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Introduction de lõexpos® 

ƯSynth¯se des travaux men®s par lõIRSN depuis 2 ans sur lõaccident de 

Fukushima et ses conséquences, présentée dans 3 articles de la revue 

Radioprotection :  

CHAMPION et al. (2013).  The IRSNõs earliest assessments of the Fukushima accident's 

consequences for the terrestrial environment in Japan. Radioprotection , 48, pp 1137 

doi:10.1051/radiopro/2012052  

RENAUD et al. (soumis 2013).  Contamination of Japanese foodstuffs of terrestrial origin after the 

Fukushima nuclear accident and related dose assessments Part 1: foodstuff contamination. 

Radioprotection  

RENAUD et al. (soumis 2013).  Contamination of Japanese foodstuffs of terrestrial origin after the 

Fukushima nuclear accident and related dose assessments Part 2: ingestion dose assessments for 

the first year after the accident. Radioprotection  

ƯSujets abordés :  

Accident de Fukushima : les rejets atmosphériques et leur dispersion  

La formation des dépôts radioactifs et leur évolution depuis 2 ans  

Impact sur les productions agricoles et les denr®es dõorigine naturelle 

ƯLes conséquences dosimétriques potentielles sur les populations seront 

présentées à la session 3 (11 juin 14h)  
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Les rejets 

radioactifs dans 

lõair et leur 

dispersion 

atmosphérique  
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Estimation des rejets radioactifs dans lõatmosph¯re 

Aspects méthodologiques  

Les rejets atmosph®rique lors dõun accident ne se mesurent pas ¨ la 

source mais sõ®valuent de fa­on indirecte, ¨ lõaide de donn®es 

techniques «  installation  » et «  environnement  » Ĕ « Terme source  » 

Pendant lõaccident : recueil et interpr®tations des informations et 

données techniques venant du site de Fukushima Dai -ichi                        

Ĕ Méthode «  Diagnostic/pronostic  » appliquée au CTC -IRSN 

Débit de dose ambiant mesuré en divers points du site de Fukushima Daiichi 
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Estimation des rejets radioactifs dans lõatmosph¯re 
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Aspects méthodologiques  

Pendant et après 

lõaccident : interprétation 

des données des balises de 

télémesure du débit de 

dose ambiant et des 

stations de prélèvement 

dõa®rosols distantes du 

site  

 
Ĕ Ajustement du terme 

source en cohérence avec 

les observations 

environnementales  

 

Ĕ Développement de 

méthodes de modélisation 

inverse de la dispersion 

atmosphérique (travaux IRSN 2011 -

2012)  
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Estimation des rejets radioactifs dans lõatmosph¯re 

Lôestimation des rejets 

atmosphériques reste 

imprécise pour les 

épisodes de rejet 

dispersés au-dessus du 

Pacifique (13-14 mars et 

16-19 mars) 

Ĕ Voir exposé de Saunier et 

al.  de la session 3  

Catégorie de 

radionucléides  

Pronostic IRSN-CTC 

du 12 mars 2011 
(non publié)  

Diagnostic IRSN-CTC 

du 22 mars 2011 
(publié irsn.fr)  

NISA (Nuclear and 

Industrial Safety Agency )            

Juin 2011  

IRSN - Travaux 2011          
(Mathieu et al. 2012)  

IRSN Modélisation 

inverse       
(Saulnier et al. 2012)  

Gaz rares 3400 PBq 2080 PBq 11000 PBq (Xe-133) 6550 PBq 12100 PBq (Xe-133) 

Iodes / I-131 1300 PBq 182 PBq / 90 PBq 162 PBq / 160 PBq 408 PBq / 197 PBq - /  103 PBq 

Césiums / Cs-137 90 PBq 26 PBq / 10 PBq 33 PBq / 15 PBq 58 PBq / 21 PBq - /  16 PBq 

Tellures  500 PBq 76 PBq 5 PBq 145 PBq - 
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Dispersion atmosphérique des rejets  

Modélisation du débit de dose ambiant dû au panache radioactif (hors 

contribution des dépôts radioactifs ð modèle IRSN pX ð Echelle locale ) 

 

1ère  phase de rejet (du 12 au 14 mars) :   

vers le nord de Fukushima Dai -ichi et au -dessus du Pacifique  
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Dispersion atmosphérique des rejets  

Modélisation du débit de dose ambiant dû au panache radioactif (hors 

contribution des dépôts radioactifs ð modèle IRSN pX ð Echelle locale ) 

 

2ème  phase de rejet (du 15 au 16 mars matin) :   

1er épisode de contamination terrestre au Japon  
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Dispersion atmosphérique des rejets  

Modélisation du débit de dose ambiant dû au panache radioactif (hors 

contribution des dépôts radioactifs ð modèle IRSN pX ð Echelle locale ) 

 

3ème phase de rejet (du 16 mars après -midi au 19 mars) :  
À nouveau au -dessus du Pacifique  

La fréquence des rejets diminue  
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Dispersion atmosphérique des rejets  

Modélisation du débit de dose ambiant dû au panache radioactif (hors 

contribution des dépôts radioactifs ð modèle IRSN pX ð Echelle locale ) 

 

4ème phase de rejet (du 20 mars en soirée au 22 mars) :       

2ème épisode de contamination terrestre au Japon 
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Les dépôts 

radioactifs sur les 

terres japonaises  
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La formation des dépôts radioactifs  

lors de la dispersion des rejets  

Conséquences immédiates du dépôt radioactif :  

Å Augmentation du débit de dose ambiant (en µSv/h)  

Å Contamination des feuilles des végétaux = impact important sur la chaîne alimentaire  
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Caract®risation des d®p¹ts apr¯s lõaccident de Fukushima 

La cartographie des d®p¹ts ¨ lôaide de mesures de radioactivit® prend du 

temps 

22 mars 2011 

3 avril 2011 

26 mai 2011 
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Cartographie des dépôts de césium et du débit de dose ambiant  

Cartes des dépôts radioactifs fin 2011 

Activité surfacique en césium  
Débit de dose ambiant (1m au -dessus du sol) 
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Progression dôun front pluvieux/neigeux dans la nuit du 15 au 16 mars, 

lors de la dispersion des rejets émis par le réacteur n°2 

15 mars 2011 à 21h 16 mars 2011 à 0h 16 mars 2011 à 3h 

Origine des principaux dépôts à Fukushima  
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Dépôts en «  taches de léopard 

jusquõ¨ 250 km :  

en fonction des zones de pluie au 

moment de la dispersion des rejets  

Max = 29 MBq/m² ( 134Cs+137Cs) 

imm®diatement ¨ lõouest de la 

centrale de Fukushima Dai -ichi  

 

De fortes variations locales non 

visibles sur cette carte («  points 

chauds » :  effet du ruissellement de la 

pluie contaminée vers des points 

dõaccumulation 

Cartographie des dépôts de 134+137Cs ¨ lõ®chelle du Japon 
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Exemple de «  points chauds  » 

dans la préfecture de Chiba  

Variation spatiale des d®p¹ts ¨ lõ®chelle locale 



SFRP 2013 ð Tutoriale T1 ð Lõaccident de Fukushima ð 11 juin 2013  18/46  

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

10 - 30 30 - 60 60 - 100 100 - 300 300 - 600 600 - 1 000 > 1000

Activité surfacique en césium 137 (en kBq/m²)

%
 d

e
 l
a

 s
u

p
e

rf
ic

ie
 t

o
ta

le
 d

e
s 

d
é

p
ô

ts
 

Près de 24 000 km 2 avec un dépôt de césium 137 > 10 000 Bq/m 2 

º 400 km2 
225 km2 380 km2 

1835 km2 
1545 km2 

4775 km2 

14 600 km2 

Environ 600 km² dépassant 

600 kBq/m² au Japon, contre 

13 000 km² autour de 

Tchernobyl 

Superficie des zones de dépôt de césium 137  
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Débit de dose à Namie (Akougi Teshichiro )

Radioactivité des sols à Iitate Maeta  

£volution de la composition et de lõactivit® des d®p¹ts 
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Des ratios 131I/137Cs variables en 

fonction du lieu   

Ratio º 8 à 12 dans le lobe principal 

Nord-Ouest 

Ratio º 50 au sud de la centrale 

(Hirono, Iwaki)  

 

Variations dues probablement à la 

part de dépôt sec dans le dépôt 

total  

Variations spatiales de la composition isotopique initiale des dépôts  
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Césium 134 

Évolution des dépôts radioactifs au cours de 2 dernières années  
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Césium 137 

Évolution des dépôts radioactifs au cours de 2 dernières années  
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Débit de dose à 1 m 

2 ans apr¯s lõaccident : 
- lõactivit® des d®p¹ts radioactifs r®manents 

représente moins de 7 % de lõactivit® initiale 

déposée 

- La diminution du débit de dose dû aux dépôts 

radioactifs entre novembre 2011 et novembre 2012 

serait dõenviron 40 %, dont seulement 21% 

explicable du fait de la décroissance radioactive 

des deux césiums  

- les dépôts rémanents sont constitués à 64 % de 

césium 137  et à 36 % de césium 134 

 

Évolution des dépôts radioactifs au cours de 2 dernières années  
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22 avril 2011 compl®t® au cours de lõ®t® 2011 

Évolution du zonage en novembre 2012  

Zonage post-accidentel mis en place au Japon et évolution  
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Les conséquences 

sur les productions 

agricoles  
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Lõinterception par les feuilles 

(transfert foliaire) dépend  :  
Åde la surface des feuilles ( Ý stade 

de développement végétale)  

Ådu rendement de croissance  

Ådu type de dépôt (sec/humide)  

Ådu radionucléide déposé  

Rétention / Lessivage  : fixation 

irréversible du radionucléide sur la 

plante / perte de radionucléide par 

lessivage de la pluie  

SorptionSorption

Transfert racinaireTransfert racinaire

MigrationMigration

InterceptionInterception

Rétention ïlessivageRétention ïlessivage

InterceptionInterception

Rétention ïlessivageRétention ïlessivage

Translocation vers les fruits, 

racines, tuberculesé 

Translocation  : déplacement des 

radionucléides vers des organes de réserve 

(fruits, racine, bois, tuberculeé) 

Saison 

Le transfert racinaire dépend  :  
Åde lõactivit® massique du radionucl®ide 

dans les sols 

Åde la biodisponibilité du radionucléide  

Phénomène négligeable au cours des premiers mois suivant le dépôt  

Généralités sur les phénomènes de contamination des végétaux  
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La vallée de Kawamata en début mars  

Fin dõhiver en zone tempérée, avec des précipitations pluvio -neigeuses lors des dépôts 

radioactifs  

Les cultures maraichères  (légumes et fraises) sont les seules en cours de production, 

notamment sous serres  

A quelques rares exceptions, les arbres fruitiers  nõont ni feuilles, ni fleurs 

Certaines céréales  sont en places mais sont loin de la floraison (en mai)  

Quelques végétaux semi -naturels et arbustes  ¨ lõorigine de denr®es sp®cifiques ont des 

feuilles (bambous, th®iers, araliaé) 

En mars 2011, les légumes -

feuilles, notamment les épinards, 

sont de loin les denrées les plus 

sensibles aux retombées 

atmosphériques radioactives  

Le contexte agro -climatique de mars 2011 au Japon  
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Activité massique en césium 137 dans les légumes à feuilles  

Ĕ Activit®s diminu®es dõun 
facteur 100 à 1000 en 3 mois et 

disparition de lõiode 131 au-

delà de fin mai 2011  

Contamination des légumes -feuilles apr¯s lõaccident 
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Au Japon en mars -mai 2011
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Norme : 2000 Bq/kg

Comparaison de la contamination des légumes-feuilles et des 

« mauvaises herbes » (adventices) à Iitate et Kawamata 

£volution de lõactivit® 

massique en iode 131  

dans les végétaux à 

feuilles en mars -avril 

2011 (Bq/kg frais)  

Contamination des légumes -feuilles apr¯s lõaccident 



SFRP 2013 ð Tutoriale T1 ð Lõaccident de Fukushima ð 11 juin 2013  30/46  

Légumes-feuilles à Kawamata

Légumes-feuilles à Iitate
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Comparaison de la contamination des légumes-feuilles et des 

« mauvaises herbes » (adventices) à Iitate et Kawamata 

£volution de lõactivit® massique en césium 137  dans les végétaux à feuilles 

en mars-mai 2011 (Bq/kg frais)  

Contamination des légumes -feuilles apr¯s lõaccident 



SFRP 2013 ð Tutoriale T1 ð Lõaccident de Fukushima ð 11 juin 2013  31/46  

0

20

40

60

80

100

120

140

11-Feb-121-Apr-1221-May-1210-Jul-1229-Aug-1218-Oct-12 7-Dec-12 26-Jan-1317-Mar-136-May-13

Taro

Navet

Pattates douces

epinards

Pommes de terre

persil

Choux

carottes

Légumes feuilles divers

Activité massique en césium 134+137 dans les légumes en 2012 

(toutes préfectures) 

B
q
/k

g
fr

a
is

 d
e
 1

3
4
+

1
3
7
C

s 

Nouvelle norme applicable depuis le 1 er avril 2012 (100 Bq/kg)  

Évolution de la contamination des légumes en 2012  
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Activité massique en césium 134+137 (et en iode 131 pour les 

fraise) dans les fruits en 2011 (toutes préfectures) 

Des productions fruitières 

relativement épargnées en raison 

de la date précoce des dépôts  

Les abricots japonais et les yusus 

plus précoces que les autres fruits 

de verger  

Les fraisiers sont des plantes 

herbacées avec des feuilles 

développées en mars  

Contamination des fruits  


