
Protection de l’environnement : mod�lisation des risques

Un colloque organis� par la 

Soci�t� de Calcul Math�matique SA

le 10 octobre 2000, en nos locaux

Programme :

9h -10h : M. Jean Claude Barescut, Directeur du D�partement de Protection de l'Envi-
ronnement, IPSN :
La mod�lisation au service de la protection de l’environnement.

10h - 10h45 : M. Philippe Lemaire, ATOFINA :
L’�valuation des risques des produits chimiques pour la communaut� europ�enne.

11h-- 12h : M. Robert Rosset, Laboratoire d'A�rologie, CNRS, Toulouse :
Mod�lisation d�terministe d'�pisodes locaux et r�gionaux de pollution atmosph�rique.

14h -15h : M. Fr�d�ric Bois, INERIS :
Comment transposer � l’homme le r�sultat des exp�rimentations animales : mod�les 
pharmacocin�tiques physiologiques et transpositions inter-esp�ces.

15h - 16h : M. C�dric Duboudin, SCM :
La mod�lisation des risques : r�duction et prise en compte des incertitudes.

16h - 17h : Discussion.

lieu : en nos locaux, 111 Faubourg Saint Honor�, 75008 Paris
(m�tro Saint Philippe du Roule)

Inscription gratuite mais obligatoire :
tel 01 42 89 10 89, fax 01 42 89 10 69, email scmsa@aol.com

R�sum�s des expos�s au verso



La mod�lisation au service de la protection de l'environnement
Jean-Claude BARESCUT (IPSN)

En mati�re de protection et de s�ret� nucl�aire, l'environnement intervient � la fois en 
tant que m�diateur entre une source de nuisance et l'homme, mais aussi en tant 
qu'agresseur pouvant initier des accidents ou des dysfonctionnements : s�ismes, 
inondations, corrosion de barri�res protectrices…Les situations concern�es sont aussi 
bien les accidents que la contamination diffuse caus�e par les pratiques industrielles 
courantes.

Compte tenu de l'ampleur des risques encourus, de la complexit� tant des installations 
concern�es que des m�canismes d'impact sur l'homme et sur l'environnement, la solution 
de facilit� est d'empiler les marges de pr�cautions dans les calculs pr�visionnels. Cette 
m�thode peut cependant vite conduire � fixer tr�s haut la barre � la racine d'un 
encha�nement pouvant comporter de nombreuses �tapes. C'est dans ces cas qu'une 
capacit� de pr�vision et donc une forme de mod�lisation prend toute sa valeur.

Par ailleurs, il ne s'agit pas que de garantir un risque acceptable, notion qui est 
d'ailleurs difficile � faire admettre, il s'agit aussi d'�tre capable de d�celer ce qui est 
"anormal" et de l'expliquer. Pour cela une v�ritable mod�lisation "best estimate" est 
incontournable.

Deux types de mod�lisation environnementale sont pratiqu�es � l'IPSN. Un premier type 
comprend des mod�les � fort contenu num�rique comme les mod�les � base de 
g�ophysique et de g�ochimie. Un deuxi�me type comprend des mod�les num�riquement 
simples, comme les mod�les � compartiments largement utilis�s tant pour des 
�cosyst�mes que pour la biocin�tique de polluants dans des organismes contenant de 
nombreux organes et tissus.

Le deuxi�me type, est exigeant en donn�es d'acquisition difficile (il faut des installations 
pouvant manipuler de la radioactivit�). Le premier type est lui aussi confront� � des 
manques de donn�es, notamment face aux probl�mes chimiques mais �galement face � la 
topologie complexe des milieux g�ologiques (plusieurs �chelles de fracturation).

Le deuxi�me type a n�anmoins a son actif quelques r�sultats non triviaux tels que par 
exemple l'explication de d�phasages assez marqu�s entre une pollution aquatique et la 
contamination de poissons en sommet de cha�ne trophique.

Quant au premier type, il faut bien reconna�tre qu'il se limite � des cas simples : 
�coulements dans les aquif�res, �coulements dans des milieux fortement fractur�s 
comme le granite, chauffage de la roche. La confrontation calcul-exp�rience dans la 
pleine complexit� des cas naturels est encore hors de port�e et le pouvoir pr�dictif et 
d�monstratif des mod�les est encore insuffisant pour emporter des convictions dans des 
questions aussi controvers�es que le stockage de d�chets en profondeur.

La mod�lisation des ph�nom�nes environnementaux, comme d'ailleurs de toute situation 
marqu�e par la complexit� du nombre de ph�nom�nes plus que par la complexit� d'un 
ph�nom�ne unique, est loin d'avoir atteint le niveau de succ�s des mod�lisations comme 
l'on en trouve des exemples en m�canique des structures et en m�canique des fluides. 
Elle progressera bien entendu mais il faut rester modeste et ne pas attendre autant de 
"miracles" du calcul que dans ces derniers cas.



L’�valuation des risques des produits chimiques pour la communaut�  
europ�enne

Philippe Lemaire (ATOFINA)

Dans le cadre de la r�glementation europ�enne sur les produits chimiques, les nouvelles 
substances sont soumises � une �valuation de risque. Pour les substances existantes, 
l’�valuation de risque ne sera faite que sur proposition des �tats membres. La m�thodes 
est d�crite dans un guide appel� le Technical Guidance Document (TGD). La 
communaut� europ�enne a �dit� un outil informatique appel� EUSES qui reprend les 
�quations du TGD et permet de pr�dire le comportement des substances dans 
l’environnement. Ce mod�le est souvent utilis� par les autorit�s comp�tentes sans tenir 
compte de ses limites. Quelques exemples seront pr�sent�s.

Mod�lisation d�terministe d'�pisodes locaux et r�gionaux de pollution 
atmosph�rique.

Robert Rosset (Laboratoire d'A�rologie, CNRS, Toulouse)

La mod�lisation des risques : r�duction et prise en compte des incertitudes
C�dric Duboudin (SCM,SA)

Issue de la recherche, la mod�lisation avait initialement pour but la compr�hension de 
ph�nom�nes physiques, biologiques ou chimiques. Les progr�s de l’informatique ont 
permis la multiplication des simulations et la complexification des mod�les. Il en r�sulte 
une r�duction des facteurs d’incertitudes traditionnellement requis lors de calculs 
grossiers et lorsque le nombre de mesures est insuffisant (ce cas se rencontre malheu-
reusement en �cotoxicologie, d’o� le programme de mod�lisation inter-esp�ces des effets 
toxiques que nous menons avec l’INERIS).

Les mod�les ont acquis leurs lettres de noblesse et les utilisateurs, qui se sont beaucoup 
pr�occup�s de la validit� des �quations, se soucient maintenant de la qualit� des donn�es 
d’entr�e. En effet, celles-ci sont de plus en plus nombreuses et doivent �tre de plus en 
plus pr�cises, alors que l’utilisateur ne dispose souvent que de donn�es �parses et 
incertaines. Une adaptation de la complexit� du mod�le aux donn�es disponibles et au 
contexte de la mod�lisation est donc n�cessaire (les mod�les de dispersion atmosph�rique 
utilis�s en situation de crise sont diff�rents de ceux employ�s pour des �tudes de 
sc�narios par exemple).

Du fait de l'importance qu’ils ont acquise, les mod�les ont maintenant un but 
d�cisionnel : � l’issue des r�sultats d’une simulation, on prendra telle d�cision 
�conomique, politique ou environnementale ; la validit� de ses r�sultats est donc lourde 
de cons�quences. La prise en compte des incertitudes sur les donn�es d’entr�e est donc 
devenue indispensable, comme le montre un travail que nous avons r�cemment r�alis� 
pour l’IPSN.



Comment transposer � l’homme le r�sultat des exp�rimentations animales ? 
Mod�les pharmacocin�tiques physiologiques et transpositions inter-esp�ces.

Fr�d�ric Bois (INERIS)

Le but principal de la toxicologie est de d�terminer les potentialit�s toxiques de 
substances chimiques et de fournir des donn�es quantitatives permettant l'�valuation 
des risques que repr�sentent ces substances pour la sant� humaine. Pour des raisons 
�thiques, la plupart des exp�rimentations correspondantes sont faites sur l'animal plut�t 
que chez des volontaires humains. S'il est vrai que les rongeurs, par exemple,  
pr�sentent certaines similitudes avec les humains, il est �galement certain que la 
transposition � l'homme des r�sultats de tests de toxicit� effectu�s sur animaux pose 
probl�me.

Certaines diff�rences observ�es entre r�ponses animales et humaines aux toxiques sont 
cependant explicables quantitativement par des diff�rences anatomiques, 
physiologiques, ou biochimiques entre organismes. Ces diff�rences sont multiples, se 
contre-balancent �ventuellement, et leur prise en compte simultan�e est facilit�e par 
l'utilisation de mod�les math�matiques d�crivant a priori, et sur des bases 
physiologiques, le devenir des produits chimiques dans les organismes consid�r�s. 
L'expos� pr�sentera ces mod�les et fera le point sur les questions qu'ils posent � leur 
tour.


