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1.   Modélisation conceptuelle 



Décrire un système environnemental (1) 

Chimique  (ex. : RADIONUCLEIDE C ) 

1.  COMPOSANTE 

PLANTE 

Matérielle  (ex. : SOL, PLANTE, ANIMAL, AIR, EAU ) 

Spatiale  (ex. : POINT, MAILLE, RÉSEAU HYDROGRAPHIQUE) 

Temporelle  (ex. : DATE, SAISON) 



Décrire un système environnemental (2) 

A transfère vers B    (ex. : transfert de matière
/énergie=irradiation )  

2.  Interaction (COMPOSANTE A, COMPOSANTE B) 

AbsorptionRacinaire 
SOL 

PLANTE 

A est une sorte de B   (ex. : l’HERBE est une variété de PLANTE )  
A contient B    (ex. : une PLANTE contient un RADIONUCLEIDE C ) 

A est associé à B    (ex. : une PLANTE est associée à un SOL ) 
A influence B             (ex. : la PLUIE influence le Transfert sol-plante) 



Matrice de transfert hiérarchisée (Sol-Plante) 



Matrice de transfert hiérarchisée (Sol-Plante) 



Matrice de transfert hiérarchisée (Sol-Plante) 



Matrice de transfert hiérarchisée (Système rivière-abiotique) 



2.   Modélisation mathématique 



Concentration, Densité, Stock & Flux 

PLANTE 

Unité caractéristique =  kg frais 
Concentration = [C]PLANTE     (mol/kg frais) 

PARCELLE 

Unité caractéristique = m2  
 … 

SOL 

Unité caractéristique =  kg sec
 Concentration = [C]SOL   (mol/kg sec)
 Densité = χSOL                (kg sec/m2)   
 Stock = χSOL[C]SOL           (mol/m2)           
 … 

POLLUANT C 

Unité caractéristique = mol  
 … 

TransfertC 

Flux                (mol/m2/j)               
 … 

Densité (Biomasse)= χPLANTE  (kg frais/m2) 
Stock = χPLANTE[C]PLANTE         (mol/m2)       
 … 



Approche mathématique (simplifiée) 

•  Bilan de masse 

  Equation Stock-Flux  

  Equation Densité 

•  Fonction de transfert (semi-empirique) 
  Fonction de transfert (hors équilibre) 

  Facteur de transfert (à l’équilibre) 



Equation Stock-Flux 

Migration Exchange p(i↔ j) 

Physico-chemical
 transformations 

Source term  

Stock 

Concentration 

Stock in an animal population   
Stock in a phyto-plankton population 
Stock in soil water     
Stock in river water     
etc. 



Equation Densité 
Exemple : Croissance de biomasse du haricot 



Fonction de transfert 

Migration & exchange processes 

Input 
(flux, conc.,…) 

Mediating system  
or pathway p Output 

(flux, conc.,…) 

physico-chemical transformations 



3. Applications (systèmes simples) 



Système Sol-Plante 
Bilan de masse 

Dépôt sec  
(flux) 

Système foliaire 
(concentration) 

Prairie 

? 



Système Sol-Plante 
Modèle conceptuel 



l’herbe de pâture après contamination accidentelle de la parcelle par 
dépôt atmosphérique sec (expérimentations sur lysimètre, Gonze et 
al., 2001) 



Système Rivière (abiotique) 

Bilan de masse 

Dépôt 
(flux) 

Eau,MES, SF 
(concentrations) 

Rivière 
Transferts 

? 



Système Rivière 
Modèle conceptuel 



Dépôt 
atmosphérique 

en C 
Concentration de C 

dans l’eau à l’exutoire  

Bassin versant  

? 

Erosion & Ruissellement hydrique 
Fonction de transfert 



Mesures avant/après Tchernobyl 

Composante
 rapide 

Taux de transfert (1/T)  
Coefficient de lessivage  

Tchernobyl 

Tirs atmosphériques 



4.  SYMBIOSE :  

UNE PLATE-FORME DE MODELISATION POUR L’ÉVALUATION
 DU RISQUE RADIOLOGIQUE SANITAIRE 

  IRSN/DEI/SECRE/LME (~60 hommes.mois) 
  EDF/SEPTEN & EDF/CIDEN (~250 k-euros/an) 



« Démo » : 

Etude d’un rejet atmosphérique en
 fonctionnement accidentel d’une installation 


