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Les OHM étudient des changements environnementaux
OHMs deal with environmental change

• Changements (grands défis socio-environnementaux)
• Gestion/développement des territoires (LM, VR, Nun.)
• Désertification et lutte contre la désertification (Tess)
• Déprise rurale (PHV)
• Arrêt/démarrage d’activités à forte empreinte territoriale  

(BMP, Pima County, Pays de Bitche) 
• Evolution d’activités/d’infrastructures/de pratiques (Port 

Caraïbe, Estarreja)
• Connexion de territoires (Oyapock)

• Temporalité  => EF
• Complexité socio-environnementale 

Le projet des OHMs| OHMs



L’EF, un point de départ pour interroger des trajectoires1

EF et complexité socio-écosystémique2

3 EF et lien science / société

Trois éclairages sur l’évènement fondateur

Three insights on the founding event

Plan de l’exposé | OHMs



L’EF, un point de départ pour interroger des 
trajectoires

FE, a starting point for questionning
environmental trajectories

1



EF, une hypothèse de travail permettant de structurer une 
démarche interdisciplinaire autour de changements 
environnementaux majeurs

• Territoires à enjeu

• Besoins de connaissance pour alimenter le débat public

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHMs

FE, a working hypothesis to structure an interdisciplinary approach 
around major environmental changes

• Local territories at stake

• Need of knowledge to underspin public debate



Événement fondateur / Founding event

• Est une porte ouverte sur le système, pertinente pour le Fait Structurant considéré

• Bouleverse le système existant qu’il vient contredire.

6
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Événement fondateur / Founding event

• Fait changer l’essentiel des dynamiques (sous-systèmes) ≈ au même moment T0 => 
rapproche toutes les SDE : tout le monde a le même rapport à l’Événement Fondateur
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• Le T0 Permet de fixer un avant et un après

 État des lieux au T0 (État zéro)

8
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• Le T0 Permet de fixer un avant et un après

 Rétro-observation

 Point de départ pour le suivi des nouvelles dynamiques à partir du T0 par 
Observation/expérimentation/modélisation 

9
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Dufour et Piégay, 2009, Riv. Res. And Appl.



From cyclicity to trajectory

C.S. Holling et al., Adaptive 

Environmental Assessment

and Management, [Laxenburg, 

Austria] : Chichester ; New 

York, International Institute for 

Applied Systems Analysis; 

Wiley, 1978 

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHMs



C.S. Holling, « Cross-Scale Morphology, Geometry, and Dynamics of Ecosystems », Ecological 

Monographs, vol. 62, no 4, 1992, p. 447-502 

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHMs



Parnachy

Gunderson & Holling, 2001

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHMs



4ème Séminaire annuel 

du Labex DRIIHM 

23, 24 et 25 mai 2016, Toulouse

Aménagements  (navigation, hydroélectricité) du 

fleuve

Fleuve avant les aménagements 

systématiques

1856

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM VR

Fait structurant



4ème Séminaire annuel 

du Labex DRIIHM 

23, 24 et 25 mai 2016, Toulouse

Un changement radical dans la gestion des 
aménagements qui se traduit globalement par la 
mise en œuvre d’une politique de développement 
durable, et un engagement des acteurs du fleuve 
dans le Plan Rhône

Aménagements  (navigation, hydroélectricité) du 

fleuve

Prise de conscience des conséquences sociales, 

sanitaires et insécuritaires des aménagements
Fleuve avant les aménagements 

systématiques
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Fait structurant

Evénement 

fondateur: crue

Qu’est ce qu’un 

développement durable?

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM VR



Trajectoire des discours sur le Rhône (Comby, 2015)

Barrage

Inondation Navigation Inondation

2003

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM VR

Discours

multiples



Les positionnements des articles à l’égard des barrages. Cette figure représente l’évolution, en valeur relative, du 
positionnement des articles à l’égard des ouvrages décrits ou des barrages de manière plus générale. Les cinq 
positionnements « neutre », « marginal », « double », « anti-barrage » et « pro-barrage » correspondent aux 
modalités de la variable « positionnement » et ont été identifiés lors de l’analyse de contenu (S. Flaminio, 2018)

2003

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM VR



Professionnalisation des
forces armées & fin de la
conscription

Dissolution 4e

régiment de 
Cuirassiers

Dissolution 
57e régiment 
d’Artillerie

Installation 16e bataillon de 
Chasseurs

4e Livre blanc de la 
Défense : 24 000 
réductions de postes 
prévues entre 2015 et 
2019

Opération Sentinelle - OpEx

1996 2009 2010 2013 20151997

F r é q u e n t a t i o n  B i t c h e - c a m p  ( h o m m e s / j o u r )

150 120 0 1 700

Fermetures en série :
• Ligne SNCF
• Maternité/Chirurgie
• Bureaux de poste
• Entreprises
• Commerces de proximité

1998

1 500

Annonce de l’arrivée de + 2 
000 étudiants chinois

Vagues d’attentats en France 

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM PdB



* : sources de contaminations environnementales rémanentes

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM Estarreja

1930s

chlore, soude 
caustique, 

ammoniaque

sulfate d'ammonium, acide 
sulfurique (par dessication de pyrite 

= arsenic*)

Procédé électrolytique avec cathodes de mercure (Hg*)

PVC et de VCM avec catalyseurs de Hg

Engrais, composés aromatiques 
(Mononitrobenzène, aniline*)

Polyuréthanes*

1952 1959 1963 1970 1980s

Genèse des impacts environnementaux (avant EF)

Rupture des années 1990 (EF)
1990s1986

Portugal dans la CEE encadrement législatif 
+ strict

cellules de Hg remplacées progressivement par cellules à membranes

méthode nouvelle de production 
d’aniline (moins d’acide sulfurique et 
en plus faible concentration) 

Rejets de substances potentiellement toxiques 
fortement diminués 



• L’EF proprement dit (changement des pratiques industrielles) s’est inscrit sur une période de plusieurs années) : ex : mercure
utilisé pour l'électrolyse jusqu’en 1998 (≈ 22 tonnes/an).

• L’EF, dans les faits comme dans l’imaginaire sociétal, définit un avant (« l’usine polluante ») d’un après (« l’Estarreja qui se veut 
propre et écologique »)

• De nouveaux procédés industriels ont permis de diminuer considérablement les rejets actuels, mais un lourd passif 
environnemental vient rappeler constamment l’avant EF.

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM Estarreja

Rupture et inerties



1992
Temps

2002 2005

2012

EF Déclinaisons locales
Ex. Marseille

Temps
20102005

EF niveau 
international et 
national

2008

2015

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM LM

2012



Temps

2008

Gde Mur. verte

Fermeture d’une usine (PHV)2003

Pima County
Oyapock
Port Caraïbe

Décennie 1990 : réduction significative du rejet 
de substances toxiques

Un avant Un après 

Tess.

Estarreja

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHMs

1996 Fin de la conscription (PdB)

 Constitution d’une frise et partage d’une chronologie, un des grands chantiers des OHMs !
Mettre en débat la trajectoire et l’EF pour émuler la réflexion collective

 Building and sharing a single time line : an important issue for OHMs !
 Questionning the trajectory and the FE to support collective brain storming



• Fin des agrandissements du port au 
nord de Marseille dans les années 
1970

• Apparition d’aménagements de 
loisirs dès 1970-1980

Absence de données

• Délocalisation progressive du trafic portuaire vers le golfe de 
Fos, emportant dans le même temps les quelques industries 
restantes à Marseille

D’un système exclusivement industrialo-portuaire à un 
système littoral multi-fonctionnel, géré et partiellement 

protégé 

• A partir des années 1970, augmentation des surfaces 
soumises à protections environnementales 

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM LM

EF



Littoral = enjeu nouveau

• Une ressource à protéger 
• Un support pour relancer le 

développement économique et social

1 600 000

11 000 Nombre de croisiéristes
x  145 en 16 ans

1990-auj.:
diversification économique et ouverture 
à l’économie touristique et tertiaire

Forte augmentation des créations 
de structures de plongée sous 
marine commerciales, après 1990.

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM LM
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Période d’activité des industries 
marseillaises
1850-2010

Evolution du système 
urbano-portuaire marseillais 
sur le « temps long »

Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM LM

1850-1970 : âge d’or puis déclin de l’industrie lourde

EF

EF



EF et complexité socio-écosystémique

FE and socio-ecological system complexity
2



• Temporel 

Le modèle conceptuel, un outil clé de la compréhension des 
systèmes complexes
The conceptual model, a key-tool to understand complex 
systems



Le modèle conceptuel, un outil clé de la compréhension des 
systèmes complexes
The conceptual model, a key-tool to understand complex
systems

• Temporel 

• Fonctionnel



• Temporel 

• Fonctionnel

Le modèle conceptuel, un outil clé de la compréhension des 
systèmes complexes
The conceptual model, a key-tool to understand complex 
systems



• Temporel 

• Fonctionnel

• Multi-échelle

Le modèle conceptuel, un outil clé de la compréhension des 
systèmes complexes
The conceptual model, a key-tool to understand complex 
systems



• Temporel 

• Fonctionnel

• Multi-échelle

• Un préalable pour 
formuler les hypothèses

• Un produit final pour 
expliquer les 
changements

Le modèle conceptuel, un outil clé de la compréhension des 
systèmes complexes
The conceptual model, a key-tool to understand complex 
systems



Aborder les systèmes sur la longue durée « en amont » de l’EF 
Reconstitution des dynamiques et des processus ayant précédé et/ou conduit à l’E.F 

EF et approche systémique| OHM Vicdessos



Une succession de ruptures ou de bifurcations dans les trajectoires
Imbrication et télescopages de sous-systèmes interdépendants 
Poids des héritages sur le système actuel

EF et approche systémique| OHM Vicdessos



Organisation de la recherche autour des sous-systèmes et leurs interactions
Ruptures et bifurcations : caractérisation, conséquences et adaptations

Structuration de la recherche dans l’OHM

EF et approche systémique| OHM Vicdessos



Activités agro-pastorales, dynamique de végétation et biodiversité

La recherche sur et autour de l’EF | OHM Vicdessos



1948

Activités agro-pastorales, dynamique de végétation et biodiversité

La recherche sur et autour de l’EF | OHM Vicdessos



2008
Reforestation rapide à toutes les
altitudes

Activités agro-pastorales, dynamique de végétation et biodiversité

La recherche sur et autour de l’EF | OHM Vicdessos



Incidence sur la dynamique 
pastorale :
• Paysans deviennent ouvriers
• Accélération de la déprise

Des questions ouvertes / pistes/
• Effets des pollutions fluorées sur le bétail 

Activités agro-pastorales, dynamique de végétation et biodiversité

La recherche sur et autour de l’EF | OHM Vicdessos



Des scénarios pour le futur : pratiques pastorales et reforestation en 2050

Vacquié et al. 2016

La recherche sur et autour de l’EF | OHM Vicdessos



i

Grande Muraille Verte : événement fondateur 

Populations humaines Populations végétales Populations animales Biotope

Catalyseur car « provoque une réaction par sa seule présence »

EF & Complexité systémique| OHM Tessekere



Grande Muraille Verte : événement fondateur 

Populations humaines Populations végétales Populations animales Biotope

Catalyseur car « provoque une réaction par sa seule présence »

Impact systémique car « ensemble d’éléments en relation 
mutuelle »

EF & Complexité systémique| OHM Tessekere



Grande Muraille Verte comme déclencheur pour la recherche

4 grandes thématiques

Eau, sol, airSanté

Systèmes sociauxBiodiversité

Interdisciplinaire

EF & Complexité systémique| OHM Tessekere



08/01/2019

Observation, 

expérimentation, 

modélisation

Eau, sol, air
Santé

Systèmes sociaux

Parasitologie

Epidémiologie

Sociologie

Anthropologie

Economie

Anthropologie

Sociologie

Ecologie

Zoologie

Génétique

Génétique

Microbiologie

Chimie organique

Climatologie

Toxicologie

Hydrologie

Fonctionnement par thématique => interdisciplinarité

Biodiversité

EF & Complexité systémique| OHM Tessekere



Eau, sol, air
Santé

Systèmes sociaux

Pollution et santé

Anthropologie
Toxicologie

Biodiversité

Observation, 

expérimentation, 

modélisation

EF & Complexité systémique| OHM Tessekere
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La recherche sur et autour de l’EF | OHM Port Caraïbes

1970 1975 2005 2016 20181964

Création et évolution des zones portuaires de Pointe-à-Pitre (1775 - aujourd’hui)



La recherche sur et autour de l’EF | OHM Port Caraïbes

EF et évolution des emprises portuaires

20151. Dragage: 7.106 m3

20182. Extension: ~25 ha sur la mer

EF

0

50

100

150

1775 1840 1950 1956 1963 1969 1979 1984 1988 1992 1999 2010 2013 2018

ha

Pointe-à-Pitre Jarry Jarry-Mer Marina

Pointe-à-Pitre

MarinaJarry
Jarry-mer



Analyse de la presse : communication et conflictualité sur le thème du Port et de ces usages de 2005 
à fin 2016
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Sociale Gouvernance Environnementale
et territoriale

Analyse 2015: 70 occurrences, 68 nœuds, 136 liens

La recherche sur et autour de l’EF | OHM Port Caraïbes



Evolution du corpus scientifique sur les thèmes : Guadeloupe - Port -
Environnement

La recherche sur et autour de l’EF | OHM Port Caraïbes



Au-delà de l’EF, le lien science / société

Beyond FE, le link between science and society3



• L’EF est par essence un évènement du temps 
présent.

• Il conduit les acteurs de la recherche à analyser 
quelque chose d’émergent ou en cours de 
déroulement.

• Il les place donc dans une relation directe avec 
des acteurs sociaux, économiques et politiques 
contemporains de cet évènement, voire qui en 
sont des acteurs agissant.

Acteurs et société | OHMs

• FE, a present event.
• An invitation to study something in the 

making.
• It forces researchers to take into

consideration social, economical and 
political stakeholders who perceive and 
have their own understanding of the event
and may be drivers.



Acteurs et société | OHM PdB

• Administration de questionnaires par les militaires ou les lycéens

• Mise à disposition de salles (séminaires de restitution : comcom; hébergement étudiants : 
association; conférences : mairies)

• Participation à l’effort de recherche sous forme de groupes de travail (tiques, expo bois...)

• Participation à des événements (organisation de conférences-débats)

• Font émerger de nouvelles questions, fournissent des données et lieux de recherche

Acteurs locaux 
comme 

ressources

• Présentation annuelle des résultats, organisat° conférences-débats

• Interventions en lycée

• Mise à disposition de nos ressources, ateliers

• Disponibilité, écoute, services

• Mise en réseau d’acteurs et de ressources

Retour aux 
acteurs locaux

• Produire de la connaissance sur un mode coopératif (modèle sciences participatives)

• Organisation/mise en cohérence  des communautés et des flux d’information

• Sentiment d’utilité sociale pour toute  les parties prenantes

• Répondre aux attentes locales

• Ajuster les débats à un niveau de compréhension mutuelle stimulante

• Ecrire le PdB en commun (projet d’ouvrage)

Débat 
sciences/société



Acteurs et société : exemples de formes du débat « Sciences-Société » | OHM PdB

Projection-débat « Le renard dans les SES » 
3 nov. 2017 | Médiathèque de Bitche



Acteurs et société | OHM BMP

Diffusion de la culture scientifique



Acteurs et société | OHM BMP

Eclairer la problématique des pollutions



Co-construction 
des savoirs

Projets de recherche 
intereliés répondant 

aux grands enjeux 
sociétaux

MINES

FOOD SYSTEM

DOGS/

ONEHEALTH

RISKS

LAND

SCAPES

ENERGY

AQUABIO

Linked research 
projects addressing 

major social and 
environmental 

challenges

Acteurs et société | OHM Nunavik



Energy: Renewable energy and energy efficiency to reduce the fossil 
fuels dependence

Efficiency

• Study the potential of 
renewable energy and 
how energy efficiency in 
Nunavik is investigated

• Minimize the local 
consumption

• the implementation of 
technical solutions to 
energy-efficient 
greenhouses. 

Acteurs et société | OHM Nunavik



GREENHOUSES: Element of a strategy to insure a better food security

• They co-constructed with the local populations 
a study based on three main questions:

• Which local plants could be domesticated in a 
greenhouse?

• What are the benefits of a greenhouse for 
health and well-being?

• What can be the role of local productions in the 
construction of a sustainable food system? 
Also, technical aspects (hygrometry, ventilation, 
productivity, sharing gardening knowledge) are 
being studied.



Sciences et société

• Des contextes différents
• Conflit 

• Incertitude

• Des interactions S-S plurielles
• Produire de la connaissance

• Informer (certitudes)

• Alimenter un débat public 
(incertitudes)

• Incurver le débat public

• Le scientifique, un acteur de la 
scène environnementale
• Observateur

• Militant

• Médiateur 

• Animateur (appr. Participative, 
co-construire)

• Porteur de représentations … et 
de valeurs

Acteurs et société | OHMs



Evénement fondateur = fil conducteur de la recherche, facilitateur 
de cohérence et du rapprochement science-société

En guise de conclusion sur l’EF| OHMs

Merci de votre attention
Thank you

Founding event = a roadmap, to help researchers to achieve
coherence between them and promote links between science and 

society  







Sedimentation, dewatering and vegetalisation in several “casiers” at Péage-de-Roussillon after embankment (around 
1900s) and by-pass (1977).

Pourquoi enlever les ouvrages ?
- Amélioration écologique
- Gestion de l’inondation 

Acteurs et société | OHM VR



Acteurs et société | OHM VR

Thorel et al. in review



Acteurs et société | OHM VR

N

Barrage du Pouzin
Baix Via Rhona

Projet de territoire



Atelier-débat participatif en Balagne (juin 2017)

Usages – Gestion - Paysage

Interroger les pratiques de randonnée pédestre et les politiques publiques sur le littoral de Balagne 
avec les pratiquants, les habitants et les responsables territoriaux.

Acteurs et société | OHM LM



71

Trois territoires situés sur un axe 
littoral - intérieur

Marseille 16e Gardanne Rousset

Acteurs et société | OHM LM et OHM BMP

L’urbanisation et le développement 

urbain au prisme de la qualité des sols



(ébauche de) 
Frise chrono-systémique du Rhône

Evènements fondateurs et 
évolution historique du fleuve

Fanny Arnaud

UMR 5600 EVS 



Schéma conceptuel de 
l’OHM VR



Chasses          Chasses ratées

1800                                                                  1850                                                   1900                                                                  1950                                          2000 

1750

Aval de LyonHaut-Rhône

Barrages                                          Projet abandonné (Loyettes)

Centrales nucléaires                        Aménagement fermé (Superphénix)

Correction du lit du fleuve                Projet abandonné (Canal Rhin-Rhône)

1er choc pétrolier
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Crues de référence (Bravard & Clemens, 2008) Crues historiques (EGR, 2000)

Général

20 chasses

Création du Service Spécial 

du Rhône

Loi Freycinet sur la 

navigation

Loi sur la capacité d’écrêtement des 

crues des plaines alluviales

Loi sur l’aménagement 

du Rhône

Création de la Compagnie 

Nationale du Rhône

Loi sur le régime et la répartition des 

eaux et la lutte contre la pollution LEMA

Augmentation du débit réservé

Programmes scientifiques -

Concepts
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Dimension trajectorielle des SES - EF & faits structurants | OHM VR

B. Raepple,  EVS, J.P. Bedell, ENTPE



Risques 
environnementaux

Restauration
/renaturation

mitigation

Economie 
de la nature

S’engager localement dans un développement durable

Fonctionnement 
socio-écosystémique

(vision intégrée?)

Vision 
sectorielle

Bien être
Qualité cadre de vie

Valorisation du patrimoine

Trajectoire 
géohistorique

Services 
écosystémiques

Un Développement 
Durable sur le Rhône ??

EF & Complexité systémique| OHM VR



EF, outil de la recherche | OHM PdB

EF | 1996 : Professionnalisation des forces armées & fin de 
la conscription

Identifier les impacts

•Sur les modes de vie

•Sur la biodiversité

•Sur les paysages naturels et sociaux

Mettre en perspective

•Ecrire l’histoire sociale du PdB

•Récolter des données écologiques (tourbières, étangs, forêts, faune...)

•Etablir des données cartographiques (occupation des sols, présence des services publics...)

Retracer les points d’inflexion des SES

•Quel attachement au territoire (pratiques, réflexions, initiatives, interconnexions...) ?

•Quelles aménités socio-écologiques ?

•Quelle prise en charge socio-politique ?



Dimension fonctionnelle, exemple | OHM PdB

Fermeture ligne ferroviaire

Fermeture services publics

Ligne ferroviaire inutilisable

Pollution atmosphérique

Réorganisation services publics Dématérialisation/mutualisation  services 

Bouchons aux heures de pointe

Emprise foncière

Modes de vie  | Militaires : recomposition des profils: Sentinelle, OPEX, célibataires géographiques, turn over important / 
Habitants : mobilité, attachement au territoire, usages de la nature, relations aux services publics, santé, agriculture...

Moins de 
militaires 

Augmentation trafic auto

Diminution 30% CA commerces

Plus de 
militaires

Disparition commerces de proximité/
Multiplication hypermarchés

Réponses politiques | construction de l’expertise, projets de transition, requalification des sites industriels et militaires... 

c o n d u i t  à  é t u d i e r  &  à  a r t i c u l e r

Années 1990 Années 2000 Années 2010

Dynamiques de la biodiversité | aménités environnementales tourbières, qualité de l’air, sols, forêts, rivières, faune...

Recolonisation végétale voie ferrée



E.F.

Evénement fondateur et approche systémique

Contexte de déprise agropastorale



Documenter le « tournant récréatif »  sur le littoral marseillais et éclairer les politiques publiques 

La recherche sur et autour de l’EF | OHM LM



Documenter le « tournant récréatif »  sur le littoral marseillais et éclairer les politiques publiques 

Fréquentation déclarée / sur-fréquentation ressentie des sites de plongée 
sous-marine

Augmentation des structures commerciales d’encadrement de la plongée 
sous-marine

Organisation des pratiques par les 
gestionnaires

Plongée sous-marine

La recherche sur et autour de l’EF | OHM LM



Pratiques des plages 
urbaines

Usagers habitant les Bouches du Rh.

Nombre d’usagers de la plage du Prophète (10-16/07/2017)
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Documenter le « tournant récréatif »  sur le littoral marseillais et éclairer les politiques publiques 

La recherche sur et autour de l’EF | OHM LM



Gestion des risques et développement durable

1 - Identification  et cartographie des risques. Propositions de solutions de préventions (aide à la décision, Municipalité d’Estarreja)

Zone à risque industriel (directive Seveso) : autour du CQE Zone à risque d’inondation : terres agricolesExemples : 

2 - Développement durable  : construction d’une matrice d’indicateurs de durabilité (implications d’acteurs clés de la commune)

La recherche sur et autour de l’EF | OHM Estarreja



La recherche sur et autour de l’EF | OHM Estarreja

Transfert sols-plantes des PTE : étude du transfert pour le chou, la tomate et la pomme de terre :

• Le chou (très utilisé dans l’alimentation locale) est le légume le plus contaminé en As et Zn

• Mise en évidence d’un mécanisme d’exclusion limitant l’absorption dans les parties aériennes des plantes : il s’agit d’un mécanisme
concentration racinaire
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Contamination de la chaîne alimentaire



Dominance (%)

(Daphnia)(Salmonidae & sheep)
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Trophic status
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Impact des introductions de salmonidés sur la biodiversité et niveaux de trophie des lacs
Construction de la recherche de l’OHM autour d’un élément du système

La recherche sur et autour de l’EF | OHM Vicdessos



(Hansson et al. 2017, Scientific Reports) 

Construction de la recherche de l’OHM autour d’un élément du système

La recherche sur et autour de l’EF | OHM Vicdessos



Le modèle conceptuel, un outil clé de la compréhension des 
système complexe
The conceptual model, a key-tool to understand complex
systems

• Temporel 

• Fonctionnel

• Multi-échelle

• Un préalable pour 
formuler les hypothèses

• Un produit final pour 
expliquer les 
changements


