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RESUME

La modélisation du phénoméne de contamination/décontamination
du systeme eau/algues SCENEDESMUS par le CS5-137 a un double objectif :
aider & quantifier les différents processus qui gouvernent la contamination/
décontamination des algues, et mettre en é&vidence 1'influence des diverses
conditions d'expérimentation.

Le modeéle développé est un modéle simple utilisant des
éguations de conservation pour 1'eau, la biomasse algale et le C5-137:
il est supposé que le phénoméne de contamination est un phénoméne
d'adsorbtion.

Le modéle représente de maniére trés satisfaisante les
expériences de laboratoires, et permet d'expliquer certains phénomeénes
curieux décelés par les expérimentateurs. Le modéle montre que le fac-
teur de transfert a 1'équilibre dépend des conditions d'expérimentations,
et que ce facteur ne permet donc pas de quantifier de maniére absolue
le phénoméne de radiocontamination.
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1. RAPPEL : DESCRIPTION DES METHODES DE CULTURE

1) Culture batch

Un flacon ensemensé et fermé évolue 3 1a Tumiére. On observe
4 périodes en quelques jours i

- phase de latence ol le nombre de cellules est stationnaire;
- phase de croissance exponentielle;

- phase stationnaire de saturation;

- phase de décroissance.

On peut représenter assez bien les 3 premiéres phases par une
Toi du type (fig. 1.)

n

n{t) =13 expm(a - ut) Wlal

n est Te nombre de cellules au temps t
M " ! d la saturation
n n OB R
Ny n initial
a=]n(ﬁ*'1)
0
p a la dimension d'un taux de croissance (valeur caractéristique voisine de

6.107% s71, soit 0.02 0Ly,
Les conditions dans lesquelles se font les cultures nous permettent
de fixer de maniére assez précises certains paramétres (IKE/CEN,1980) :

12

108 ceti/m = 10'2 ceri/m®

107 cell/m

1t

"o

13

n
[

1013 ce11/m3

n
m
p, (masse volumique de 1'algue frafche) = 1000 kg/m3.

Les premiéres simulations ont &té faites en supposant les cellules
"cubiques", c'est-a-dire que si 10 est la longueur d'une cellule, sa
surface S est égale a 10 X 10, et son volume v est égal & ]0 X 10 X 10
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Cependant, une représentation "cylindrique" semble mieux décrire
les cellules de SCEMEDESMUS, Teur longueur étant voisine de 8 . 10-6 m.
(IHE / CEN, 1980)  (valeurs variant de 7 & 9 . 1070 m).

Etant donné qu'en fin de croissance, la biomasse algale fraiche est
d'environ 500 g/m3 pour 1013 cellules, le diamétre de ces cellules doit
étre voisin de 2.8 . 10_6 m. Ce sont ces valeurs qui seront utilisées

dans les simulations.

2} Culture en continu

Le flacon est alimenté en continu par un milieu frais contenant du
milieu nutritif (mais pas d'algues), le volume total &tant maintenu

constant grdce d& un exutoire.

Au bout d'un certain temps, un équilibre s'@tablit : la population
continue a croftre, mais & cause des termes d'entrée et de sortie (débit
d'appoint et débit & 1'exutoire), la biomasse présente dans le flacon
tend vers un état d'équilibre ( les cellules continuant & se diviser comme

si elles &taient en phase "exponentielle" de erofssance).

Dans le cas d'une culture en continu, la biomasse des algues
peut etre représentée par une loi du type :

é% n=mn (p-d) (1.2.)

oi n est le nombre de cellules au temps t ;

u est un taux de croissance (S_1

}s u n'est pas nécessairement
constant : u diminue lentement au cours du temps, en fonction
du vieillissement de Ta culture et de la dégradation des condi-
tions du milieu de culture;

d est le taux de renouvellement de 1'eau dans la culture en continu

(5 2
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SIMULATION DU TRANSFERT DU CS-137
DE L'EAU VERS LE PHYTOPLANCTON
NOMBRE DE CELLULES SIMULATION 2

n(t) = n. (1/(1 + exp (a-ut)))

3

101 ce]]/m3

iz

avec nm

=10 ceH/rn3

=
I

0

n
a=1Tn (== - 1) = 2.2
0

0.02 h'!

n

TEMPS JOURS
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2. MODELISATION

Hypothéses

On suppose qu'il s'agit d'adsorbtion (donc

que ce sont uniquement

les sites de surface qui interviennent) (Pally, Foulquier, 1984).

L'adsorbtion sur les algues diminue lorsque le nombre de sites

occupés augmente.

Equations
1) culture batch

n (t) =n, (/{1 + exp (a - ut)))
5 . gsp 2, %)
3t Ca " " Vag - G4 (- (gsps 3B, | TV
C (#)
] _ A CSB L2
3l Ve - ms. - (o)) " Vea -
0 50
2) culture en continu
% n=n (p-d)
P ~ CSB 2 (%)
3l Ve G - Ty, )t e
s g fﬂ(l—( CSB )2)(*)-\:
3t U8 T VaB - TS, TSB + CSB,, BA

BA *

. §

(2.1.)
Bog o M (2.2.)
13
Cop - Csg - hr Al (2.3)
(2.4.)
n.s. 4+l (CA, - C,)
B0 7 Yo TV Vo T A
(2.5.)
13 D
CSB'CSB'EE“‘\TACSB
(2.6.)

(=) peut éventuellement &tre remplacé par un terme de 1a forme

CSB
(1 - (ggg—))
CSBhax
avec SR

(1 - (CSB si C

)}=0

5B > CSBmax
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I1 faut mentionner les é&léments suivants :

. Le terme % é% n doit &tre omis s'il est < 0; la présence de ce
terme montre que la radiocontamination dépend de la maniére dont

les algues se développent;

. Lorsgue les algues meurent, la biomasse phytoplanctonique morte
entre dans un compartiment "matiéres organiques" (qui n'est pas
représenté ici); les radioéléments adsorbés sur ces algues sont
suppesés non recyclés.

Signification des termes des équations

Cp radioactivité de 1'eau (Bq/m3)
CAg ! initiale de 1'eau (ou d'appoint) (Bq/mB)
CSB " surfacique du phytoplancton (Bq/mz)
CSBg . “  initiale (ou d'appoint) (Bg/m’)
CSB oy ! & maximale du phytop1ancton(3q/m2)
€SBsg ; # de saturation (Bq/mz)
8 - Cop - Vol padiosetivite mssimet g g
D Débit d'appoint & la culture (m3/5)
n nombre de cellules par métre cube (n ce11/m3)
Pa masse volumique du phytoplancton frais (kg/m3)
Sp surface de la cellule (mz)
vy volume de Ta cellule (ma)
Vag ¥1tesse de transfert du Cs-137de 1'eau vers (s_l)

e phytoplancton
VBA vitess? de transfert du Cs-137du phytoplancton (s_l)

vers 1'eau
Va volume de la culture (m3)

-1

d taux de renouvellement (= D/VA) (s
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En fonction de ces définitions, le facieur de transfert F (tel que
habituellement utilisé) est égal &

_ CMB x 1000

F
Ca

(Bq/kg)/ (By/1) (2.3,
Au point de vue mathématique, Tes équations de la culture batch sont

en Tait les mémes que les équations de la culture en continu ol on fait

tendre le débit d'appoint vers zéro. Dans la recherche des &tats station-

naires (voir ci-aprés), les deux problémes seront donc traités simultanément.

Recherche des points d'équilibre

Le point d'équilibre est atteint lorsque les dérivées par rapport
au temps s'annulent.

A 1'équilibre, on a :

CSB 2 D

0=-vpp - Gyl - (esgvsss c5850) I+ Vg Csp + MeSo +y (0 = Cp) (2.8}
CSB .2 D

0==vpg - Call- (s tsr=) 1 * Vea Cop MeSa * 7, « MeSo Cop (2.3.]

50 A

On voit donc que les concentrations CA et CSB a 1'équilibre dépendent :
- de la concentration initiale dans 1'eau (CA );

- de la concentration en cellules & 1'équilibre {ng)s

- mais aussi, pour la culture en continu, du débit d'appoint (D).
NB : La recherche de cet état stationnaire est développée au § 3.
Conclusions

Les expériences en laboratoire cherchant & quantifier la radioconta-
mination des algues & 1'aide d'un facteur de transfert négligent généralement
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ces 2 termes : - 1'influence du débit d'appoint:
- 1'influence de Ta division cellulaire.

La modélisation des expériences de Taboratoire montre que
les facteurs de transfert tels que calculés traditionnellement sont
influencés par ces 2 termes, et varient done en fonetion des conditions

de l'expérience. Leur représentativité ne peut donc &tre que relative.

Les paramétres que les expériences tentent de mettre en &vidence
devraient étre des paramétres ne dépendant pas (a priori) des conditions
de 1'expérience. Les expériences devraient donc étre élaborées de

maniére a déterminer par exemple les vitesses Vg &t Vgg-
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3. RESULTATS DES PREMIERES SIMULATIQNS

Les premiéres simulations ont pour but principal de déterminer,
dans 1'étude de la radiocontamination du phytoplancton, les avantages
respectifs de la culture batch et de la culture en continu.

IT a &té montré que la détermination d'un facteur de concentration
n'est pas entiérement satisfaisante. Celui-ci dépend en principe des
conditions de 1'expérience, et est donc difficilement extrapolable. La
premiére chose a faire est évidemment de vérifier ce fait et d'estimer
1'importance des conditions d'expérience sur les flux de radiocontamination.

Dans le cas de la culture en continu, se pose de plus le probléme
des conditions initiales. En effet, i1 y a 3 possibilités :

1) Laisser démarrer la culture dans de 1'eau contaminée, et alimenter
par de 1'eau contaminée;

2) Lorsque l1a culture est en phase stationnaire, contaminer uniquement
par 1'eau d'apport;

3) Lorsque Ta culture est en phase stationnaire, contaminer brusguement
1'eau, puis continuer & alimenter avec de 1'eau contaminée.

Les simulations décrites ci-aprés ont pour but essentiel d'estimer
1'effet des conditions d'expérimentation. Actuellement, ce modéle n'est
pas entiérement ealibré : les valeurs des différents paramétres sont
simplement estimées a partir des données existantes.

Les valeurs suivantes sont adoptées :
n, s Vg voir § 1

3
CA, ~ 3.7 107Bq/m (ordre de grandeur des concentrations utilisées lors
de telles expériences)

3 2
CSBD : 0 Bq/m

csB, . ~ 103 (B /n)

50
D~ 6,100 57! (soit 0.02 h°h
Va
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Estimation de VAB

; B 7 3 . : bd e pede
51 Cy = 3.7 10 Bq/m > la vitesse maximale d'assimilation Viax Peut

gtre estimée & : 1.0 (Bq/kg frais. s) (IHE / CEN, 1984).

. VAB'CA

—————— , on obtient
ax v_.n. .
grM-By

Comme Vm

-7 -8, -1
ypp < 1077 52077 (77

Estimation de Yaa

Les expériences de désorbtion montrent que la temps caractéristique
de dé&sorbtion est de 1'ordre de 10 - 20 h. D'oQ

o1
vpa ~ 0.05 , 0.1 (h™)

~107% (s7]
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Quelques simulations des expériences de laboratoire ont &té
réalisées par le modéle décrit ci-avant, en vue de représenter des
conditions d'expérience relativement différentes. La comparaison entre
Tes résultats des calculs et les valeurs mesurées expérimentalement
est faite essentiellement via la valeur du "facteur de transfert"

((Bq/kg frais)/{Bq/I)) et son évolution au cours du temps de 1'expérience,
seules informations disponibles et comparables.

Simulation 1

Hypathéses : cas idéalisé de culture batch avec biomasse algale ayant

013 ce]]/m3; masse fraiche 490 g/m3);

concentration de 1'eau contaminée & 1'instant initial : 3.7 10’ Bg/m

atteint son &tat stationnaire (1

Résultat de la simulation : le facteur de transfert &volue vers un état
d'équilibre atteignant la valeur 6.7 ((Bq/kg frais)/{Bq/1)) aprés environ
48 n (fig. 3.1). A 1'&quilibre, 1'activité adsorbée par le phytoplancton

est trés faible (de 1'ordre de 1 %) comparée & 1'activité restant dans
1'eau (99 %).

Simulation 2

Hypothéses : culture batch avec croissance algale typique (phase de latence,
puis phase de croissance "exponentielle", puis phase de saturation); les
valeurs suivantes ont &té adoptées :

~ 0.2 10 Bq/m2
7 1

C5850

~ 0.6 10°
VB

-4 -1
~ 0.2 10 5
VBA 2

Concentration de 1'eau contaminée & 1'instant initial : 3.7 10’ Bq/m3

Résultat de la simulation : (fig. 3.2) : on constate que le facteur
de transfert augmente au cours du temps jusqu'a une valeur d'environ
25 ({Bq/kg frais)/(Bq/1)) aprés une période de 18 & 24 h, puis diminue

Jusqu'a atteindre un état d'équilibre aprés quelques jours. Cette phase
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de diminution correspond a& 1a période de croissance rapide des algues.
L'état d'équilibre atteint est le méme que celui atteint lors de la
simulation 1 (facteur de concentration = 6.7).

Ce type de solution correspond bien a ce qui est décrit dans la
Tittérature (voir fig. 2). Dans 1'étude IHE/CEN (1984), est mentionné
pour des conditions semblables un facteur de transfert de 89 ((Bq/kg sec)/
(Bq/1)); cette valeur, en supposant un rapport poids frais/poids sec de 10,
donne un facteur de concentration basé sur Te poids frais de 9
((Bq/kg frais)/(Bq/1)). La valeur numérique de 6.7 obtenue par le modéle
est donc en trés bon accord avec 1'expérience.

On constate que le flux de déconcentration "phyto-phyto” qu'on
peut associer a 1'accroissement de surface di & la division des cellules
est souvent de 1'ordre de la moitié du flux de décontamination "phyto-eau".
Cette simulation, qui ne permet pas de quantifier de maniére précise le
rapport flux phyto-phyto/flux phyto-eau, permet cependant de conclure gue
Te flux phyto-phyto n'est pas du tout négligeable comparé aux autres flux
de contamination et de décontamination (fig. 3.2.b.}.

Simulation 3
Influence de 1'activité initiale dans 1'eau.

Hypothéses : culture batch dans les mémes conditions que dans le cas 2,

sauf la concentration de 1'eau contaminée a 1'instant initial, prise
sgale a 3.7.106 Bq/m3

Résultat de Ta simulation : (fig. 3.3) : une concentration initiale
réduite d'un facteur 10 montre peu d'effets : 1'activité du phytoplancton
est également réduite d'un facteur 10, le facteur de transfert restant
donc pratiquement inchangé.

Cet effet est expliqué par Te rdle peu important que joue le
phénoméne de saturation. Des expériences complémentaires devraient
permettre de représenter ce processus de maniére plus précise (détermi-
nation plus précise de CSBSD).
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Simulations 4 et 5

Influence des cinétiques Vap et Vaa:

Hypothéses : culture batch dans les mémes conditions que dans le cas 2,
sauf la vitesse de transfert eau-algue Vyp modifiéed'un facteur 2
(simulation 4), ou encore la vitesse de tranfert algue - eau Vaa modifiée
d'un facteur 2 (simulation 5).

Résultats : modifier d'un facteur 2 la valeur de 1a vitesse de transfert
eau-algue entraine une modification d'un facteur 2 du taux de contami-
nation des algues, ce qui est normal puisque le rapport des vitesses de
contamination/décontamination change d'un facteur 2, (fig. 3.4.)

Modifier d'un facteur 2 1z valeur de l1a vitesse de transfert
algue-eau modifie de maniére inverse d'un facteur 2 1a contamination
des algues & 1'équilibre. Cependant, on constate que la valeur
maximale du facteur de concentration n'est pas du tout modifiée dans
les mémes proportians, le flux phyto-phyto atteignant alors le méme
ordre de grandeur que le flux de décontamination phyto-eau. (fig. 3.5.a et b)

Cette simulation montre 1'importance de la détermination
expérimentale de la vitesse de décontamination Voa-

Simulation 6
Culture en continu

Hypothéses : culture en continu, débit spécifique de renouvellement :

0.02 h i On suppose que la biomasse algale a atteint son état d' equilibre,
et que, a 1 instant initial, 1'eau est contaminée a une concentration de
3.7 107 Bq/m Teau d' appoint est supposée contaminée a la méme concentration.

Résultats obtenus : on constate (fig. 3.6) que le facteur de transfert
calculé augmente rapidement jusqu'ad atteindre une valeur 5 ((Bq/kg frais)/

(Bq/l)).

Les résultats des expériences de 1'étude IHE/CEN (1984) présentaient
des facteurs de transfert d'environ 4.5 3 5.0 (rapporté au poids frais).
L'accord entre les résultats du modéle et les expeériences de laboratoire
est donc excellent.
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I1 est important de mettre en évidence le fait que les facteurs
de concentration obtenus grdce aux cultures en continu sont en réalité
représentatifs d'une culture en phase de eroissance exponentielle continue,
dont le taux de croissance “stationnaire" est évidemment égal au taux de
renouvellement du milieu.

La modélisation réalisée permet de guantifier aisément la valeur
relative des facteurs de concentration & 1'équilibre dans les cultures
en continu par rapport aux valeurs correspondantes obtenues dans les
cultures "batch" : dans Ta culture en continu, le processus d'élimina-
tion d'une fraction des cellules algales contaminées est représentée
par le terme - %L . Cgp- La faiblesse relative de 1a contamination dans
une culture en continu dépend sensiblement du rappert entre le flux
algues-eau (donc Vaa) et Te flux algues-algues (donc D/VA); plus ce
dernier flux augmente en comparaison au flux algues-eau, plus la diffée-
rence de contamination entre culture batch et culture encontinu sera
grande.

11 serait d'ajlleurs possible, en faisant varier le débit d'appoint
et en analysant les taux de contamination obtenus a 1'équilibre, de
vérifier de maniére indirecte les valeurs des taux de décontamination.

Simulation 7

Hypothéses : culture en continu, débit spécifique de renouvellement : 0.02 h_la
on suppose que la biomasse algale a atteint 1'équilibre, et que 1a
contamination se fait uniguement & partir de 1'eau d'appoint (concentra-

tion 3.7 107 Bq/m3 ).

Résultats obtenus : (fig. 3.7) la simulation montre que Ta concentration CA
atteint asymptotiquement la valeur nominale {95 % de la concentration

limite aprés 5 jours); par rapport au cas précédent (simulation 6), on
constate que la concentration dans les algues tend vers le méme état
d'equilibre, mais beaucoup plus lentement.
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Simulation 8

Hypothéses : on suppose gue 1'eau est contaminée & une concentration

de 3.7 107 Bq/m3 et que 1'eau d'appoint est a la méme concentration, le
taux de renouvellement étant de 0.02 h_qg on considére que 1'inoculum
d'algues est injecté dans 1'eau contaminée.

Résultats obtenus : (fig. 3.8) les taux de contamination évoluent de la
meéme maniére que dans le cas de Ta simulation 2 (culture batch), les
valeurs-Timites atteintes étant voisines de celles obtenues dans le cas
de la simulation 6 (culture en continu).

Simulation 9
Variation du débit d'appoint

Hypothéses : méme situation que celle de la simulation 6, & 1'exception
du taux de renouvellement qui est diminué d'un facteur 2 (valeur adoptée :
0.01 h™1).

Résultats obtenus : (fig. 3.9) : on obtient Te méme type de solution
que dans le cas de la simulation 6, le facteur de concentration atteint
a 1'état d'équilibre étant d'environ 5.8 ((ﬁllkgfrais)/(qlfl)). Pour
rappel,lle F.C. & 1'équilibre obtenu avec un taux de renouvellement de
0.02 h

F.C. @ 1'équilibre obtenu avec un taux de rencuvellement nul - voir

est d'environ 5.0 (méme unité) - voir simulation 6 - et le

simulation 2 - est d'environ 6.8 (méme unitg).

On constate donc que la contamination varie de maniére inverse
en fonction du débit d'appoint, mais pas de maniére Tinéaire.

Etablissement de 1a relation contamination/débit d'appoint

A partir des 2 équations de 1'état d'eéquilibre de la culture en
continu, on obtient, en &liminant CA £

{8 .2
Vag [Chg — Mg Sg Copl 11 - (pgp¥ ESB;,) |
=y Cepp N 5+ u 3 Cep N_ 5 3.1
BA * “SB e "o v, * "SB e "o (3.1.)

A
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ol Ne est la densité de cellules algales a 1'équilibre (ce]]/m3).

Les effets de saturation étant faibles & 1'équilibre dans les
conditions simulées, et la fraction de radioactivite passant dans le
plancton petite, on a :

. CSB 2
i) l- (pep0—Feg—)" ~ 1
CSB + CSBSD
ii) CAD > Ny 5, CSB
on obtient donc
% CA
- AB " "o
Csp stat - (3.2.)
Ng Sq (Vga * V)

En tenant compte que le facteur de transfert F

_ CMB x 1000

F CA (3.3.)

otl CMB est 1'activité massique (ﬁq/kg frais)

CMB = Cep . Vc-]f-‘lﬁ—; (3.4.)
on a
. 1000 vABD ) (3.5.)
Pa Vga * 7))
au P,o= v Py Ma (kg frais/mB).

L'équation (%) &tablit donc 1a dépendance du facteur de
concentration par rapport au taux de renouvellement D/VA.

Comme mentionné précédemment, cette équation approchée permet éga-
Tement une estimation ou méme une vérification indirectes des valeurs

numériques des vitesses Vap et vga-
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4. CONCLUSIONS

La modélisation du phénoméne de contamination/décontamination
du systéme eau/algues SCENEDESMUS par leCs-137a un double objectif :

1) aider a comprendre et quantifier les différents processus qui
gouvernent la contamination/décontamination (en milieu naturel ou en
laboratoire);

2) mettre en évidence 1'influence des diverses conditions d'expérimen-
tation, en vue de fournir aux expérimentateurs les &]éments d'apprécia-
tion nécessaires pour pouvoir déterminer les expériences les plus utiles
et les plus efficaces.

Le modéle de radiocontamination par le Cs-137 développé au cours
du présent travail est un modéle simple,utilisant des équations de
conservation pour :

- l'eau,

- la biomasse algale,

- 1'activité de 1'eau,

- T'activité de la biomasse algale.

Les processus suivants sont incorporés dans le modéle :

- dilution/renouvellement par un débit d'appoint &ventuel;

- croissance et mortalité de la biomasse algale;

- transfert de radioéléments de 1'eau vers Tes algues {on suppose que
ce phénoméne est un phénoméne d'adsorption, le flux &tant pris
proportionnel & Ta concentration dans 1'eau, avec un terme de satu-
ration quand la gquantité de sites d'adsorption disponibles sur Tes
algues diminue);

- transfert de radioéléments des algues vers 1'eau (flux de décontamination,
supposé proportionnel a la surface algale);

- transfert algues-algues (la croissance de la biomasse, par division
cellulaire, s'accompagne d'un accroissement des sites de surface
dispanibles);
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- transfert des radioéléments de la biomasse algale morte vers un
compartiment "matiéres organigues détritiques" (non reclyclage des
radioéléments).

Le modéle est calibré wiiquement sur base des estimations des
différents paramétres qui ont pu étre faites a partir des résultats
des expériences antérieures et d partir des valeurs citées dans la
Tittérature. Une calibration plus précise est possible, mais elle
est superflue actuellement vu les objectifs fixés.

Les principaux résultats obtenus par cette premiére &tude de
modélisation et les conclusions qu'on peut en tirer se révélent parti-
culiérement intéressants :

1) i1 est possible avec un modéle relativement simple comme celui
présenté ci-avant de représenter de maniére trés satisfaisante les
expériences de laboratoire; la concordance entre résultats du modale
et valeurs mesurées expérimentalement est excellente. La mod&lisation
permet méme d'expliquer et de quantifier certains phénoménes curieux
qui avaient &t& décelés par les expérimentateurs;

2) la radiocontamination telle que menée en laboratoire montre la
présence d'une phase transitoire évoluant progressivement vers un état
d'équilibre; les résultats démontrent que, a 1'équilibre, dans les

mémes conditions (biomasse, concentration du substrat, débit d'appoint,...

une population algale atteint le méme niveau de contamination finale
quelle que soit son passé (conditions initiales, croissance lente ou
rapide, ...);

3) i1 est illusoire de vouloir comprendre le phénoméne de radiocontami-
nation en se basant uniquement sur la notion de facteur de transfert
1'équilibre, car :

Qi

- les valeurs & 1'équilibre dépendent fortement des conditions
d'expérimentation (cultures batch ou cultures en continu);

- des processus essentiels interviennent pendant la phase transitoire;



4) on peut obtenir des informations utiles & partir d'une culture batch,
i condition de mesurer réguliérement non seulement les niveaux de conta-
mination, mais également la biomasse algale;

5) dans le cas d'une culture en continu, on peut obtenir une bonne
compréhension des processus par un couplage expérimentation/modéle
(et on peut notamment obtenir par calcul la valeur numérique des
principaux paramétres), pour autant :
- que la méthodologie d'expérimentation permette de s'approcher au mieux
du concept de culture en continu {apport continu constant par exemple);
- que la biomasse algale soit mesurée réguliérement;
- gu'on puisse faire varier suffisamment les conditions d'expérience,
et notamment le débit d'appoint, sans entrainer la disparition de la
biomasse algale.
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Fig.2

Facteur de concentration du césium 137 (en fonction du poids frais) et
densité algale d'Anabaena variabilis.

A : Durant la phase tortale de croissance

B : Durant la pfiase linéaire

de croissance

C : Durant la phase stationnaire de croissance.

(D'aprés AOYAMA I., et Coll.,

1976
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SAMENVATTING.

Modelisatie van het verschijnsel besmetting/ontsmetting van het systeem wa-
ter/algen Scenedesmus door Cs-137 heeft een tweevoudig doel nl : helpen bij
het kwantificeren van de verschillende factoren die besmetting/ontsmetting
van algen beinvloeden en de invloed van de verschillende experimentele con-
dities bepalen.

Het ontwikkeld model is eenvoudig en maakt gebruik van bewaringsvergelijkin-
gen voor water, de algen biomassa en Cs-137 : er wordt verondersteld dat
het besmettingsverschijnsel een adsorptie verschijnsel is.

Het model weerspiegelt voldoende de laboratoriumexperimenten en laat toe
enkele merkwaardige verschijnselen die ondervonden werden uit te leggen.
Het model toont dat de transferfactor bij evenwicht afhankelijk is van de
omstandigheden van de proefneming en dat deze factor dus niet toelaat op
absolute wijze het verschijnsel van de radiocontaminatie te kwantificeren.

ABSTRACT.

Modelisation of the contamination/decontamination phenomenon of the water/al-
gae Scenedesmus system by Cs-137 has a double purpose : help to guantify the
different factors who influence the contamination/decontamination of the al-
gae and to show the influence of the different experimental conditions.

The developed model is simple using conservation equations for water, the
algae biomass and Cs-137. It is supposed that the contamination is an ad-
sorption phenomenon.

This model represents satisfactorily the laboratory experiments and explains
some curious phenomenons noticed by the experimentators. The model shows that
the transfer factor ad equilibrium depends on the experimental conditions and
this factor does not allow an absolute gquantification of the radiocontamina—
tion phenomenocri.



