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L'accident de la centrale nucléaire de Fukushima Daiichi (FDNPP), survenu en mars 
2011, a relâché dans l’environnement entre 380 et 800 PBq, dont 30% se sont répandus 
dans les écosystèmes terrestres japonais1. En raison de sa demi-vie (30,1 ans), le 137Cs est 
à ce jour le radionucléide majoritairement présent dans l’environnement. Dans ces régions 
montagneuses, les forêts, occupent près de 75% des territoires les plus contaminés2.Du fait 
de la persistance de leur niveau de contamination élevé, les forêts sont particulièrement 
étudiées afin de déterminer le risque de contamination secondaire des écosystèmes situés 
en aval par ruissellement/érosion hydriques. Après contamination des milieux forestiers, 
deux phases consécutives peuvent être distinguées3 : (1) une phase post-accidentelle 
«immédiate» d’une durée inférieure à 3 ans, caractérisée par la redistribution rapide des 
dépôts initiaux entre les arbres et le sol résultant des processus de dépuration (lessivage de 
la canopée, chute de litière, ruissellement le long des troncs) puis (2) l’atteinte d’un état 
« d’équilibre apparent» caractérisée par la stabilisation des transferts entre le sol et les 
arbres dont l’ampleur est contrôlée principalement par l’absorption racinaire. Le taux 
d’interception par la canopée ainsi que sa cinétique de dépuration influencent fortement la 
dynamique de redistribution du 137Cs dans les couches de sol et donc l’évolution de la 
disponibilité de cet élément pour le transfert aux espèces forestières (arbres, 
champignons,…). La proportion des dépôts au sol de nature liquide (pluie contaminée non 
interceptée, pluviolessivage) ou solide (chutes de litières) n’est pas constante dans le temps, 
avec une forte prédominance apports liquides juste après l’accident qui s’estompe dans le 
temps. Bien que ces différentes cinétiques de dépôts soient prises en compte dans les 
modèles4,5,6, leur disponibilité au transfert est considérée comme identique à de rares 
exceptions près 7,8.  

Or, la disponibilité aux transferts dans les sols est un paramètre clé dans la 
redistribution du 137Cs au sein des écosystèmes influençant fortement leur gestion à long 
terme. In Situ, à partir de prélèvements de sol il est impossible de distinguer le 137Cs 
provenant des dépôts liquides de celui provenant des dépôts solides sous forme de litières 
ou de leurs formes dégradées. Pour pouvoir déterminer la disponibilité aux transferts de ces 
différentes natures des dépôts, une expérimentation en milieu contrôlé a été réalisée. Des 
litières de cèdres japonais ou de chênes contaminées par du 137Cs, prélevées in situ, ou une 
solution contaminée en137Cs ont été mélangés à des sols, non contaminés, collectés dans 
les forêts de conifères et de feuillus de Fukushima. Ces mélanges ont ensuite été incubés en 
laboratoire pendant plus d’un an afin d’évaluer si la disponibilité environnementale du 137Cs 
dépendait de la nature de la contamination et évoluait dans le temps. Lors de cette étude, les 
capacités d’extraction du 137Cs par de l’eau et par une solution d’acétate d’ammonium (1 M) 
ont été déterminées à différents temps d’incubation.  
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Les résultats montrent que la fraction de 137Cs extractible à l'eau était inférieure à 1% 

pour un apport liquide de 137Cs et inférieure à la limite de détection pour un apport sous 
forme solide. La fraction de 137Cs extractible à l’acétate d’ammonium diminuait de façon 
exponentielle de ≈ 55% à ≈ 30% pour l’apport sous forme liquide alors qu’aucune évolution 
n’était observée pour l’apport sous forme solide pour lequel seule la nature de  la litière avait 
un impact (cèdre japonais ≈ 2% ; chêne ≈ 15%)9. Ce résultat montre clairement que la 
disponibilité du 137Cs dépend de la nature de la contamination et suggère que dans les 
écosystèmes forestiers contaminés, la fraction de 137Cs du sol provenant des dépôts 
humides (dépôts directs ou provenant du pluviolessivage de la canopée ou des troncs) est 
plus disponible que celle provenant des dépôts solides résultant des chutes de litière. Du fait 
de la variation dans le temps de la proportion solide/liquide des dépôts, une disponibilité plus 
importante du 137Cs est attendue en phase post accidentelle immédiate en comparaison de 
celle attendue à plus long terme. L’intégration de ces variations de disponibilité 
environnementale en fonction de la nature du dépôt semble donc être une piste intéressante 
pour raffiner les modèles de distribution du 137Cs dans les sols forestiers pour différentes 
échelles de temps. 
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