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Activités de césium déposées sur les territoires et débits de dose

extérieurs ambiants associés apr s | 6accident de Fuk:

Le devenir des activités de radiocésiums® déposées sur les territoires (Bg/m ?) et des débits de dose
dans | dair qui e, Isontrd&s Llérmente détermifaints podr Quider les stratégies post-
accidentelles de gestion des populations (notamment leur retour) et de décontamination.

L & ® vionlde Ia situation radiologique depuis avril 2011 a été caractérisée au travers de multiples

campagnes et dispositifs de mesure associés, dont les résultats sont consultables sur le site de
16 Aut or i t ® apgbraise.%r et ® j

Les différents types de mesure

Les mesures aéroportées

Dix campagnes aéroportées et/ou héliportées ont été effectuées entre avril 2011 et  septembre
2015. Ces campagnes ont permis ddéobtenir ° ®ch®ances r
dose estim® au niveau du sol (" 1 m) ainsi qudune es
radiocésiums. Ces campagnes dont les résultats sont reproduis sur la figure 1 dans un rayon de
80 km autour du site, dénommées Al a A10, montrent une décroissance générale des débits de dose

qui est en grande partie induite par la décroissance radioactive du césium-134. Ces cartographies

pr ®sentent | 6i n te@madetgloldhle deflaocantamination et wiu rayonnement ambiant
sur |l 6ensemble du territoire touch® par |l es retomb®e
di fficiles dO~o #sforéts quitsent tres majodtairement présentes dans cette régi on

(prés de 75% de la superficie) ou les zones au relief accidenté. Les estimation s des débits de dose et

des activités au sol peuvent °tre n®anmoins assorties doune i mpr
des approximations requises pour interpréter la mesure effectuée en altitude 3. Ces estimations

peuvent également pécher par leur manque de résolution spatiale, les lignes de vol ayant été assez
espac®es (de | 6ordre de A2 a K6mpuip olkm dansdes régioasrigsplg: e s
contaminées depuis la campagne A7) et la mesure produite en altitude ayant tendance a lisser les

hétérogénéités au sol (dans un disque de diameétre variant de 300 & 600 m pour ces campagnes. Les

moyens a®roport®s nben const it udspositfgeansesura@idéplsyerun ®I1 ®m
en situation post-acci dentel | e, et essenti el pour | 6 ®taa bl i sse

radioprotection de s populations.

! Les radiocésiums sont le césium-134 et le césium-137.

2 http://radioactivity.nsr.qgo.jp/en/

3 La conversion du signal mesuré en altitude en débits de dose et activités estimés au sol repose sur des
hypotheses simplificatrices qui ne se vérifient que rarement a Fukushima: absence de contamination aérienne

lors des campagnes de vol, absence de relief et de couverture végétale dense (i.e. forét) dans les régions
survolées, absence de couverture neigeuse, homogénéité des dépbts et de leur profondeur de pénétration dans

le sol, etc.
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Des campagnes aéroportéesa haute résolution ont été réalisées a proximité du site accidenté
depuis 2013 i"del vol an@ut’i tdiet ucdee d i
| 6 obt e etcartesnde nheilleure résolution spatiale (80 m) qui font apparaitre des lobes de
n {igure ). t
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Figure 1 Cartographies des d®bits de doses dans | dair =~ 1 n

aéroportées (campagnesAl a A10). La résolution spatiale des mesures aéroportées a été affinée dans les

zones |l es plus fortement contamin®es (d®bits AtaAlO)lose > 0. 2
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Figure 2 : Cartographies des débits de dose dans le champ proche du site de Fukushima
effectuées parl e b i a drane, éndraijuillet 2013 et juillet 2014

Les mesures sur réseau routier

Des campagnesde mesures le long des réseaux routiers ont été régulierement conduites par le

« Japan Atomic Energy Agency» (JAEA)depui s juin 2011. A | dinstar des pr
permettent dbéobtenir des cartographies du d®bit de d
détecteur embarqué dans les véhicules, en couvrant de grandes étendues et en peu de temps. Elles

apportent donc elle aussi une information essentielle pour la caractérisation spatiale et le suivi dans

le temps des territoires contaminés, qui est complémentaire aux moyens aéroportés. Du fait de la

contribution de la chaussée dans le rayonnement mesuré, ce s mesures peuvent néanmoins ne pas

refl ®t er | dambiance radiologique rencontr®e dans | es
t h®ori e, ce biais est ddaut ant plus i mportant que |
| 6accident, ®ug®g®baherl gl d®Rcontamination des routes

dans des sol s nat ur el-essifageonotammend).eLa toaversioh aes débits vle o
dose mesurés en activités surfaciques de radiocésiums dans les milieux environnants est donc assez
hasardeuse LesJaponai s ne se sont doaillAurdopaasilowvr®ss "canr

routiéres, le JAEA a également procédé, mais ponctuellement seulement, & des mesures de débits

de dose sur des parcelles de sol avoisinantes etlai s s®es vacantes depuis | 6accid
clairement d®montr ® que | es nianesurxueddtoisrd ®a didedaail dn a u
route.
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Les mesures in situ

Des mesure de d®bit de dose ef f ectaou®ebies, positiodnésiade de

1 m du sol fournissent certainement les résultats les plus pertinents a petite échelle spatiale, a

| 6®chelle de | a parcelle typiqguement. Les autorit®s

de ce type, focalisées sur les zones habitées dans un rayon de 80 km autour du site accidenté. Pour
améliorer la représentativité des mesures, celles -ci ont été réalisées uniquement sur des parcelles
de sol de large étendue, peu pentues et présentant peu de végétation (jardins publiques , cours
d d ®c o |.e La cenhaissance des débits de dose acquise lors de la premiére campagne de juin
2011 a été considérablement affinée lors de la troisieme campagne de décembre 2012 ou le nombre

de mesures de débits de dose a été étendu a 6 100 sites contre 2 200 pour la premiére (figure 3a).

Ces mesures de d®bi't de dose permettent ddesti mer

radiocésiums dans les sols moyennant la connaissance de la profondeur caractéristigue de
migration verticale de ces radionucléides. Des analyses spécifiques ont été réalisées dans ce but
durant l 6hiver 2 0sld2 sop sur 85 pites®Ellesvort memré que le s radiocésiums
avaient peu migré en profondeur et demeuraient en moyenne confinés dans les 3 premiers
centimetres de sol. La cartographie des activités en radiocésiums qui en résulte est reproduite

figure 3b.

La principale I|Iimitation des cartes ainsi obtenues

d

j

(

e

situation rencontr ®e dan emedt aeucelui éensestigu§, feles qud e nvi r onn

territoires agricoles, forestiers ou surfaces artificialisées.

Pour les surfaces agricoles, la relation entre le débit de dose a 1 m et les activités mesurées dans
des ®chantill ons de s ode spécifijuamenée enfreodrtpbeet201d &t janvier ®t u
2012 et publiée en 2014. Cette étude réalisée sur 3 500 parcelles agricoles a montré que

| 6esti mati on dagiscésamstaipartir de®debitslde dose ambiants pouvait étre affinée

S i | Gatrcomipte de la nature du sol et du type de culture rencontré (rizieres, paturages,
vergers et autres cultures). Ldutilisation de <ces
issue de la 4°™ campagne aéroportée (novembre 2011), a permis ludeodremieére t i on

cartographie des dépdts de radiocésiums sur les terres agricoles.
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Les mesures ddéactivit® massiqgue dans |l es sol s
A | 6occasion de | a(juip 20 D),icing échatilloms e gpls avaient été prélevés
dans un carré de 9 m’pour chaque site, en vue doeBygkgneCeur er | 6

pr® vements ont d ® mme trés @randg wariabilité enkd échaatillons , liée a

| 6 h®t ®r ;at@etleRdes dépdts initiaux et une éventuelle redistribution horizontale par micro -

rui ssell ement, ddo% la difficult® de dr ecolnd®d halelre | d

parcell e. Par ailleurs, |l a corr®lation entre |l e d®bi
esti mRe sur chagque «gimbyennes Bes Jatp omwva®rs®enda@dsnge pl us

campagnes de ce genre, hormis celle sur les parcelles agricoles présentée précédemment.
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Figure 3: Cartographie : (a) des d®bits de doses dans | @am¥hen(ijSv/h) e
césium-137 dans leszones habitées sur parcelles de sol non remanié (campagne de décembre 2012).

Les activit®s sont distingu®es selon qudelles ont ®t® est
spectrométrie gamma in situ (400 stations) ou sonde Nal portable (6100 stations).
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Comparaison spatiale des différentes cartographies des débits de  dose

Les cartographies de débit de dose établies fin 2012 sont reproduites sur la figure 4 pour chacun des

dispositifs déployés par les Japonai s. Cette comparai son per met

doa

spécificités et incertitudes métrologiques, ilexisteune assez bonne coh®rence dbense

pr®visions, au moins dans |l a gamme doé®chelles sup®ri
essentiell ement par | 6®t endue de | eroutieres; etwlangune ur e spa
moindre les campagness ur s o | en zones habit®es, ne fournissen:
massif forestier de | 6Abukuma, situ® " | d8Ouest du sit
situ®e ° | 6extr °me o0ue Pre canparasan plasiateativecper metinéa@moifs

de constater que les débits de dose estimés le long des routes sont, de maniére générale, plus

faibles que ceux estimés par les autres dispositifs, notamment sur sols nus en zone habitée ou

| 6®cart est d e Uhe®tudedonduitedael 6550RB.N a permis dbéautre par
évidence des écarts localement trés significatifs entre les mesures aéroportées et les mesures sur

solsnus(j usqud”™ unA flaica plua miB )fdrtensent ru@agnisées telle que la vallée de

| 6 Ab u lalritarst les villes de Fukushima et Koriyama, les débits de dose estimés par moyen

aéroporté © partir db6éoctobre 2011 se sont av®rBsituBrBBaucoup

parcelles de sol. Cel a ruRe détontamindtion axcéldrée alésasbrfacesne n t do
ur baines par rapport aux sol s, -tbssiwage” natured et cat & uorne ¢ o mb
réhabilitation progressive du milieu urbain dans | es semaines ou | es mois qui
| 6i nverse, des ni wpatants que Suasols nuy ontté® mis Enuésiderce au sud du

massif de | Abukuma, tupé psr des dojéts de dordféres.e @es anbmal@es ant

®t ® i nterpr®t ®es comme des zones de d®p!t sec, pui sqglt
foresti res captent plus efficacement | a contaminati ol
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(b)

(©

(d)
Figure 4 : Cartographies des débits de doses (USv/h) mesurés ou estimés a Im du sol : d & a p(a) Tascampagne

sur parcelles de sol non remanié en zone habitée de décembre 2012, (b) la campagne aéroportée de novembre
2012, (c,d) les campagnes routieres de septembre et novembre 2012, respectivement.
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