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Introduction

Contexte de l’etude : Fukushima

Observations : Kaneyasu et Modélisation : Katata et al.,
Hososhima, (2015) (2014

(a) Fog deposition of 137Cs
at 0:00 on 1 April 2011
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Modele simple de dépot par
brouillard => diminution de
I’écart modele/mesure 137 Cs
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Niveaux élevées de débit de dose
=> interaction nuage /relief




Objectifs de l’étude

» Quantifier le dépot occulte selon différents types de brouillard et
sur différentes vegétaux (choux, colza, cypres, herbe) grace a la
méthode de pesée.

» En supposant que les gouttelettes de brouillard se comportent
comme des aérosols secs supermicroniques, détermination de vitesse
de dépé6t.

> Déterminer la concentration en radionucléides de l'eau de
brouillard (comparaison avec l’eau de pluie) et contribution du
brouillard aux retombées totales.

campagne 2015 : 2 épisodes
campagne 2016 : 7 épisodes
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Méthode

Plateforme OPE de I’ANDRA a Houdelaincourt

(MEUSE) Equipements des sites de mesure :

* Visibilimétre : visibilité (m)

* PVM Gerber : Contenu en eau
liquide dans U’air (LWC) en g/m3

* Fog Monitor (FM 120) :
distribution en taille des
gouttelettes

- Balances de précision : masse
d’eau déposée

* Collecteurs de nuage/brouillard
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La méthode de pesée

Pesée toutes les 10 minutes
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Mesure de la masse d’eau deposee par
brouillard sur les végéetaux

Quantité d’eau cumulée,
31/10/15
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Méthodologie générale

surface foliaire totale
LAI = / /

surface au sol

Flux et vitesse
apparente de dépot

Par unité de surface
foliaire

Quantité d’eau déposée |
par le brouillard , [ o

| Par unité de surface

-Flux et vitesse de dépot

\ végétalisée
mlou g -—— e
g/m? g/m?/h et cm/s
- Flux
17 Lwce

LWC = contenu eau liquide
dans [’air (g.m3)
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Les surfaces de dépots

LAl (m%.m2) Surface foliaire Références
(m?)

20 4,9 Méthode directe :
comptage du
nombre de
feuilles
2,4 0,6 Revue

bibliographique et

expertise des

4,5 1 parametres de
transfert foliaire
dans la biopshere,

C. Colles et C.

Madoz-Escande

(Rapport IRSN)
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Quantification du depot par brouillard

Quantité d’eau déposée par unité de surface au sol pour I’épisode de

brouillard du 01/11/2015 au 02/11/2015,
a Houdelaincourt
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Vitesse de dépot des gouttelettes de brouillard

Vitesse de dépot avec LAI pour I’épisode de
brouillard du 01/11/2015 au 02/11/2015

—o—cypres —+—herbes
Vs (10 microns) ——Vs (20 microns)

—x-=choux ~0-sol nu
= Vs (50 microns)

A

vitesse de dépot (cm.s?)
H\-
7
, )
L

3 x
2
1 = = \
o (]
20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00
temps (TU)
Flux
Va=Vs + Vp = —=
d— Vs t LWC

Jackie Tav - Air et Radioactivité, SFRP - 2 février 2017

IRSH



Vitesse de dépot des gouttelettes de brouillard

Valeurs de vitesse de dépots des gouttelettes de brouillards obtenues par
mesure et modélisation sur differentes especes végétales (Katata, 2015)

Table 3. Existing Measurements Related to Fogwater Deposition by Various Methods Over Different Vegetation Types®

Location/Method (Number LW dpm Removal

No. References Vegetation Species of Collectors for TFand CWBYY  h(m) Total LAF TotaltAD Ulms ') @m %  (um) Vglems ) Efficiency (4)
Grassland
1 Doliard and Unsworth [1983) Grass Mo \ - 005-022 20 2864 00166
zg Gaflagher et al. [1988) Moorand herbes Vd =1 a 4 cm.s™! 0aM 610 | 4267 00078
3g Fowler et al. [1990] Moordand Gr ; TG Uz 5 5 R Q24-040 10 21-39 0.0033
49 Cameron et al. [1997] Tussock grass Dunedin, New Zealand/WL o8 3 a7s 4-9 0.14 14 40-80 0.0092
59 Ihalrmann et of. [2002] Grass & crop Kerzorsmoos, Switaedand /£C 03 =3 =10 1.3 0.061 10-20 27 00245
Neeodle leaf forest
n Dasch [1988] Spruce fir Clingmans Peak. USA/TF (6) 10 6 a6 37-45 0-028 >6 77 00188
2n Dasch ['ISB-E]" Spruce fir Cingmans Peak, USA/TF (7) 10 6 06 3745 0-028 >6 52 0127
3n Muelkr et ol [1991]° Spruce Mount Whitetop, USA/OWB (24) 15 2 013 7-1t  Q17-026 . n 00376
4n Muweller et al (19911 Spruce Mount Whitetop, USA/CWE (25) 175 36 o 4-75 Q05-025 - 62 0.108
Sn Beswick et al. [1991] Spruce Dunslair Heights, Scotland/EC 45 10 22 27-61 005-035 44-64] 10-20 0.0034
6n Guflagher et al. [1992) Sprusce e e R 3 aal i SR At 10, 2 = 02 5-9 10 00067
n Pahl et al. [1994] Spruce M - A - 034 8-12 19-39 -

ot T cypres Vd =2 a 4 cm.s™!
8n Vong and Kowakki [1995] Fir T &@ka Feak USAVELC [ 7O T3 510 < Q4 15 1-3 0.0029
9n Vermeulen et af. (1997] Fir Speulderbos, Netherlan do/EC 20 n ass 1-4 < 04 20 0-10 0020
10n Kowalski and Vong 1999 Fir Cecka Peak, USAEC 68 70 103 2-10 02-10 15-19 o-8 0.0067
1in  Kobayash et al. [20021° Cedar Mount Rokko, kapan/TF (2) 13 45 a3s 28 0.1-03 ) 0.154
120 Burkard et of. [2002); Kemm Spruce Waldstein, Gemmany/EC 20 64 032 08 a.16 9-15 0-20 00242

and Wrzesinsky [2007]
13n Thalmann et of. [2002] Spruce Wald stein, Germany/EC 20 64 032 33 0.066 9-15 75 00226
14n Badenwieden et al [2008) Spruce Yuan Yang Lake, Taiwan/EC 103 63 Q61 15 018 5-25 44 0.0029
15n Katata et at. 120111 Cedar Mount Rokko, Japan/TF (2) 13 a5 a3s 2-8 0.1-03 - 23-3) 0.0452
Mixed and broad leaved forests
1b Burkard et al. [20031° Beech, sproce, ash, et Lageren, Switserland/EC 30 1.7-55 006-0.18 25 006 10 09 0.0036
2b Burkard et al. [2003" Beech, spruce. ash, et Lageren, Switarland/EC 30 17-55 006-018 06 0.14 14 48 0.080
3b Hohverda et al. [2006) Bignoniaceae et Pico del Este, Puerto Rico/EC 3 21 07 63 008 138 14 0022
4b Hohwerda et al. | 2006] Bignonlaceae etc. Pito del Este, Puerto RicoCWB (20) 3 21 07 63 008 128 83 0131
5b Eugster et al (20067 Bignoniaceae etc Pico del Este, Puerto Rico/EC 3 PA 07 63 008 138 2 one
6b Schrrnd et al [2011] Epiphytes, etc. Monte Verde, Costa Rica/EC 21 >5 > 024 26 013 7-12 104 0.040
7b Yarmaquchi et al. [2013]d Betula ermani Lake Mashu, fapan/TF (3) 10 15 Q15 37-57 004-007 1218 75 0.160
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Résultats campagne 2016 : relation dépot/LWC

Masse d’eau déposée en fonction du LWC
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A partir du LWC, possibilité d’estimer le dép6t moyen pour un épisode de
brouillard.

M=2 x LWC
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masse d'eau déposée (g.m2.min"")

Résultats campagne 2016 : relation dépot/LWC
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Résultats campagne 2016 : bilan sur les 7 épisodes

0,15 236 3

04 Oct. 2016  02:30-6:30 (0/0,57) (84/525) (©/10,5) 0,44
, , 0,04 150 0,1

17-18 Oct. 2016  18:00-02:30 0/0.3) (0/555) 0/2) 0,13
, , 0,3 136 20

27 Oct. 2016  02:00-08:00 0/0.9) (2/329) 0/72) 0,56
, , 0,08 75 10

28 Oct.2016  05:00-09:30 0/0.3) (0/367) (0/56) 0,37

0,07
DN ; 345 0,8 _

01 Nov. 2016  08:10-09:40 (0/0,18) (0/608) (075.8) 0,3
, , 0,16 313 2

01-02 Nov. 2016  18:00-02:00 (0,03/0.29) (120/549) (©,5/7) 0,45
' . . 0,05 286 0,5

02 Déc. 2016  06:00-10:00 (0/0.18) (0/672) 0117 0,07

Facteur influencant le dépot : LWC via le nombre de trés grosses gouttelettes
(20 a 50 um)
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Collecte de l’eau de brouillard pour la mesure des
activites volumique en radionucléides

. Deblt max1mum 3410 m3/h |

Collecteur d’eau de brouillard ¢
au sein du LEREN, inspiré di
Active  Strand  Cloudwater B
(CASCC) du California Ins "
Technology Bt
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Activite dans l’eau de brouillard a Houdelaincourt

Comparaison du depot par le brouillard et du dépot par la
pluie (de novembre 2014 a février 2015)

dépot d’eau Concer113t7r ation dépét 137Cs dépot 210Pb
5 en 137Cs 2 /m2
(L/m?2) (mBgq. L) (mBg/m2) (mBg/m?2)
brouillard 2,4 0,92 2,0 3171,6
pluie 364,9 0,045 18,4 24018,2
rapport
brouillard/pluie* . . o k% o xk
brouillard/retombées . A 20 s 15%
totales **

Durée brouillards enregistrés : 88 heures pour 18 épisodes

%]
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Conclusions et perspectives

» Conclusions :

- Contribution non négligeable du brouillard au dépot de radionucléides
(~10% des retombeées totales).

- La vitesse de dépot dépend du type de surface, comportement similaire a
des aérosols secs supermicroniques.

* Processus de dép6t important : sédimentation des trés grosses
gouttelettes (>20um).

* Mise en évidence d’une relation linéaire entre le dépot moyen et le LWC
moyen : possibilité de modéliser le dépot a partir du LWC.

> Perspectives :

* Influence de la turbulence sur la vitesse de dépot ? En particulier sur les
petites gouttelettes.

- Utilisation des valeurs de vitesse de dep6t dans un modéle de prévision
des retombées en situation post-accidentelle (IRSN) et de prévision
brouillard (Météo-France).
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Caracteristiques du brouillard, 1-2 Novembre 2015
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