaire de personnalité, plutét que de disponibilité de postes — publications, dépét de brevets, développe-
ments, fabrications, études de cas...

Les travaux d’accompagnement inévitables concernent la recherche de financements, 'organisation de la recherche, des
équipes et des moyens; I'encadrement et la formation des jeunes chercheurs.

Enfin les taches d'enseignement correspondantes sont lourdes et obligatoires pour les enseignants chercheurs. Elles sont
de plus en plus fréquentes pour les chercheurs des établissements publics, au sein des Unités mixtes de recherche
(UMR). Les chercheurs et les ingénieurs du secteur privé interviennent désormais plus fréquemment dans les forma-
tions supérieures a caractére professionnel.

Les spécificités de la physique du globe et de la géophysique appliquée, au sein des géosciences, sont liées a I'impor-
tance du terrain, de l'acquisition de données quantitatives — les mesures —, de leur traitement, de la modélisation, de
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I’inversion et du nécessaire dialogue avec les spécialistes des autres disciplines, lorsqu’il est question d’interprétation.
Compétences et qualités

Ce sont celles classiques, qui permettent de réussir dans les métiers de la recherche et de I'enseignement : excellence,
passion et/ou charisme, avec un goit particulier pour I'étude qualitative et quantitative de la Planéte Terre.

Formation

Les parcours permettant d’accéder a ces métiers sont ceux classiques en recherche et en enseignement. Ils sont déve-
loppés dans les fiches de la filiere correspondante. Les écoles, universités et établissements spécialisés, en France, sont
ceux mentionnés ci-dessus (§ Types d’organismes et d’entreprises).

Des études supérieures et des séjours post doctorats effectués partiellement ou exclusivement a I'étranger — dans un
pays francophone ou dans tout autre — constituent désormais un atout supplémentaire.

Evolution de carriére

Cest celle classique dans I'enseignement et la recherche publique et privée. Le caractére particuliérement international des
applications en physique du globe et en géophysique appliquée devrait conduire idéalement a des évolutions de carriére
non exclusivement sur le territoire national. Des passerelles entre le public et le privé seraient également bienvenues.
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