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Description

La Directive européenne 2002/49/CE relative a I'évaluation et a la gestion du bruit dans I'environnement impose aux
Etats membres d'identifier et de préserver les zones calmes. Les milieux forestiers, qui recouvrent plus de 25 % du
territoire francais, sont des candidats potentiels a ces zones calmes qui présentent également des réservoirs
importants de biodiversité. La méthode de prévision du bruit CNOSSOS-EU [1], obligatoire pour I'établissement des
cartes de bruit depuis le 1er janvier 2019, et par conséquent implémentée dans les logiciels d’ingénierie, ne prend pas
en compte l'effet de la présence d’arbres et ne peut donc pas traiter la problématique des zones calmes. Par ailleurs,
dans un contexte de préservation et de recensement de la biodiversité, des capteurs acoustiques ponctuels ou en
réseaux sont couramment utilisés par les écoacousticiens pour recenser la présence d’espéeces animales en zones
boisées. Cette communauté manque actuellement de connaissances en matiere de propagation acoustique, ainsi que
d’outils adaptés pour estimer I'étendue spatiale de la zone dans laquelle sont détectées les espéces identifiées dans
leurs enregistrements audio, ce qui rend leur dénombrement délicat. Enfin, les espaces boisés peuvent également
étre considérés comme un moyen de protection potentiel du bruit de transport terrestre en jouant le réle d’écran
acoustique naturel [2,3].

A ce jour, aucun des modeéles utilisés dans les différents travaux réalisés sur la propagation acoustique en forét [2-6]
ne permet de modéliser en 3D les principaux phénomeénes physiques en jeu (absorption du sol, météorologie,
diffraction multiple par les troncs, diffusion par le feuillage). La thése menée au Cerema et a I'lfsttar par P. Chobeau
[7] a été une premiére étape dans l'intégration de ces différents phénomenes a laide d’un seul modéle de
propagation : le modeéle TLM. Ce modéle numérique de prévision de la propagation du son en milieu extérieur dans le
domaine temporel est développé depuis de nombreuses années au sein de 'UMRAE [8]. Il permet de modéliser des
géomeétries complexes en 3D et la majorité des phénomenes physiques influents sur la propagation du son en milieu
extérieur tels que les effets de sol ou la diffraction par des obstacles complexes. Les travaux de P. Chobeau ont permis
de valider I'utilisation de la méthode TLM pour la propagation en milieu forestier, ainsi que d’initier une premiére
étude paramétrique concernant I'influence de la géométrie de la disposition des troncs (densité, taille, distribution
spataiale) sur l'atténuation du bruit routier par une forét. Ces premiers résultats n‘ont cependant pas traité la totalité
des phénomenes (la météorologie par exemple) et nécessitent d'étre prolongés et étendus a une gamme de fréquence
plus large. Par ailleurs, 'étude des effets des arbres et de leur feuillage sur la propagation du son ainsi que des
substrats forestiers a également fait l'objet de travaux de recherche aux niveaux national et international. Van



Renterghem [9] s'est par exemple intéressé a l'effet d’'une bordure d’arbre le long d’une voie routiére, tandis que les
projets européen Hosanna [10], francais VegDud [11] ou la thése de E. Attal [12] ont porté sur I'étude de I'influence
des effets du substrat et du feuillage en termes d'absorption acoustique dans différents contexte (facades végétales
par exemple). Plus récemment, au niveau international, V. E. Ostashev et D. K. Wilson ont proposé une approche
théorique pour modéliser les effets de sol et des réflections multiples au sein dune forét [13,14]. Ces travaux
nécessitent cependant d'étre complétés et afin de parvenir a des lois simplifiées de propagation en milieu forestiers
utilisables dans des codes de prévision d’ingénierie.

L'objectif de la these est de parvenir a une modélisation satisfaisante de la propagation du son a la fois a travers, au-
dessus et a l'intérieur d’'espaces forestiers. Dans un premier temps, le travail portera sur I'intégration et la validation
d’'un modéle d'absorption du sol adapté aux sols forestiers et de I'influence des feuillages et des branches sur la
propagation acoustique dans le modele TLM. Ces développements permettront notamment d’étudier la propagation
du son a l'intérieur de foréts relativement peu étendues spatialement (de l'ordre de la centaine de metres) et ainsi de
réaliser des études sur une gamme de fréquences étendue en intégrant des sources de bruit ayant un spectre
d’émission haute fréquence (e.g. bruits d'origine animale). Dans un second temps, le travail concernera l'intégration
des effets météorologiques (en particulier du vent) dans le modele TLM, ce qui permettra d'étudier I'atténuation
acoustique apportée par des espaces boisés étendus spatialement pour des sources de bruit routieres, dont I'émission
est relativement basse fréquence. Dans un troisieme temps, une formulation simplifiée de I'atténuation acoustique
apportée par les espaces boisés sera définie qui pourra étre intégrée dans les modéles d’ingénierie de prévision du
bruit des transports.
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Profil recherché

Le sujet de cette thése requiére une formation inititale en acoustique (Master). Des compétences en acoustique
environnementale, ainsi quen méthodes numériques et programmation scientifique (ex : Matlab, Python) sont
recommandeées. Des qualités rédactionnelles en francais et en anglais sont attendues. Les travaux réalisés seront
valorisés par la publication darticles scientifiques dans des revues a comités de lecture, ainsi que par au minimum
une conférence internationale en acoustique.

Lieu de la thése

La thése se déroulera sur le site de Strasbourg de 'UMRAE. Des déplacements ponctuels sont par ailleurs a prévoir
sur la durée de la thése (formation, participation a des congrés/colloque, réunions de travail...).
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