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RÉSUMÉ 

[ŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ ŀ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴǎ Řǳ D¢ ζ Stratégie de réduction de la contamination et 
de gestion des déchets » du troisième mandat du CODIRPA. Elle capitalise des éléments de bibliographie et de 
ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ǇƻǳǾŀƴǘ ǊŜǉǳŞǊƛǊ ŘŜǎ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊǎ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴ 
ŘŞǇƾǘΣ ǎǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜs déchets en situation 
post-ŀŎŎƛŘŜƴǘŜƭƭŜΦ 9ƭƭŜ ƳƻƴǘǊŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ όƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ·ύΣ ŘŜ 
différentes stratégies de réduction de la contamination sur les volumes de déchets générés et sur les filières de 
gestion de ces déchets. 

Typologie des milieux 

Quatre milieux sont présentés : le milieu urbain, le milieu agricole, le milieu forestier et le milieu aquatique 
ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭΦ [Ŝǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ǳǊōŀƛƴǎ Ŝǘ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ŀȅŀƴǘ ŘŞƧŁ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǇŀǊ ƭΩLw{b ƭƻǊǎ Řǳ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘ ƳŀƴŘŀǘ Řǳ 
/h5Lwt!Σ ƭΩŀŎŎŜƴǘ ŀ ƛŎƛ Şté mis sur les forêts et les milieux aquatiques continentaux.  

5ŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻǊşǘǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƭƛŞŜ Ł ǳƴ ŘŞǇƾǘ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ōƛŜƴ 
ŎƻƴƴǳŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƎǊŃŎŜ Ł ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ Cǳƪǳǎhima. Ainsi, deux à trois ans après 
le dépôt, il est estimé que près de 90 % du dépôt initial est transféré au sol, et peut être partiellement remobilisé. 
Différents usagers (promeneurs, chasseurs, travailleurs, etc.) peuvent ainsi être exposés suite à un dépôt dans une 
ŦƻǊşǘΦ [ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŜȄǘŜǊƴŜ Ŝǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘǳŜ ŀǳȄ ŘŞǇƾǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǊōǊŜǎ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜ ǎƻƭ όǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ŀǇǊŝǎ 
ƭŜ ŘŞǇƾǘύΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ŘƛǾŜǊǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ōƻƛǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞΦ [ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ Ŝǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜ Ł ƭΩƛƴƘŀƭŀǘƛƻƴ ŘŜ 
particulŜǎ ǊŜƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ƻǳ Ł ƭΩƛƴƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎΦ Les options de réhabilitation 
sont particulièrement limitées en forêt, car ces écosystèmes fonctionnent selon un cycle nutritionnel naturel qui 
ne supporte aucun apport de fertilisants, contrairement aux sols agricoles : toute désorganisation de ce cycle par 
une action anthropique peut entraîner des perturbations importantes et réduire les services rendus par ces milieux 
όƭǳǘǘŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΣ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜǎ Ŝŀux qui rejoignent les nappes, puits de carbone, etc.). Les 
ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜƴǘ ŘŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ 
de la contamination en forêts (retrait de la litière, coupe de branches basses, etc.). Cependant, celles-ci 
ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƴǘ ŘŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ όŎƻǶǘǎ ŞƭŜǾŞǎΣ ǾƻƭǳƳŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎύ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǊƛǎǉǳŜ 
ŘŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ŎŜǎ 
actiƻƴǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ ŘŞōƛǘ ŘŜ ŘƻǎŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ōǊǳƛǘ ŘŜ ŦƻƴŘ ŀǾŀƴǘ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘΦ !ƛƴǎƛΣ 
Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŞŦŜŎǘǳǊŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ƴΩŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜǎ ƘŀōƛǘŀǘƛƻƴǎΣ 
Řŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩȅ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀƳōƛŀƴǘΦ !ǳǎǎƛΣ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ŘŞǇƾǘ ŎƻƴŘǳƛǎŀƴǘ Ł ǳƴŜ ŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 
importante en forêt, les mesures de protection des populations les plus efficaces pourraient consister à 
réglementer les accès aux forêts et la consommation de produits forestiers, et à réserver les actions de réduction 
ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭŜ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ƭƛǘƛŝǊŜ ƻǳ ƭΩŞƭŀƎŀƎŜ ŘŜǎ ŀǊōǊŜǎΣ Ŝƴ ǇǊƛƻǊƛǘŞ ŀǳȄ ȊƻƴŜǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜǎ 
lieux de vie. 

{ΩŀƎƛǎǎŀƴǘ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀǳȄΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǳǊǎ ǳǎŀƎŜǎΣ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ƴΩƻƴǘ ŞǘŞ 
ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜǎ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƭŜ ǾŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ όǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜǎ ƻǳ ŘŜ 
radionucléides dissous qui peuvent êtrŜ ǘǊŀƴǎŦŞǊŞǎ ǾŜǊǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŀǘǊƛŎŜǎύΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŜƴƧŜǳȄ ŘŜ 
ǊŀŘƛƻǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎ ǎƻƴǘ ƭƛŞǎ ŀǳ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ 
ƭΩƛƴƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ ƭŀ ǇşŎƘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎΦ [ŀ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŜƴǘǊŜǇris après les accidents de Tchernobyl 
Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƳƻƴǘǊŜ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǉǳŜ les actions de réduction de la contamination pouvant être envisagées 
dans les cours d'eau et les plans d'eau sont principalement des opérations de dragage de sédiments. Cependant, 
ces opérations sont potentiellement complexes, notamment dans des zones peu accessibles, et leur efficacité finale 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ǇƻǳǊ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ŘŜƴǊŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ŎŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ όǇƻƛǎǎƻƴǎ Ŝǘ 
coquillages), le retour ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩƻǳǘǊŜ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŘƛŎǘƛƻƴǎ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜǎ ŘŜ ǇşŎƘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ 
ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΣ ǇŀǊ ǳƴ ŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜ ƴƻƴ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ, pour les rendre 
consommables sans exposition significative. 
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aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ de stratégies de réduction de la contamination en milieu urbain et en milieu agricole 

La présente étude vise notamment à estimer des ordres de grandeur de volumes de déchets qui pourraient être 
générés en situation post-accidentelle ǇŀǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ Řƛfférentes stratégies de réduction de la contamination 
et à proposer des éléments de réflexion sur la gestion de ces déchets. Le présent rapport ne formule donc pas de 
ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘƻŎǘǊƛƴŜ Ǉƻǎǘ-accidentelle sur les stratégies de réduction de la 
contamination proprement dites, dont le bien-ŦƻƴŘŞ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŞŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ. 

Une stratégie de réduction de la contamination est définie par ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎΣ ǳƴ 
ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛǘŞΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ŘŜǳȄ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 
actions ont été retenues, qui correspondent aux périmètres dans lesquels une dose totale hors ingestion supérieure 
à 1 mSv/an Ŝǎǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘΩşǘǊŜ ŘŞƭƛǾǊŞŜ Ł ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ, avec ou sŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ όŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ Ŝǎǘ 
délimitée par une valeur de dose dépassant 20 mSv/an). Ce choix ne préjuge pas de la nécessité, en pratique, 
ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ ŜƴƧŜǳȄ ƭƻŎŀǳȄ. 

¢Ǌƻƛǎ ƭƛǎǘŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞŜǎΣ ōŀǎŞŜǎ ǎǳǊ όƛύ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭΣ όƛƛύ ŎŜƭƭŜǎ ƳŜƴŞŜǎ Ł 
Fukushima et (iii) les actions conduisant à une réduction maximale de la dose ambiante. Les données utilisées pour 
décrire les actions (efficacité, déchets générés, etc.) sont des données moyennées, propres au contexte dans lequel 
ƭŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞǘŀōƭƛǎΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴǎ 
effectuées constituent des ordres de grandeur et non des estimations précises. 

[ŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƎŞƴŝǊŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ 
de déchets que les autres stratégies, principalement en lien avec le décapage des terres agricoles. La stratégie visant 
à maximiser la réduction de la dose ambiante conduit à moins de déchets. Les stratégies retenues dans la présente 
ŞǘǳŘŜ ǎƻǳƭƛƎƴŜƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ Řǳ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ Ŝǘ ƭŀ 
nature des déchets générés. ¦ƴ Ǉƻƛƴǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ƭŀǾŀƎŜ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ 
Řƻƴǘ ƭŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜΦ !ƛƴǎƛΣ ǎŜ ǇƻǎŜ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ƎŞƴŞǊŀƴǘ ŘŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜΣ ŘƛŦŦicilement récupérable, et pouvant par conséquent contaminer 
les sols et les nappes. 

[ΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ 
conduit, comme anticipé, à la diminution du volume total de ŘŞŎƘŜǘǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎΦ [ŀ ƳƛǎŜ 
Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ŎƻƴŘǳƛǘ ǉǳŀƴǘ Ł ŜƭƭŜ Ł ǊŞŘǳƛǊŜ 
ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ол % à 70 % (les territoires qui sƻǊǘŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ 
ǇŜǳǾŜƴǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎ Ł м Ƴ{ǾκŀƴΣ Ŝǘ ƧǳǎǉǳŜ нл Ƴ{ǾκŀƴύΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭŜ 
ōŞƴŞŦƛŎŜ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ǎǳǊ ǘƻǳǘ ƻǳ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘΣ Řƻƛǘ şǘǊŜ Ŝƴ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛve 
avec la possibilité de reporter dans le temps ces actions, pour se consacrer aux zones pouvant être rendues 
ƘŀōƛǘŀōƭŜǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ όƘƻǊǎ ȊƻƴŜ ŘΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘύΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎŜ ǊŜǇƻǊǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘŜ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴΣ Řŀƴǎ 
une première phase, du volume de déchets généré sur des territoires où le retour des populations ne pourrait pas 
ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ŜƴǾƛǎŀƎŞ Ł ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎΦ  

[Ŝǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎΣ ŀǾŜŎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ réduire 
ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƻǴ ƭŀ ŘƻǎŜ ǘƻǘŀƭŜ ƘƻǊǎ ƛƴƎŜǎǘƛƻƴ ŘŞǇŀǎǎŜ м Ƴ{ǾκŀƴΦ hǊΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ 
ƛƴǘŜǊǾŜƴƛǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ Ł ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ Ŝǘ Řǳ ƭƛŜǳ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ƴƻǘƛƻƴǎ ŘΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ 
des actions ainsi que les effets négatifsΣ ǇƻǳǾŀƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǊŜƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŎŀǳǎŜ ƭŀ ǊŜǇǊƛǎŜ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ 
économique (agriculture, transport, etc.), doivent également être considérés. Par exemple, le choix de labourer les 
terres agricoles ou de les décaper doit être basé sur divers critères, comme le volume de déchets générés ou le coût 
de ces actions, mais aussi la possibilité de cultiver à nouveau les terres pour obtenir des denrées commercialisables. 
En pratique, les actions peuvent être appliquées sur des zones plus réduites que celles retenues dans la présente 
étude, et de manière plus graduelle. En effet, ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ƭŀōƻǳǊ ƻǳ ŘΩǳƴ 
décapage, en fonction de leur niveau de dépôt, de leur distance aux habitations, des types de cultures, etc. Ainsi, il 
seraiǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŀǎǎƻŎƛŜǊ Ł ŎƘŀǉǳŜ ŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ŜƭƭŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ 
ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘΦ [Ŝǎ ŀŎǘƛƻƴǎ Ł ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ōŃǘƛ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞǇŜƴŘǊŜ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ 
(écoles, entrepôts, etc.). En outre, une priorisation pourrait être établie, en traitant par exemple en priorité les lieux 
ŘŜ ǾƛŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire les milieux urbains et les zones des milieux agricoles et forestiers contribuant significativement 
à la dose ambiante de ces lieux de vie.  
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Enfin, pour aller plus loin dans la comparaison et in fine ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
contamination, les calculs de volumes de déchets générés pourraient être effectués sur des zones définies plus 
finement, en différenciant les actions à mettǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŘŞǇƾǘ ƻǳ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ 
ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ǇǊƻǇƻǎŞŜǎΣ ǇǳƛǎǉǳΩŜƴǾƛǊƻƴ мнл ŀŎǘƛƻƴǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ 
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ όa minima Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ǇƛƭƻǘŜύΣ ŎƻƴǘǊŜ ǳƴŜ 
ǘǊŜƴǘŀƛƴŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ les estimations restent basées sur un outil de 
modélisation utilisant des données présentant des incertitudes qui limitent la fiabilité de la comparaison des 
stratégies (données parfois brutes sans mise en contexte, ou acquises dans des contextes différents en termes 
notamment de type de sols ou de matériaux). De façon plus générale, ƛƭ ŀǇǇŀǊŀƛǘ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘΣ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ǎǳǊǾŜƴǳŜ ŘΩǳƴ 
accident, de définir les actions de réduction de la contamination et leurs localisations les plus adaptées, sur la 
ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ƳǳƭǘƛŎǊƛǘŝǊŜǎ Ŝǘ Ƴǳƭǘƛ-acteurs prenant en compte une diversité de paramètres tels que les 
volumes de déchets, le gain dosimétrique, le coût financier, le bénéfice écosystémique, le risque de migration des 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴǎ ƭŀƛǎǎŞŜǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜΣ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜΣ ƭŜǳǊ ōƛƭŀƴ 
gain/détriment sur les conditions de vie dans un territoire contaminé, etc. 

Gestion des déchets 

La nature et le volume des déchets générés en situation post-accidentelle dépendent de nombreux facteurs, 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ŘŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ 
des territoires affectés ainsi que des stratégies de réduction de la contamination choisies. 

[Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ƳƻŘŞƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǊŜǘŜƴǳŜǎ 
conduisent à des volumes de déchets solides générés dépassant largement, voire très largement pour certaines 
stratégies, les capacités des installations utilisées habituellement pour la gestion des déchets radioactifs en France 
όƴƻǘŀƳƳŜƴǘ /9b¢w!/hΣ ƭŜ /ƛǊŜǎ Ŝǘ ƭŜ /{!ύΦ !Ŧƛƴ ŘΩşǘǊŜ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƎŞǊŜǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇƛǎǘŜǎ ŘŜ 
réflexion, complémentaires, sont identifiées.  

La première possibilité consiste à limiter le volume de déchets généré en travaillant sur les stratégies de réduction 
de la contamination. En effet, les stratégies retenues dans la présente étude montrent que le choix des actions de 
ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎΣ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜƴǘ ƭŜǎ 
volumes de déchets générés Υ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ƎŞƴŞǊŞ ǇŀǊ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ƛǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ǎǳǊ ƭŀ 
zone où la dose totale, hors ingestion, dépasse 1 mSv/an est 45 fois supérieur à celui généré par la stratégie visant 
Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ŀǳ Ǉƭǳǎ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀƳōƛŀƴǘŜ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ȊƻƴŜΣ ǎŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ όŜƴ Ǌŀƛǎƻƴ 
ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƳƻƛƴŘǊŜ Řǳ ŘŞŎŀpage des terres par rapport au labour, selon les données de retour 
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎύΦ !ǳǎǎƛΣ les réflexions mentionnées ci-ŀǾŀƴǘΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǎǳǊ ƭΩŀŦŦƛƴŀƎŜ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ Ŝǘ ǎǳǊ 
ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ Ŝƴ ŀǇǇƭƛǉǳŀƴǘ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ƳǳƭǘƛŎǊƛǘères et multi-acteurs, pourraient 
ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎ. Des ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ pourraient ainsi être réunis 
en évaluant ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ȊƻƴŜǎ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ Ǝŀƛƴǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ 
radioprotection et des problématiques liées à la gestion des déchets en résultant.  

[ŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŀƴǘƛŎƛǇŜǊΣ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ǎǳǊǾŜƴǳŜ ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ǳƴe évolution du système usuel de 
gestion des déchets radioactifs, qui serait adaptée et réservée au contexte post-accidentel. Plusieurs axes de travail 
relatifs aux différentes étapes de gestion des déchets sont identifiés dans la présente étude, et sont rappelés ci-
après. 

/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ о ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмп ǇǊŞŎƛǎŜ ƭŜǎ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ ƎŞƴŞǊŀƭŜǎ 
des installations temporaires de transit de déchets radioactifs issus d'un accident nucléaire ou radiologique 
(rubrique ICPE 2798). En complément, des ŎƻƴŎŜǇǘǎ ƎŞƴŞǊƛǉǳŜǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ ŀǳ 
préalable, selon la typologie et le volume des déchets à gérer, afin de faciliter les décisions relatives à leur mise 
Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł ƳƛƴƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ŘŞlais de prise en charge en entreposage des déchets issus des 
actions de réduction de la contamination. 

{ΩŀƎƛǎǎŀƴǘ Řǳ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ ƻǳǘǊŜ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǇƻǳǾŀƴǘ şǘǊŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜǎΣ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 
partie des déchets pourrait recourir au compostage ou à ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴΦ 5Ŝ ŎŜ ŦŀƛǘΣ des concepts génériques 
ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŀŘŀǇǘŞǎ ŀǳȄ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Ł ƎŞǊŜǊ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ǉƻǎǘ-accidentelle (volumes importants, 
nature variée, type de radionucléides, etc.) pourraient être développés avaƴǘ ƭŀ ǎǳǊǾŜƴǳŜ ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘΦ [ŀ 
ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ ǳƴ ƻǳ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƛƴŎƛƴŞǊŀǘŜǳǊǎ ŘΩƻǊŘǳǊŜǎ ƳŞƴŀƎŝǊŜǎ Ŝƴ ƛƴŎƛƴŞǊŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ 
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de très faible activité pourrait aussi être étudiée par anticipationΣ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ŦŀǳŘǊŀ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴƴŞŜǎ ŀǇǊŝs la 
ǎǳǊǾŜƴǳŜ ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ǇƻǳǊ ǉǳΩǳƴŜ ƻǳ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŞŘƛŞŜǎ ǇǳƛǎǎŜƴǘ şǘǊŜ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜΦ 

Les stratégies de réduction de la contamination retenues dans la présente étude conduisent à dépasser largement 
les capacités des installations de stockage de déchets radioactifs existantes (Cires, CSA). Des installations de 
stockage dédiées à la gestion des déchets générés en situation post-accidentelle devront ainsi être construites. 
5ŀƴǎ ƭΩŀǘǘŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ǘŜƭƭŜs installations, les déchets pourront être rassemblés 
et entreposés dans des installations centralisées. Aussi, ceci renvoie au ŘŞōŀǘ ǉǳŀƴǘ Ł ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǇǊŞ-
sélection de sites, à proximité des principales installations nucléaires, pour regrouper eǘ ŜƴǘǊŜǇƻǎŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ Řŀƴǎ ƭΩŀǘǘŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŞŘƛŞŜǎΦ Comme pour les entreposages 
temporaires, ŘŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŞǎ ǇƻǳǊ ǳƴ ŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ 
identifiés par anticipation. De même, concernant le stockage des déchets, ŘŜǎ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŘΩƻǊŜǎ Ŝǘ ŘŞƧŁ 
şǘǊŜ ƳŜƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ. Cependant, ceux-ci dépendront des 
volumes et de la nature des déchets à stocker, eux-ƳşƳŜǎ ƛƳǇŀŎǘŞǎ ǇŀǊ ƭΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ǊŜŎƻǳǊƛǊ Ł ǳƴ 
ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƻǳ Ł ƭŀ ƭƛōŞǊŀǘƛƻƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎ ǎƻƴǘ 
en large majorité, voire en totalité, des déchets TFA. À cet égard, pouǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝƴ-deçà de quelques 
becquerels par grammes et représentant des volumes importants, la possibilité de gérer une partie de ces déchets 
dans des installations pour déchets conventionnels, comme des ISDD ou les ISDND, pourrait être évaluée. À ce 
titre, ƭΩLw{b ǊŀǇǇŜƭƭŜΣ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł ƭŀ ŘƻŎǘǊƛƴŜ Řǳ /h5Lwt! ŘŜ нлмнΣ que des seuils de libération conditionnelle 
devraient être définis. En tout état de cause, il importe que les réflexions menées sur les concepts et les 
ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭlations tiennent compte ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ ŎΩŜǎǘ-
à-dire du caractère systémique de cette gestion. 
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1. INTRODUCTION 
En 2012, des éléments de doctrine post-ŀŎŎƛŘŜƴǘŜƭƭŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǳōƭƛŞǎ ǇŀǊ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŞ ŘŜ ǎǶǊŜǘŞ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ό!{bύ [1], 
sur la base de recommandations de différents Groupes de Travail (GT) du Comité directeur pour la gestion de la 
phase post-accidentelle ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ (CODIRPA), dont un groupe de travail « Gestion des déchets, 
produits contaminés et terres contaminées » [2]. 

Dans le cadre du deuxième mandat du CODIRPA (2013-2018), un GT « Décontamination des territoires et gestion 
des déchets contaminés » a été mis en pƭŀŎŜΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ GT Şǘŀƛǘ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎŜǊΣ Ŝǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŞŎƘŞŀƴǘΣ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ 
les éléments de doctrine concernant ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ actions de réduction de la contamination et la gestion 
des déchets produits. À ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘŜ ƭΩ!{bΣ ƭΩLnstitut de radioprotection et de sûreté nucléaire (IRSN) a effectué 
ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ 
ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ όƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǘ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎύΦ {ǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ Ře cette 
ŀƴŀƭȅǎŜΣ ŘŜǳȄ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊƻǇƻǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩLw{bΣ ƛƴǎǇƛǊŞŜs respectivement 
des retours ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΦ Ces deux stratégies ont été appliquées à des scénarios 
ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ƎǊŀǾŜ όƴƛǾŜŀǳ с ǎǳǊ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Lb9{ύ avec rejet de longue durée 
όǇƘŀǎŜ ŘŜ Ŧǳǎƛƻƴ Řǳ ŎǆǳǊ ǎǳƛǾƛŜ ŘŜ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ Řǳ ŦƛƭǘǊŜ Ł ǎŀōƭŜ1). Les résultats publiés en 2018 [3] montrent que 
les scénarios ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŜƴǾƛǎŀƎŞs nΩŞǘŀƛent pas majorants en termes de contamination à long terme, et par 
conséquent en termes de gestion de la contamination et de quantités de déchets produits. En effet, ils ne 
présentent Ǉŀǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ƳŀǎǎƛǾŜ ŘŜ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ de périodes notablement plus longues que celles de 
ƭΩƛƻŘŜ 131 sur des territoires étendus, comme cela a été observé à Fukushima (accident majeur de niveau 7 sur 
ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Lb9{). 

Un troisième mandat du CODIRPA (2020-2024) a été engagé, au sein duquel un GT « Stratégie de réduction de 
la contamination et de gestion des déchets » a été mis en place (ci-après dénommé « GT »). La mission de ce GT 
est notamment de préciser la stratégie à mettre Ŝƴ ǆǳǾǊŜ « pour réduire la contamination radioactive 
environnementale, en tenant compte des multiples facteurs associés à celle-ci, tels que son coût financier, le gain 
des actions de décontamination en termes de réduction de ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŀǳȄ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘǎ 
ƛƻƴƛǎŀƴǘǎΣ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘƻǎƛƳŞǘǊƛǉǳŜ 
pour les personnes chargées de les réaliser » [4]. 

Dans ce cadre, par saisine référencée SAISI-DRC-2021-00283 [5]Σ ƭΩ!{b ŀ ŘŜƳŀƴŘŞ Ł ƭΩLw{b une analyse sur la 
gestion des déchets en situation post-accidentelle, pour un accident contaminant durablement un territoire 
étenduΦ {ǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŎƘƻƛǎƛ Ŝƴ ŀŎŎƻǊŘ ŀǾŜŎ ƭŜ GTΣ ƭΩ!{b a demandé plus particulièrement 
Ł ƭΩLw{b : 

¶ de décliner les conséquences associées en termes de contamination surfacique, selon une typologie des 
zones ǇƻǳǾŀƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŞŜǎ Τ 

¶ de produire une documentation sur les différentes techniques de réduction de la contamination ; 

¶ de proposer des stratégies de réduction de la ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ Řǳ ǾƻƭǳƳŜ 
ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎ ǇŀǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ; 

¶ de lister des options de gestion adaptées aux différentes familles de déchets et à leur volume, en 
cohérence avec les orientations du Plan national de gestion des matières et déchets radioactifs (PNGMDR). 

Le présent rapport a pour objectif de synthétiser ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ǇŀǊ ƭΩLw{b ǇƻǳǊ ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘŜ 
ƭΩ!{bΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƛǾƛǎŞ Ŝƴ ŘŜǳȄ ǇŀǊǘƛŜǎΦ [ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩLw{b ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ 
ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ǇƻǳǾŀƴǘ şǘǊŜ ŀŦŦŜŎǘŞǎ ǇŀǊ ǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ όchapitre 2.1), les 
stratégies de réduction de la contamination (chapitre 2.2) et la gestion des déchets (chapitres 2.3, 2.4 et 2.5). La 
seconde partie est dédiée à ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ Ŏŀǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩLw{bΣ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘ Ŝǘ ŘŜǎ 
conséquences associées (chapitre 3.1.2), les stratégies de réduction de la contamination simulées (chapitre 3.1.3) 
et enfin la quantification des déchets générés et leur possible gestion (chapitres 3.2 et 3.3).  

 
1 Le filtre à sable permet de décomprimer l'enceinte et de préserver son intégrité tout en retenant l'essentiel des produits radioactifs (lexique ASN). 
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2. É¢!¢ 59 [Ω!w¢ 
Cette partie présente dŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛŜ Ŝǘ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ Řŀƴǎ 
ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘƘŝƳŜǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳvre de stratégies de réduction de la contamination en situation post-
accidentelle et la gestion des déchets associés : la typologie des milieux pouvant être affectés par un accident 
nucléaire (chapitre 2.1), les stratégies de réduction de la contamination (chapitre 2.2), la gestion des déchets 
radioactifs en France (chapitre 2.3), la gestion des déchets conventionnels en France (chapitre 2.4), et enfin les 
déchets générés en situation post-accidentelle et les options de gestion possibles (chapitre 2.5). 

2.1. 5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ 

Une typologie des zones concernées par des opérations de réduction de la contamination en situation post-
accidentelle est proposée dans ce chapitre. Quatre ƳƛƭƛŜǳȄ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ƻƴǘ ŞǘŞ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎΦ [Ŝǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ǳǊōŀƛƴǎ Ŝǘ 
ŀƎǊƛŎƻƭŜǎΣ ǉǳƛ ƻƴǘ ŘŞƧŁ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ƭΩLw{b όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ [3]), sont présentés de manière succincte. 
Par ailleurs, la présentation de ces deux milieuxΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΣ est effectuée dans 
ƭΩƻǇǘƛǉǳŜ Ře leur modélisation Řŀƴǎ ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ· όchapitre 3.1.1). Les forêts et les milieux aquatiques 
ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀǳȄΣ ǉǳƛ ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǎǎŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇŀǊ ƭΩLw{b Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ D¢ ζ Décontamination 
des territoires et gestion des déchets contaminés » du deuxième mandat du CODIRPA, sont présentés de manière 
plus détaillée. 

2.1.1. Milieu urbain 

Le milieu urbain, ou territoire urbain, inclut ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ζ territoires artificialisés » définis dans la 
nomenclature CORINE Land Cover [6], qui comprend plus précisément : 

¶ les « zones urbanisées », incluant elles-mêmes le « tissu urbain continu »2 et le « tissu urbain 
discontinu »3 ; 

¶ les « zones industrielles ou commerciales et réseaux de communication » ; 

¶ les « mines, décharges et chantiers » ; 

¶ les « espaces verts artificialisés, non agricoles ». 

Ainsi défini, le milieu urbain comprend à la fois des villes importantes et des villes beaucoup plus modestes 
implantées en zone rurale. La Figure 1 présente ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Řŀƴǎ ƭŜ département du Loiret (45), où est 
situé le Centre ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ό/NPE) de Dampierre (retenu pour ƭΩétude de cas présentée 
au chapitre 3). Sur cette carte, les territoires urbains sont visibles non seulement au niveau des villes importantes 
ǘŜƭƭŜǎ ǉǳΩhǊƭŞŀƴǎΣ aƻƴǘŀǊƎƛǎ ƻǳ tƛǘƘƛǾƛŜǊǎΣ Ƴŀƛǎ aussi ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǾƛƭƭŜǎ moins peuplées ou de villages. 

Cette définition du milieu urbain est celle considérée dans ƭΩƻǳǘƛƭ dewaX (chapitre 3.1.1) pour le délimiter 
spatialement. À ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ǳǊōŀƛƴǎΣ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ des sols moyen est appliqué (voir 
ci-après et Tableau 1). 

 
2 Espaces structurés par des bâtiments. Les bâtiments, la voirie et les surfaces artificiellement recouvertes couvrent la quasi-totalité du sol. La végétation 

non linéaire et le sol nu sont exceptionnels. 

3 Espaces structurés par des bâtiments. Les bâtiments, la voirie et les surfaces artificiellement recouvertes coexistent avec des surfaces végétalisées et du 
sol nu, qui occupent de manière discontinue des surfaces non négligeables. 
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Figure 1 : Occupation des sols dans et autour du département du Loiret (45). 

 

Sensibilité du milieu urbain à la radioactivité 

Le milieu urbain, au sens lieu de vie, est un environnement complexe de surfaces très variables, caractérisées 
par des propriétés spécifiques (surfaces perméables ou imperméables, etc.) qui influencent le comportement 
des radionucléides. [ŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ǳǊōŀƛƴ Ŝǘ ǎŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ Ǿƛǎ-à-Ǿƛǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾŜ ont 
été largement étudiées [7], ce qui a conduit à la définition de modèles propres qui distinguent les compartiments 
suivants : 

¶ les surfaces externes imperméables composées des voiries (chaussées et trottoirs), ŘΩautres surfaces 
pavées et des espaces bâtis (toits, murs, fenêtres) ; 

¶ les surfaces externes perméables ou meubles telles que les sols nus et les surfaces gazonnées. Ces surfaces 
sont caractérisées par une perméabilité et une rugosité plus importantes ;  

¶ les arbres. Dǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ŎŀǇǘŀǘƛƻƴΣ le dépôt sec4 est plus important que sur les 
autres surfaces (chapitre 2.1.3).  

Après un accident nucléaire, du fait de sa complexité, un espace bâti est susceptible ŘΩşǘǊŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞ de façon 
très hétérogène. 

 
4 Le dépôt sec se produit ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŀƛǊ ŀƳōƛŀƴǘ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ ŘŞǇƾǘ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ŘŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ ǉǳƛ ǎŜ ŘŞǇƻǎŜƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ǎǳǊ 

toutes les surfaces. 
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Mobilisation de la radioactivité 

Au-delà du dépôt, de la composition des surfaces et des conditions météorologiques au moment du rejet (dépôt 
sec ou dépôt humide5), le transfert des radionucléides entre les différentes surfaces dépend de nombreux 
phénomènes : 

¶ ƭŜ ƭŜǎǎƛǾŀƎŜ ǇŀǊ ƭΩŜŀǳΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘǶ Ł ƭŀ ǇƭǳƛŜ, a tendance à diminuer par ruissellement le niveau 
ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ externes imperméables et à concentrer les radionucléides au niveau des sols et 
des systèmes de drainage urbains ; 

¶ la migration des radionucléides dans le sol avec le temps est due principalement à ƭΩŜŀǳΣ à la remobilisation 
par les racines des plantes et aux micro-ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Řǳ ǎƻƭΦ [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ la 
composition des sols (matière organique, argile, etc.), de leurs propriétés physicochimiques et de leur 
porosité, ainsi que des propriétés physicochimiques des radionucléides déposés. Sur les surfaces 
imperméables, ce phénomène de migration se limite aux premiers millimètres, au niveau des fissures ;  

¶ la remise en suspension par les mouvements ŘΩŀƛǊ et les activités humaines qui occasionnent des dépôts 
secondaires sur les autres surfaces, comme les surfaces internes des bâtiments ;  

¶ les flux des radionucléides entre les arbres et le sol (chapitre 2.1.3.2), notamment par la chute des feuilles.  

Modélisation du milieu urbain 

Simuler par modélisation des actions de réduction de la contamination en milieu urbain nécessite de définir une 
« maille urbaine type » sur laquelle les actions de réduction de la contamination sont appliquées. Cette maille 
urbaine est formée des différentes surfaces présentées précédemment (maisons, immeubles, espaces publics et 
espaces verts). À ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ selon leur densité de population, les communes ne présentent pas les 
mêmes caractéristiques (par exemple, tissus urbain continu ou discontinu). [ŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ est 
toutefois de définir un environnement urbain français moyen6. 

{ǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ŘŜ ƭΩLnstitut national de la statistique et des études économiques (Insee) [8][9], de 
la Caisse des Dépôts relatives aux logements des Français [10] et de la fédéraǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƎŜƴŎŜǎ ŘΩǳǊōŀƴƛǎƳŜ [11], 
un modèle moyen ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ urbains a été établi Ŝǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩLw{b Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ 
ŘΩŞǘǳŘŜǎ sur le coût dΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƻǳ Řŀƴǎ ƭΩƻǳǘƛƭ dewaX (chapitre 3.1.1.1). Le Tableau 1 présente les 
pourcentages de répartition des surfaces élémentaires en milieu urbain. 

Enjeux de radioprotection en milieu urbain 

Les personnes vivant dans un territoire urbain contaminé par des rejets radioactifs sont soumises à différentes 
ǾƻƛŜǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ : contamination interne par ingestion de denrées alimentaires produites dans les territoires 
contaminés, irradiation externe par les radionucléides émetteurs gamma déposés sur les surfaces, 
contamination interne par ingestion involontaire de particules radioactives et par inhalation de particules 
radioactives présentes dans le dépôt et remises en suspension.  

9ƴ Ŏŀǎ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŎƻƴŘǳƛǎŀƴǘ Ł ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘŜ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎΣ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘions du CODIRPA 
Ŝǎǘ ƭΩƛƴǘŜǊŘƛŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƻǳ ƭŀ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻƴ-consommation des denrées produites 
localement [12]. Une fois les recommandations de bonnes pratiques alimentaires appliquéesΣ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 
externe aux radionucléides déposés sur les surfaces Ŝǘ ƭΩƛƴƘŀƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘŞǇƻǎŞŜǎ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ 
remises en suspension constituent les principales voies ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ǊŞǎidant dans les zones 
contaminéesΦ [ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ ŘŜ ǾƛŜ όŎƘŀǇƛǘǊŜ 2.2.2) peut 
ŎƻƴŘǳƛǊŜ Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ŎŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΦ 

 

 
5 Le dépôt humide se forme sur les territoires où il y a des précipitations (pluie ou neige) pendant la dispersion du panache radioactif. Il résulte du lessivage 
ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾŜǎ ƻǳ ŘŜǎ ƎŀȊ ǎƻƭǳōƭŜǎ όƛƻŘŜύ ǇŀǊ ƭŜǎ ƎƻǳǘǘŜǎ ŘΩŜŀǳ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŜǳǊ ǘǊŀƧŜǘ Řŀƴǎ ƭΩŀƛr. 

6 Dans le ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǾƛƭƭŜ ŘƻƴƴŞŜ Ŝǘ ǎƻǳǎ ǊŞǎŜǊǾŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎΣ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ǳǊōŀƛƴ ŀŘŀǇǘŞ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ créé. 
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Tableau 1 : Modèle d'occupation des sols en milieu urbain. Les données sont exprimées en pourcentage de 

surface de milieu urbain. 

Espace résidentiel 70 % 

Maison 92,9 % 

Surface 
bâtie 

16,7 % 

Toit 100 % 

Gouttière (portion horizontale) << 1 % 

Gouttière (portion verticale) 0 %7 

Mur et vitre extérieur 0 %7 

Jardin 83,3 % 

Surface en herbe 66,7 % 

Surface dure (pavé, béton, etc.) 16,7 % 

Surface de végétation 16,7 % 

Bâtiment 7,1 % 

Surface 
bâtie 

25 % 

Toit 100 % 

Gouttière (portion horizontale) << 1 % 

Gouttière (portion verticale) 0 %7 

Mur et vitre extérieur 0 %7 

Jardin 75 % 

Surface en herbe 33,3 % 

Surface dure (pavé, béton, etc.) 33,3 % 

Surface de végétation 33,3 % 

Espace vert 15 % 
Surface en herbe 80 %     

Surface de végétation  20 %     

Voirie (route, trottoir, 
parking, etc.) 

15 %       

2.1.2. Milieu agricole 

[Ŝ ƳƛƭƛŜǳ ŀƎǊƛŎƻƭŜΣ ƻǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜΣ ƛƴŎƭǳǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ζ territoires agricoles » définis dans la 
nomenclature CORINE Land Cover [6], qui comprend plus précisément : 

¶ les « terres arables » ; 

¶ les « cultures permanentes » ; 

¶ les « prairies » ; 

¶ les « zones agricoles hétérogènes ». 

Cette définition du milieu agricole est celle considérée dans ƭΩƻǳǘƛƭ dewaX (chapitre 3.1.1). À ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ŎŜǎ 
territoires agricoles, un modèle ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ƳƻȅŜƴ est appliqué : 

¶ 10 % de la surface du milieu agricole est constitué de routes, pourcentage basé sur des approximations 
ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ŀƎǊƛŎƻƭŜ en France ; 

¶ 90 % de la surface du milieu agricole est constitué des « territoires agricoles » tels que définis dans la 
nomenclature CORINE Land Cover. 

Les routes situées dans le milieu agricole ne sont pas comprises dans la nomenclature CORINE Land Cover, mais 
revêtent cependant une importance certaine vis-à-vis des techniques de réduction de la contamination 
disponibles (lavage, grenaillage, décapage des routes, etc.). Les bâtiments isolés présents en milieu agricole, 
comme des bâtiments de ferme ou des hangars, ne sont pas identifiés dans les données utilisées pour définir les 
milieux urbains et agricoles, et ne sont par conséquent pas pris en compte dans la présente étude. 

Sur les territoires agricoles, les productions agricoles peuvent être séparées en deux grandes catégories : les 
productions végétales (cultures de plein champ telles que les céréales, cultures à cycle court comme les cultures 
maraîchères, vignes et vergers) et les productions animales (viandes et laits). 

 
7 Les portions verticales de gouttières ainsi que les murs et les vitres sont des éléments verticaux, ne contribuant pas à ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ 

urbain. 
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Sensibilités des productions végétales à la radioactivité 

Le dépôt direct et le transfert foliaire constituent les principales voies de contamination des parties comestibles 
de la plante (Figure 2). Le transfert racinaire devient prédominant dès la récolte suivante.  

La sensibilité des productions à la radioactivité dépend de divers facteurs [13]. Pour le transfert foliaire, cette 
sensibilité dépend notamment :  

¶ des conditions climatiques au moment du dépôt. En effet, la pluie crée ǳƴ ŦƛƭƳ ŘΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ 
feuilles et à dépôt total constant, les contaminations foliaires des produits agricoles sont plus fortes pour 
les dépôts secs que pour les dépôts humidesΦ 9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŦƻǊǘŜ ǇƭǳƛŜΣ ƭΩŜŀǳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ ƴŜ peut être retenue 
sur les feuilles, ce qui conduit à une augmentation du dépôt au sol par lessivage ; 

¶ du stade végétatif de la plante au moment du dépôt. En effet, lorsque la date du dépôt est proche de la 
date de récolte, la plante est proche de sa maturation et ǎŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ. 

Pour le transfert racinaire, ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǾƻƛŜ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ dépend [13] : 

¶ du radionucléide déposé. En effet, tous les radionucléides ne sont pas retenus dans les sols ni absorbés de 
la même manière. LΩƛƻŘŜ ƳƛƎǊŜ rapidement en profondeur alors que le césium reste majoritairement en 
surface. ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭΣ ƭŜ ǎǘǊƻƴǘƛǳƳ Ŝǘ ƭΩƛƻŘŜ ǎƻƴǘ ŀǎǎŜȊ ōƛŜƴ ŀōǎƻǊōŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄΣ tandis que le 
césium ƭΩŜǎǘ moins bien et le plutonium ƭΩŜǎǘ très peu ; 

¶ de la nature des sols. Les sols acides, sableux oǳ Ł ŦŀƛōƭŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ǎƻƴǘ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ Ł ŘŜǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘǎ 
racinaires plus élevés que les sols lourds ou argileux pour les principaux radionucléides ; 

¶ du travail du sol. Par exemple, le labour conduit à une dilution de la contamination présente dans le sol. 

 

Figure 2 : Phénomène de contamination des productions végétales [13]. 

 

Sensibilités des productions animales à la radioactivité 

[Ŝǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀƴƛƳŀƭŜ ǎƻƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩƛƴƎŜǎǘƛƻƴ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘǎΦ [ΩƛƴƘŀƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ 
ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ ǇŜŀǳ ǎƻƴǘ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜǎ ŘŜǾŀƴǘ ƭΩƛƴƎŜǎǘƛƻƴ [13]. Les contaminations les plus élevées sont 
ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀƴƛƳŀǳȄ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ pendant le passage du panache et qui consomment des 
denrées directement contaminées par le dépôt, dans les prairies notamment. Les animaux alimentés 
uniquement par du fourrage ou des aliments propres produisent de la viande et du lait destinés à la 
consommation humaine non contaminés.  
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5ǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ entre la consommatioƴ ŘŜ ŦƻǳǊǊŀƎŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩƘƛǾŜǊ Ŝǘ la mise au pâturage en 
période estivale, des recontaminations des produits animaux peuvent être observées en période estivale, 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩaction de réduction de la contamination dans les prairies.  

[Ŝǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŀƴƛƳŀǳȄ ŎƻƴǎƻƳƳŞǎ ǇŀǊ ƭΩƘƻƳƳŜ ƻƴǘ ǳƴŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ƛƴƎŞǊŞǎΦ 9ƴ 
effet, les radionucléides ne sont pas métabolisés de la même manière [13] :  

¶ ƭŜ ŎŞǎƛǳƳ ǎŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǾƛŀƴŘŜΣ ƭŜ ǎǘǊƻƴǘƛǳƳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƻǎ Ŝǘ ƭΩƛƻŘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀƛǘ Ŝǘ ƭŜǎ 
ǆǳŦǎ ; 

¶ les bio-cinétiques de transfert, propres à chacun des radionucléides, conduisent à une contamination 
différée dans le temps des produits animaux. Par exemple, ƭΩiode est rapidement observé dans le lait alors 
que le césium atteint sa contamination maximale dans ƭŀ ǾƛŀƴŘŜ ŀǳ ōƻǳǘ ŘΩǳƴ Ƴƻƛǎ ŜƴǾƛǊƻƴ ; 

¶ les radioéléments sont éliminés par les voies naturelles à des vitesses variables en fonction de leur nature 
Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƴƛƳŀƭ concerné. 

Modélisation de la contamination des productions agricoles 

[ΩLw{b ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩƻǳǘƛƭǎ pour évaluer, à la suite dΩun rejet ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ, la dispersion atmosphérique des polluants, 
les dépôts au sol [14], ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ [15].  

Les productions végétales modélisées sont des productions utilisées pour ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀƴƛƳŀƭŜ Ŝǘ ƘǳƳŀƛƴŜΦ 
Elles sont listées dans le Tableau 2. À ce jour, la contamination des vignes et des vergers ƴΩŜǎǘ pas modélisée. 
Des travaux sont en cours, intégrant notamment ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ Fukushima. 

Tableau 2 : Productions agricoles modélisées dans ƭŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ŘŜ ƭΩLw{b. 

Groupe 
Productions 
modélisées 

Descriptif de la catégorie 
Principales cultures 
concernées 

Grandes 
cultures 

Céréales homme 
hiver 

Céréales semées en hiver, pour la consommation 
humaine 

Blé tendre, blé dur, seigle 

Céréales homme 
printemps 

Céréales semées au printemps, pour la 
consommation humaine 

Orge, blé dur, blé tendre 

Céréales animaux 
hiver 

Céréales semées en hiver, pour l'alimentation 
animale (affouragement ou ensilage) 

Orge-escourgeon, avoine 

Céréales animaux 
printemps 

Céréales semées au printemps pour l'alimentation 
animale (affouragement ou ensilage) 

Maïs, orge, avoine, 
sorgho 

Racines et 
tubercules (hors 
pommes de terre) 

Racines et tubercules de grande culture destinées 
à l'alimentation humaine ou animale 

Betterave 

Pommes de terre Pommes de terre Pomme de terre 

Oléagineux 
d'hiver 

Oléagineux d'hiver (alimentation animale ou 
industrie) 

Colza d'hiver 

Oléagineux 
printemps 

Oléagineux de printemps (alimentation animale 
ou industrie) 

Tournesol, soja 

Ensilage maïs Maïs d'ensilage destiné à l'alimentation animale Maïs d'ensilage 

Graines 
protéagineuses 

Protéagineux de printemps Pois, féverole 
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Foin d'hiver 
Graminées et légumineuses destinées à 
l'alimentation animale et fanées à l'automne 

Luzerne, fétuque, dactyle 

Foin de printemps 
Graminées et légumineuses destinées 
l'alimentation animale et fanées au printemps 

Luzerne, fétuque, 
dactyle, trèfle 

Produits 
maraichers 

Légumes feuille 
Cultures maraîchères dont les feuilles sont 
consommées 

Salade, chou, épinard 

Légumes fruit 
Cultures maraîchères dont les fruits sont 
consommés 

Tomate, petits pois, 
haricot, courgette 

Légumes racine 
Cultures maraîchères dont les racines ou les 
tubercules sont consommés 

Carotte, radis, navet 

Prairie 
permanente 

Herbe de pâture Surfaces toujours en herbe (pâturages)  

Produits 
animaux 

Viandes Viandes de bǆǳŦΣ de porc, de mouton et ǆǳŦs  

Laits Laits de vache, brebis et chèvre  

Pour connaître la répartition des productions sur le territoire national et les volumes produits, les données de la 
Statistique Agricole Annuelle (SAA) mises Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ8 sont utilisées. Sur la base 
de ces données, une étude sur les rendements et les tonnages moyens des productions végétales et animales 
pouvant être prises en compte dans les outils de modélisation a été menée [16].  

Enjeux de radioprotection et enjeux économiques en milieu agricole 

En milieu agricole, les enjeux de radioprotection [17] concernent principalement les exploitants agricoles. Leur 
exposition à la radioactivité déposée est ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘǳŜ Ł ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ externe au dépôt et à ƭΩƛƴƘŀƭŀǘƛƻƴ ǇŀǊ 
ǊŜƳƛǎŜ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ƭŀ ǘŜǊǊŜΦ [ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴs de réduction de la contamination, 
telles que le labour et le retrait de terre, peuvent conduire Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ (chapitre 2.2.3). 

En situation post-ŀŎŎƛŘŜƴǘŜƭƭŜΣ ƭΩǳƴ des principaux enjeux économiques porte sur la possibilité de vendre les 
productions agricoles animales ou végétales en respectant les normes européennes de mise sur le marché des 
produits contaminés à ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΦ 

2.1.3. Forêts 

2.1.3.1. Description des forêts 

Les différents types de forêts et leurs caractéristiques principales 

Les forêts peuvent être classées en deux grandes familles : les forêts de conifères et les forêts de feuillus 
(représentant deux tiers des peuplements en France). Il existe des forêts de conifères, de feuillus ou des forêts 
mixtes. [Ŝǎ ŀǊōǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ŦŀƳƛƭƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴƛŦŝǊŜǎ ǇƻǊǘŜƴǘ ŘŜǎ ŎƾƴŜǎ Ŝƴ ƎǳƛǎŜ ŘΩƻǊƎŀƴŜǎ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ƻƴǘ pour la 
plupart un feuillage persistant. Ce ŦŜǳƛƭƭŀƎŜΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩaiguilles, est renouvelé tous les trois à six ans selon les 
ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩŀǊōǊŜǎΦ Cette caractéristique de persistance du feuillage est essentielle Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ 
conduisant à un rejet de radioactivitéΣ ŎŀǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ƻǳ ŘΩŀƛƎǳƛƭƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ de captation 
ŘΩǳƴ ŘŞǇƾǘ. Les forêts de conifères ont donc une capacité à intercepter un dépôt quelle que soit la saison à 
laquelle celui-ci se produit. [Ŝǎ ŀǊōǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ŦŀƳƛƭƭŜ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭǳǎ ƻƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ǳƴ ŦŜǳƛƭƭŀƎŜ ŎŀŘǳǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-
ŘƛǊŜ ǉǳΩƛƭǎ ǇŜǊŘŜƴǘ ƭŜǳǊǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ƭΩƘƛǾŜǊΣ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ Ł ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŀŞǊƻǎƻƭ ōƛŜƴ 
moindre que le reste de ƭΩŀƴƴŞŜΦ  

 
8 Agreste, la statistique agricole (agriculture.gouv.fr)  

https://agreste.agriculture.gouv.fr/agreste-web/accueil/
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[ΩŃƎŜ ŘŜǎ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ Ŝǎǘ également important à considérer, car lorsquΩǳƴ arbre grandit et étale sa ramure, il 
ŀǳƎƳŜƴǘŜ ǎŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴ Řes aérosolsΦ 5Ŝ ƳşƳŜΣ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊşǘ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ 
importante, car plus la forêt est dense, plus sŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ 

La biomasse et son évolution 

En France, les surfaces boisées sont importantes Ŝǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ ŎƻƴǘƛƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜǇǳƛǎ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ǎƛŝŎƭŜ [18]. La 
forêt représente мсΣф Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ Ŝƴ ƳŞǘǊƻǇƻƭŜ, soit 31 % du territoire métropolitain. 

La forêt française est constituée en très grande majorité de forêts fermées (couvert arboré supérieur à 40 %). 
Les chênes cƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘΩǳƴ ǘƛŜǊǎ ŘŜǎ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ όрΣо Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎύΦ /ŜǘǘŜ 
surface est supérieure à celle où les conifères ŦƻǊƳŜƴǘ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ όпΣр Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎύΦ [Ŝǎ ŦƻǊşǘǎ 
ouvertes (couvert arboré compris entre 10 % et 40 %) représentent environ 900 000 hectares situés 
principalement dans les Alpes, en Corse et en bordure méditerranéenne, où elles prennent notamment la forme 
de boisements lâches de conifères ou de garrigues et maquis boisés. 

Près de la moitié des sols forestiers sont des sols bruns, une ŦƻǊƳŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ ŘŜ ǎƻƭǎ ŞǾƻƭǳŞǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ 
en zone tempérée. Ces sols accueillent ƭŜǎ ŦƻǊşǘǎ ŀȅŀƴǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ croissances de bois les plus élevées (6,4 m3 par 
hectare et par an) du fait de leur fertilité. Les sols carbonatés et calciques représentent 20 % des sols forestiers. 
Ils portent des forêts avec une production de bois faible (3,6 m3 par hectare et par an). Un troisième type de sol 
est bien représenté en forêt Υ ƭŜǎ ǎƻƭǎ ƘȅŘǊƻƳƻǊǇƘŜǎΣ ǉǳƛ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜƴǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜŀǳ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ ƻǳ 
permanente dans le sol. Ces sols alimentent les forêts ayant une production de bois parmi les plus élevées (6,4 m3 
par hectare et par an).  

2.1.3.2. Évolution temporellŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊşǘ ǇŀǊ ǳƴ ŘŞǇƾǘ 

Comme évoqué précédemment, la captation ŘΩǳƴ ŘŞǇƾǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƻǊşǘ ŘŞǇŜƴŘ ŘΩǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 
caractéristiques intrinsèques de la forêt Υ ƭŀ ŦŀƳƛƭƭŜ ŘΩŀǊōǊŜǎΣ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ de la forêt et ƭΩŃƎŜ ŘŜǎ ŀǊōǊŜǎ. Cette 
captation dépend aussi des caractéristiques du dépôt : sa ǎŀƛǎƻƴ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ Ŝǘ son caractère sec ou humide, 
ainsi que la hauteur des précipitations Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ŘŞǇƾǘ ƘǳƳƛŘŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŘŞǇƾǘ ƘǳƳƛŘŜΣ le niveau 
de précipitations conditiƻƴƴŜ ƭŀ ǇŀǊǘ Řǳ ŘŞǇƾǘ ǉǳƛ ǊŜǎǘŜ ǎǳǊ ƭΩŀǊōǊŜ Ŝǘ ŎŜƭƭŜ ǉǳƛ ǘƻƳōŜ au sol. Chaque feuille ou 
aiguille est caractérisée par une surface pouvant contenir ǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘΩŜŀǳ avant ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ Ŝŀǳ ƴŜ ǎΩŞƎƻǳǘǘŜ 
vers le sol. En ordre de grandeur, ce ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩŞƎƻǳǘǘŀƎŜ ŀ ƭƛŜǳ au-ŘŜƭŁ ŘΩǳƴŜ ǇƭǳƛŜ ŘŜ н mm à 3 mm. 
Autrement dit, un dépôt humide est à son maximum contenu ǎǳǊ ƭΩŀǊōǊŜ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǇƭǳƛŜ ŦŀƛōƭŜ όƧǳǎǉǳΩŁ о ƳƳύ. 
Au-delà, le dépôt au sol augmente proportionnellement à la pluie, alors que celui ǎǳǊ ƭΩŀǊōǊŜ ƴΩŀǳƎƳŜƴǘŜ ǇƭǳǎΦ 

Une fois que le dépôt a eu lieu, les radionucléides sont initialement présents sur les surfaces extérieures des 
feuilles. ¦ƴ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ conduit au transfert de ŎŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ou 
aiguilles Ŝǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƻǊƎŀƴŜǎ ŘŜ ƭΩŀǊōǊŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ ōƻƛǎ (translocation). De manière 
ŎƻƴŎƻƳƛǘŀƴǘŜΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŜƴǘǊŜƴǘ Ŝƴ ƧŜǳΣ ǇŀǊ ƭŜ ǾŜƴǘ ƻǳ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜǎ 
feuilles ou les aiguilles, les branches eǘ ƭΩŞŎƻǊŎŜ, qui viennent arracher, laver et transférer la contamination 
ŘŞǇƻǎŞŜ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭΩŀǊōǊŜ ǾŜǊǎ ƭŜ ǎƻƭΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ou des aiguilles rejoint chaque 
année le sol lors de leur chute. 

Ainsi, deux à trois ans après le dépôt, près de 90 % du dépôt total a été transféré au sol [19][20][21]. La Figure 3 
illustre le flux total de dépuration des arbres, qui intervient par le ruissellement de la pluie, ǇŀǊ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ et lors 
de la chute des feuilles ou des aiguilles [22]. La part transférée au sol augmente très rapidement les six premiers 
mois après le dépôt, puis plus lentement ensuite. Une fois au sol, les radionucléides se trouvent dans les horizons 
les plus superficiels (litière, humus et horizons organiques), puis peuvent migrer vers des horizons de sol plus 
ǇǊƻŦƻƴŘǎΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ǎƻƭǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎΣ ƭŜǎ ŦƻǊşǘǎ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ 
cycle nutritif du sol vers les arbres et des feuilles ou aiguilles vers le sol, ce qui conduit à des vitesses de migration 
plutôt lentes vers les horizons profonds des sols όŘǳ Ŧŀƛǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǊŜǇǊƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇŀǊ 
transfert racinaire). 
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Figure 3 : Évolution du flux moyen de dépuration des arbres (en noir, moyenne de trois espèces, lissée sur 

15 jours et en gris, données brutes pour chaque espèce) et du stock de radionucléides dans le sol (en rose) 

dans des forêts contaminées par ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ entre mars 2011 et mars 2014. Les flux et les stocks 

ont été normalisés par le dépôt total en Bq/m²  όŘΩŀǇǊŝǎ [22]). 

 

2.1.3.3. Description des usages 

Usages directs 

Les forêts sont un lieu de récréation (promenade, randonnée, parcours sportifs ou accrobranche, etc.) et de 
ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ όǾŞƭƻΣ ǾƻƛǘǳǊŜΣ ŜƴƎƛƴǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜΣ etc.). Elles hébergent également des champignons, des 
ŀǊōǳǎǘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŀƴƛƳŀǳȄΣ ŀǳǘŀƴǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŎƻƳŜǎǘƛōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩƘƻƳƳŜΦ [Ŝǎ ǊŀƳŀǎǎŜǳǊǎ ŘŜ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎΣ ƭŜǎ 
cueilleurs de baies et les chasseurs de gibiers sont amenés à séjourner un temps relativement long dans ces 
forêts et à consommer les produits qui auraient pu y être contaminés. 

LŜ ōƻƛǎ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞ Ł ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŦƛƴǎΣ ǎƻƛǘ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ōƻƛǎ ŘΩǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴŦŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻōƛƭƛŜǊΣ ǎƻƛǘ 
comme bois pour la pâte à papier, ou encore comme bois de chauffage. Lorsque le bois est utilisé comme source 
de chauffage, que ce soit dans une chaufferie industrielle, dans une cheminée individuelle ou dans un poêle à 
bois, la radioactivité se concentre dans les cendres (activité 25 à 400 fois supérieure dans les cendres que dans 
le bois [23]). 

Usages indirects 

Les forêts sont considérées comme ƭΩun des plus grands puits de carbone de la planète, car elles retiennent le 
carbone dans leur biomasse. Par ailleurs, la forêt assure un rôle de purificateur, Ŝƴ ŦƛƭǘǊŀƴǘ ƭΩŜŀǳ qui traverse 
lentement son sol avant de rejoindre les nappes phréatiques [24].  

Les forêts constituent également de très bons stabilisateurs des sols de forte pente, par limitation du 
ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ la canopée qui stocke une partie de 
ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ǇƭǳƛŜǎ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ, permettent de limiter lΩŞǊƻǎƛƻƴΦ 

2.1.3.4. Enjeux de radioprotection et enjeux économiques 

[Ŝǎ ǾƻƛŜǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎΣ ŜȄǘŜǊƴŜǎ Ŝǘ ƛƴǘŜǊƴŜǎΣ ǎƻƴǘ ŜȄǇƻǎŞŜǎ Ŏƛ-après, sans toutefois préjuger du 
ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ƻǳ ƴƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΦ 
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Exposition externe 

[ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŜȄterne concerne des populations particulières qui y sont confrontées de diverses manières.  

1) En milieu forestier. Suite à un dépôt de radionucléides, la ŎŀƴƻǇŞŜΣ ƭŜǎ ǘǊƻƴŎǎ Ŝǘ ƭΩŞŎƻǊŎŜ contribuent à 
ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŜȄǘŜǊƴŜΦ /ŜǘǘŜ ŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘƛƳƛƴǳŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ǇŀǊ le transfert progressif du dépôt vers le 
sol. La litière et le sol contribuent également à ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŜȄǘŜǊƴŜ. Cette exposition diminue beaucoup 
plus lentement, à cause de la migration lente des radionucléides et de ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŎȅŎƭŜ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴƴŜƭ 
dans les sols forestiers. [ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŜȄǘŜǊƴŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ ǇǊƻƳŜƴŜǳǊǎΣ les chasseurs, les 
cueilleurs et les ramasseurs de champignons, et ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǳǊǎ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΣ 
ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ƻǳ ƭŀ ǊŞƘŀōƛƭƛǘŀǘƛƻƴ des forêts. 

2) 5ŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ. Les cendres des cheminées des particuliers ou celles des 
centrales à bois ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ Ł ƭΩŜxposition externe lors du brûlage, mais également lors du stockage des 
cendres ou de leur ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 5ǳ ōƻƛǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞ ǉǳƛ ǎŜǊŀƛǘ ǳǘƛƭƛǎŞ 
ŎƻƳƳŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ Ƴŀƛǎƻƴ ƻǳ ŎƻƳƳŜ ŀƳŜǳōƭŜƳŜƴǘ ǇŜǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ contribuer à 
ƭΩexposition externe. Cette exposition externe concerne les particuliers et les travailleurs des chaufferies 
exposés aux cendres de bois (une exposition supplémentaire doit être prise en compte si les cendres sont 
stockées ou répandues dans la nature, voire dans un jardin potager, voir ci-dessous).  

Exposition interne 

[ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ ǇŀǊ ƛƴƘŀƭŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ǎǳǊǾŜƴƛǊ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǊŜƳƛǎŜ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾŜǎ 
du sol et plus particulièrement en cas de dépôt récent, et concerne divers usagers (travailleurs forestiers, 
promeneurs, ramasseurs, cueilleurs, chasseurs). [ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ ǇŜǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƛƴǘŜǊǾŜƴƛǊ ǇŀǊ ƛƴƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ 
produits forestiers contaminés et concerne plus spécifiquement les ramasseurs de champignons, les cueilleurs 
de baies et les chasseurs de gibiers [25]. Une exposition interne par ingestion de légumes et de fruits cultivés par 
des particuliers ǇŜǳǘ ǎΩy ajouter si des cendres concentrées en radionucléides ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŞƭŀƴƎŞŜǎ ŀǳ ǎƻƭ ŘΩǳƴ 
jardin potager.  

Exposition secondaire et déplacée 

Du Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘΩǳƴ ŘŞǇƾǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΣ ǳƴ 
incendie de forêt peut entraîner une cƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘƛǾŜǊǎ ǇƭŀŎŞǎ ǎƻǳǎ ƭŜ ǇŀƴŀŎƘŜ, 
et par conséquent une exposition secondaireΦ /Ŝǘ ƛƳǇŀŎǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ Ŝǎǘ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǘƻŎƪŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ 
forêt et diminue avec le temps, compte tenu de la décroissance de la contamination des canopées après le dépôt, 
de la migration des radionucléides dans les sols et de la période radioactive des radionucléides déposés en milieu 
forestier. Ainsi, plus le dépôt est conséquent et récent, Ǉƭǳǎ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ est importante, tout en étant 
dépendante également de la dispersion du panache. Cette exposition peut être décalée dans le temps (plusieurs 
ŀƴƴŞŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ŘŞǇƾǘ ƛƴƛǘƛŀƭύ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ όŜƴ ŀŦŦŜŎǘŀƴǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƴƻƴ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜǎ ƭƻǊǎ Řǳ ŘŞǇƾǘ ƛƴƛǘƛŀƭύ ; 
ŎΩŜǎǘ ŎŜ qui a été observé, par exemple, durant le printemps 2020 lors des incendies de forêts en Ukraine, autour 
de la centrale de Tchernobyl [26].  

Enjeux économiques 

tƻǳǊ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴ ƻǊŘǊŜ ŘΩƛŘŞŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎΣ ƭŜ ŎƻƳƳƛǎǎŀǊƛŀǘ ƎŞƴŞǊŀƭ ŀǳ 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳΩŜƴ нлмуΣ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ŦƻǊşǘ-bois française mobilise près de 185 000 équivalents 
temps plein directs (0,7 % de la population active), que ǎŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀǘǘŜƛƴǘ пфΣп ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎ Ŝǘ que sa 
valeur ajoutée vaut мтΣо ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎ όлΣф ҈ Řǳ tL.ύ [24]. 

2.1.4. Milieu aquatique continental 

2.1.4.1. Description des différents types de milieux aquatiques continentaux 

Le cadre de la saisine Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ porte sur la gestion des déchets contaminés générés en 
situation post-accidentelle. Ainsi, les eaux naturelƭŜǎ όŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ƭŀŎǎΣ ŜǘŎΦύ ne sont considérées dans les 
chapitres suivants que ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƭŜ ǾŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ǎƻƛǘ Ŝƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ 
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contaminées via le transport des matières en suspension, soit en transportant des radionucléides dissous qui 
ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǘǊŀƴǎŦŞǊŞǎ ǾŜǊǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŀǘǊƛŎŜǎ όǾŞƎŞǘŀǳȄΣ ŀƴƛƳŀǳȄΣ ŦƛȄŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ou 
de sols, etc.). 

Les cours d'eau  

[Ŝǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀŎƘŜƳƛƴŜƴǘ ƭϥŜŀǳ ŘŜǇǳƛǎ ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƳƛƭƛŜǳ ƳŀǊƛƴ Ŝǘ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾec le milieu 
ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜΦ Lƭǎ ǎΩŞŎƻǳƭŜƴǘ ŘŜ ƭϥŀƳƻƴǘ ǾŜǊǎ ƭϥŀǾŀƭ Ŝƴ ŘǊŀƛƴŀƴǘ ǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΦ En situation hydrologique 
normaleΣ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ conduisent au transfert de la radioactivité associée à la phase particulaire ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƭΣ 
les dépôts de sédiments étant négligeables pour les débits relativement faibles. Lorsque les débits augmentent, 
en particulier lors des crues, en plus du transfert de radioactivité par les matières en suspension, la contamination 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜ ǇŜǳǘ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜǊ Řŀƴǎ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ŘŞǇƾǘǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜǎ (par exemple, rive convexe de méandre, 
retenue en arrière de barrage)Φ [Ŝǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ǇŜǳǾŜƴǘ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ ŘŜǎ ōŜǊƎŜǎ, pour des crues 
modérées, ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǇƭŀƛƴŜ ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŎǊǳŜs plus intenses [27]. Dans ces deux cas, les concentrations 
en radionucléides des berges ou de la plaine alluviale peuvent excéder celles observées dans les sédiments du lit 
Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ {Ŝƭƻƴ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ ŎǊǳŜǎΣ ƭŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ǎŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎ 
(occupation des sols, relief, pluviométrie, etc.), les taux de sédimentation en crue varient de 1 cm/an à 10 cm/an 
[28][29]Φ tƻǳǊ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řƛǘs intermédiaires, ƻǴ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΣ ǳƴ ƭŞƎŜǊ 
dépôt peut se faire dans le lit de la rivière durant les périodes de plus faibles débits [30]. 

Les eaux souterraines 

LŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ǊŀǊŜƳŜƴǘ ŀŦŦŜŎǘŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ Ŝǘ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘs, la couche de sol 
ou roche que ǘǊŀǾŜǊǎŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ǊŜƧƻƛƴŘǊŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǇƘǊŞŀǘƛǉǳŜ ŀƎƛǎǎŀƴǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŦƛƭǘǊŜ ƴŀǘǳǊŜƭ [31]. La présence 
de radionucléides dans la phase dissoute (par exemple, le strontium 90) peut cependant être détectée et ceux-
ci peuvent être transférés à nouveau Řŀƴǎ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ, constituant alors une source secondaire de 
contamination [32].  

Les entités de transition 

Les entités de transition comprennent les estuaires, les lagunes et les deltas, dont le fonctionnement 
hydrosédimentaire spécifique les rend sensibles Ł ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ƻǳ ŀǳ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ ǾŜǊǎ ǳƴ ŀǳǘǊŜ 
milieu aquatique. /ΩŜǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ƭŀƎǳƴŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ Ŝǎǘuaireǎ ŀǘƭŀƴǘƛǉǳŜǎΣ ƻǴ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ 
radioactivité apportée par les fleuves peut être significative à moyen et long termes. En effet, ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ 
bouchon vaseux9 peut retenir les ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩestuaire pendant plusieurs mois avant leur évacuation en 
milieu marin. Les lagunes et les deltas de la façade méditerranéenne ne sont quant à eux jamais recouverts par 
la marée mais peuvent être inondés par des débordements fluviaux en période de crue, ce qui peut entraîner 
des dépôts de sédiments fins et de radionucléides ayant une forte affinité pour la fraction particulaire. 

tƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ 

LŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ ƴŜ ǎƻƴǘ ǎǳƧŜǘs ǉǳΩŁ ǳƴ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ όǎŀǳŦ Ŏŀǎ ǘǊŝǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊύ Ŝǘ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭation des 
sédiments, potentiellement contaminés, y est plus faible ǉǳŜ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀǳȄ. Les 
taux de sédimentation sont en général inférieurs à 1 cm/an [33][34][35]Σ ƳşƳŜ ǎΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ Ŏŀǎ ƻǴ ŘŜǎ ŘŞǇƾǘǎ 
de plusieurs centimètres par an peuvent être observés (par exemple dans les bassins agricoles fortement 
érosifs [36][37]). La vulnérabilité ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ est dépendante de leur capacité de dilution, fonction du volume 
ŘΩŜŀǳ ǊŜǘŜƴǳΦ 

Zones humides 

Les zones ƘǳƳƛŘŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜƴǘ Ł ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ, mais où la présence de végétaux 
peut être importante (tourbières ou marais) [38][39][40]. LΩŀǊǊşǘŞ Řǳ нп Ƨǳƛƴ нллу ǇǊŞŎƛǎe les critères de 
définition et de délimitation des zones humides [41]. Dans ces zones, le transfert de sédiments et leur 
accumulation est possible, notamment durant les épisodes de crues. Les végétaux présents (mousses et végétaux 

 
9 LŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ŦŀǾƻǊƛǎŜƴǘ ƭŀ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ ǉǳƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ƭŜ ōƻǳŎƘƻƴ ǾŀǎŜǳȄ. 
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aquatiques) adsorbent (directement ou indirectement) la radioactivité avec une propension à ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŜǊ Ŝǘ 
peuvent ainsi devenir un terme source secondaire. Les bras morts des rivières sont également des milieux 
humides sensibles aux crues, permettant leur remise en eau Ŝǘ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ par inondation [27]. 

2.1.4.2. Description des usages 

Usages directs  

 9ȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

[ΩŜŀǳ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎ est utilisée pour de nombreux usages directs : la ǇşŎƘŜ Ŝǘ ƭΩŀǉǳŀŎǳƭǘǳǊŜ 
professionnelle, lŀ ƴŀǾƛƎŀǘƛƻƴ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭƭŜ όǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜ ƳŀǊŎƘŀƴŘƛǎŜǎΣ ŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŜǘŎΦύ et les 
loisirs (pêche, chasse, navigation de loisir, tourisme et activités ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ) [42][43][44]. 

 Aquaculture professionnelle 

9ƴ CǊŀƴŎŜΣ ƭΩŀǉǳŀŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎŜŎǘŜǳǊ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ ǊŞǇŀǊǘƛ Ŝƴ ǘǊƻƛǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ. 

1) Pisciculture. Il existe 500 sites de pisciculture en France, implantés sur tout le territoire, dans des 
départements de montagne, de plaine ou de littoral. En 2019, la France était le premier producteur 
européen de truites élevées en eau douce (35 000 tonnes, soit 90 % de la pisciculture continentale 
produite en France [45][46]). 

2) Conchyliculture. La majorité de la conchyliculture a lieu sur la façade atlantique. Les concessions 
conchylicoles sont principalement situées sur les vasières estuariennes et côtières, où les apports des 
bassins versants favorisent le développement du phytoplancton consommé par les coquillages.  

3) Riziculture. En 2018, les semis de riz couvraient 13 000 ha en France. Lŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǊƛȊ ŦǊŀƴœŀƛǎ ǎΩŞƭŝǾŜ 
à 73 300 t/an [47] et est principalement située en Camargue, où environ 500 millions de mètres cubes 
ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ wƘƾƴŜ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ, principalement au mois de mai, pour ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
rizières [48]Φ /ŜǘǘŜ Ŝŀǳ Ŝǎǘ ǊŜǎǘƛǘǳŞŜ ŀǳ ƳƛƭƛŜǳ ƴŀǘǳǊŜƭ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŞǘŞΣ Řŀƴǎ ƭŜ wƘƾƴŜΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ƻǳ 
Řŀƴǎ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǇƘǊŞŀǘƛǉǳŜΦ [ŀ ǊƛȊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǇǊŞǎŜǊǾŜ ŀƛƴǎƛ ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ƴŀǘǳǊŜƭ ŘŜ ƭŀ /ŀƳŀǊƎǳŜ Ŝǘ maintient 
sa biodiversité.  

 Sédiments de curages et dragages 

Les curages et les dragages10 sont effectués pour évacuer les sédiments accumulés dans des ouvrages (port, 
retenue de barrages, canaux, etc.) ou Řŀƴǎ ƭŜ ƭƛǘ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƻǳǾŜǊǘǎ à la navigation. Des 
ŎǳǊŀƎŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǳƴ ŎƘŜƴŀƭ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎǊǳŜΦ 
On estime ainsi que les sédiments dragués chaque année en France ǎΩŞƭŝǾŜƴǘ Ł six millions de mètres cubes en 
milieu fluvial et 50 millions de mètres cubes en milieu marin dont la grande majorité, collectée en estuaire ou en 
port maritime, est évacuée vers le large [49]. Pour la partie fluviale, Voies Navigables de France extrait 
600 000 m3 de sédiments chaque année sur un réseau de 6 700 km de voies, et en valorise la majorité pour le 
réaménagement de carrières (remblaiement). Sur la Seine en aval de Rouen, 350 000 m3 (hors estuaire) sont 
ainsi extraits de la partie fluviale et des zones portuaires [50]. 

Les sédiments dragués sont sujets à une utilisation industrielle (route, briqueterie, granulats, etc.) [51][52]. Les 
filières de traitement des sédiments de dragage dépendent de critères indissociables : économiques (coût 
acceptable), techniques (meilleure technique disponible), environnementaux (meilleure pratique 
environnementale) et réglementaires (conformité réglementaire). Ces critères seraient ainsi à prendre en 
compte pour la gestion de sédiments contaminés par des substances radioactives qui viendraienǘ ǎΩŀƧƻǳǘŜǊ ŀǳȄ 
sources de pollution, souvent multiples, qui affectent déjà les sédiments fluviaux et lacustres. 

 
10 [ŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ŎǳǊŀƎŜ Ŝǘ ŘǊŀƎŀƎŜ ǘƛŜƴǘ Ł ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎΣ ƭŜǎ ŎǳǊŀƎŜǎ Şǘŀƴǘ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ŀƳpleur réalisés avec des 

moyens relativement ƳƻŘŜǎǘŜǎ όǇŀǊŦƻƛǎ ƳŀƴǳŜƭǎύ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘǊŀƎŀƎŜ ƳŜǘǘŜƴǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ƭƻǳǊŘǎ όǇƻƳǇŜ ŀǎǇƛǊŀƴǘŜΣ ŘǊŀƎǳŜΣ 
barge à clapets, etc.). 
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Usages indirects 

Les usages indirects de la ressource en eau ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǎǳƛǘŜ Ł ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜŀǳΦ /Ŝǎ ǳǎŀƎŜǎ ǎƻƴǘ 
agricoles (irrigation des cultures, abreuvage, etc.), domestiques όǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜύΣ ƛndustriels (industrie 
chimique, traitement des déchets, métallurgie, etc.) et énergétiques (pǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞύΦ Les usages 
indirects (hors ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩélectricité) représentent environ 10 milliards de mètres cubes ŘΩŜŀǳ prélevés chaque 
année, dont 70 % en eau de surface όǇŀǊ ƻǇǇƻǎƛǘƛƻƴ Ł ƭΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜύ [42].  

Par ailleurs, les milieux aquatiques continentaux fournissent de multiples services utiles aux équilibres naturels 
et aux activités humaines, par exemple [24] : 

¶ les zones humides permettent de purifier ƭΩŜŀǳ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜƴǘ ŀǾŀƴǘ que celle-ci ƴΩŀǘǘŜƛƎƴŜ ƭŜǎ ŀǉǳƛŦŝǊŜǎ, 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ Ł ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ ƛƴƘŞǊŜƴǘŜǎ ŀǳ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ; 

¶ au plan écologique, les milieux aquatiques accueillent 30 % des espèces rares ou menacées, la totalité des 
amphibiens, la moitié des oiseaux ou encore le tiers des espèces végétales remarquables présentes en 
France métropolitaine. 

2.1.4.3. Enjeux de radioprotection 

{ƛ ƭΩƻƴ ŜȄŎŜǇǘŜ ƭŜǎ ŜŀǳȄ de surface contaƳƛƴŞŜǎ Řƻƴǘ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ Řƻƛǘ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ Řŝǎ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜ (par 
exemple, interdiction de consommation)Σ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ est essentiellement liée à leur contact 
direct ou indirect avec des sédiments contaminés. [Ŝǎ ǾƻƛŜǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇǊƛƴŎƛpales sont exposées ci-après, sans 
ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ǇǊŞƧǳƎŜǊ Řǳ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ƻǳ ƴƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ. 

Exposition externe 

Les personnes fréquentant les zones où des sédiments contaminés ont été déposés peuvent en théorie être 
soumises à une exposition externe, par exemple en ŎƛǊŎǳƭŀƴǘ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ōŜǊƎŜǎ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƻǳ en fréquentant 
ŘŜǎ ōŀǎŜǎ ŘŜ ƭƻƛǎƛǊǎ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜǎ Ŝƴ ōƻǊŘǳǊŜ ŘŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀu. 

[Ŝǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭǎ ǉǳƛ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜƴǘ Ł ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ (ports fluviaux, écluses, ouvrages hydroélectriques, etc.) 
peuvent être également soumis à une exposition externe. De même, les personnels travaillant sur des pompages 
Ŝƴ ŜŀǳΣ ǎƻƛǘ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ǎƻƛǘ ǇƻǳǊ ƭa fourniture en eau potable, peuvent être en contact avec des sédiments 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ǇƛŞƎŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 

Exposition interne 

Les personnes qui consomment des produits issus de la pêche (poissons) ou de la chasse (canards, oiseaux 
séjournant dans les zones humides) peuvent être exposées par ingestion de denrées contaminées. Il en va de 
même pour les personnes qui irriguent un potager ou abreuvent des animaux pour leur propre consommation. 

Exposition secondaire et déplacée 

Les crues conduisent à la remise en suspension de particules et à leur transport ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƭ ƻǳ ǾŜǊǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ 
aquatiques. Ces remobilisations ǇŜǳǾŜƴǘ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘǳǊŀƴǘ de nombreuses années après la survenue dΩǳƴ 
accident. À ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ en France, on retrouve dans les courǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ 
ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ǉƭǳǎ ŘŜ ол ŀƴǎ ŀǇǊŝǎ [53]. !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǾƻƛŜǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇǊŞŎƛǘŞŜǎ 
peuvenǘ ǇŜǊŘǳǊŜǊ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ƻǳ şǘǊŜ ǊŞŀŎǘƛǾŞŜǎ Ł ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘΩŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ 
particuliers (par exemple, les chasses de sédiments piégés en arrière des barrages implantés sur les fleuves). 

2.2. Stratégies de réduction de la contamination 

2.2.1. Retour ŘΩŜxpérience des accidents de Tchernobyl et de Fukushima 

Une analyse de la gestion des accidents de Tchernobyl et de Fukushima a été ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩLw{b Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ 
du GT « Décontamination des territoires et gestion des déchets contaminés » du deuxième mandat du CODIRPA, 
notamment Řŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŜƴ ǘƛǊŜǊ ǳƴ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎΣ 
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ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ [3]. Les principaux éléments de 
cette analyse sont rappelés ci-après. 

ÉƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ Tchernobyl (mai 1986) 

Un premier zonage a été mis en place en juillet 1986, basé sur les niveaux de contamination du sol en césium 137. 
Quatre zones ont ainsi été délimitées : la zone interdite, la zone de relogement obligatoire (ces deux zones 
constituaƴǘ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴύΣ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ǊŜƭƻƎŜƳŜƴǘ ǾƻƭƻƴǘŀƛǊŜ Ŝǘ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ Ǌŀdiologique. En 1991, 
la définition de ces quatre zones a été modifiée ǇƻǳǊ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ƭƛƳƛǘŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 
annuelle ajoutée des populations, fixée à 1 mSv/an. 

5ŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴΣ ƭes actions de réduction de la contamination ont été ƳŜƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩǳǊƎŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ мфус 
et 1987, notamment pour améliorer la protection radiologique des intervenants sur le site du réacteur accidenté. 
Celles-ci ont principalement consisté à collecter des équipements métalliques, à retirer le bitume des routes ou 
encore les premiers centimètres de sols. 

9ƴ ŘŜƘƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴΣ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻƴǘ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ōŃǘƛǎ Ŝǘ 
ŀƎǊƛŎƻƭŜǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘŜ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ όŘŞŎŀǇŀƎŜ ŘŜ ǎƻƭǎ, remplacement 
de toits, récupération de filtres, etc.ύ Ŝǘ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ όƭŀǾŀƎŜ ŘŜǎ ŦŀœŀŘŜǎΣ ƎƻǳŘǊƻƴƴŀƎŜ 
des voies, labours, etc.). Dans les années 2000, dans le cadre des programmes européens STRATEGY et EURANOS, 
les différentes aŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞǘǳŘƛŞŜǎ, ce qui a conduit à la 
réalisation de fiches relatives aux actions de réduction de la contamination [54]. 

ÉƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ (mars 2011) 

La gestion des territoires touchés a été effectuée au travers de la mise en place de zonages, qui ont évolué au 
cours de trois phases : 

1) De mars 2011 à décembre 2011 : mise en place de mesures de protection des populations en situation 
ŘΩǳǊƎŜƴŎŜ (par exemple, évacuation et relogement)Σ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴ ŀǊǊşǘ Ł ŦǊƻƛŘ ŘŜǎ 
réacteurs. 

2) De décembre 2011 à décembre 2013 Υ ŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ȊƻƴŀƎŜ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻǎŜǎ 
ǇǊƻǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘΦ 5ŜǳȄ ȊƻƴŜǎ ǎƻƴǘ ŘƛǎǘƛƴƎǳŞŜǎ : 

 la Special decontamination area (SDA)Σ ǉǳƛ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŞǾŀŎǳŞǎ Ŝǘ où la dose 
annuelle estimée peut dépasser 20 mSv la première année. Dans cette zone, la décontamination et la 
ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎƻƴǘ Řǳ ǊŜǎǎƻǊǘ Řǳ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƧŀǇƻƴŀƛǎ ; 

 ƭΩIntensive contamination survey area (ICSA), qui comprend les communes pour lesquelles la dose 
annuelle estimée est comprise entre 1 mSv et 20 mSv (dose ajoutée au bruit de fond). [ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
de stratégies de réduction de la contamination et la gestion des déchets relèvent de la responsabilité 
des 99 municipalités incluses dans cette zone.   

3) À partir de 2014 : premières levées des oǊŘǊŜǎ ŘΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴΦ 

Les stratégies de réduction de la contamination ont été mises en place dans le cadre de la loi Act on Special 
Measures, promulguée en 201111. Avant de mettre en place les actions de réduction de la contamination à grande 
échelle, des projets pilotes ont été menés par Japan Atomic Energy Agency (JAEA) sur 16 sites entre septembre 
нлмм Ŝǘ Ƨǳƛƴ нлмнΦ /Ŝǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŀǾŀƛŜƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ 
différentes actions, mais également de quantifier leurs coûts, les temps de travail ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ŝǘ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ 
intervenants, ou encore les quantités de déchets générés. Les résultats de ces projets sont présentés dans un 
rapport de JAEA, comprenant notamment des fiches décrivant de manière détaillée les actions de réduction de 
ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ milieux urbains, les milieux agricoles et les forêts [55]. 

 
11 Act on Special Measures concerning the Handling of Environment Pollution by Radioactive Materials Discharged by the NPS Accident Associated with 

the Tohoku District - Off the Pacific Ocean Earthquake That Occurred on March 11, 2011. 
http://josen.env.go.jp/en/framework/pdf/special_act.pdf?20130118 

http://josen.env.go.jp/en/framework/pdf/special_act.pdf?20130118
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/ƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜxpérience des accidents de Tchernobyl et de Fukushima 

[ŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ à la suite de ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ ŀ ŦŀǾƻǊƛǎŞ ƭŜǎ 
ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƳƛƴƛƳƛǎŀƴǘ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł CǳƪǳǎƘƛƳa a privilégié des 
critères radiologiques et socio-culturels, indépendamment du coût associé. Ainsi, une approche différente a été 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ en particulier dans les zones agricoles Υ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭΣ ƭŜ ƭŀōƻǳǊ ŀ ŞǘŞ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŁ 
Fukushima, le retrait de la première couche de sol a été préféréΣ ŎŜ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ǘǊŀŘǳƛǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 
de terres à gérer. De plus, la SDA a été décontaminée afin de permettre un retour des populations. Au contraire, 
ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŀƭƭŀƴǘ Řŀƴǎ ŎŜ ǎŜƴǎΦ 

[Ŝǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŞǘŀƛƭƭŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
dans les territoires touchés par les accidents de Tchernobyl [54] et de Fukushima [55] montrent que ces actions 
ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘŜ ƭŀǊƎŜǎ ƎŀƳƳŜǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜmple des matériaux sur lesquelles elles sont 
appliquées, des radionucléides présents, des niveaux de contamination initiaux, etc., ce qui est par exemple 
illustré par les plages de facteur de décontamination dans le Tableau 3. /Ŝǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 
ǎƻƴǘΣ ǇƻǳǊ ǇŀǊǘƛŜΣ ƛƴǘŞƎǊŞǎ Ł ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ· όŎƘŀǇƛǘǊŜ 3.1ύΦ [Ŝǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ƳŜƴǘƛƻƴƴŞŜǎ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘΩŞǘǳŘŜǎ Ǉƭǳǎ 
ǊŞŎŜƴǘŜǎΣ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ in situ, ne sont pas intégréeǎ Řŀƴǎ ƭΩƻǳǘƛƭΦ 

2.2.2. Milieu urbain 

Le Tableau 3 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ǳǊōŀƛƴΣ ƛǎǎǳǎ ŘŜǎ 
ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ de Fukushima. 

Tableau 3 Υ 9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ǳǊōŀƛƴ [54][55].  

Retour 
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 

¢ȅǇŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ Efficacité Déchets générés 

Fukushima Lavage des murs et des toits Facteur de décontamination12 de 1 à 5 
Boues en quantité diverse, 
poussières, eau (collectée) 

Tchernobyl Lavage des murs et des toits Facteur de décontamination de 1,3 à 7 Poussières et eau 

Tchernobyl 
Retrait et remplacement des 
surfaces 

Retrait de presque toute la contamination 
Gravats, asphalte, tuiles, pavés 
(quelques dizaines de kg/m²) 

Fukushima Lavage des routes Facteur de décontamination de 1 à 15 
Boues en quantité diverse, 
poussières, eau 

Fukushima 
Traitement lourd des routes 
(grenaillage, sablage, retrait) 

Facteur de décontamination de 3 à 20 
Poussières (2 L/m² à 3 L/m²), 
asphalte 

Tchernobyl Lavage des routes 
Facteur de décontamination de 5 à 7 pour 
un dépôt sec 

Poussières et eau 

Tchernobyl 
Fixation de la contamination 
sur les routes 

Pas de contamination retirée ; Dose  ̡
réduite de 45 % Ł фл ҈ Τ tŀǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǎǳǊ 
la dose ɹ  

Eau, poussières, sable 
(quelques kg/m²) 

Fukushima 
Décapage dans les parcs et 
les jardins 

Facteur de décontamination de 1,1 à 10 
Végétation, gazon, graviers, 
terre (20 L/m² à 40 L/m²) 

Tchernobyl 
Recouvrement des surfaces 
dans les parcs et jardins 

Pas de contamination retirée ; Dose  ̡
réduite à 0 ; Dose ɹ réduite de 30 % à 80 % 

Pas de déchet généré 

Quelques publications portant sur les actions de réduction de la contamination en milieu urbain ont été publiées 
récemment. Par exemple, une revue des technologies permettant de limiter le transfert des contaminants des 
ǊƻǳǘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ŀōƻǊŘǎ ǾŜǊǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ compare diverses techniques ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ 
Tchernobyl et de Fukushima (laǾŀƎŜΣ ōǊƻǎǎŀƎŜΣ ǇƻǎŜ ŘΩǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ, etc.) [56]. Cette revue souligne 
que pour le césium 137 et le strontium 90, les efficacités des méthodes usuelles sont en général inférieures 

 
12 Le facteur de décontamination est défini comme ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀǾŀƴǘ Ŝǘ ŀǇǊŝǎ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΦ  
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à 50 %. Enfin, lŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ 
όƭŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ŀōǊŀǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ etc.) ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ 
étendues que les méthodes chimiques (ƭŀǾŀƎŜ Ł ōŀǎǎŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀǾŜŎ ŀŘƧǳǾŀƴǘǎΣ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƎŜƭ ŦƛȄŀƴǘ ƭŜǎ 
radionucléides, etc.ύΣ ōƛŜƴ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇǳƛǎǎŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƭƛŞǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ Ł ƭŀ ŘƛǎǎŞƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ 
poussières lors des travaux. Par ailleurs, une revue des solutions de lavage des surfaces bétonnées et des sols 
contaminés par du césium 137 a également été publiée [57]. Celle-ci compare diverses solutions de lavage, avec 
notamment différents sorbants. Enfin, le procédé IWATERS (integrated wash aid treatment emergency reuse 
system) est présenté en détails dans [58]Φ [ΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ centrée sur le traitement des eaux résultantes du lavage 
de strontium, césium et europium sur des surfaces diverses (béton, asphalte, brique). Des sels (KCl, NH4Cl) sont 
également dissous dans les solutions de lavage pour améliorer leur efficacité. Ce procédé permet de limiter la 
ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŘŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŘŜ ƭŀǾŀƎŜ ǳǎǳŜƭǎΣ ŎŀǊ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǘǊŀƛǘŞŜ ǎǳǊ ǇƭŀŎŜ ǇŀǊ ƭŜǎ 
matériaux absorbants (sable, argile, etc.). 

2.2.3. Milieu agricole 

Le Tableau 4 regroupe les principales actions de réduction de la contamination en milieu agricole, issues des 
ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ de Fukushima. 

Tableau 4 Υ 9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŀŎtions de réduction de la contamination en milieu agricole [54][55]. 

Retour 
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 

¢ȅǇŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ Efficacité Déchets générés 

Fukushima Décapage des terres Facteur de décontamination entre 1,3 et 3,3 Terres (30 L/m² à 80 L/m²) 

Fukushima Débroussaillage, tonte 
0 (végétaux retirés peu contaminés car ayant 
poussé après les dépôts) 

Végétaux (9  L/m² à 12 L/m²) 

Tchernobyl Labour, inversion de sol 
Pas de contamination retirée ; Dose ̡  presque 
réduite à 0 ; Dose ɹ  réduite de 50 % à 90 % 

Pas de déchet généré 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ƭŜ ƭŀōƻǳǊ ƻǳ ƭŜ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǎƻƭ ǎƻƴǘ ƳŜƴǘƛƻƴƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ 
récente [59]. Par ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ŀȅŀƴǘ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŜȄǘǊŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜǊ ƭŜ ŎŞǎƛǳƳ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ 
ǎŜƳŞŜǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ƴŜ ǎΩŀǾŝǊŜ Ǉŀǎ ǘǊŝǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ όŦƛȄŀǘƛƻƴ ŦƻǊǘŜ Řǳ ŎŞǎƛǳƳ ŀǳȄ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘΩŀǊƎƛƭŜ 
du sol) et pose la question de la gestion des plantes contaminées. Une autre technique consiste à retirer la couche 
superficielle de sol et à la remplacer par une couche de granite concassé, qui est ensuite mélangée au sol sous-
jacent Τ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŀƛƴǎƛ ǊŜƳŀƴƛŞǎ ǊŜǎǘŜ Ł ŞǘǳŘƛŜǊΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ȊŞƻƭƛǘŜ ƻǳ de vermiculite dans 
les sols sur le transfert de césium vers des plantations de riz a été étudié [60]Φ /ŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ ōƛŜƴ ǉǳΩŜŦŦƛŎŀŎŜ 
pour ǊŜǘƛǊŜǊ Řǳ ŎŞǎƛǳƳ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΣ ƴŜ ǎΩŀǾŝǊŜ Ǉŀǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǳǊ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŜǊ les milieux agricoles. 

Divers projets sont également en cours. À titre d'exemple, le projet DEMETERRES (DEveloppement de Méthodes 
bio- et Eco-Technologiques pour la Remédiation Raisonnée des Effluents et des Sols) vise à développer un 
ensemble de technologies innovantes de remédiation des sols et des effluents contaminés par du césium et du 
strontium, en appui à une stratégie de réhabilitation après un accident nucléaire, sur la base du retour 
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΦ [ΩǳƴŜ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜǊǊŜǎ ǇŀǊ ƳƻǳǎǎŜ 
de flottation en colonnes, afin de retirer la phase porteuse principale du césium [61]. Cette technique permet de 
ǎŞǇŀǊŜǊ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘΩŀǊƎƛƭŜΣ ǉǳƛ ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘ ƭŜ ŎŞǎƛǳƳ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǎŞƭŜŎǘƛǾŜΣ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎǎŜǎ 
particules, très faiblement ou non contaminées, qui sédimeƴǘŜƴǘ Ŝǘ ǎƻƴǘ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜǎ Ŝƴ ōŀǎ ŘŜ ŎƻƭƻƴƴŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ 
¦ƴŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǎŞŜ Řŀƴǎ ƭΩAnnexe 1. Le CƻƳƳƛǎǎŀǊƛŀǘ Ł ƭΩénergie atomique et 
aux énergies alternatives (CEA) a par ailleurs précisé lors de la réunion du GT « Stratégies de réduction de la 
contamination et gestion des déchets » du CODIRPA du 9 mai 2022 que le projet DEMETERRES se poursuit (projet 
59a9¢9ww9{ ah¦{{9ύ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ǇǊŞŎédemment par le CEA, lors de la réunion 
du GT du 6 mai 2021 [62], ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ǾŀƭƛŘŞǎ ŘΩƛŎƛ ŘŜǳȄ Ł ǘǊƻƛǎ ŀƴǎΦ  
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2.2.4. Forêts 

2.2.4.1. wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎcident de Tchernobyl 

Les options de réhabilitation sont particulièrement limitées en forêt car ces écosystèmes fonctionnent selon un 
cycle nutritionnel naturel qui ne nécessite aucun apport de fertilisants, contrairement aux sols agricoles : toute 
désorganisation de ce cycle par une action anthropique peut entraîner des perturbations importantes. De plus, 
la présence de racines superficielles et massives rend difficile les opérations de labour. Une liste des contre-
mesures applicables en forêts a été proposée en Ukraine ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ [63] et est donnée dans 
ƭΩAnnexe 2. Quelques exemples de techniques sont détaillés ci-après : 

¶ la récupération des litières est une opération quiΣ ǇƻǳǊ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΣ doit être réalisée très 
rapidement après le dépôt, avec une exposition des travailleurs et des volumes conséquents de déchets à 
gérer ; 

¶ il est possible de couper totalement les arbres et de replanter. Les volumes de déchets générés sont 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩexposition des travailleurs ; 

¶ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ǇƻǘŀǎǎƛǉǳŜǎ ƻǳ ŘŜ ŎƘŀǳȄ Ł ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ permet de réduire le transfert racinaire, mais 
doit se faire avec précaution. PŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ réduit le transfert aux végétaux par sa 
mise en compétition avec le césium 137. Cependant, les sols forestiers sont constitués de plusieurs 
couches de sol (litière, humus et horizons organiques, horizons minéraux du sol) et les fertilisants peuvent 
ǇŜǊǘǳǊōŜǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ. Ainsi, les effets potentiels négatifs sont nombreux 
(contamination de la nappe phréatique, réduction de la biodiversité, etc.). Il est toutefois possible de 
donner quelques indications générales de traitements des sols forestiers selon leurs caractéristiques [64]. 
Par exemple, pour des sols argileux avec un haut potentiel de fixation du césium et des horizons organiques 
épais, des engrais potassiques peuvent être appliqués. Pour des sols acides, pauvres en minéraux argileux, 
ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƘƻǊƛȊƻƴǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ŞǇŀƛǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ŘŜǎ ŀǊƎƛƭŜǎ ƳƛƴŞǊŀǳȄ όōŜƴǘƻƴƛǘŜύΣ de 
labourer les horizons organiques des sols, ƻǳ ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ une fertilisation potassique et un chaulage.  

[Ŝǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ όŜƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ 
contamination, de doses aux travailleurs et de coûts ŦƛƴŀƴŎƛŜǊǎύ ǎƻƴǘ ǘŜƭǎ ǉǳΩŜƴ ŦƻǊşǘ ukrainienne, généralement, 
peu de mesures ont été prises [65]. Ainsi, dŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ŘŞǇƾǘ ǉǳƛ conduirait à une exposition externe élevée 
en forêt, les mesures de protection des populations les plus efficaces consisteraient probablement à réglementer 
les accès aux forêts ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ǎǳǊǾŜƛƭƭŜǊ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ ǇƻǳǊ ǇǊƻŎŞŘŜǊ Ł ƭŜǳǊ ƛƴǘŜǊŘƛŎǘƛƻƴ 
éventuelle de consommation [63]. 

2.2.4.2. wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ de Fukushima 

De nombreux programmes de réhabilitation ont été mis en place au Japon dans les territoires évacués après 
ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ le retour des habitants. Une expérience pratique a été menée dans 
ƭŀ ǾƛƭƭŜ ŘΩhƪǳƳŀ όȊƻƴŜ ŘΩOttozawa, 17 ha, préfecture de Fukushima), achevée en mars 2012 [66]. La 
décontamination de la zone a concerné des parties urbanisées, des sols agricoles et des parcelles plantées 
ŘΩŀǊōǊŜǎΦ {ǳǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ōƻƛǎŞŜΣ ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŞǘŀǇŜ ŀ ŎƻƴǎƛǎǘŞ Ł ǊŜǘƛǊŜǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ résidus de bois, de branches et 
ŘΩŀƛƎǳƛƭƭŜǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ƭƛǘƛŝǊŜ (Figure 4). Dans une deuxième étape, ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩƘǳƳǳǎ a été retirée 
sur une épaisseur de 2 cm à 3 cm. Le débit de dose mesuré à 1 m, avant et après réhabilitation, est passé 
de 137 µSv/h Ł со ҡ{ǾκƘΣ ǎƻƛǘ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ рл ҈Φ Cependant, sƛ ƭΩƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘŜ ŘƻǎŜ ŀǇǊŝǎ 
réhabilitation au bruit de fond initial estimé13 à 0,23 µSv/h, les travaux forestiers réalisés dans cette expérience 
ƴϥƻƴǘ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀōŀƛǎǎŜǊ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘƻǎŜ Ł ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ǇǊƻŎƘŜ Řǳ ōǊǳƛǘ ŘŜ ŦƻƴŘ ƛƴƛǘƛŀƭ. De plus, comme rappelé par 
ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǘƻƳƛǉǳŜ ό!L9!ύΣ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ, qui consiste à mettre à nu les sols 
forestiers, ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ όǊŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ 
ŘΩŞǊƻǎƛƻƴΣ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ŝǘ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ƘƻǊǎ ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎΣ etc.) [67].  

 
13 [Ŝ ōǊǳƛǘ ŘŜ ŦƻƴŘ ƛƴƛǘƛŀƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴƴǳΣ Ƴŀƛǎ ŎƻƳƳŜ ǊŜǇŝǊŜ ƛƭ a été considéré au Japon ǉǳΩǳƴŜ ŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ м Ƴ{Ǿκŀƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘait à un débit de dose 

horaire dans cette zone de 0,23 µSv/h (hors radioactivité naturelle). 
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Des ordres de grandeur du temps passé pour des exemples de réhabilitation de forêts sont donnés par le 
mƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ japonais [68] et présentés dans ƭΩAnnexe 2. La réduction du débit de dose est 
estimée à environ 50 % pour les opérations de coupes de branches basses, de retrait du bois mort et des trois 
ǇǊŜƳƛŜǊǎ ŎŜƴǘƛƳŝǘǊŜǎ ŘΩƘǳƳǳǎΦ [Ŝǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǊŜǘƛǊŞŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜƳōŀƭƭŞŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǎŀŎǎ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎ ǎƻƭƛŘŜǎ 
ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м Ƴ3 (big bags). Ces sacs ont été ensuite entreposés en bordure des champs puis repris et transférés 
vers ƭŜ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ όinterim storage facility, 
chapitre 2.5.2.4). Des essais de réduction du volume des déchets, par séchage et fermentation à haute 
température, ƴΩƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƴŘǳƛǘǎ ǉǳΩŁ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ [68]. 

  

Figure 4 : LƭƭǳǎǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŦƻǊşǘ [66]. 

2.2.5. Milieu aquatique continental 

2.2.5.1. /ƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ 

Pour rappel, ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ƭƛōǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ Řŀƴǎ la présente ŞǘǳŘŜΦ [Ŝǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 
étudiés ne ŦƻǳǊƴƛǎǎŜƴǘ ǉǳŜ ǇŜǳ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻǇǘƛƻƴǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ǊŜǘŜƴǳŜǎ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜ continental. 
En première analyse, la principale méthode de décontamination des ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ des Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ, et a fortiori 
la plus génératrice de déchets, consisterait à draguer les sédiments pour les retirer du milieu et permettre leur 
valorisation ou leur stockage, selon leur niveau de contamination. /Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ƳŜƴŞ ǎǳƛǘŜ Ł 
ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ ŀǾŜŎ ŀǎǎŜȊ ǇŜǳ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ [31]Φ !ǳ WŀǇƻƴΣ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŦƭǳǾƛŀƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ 
travaux de réhabilitation à grande échelle, car la surveillance ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀ montré une 
diminution rapide de ces niveaux (hors période de crue) [67]. Dans la préfecture de Fukushima, les sédiments 
conǘŀƳƛƴŞǎ ƴΩƻƴǘ ŞǘŞ ŘǊŀƎǳŞǎ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ōŜǊƎŜǎ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ ŞǘŀƛŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǊŞŎǊŞŀǘƛǾŜ Ŝǘ 
dans les rizières [69] (chapitre 2.2.5.2)Φ tƻǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳΣ ŀǳŎǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴ ƴΩŀ ŞǘŞ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ, ƭΩŜŀǳ 
limitant le débit de dose en surface. De plus, le dragage doit être effectué ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǎƛ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǎƻl 
contaminé est continu. Il convient donc, pour faciliter les opérations de décontamination des milieux aquatiques, 
ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ŀǳ ƳŀȄƛƳǳƳ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ǇŀǊ ŞǊƻǎƛƻƴ des sols. Ainsi, au JaponΣ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀ 
fortement diminué au cours du temps car les milieux agricoles ont été décapés sur plusieurs centimètres 
ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ et sur de vastes étendues : après quelques années, les particules arrachées aux sols puis transportées 
ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƴŜ ǇǊƻǾŜƴŀƛŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ŘŜǎ ƘƻǊƛȊƻƴǎ ŘŜ ǎƻƭǎ ƭes plus profonds, non impactés par les 
ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ [70]. /Ŝǘ ŞƭŞƳŜƴǘ ǎƻǳƭƛƎƴŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ƭŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ la 
contamination à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ [59]. 

Des travaux réalisés en Ukraine sur la Prypiat et le Dniepr montrent que la construction de digues pour limiter 
ƭΩŀǇǇƻǊǘ ǇŀǊ ŞǊƻǎƛƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ, mais pas systématiquement [31]. En effet, ce système a été jugé efficace pour 
limiter les apports de strontium 90 ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǎ ŞǇƛǎƻŘŜǎ ŘŜ ŎǊǳŜǎ ǇǊƛƴǘŀƴƛŝǊŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ǎǳƛǾƛ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ [31]. 5ΩŀǳǘǊŜ 
part, la majorité de la radioactivité étant transportée par les particules les plus fines, il est important de ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ 
du retrait de ces particules et non de leur mise en suspension lors des opérations de dragage. Ainsi, à Tchernobyl, 
des travaux ayant pour objectif de piéger les sédiments de fond se sont montrés peu efficaces, car les particules 
ŦƛƴŜǎ ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ retenues et une fraction non négligeable de la contamination était également présente dans 
la partie liquide [31]. Pour leǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ complexes à draguer, il est possible de réduire la contamination des 



Rapport IRSN n° 2022-00622 
 

 

 
Sous réserve du droit des tiers, ce document ne peut être communiqué, divulgué ou reproduit à ou par des tiers sans autorisation écrite préalable. 
Il est susceptible de contenir des informations confidentielles, au regard de la sécurité notamment, ou protégées au titre de la propriété intellectuelle 
ou du secret en matière industrielle et commerciale. 

 
30/113 

 

sédiments en ajoutant, par exemple, de la zéolite ou des sédiments non contaminés [31]. Cette technique, non 
testée en conditions réelles, comporte cependant des limites : coût, ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƎǊŀƴŘǎ 
ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎΣ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŀǇǊŝǎ ŎƘŀǉǳŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ όŜƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŞǇƛǎƻŘŜǎ 
de pluies ou de crues intenses). 

Pour les zones humides, il eǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŜȄǘǊŀƛǊŜ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ, les sols et les végétaux contaminés. Cependant, 
ǎΩŀƎƛǎǎŀƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ǇǊƻǘŞƎŞŜǎ Ł ŦƻǊǘ ƛƴǘŞǊşǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ όǊŞǎŜǊǾŜ ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞΣ Ǉǳƛǘs 
de carbone, etc.), leur destruction pourrait être plus préjudiciŀōƭŜ ǉǳŜ ƭŜǳǊ ƳŀƛƴǘƛŜƴ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŎŜǎ ȊƻƴŜǎ 
ǎƻƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǇǊŞǎŜǊǾŞŜǎ ŘŜ ƭΩhomme, même au niveau récréatif, ce qui limite les expositions. 

Ainsi, si le procédé de dragage est déjà utilisé dans de nombreux milieux aquatiques sur le territoire pour diverses 
raisons, cΩŜǎǘ une solution qui peut être difficile à mettre en ǆǳǾǊŜ selon la configuration du milieu aquatique 
(accès au site, navigabilité, etc.). Par ailleurs, cette solution ne ǇŜǊƳŜǘ ƴƛ ƭΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ǎƛ ƭΩƻƴ ǎŜ 
situe en arǊƛŝǊŜ ŘΩǳƴ ōŀǊǊŀƎŜ, ni une évacuation totale hors du système aquatique ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ 
contaminés. Il conviendrait ŘƻƴŎ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŀǳ Ŏŀǎ ǇŀǊ Ŏŀǎ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ƻǳ ƴƻƴ ŘŜ ŘǊŀƎǳŜǊ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎΣ en tenant 
compte des autres contraintes liées aux opérations de dragage et de curage (y compris écologiques). 

2.2.5.2. Aquaculture et riziculture 

En conchyliculture, les pollutions des huîtres et des moules par des bactéries conduisent à une interdiction de 
pêche et de consommation, et non à une destruction de la productionΦ tƻǳǊ ǳƴŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾŜΣ 
la dépuration par ces organismes est avérée, Ƴŀƛǎ Ŝǎǘ ǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ƭΩŀǇǇƻǊǘ Ŏƻƴǘƛƴǳ ŘŜ ƭŀ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ 
ŘΩŜŀǳΦ  

À Tchernobyl, la consommation de poissons a été interdite, totalement dans les zones à accès restreints et 
ǇŀǊǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ όǎǳǊ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜǎύ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ȊƻƴŜǎΦ ¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ŀ ŞǘŞ ŘŜ 
ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ ƭŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ǇŀǊ ŘŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŎŀǊΣ ƴƻǳǊǊƛǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŀƭƛƳŜƴǘǎ ƴƻƴ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎΣ ŎŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ 
ƴΩŀŎŎǳƳǳƭŜƴǘ pas la radioactivité [31]. Dans la préfecture de Fukushima, la contamination des poissons a conduit 
Ł ƭΩƛƴǘŜǊŘƛŎǘƛƻƴ ŘŜ ǇşŎƘŜ όŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳύ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŜȄŎèdent les seuils 
réglementaires [69]. 

Pour la pisciculture, des travaux consécutifs aux accidents de Tchernobyl et de Fukushima montrent une 
ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ƴƻǳǊǊƛs avec une nourriture non contaminée 
[31][71]. DŜǎ ǘŜǎǘǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ Ŝƴ ƭƛƳƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭŀŎǎ Ŝǘ ƭŜǎ zones ƘǳƳƛŘŜǎ ƻǳ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ Ŝƴ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
ƭŀŎǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ, mais aucune de ces 
ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƴŜ ǎΩŀǾŝǊŜ véritablement ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǳǊ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ césium 137 par les poissons.  

tƻǳǊ ƭŀ ǊƛȊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǉǳŜ ǇŜǳ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ŀǳ WŀǇƻƴ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞes au moment 
ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ όǊƛȊƛères enneigées). Toutefois, les expérimentations réalisées en 2014 et en 2015 au Japon 
ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊƛȊƛŝǊŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘΩŜŀǳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ ŀǳ-delà des premiers mètres 
ŀǇǊŝǎ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘΩŜŀǳ [72]. Cette observation corrobore une recommandation de ƭΩAIEA, indiquant de retirer les 
ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ŧƛƴǎ ǉǳƛ ǎŜ ŘŞǇƻǎŜƴǘ ŀǳ ǇƛŜŘ ŘŜǎ ŘŞǾŜǊǎƻƛǊǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ cultures, afin de 
renforcer la réduction de la contamination des cultures irriguées [67]. 

2.2.5.3. Production de déchets 

En dehors des opérations de dragages de sédiments, dont les volumes sont bien documentés pour ce qui 
ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ǊŞƎǳƭƛŜǊǎ όǇƻǊǘǎ maritimes et fluviaux, écluses, ouvrages hydro-électriques, etc.), 
ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ apparait limitée selon les options de gestion post-accidentelle retenues (pas de 
ŘŞŎƘŜǘǎ Ŝƴ ŀǉǳŀŎǳƭǘǳǊŜ ǎƛ ƭΩƻƴ ƻǇǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŘŞǇǳǊŀǘƛƻƴΣ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ Ł ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳΩŁ 
décontaminer, etc.). Si nécessaireΣ ƭŜǎ ǘƻƴƴŀƎŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇŀǊ ƭΩŀǉǳŀŎǳƭǘǳǊŜ ǎƻƴǘ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜǎ Ŝǘ 
ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŞŎƘŞŀƴǘ ŘΩŞǾŀƭuer un tonnage de déchets à gérer en cas de destruction des élevages [46]. 

Pour évaluer les quantités de déchets liés au dragage de sédiments, il est possible de se baser sur les taux de 
sédimentation précédemment cités, soit entre 0,1 cm/an et 10 cm/an selon les milieux aquatiques, et de prendre 
en compte une densité moyenne des sédiments comprise entre 1 100 kg/m3 et 1 300 kg/m3. 
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2.3. La gestion des déchets radioactifs en France 

Cette partie a pour objectif de présenter de manière synthétique les filières de gestion des déchets radioactifs 
en France, hors situation post-accidentelle. 

2.3.1. Classification des déchets radioactifs 

La classification des déchets radioactifs repose sur deux paramètres Υ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ 
contenus dans les déchets et leur période radioactive. Les déchets contenant majoritairement des radionucléides 
dont la période est inférieure à 31 ans sont dits à vie courte (VC), les autres étant à vie longue (VL). Les déchets 
ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎƭŀǎǎŞǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ : très faible activité (TFA), faible activité (FA), 
moyenne activité (MA) et haute activité (HA). Ainsi, cinq catégories de déchets sont distinguées : 

¶ les déchets de très faible activité (TFA) ; 

¶ les déchets de faible et moyenne activité à vie courte (FMA-VC) ; 

¶ les déchets de faible activité à vie longue (FA-VL) ; 

¶ les déchets de moyenne activité à vie longue (MA-VL) ; 

¶ les déchets de haute activité (HA). 

En complément, les déchets contenant majoritairement des radionucléides de période inférieure à 100 jours 
sont catégorisés comme déchets à vie très courte (VTC). Les exutoires associés à chaque catégorie de déchets 
sont rappelés dans le Tableau 5 et sont présentés plus en détail dans le chapitre 2.3.2. Avant envoi dans ces 
exutoires, les déchets peuvent passer par diverses étapes ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ, de traitement (compactage, 
incinération, etc.) et de conditionnementΦ [ΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ dans le 
chapitre 2.3.3. 

Tableau 5 : Synthèse des exutoires associés aux différentes catégories de déchets radioactifs [73]. 

 VTC (< 100 j) VC (< 31 ans) VL (> 31 ans) 

TFA (~ 100 Bq/g) 

VTC ς Gestion par 
décroissance radioactive 

TFA ς Stockage de surface au Centre industriel de regroupement, 
ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ stockage (Cires) 

FA (~ 106 Bq/g) 

FMA-VC ς Stockage de surface au 
/ŜƴǘǊŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩ!ǳōŜ 
(CSA) 

FA-VL ς CƛƭƛŝǊŜ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ : stockage 
à faible profondeur 

MA (~ 109 Bq/g) 
MA-VL ς CƛƭƛŝǊŜ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ : 
stockage géologique profond 
(Cigéo) 

HA (> 109 Bq/g) Non applicable HA ς CƛƭƛŝǊŜ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ : stockage géologique profond (Cigéo) 

2.3.2. Exutoires 

2.3.2.1. Déchets TFA 

Les déchets TFA sont stockés au CiresΣ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŎƭŀǎǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ όL/t9ύ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜ 
depuis 2003 ǇŀǊ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ ό!ƴŘǊŀύ. Leur acceptation se fait en 
fonction de spécifications techniques, définissant les caractéristiques des colis de déchets. Ainsi, chaque lot de 
ŘŞŎƘŜǘ ŘƻƛǘΣ ŜƴǘǊŜ ŀǳǘǊŜǎΣ ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǎǘƻŎƪŀƎŜ όLw!{ύ [3]. 

La capacité de stockage du Cires est de 650 000 m3. Fin 2021, 430 000 m3 de déchets avaient été stockés au Cires, 
soit 66 % de la capacité initiale de stockage autorisée [74]. Au regard des prévisions de production de déchets 
TFA, le Cires devrait atteindre sa capacité maximale autour de 2028-нлнфΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭΩinventaire des 
matières et déchets radioactifs, environ deux millions de mètres cubes de déchets TFA devraient être produits à 
ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрл-2060. Ainsi, la capacité initiale du Cires est insuffisante pour stocker les volumes de déchets TFA 
Ł ǾŜƴƛǊΦ 5Ŝǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞǘǳde, dont le projet Acaci, consistant à 
ǇǊƻǇƻǎŜǊ ŘŜǎ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŀǳ /ƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ǎŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞΣ ǎŀƴǎ ŦŀƛǊŜ ŞǾƻƭǳŜǊ 
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ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜΦ [Ŝǎ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴǎ ǇǊƻǇƻǎŞŜǎ όǊŀƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇŜƴǘŜǎ ŘŜǎ ŀƭǾŞƻƭŜǎΣ 
augmentation de leur profondeur, etc.) permettent ainsi de faire passer la capacité de stockage du Cires de 
650 000 m3 à 900 000 m3 [75]. 

La capacité du Cires est cependant nettement trop faible pour accueillir des déchets issus de la réduction de la 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ ǇŀǊ ǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀmpleur de ceux de Tchernobyl ou 
de CǳƪǳǎƘƛƳŀΦ " ǘƛǘǊŜ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴΣ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ŀ ƎŞƴŞǊŞ ŜƴǾƛǊƻƴ нл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ mètres cubes de 
ŘŞŎƘŜǘǎΣ ǎƻƛǘ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ de 22 sites de stockage similaires au Cires (avec une capacité de 900 000 m3). 

2.3.2.2. Déchets FMA-VC 

Les déchets FMA-±/ ǎƻƴǘ ǎǘƻŎƪŞǎ ŀǳ /{!Σ ŜȄǇƭƻƛǘŞ ǇŀǊ ƭΩ!ƴŘǊŀ ŘŜǇǳƛǎ мффнΦ [Ŝǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎƻƴǘ ŀŎŎŜǇǘŞǎ ŀǇǊŝǎ 
ŀŎŎƻǊŘ ŘŜ ƭΩ!ƴŘǊŀΣ ŦƻǊƳŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ǳƴ ŀƎǊŞƳŜƴǘ ǘǊŀŘǳƛǎŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŦŀƳƛƭƭŜ ŘŜ Ŏƻƭƛǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ 
spécifications du CSA. Avant envoi au CSA, les déchets sont en général compactés, puis conditionnés dans des 
fûts métalliques ou en béton. [Ŝ /{! ŘƛǎǇƻǎŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳǇŀŎǘŀƎŜΣ ǉǳƛ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ 
compacter près de 12 000 fûts en 2021 [76]. 

La capacité de stockage du CSA est dΩǳƴ Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘŜ ƳŝǘǊŜǎ ŎǳōŜǎ. Fin 2021, environ 36 % de cette capacité était 
atteinte [76]. Cette capacité pourrait être insuffisante pour accueillir des déchets issus des actions de réduction 
ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞ ǇŀǊ ǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ ŘŜ ceux de Tchernobyl ou de 
Fukushima. 9ƴ ǘƻǳǘ Şǘŀǘ ŘŜ ŎŀǳǎŜΣ ƭΩŀŎŎǳŜƛƭ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜ ŦŀƛōƭŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ƛǎǎǳǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
contamination au CSA risquerait de saturer la filière, bien que ceux-ci soient générés en quantité 
significativement inférieure aux déchets de très faible activité. 

2.3.2.3. Déchets FA-VL 

Les déchets FA-VL sont principalement des déchets de graphite, issus majoritairement du démantèlement de la 
filière des réacteurs uranium naturel graphite gaz, et des déchets radifères. Actuellement, ces déchets sont 
ŜƴǘǊŜǇƻǎŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊǎΣ Řŀƴǎ ƭΩŀǘǘŜƴǘŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ǎǘƻŎƪŀƎŜΦ 

[ŜǳǊ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƭŜǎ ǎǘƻŎƪŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭΩ!ƴŘǊŀ ό/ƛǊŜǎ Ŝǘ /{!ύΦ 
/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŜǳǊ ŦŀƛōƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƴŜ ƧǳǎǘƛŦƛŜ Ǉŀǎ ŘŜ ƭŜǎ ǎǘƻŎƪŜǊ Ŝƴ ŎƻǳŎƘŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜΦ [Ω!ƴŘǊŀ 
ŞǘǳŘƛŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭΩƻǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎǘƻŎƪŀƎŜ de ces déchets à faible profondeur. 

2.3.2.4. Déchets MA-VL et HA 

Les déchets MA-VL sont principalement des déchets de structures métalliques provenant des éléments de 
combustible et dans une moindre mesure des déchets technologiques ainsi que des déchets issus du traitement 
ŘΩŜŦŦƭǳŜƴǘǎ ƭƛǉǳƛŘŜǎΦ [Ŝǎ ŘŞŎƘŜǘǎ I! ǎƻƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƛǎǎǳǎ Řǳ ǊŜǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ǳǎŞΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ 
incorporés dans du verre et conditionnés dans des conteneurs en acier inoxydable.  

Fin 2020, environ 43 000 m3 de déchets MA-VL et 4 200 m3 de déchets HA étaient destinés à être pris en charge 
ǇŀǊ ƭΩ!ƴŘǊŀ [77]. Ces déchets sont actuellement entreposés dans des installations nucléaires sur divers sites. 
[Ω!ƴŘǊŀ ŞǘǳŘƛŜ ƭΩƻǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝƴ ŎƻǳŎƘŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜ όǇǊƻƧŜǘ /ƛƎŞƻύΦ 

2.3.3. [ΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ 

[ΩǳǎƛƴŜ /9b¢w!/hΣ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜ ǇŀǊ /ȅŎƭƛŦŜ όŦƛƭƛŀƭŜ Ł млл ҈ ŘΩ95Cύ Ŝǘ ǎƛǘǳŞŜ à Marcoule (Gard), incinère des déchets 
radioactifs (principalement TFA et FMA-VC). /ŜǘǘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘƻǘŞŜ ŘΩǳƴ ŦƻǳǊ ǎǘŀǘƛǉǳŜ Ł ǘǊƻƛǎ ŎƘŀƳōǊŜǎ ŘŜ 
combustion, comparable aux incinérateurs utilisés Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭƭŜΣ dont la conception a été 
adaptée pour répondre aux exigences des installations nucléaires, notamment en termes de confinement et de 
traitement des fumées (mise en dépression des locaux, contrôle radiologique et chimique des rejets gazeux, 
filtres très haute efficacité) [78]. Les résidus ŘŜ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŎƛƳŜƴǘŞǎΣ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŞǎ Ŝƴ ŦǶǘǎ 
ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎ ŘŜ плл [ Ŝǘ ŜȄǇŞŘƛŞǎ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩ!ƴŘǊŀ ό/ƛǊŜǎ ƻǳ /{!ύΦ En 2020, 1923 t de 
déchets solides et 1736 t de déchets liquides ont été traitées (pour une autorisation de 3000 t de déchets solides 
Ŝǘ оллл ǘ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƭƛǉǳƛŘŜǎ ǇŀǊ ŀƴύΦ /ȅŎƭƛŦŜ ŀƴƴƻƴŎŜ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ǉǳŜ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ 
ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ мр όǎŀƴǎ ǇǊŞŎƛǎŜǊ ǎΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ 
liquides et/ou solides, ni si celle-ci prend en compte la cimentation) [78]. 
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Les déchets incinérables produits en fonction normal par les producteurs électronucléaires et traités par 
CENTRACO sont notamment des déchets solides (dont du bois), des liquides organiques ou aqueux et des déchets 
putrescibles [79]. 

2.3.4. Éléments sur la libération et la valorisation de certains matériaux 

En raison de leur faible niveau de radioactivité, une partie des déchets considérés en France comme des déchets 
¢C! ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞe comme des déchets radioactifs Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉŀȅǎ [73] : ǎŜƭƻƴ ƭŜǳǊ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΣ ils 
peuvent être libérés de ǘƻǳǘ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ 
nucléaire. De nombreux guides et publications internationales définissent le concept de libération et les seuils 
associés (par exemple, [80]). 

9ƴ CǊŀƴŎŜΣ ŀǳŎǳƴ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ƭƛōŞǊŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜΦ Cette décision a été prise au milieu des années 1990, 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘΩƻǊŘǊŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ ŞǘƘƛǉǳŜ Ŝǘ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ [81]. Cependant, des réflexions sont en 
ŎƻǳǊǎ ǇƻǳǊ ǾŀƭƻǊƛǎŜǊ ŘŜǎ ƳŞǘŀǳȄ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ tbDa5w нлмс-2018, EDF et 
Orano ont rédigé un document conjoint portant sur un projet de traitement et de valorisation de lots homogènes 
de matériaux métalliques TFA, constitués notamment des diffuseurs gazeux issus du démantèlement de 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ DŜƻǊƎŜǎ .ŜǎǎŜ Ŝǘ ŘŜǎ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ŘΩ95C [82]. Le procédé 
proposé est une fusion dans un four à arc électrique, et les matériaux pourraient être réutilisés dans les filières 
conventionnelles acier ou fonte. Cependant, les filières classiques acier, qui sont des filières intégrées, 
automatisées et de grosse production ne pourront pas dissocier ces matériaux métalliques TFA des ferrailles 
conventionnelles sans perturber la chaîne de production. La traçabilité des matériaux réutilisés ne pourra donc 
pas être assurée tout au long du processus. 5Ŝǎ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩ!ƴŘǊŀΣ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ 
du PNGMDR 2016-2018, sur la valorisation de gravats de démantèlement pour combler les vides dans les alvéoles 
du Cires [83]. Cependant, le projet de mise en place de cette filière ǇŀǊ ƭΩ!ƴŘǊŀΣ ƛƴŎƭǳŀƴǘ la mise en place de 
procédés de concassage, de criblage et de dépôt en alvéole des déchets TFA conduisait à un coût de prise en 
charge nettement plus élevé pour les gravats valorisés que pour les déchets stockés au Cires. !ƛƴǎƛΣ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ ƴΩŀ 
pas été considéré comme pertinent ǇŀǊ ƭΩ!ƴŘǊŀ. 

Le cadre réglementaire concernant la valorisation de substances de très faible activité a été modifié en 2022 et 
autorise désormais la valorisation, de manière dérogatoire, de substances métalliques de très faible activité 
(décrets n°2022-174 et n°2022-175 du 14 février 2022 [84][85]). Les conditions dans lesquelles les dérogations 
pourront être accordées par arrêté ministérielΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƳŀǎǎƛǉǳŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ 
résultant des opérations de valorisation, sont précisées dans le décret n°2022-174 [84].  

2.4. Éléments sur la gestion des déchets conventionnels en France 

Quelques éléments relatifs à la gestion des déchets conventionnels, qui pourraient ǎΩŀǾŞǊŜǊ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ǇƻǳǊ ƭŀ 
gestion des déchets radioactifs en situation post-accidentelle, sont présentés ci-après. Ce chapitre ƴΩŀ toutefois 
pas vocation à présenter de manière exhaustive les modes de gestion des déchets conventionnels en France. 

2.4.1. Les installations de stockage de déchets dangereux 

Sur les 326 millions de tonnes de déchets produits en France en 2017, 11 millions sont des déchets dangereux, 
« qui contiennent, en quantité variable, des éléments toxiques ou dangereux qui présentent des risques pour la 
ǎŀƴǘŞ ƘǳƳŀƛƴŜ ƻǳ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ όΧύ Ils peuvent être de nature organique (solvants, hydrocarbures), minérale 
όŀŎƛŘŜǎΣ ōƻǳŜǎ ŘΩƘȅŘǊƻȄȅŘŜǎ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎύ ƻǳ ƎŀȊŜǳǎŜ » [86]. Les installations de stockage de déchets dangereux 
(ISDD) sont des ICPE (rubrique 2760-1) qui réceptionnent des déchets dangereux pour les éliminer par 
enfouissement. Ces installations sont soumises à autorisation préfectorale. Les prescriptions relatives à ces 
ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŘŞŎǊƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ ол ŘŞŎŜƳōǊŜ нллн [87]. En particulier, le stockage doit être composé 
ŘΩǳƴŜ ōŀǊǊƛŝǊŜ ǇŀǎǎƛǾŜ όconditions géologiques et hydrogéologiques favorables, avec notamment une formation 
géologique de perméabilité inférieure ou égale à 1.10-9 m/s sur au moins cinq mètres), complétée par une 
barrière active (système de drainage et géomembrane). Les déchets sont stockés en vrac dans des casiers 
pouvant être subdivisés en alvéoles, avec éventuellement une immobilisation par coulis de ciment. Les casiers, 
dont la superficie ne doit pas dépasser 10 000 m², sont indépendaƴǘǎ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire 
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que les lixiviats sont collectés et contrôlés casier par casier. Des couvertures intermédiaires sont installées sur 
ƭŜǎ ŎŀǎƛŜǊǎ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŜȄǇƭƻƛǘŞǎΦ Ainsi, la traçabilité des déchets et des éventuelles conǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴǎ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ 
casier par casier. " ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ όƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ŎƻǘŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŀǳǘƻǊƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŘŞǇƾǘ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ Ŝǎǘ 
atteinte), ǳƴŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ Ŝǎǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜΣ Řŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛon de stockage. Cette couverture doit être mise en place au plus tard huit mois après avoir atteint la 
ŎƻǘŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜΦ 5ŀƴǎ ƭΩŀǘǘŜƴǘŜΣ ǳƴŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ǇǊƻǾƛǎƻƛǊŜ Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜΦ [ŀ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŦƛƴŀƭŜ Řƻƛǘ ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ 
plusieurs propriétés, notamment présenter une pente de plus de 5 ҈ Ŝǘ şǘǊŜ ŘƻǘŞŜ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƳǳƭǘƛŎƻǳŎƘŜǎ 
(au moins 30 ŎƳ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ŀǊŀōƭŜ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŞŜΣ ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘǊŀƛƴŀƴǘ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ лΣр Ƴ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Ŝǘ de perméabilité 
supérieure à 1.10-4 ƳκǎΣ ǳƴ ŞŎǊŀƴ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƭŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ м Ƴ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Ŝǘ Ře perméabilité inférieure à 
1.10-9 m/s, et une couche drainante). 

En 2022, la base de données Géorisques recense ǳƴŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘΩISDD (base de données relative aux installations 
classées [88]). Les ISDD recensées, ainsi que les données disponibles concernant leurs capacités, sont données 
dans le Tableau 6. La circulaire du 25 juillet 2006 relative aux ICPE [89] permet ƭΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ contenant 
ŘŜǎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾŜǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴaturelle14 (SRON) dans les ISDD. Leur acceptabilité est établie sur la base 
ŘΩǳƴŜ ŞǘǳŘŜ Ře lΩƛƳǇŀŎǘ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΦ .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ŘΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ ǎƻƛǘ 
fixée à une dose de 1 mSv/an ajoutée à la radioactivité naturelle (guide [90])Σ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŘŞǇŀǎǎŜǊ 
une dose de quelques dizaines de microsieverts par an [91]. En 2022, quatre ISDD (Argences, Bellegarde, Chenille-
Champteussé et Villeparisis) ont la possibilité de stocker ce type de déchets. [Ω!ƴŘǊŀ ǇǊŞŎƛǎŜ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ 
quantités de déchets contenant des SRON reçues par les ISDD sont largement inférieures aux capacités 
autorisées de ces ISDD (moins de 10 % des capacités totales annuelles) [92]. 

Tableau 6 : Données sur les ISDD en France métropolitaine [88]. 

Commune Département Exploitant 
Capacité maximale 
autorisée (t/an) 

Capacité totale 
autorisée (m3) 

Acceptation 
de SRON 

Argences Calvados SOLICENDRE 50 000 580 000 Oui 

Bellegarde Gard Suez 215 000 4 200 000 Oui 

Change Mayenne Seche Eco Industries 400 000 4 300 000  

Chenille-Champteussé Maine-et-Loire SEDA 55 000 2 300 000 Oui 

Drambon Côte-ŘΩhǊ Suez 120 000 2 200 000  

Graulhet Tarn Occitanis 50 000 1 000 000  

 Guitrancourt Yvelines EMTA 250 000 3 900 000  

Jeandelaincourt Meurthe-et-Moselle Suez 100 000   

Laimont Meuse Suez 50 000   

Saint-Cyr-des-Gâts Vendée SOLITOP 50 000 1 100 000  

Sury-le-Comtal Loire SIRA 10 000   

Tourville-la-Rivière Seine-Maritime SERAF 80 000 800 000  

Vaivre-et-Montoille Haute-Saône Suez 75 000 900 000  

Villeparisis Seine-et-Marne SITA 250 000 1 870 000 Oui 

Viviez Aveyron Seche Eco Services 100 000 1 300 000  

En situation post-accidentelle, le stockage de déchets radioactifs issus des actions de réduction de la 
contamination dans des ISDD pourrait être une solution complémentaire par rapport aux filières dédiées aux 
déchets radioactifsΣ ǎƻǳǎ ǊŞǎŜǊǾŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǾƛƎǳŜǳǊ. En effet, dans son rapport établi 

 
14 ¢ŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ chaque ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł нл .ǉκƎΦ {ƛ l'activité en radionucléides naturels des chaînes de l'uranium 

et du thorium est supérieure à 20 Bq/g, les déchets sont envoyés au Cires. 
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dans le cadre du GT « Décontamination des territoires et gestion des déchets contaminés » de la deuxième phase 
Řǳ /h5Lwt!Σ ƭΩLw{b ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƛǘ ǉǳŜ ζ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇǳōƭƛŎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƻŦŦŜǊǘ 
par une installations de type ISDD est gƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ Ł ŎŜƭǳƛ ƻŦŦŜǊǘ ǇŀǊ ƭŜ /ƛǊŜǎΦ όΧύ [ŀ Ǉƭǳǎ-value offerte 
par le Cires par rapport à un centre de stockage conventionnel réside dans le savoir-ŦŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩ!ƴŘǊŀ Ŝǘ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ 
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǇƻǎǎŝŘŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎǶǊŜǘŞ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎhets radioactifs » [3]. Ces éléments sont repris 
dans le chapitre 3.3.6 (étude de cas). 

2.4.2. Les installations de stockage de déchets non dangereux 

Sur les 326 millions de tonnes de déchets produits en France en 2017, 93 millions sont des déchets non dangereux 
(hors déchets inertes, voir chapitre 2.4.3) [86]. Ils sont principalement constitués de déchets ménagers (déchets 
générés par les ménages collectés par le service public) et de certains déchets agricoles, de boues de stations 
ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ (STEU) et de déchets industriels. Ces déchets peuvent être stockés dans des 
installations de stockage de déchets non dangereux (ISDND). Ainsi, en 2017, 33 % des déchets entrés dans des 
installations de traitement des ordures ménagères (ITOM15) ont été stockés en ISDND, soit 17,5 millions de 
tonnes.  

Les ISDND sont des ICPE (rubrique 2760-2) soumises à autorisation préfectorale. Les prescriptions relatives à ces 
ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŘŞŎǊƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ 15 février 2016 [93]. En particulier, le stockage doit être composé 
ŘΩǳƴŜ ōŀǊǊƛŝǊŜ ǇŀǎǎƛǾŜ όŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƘȅŘǊƻƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎΣ ŀǾŜŎ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǳƴŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 
géologique de perméabilité inférieure ou égale à 1.10-9 m/s sur au moins un mètre et à 1.10-6 m/s sur cinq 
mètres), complétée par une barrière active (système de drainage et géomembrane, comme pour les ISDD). Les 
déchets sont stockés par catégorie dans des casiers pouvant être subdivisés en alvéoles. Les casiers sont 
ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘǎ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que les lixiviats sont collectés et contrôlés casiers par 
casiers. Le biogaz produit doit également être capté. Au plus tard deux ans après la fin de son exploitation, chaque 
ŎŀǎƛŜǊ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŦƛƴŀƭŜ όǳƴŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ Řŝǎ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ 
ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎŀǎƛŜǊύΣ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞΣ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ŘǊŀƛƴage des eaux de 
ruissellement (composée de matériaux naturels d'une épaisseur minimale de 0,5 mètre ou de membrane 
ƎŞƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜύ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴ ƳŝǘǊŜΦ 

En 2016, 218 ISDND étaient recensées sur le territoire (Figure 5). Ce chiffre est en diminution depuis le début des 
années 2000. La capacité moyenne annuelle de ces installations est ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ млл 000 tonnes (chiffre 2016), avec 
une capacité totale annuelle de 22 millions de tonnes. En 2016, environ 210 millions de tonnes de capacité de 
stockage étaient encore disponibles dans ces installations (hors nouveaux projets) [86]. Les ISDND sont réparties 
sur tout le territoire et présentent des capacités de stockage relativement importantes. Par ailleurs, depuis la 
circulaire du 25 juillet 2006, les ISDND sont autorisées, comme les ISDD, à stocker des SRON, sous réserve de 
ƳƻƴǘǊŜǊ ǇŀǊ ǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ŘΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ ǉǳŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ 
centre de stockage est négligeable du point de vue de la radioprotection. Cependant, aucune ISDND ne semble 
avoir actuellement effectué les démarches lui permettant de stocker des SRON. 

La principale différence entre les ISDD et les ISDND réside dans leur barrière géologique dite « barrière de 
sécurité passive » constituée du terrain naturel. Ainsi, ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ doit être de faible 
perméabilité (formation géologique de perméabilité inférieure ou égale à 1.10-9 m/s sur au moins cinq mètres 
pour les ISDD et de perméabilité inférieure ou égale à 1.10-9 m/s sur au moins un mètre et à 1.10-6 m/s sur cinq 
mètres pour les ISDND) [87][93]. En termes de durée de passage ŘΩǳƴ ǘǊŀŎŜǳǊ au travers de ces formations, ces 
valeurs de perméabilité correspondent à environ 150 ans pour une ISDD dont la formation de faible perméabilité 
Ŝǎǘ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƳƛƴƛƳŀƭŜΣ Ŝǘ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ ол ans pour une ISDND dont les formations de faible perméabilité sont 
ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊǎ ƳƛƴƛƳŀƭŜǎΦ 9ƴ situation post-accidentelle, deux des radionucléides majoritaires dans les déchets 
produits sont le césium 137 et le strontium 90, dont les périodes radioactives ǎƻƴǘ ŘΩǳƴŜ ǘǊŜƴǘŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜ. Ainsi, 
50 % de la radioactivité seraient encore présents après la ǘǊŀǾŜǊǎŞŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǊǊƛŝǊŜ ǇŀǎǎƛǾŜ ŘΩǳƴŜ L{5b5 (et donc 
ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ ŘƛǎǎŞƳƛƴŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘύ, tandis que seuls 3 % de la radioactivité initiale seraient 

 
15 [Ŝǎ L¢ha ƴΩŀŎŎǳŜƛƭƭŜƴǘ Ǉŀǎ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ƻǊŘǳǊŜǎ ƳŞƴŀƎŝǊŜǎΣ Ƴŀƛǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƳǳƴƛŎƛǇŀǳȄ ŘŜ Ǝestion des déchets, ainsi 
ǉǳΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƴƻƴ ŘŀƴƎŜǊŜǳȄ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ [86]. 
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encore présents après la ǘǊŀǾŜǊǎŞŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǊǊƛŝǊŜ ǇŀǎǎƛǾŜ ŘΩǳƴŜ L{55Φ /Ŝǎ ŎŀƭŎǳƭǎ ŘΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ǎƻƴǘ 
conservateurs et ne prennent pas en compte la barrière active constituée par la géomembrane mise en place 
dans les ISDD et les ISDND, ni la sorption des radionucléides. Ces éléments sont repris dans le chapitre 3.3.6 
(étude de cas). 

 

Figure 5 : Répartition des ISDND en France métropolitaine ς Données 2019 [86]. 

2.4.3. Les installations de stockage de déchets inertes 

Sur les 326 millions de tonnes de déchets produits en France en 2017, 222 millions sont des déchets inertes, « qui 
ne se décomposent pas, ne brûlent pas et ne produisent aucune autre réaction physique ou chimique avec 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŀǳ ŎƻƴǘŀŎǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ƴŀtières » [86]. Ces déchets peuvent être réutilisés, par exemple comme 
remblais dans des carrières, ou comme matériaux de construction. Les déchets inertes qui ne sont pas recyclés 
sont envoyés Řŀƴǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ м мрл installations de stockage de déchets inertes (ISDI) en activité en France (chiffre 
2016). En 2016, 28 % des déchets inertes produits ont été stockés, soit 65 millions de tonnes [86]. 

Les ISDI sont des ICPE (rubrique 2760-3) soumises à enregistrement. Les prescriptions relatives à ces installations 
ǎƻƴǘ ŘŞŎǊƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ мн ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмп [94]. La capacité de stockage totale des ISDI est importante et 
répartie sur tout le territoire. Par ailleurs, depuis la circulaire du 25 juillet 2006, les ISDI sont autorisées, comme 
les ISDD et les ISDND, à stocker des SRONΣ ǎƻǳǎ ǊŞǎŜǊǾŜ ŘŜ ƳƻƴǘǊŜǊ ǇŀǊ ǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ŘΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ ǉǳŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ 
résultant de la prise en charge de ces déchets au sein du centre de stockage est négligeable du point de vue de 
la radioprotection. Cependant, aucune ISDI ne semble avoir actuellement effectué les démarches lui permettant 
de stocker des SRONΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ƳşƳŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ L{55 Ŝǘ Řǳ 
Cires, et le niveau de protection offert par ces installations pour le ǇǳōƭƛŎ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
équivalent à celui offert par le Cires [3]. 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŀǳŎǳƴŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ ƴΩŜǎǘ ƛƳǇƻǎŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ L{5I 
concernant la présence de barrières active et passive, ni la récupération et le contrôle des lixiviats [94][95]. 

2.4.4. [ΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭǎ 

En 2017, sur les 326 millions de tonnes de déchets produits en France, 19,1 millions de tonnes sont des ordures 
ménagères, dont une grande partie est incinérée. Près de 14,5 millions de tonnes de déchets entrés dans des 
ITOM ont été incinérées en 2016 [86]. Lƭ ŜȄƛǎǘŜ мнп ǳƴƛǘŞǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩƻǊŘǳǊŜǎ ménagères (UIOM) en France, 
réparties sur la quasi-totalité du territoire (Figure 6) et permettant de traiter 15 millions de tonnes de déchets 
ménagers par an. 

[ΩƛƴŎƛƴŞration conduit à une concentration des contaminants dans les sous-produits : 

¶ ƭŜǎ ǊŞǎƛŘǳǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦǳƳŞŜǎ όŀǇǇŜƭŞǎ ŎŜƴŘǊŜǎ ǾƻƭŀƴǘŜǎύ ;  

¶ les ǊŞǎƛŘǳǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜǎ ŦƻǳǊǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ όappelées mâchefers). 
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Environ 20 kg à 30 kg de cendres volantes sont produits par tonne de déchets incinérés [79], ce qui 
représente 0,4 million de tonnes en 2016 [86]. Ces résidus sont stockés en ISDD après stabilisation. Environ 
200 kg à 250 kg de mâchefers sont produits par tonne de déchets incinérés [79], ce qui représente 2,3 millions 
de tonnes en 2016 [86]. Les mâchefers peuvent être valorisés (directement ou après traitement), en sous-couche 
routière par exemple. Ainsi, en 2016, 95 % des mâchefers produits ont été recyclés et 5 % stockés en ISDND. 

Il est à noter que les ordures ménagères ne sont pas les seuls déchets incinérés en France. Par exemple, une 
partie des boues de STEU est incinérée. Ainsi, en 2014, environ 2,8 millions de tonnes de boues ont été incinérées, 
soit 18 % des boues produites [96] (chapitre 2.4.6). 

 

Figure 6 : Répartition des UIOM en France ς Données 2016 [86]. 

2.4.5. Le compostage et la méthanisation 

Les déchets putrescibles sont des « déchets fermentescibles susceptibles de se dégrader spontanément dès leur 
production » [86], qui peuvent être éliminés par compostage. En 2016, 669 centres de compostage industriels de 
déchets ménagers étaient recensés en France. Les capacités de ces installations varient de quelques tonnes à 
quelques centaines de tonnes de déchets par an [97]. Environ 14 % des déchets entrés dans des ITOM ont été 
compostés en 2016, soit 7,5 millions de tonnes. Cela a conduit à la production de près de 2,5 millions de tonnes 
de compost [86]. 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇƻǎǘŞǎΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǾŜǊǘǎ όŦŜǳƛƭƭŜǎ ƳƻǊǘŜǎΣ ǘƻƴǘŜ 
de gazon, taille de haies, etc.), les boues de STEU (qui peuvent également être épandues directement dans 
certains cas), les biodéchets issus de gros producteurs, leǎ ŜŦŦƭǳŜƴǘǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΣ etc. [97]. 

9ƴ нллсΣ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭϥŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ όAdeme) a mené une étude complète sur les 
débouchés des composts en France : 62 ҈ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 
(majoritairement sur des grandes cultures), le reste étant utilisé par les services espaces verts des collectivités, 
pour la ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜǎΣ etc. [97]. 

La plupart des installations de compostage industrielles prévoient la récupération des eaux de ruissellement et 
des eaux pluviales. Par ailleurs, le revêtement ŘŜǎ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜǎ Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳ ǇƻǳǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ǘƻǳǘ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ 
dans le sol, afin de ǇǊƻǘŞƎŜǊ ƭŜǎ ƴŀǇǇŜǎ ǇƘǊŞŀǘƛǉǳŜǎ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴǎΦ En revanche, en milieu 
agricole, le compostage est autorisé directement sur sol nu, pour une durée maximale de dix mois [97]. 

Les impacts liés au compostage sont nombreux, notamment des nuisances odorantes pour les riverains vivant à 
ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀge. LŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ 
les effets sanitaires des odeurs car les troubles associés sont des symptômes à causes multiples et 
subjectives [98]. Le compostage conduit également à la production de particules minérales et organiques, de 
bioaérosols et de gaz à effet de serre. Dans la littérature, quelques études portent sur le devenir des éléments 
trace métalliques (ETM) dans les composts (par exemple, [99][100][101]). Cependant, les études portant sur le 
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devenir des radionucléides au cours du processus de compostage restent très peu nombreuses. À titre 
ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ dans le cadre du programme RESSAC (REhabilitation des Sols et des Surfaces après un Accident), 
ƳŜƴŞ ǇŀǊ ƭΩLnstitut de Protection et de Sûreté Nucléaire (IPSN16) et ayant vocation à élaborer des bases de 
données scientifiques utiles pour préparer le retour à la vie normale de régions contaminées par un accident 
nucléaire, quelques expériences de compostage de déchets végétaux contaminés ont été effectuées en 
laboratoire. Ces expériences ont montré que 70 % à 80 % du césium et près de 55 % du strontium pouvaient être 
récupérés dans les résidus liquides issus du procédé, avec une réduction de près de 75 % de la masse du déchet 
initial [102]. Ainsi, le traitement des résidus liquides ainsi que la commercialisation des composts présentant une 
radioactivité résiduelle constituent des enjeux importants.  

¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōƛƻŘŞŎƘŜǘǎΣ ŘŜǎ ōƻǳŜǎ ŘŜ STEU ou de certains effluents industriels est la 
ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ όŀǳǎǎƛ ŀǇǇŜƭŞŜ ŘƛƎŜǎǘƛƻƴ ŀƴŀŞǊƻōƛŜύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ŘŞƎǊŀŘŜǊ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ 
ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƳƛŎǊƻ-ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎΣ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜǎ Ŝǘ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜΦ 9ƴ нлмсΣ оф centres 
de méthanisation de déchets ménagers étaient recensés, et près de 500 unités de méthanisation agricoles [86]. 
La méthanisation génère un produit humique (appŜƭŞ ŘƛƎŜǎǘŀǘύΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ŎƻƳǇƻǎǘŞ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ 
ŞǇŀƴŘǳΣ Ŝǘ Řǳ ōƛƻƎŀȊ ǊƛŎƘŜ Ŝƴ ƳŞǘƘŀƴŜΣ ǇƻǳǾŀƴǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ, de la chaleur ou du 
carburant [103]. 

2.4.6. La gestion des boues ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ ό{¢9U) 

9ƴ 9ǳǊƻǇŜΣ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ōƻǳŜǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ƭΩ!ƭƭŜƳŀƎƴŜΣ Ǉǳƛǎ ƭŜ wƻȅŀǳƳŜ-¦ƴƛΣ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜΣ 
ƭΩLǘŀƭƛŜ Ŝǘ ƭŀ France, qui cumulent à eux seuls près de 65 % du tonnage total annuel produit [101]. Les modes de 
traitement appliqués aux boues préalablement à leur élimination ou à leur valorisation sont la digestion 
anaérobie, le compostage et le chaulage17. Le compostage est le mode de traitement le plus courant pour les 
boues produites en France (30 %). Plus de 75 % des boues produites en France ont une utilisation agricole. En 
France, moins de 20 % des boues produites sont incinérées, mais ce pourcentage atteint près de 100 % aux Pays-
Bas. [ΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ōƻǳŜǎ ŀ ŞǘŞ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ 
urbaines (traitement de 205 000 t/an sur 19 sites). La Figure 7 indique les choix de gestion de traitement des 
boues de STEU en France.  

 

Figure 7 : La gestion des boues de STEU en France [101]. 

Il est à noter que des ETM se trouvent dans les boues de STEU (cadmium, chrome, cuivre, mercure, nickel, plomb 
et zinc). Des études sur la valorisation agricole de boues de STEU ou de composts produits à partir de boues de 
STEU ont montré que des augmentations des concentrations en certains ETM, notamment le cuivre et le zinc, 

 
16 wŜƳǇƭŀŎŞ ǇŀǊ ƭΩLw{b Ŝƴ нлмнΦ 

17 Ajout de chaux vive (oxyde de calcium) aux boues. 
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pouvaient şǘǊŜ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ de quantités importantes de boues ou de compost, mais que celles-
ci restaient en dessous des concentrations générant un potentiel impact écotoxicologique [101]. Par ailleurs, une 
étude japonaise a montré que le césium radioactif présent dans les cendres volantes issues de ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ 
boues de STEU était généralement très peu soluble dans les eaux [104]. 

2.4.7. La gestion des cadavres ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ 

En France, il est interdit de jeter en tout lieu ou dΩenfouir ŘŜǎ ŎŀŘŀǾǊŜǎ ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ. Ceux-ci doivent être confiés à 
un équarrissage ou tout autre établissement agréé en vue de leur élimination, qui est chargé de la collecte, de 
l'entreposage, de la transformation et de l'élimination des cadavres ainsi que des autres sous-produits.  

En situation post-accidentelle, compte tenu des interdictions de consommation des denrées locales 
potentiellement contaminées, la question du devenir des animaux, notamment des ŀƴƛƳŀǳȄ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ όōŞǘŀƛƭ Ŝǘ 
basse-cour), doit également être posée, car une partie des produits contaminés devra être gérée en tant que 
déchets. Plusieurs pistes de réflexion sont indiquées dans le rapport final du GT « Gestion des déchets, produits 
contaminés et terres contaminées » [2], dont celles mentionnées ci-après. 

.ƛŜƴ ǉǳΩƛƴǘŜǊŘƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀŎǘǳŜƭƭŜΣ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎŀŘŀǾǊŜǎ 
ŘΩanimaux sur les exploitations agricoles dont ils proviennent, sur dérogation accordée en cas de force majeure. 
[Ŝǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ Ŝǘ ƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŀŘŀǾǊŜǎ ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ ǎƻƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞǎ Řŀƴǎ 
le rapport [2]Φ ¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀŘŀǾǊŜǎ ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ contaminés Ŝǎǘ ƭΩéquarrissage. En effet, la 
capacité de réaction de la filière équarrissage est importante, ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ǎŜǊŀƛǘ possible de dédier des ateliers 
spécifiquement à la gestion de cadavres animaux contaminés, tout en maintenant, en parallèle, une gestion 
classique, éventuellement ralentie selon le volume de déchets animaux affectés par la radioactivité. À ce titre, 
cette ŦƛƭƛŝǊŜ ōŞƴŞŦƛŎƛŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǊƛǎŜ ŘŜ ƭŀ Ǿache folle au début des années 2000. 
Cependant, le traitement ŘŜ ŎŀŘŀǾǊŜǎ ŘΩanimaux ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŀǘŜƭƛŜǊǎ ŘΩŞǉǳŀǊǊƛǎǎŀƎŜ ǇƻǎŜ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ 
de la gestion des sous-produits (farines animales, graisses, effluents), également contaminés et qui ne pourraient 
pas être pris en charge par les filières habituelles [2]. 

À ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭΣ ƭe bétail présent dans les localités évacuées dans l'urgence fut en grande 
partie abandonné ou abattu. Les carcasses furent enfouies (accompagnées d'un chaulage) dans des tranchées. 
Cependant, aucune information fiable Ŝǘ ǉǳŀƴǘƛŦƛŞŜ ƴΩŜǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ [3]. 

2.5. Déchets générés et options de gestion en situation post-accidentelle 

Les déchets radioactifs générés en situation post-accidentelle sont caractérisés par un volume important, produit 
rapidement et constitué de déchets de natures diverses. Dans un document de 2017, ƭΩAIEA définit ce volume 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘŞǇŀǎǎŀƴǘ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ Ŝǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƘŀōƛǘǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ 
déchets radioactifs [105]. [Ŝǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ 
les défis associés à la gestion de ces déchets sont nombreux et variés.  

Par ailleurs, la gestion de ces déchets est ƭΩǳƴ ŘŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ Ł ŦƻǳǊƴƛǊ ǇƻǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ƭŀ réhabilitation des territoires 
affectés, pour encourager le retour des populations évacuées et la reprise des activités, et enfin pour limiter les 
éventuels impacts environnementaux additionnels [105]. 

2.5.1. Typologie des déchets et volumes associés 

Les déchets post-accidentels considérés dans la présente étude sont les déchets issus des actions de réduction 
de la contamination et les productions agricoles non consommées, qui sont principalement des déchets TFA, et 
dans une moindre mesure des déchets FA. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƘŞǘŞǊƻƎŝƴŜǎ, notamment (Figure 8) : 

¶ de la végétation (feuilles, branches, écorces, gazons, productions agricoles, etc.) ; 

¶ de la terre ; 

¶ des revêtements divers (asphalte, graviers, pavés, etc.) ; 

¶ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜǎ ōƻǳŜǎ ; 

¶ des déchets induits (tenues de protection, équipements utilisés, etc.). 
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Figure 8 : Photographies de déchets générés par des actions de réduction de la contamination dans la 

préfecture de Fukushima. De gauche à droite Υ ǘŀƛƭƭŜΣ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǎƻƭΣ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘΩǳƴ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ŘŜ 

route, boues séchées après traitement [55]. 

La nature et le volume de déchets générés dépendent de nombreux facteurs, notamment de la gravité et du type 
ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ŘŜ ƭŀ ŘŀǘŜ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ŘŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŀŦŦŜŎǘŞǎ όƳƛƭƛŜǳȄ ŀǘǘŜƛƴǘǎΣ ǘȅǇŜ 
de productions agricoles) ainsi que des stratégies de réduction de la contamination choisies (chapitre 2.2). 

" ǘƛǘǊŜ ŘΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊΣ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŘŜ 
la préfecture de CǳƪǳǎƘƛƳŀ ŀŦŦŜŎǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜǎǘƛƳŞǎ Ł environ 20 millions de 
mètres cubes [3]Φ " ŎŜƭŀ ǎΩŀƧƻǳǘŜƴǘ ǉǳŜƭǉǳŜǎ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ƳŝǘǊŜǎ ŎǳōŜǎ ŘŜ gravats, conséquence du séisme et du 
ǘǎǳƴŀƳƛ ŀȅŀƴǘ ǇǊŞŎŞŘŞ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ contaminés par les retombées. À Tchernobyl, le 
volume de déchets issus des actions de réduction de la contamination est estimé à quelques millions de mètres 
cubes [3]. [Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
contamination entre les deux accidents est en grande partie due aux différentes stratégies de réduction de la 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ όchapitre 2.2). De plus, de nombreuses incertitudes subsistent quant à 
ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ [3]. 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎƻƴǘ Ł ƎŞǊŜǊ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ǉƻǎǘ-accidentelle, comme les ordures ménagères présentes 
dans les territoires touchés, les produits manufacturés ou les matières premières qui ne pourraient pas être 
commercialisés, les boues de STEU, les ŎŀŘŀǾǊŜǎ ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ, etc. Des éléments de retour 
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ sur la gestion de ces déchets à Fukushima sont disponibles dans la littérature, concernant par 
ŜȄŜƳǇƭŜ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩƻǊŘǳǊŜǎ ƳŞƴŀƎŝǊŜǎ ƻǳ ŘŜ ōƻǳŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ {¢9¦ [106][107]. Ce retour dΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƴΩŀ 
cependant pas été analysé dans le cadre de la présente étude et pourrait faire l'objet de travaux ultérieurs. Ainsi, 
ces déchets ne sont pas abordés dans la suite du présent rapport, qui est centré sur la gestion des déchets issus 
des actions de réduction de la contamination. LŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ƻǴ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŀ Ŝǳ ƭƛŜǳ 
(liés par exemple Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǎǶǊŜǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ƻǳ Ł ǎƻƴ démantèlement) ne sont pas non plus pris en 
compte [4][5]. 

2.5.2. Gestion des déchets en situation post-accidentelle 

La gestion des déchets en situation post-accidentelle Ŝǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ ŘΩǳƴ ǾƻƭǳƳŜ 
important de déchets de natures diverses. Dans ce contexte, de nombreuses difficultés sont susceptibles 
ŘΩapparaitre, dont par exemple [105] : 

¶ des difficultés organisationnelles. En effet, Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜ, la priorité est donnée à la stabilisation de 
ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘŜƭƭŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳ ǎŜŎƻǳǊǎ Ŝǘ Ł ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎΦ [Ŝǎ ŘŞŎƛǎƛƻƴǎ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘ ŘŜ 
cette ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜ ne prennent pas systématiquement en compte les aspects liés à la gestion des 
déchets à moyen et long-termeΦ /Ŝƭŀ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ Ł ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ Ŝǘ à organiser 

les données importantes pour la gestion future des déchets (par exemple, ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭΣ 
les informations relatives aux déchets stockés sur le site de BuryakƛǾƪŀ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŎƻƴǎŜǊǾŞŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ 
ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ Řŀƴǎ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴύ ; 

¶ des difficultés techniques, liées à la caractérisation des déchets (volumes importants, composition 
hétérogène, manque de procédures adaptées et de matériels) et à la disponibilité limitée des installations 
ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘΣ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ; 
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¶ des difficultés liées à la forte inquiétude du public au regard de la situation, en lien avec une perte de 
confiance envers les décideurs et les ŜȄǇŜǊǘǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŎƻƳǇƭŜȄƛŦƛŜǊ ƭΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘΩǳƴ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 
ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ; 

¶ des difficultés liées Ł ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ Ŝǘ ŎƻƳƳǳƴŜ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ 
prenantes de la situation, qui est nécessaire pour fixer des objectifs de remédiation réalistes et communs. 
En effet, sans objectif de remédiation clairement défini, compris et accepté par le public, la gestion des 
déchets découlant des actions de remédiation risque de perdre en efficacité, et de conduire à une 
augmentation des coûts et des délais ; 

¶ des difficultés liées au cadre réglementaire usuel de la gestion des déchets radioactifs, qui ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
systématiquement adapté à la gestion des déchets en situation post-accidentelle (absence de 
réglementation ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎΣ non application des concepts de 
ƭƛōŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŜȄŜƳǇǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ de déchets, processus classiqǳŜ ŘΩŀǳǘƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳƛǎŜ 
en service non adapté, etc.).  

Ces difficultés, leurs conséquences et certains ƳƻȅŜƴǎ ŘΩȅ ǊŜƳŞŘƛŜǊ ǎƻƴǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞǎ Řŀƴǎ ǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ 
ŘŜ ƭΩ!L9! [105]. 

En situation post-accidentelle, la gestion des déchets suit plusieurs étapes, qui sont détaillées ci-après. La plupart 
ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ǎƻƴǘ ƛǎǎǳǎ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ 
réduction de la contamination autour de la centrale de Fukushima. 

2.5.2.1. Caractérisation et classification des déchets 

La diversité des déchets générés conduit à une diversité dans les modes de gestion des déchets. En effet, ceux-
ci ne peuvent pas être uniquement basés sǳǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ Ƴŀƛǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇǊŜƴŘǊŜ 
en compte la nature des déchets (déchets putrescibles, déchets incinérables, etc.).  

La collecte, la caractérisation et le tri des déchets sont des étapes clés de leur gestion, permettant par la suite de 
les orienter vers les filières adaptées à leurs propriétés radiologiques, mais également physiques et chimiques. 
En situation post-accidentelleΣ ƭΩ!L9! ǊŀǇǇŜƭƭŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇŜǳ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǎƻƛŜƴǘ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘs 
pour caractériser avec précision les déchets dès le début de la phase post-accidentelle [105]. Dans ce cas, ƭΩ!L9! 
souligne que des premières caractérisations permettŀƴǘ ŘΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǾŜǊǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ entreposages 
temporaires en fonction de leur nature peuvent être effectuées. Par la suite, quand les moyens de 
caractérisations sont disponibles, les déchets peuvent être caractérisés plus finement, afin notamment de les 
orienter vers les bonnes filières de gestion, et le cas échéant de concevoir des installations adaptées aux 
propriétés de ces déchets. " ŎŜ ǘƛǘǊŜΣ ƭΩ!L9! ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŜ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ des systèmes de caractérisation des 
déchets pouvant être générés en situation post-accidentelle, en identifiant des méthodes de caractérisation 
ǊŀǇƛŘŜǎ ŀŘŀǇǘŞŜǎ Ł ŘŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎΣ Ŝǘ Ŝƴ ǎΩŀǎǎǳǊŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ 
ŘŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ [105].  

Concernant la caractérisation des déchets issus des actions de réduction de la contamination, notamment pour 
ǎŞǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Řƻƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł у .ǉκƎ (seuil de gestion adopté au Japon, voir ci-après) de 
ŎŜǳȄ Řƻƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜΣ ǇŜǳ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ Ŝǎǘ 
disponible [55], au-delà de celui concernant le développement de méthodes de mesure pour caractériser 
ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ǎǳǊ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎΦ 

Classification des déchets à Fukushima 

La loi Act on Special Measures, promulguée en 201118, définit entre autres la stratégie de gestion des déchets 
dans la préfecture de Fukushima [3][108]. Deux types de déchets sont distingués : 

 
18 Act on Special Measures concerning the Handling of Environment Pollution by Radioactive Materials Discharged by the NPS Accident Associated with 

the Tohoku District - Off the Pacific Ocean Earthquake That Occurred on March 11, 2011. 
http://josen.env.go.jp/en/framework/pdf/special_act.pdf?20130118 
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¶ les terres et déchets issus des actions de réduction de la contamination, qui sont par exemple des terres 
excavées des milieux agricoles ou des revêtements divers retirés de routes et de bâtiments ; 

¶ les débris (décombres et gravats générés par le séisme et le tsunami, contaminés par les retombées liées 
Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀύ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ όŘŞŎƘŜǘǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎ Ŝǘ ƳŞƴŀƎŜǊǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ 
contaminés) issus de ƭΩintensive contamination survey area (ICSA19) et de la special decontamination area 
(SDA20). Les débris et déchets provenant de la SDA sont appelés déchets de la zone de contre-mesures 
(waste within the countermeasure area), quelle que soit leur activité massique. Les déchets ménagers et 
ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎ ŘŜ ƭΩL/{! όŎŜƴŘǊŜǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴΣ ŘŞŎƘŜǘǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎΣ ōƻǳŜǎ ŘŜ STEUΣ ŜǘŎΦύ Řƻƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
dépasse 8 Bq/g21 sont appelés déchets désignés (designated wasteύΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŞǎƛƎƴŞǎ Ŝǘ 
des déchets de la zone de contre-mesures constituent les déchets spécifiés (specified waste). 

Le seuil de 8 Bq/g en césium est dérivé de la valeur-ƎǳƛŘŜ ŘŜ м Ƴ{ǾΦ Lƭ ŀ ŞǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘŞŎǊƛǾŀƴǘ 
ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǳǊ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘΩǳƴ ŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŘŜ ŘŞchets pendant une année [109]. 

Le ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ japonais est responsable des solutions de gestion des déchets dans la préfecture 
de Fukushima, à partir du moment où ceux-ci sont retirés des sites ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜǎ gérés par les 
ŎƻƳƳǳƴŜǎ Řŀƴǎ ƭΩL/{! όǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜǎΣ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘŜǳǊǎ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜǎΣ 
Řǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎe centralisé ou de stockage, etc.). Les filières de gestion mises en place 
dans la préfecture de Fukushima sont synthétisées ci-après et dans la Figure 9Σ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ détaillées dans les 
chapitres suivants : 

¶ les débris et les déchets non spécifiés (ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩLCSA Ŝǘ ŘΩactivité inférieure à 8 Bq/g) sont traités 
comme des déchets conventionnels et stockés dans des décharges municipales. Leur recyclage est possible 
lorsque leur activité est inférieure à 3 Bq/gΣ ŎƘƛŦŦǊŜ Şǘŀōƭƛ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ (exposition 
du public inférieure à 10 µSv/an) ; 

¶ les déchets spécifiés (provenant de la SDA, quelle que soit leur activité, ou provenant ŘŜ ƭΩL/{! Ŝǘ ŀȅŀƴǘ 
une activité supérieure à 8 .ǉκƎύ ƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘŞ ŜƴǘǊŜǇƻǎŞǎ ǇǊŝǎ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ƻǴ ƛƭǎ ŀǾŀƛŜƴǘ ŞǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ƻǳ 
dans des entreposages regroupés Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭƛǘŞǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ (chapitre 2.5.2.2). Les déchets 
non incinérables et les cendres résultantes du traitement en incinérateur des déchets incinérables ont été 
orientés selon leur activité. Si celle-ci est inférieure à 100 Bq/g, ils sont stockés dans la décharge de 
Tomioka (chapitre 2.5.2.5) ; si elle est supérieure à 100 Bq/g, ils sont acheminés vers ǳƴ ǎƛǘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ 
centralisé (chapitre 2.5.2.4ύ Řŀƴǎ ƭΩŀǘǘŜƴǘŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ; 

¶ les terres et déchets issus des actions de réduction de la contamination, non incinérables, ont été 
entreposés localement, et sont progressivement acheminées vers ǳƴ ǎƛǘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞ 
(chapitre 2.5.2.4ύ Řŀƴǎ ƭΩŀǘǘŜƴǘŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ǎǘƻŎƪŀƎŜ. Certaines terres peuvent être recyclées, sous conditions 
(chapitre 2.5.2.6) ; 

¶ les déchets issus des actions de réduction de la contamination, incinérables, sont acheminés vers des 
incinérateurs pour réduire leur volume (chapitre 2.5.2.3). Les cendres résultantes sont envoyées vers un 
ǎƛǘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞ όchapitre 2.5.2.4) dans ƭΩŀǘǘŜƴǘŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ǎǘƻŎƪŀƎŜΦ 

Les déchets sont donc classés en fonction de leur origine géographique (SDA ou ICSA), de leur nature (débris, 
déchets provenant des actions de réduction de la contamination, terres, etc.) et de différents seuils de gestion 
(3 Bq/g, 8 Bq/g et 100 Bq/g). Le seuil de 8 Bq/g (pour les débris et les déchets du séisme et du tsunami, provenant 
ŘŜ ƭΩL/{!ύ peut être apparenté à un seuil de libération conditionnelle mis en place par le gouvernement japonais, 
supérieur aux seuils proposés pŀǊ ƭΩ!L9!. En effet, les déchets non spécifiés sont pris en charge par des décharges 
conventionnelles gérées par les municipalités. 

 
19 Intensive Contamination Survey Area (ICSA) Υ ȊƻƴŜ ƴƻƴ ŞǾŀŎǳŞŜ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘΣ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭŀ ŘƻǎŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŀƧƻǳǘŞŜ ǇŜǳǘ ŘŞǇŀǎǎŜǊ м mSv. 

20 Special Decontamination Area (SDA) Υ ȊƻƴŜ ŞǾŀŎǳŞŜ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜnt, dans laquelle la dose annuelle peut dépasser 20 mSv. 

21 [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƳŀǎǎƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜ ƛŎƛ Ŝƴ ŎŞǎƛǳƳ total.  



Rapport IRSN n° 2022-00622 
 

 

 
Sous réserve du droit des tiers, ce document ne peut être communiqué, divulgué ou reproduit à ou par des tiers sans autorisation écrite préalable. 
Il est susceptible de contenir des informations confidentielles, au regard de la sécurité notamment, ou protégées au titre de la propriété intellectuelle 
ou du secret en matière industrielle et commerciale. 

 
43/113 

 

 

Figure 9 : Synthèse des filières de gestion des déchets dans la préfecture de Fukushima. En bleu, le flux 

correspondant aux débris et déchets issus du séisme et du tsunami. En rouge, le flux correspondant aux terres 

et déchets issus des actions de réduction de la contamination. En orange, le flux commun aux deux types de 

déchets. 

2.5.2.2. Entreposage temporaire 

[Ŝǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ installations construites à proximité des lieux de génération des 
déchets, prévues pour gérer les déchets immédiatement après leur génération, le temps de les orienter vers 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ. À noter qǳŜ ƭΩentreposage est par définition temporaire, mais que cette précision est apportée 
ƛŎƛ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ prévu pour des durées courtes (quelques années) ŘΩun entreposage 
centralisé, de conception plus pérenne et prévu pour des durées plus longues (au-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭŀ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎ, 
voir chapitre 2.5.2.4). 

Pour ces insǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎΣ ƭΩ!L9! ǊŀǇǇŜƭƭŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ dégager rapidement des espaces adaptés aux 
volumes et à la diversité des déchets à gérer, à des endroits qui ne gênent pas les autres actions, et pour des 
durées variables. À ce titre, il peut être profitable de réfléchir aux contraintes associées à ces installations lors de 
ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ Ǉƭŀƴǎ ŘŜ ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜ [105].  

Ces installations étŀƴǘ ǇǊŞǾǳŜǎ ǇƻǳǊ ǇǊƻǘŞƎŜǊ ƭŜǎ ǊƛǾŜǊŀƛƴǎΣ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǳǊǎ Ŝǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ 
ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŜǳǊ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘΣ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ǊŜǉǳƛǎŜǎΣ ŎƻƳƳŜ [55] : 

¶ ǳƴŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƭŜ ǎƻǳǎ Ŝǘ ǎǳǊ ƭΩŜƳǇƛƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ; 

¶ un système de drainage et de collecte des eaux ; 

¶ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀŞǊŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŜƳǇşŎƘŜǊ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ ; 

¶ ŘŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴǘŜǊŘƛŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎŎŝǎ ŀǳ ǎƛǘŜΦ 

En France, ce type dΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ correspond à la rubrique ICPE 2798 (Installation temporaire de transit de déchets 
radioactifs issus d'un accident nucléaire ou radiologique, à l'exclusion des installations mentionnées à la rubrique 
2719ύΣ Řƻƴǘ ƭŜǎ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ ƎŞƴŞǊŀƭŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ о ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмп [110]. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ 
ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǎƻǳƳƛǎŜǎ Ł ǳƴŜ ŘŞŎƭŀǊŀǘƛƻƴΣ ǉǳƛ Řƻƛǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ préciser les caractéristiques et la quantité 
ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ŜƴǘǊŜǇƻǎŞǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǇǊŞǾƛǎƛƻƴƴŜƭƭŜΦ /ŜǘǘŜ ŘǳǊŞŜ ƴŜ ǇŜǳǘ ŘŞǇŀǎǎŜǊ 
ǘǊƻƛǎ ŀƴǎΣ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ǳƴŜ ŦƻƛǎΦ [ΩŀǊǊşǘŞ Řǳ о ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмп ŦƻǳǊƴƛǘ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴs que 
ŘƻƛǾŜƴǘ ǊŜƳǇƭƛǊ ŎŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎΣ Řƻƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴŜ ōŀǊǊƛŝǊŜ ǇŀǎǎƛǾŜ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘ 
ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Ŝǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ou 
encore la tenue à jour de registrŜǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŜƴǘǊŜǇƻǎŞǎΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƭΩŀǊǊşǘŞ 
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ƴŜ ǇǊŞŎƛǎŜ Ǉŀǎ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ǊŜŎŜǾŀōƭŜǎΣ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ Řǳ ǎƛǘŜ όŘŀƴǎ ƻǳ ƘƻǊǎ Řǳ 
ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜƴǘƛǘŞǎ ǇƻǳǾŀƴǘ ŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ce type de site (exploitant nucléaire, 
ŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭǎΣ ǇƻǳǾƻƛǊǎ ǇǳōƭƛŎǎ, etc.). 

wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ 

Dans la préfecture de Fukushima, les entreposages temporaires, directement à côté des zones de production des 
déchets ou centralisés par municipalité et surveillés par le ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ont accueilli des 
déchets issus des actions de réduction de la contamination ou des déchets spécifiés. Au total, près de 1 400 sites 
ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ ƻnt été créés όŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ǊŜƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ 
municipalités ς avant regroupement, plus de 10 000 sites ont été recensés [111]). En général, ces sites sont 
constitués par des empilements de big bags, contenant plusieurs centaines de sacs [108][112][113] ou de 
déchets en vrac (Figure 10), disposés sur une épaisseur de géopolymère imperméable ou parfois un radier en 
béton. Puisque de nombreux déchets entreposés sont dégradables (plantes, herbe, racines, etc.), un réseau 
ŘΩŀŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎǊŞŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜǎ ǇƻǳǊ que les gaz produits par décomposition de ces déchets soient 
évacués. ¦ƴŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƭŜ Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜƳǇƛƭŜƳŜƴǘΣ Ł ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜ Řǳ ǎƛǘŜ : les sacs 
sont donc soumis aux aléas météorologiques le temps du remplissage du site (quelques mois). Cette exposition 
ǇŜǳǘ ŎƻƴŘǳƛǊŜ Ł ǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŞǎƛǳƳΣ ŎƻƳƳŜ ŎŜƭŀ ŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞ ǎǳǊ 
certains entreposages [112]. Par ailleurs, des affaissements des couvertures, dus à la dégradation des déchets 
organiques, ont pu être observés sur certains entreposages. En effet, en se dégradant, les déchets perdent de 
leur volume, ce qui conduit à un tassement des conteneurs flexibles les contenant. Cela peut conduire à des 
ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ ƻǳ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŀŦŦŀƛǎǎŞŜǎΣ Ŝǘ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ 
ƭΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ [114]. 

  

  

Figure 10 Υ tƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘŜ ǎƛǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ de débris et déchets dans la préfecture de 

Fukushima. a) entreposage à Minamisoma [113] ; b) entreposage à Okuma [113] ; c) entreposage à 

Tomioka [113] ; d) entreposage à Date [112]. Les dates de prises de vues ne sont pas précisées. 

[Ŝǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ ǎƻƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ǾƛŘŞǎ : les déchets sont transportés soit vers un site 
ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞ όchapitre 2.5.2.4), soit vers des décharges contrôlées (chapitre 2.5.2.5), soit vers des 
filières de traitement όŎƻƳƳŜ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴΣ chapitre 2.5.2.3) ou de recyclage (à un niveau expérimental pour 
ƭΩƛƴǎǘŀƴǘΣ chapitre 2.5.2.6). Les sites sont ensuite réhabilités (Figure 11). En mars 2022, le ministère de 
ƭΩ9ƴǾƛǊƻnnement japonais estimait que 95 % des déchets avaient été retirés des entreposages temporaires de la 
préfecture de Fukushima [115]. 

a) b) 

c) d) 
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Figure 11 : Réhabilitation d'un site d'entreposage temporaire [108]. 

/Ŝǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ ƻƴǘ ŞǘŞ une ǎƻǳǊŎŜ ŘΩƛƴǉǳƛŞǘǳŘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƻǇǳlation. En plus de la vision 
ŘΩŀƳƻƴŎŜƭƭŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘŜ ǎŀŎǎΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƻƴǘ ǎƻǳƭƛƎƴŞ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎŀŎǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ Řƻƴǘ 
la tenue est assurée pour trois ans uniquement, ont été abimés, tout comme les couvertures imperméables, à 
cause de ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ ǇŀǊ 
des journalistes sur des entreposages à proximité de lieux de vie ont montré des niveaux dΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘŜ dose 
externe supérieurs à 2 µSv/h, sur la base de mesures réalisées à proximité de sacs situés près des rues [111]. 

2.5.2.3. Réduction des volumes de déchets 

[Ω!L9! ǊŀǇǇŜƭƭŜ ǉǳΩŜƴ situation post-accidentelle, la réduction des volumes de déchets peut intervenir à plusieurs 
stades de leur gestion [105] : 

¶ ƭƻǊǎ Řǳ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŞǘŀǘ Ŧƛƴŀƭ ŀǇǊŝǎ ǊŜƳŞŘƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛtoires. Par exemple, décontaminer des 
zones dont le niveau de contamination est très proche du bruit de fond peut générer des volumes 
importants de déchets sans gain dosimétrique22 conséquent ; 

¶ lors du choix des techniques de réduction de la contamination, certaines techniques générant des volumes 
de déchets très importants (chapitre 2.2) ; 

¶ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƻǳ ƴƻƴ ŘŜ ǎŜǳƛƭǎ ŘΩŜȄŜƳǇǘƛƻƴ ƻǳ ŘŜ ƭƛōŞǊŀǘƛƻƴΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŀǳǘƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞǳǘƛƭƛǎŜǊ 
certains matériaux (chapitre 2.5.2.6) ; 

¶ lors du traitement des déchets, par des actions de réduction des volumes telles que le compactage ou 
ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴΦ 

Concernant ce dernier point, et ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴΣ ƭΩ!L9! ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŜ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩincinérateurs 
servant habituellement à traiter les déchets conventionnels soit envisagée pour traiter des déchets radioactifs 
dans une situation post-accidentelle, et soit anticipée dans les plans de préparation aux ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜ 
[105]. Par exemple, les modificationǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǎǶǊŜ Ŝƴ 
présence de déchets radioactifs (filtres appropriés, moyens de collecte des cendres contaminées, etc.), ainsi que 
les instruments de réglementation permettant cette utilisation, peuvent être réfléchies en amont. Ces 
ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǎƛƳǇƭŜǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŀ ǎûreté des 
ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǳǊǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎǶǊŜǘŞ ŘŜ ōŀǎŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘΦ 

Une autre option pour réduire le volume de déchets est le compostage des déchets organiques. En outre, cela 
ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŘŜ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ όchapitre 2.5.2.2) [114]. 
Cependant, plusieurs questions se posent quant au compostage de déchets contaminés, notamment sur la 
ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ǇǊƻŎŞŘŞ όǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎΣ ǊƛǎǉǳŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎΣ etc.), mais également 
sur le devenir du compost ainsi généré (stockage ou réutilisation). Enfin, le compactage peut également être mis 
Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴt pour réduire les volumes de déchets organiques (compactage de terre, broyage de 
végétaux et compactage des copeaux, etc.) [55]. 

wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ς incinération 

Dans la préfecture de CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘŜǳǊǎ sont utilisés pour traiter les déchets incinérables 
spécifiés et les déchets incinérables issus des actions de réduction de la contamination : 

 
22 [Ŝ Ǝŀƛƴ ŘƻǎƛƳŞǘǊƛǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ŘƻǎŜ ŞǇŀǊƎƴŞŜ ŀǳȄ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳination. 
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¶ ǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘΩincinérateurs temporaires (temporary incineration facilities), sous la responsabilité du 
gouvernement japonais, dont la capacité de traitement varie de quelques tonnes à quelques centaines de 
tonnes de déchets par jour. Les premiers incinérateurs temporaires ont été opérationnels environ quatre 
ŀƴǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ; 

¶ quatre incinérateurs préexistants (pour traiter les déchets conventionnels), malgré des difficultés à obtenir 
les agréments pour utiliser des incinérateurs conventionnels [105]. 

Certains incinérateurs ont terminé de traiter les déchets qui leur étaient destinés et ont été fermés. Deux 
incinérateurs ont également été construits à Okuma et à Futaba et sont dédiés au traitement des déchets 
ŜƴǾƻȅŞǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞ όchapitre 2.5.2.4). Un site internet du ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩEnvironnement 
recense les informations disponibles relatives aux incinérateurs temporaires, telles que les mesures de 
concentration en césium radioactif dans les eaux souterraines environnantes et dans les gaz rejetés ainsi que les 
ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ŘŞōƛǘ ŘŜ ŘƻǎŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ [113]. 

En 2020, environ 480 000 t de débris et déchets du séisme et du tsunami avaient été incinérés [108]. Selon leur 
ŀŎǘƛǾƛǘŞΣ ƭŜǎ ǊŞǎƛŘǳǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŜƴǾƻyés : 

¶ à la décharge de Tomioka, si leur activité est inférieure à 100 Bq/g (chapitre 2.5.2.5) ; 

¶ Řŀƴǎ ǳƴ ǎƛǘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞ si leur activité dépasse 100 Bq/g (chapitre 2.5.2.4). 

De nombreux travaux de recherche sont en cours sur la problématique de la gestion des cendres contenant du 
césium 137. Les origines de ces recherches sont les suivantes : 

¶ en fonction du type de déchets incinérés, les cendres volantes accumulent des quantités de césium plus 
importantes que les mâchefers [106] ; 

¶ le césium 137 contenu dans ces cendres peut être très soluble dans lΩŜŀǳ [116]. 

Différentes études ont notamment montré que le niveau de solubilité du césium radioactif était fonction du type 
de déchet incinéré [117]. !ƛƴǎƛΣ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ƻǊŘǳǊŜǎ ƳŞƴŀƎŝǊŜǎ ƛƴŎƛƴŞǊŞŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ Ŝǘ 
prélevées à 1 200 km de la centrale accidentée, entre 64 % et 97 % du césium radioactif présent dans les cendres 
volantes peuvent être solubilisés Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄΦ 5Ŝǎ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƻōǘŜƴǳǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ 
bois. Au contraire, le césium radioactif présent dans les cendres volantes issues de ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ōƻǳŜǎ ŘŜ 
STEU est généralement très peu soluble dans ƭΩŜŀǳ [104]. Cette différence est liée à la présence de particules de 
sols contenant des argiles, qui sont connues pour fixer efficacement le césium. Enfin, pour les végétaux 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ ƭŜ ŎŞǎƛǳƳ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜ Ł ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
mâchefers et dans les cendres volantes, et moins de 1 % du césium radioactif est mobilisable depuis ces 
résidus [116]. 

[ΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŦƻǳǊǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŀ également été étudiée, spécifiquement pour les ordures 
ménagères, et a révélé que le type dΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘŜǳǊ όincinérateur à grille mobile, incinérateur à lit fluidisé, etc.) est 
un ŦŀŎǘŜǳǊ ŎŜƴǘǊŀƭ Řŀƴǎ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŎŞǎƛǳƳ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŜƴŘǊŜǎ ǾƻƭŀƴǘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ 
mâchefers [117]. En revanche, ce ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ǎƻƭǳōƛƭƛǘŞ Řǳ ŎŞǎƛǳƳ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦ Řŀƴǎ ŎŜǎ 
déchets. Cela souligne ainsi le besoin de disposer dΩinstallations de stockage pouvant accueillir les cendres 
volantes et/ou de méthodes de prétraitement destinées à éliminer ou à immobiliser les radionucléides comme 
le césium 137. 

Il est par ailleurs intéressant de souligner que le recours Ł ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴΣ ƘƻǊǎ situation post-accidentelle, est 
ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ŀǳ WŀǇƻƴ ǉǳΩŜƴ CǊŀƴŎŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŀǳ Japon, plus de 80 % des ordures ménagères et 80 % 
des boues de STEU sont incinérés [118]. 

wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ς compostage 

[Ŝ ŎƻƳǇƻǎǘŀƎŜ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ 
de Fukushima. Quelques projets ont été développés et visent notamment à étudier si du compost produit à partir 
de déchets contaminés pourrait être épandu sur des parcelles agricoles dans la région de Fukushima [119][120]. 
tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ŦƻǊşǘǎΣ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎƻƳǇǊƛǎŜ ŜƴǘǊŜ 0,04 Bq/g et 0,5 Bq/g, ont été mélangés 
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en laboratoire à des déchets organiques non contaminés pour produire du compost, comme alternative à leur 
incinération [119]. Entre 0,6 et 1,4 unité de masse de matériaux contaminés a été utilisée pour une unité de 
masse de matériaux non contaminés. Le compost résultant présente une activité comprise entre 0,012 Bq/g et 
0,225 Bq/g όǎƻƛǘ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ рл % à 70 %), ce qui permettǊŀƛǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŎŜ ŎƻƳǇƻǎǘ ŎƻƳƳŜ 
engrais (seuil fixé à 0,4 Bq/g au Japon ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ Cǳƪushima). Un autre projet, dans une installation 
pilote, ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ǇǊƻŘǳƛǊŜ Řǳ ŎƻƳǇƻǎǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ōŀƭƭƻǘǎ ŘŜ ǇŀƛƭƭŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎΣ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ 2,7 Bq/g, et 
de compost non contaminé [120]. Une unité de masse de matériaux contaminé a été utilisée pour huit unités de 
compost non contaminé. Le compost résultant présente une activité de 0,265 Bq/g, ce qui permettrait de le 
commercialiser comme engrais. Par ailleurs, au cours de cette expérience, les niveaux de radioactivité autour de 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀƎŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞs et ne présentent pas de variation. En outre, ƭΩŀctivité mesurée dans 
les filtres collecteurs de poussières ne dépasse pas 0,002 Bq/g. 

2.5.2.4. Entreposage centralisé 

[Ŝǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŘƛǘŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǇǊŞǾǳŜǎ ǇƻǳǊ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜǊ ǎǳǊ ŘŜǎ ŘǳǊŞŜǎ 
plus longues que les entreposages dits temporaires (présentés au chapitre 2.5.2.2). En effet, lors de la 
réhabilitation des sites ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜΣ ƭŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ 
encore être au stade de conception ou de construction (crŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜύΣ Ŝǘ ƛƭ Ŝǎǘ 
ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴs de conception plus pérenne que les entreposages temporaires pour gérer 
ŎŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ŀŘŞǉǳŀǘŜǎΦ [Ω!L9! ǎƻǳƭƛƎƴŜ ǉǳΩŁ ŎŜ ǘƛǘǊŜΣ Řes conceptions 
préliminaires et génériques (en fonction des différents types de déchets à gérer) devraient être développées 
Řŀƴǎ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘŜ ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜΣ Ŝƴ ŎƻƴŦƻǊƳƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜǎ Ł ŎŜ ǘȅǇŜ 
ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ Řans les pays concernés (critère de confinement, critère de dose, etc.) [105]. 

wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ς lΩinterim storage facility (ISF) 

[ΩL{C Ŝǎǘ ǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ǎƛǘǳŞe sur les communes de Futaba et ŘΩOkuma 
(Figure 12 et Figure 13ύΣ ǉǳƛ Řƻƛǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŜǊ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴŜ ǘǊŜƴǘŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎ les terres et les déchets 
issus des actions de réduction de la contamination (quelle que soit leur activité massique) et les déchets spécifiés 
Ŝǘ ƭŜǎ ŎŜƴŘǊŜǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ Řƻƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŞǇŀǎǎŜ млл .ǉκƎΦ [Ŝ ǾƻƭǳƳŜ ǘƻǘŀƭ de déchets devant être acheminé 
ǾŜǊǎ ƭŜ ǎƛǘŜ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мп millions de mètres cubesΣ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀƻǶǘ нлнл [108]Φ [Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ 
gérée par JESCO (entreprise sous la responsabilité du gouvernement). La construction du site a débuté en 2016 
et lŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ƻƴǘ ŘŞōǳǘŞ Ŝƴ нлмтΦ Les informations sur la surveillance générale du site et 
lΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘϥŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ sont centralisées par le ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ [121][122] et 
JESCO [123]. [ΩL{C Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳ ǇƻǳǊ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜǊ ƧǳǎǉǳΩŜƴ 2048. Ensuite, les déchets devront être stockés dans une 
autre installation, hors de la préfecture de Fukushima (chapitre 2.5.2.5). 

[ΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŞǘŀǇŜ ŎƭŞ Řŀƴǎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩL{CΣ ceux-ci appartenant à des propriétaires 
privés et publics (2 360 propriétaires pour 1 600 ha). En 2022, 92 % des propriétaires avaient établi un contrat 
avec le ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ pour céder ou louer leurs terrains [115]. /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩL{C 
ǇŀǊ ƭŜǎ ǊƛǾŜǊŀƛƴǎΣ ŘŜǎ ŎƻƴŦŞǊŜƴŎŜǎ ǇǳōƭƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƻǊƎŀƴƛǎŞŜǎ Ŝƴ нлмп ǇƻǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘŜ ƭΩL{C ŀǳȄ 
Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ŘΩhƪǳƳŀ Ŝǘ ŘŜ CǳǘŀōŀΦ !ǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƭΩL{CΣ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŎƻƴŦŞǊŜƴŎŜǎ ǇǳōƭƛǉǳŜǎ 
ont été organisées pour présenter ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŀŎƘŀǘ Ŝǘ ŘΩƛƴŘŜƳƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŀƛǊŜǎΦ Ceux-ci se sont 
constitués en association de défense de leurs droits, avec plusieurs exigences (ƎŀǊŀƴǘƛŜ ŘΩǳƴ ǇǊƛȄ ŘŜ ǾŜƴǘŜ ƻǳ de 
location au minimum égal à la valeur foncière des terrains avaƴǘ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ǊŜǎǇŜŎǘ ŘŜǎ ŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ŘŜ ǎǶǊŜǘŞ Ŝǘ 
de sécurité des installations, ƎŀǊŀƴǘƛŜ ŘŜ ƭŀ Ŧƛƴ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩL{C ŀǾŀƴǘ нлпу, etc.) [111].  

9ƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎΣ ƭŜ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŀ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜǎ ǾŜǊǎ ƭΩL{CΣ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ŎƻƳƳŜncer les opérations de 
ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎΣ ŘŜ ǘǊƛ Ŝǘ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜΦ Cƛƴ нлнмΣ ƭŜ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜǎǘƛƳŀƛǘ ǉǳΩŜƴviron 
dix millions de mètres cubes de déchets avaient ŞǘŞ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞǎ ǾŜǊǎ ƭΩL{C et envisageait de terminer les 
opérations de traƴǎǇƻǊǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ ǾŜǊǎ ƭΩL{C en 2022 [115].  
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Figure 12 : Localisation et organisation de l'ISF όƳƻŘƛŦƛŞ ŘΩŀǇǊŝǎ [108]). 

 

 

Figure 13 : Photographie aérienne de l'ISF [108]. 

 

[Ŝ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩL{C ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭŜǳǊ ƴŀǘǳǊŜ όFigure 14). Les déchets incinérables qui 
ƴΩŀǳǊŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ŞǘŞ ƛƴŎƛƴŞǊŞǎ sont envoyés dans lΩǳƴŜ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ƭΩL{C ; 
les déchets non incinérables (terres principalement) sont triés et entreposés dans des alvéoles ensuite couverts 
(Figure 15), et les eaux sont récupérées, contrôlées et traitées avant rejet. Les cendres sont traitées si possible 
dans lΩǳƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ fours de Futaba όŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ мрл ǘκƧύ pour réduire leur volume, puis sont mises 
dans des conteneurs et entreposées dans des hangars.  
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Figure 14 : Principe du tri des déchets à l'ISF [124]. 

 

 

Figure 15 : Installation d'entreposage des terres contaminées, en cours de remplissage (à gauche) et après 

remplissage (à droite) [108]. 

 

2.5.2.5. Stockage 

À ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩun accident nucléaire de grande ampleur, les installations de stockage utilisées habituellement pour 
gérer les déchets radioactifs ne seront probablement Ǉŀǎ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŜǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ 
générés [105]. 

Cependant, lΩ!L9! ǊŀǇǇŜƭƭŜ ǉǳΩŜƴ situation post-accidentelle, les activités de stockage ont lieu sur des durées 
beaucoup plus longues que les autres étapes de gestion des déchets (tri, entreposage, incinération, etc.), ce qui 
permet ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ dans une situation proche de la normale et notamment ŘΩŀƭƭƻǳŜǊ 
suffisamment de ressources à la caractérisation précise des déchets afin de réduire les incertitudes quant à leur 
ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎΦ [Ŝ ŎƘƻƛȄ Řǳ ǎƛǘŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǎǶǊŜǘŞ Ře 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ peuvent également être effectués sur une durée plus longue [105]. !ƛƴǎƛΣ ƭΩ!L9! ƛŘŜƴǘƛŦƛŜ ǇŜǳ ŘŜ 
différences entre le stockage de déchets radioactifs en situation post-accidentelle et en situation habituelle. La 
seule différence notable concerne le volume de déchets, potentiellement largement plus important en situation 
post-ŀŎŎƛŘŜƴǘŜƭƭŜΣ Ŝǘ ƭΩƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜ ces déchets.  
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wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ 

Dans le cas de Fukushima, trois types de stockage sont identifiés (Figure 9) : 

¶ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝƴ ŘŞŎƘŀǊƎŜ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƴƻƴ ǎǇŞŎƛŦƛŞǎ όǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩL/{! Ŝǘ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
inférieure à 8 Bq/g) ; 

¶ le stockage dans la décharge de Tomioka des déchets spécifiés et des cendres ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
inférieure à 100 Bq/g (voir ci-dessous) ; 

¶ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ όŜƴ ǇǊƻƧŜǘύ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎǇŞŎƛŦƛŞǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎŜƴŘǊŜǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł млл Bq/g, 
ainsi que des terres et déchets issus des actions de réduction de la contamination, quelle que soit leur 
activité (voir ci-ŘŜǎǎƻǳǎύΦ /Ŝǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎƻƴǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜǇƻǎŞǎ Ł ƭΩL{CΦ 

 Décharge de Tomioka 

La décharge de Tomioka (Figure 16) est une ancienne décharge industrielle (Fukushima Eco Tech Clean Center) 
ǉǳƛ ŀ ŞǘŞ ƴŀǘƛƻƴŀƭƛǎŞŜ ŀǇǊŝǎ ŀŎŎƻǊŘ ŘŜǎ ŀǳǘƻǊƛǘŞǎ ƭƻŎŀƭŜǎ Ŝƴ нлмсΦ [Ŝ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ 
responsable du stockage des déchets et de la surveillance du site. 

 

Figure 16 : Schéma de la décharge de Tomioka (modifié d'après [125]). 

Cette installation doit accueillir 650 000 m3 de déchets spécifiés (non incinérablesΣ ǊŞǎƛŘǳǎ ŘΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴΣ ōƻǳŜǎ 
de STEUύ Řƻƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƳŀǎǎƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŜƴǘǊŜ у .ǉκƎ Ŝǘ млл .ǉκƎΦ tƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎƻƴǘ ǊŞǇŀǊǘƛǎ ŘŜ ƭŀ 
manière suivante [108] :  

¶ 445 000 m3 de débris et de déchets issus de la SDA (remplissage prévu sur 6 ans) ; 

¶ 182 000 m3 ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩL/{! όǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜ ǇǊŞǾǳ ǎǳǊ с ŀƴǎύ Τ 

¶ 27 000 m3 de déchets générés par les habitants du district de Futaba (remplissage prévu sur 10 ans).  

En 2020, ƭŜ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƴŘƛǉǳŀƛǘ ǉǳŜ 140 000 t de débris et de déchets avaient déjà été 
stockés [108]. Les déchets non stabilisés (cendres et boues) sont cimentés sur le site et mis en conteneurs, dont 
le débit de dose est contrôlé. 

¦ƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƭŜ Ŝǎǘ ŘƛǎǇƻǎŞŜ ŜƴǘǊŜ ŎƘŀǉǳŜ ŞǘŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜƳǇƛƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ Ŝǘ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ 
ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ŝƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎŜ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘŜ ŘΩǳƴŜ ōŃŎƘŜΦ [Ŝǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ 
collectées et contrôlées avant rejet. LΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ ǎƛǘŜ est surveillé par le ministère de 
ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

 {ǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŜƴǘǊŜǇƻǎŞǎ Ł ƭΩL{C  

Un stoŎƪŀƎŜ ŘŞŦƛƴƛǘƛŦ ǎǳƛǾǊŀ ƭΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Ł ƭΩL{CΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ŞǾŀŎǳŞǎ ŘŜ ƭΩL{C 
en 2048 au plus tard. Le ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǳōƭƛŎ 
autour de ce projet. Le site qui ǎŜǊŀ ǊŜǘŜƴǳΣ Ŝƴ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ƘƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞŦŜŎǘǳǊŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ encore 
déterminé [108]. 
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2.5.2.6. Réutilisation 

[ŀ ǊŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǎǘ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ Ł ƎŞǊŜǊ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ǉƻǎǘ-
ŀŎŎƛŘŜƴǘŜƭƭŜΦ " ŎŜ ǘƛǘǊŜΣ ƭΩ!L9! ǊŀǇǇŜƭƭŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƻǴ ŎŜ ŎƻƴŎŜpt est déjà en application dans un pays, il est 
ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǎƻƴ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘŞ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ǉƻǎǘ-ŀŎŎƛŘŜƴǘŜƭƭŜΣ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ Ǉƭŀƴǎ ŘŜ 
ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜΦ {ƛ ŎŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳǘƛƭƛǎŞ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴƻǊƳŀƭŜΣ ƛƭ ǇŜǳǘ être intéressant 
de considérer son ajout dans le cadre réglementaire, pour les situations post-accidentelles [105].  

wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ 

Au Japon, le concept de libération était appliqué avant 2011, avec notamment un seuil pour le césium 137 fixé 
à 0,1 Bq/g. En effet, ce concept a été introduit en 2005, dans le cadre de la préparation du démantèlement du 
parc électronucléaire [126]. Les seuils de libération étaient basés sur le guide RS-D мΦт ŘŜ ƭΩ!L9! [127], avec le 
respect dΩǳƴ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘŜ ŘƻǎŜ ŘŜ мл ҡ{ǾκŀƴΦ {ǳƛǘŜ Ł ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ŎƻƴŎŜǇǘ Ŝƴ нллфΣ Řes gravats et des bétons 
(600 t en 2011 et 1 300 t en 2012) ont été utilisés pour niveler les zones affaissées suite au tremblement de terre 
de 2011 et pour les fondations de parking au Nuclear Science Research Institute. Cependant, la société civile 
όŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎ Ŝǘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎύ ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǘ Ǉŀǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ ŀǳ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ŝǘ Ł ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řǳ ƳŀǊŎƘŞ ƴƻƴ-nucléaire 
de matériaux TFA [128]. 

 Recyclage de débris et déchets 

Cƛƴ нлммΣ ƭŜ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ƧŀǇƻƴŀƛǎ ŀ ŘŞŎƛŘŞ ŘΩŀǳǘƻǊƛǎŜǊ ƭŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŘŜǎ ŘŞōǊƛǎ Ŝǘ des ŘŞŎƘŜǘǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł о .ǉκƎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ ƎŞƴƛŜ ŎƛǾƛƭΣ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ƴΩŜȄǇƻǎŜ Ǉŀǎ 
ƭŜ ǇǳōƭƛŎ Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ лΣлм Ƴ{ǾκŀƴΦ 9ƴ ŀƻǶǘ нлнлΣ ƭŜ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŀ ƛƴŘƛǉǳŞ ǉǳŜ мΣс Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘŜ 
mètres cubes de débris et déchets avaient été recyclés [108]. 

 Recyclage de terres issues des actions de réduction de la contamination 

En 2016, la politique de recyclage a été étendǳŜ ŀǳȄ ǘŜǊǊŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ 
à 8 .ǉκƎΦ [Ŝǎ ǘŜǊǊŜǎ ǊŜŎȅŎƭŞŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘŜǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ όǘŜǊǊŜ ƴƻƴ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜύΣ ǇƻǳǊ 
garantir une dose inférieure à 1 mSv/an pendant la construction des ouvrages et 10 µSv/an par la suite, dans des 
ouvrages simples (remblais de routes, couvertures de décharges, digues, etc.) et conçus de manière à ce que la 
terre recyclée ne soit pas exposée suite à des dégradations naturelles [108]. Le seuil de 8 Bq/g est une valeur 
ƳŀȄƛƳŀƭŜΣ ŀŘŀǇǘŞŜ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŦǊŞǉǳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƛǘŜΦ 5Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ŘŞōƛǘ ŘŜ ŘƻǎŜ 
ambiant et de concentration dans les eaux souterraines doiǾŜƴǘ şǘǊŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ 
ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ƭŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜǊŀ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞǘŀǇŜǎ ǇƻǳǊ 
ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŀ ǊŀŘƛƻǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ [108]. 9ƴ нлннΣ ƭŜ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜǎǘƛƳŜ 
que 75 ҈ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜǎ ŜƴǘǊŜǇƻǎŞŜǎ Ł ƭΩL{C ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł у Bq/kg [115]. 

tƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ǇƛƭƻǘŜ ƻƴǘ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ Ł Iitate, des terres ont été utilisées pour remblayer 
une parcelle agricole destinée à la culture énergétique (production de biomasse destinée à une valorisation 
énergétique) [108]. Après réception, tri des terres pour retirer les débris végétaux et contrôle de ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ, les 
ǎŀŎǎ ŘŜ ǘŜǊǊŜ όŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł р .ǉκƎύ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞǇŀƴŘǳǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м Ƴ Ŝǘ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘǎ 
de 50 cm de terre non contaminée [129]. À Minamisoma, 700 t de terre contaminée ont été utilisées pour des 
remblais routiers, ǎǳǊ ǳƴŜ ǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ ǊƻǳǘŜ ŎǊŞŞŜ ǎǳǊ ǳƴ ǎƛǘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ рл cm de 
sable et terre non contaminés. [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ǊŜŎȅŎƭŞŜǎ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 0,77 Bq/g. Un groupe 
ŘΩŜȄǇŜǊǘs a conclu à la faisabilité de cette méthode sur la base de mesures de radioactivité, mais aucun projet de 
ŎŜ ǘȅǇŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ƴŀǘǳǊŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ŎŜ ƧƻǳǊ [125]. Les principales objections au principe du recyclage des 
terres contaminées sont ǊŞǎǳƳŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƴƻƴ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Friends of the Earth ς 
Japan [130][131] : 

¶ inadéquation du seuil retenu (8 Bq/g) avec le seuil de libération appliqué au Japon pour le démantèlement 
du parc électronucléaire (0,1 Bq/g) ; 

¶ utilisation de tŜǊǊŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ Řƻƴǘ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ƻǳ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ǉǳŜ ŘŜǳȄ Ł ǘǊƻƛǎ Ŧƻƛǎ 
supérieure à la demi-ǾƛŜ Řǳ ŎŞǎƛǳƳ мотΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŎƻƴŘǳƛǊŜ Ł ǘŜǊƳŜ Ł ǳƴ ǊŜǘƻǳǊ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǇǳōƭƛŎ ŘŜ 
matériaux dont la contamination serait encore supérieure au seuil de libération de 0,1 Bq/g ; 
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¶ similaire à stocker des déchets dans la préfecture de Fukushima, alors que le gouvernement a promis que 
ces déchets seront stockés hors de la préfecture ;  

¶ risque de dégradation des ouvrages à cause de catastrophes naturelles, ce qui pourrait induire une 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

!ƛƴǎƛΣ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǊŞǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄΣ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ 
ƛǎǎǳǎ Řǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ƴƻǊƳŀƭ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŞƭŜŎǘǊƻƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ accidentelle, est soumise à 
ƭΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ 
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3. ÉTUDE DE CAS 
5Ŝǎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩLw{b afin ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ 
ŘΩşǘǊŜ ǇǊƻŘǳƛǘeǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ de réduction de la contamination en milieux urbains et agricoles, 
et par la contamination des denrées agricoles, Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ survenant en France métropolitaine 
ŘΩŀƳǇƭŜǳǊ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ Ł ceux de Tchernobyl et de Fukushima (accident majeur). En effet, le GT a estimé 
nécessaire de considérer des accidents de plus grande ampleur que ceux retenus dans le cadre du GT 
« Décontamination des territoires et gestion des déchets contaminés » du deuxième mandat du CODIRPA [3], 
ces derniers ne conduisant pas à générer un volume de déchets dépassant significativement les capacités des 
installations usuelles de gestion des déchets radioactifs (chapitre 2.3). Le présent ŎƘŀǇƛǘǊŜ ŘŞǘŀƛƭƭŜ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ 
la méthode de calcul et les hypothèses associées, ainsi que le scénario de rejet et les stratégies de réduction de 
la contamination retenus. Ensuite, les résultats des simulations, en termes de quantité de déchets produits et 
ŘΩƻǇǘƛƻƴ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴΣ sont présentés et discutés, au regard des pratiques et filières existantes en France. 

3.1. Méthode de calcul et hypothèses retenues 

3.1.1. Calcul des volumes de déchets générés et de leur activité 

Les accidents de Tchernobyl et de Fukushima ont montré la complexité de la gestion des déchets radioactifs 
ƎŞƴŞǊŞǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ, notamment car des déchets de natures 
variées sont produits rapidement et en grande quantité (chapitre 2.5.1). Pour évaluer la quantité de déchets 
produite ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ sur un territoire donné, 
ainsi que la quantité de déchets agricoles, ƭΩLw{b ŀ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ƴƻƳƳŞ ŘŜǿŀ·Φ  

3.1.1.1. tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ· 

DewaX est un outil de calcul permettant de comparer différentes stratégies de réduction de la contamination 
des territoires après un accident nucléaire όƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ 
ƎŞƴŞǊŞǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎύ, Ŝǘκƻǳ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛté de déchets agricoles (denrées 
agricoles non consommables) produite par cet accident. Une stratégie de réduction de la contamination est 
définie par les éléments suivants : 

¶ la ou les emprises spatiales délimitant le ou les territoires contaminés sur lesqǳŜƭǎ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ; 

¶ ƭŀ ƭƛǎǘŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎŜǊƻƴǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ; 

¶ la plage temporelle (dates de début et de fin) ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ře la stratégie. 

Les actions de réduction de la contamination sont toujours spécifiques à une occupation des sols particulière. 
Pour le moment, dewaX considère uniquement les territoires urbains et agricoles, étant donné que la très grande 
majorité du retouǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǎŜ ǊŀǇǇƻǊǘŜ Ł ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳ Řŀƴǎ ǳƴ ŀǾŜƴƛǊ 
proche que soient également ajoutées les forêts. 

La comparaison entre les stratégies est réalisée au regard des grandeurs calculées suivantes, lorsque les données 
ŘΩŜƴǘǊŞŜ sont disponibles ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƭƭŜǎ : 

¶ le volume de déchets générés Ł ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜΣ Ŝǘ ŎŜ en les catégorisant 
(liquides (eau contaminée), solides inflammables23, terres contaminées, solides autres) ; 

¶ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ réduction de la contamination comprises dans la 
stratégie ;  

¶ ƭŀ Ƴŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜ nécessaire à la réalisation des actions de réduction de la contamination, ainsi que celle 
nécessaire à la prise en charge des déchets ; 

 
23 Dans ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ·Σ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎƻƴǘ ŎƭŀǎǎŞǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ƛƴŦƭŀƳƳŀōƭŜΦ {Ŝƭƻƴ ƭŜǎ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ǊŜǘŜƴǳǎ Ŝƴ ǎƛǘǳation post-accidentelle, 

ces déchets ne sont pas nécessairement incinérés. Toutefois, dans la présente étude, ces déchets étant exclusivement des déchets végétaux, le terme 
de déchets incinérables est utilisé à la place de déchets inflammables dans la suite du document.  
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¶ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǳǊŦŀŎƛǉǳŜ (i.e. le dépôt)Σ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜ ǇŀǊ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜΣ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ 
avant et après ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ stratégie, permettant ainsi de juger de ƭΩefficacité ŘΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ όǾƻƛǊ 
ƭΩŜƴŎŀŘǊŞ Ŏƛ-dessous), prenant en compte la filiation et la ŘŞŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾŜ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ƻǇŞǊŞŜ ǎǳǊ 
ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ. 

[ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ ƛŎƛ ŘŞŦƛƴƛŜ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘΩǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀƳōƛŀƴǘŜΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ dans ce 
contexte au ǊŀǇǇƻǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǳǊŦŀŎƛǉǳŜ ŀǾŀƴǘ Ŝǘ immédiatement après la ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ 
de réduction de la contamination.  

Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǳǊŦŀŎƛque finale obtenue peut être le résultat, selon les endroits, ŘΩune 
réduction directe de la contamination surfacique (par exemple, ƭŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ de certaines 
surfaces), ƻǳ ōƛŜƴ ŘΩǳƴŜ ŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜ ƻǳ ǘƻǘŀƭŜ de son rayonnement (par exemple, recouvrement par de 
ƭΩŀǎǇƘŀƭǘŜ des surfaces en terre ou en herbe). 

Ainsi, lΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Ŝǎǘ ƛŎƛ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ de la réduction dǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀƳōƛŀƴǘŜΣ Ŝǘ Řonc de 
ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǳǊŦŀŎƛǉǳŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŀƴǘ Ł ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀƳōƛŀƴǘŜ. Cet indicateur ƴΩƛƴǘŝƎǊŜ Ǉŀǎ ƭΩƛƳǇŀŎǘ éventuel de la 
migration de contaminations subsistant Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ƴŀƛǎ Řƻƴǘ ƭŜǎ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘǎ auraient été 
atténués.  

Par ailleurs, dewaX permet ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƳŀǎǎƛǉǳŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎ, ainsi que la répartition des 
volumes de déchets en fonction de celle-ci. [Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƳŀǎǎƛǉǳŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ Ł ǘǊƻƛǎ ŘŀǘŜǎ : en fin de 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜΣ Ŝǘ Ł ŘŜǳȄ ŘŀǘŜǎ ǳƭǘŞǊƛŜǳǊŜǎ ǇŜrmettant de simuler un entreposage temporaire et 
ainsi de tenir compte de la filiation et de la décroissance radioactive des radionucléides composant ces déchets 
ǇŜƴŘŀƴǘ ŎŜǎ ŘǳǊŞŜǎ ŘΩƛƳƳƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜǎΦ 

La masse de déchets agricoles est quant à elle estimée à partir de la Statistique Agricole Annuelle (SAA) établie 
par le mƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩaƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŦƻǳǊƴƛŜ ǇŀǊ ǇǊƻŘǳƛǘ ŀƎǊƛŎƻƭŜ Ŝǘ ǇŀǊ ŎƻƳƳǳƴŜΦ !ƛƴǎƛΣ Řŝǎ ƭƻǊǎ ǉǳΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ 
agricole dépasse son niveau maximal admissible (NMA) défini dans la réglementation européenne [132], dewaX 
le considère comme un déchet et ajoute la masse correspondante, déduite de la SAA, au bilan total. 
Concrètement, comme pour une stratégie de réduction de la contamination, il est nécessaire dans dewaX de 
définir la ou les emprises spatiales délimitant le ou les territoires contaminés dans lesquels les déchets agricoles 
seront recensés (par exemple, la zone de contrôle avant commercialisation). À partir de cette donnée, de celle 
de la SA! Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎΣ ŘŜǿŀ· ŦƻǳǊƴƛǘ Ŝƴ 
résultat l'évolution temporelle (instantanée et cumulée) de la masse de déchets agricoles, catégorisés par 
produit agricole et par déchet solide et/ou liquide. 

En complément, que ce soit pour les simulations de comparaison de stratégies de réduction de la contamination 
ƻǳ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎΣ ŘŜǿŀ· ŦƻǳǊƴƛǘ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ 
de sȅǎǘŝƳŜ ŘΩinformations géographiques (SIG) ǇƻǳǊ ǾƛǎǳŀƭƛǎŜǊ ǎǇŀǘƛŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎǊŀƴŘŜǳǊǎ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎΦ 

3.1.1.2. Hypothèses retenues 

Les données utilisées (chapitre 3.1.3.1) sont issues des retouǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ 
[54][55]. LŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩŜŦŦƛŎacité (ǾƻƛǊ ƭΩŜƴŎŀŘǊŞ du chapitre 3.1.1.1) ou de quantité de déchets considérées ont 
été ƻōǘŜƴǳŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ de diverses actions dans des conditions 
particulières, propres aux territoires affectés par les dépôts dus aux rejets des accidents de Tchernobyl et de 
Fukushima όƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦficacité des actions, typologie des dépôts, saison, modes opératoires, 
ŎƻǶǘ ŘŜ ƭŀ Ƴŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜΣ etc.). 

LŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ont été obtenues sur des sites pilotes, utilisés pour 
tester différentes techniques de réduction dŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ƴƻƴ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ces techniques 
à grande échelle, sur des territoires plus étendus. 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ǇƛƭƻǘŜǎ ŀ Ŧŀƛǘ 
ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ et de nombreuses mesures, permettant Ł W!9! ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ŘŜǎ ŦƛŎƘŜǎ ǎǳǊ ces 
actions [55]Σ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ·Φ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 
ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƳşƳŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ·, 
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ŦŀǳǘŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŀŎǘƛƻƴ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ. Les paramètres tels que 
ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ, le coût ou le volume de déchets issus des diŦŦŞǊŜƴǘǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳƻȅŜƴƴŞǎΦ 

Enfin, lŜ ƳƻŘŝƭŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǳǘƛƭƛǎŞ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ milieux urbains et agricoles (chapitres 2.1.1 et 2.1.2) 
est un modèle établi sur la base de données moyennes françaises. Ce biais entraîne ainsi un lissage de la 
ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ŘǶ Ł ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ 
localisation des éléments (position des bâtiments, espaces verts, etc.). 

Au vu des hypothèses précitées, leǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ŀǾŜŎ ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ· ƴŜ ŘƻƛǾŜƴǘ ainsi pas être considérés 
comme des estimations précises, mais comme des ordres de grandeurs qui permettent en particulier de 
comparer différentes stratégies entre elles. 

3.1.2. Scénario de rejet 

[Ŝǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ƭΩLw{b réalisés dans le cadre du deuxième mandat du CODIRPA [3] ont montré que les scénarios 
ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘ alors étudiés ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ Ŏƻmparables à la situation japonaise ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ Fukushima et ne 
permettaient pas dΩŞǇǊƻǳǾŜǊ le système de gestion des déchets radioactifs en France. Aussi, dans le cadre du 
présent mandat du CODIRPA, un ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩaccident dit majeur (niveau 7 sur lΩŞŎƘŜƭƭŜ Lb9{), conduisant à des 
rejets massifs de radionucléides à partir du site de Dampierre, a été étudié, conformément au choix du GT lors 
de la réunion du 6 mai 2021. Ce scénario, répondant aux demandes du GT (scénario de grande ampleur 
contaminant durablement le territoire), fait partie des scénarios retenus dans le cadre des évaluations 
probabilistes de sûreté (EPS) ŘŜ ƭΩLw{b [133], et des estimations des ŎƻǶǘǎ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ [134]. 
Les activités rejetées dans le cas de ce scénario, par familles isotopiques, sont données dans le Tableau 7. 

Tableau 7 : Activité rejetée (en Bq) pour le scénario étudié. 

Famille 
des césiums 

Famille des  
gaz rares 

Famille  
des iodes 

Famille  
des strontium 

Famille 
des tellures 

5,1.1016 6,3.1018 1,1.1018 1,07.1017 2,5.1017 

Dont 134Cs, 136Cs et 137Cs  Dont 131I   

5,09.1016 (soit 99,8 %)  2,53.1017 (soit 23 %)   

Les activités rejetées sont du même ordre de grandeur que celles reconstruites Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜ 
territoire japonais [135], à savoir 1017 .ǉ ŘΩƛƻŘŜ мом Ŝǘ о,6.1016 Bq pour la somme des césiums 134, 136 et 137. 

3.1.2.1. Conditions météorologiques  

Les conditions météorologiques retenues par le GT lors de la réunion du 6 mai 2021 sont issues des prévisions 
météorologiques fournies par Météo France pour la période du 12 au 15 avril 2020. En effet, le GT a estimé que 
la cartographie des dépôts dans ces conditions météorologiques devrait permettre ŘΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊ ƭΩŞǘǳŘŜ des 
moyens de gestion des déchets en situation post-accidentelle (par exemple, la zone concernée par les dépôts est 
plus étendue que celle étudiée dans le cadre du GT « Décontamination des territoires et gestion des déchets 
contaminés » du deuxième mandat du CODIRPA [3]). 

La Figure 17 représente ƭŜǎ ŎƘŀƳǇǎ ŘŜ ǾŜƴǘ Ł ƭΩéchelle nationale pour la période simuléeΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ 
instantanées à une heure donnée pour la période considérée. [Ŝ мн ŀǾǊƛƭΣ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ ǎƛǘŜ ŘŜ 
Dampierre se déplaçaient en direction du nord est. À partir du 13 avril, la direction des masses ŘΩŀƛǊ ǎΩŞǘŀōƭƛt vers 
le sud-ouest Ǉǳƛǎ ƭΩƻǳŜǎǘ. 

3.1.2.2. Dépôts à la fin des rejets  

La Figure 18 et la Figure 19 présentent la distribution spatƛŀƭŜ ŘŜǎ ŘŞǇƾǘǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŦŀƳƛƭƭŜ ŘŜǎ ƛǎƻǘƻǇŜǎ ŘŜ ƭΩƛƻŘŜ 
όŘƻƴǘ ƭΩƛƻŘŜ момύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ŞƳŜǘǘŜǳǊǎ ōşǘŀΦ [ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŞǇƛǎƻŘŜǎ ǇƭǳǾƛŜǳȄ ƭƻŎŀǳȄ ƭƻǊǎ 
du passage du panache conduit à une répartition hétérogène de la contamination sur le territoire (effet de 
« taches de léopard »). 
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Figure 17 : Champs de vent instantanés sur le territoire national entre le 12 et le 15 avril 2020. 

  

Figure 18 : Dépôt en Bq/m² à la fin des rejets pour la 

famille des iodes. 

Figure 19 : Dépôt en Bq/m² à la fin des rejets pour la 

famille des radionucléides émetteurs bêta. 

  

3.1.2.3. Zonage post-accidentel  

Les derniers travaux du CODIRPA ont conduit à la mise à jour des éléments techniques pour la réalisation du 
zonage post-accidentel, cadre structurant pour la mise en place des actions de gestion [12]. Le CODIRPA définit 
ainsi quatre zones pour structurer ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ de gestion post-accidentelles : 
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¶ lŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ (ZE), où la contamination ambiante est élevée et nécessite un éloignement de la 
population pour une période plus ou moins longue ; 

¶ une zone où une interdiction de consommation des productions du jardin est nécessaire pour limiter 
ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ ; 

¶ une zone où des recommandations alimentaires sont nécessaires Řŀƴǎ ǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŀŦƛƴ ŘŜ 
limiter les doses reçues ; 

¶ une zone de contrôle des productions agricoles avant leur commercialisation. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ Řǳ territoire où au 
moins une denrée produite est susceptible de dépasser les NMA définis par la réglementation 
européenne [132].  

La Figure 20 présente uniquement les zones qui sont utilisées dans la présente étude, à savoir les territoires 
concernés par un éloignement et ceux où des contrôles sont nécessaires avant une mise sur le marché des 
productions agricoles. [ŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ, définie par modélisation sur un niveau de référence de 20 mSv/an, 
ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ 1 450 km². Elle concerne, sous ces hypothèses, 135 communes et environ 145 000 personnes. 

Cette mise à jour de la doctrine ne définissant plus de zone au sein de laquelle des actions de réduction de la 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ƭΩLw{bΣ Ł ƭΩƛƴǎǘŀǊ ŘŜǎ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ŞƳƛǎŜǎ Řŀƴǎ ǎƻƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ 
2018 [3]Σ ŀ ǊŜǘŜƴǳ ƭŜǳǊ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ƻǴ ƭŀ ŘƻǎŜ totale hors ingestion est supérieure 
à 1 mSv/an. En effet, cette approche permet de tenir compte de toutes les voieǎ ŘΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ƘƻǊǎ ƛƴƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ 
denrées contaminées (exposition au dépôt par inhalation et par ingestion involontaire) et est cohérente avec la 
ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ Řǳ ȊƻƴŀƎŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł CǳƪǳǎƘƛƳŀΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭŀ ŘƻǎŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŘŞƭƛƳƛǘŜǊ ŎŜǎ 
terǊƛǘƻƛǊŜǎ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǘǊƻƛǎ Ƴƻƛǎ ŀǇǊŝǎ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎΣ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŎŜǘǘŜ ŘŞƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ǎǳǊ 
ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ Řƻƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŞŎǊƻƛǘ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎ όƛƻŘŜ мом ƴƻǘŀƳƳŜƴǘύΦ 

 

Figure 20 Υ ½ƻƴŜ ŘΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ zone de contrôle des productions agricoles avant commercialisation. 
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La zone de contrôle avant commercialisation impacte largement le milieu marin. Toutefois, dans le cadre de la 
présente étude, les productions marines ne sont pas considérées. Un GT dédié au milieu marin est en cours de 
constitution dans le cadre du troisième mandat du CODIRPA. 

3.1.3. Stratégies de réduction de la contamination 

Pour déterminer les quantités de déchets générées à la suite ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ réduction de la 
contamination sur un territoire, il est nécessaire de considérer ces dernières dans leur ensemble et de les associer 
Ł ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǘ ŘŜ ǘŜƳǇǎΦ !ƛƴǎƛΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ǊŀƛǎƻƴƴŜǊ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǎǘǊŀǘŞgies : pour un rejet donné, 
une stratégie de réduction de la contamination est définie ǇŀǊ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ des zones 
ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǳƴŜ fenêtre temporelle de réalisation de ces actions. Dans le cadre de la présente étude, seules 
des actions de réduction de la contamination appliquées aux milieux urbain et agricole ont été retenuesΣ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ 
ǎΩŀƎƛǘ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ƳƛƭƛŜǳȄ ƛƳǇƭŞƳŜƴǘŞǎ Řŀƴǎ ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ·. 

3.1.3.1. Actions de réduction de la contamination retenues 

tƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴtes actions de réduction de la contamination sur la quantité de déchets 
générés, tǊƻƛǎ ƭƛǎǘŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ réalisées avec dewaX, sur la base des retours 
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ [54][55] : 

¶ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ (Tableau 8), dite « stratégie issue du ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 
de Tchernobyl », consistant principalement au lavage des surfaces dures (routes, toits, murs et vitres 
extérieurs), au retrait de végétation dans les espaces verts et au labour des terres agricoles. Il est à noter 
ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ƴŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ǉŀǎ Ł ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŎƻƴŎǊŝǘŜƳŜƴǘ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ ς ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ƴƻƴ ŜȄƘŀǳǎǘƛǾŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
dans ces territoires ; 

¶ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł CǳƪǳǎƘƛƳŀ (Tableau 9), dite « stratégie issue du ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 
de Fukushima », consistant principalement au lavage des surfaces dures (routes, toits, murs et vitres 
extérieurs), au retrait de végétation et de la terre dans les espaces verts et au décapage des terres 
agricoles. Comme pour la stratégie précédente, il est à noter que cette stratégie ǎΩƛƴǎǇƛǊŜ ŘŜ ce qui a 
ŎƻƴŎǊŝǘŜƳŜƴǘ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ sans 
toutefois en traduire toute la complexité ; 

¶ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŀȅŀƴǘ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀƳōƛŀƴǘŜ Ŝǘ présentant 
ainsi la meilleure réduction de la contamination surfacique όǾƻƛǊ ƭΩŜƴŎŀŘǊŞ du chapitre 3.1.1.1) sur chaque 
type dΩŞƭŞƳŜƴǘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞ (Tableau 10). Cette stratégie, dite « stratégie de réduction maximale de la dose 
ambiante », consiste principalement au retrait ou remplacement des surfaces dures, au recouvrement des 
surfaces en herbe ǇŀǊ ŘŜǎ ǇŀǾŞǎ ƻǳ ŘŜ ƭΩŀǎǇƘŀƭǘŜ et au labour des terres agricoles. Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳΩƛƭ ƴŜ 
ǎΩŀƎƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ la stratégie qui retire le plus de contamination dans ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ, mais celle qui vise la 
meilleure réduction de la dose ambiante à court terme. 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǎŜǳƭŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Ǿƛǎŀƴǘ Ł 
réduire la contamination surfacique à court-terme a guidé le choix des actions à retenir : les effets négatifs 
de ces actions (artificialisation des sols par exemple), leur faisabilité technique ou leur acceptabilité 
sociétale ne sont, à ce stade, pas pris en compte. 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǘȅǇŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞ όǘƻƛǘs, routes, terres agricoles, etc.), le choix est fait 
d'appliquer la même action de réduction de la contamination sur tout le territoire, quel que soit le niveau de 
contamination ou la sensibilité des usages (école, entrepôts, etc.), pour des raisons de simplification et dans 
ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ƻǊŘǊŜǎ ŘŜ ƎǊandeur. OrΣ ƛƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ŘŜ ƴŜ ŘŞŎŀǇŜǊ ƭŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ǉǳΩŀǳ-
ŘŜƭŁ ŘΩǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŘŞǇƾǘΣ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǎ ƭŀōƻǳǊŜǊ Ŝƴ ŘŜœŁΦ En effet, les fiches établies par JAEA à la suite de 
ǘŜǎǘǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŜƴǘ ŘŜ ƴŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜǊ ƭŜ ƭŀōƻǳǊ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
massique des terres contaminées est inférieure à 5 Bq/g [55].  

Ainsi, les trois stratégies proposées dans la présente étude sont simplement illustratives. Elles ne 
correspondent pas Ł ŘŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩLw{bΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŀǳǊŀƛŜƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ŎƘƻƛǎƛŜǎΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ 
au lieu de chercher à réduire au plus la dose ambiante, il serait possible de chercher à minimiser le volume de 
ŘŞŎƘŜǘǎΣ ƭŀ Ƴŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΣ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ Ł ǊŜǘƛǊŜǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ possible ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 
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Tableau 8 : Liste d'actions de la stratégie issue du ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ Tchernobyl [54]. 

 Action 
Main 
ŘΩǆǳǾǊŜ 
(m²/(h.j)) 

Efficacité24 

Volume 
ŘΩŜŀǳ 

contaminée 
(L/m 2) 

Volume de déchets solides (m3/m 2) 

Terres 
Déchets 

incinérables 
Autres 

M
ili

e
u

 u
rb

a
in
 

Murs et vitres ς [ŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 120 0,57 20 0 0 1,5.10-4 

Toits ς [ŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 120 0,57 20 0 0 1,5.10-4 

Jardins ς Surface de végétation ς Retrait des plantes et des arbustes 2 200 0,70 0 0 2,0.10-3 0 

Jardins ς Surface dure ς [ŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 120 0,57 20 0 0 1,3.10-4 

Jardins ς Surface en herbe ς Retrait du sol et du gazon sur 5 cm 
(mécanique)  

90 0,93 0 5,0.10-2 0 0 

Espaces verts ς Surface de végétation ς Retrait des plantes et 
arbustes 

2 200 0,70 0 0 2,0.10-3 0 

Espaces verts ς Surface en herbe ς Retrait du sol et du gazon sur 
5 cm (mécanique) 

90 0,93 0 5,0.10-2 0 0 

Voiries ς [ŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 144 0,76 20 0 0 1,3.10-4 

M
ili

e
u

 

a
g

ri
co

le Routes ς [ŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 144 0,76 20 0 0 1,3.10-4 

Terres agricoles ς Labour 56 000 0,68 0 0 0 0 

 

 
24 [Ŝǎ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞǎ ǎƻƴǘ ŞǾŀƭǳŞŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΣ ǎŀǳŦ ǇƻǳǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ζ Labour ηΣ ǇƻǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭΩefficacité est évaluée en dose externe /̡ .ɹ 



Rapport IRSN n° 2022-00622 
 

 

 
Sous réserve du droit des tiers, ce document ne peut être communiqué, divulgué ou reproduit à ou par des tiers sans autorisation écrite préalable. 
Il est susceptible de contenir des informations confidentielles, au regard de la sécurité notamment, ou protégées au titre de la propriété intellectuelle 
ou du secret en matière industrielle et commerciale. 

 
60/113 

 

Tableau 9 Υ [ƛǎǘŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ issue du ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ Fukushima [55]. 

 Action /ƻǶǘ όϵκƳчύ 
Main 
ŘΩǆǳǾǊŜ 
(m²/(h.j)) 

Efficacité25 

Volume 
dΩŜŀǳ 

contaminée 
(L/m 2) 

Volume de déchets solides (m3/m 2) 

Terres 
Déchets 

incinérables 
Autres 

M
ili

e
u

 u
rb

a
in
 

Murs et vitres ς [ŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 9,6 50 0,46 25 0 0 2,0.10-4 

Toits ς .ǊƻǎǎŀƎŜ Ŝǘ ƭŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 10,9 20 0,50 5 0 0 1,3.10-4 

Gouttières ς wŜǘǊŀƛǘ ŘŜǎ ŘŞǘǊƛǘǳǎ Ŝǘ ƭŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 12,3 6 0,60 3 0 6,6.10-2 0 

Jardins ς Surface de végétation ς Taille des arbres et retrait de la 
terre à leur pied 

7,4 30 0,12 0 1,5.10-2 1,5.10-2 0 

Jardins ς Surface dure ς [ŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 13,2 15 0,54 25 0 0 2,0.10-4 

Jardins ς Surface en herbe ς Décapage ŘΩǳƴŜ ƳƛƴŎŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜ 
végétale 

5,9 70 0,50 0 3,0.10-2 0 0 

Espaces verts ς Surface en herbe ς Décapage du sol avec une pelle 
mécanique 

5,6 90 0,46 0 3,5.10-2 0 0 

Voiries ς [ŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ όǾŞƘƛŎǳƭŜύ 1,5 1 000 0,33 35 0 0 3,0.10-4 

M
ili

e
u

 

a
g

ri
co

le Routes ς [ŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ όǾŞƘƛŎǳƭŜύ 1,5 1 000 0,33 35 0 0 3,0.10-4 

Terres agricoles ς Décapage du sol avec une pelle mécanique 5,6 100 0,46 0 5,5.10-2 0 0 

 

 
25 [Ŝǎ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞǎ ǎƻƴǘ ŞǾŀƭǳŞŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΦ 
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Tableau 10 Υ [ƛǎǘŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ « stratégie de réduction maximale de la dose ambiante » [54][55]. 

 Action 
Coût26 
όϵκƳчύ 

Main 
ŘΩǆǳǾǊŜ 
(m²/(h.j)) 

Efficacité27 

Volume 
ŘΩŜŀǳ 

contaminée 
(L/m 2) 

Volume de déchets solides (m3/m 2) 

Terres 
Déchets 

incinérables 
Autres 

M
ili

e
u

 u
rb

a
in
 

Murs et vitres ς Sablage - 37 0,83 50 0 0 1,5.10-3 

Toits ς Remplacement - 8 1 0 0 0 1,8.10-2 

Gouttières ς wŜǘǊŀƛǘ ŘŜǎ ŘŞǘǊƛǘǳǎ Ŝǘ ƭŀǾŀƎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 12,3 6 0,60 3 0 6,6.10-2 0 

Jardins ς Surface de végétation ς Élagage des arbres et arbustes - 136 0,98 0 0 1,0.10-2 0 

Jardins ς Surface dure ς Grenaillage (billes de fer) 5,7 220 0,90 0 0 0 3,0.10-3 

Jardins ς Surface en herbe ς Recouvrement avec des pavés ou de 
ƭΩŀǎǇƘŀƭǘŜ 

- 30 1 0 0 0 0 

Espaces verts ς Surface de végétation ς Élagage des arbres et 
arbustes 

- 136 0,98 0 0 1,0.10-2 0 

Espaces verts ς Surface en herbe ς Recouvrement avec des pavés 
ƻǳ ŘŜ ƭΩŀǎǇƘŀƭǘŜ 

- 30 1 0 0 0 0 

Voiries ς wŜǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀǎǇƘŀƭǘŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ŘŜ ŘŞŎŀǇŀƎŜ 3,9 150 0,95 0 0 0 8,0.10-3 

M
ili

e
u

 

a
g

ri
co

le Routes ς wŜǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀǎǇƘŀƭǘŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ machine de décapage 3,9 150 0,95 0 0 0 8,0.10-3 

Terres agricoles ς Labour et enterrement de la couche supérieure 
de sol 

- 20 000 0,90 0 0 0 0 

 
26 [Ŝ ŎƻǶǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ Ŝǎǘ ǇǊŞŎƛǎŞΣ Ƴŀƛǎ ŎŜƭǳƛ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΦ  

27 [Ŝǎ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞǎ ǎƻƴǘ ŞǾŀƭǳŞŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞΣ ǎŀǳŦ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻns « wŜŎƻǳǾǊŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇŀǾŞǎ ƻǳ ŘŜ ƭΩŀǎǇƘŀƭǘŜ » et « Labour et enterrement de la couche supérieure de sol », pour lesquelles les 
efficacités sont évaluées en dose externe /̡ʴΦ 
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Lƭ ǎŜǊŀƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ȊƻƴŜǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ retenues dans la présente étude, en 
priorisant par exemple les milieux urbains les plus densément peuplés. 

tƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎΣ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ Şǘŀōƭƛǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ 
et de Fukushima [54][55], sont associŞǎ Ł ŎƘŀǉǳŜ ŀŎǘƛƻƴ Υ ƭŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ǎƻƭƛŘŜǎ Ŝǘ ŘΩŜŀǳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ 
ƎŞƴŞǊŞǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǳƴƛǘŀƛǊŜΣ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Ŝƴ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ 
de la contamination surfacique  (si ce paramètre vaut 1, alors toute la contamination surfacique est considérée 
ŎƻƳƳŜ ƴŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŀƴǘ Ǉƭǳǎ Ł ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴύΣ ƭŀ Ƴŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ 
ŎƻǶǘ ǳƴƛǘŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ όǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ƛǎǎǳǎ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ Ŏŀr cette 
ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭύΦ /Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ 
pas nécessairement documentés de la même manière pour toutes les actions, dans les fiches établies par JAEA 
ǎǳƛǘŜ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŀŎtions dans des sites pilotes de la préfecture de Fukushima [55] ou dans les travaux 
ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ǇƻǳǊ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ ώрпϐΦ 

3.1.3.2. Zones et plages temporelles ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 

Les zones ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ sont définies en cohérence avec les éléments ǇǊƻǇƻǎŞǎ ǇŀǊ ƭΩLw{b Ŝƴ 
2018 [3] (chapitre 3.1.2.3) : les actions de réduction de la contamination ayant pour objectif principal de réduire 
le niveau ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀƳōƛŀƴǘŜΣ ǳƴ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘƻǎƛƳŞǘǊƛǉǳŜ ƘƻǊǎ ƛƴƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ŘŜƴǊŞŜǎ ŀǇǇŀǊŀƛǘ Ǉƭǳǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘ ǉǳΩǳƴ 
critère dosimétrique la ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ м mSv/an (retenue au Japon à la 
suite de ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀύ ǇŜǊƳŜǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ƻǴ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭŀ 
ǾŀƭŜǳǊ ōŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ Řose recommandé par la Commission internationale de protection radiologique 
ό/Ltwύ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ28 [136][137]. Ainsi, deux zones différentes ont été considérées 
et les actions de réduction de la contamination ont été appliquées sur les territoires urbains et agricoles présents 
dans ces deux zones (Tableau 11, Figure 21 et Figure 22) : 

¶ la zone où la dose totale, hors ingestion de denrées contaminées, calculée à partir de trois mois après les 
rejets (chapitre 3.1.2.3), dépasse 1 mSv/an. Dans la suite du document, cette zone est appelée 
« zone җ1 mSv/an » ; 

¶ la zone où la dose totale, hors ingestion de denrées contaminées, calculée à partir de trois mois après les 
rejets, dépasse 1 mSv/anΣ Ł ƭΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴ de la ZE, où la dose totale dépasse 20 mSv/an. Dans la suite du 
document, cette zone est appelée « zone җ1 mSv/an sans la ZE ». 

Ce choix ne préjuge touteŦƻƛǎ Ǉŀǎ ŘŜ ƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞΣ Ŝƴ ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ 
réduction de la contamination au regard des enjeux locaux. 

Tableau 11 : Superficies des zones considérées. 

 Total (km²) Milieu urbain (km²) Milieu agricole (km²) 

Zone җ1 mSv/an 7 950 493 5 343 

Zone җ1 mSv/an sans la ZE 6 502 428 4 317 

À titre de comparaison, les deux zones distinguées après ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ ƭŀ {5! Ŝǘ ƭΩL/{! 
(chapitre 2.2.1), avaient respectivement des superficies de 1 117 km² et 7 836 km², couvertes en majorité de 
forêts (70 % du territoire de la préfecture de Fukushima) [59], ce qui est du même ordre de grandeur que les 
superficies considérées ici (avec une répartition des milieux différente). tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ζ taches de 
léopard » visible sur les cartes est lié à des épisodes pluvieux locaux (chapitre 3.1.2.2). 

 
28 {ƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǉǳƛ ŜȄƛǎǘŜƴǘ ŘŞƧŁ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ doit être prise, notamment celles provoquées par le rayonnement naturel et y 

compris les situations ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇǊƻƭƻƴƎŞŜ ǉǳƛ ǇŜut faire suite Ł ŘŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳrgence. 
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Figure 21 : Typologie des milieux dans la zone җ1 mSv/an. 
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Figure 22 : Typologie des milieux dans la zone җ1 mSv/an sans la ZE. 
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5ŜǳȄ ǇƭŀƎŜǎ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻns de la réduction de la contamination ont été considérées 
(Figure 23) : 

¶ un délai de trois mois après la fin des rejets (temps qui correspondrait à la durée de préparation avant de 
déployer les actions sur le territoire), puis ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ pendant six mois ; 

¶ un délai de trois mois après la fin des rejetsΣ Ǉǳƛǎ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴ ŀƴ. 

tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ Ł ǾƛŜ très ŎƻǳǊǘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ 
ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ όƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩƛƻŘŜ мом, voir chapitre 3.1.2.3). 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ temporaire (chapitre 2.5.2.2) a été évaluée, pour traduire 
ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŘŞŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾŜ ǎǳǊ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƎŞƴŞǊŞǎ ǾŜǊǎ ŘŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ 
pérennes. Ainsi, trois durées ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ont été prises en compte (Figure 23) : 

¶ Ǉŀǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ temporaire ; 

¶ Ŏƛƴǉ ŀƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ temporaire ; 

¶ ŘƛȄ ŀƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ temporaire. 

 

Figure 23 : Éléments de temporalité considérés dans les stratégies modélisées. 

3.2. Résultats des simulations 

Le présent chapitre détaille ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǾƻƭǳƳŜǎ Ŝǘ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ 
générés. Le chapitre 3.2.1 porte sur ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ quantités de productions agricoles non commercialisables. 
Cette évaluation est effectuée indépendamment des stratégies de réduction de la contamination détaillées dans 
le chapitre  3.1.3. Les chapitres 3.2.2, 3.2.3 et 3.2.4 portent quant à eux ǎǳǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎies de 
réduction de la contamination présentées au chapitre 3.1.3. [Ωévaluation des volumes de déchets générés par la 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ne prend pas en compte les déchets liés aux productions agricoles ou aux 
ǾŞƎŞǘŀǳȄ ǇǊŞǎŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ŘŞǇƾǘ ƻǳ ŀȅŀƴǘ ǇƻǳǎǎŞ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŘŞǇƾǘ Ŝǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 
stratégies. En effet, pour appliquer ces stratégies, ƛƭ Ŝǎǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇŀǊŎelles agricoles ont été mises 
à nu préalablement aux opérations de décapage ou de labour29. Toutefois, la gestion des productions agricoles 
dépassant les NMA en tant que déchets est abordée au chapitre 3.3.4, sur la base des évaluations présentées au 
chapitre 3.2.1. 

3.2.1. Productions agricoles 

Le règlement Euratom 2016/52 [132] interdit la mise sur le marché européen des denrées dont le niveau de 
contamination dépasserait les NMA. Pour le scénario étudié, la contamination des productions agricoles à 
ŘŜǎǘƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƘƻƳƳŜǎ ƻǳ ŘŜǎ ŀƴƛƳŀǳȄ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŀ ŞǘŞ ƳƻŘŞƭƛǎŞŜΦ [Ŝ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŀ {!! ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 
ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻn temporelle de la masse de productions agricoles dépassant les NMA. Les volumes de 
déchets générés par les activités agricoles, autres que les denrées non commercialisables, ne sont pas évalués.  

 
29 En pratique, certaines parcelles agricoles pourraient ne pas être en culture au moƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ Ŝǘ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ŦŀǳŎƘŞŜǎ ƻǳ ŘŞōǊƻǳǎǎŀƛƭƭŞŜǎ ŀǾŀƴǘ 
ŘΩşǘǊŜ ŘŞŎŀǇŞŜǎ ƻǳ ƭŀōƻǳǊŞŜǎΦ 
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3.2.1.1. Productions agricoles solides 

Les denrées solides considérées sont listées dans le Tableau 2. La Figure 24 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭle de la 
quantité cumulée de productions agricoles30 solides dépassant les NMA sur les deux ans suivants les rejets. Ces 
ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ƻōǘŜƴǳŜǎ Ŝƴ Ŧŀƛǎŀƴǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ǊŜǎǘŜƴǘ ƛƴŎƘŀƴƎŞŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ 
(récoltes, semis, alimŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƴƛƳŀǳȄΣ ŜǘŎΦύ Ŝǘ ǉǳΩŜƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŀǳŎǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŜƴǊŞŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ƴΩŜǎǘ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜΦ 

!ƛƴǎƛΣ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ cumulée de productions agricoles solides dépassant les NMA atteint 1,17 million 
de tonnes au 12 avril 2022 (soit deux ans après le début des rejets). La Figure 24 ƳƻƴǘǊŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜ 
sur ce bilan cumulé des produits agricoles à récolter au regard de ceux qui ne le sont pas. Ainsi, les denrées 
alimentaires qui contribuent le plus au cumul final sont respectivement les racines et les tubercules (hors 
pommes de terre), les graines hautement protéinées (par exemple, pois protéagineux), les pommes de terre et 
ƭŜǎ ŎŞǊŞŀƭŜǎ ŘΩƘƛǾŜǊ ǇƻǳǊ ƭΩƘƻƳƳŜ όōƭŞ ǘŜƴŘǊŜ ŘΩƘƛǾŜǊύΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ŎŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 
sont fortement impactés par la saison à laquelle ont lieux les rejets, au regard des dates de récoltes des 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳȄ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ƛƳǇŀŎǘŞǎ Ŝǘ ŀǳȄ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜǎ Řŀƴǎ ŎŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎΦ 9ƴ 
effet, des rejets à une saison différente et impactant un territoire différent pourraient conduire à des variations 
importantes dans les volumes de productions agricoles.  

 

Figure 24 : Évolution temporelle de la quantité cumulée de productions agricoles solides dépassant les NMA. 

 

3.2.1.2. Productions agricoles liquides 

Les denrées liquides considérées sont listées dans le Tableau 2. La Figure 25 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜ 
la quantité cumulée de productions liquides (laits) dépassant les NMA sur les deux ans suivants les rejets. 
LΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ cumulée atteint environ 152 000 tonnes au 12 mai 2020 (soit un mois après le début 
des rejets), et environ 183 000 tonnes au 12 avril 2022 (soit deux ans après le début des rejets). 

 
30[ΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ Ŝǎǘ ƛŎƛ ŦŀƛǘŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ ƴƻƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŀōƭŜǎ ǎƻƴǘ ǊŞŎƻƭǘŞŜǎ Ł ƭŀ ŘŀǘŜ ƘŀōƛǘǳŜƭƭŜΦ 9ƴ ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ ƭŜ ŎƘƻƛx pourrait être fait de ne pas 

récolter ces productions en particulier dans les zones fortement contaminées.  
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Figure 25 : Évolution temporelle de la quantité cumulée de productions agricoles liquides (laits) dépassant les 

NMA. 

3.2.2. Application des stratégies de réduction de la contamination sur la zone җ1 mSv/an 

3.2.2.1. Volumes de déchets générés (hors productions agricoles) 

Les volumes ŘΩŜŀǳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ Ŝǘ de déchets solides (incinérables, terres, autres) ƎŞƴŞǊŞǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
des stratégies de réduction de la contamination sur les territoires urbains et agricoles de la zone җ1 mSv/an sont 
présentées sur la Figure 26. Ces volumes ne dépendent pas de la plage temporelle ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ 
ƴƛ ŘŜǎ ŘǳǊŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ temporaire. En effet, le volume de déchets générés dépend de la surface considérée 
(ici la zone җ1 mSv/an), quƛ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ όǘǊƻƛǎ Ƴƻƛǎ ŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎύ Ŝǘ ƴŜ ŘŞǇŜƴŘ Ǉŀǎ ŘŜ ƭŜǳǊ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ. 

[ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜnce de Tchernobyl et 
ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƎŞƴŝǊŜ ŘŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘΩŜŀǳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǇǊƻŎƘŜǎΣ Řǳǎ ŀǳȄ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀǾŀƎŜ ŘŜǎ 
surfaces dures (routes, murs, toits, etc.). Les écarts entre les deux stratégies sont liés aux différences de volumes 
ǳƴƛǘŀƛǊŜǎ ŘƻƴƴŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ όTableau 8 et Tableau 9), par exemple 20 L/m² pour le lavage des 
ǊƻǳǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ ŎƻƴǘǊŜ ор [κƳч Ł CǳƪǳǎƘƛƳŀΦ [Ŝ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ 
généré par la stratégie de réduction maximale de la dose ambiante est beaucoup plus faible, puisque seules les 
ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎŀōƭŀƎŜ ŘŜǎ ƳǳǊǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀǾŀƎŜ ŘŜǎ ƎƻǳǘǘƛŝǊŜǎ ƎŞƴŝǊŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ. 

Les déchets solides sont distingués en terres, en déchets incinérables (principalement des végétaux, hors 
productions agricoles) et en déchets « autres » (poussières, boues, asphalte, etc.). La stratégie issue du retour 
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƎŞƴŝǊŜ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǘŜǊǊŜǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ όǇƭǳǎ ŘŜ нтл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ 
mètres cubes), principalement en milieu agricole. Cette stratégie génère ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘŜ ƳŝǘǊŜǎ 
cubes de déchets incinérables, comme la stratégie de réduction maximale de la dose ambiante, contre environ 
100 000 m3 ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ƛǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ Řŀƴǎ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ƛǎǎǳŜ Řǳ 
ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭΣ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƛƴŎƛƴŞǊŀōƭŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ ƎŞƴŞǊŞǎ ǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ 
arbustes dans les jardins et les espaces verts (2.10-3 m3/m2, voir Tableau 8). En revanche, dans les deux autres 
stratégies, les déchets incinérables sont également générés par le nettoyage des gouttières (6,6.102 m3/m2, voir 
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Tableau 9ύ Ŝǘ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƧŀǊŘƛƴǎ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǾŜǊǘǎ ƎŞƴŝǊŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ 
de 102 m3 /m2 de déchets incinérables (Tableau 9 et Tableau 10). 

La stratégie de réduction maximale de la dose ambiante génère plus de déchets « autres » que les stratégies 
ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΦ [Ŝǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ζ autres » des stratégies issues des 
ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ Ŝǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ǎƻƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ōƻǳŜǎ ƻǳ ŘŜǎ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ ƎŞƴŞǊŞŜǎ 
par les actions de lavage, alorǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ŘƻǎŜ ŀƳōƛŀƴǘŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ 
ǾƻƭǳƳŜǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ƭƛŞǎ ŀǳ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀǎǇƘŀƭǘŜ ŘŜǎ ǊƻǳǘŜǎ Ŝǘ ŀǳ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǘƻƛǘǎΦ 

  

  

Figure 26 : Volumes ŘΩŜŀǳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ, de déchets solides incinérables, de terres contaminées et de déchets 

solides autres produits dans la zone җ1 mSv/an. 

tƻǳǊ ǊŀǇǇŜƭΣ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ƛǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƴŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ǉŀǎ Ł ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ 
effectivement mise Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ǘƻǳŎƘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΦ !ƛƴǎƛΣ 
Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ ŜƴǾƛǊƻƴ нл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ƳŝǘǊŜǎ ŎǳōŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƎŞƴŞǊŞǎ ǇŀǊ ƭŀ 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘion (chapitre 2.5.1). Dans la présente étude, le volume 
est plus de 10 fois supérieur, pour une zone traitée de superficie comparable (chapitre 3.1.3.2). Cette différence 
ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŜȄǇƭƛǉǳŞŜ ǇŀǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎΦ 5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ōƛŜƴ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜǎ ǎƻƛŜƴǘ Řǳ ƳşƳŜ ƻǊŘǊŜ 
de grandeur, la typologie des milieux impactés est différente (environ 70 % de la préfecture de Fukushima est 
ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜ ŘŜ ŦƻǊşǘǎΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞ Ŝǎǘ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ŀƎǊƛŎƻƭŜ et les forêts 
ne représentent que 26 % du territoireύΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ Řŀƴǎ ƭŜ présent cŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜǎ 
ƛƴŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘ ǉǳŜƭǎ ǉǳŜ ǎƻƛŜƴǘ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻǳ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƴ ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ 
ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ, en particulier celle de décapage des terres agricoles, ont pu être 
appliquées de manière moins systématique. 

3.2.2.2. Activité des déchets générés 

!Ŧƛƴ ŘΩŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ ƭŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ regroupés par 
ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΦ Les résultats sont donnés pour une plage temporelle de ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴ ŀƴ, et 
ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŘǳǊŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ temporaire. La majorité des déchets générés présente des activités 
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inférieures à 100 Bq/g (Tableau 12), permettant de les classer dans la catégorie TFA31. [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ 
ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ temporaire conduit à augmenter la part de déchets entrant dans la catégorie TFA. Par exemple, 
pour la stratégie issǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƛƴŎƛƴŞǊŀōƭŜǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŘŜ 
la catégorie TFA passe de 96 % à 99 ҈ Ŝƴ ŀƧƻǳǘŀƴǘ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ temporaire de cinq ans. Les 
ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŞǘŀƛƭƭŞǎ ǎƻƴǘ ŘƻƴƴŞǎ Řŀƴǎ ƭΩAnnexe 3. 

Tableau 12 : Pourcentage de déchets όŜƴ ǾƻƭǳƳŜύ ŘΩactivité inférieure à 100 Bq/g, en fonction de la durée 

ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ temporaire. 

Type de 
déchets 

Stratégie 
Pas entreposage 
temporaire 

Cinq ans 
ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ 
temporaire 

Dix ans 
ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ 
temporaire 

Eau 
contaminée 

LǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ Tchernobyl 99 % 100 % 100 % 

LǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ 99 % 99 % 100 % 

Réduction maximale de la dose ambiante 100 % 100 % 100 % 

Terres 

LǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ 94 % 95 % 96 % 

LǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ 95 % 95 % 95 % 

Réduction maximale de la dose ambiante - - - 

Déchets 
solides 
incinérables 

LǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ 96 % 99 % 99 % 

LǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ 100 % 100 % 100 % 

Réduction maximale de la dose ambiante 100 % 100 % 100 % 

Déchets 
solides autres 

LǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ 87 % 94 % 94 % 

LǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ 89 % 91 % 95 % 

Réduction maximale de la dose ambiante 100 % 100 % 100 % 

9ƴ Ŧƛƴ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎΣ un an après leur commencement, les radionucléides contribuant 
majoritairement Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ déchets sont le césium 134 (32 ҈ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǘƻǘŀƭŜύΣ ainsi que le césium 137 et 
ǎŜǎ ŘŜǎŎŜƴŘŀƴǘǎ όсо ҈ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞύ. Les autres radionucléides (ruthénium 106, strontium 90, etc.) représentent 
moins de 5 ҈ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǘƻǘŀƭŜΦ 9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜΣ ŎŜǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ 
amenées à varier. Au bout de cinq ans, le césium 137 et ses descendants représentent 88 ҈ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ totale 
et le césium 134 en représente 9 % (le reste des radionucléides représente moins de 3 ҈ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǘƻǘŀƭŜύΦ !ǳ 
bout de dix ans, le césium 137 et ses descendants représentent 96 ҈ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǘƻǘŀƭŜ et le césium 134 en 
représente 2 % (le reste des radionucléides représente moins de 2 ҈ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǘƻǘŀƭŜύΦ 

3.2.2.3. Autres indicateurs 

LΩƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ· calcule dΩŀǳǘǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ les niveaux de contamination surfacique restants suite à 
ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ des stratégies en milieux urbains et agricolesΣ ƭŀ Ƴŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ le coût total. 
Comme pour les volumes de déchets, ces éléments donnent des ordres de grandeur à utiliser pour comparer des 
stratégies, mais ne doivent pas être utilisés en valeur absolue comme estimation précise ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƻǳ Řǳ 
ŎƻǶǘ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜΦ Le coût de la stratégie utilisant des actions issues du retour dΩexpérience de Fukushima est 
ŜǎǘƛƳŞ ŀǾŜŎ ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜǿŀ· Ł от ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎΦ À titre ŘΩƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ, dans la préfecture de Fukushima, le coût de 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀ {5! Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞ Ł мн ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎ par le gouvernement 
japonaisΣ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ ƭƛŞ ŀǳ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘŜ ǘŜǊǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩL/{! Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞ Ł мм ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎ (chiffres de 2018) [59]. 

La contamination surfacique restante varie entre 2 % et 55 % de la contamination initiale en milieu urbain, et 
entre 10 % et 55 % en milieu agricole. La carte présentant le dépôt initial dans la zone җ1 mSv/an est présentée 

 
31 En pratique, pour relever de la catégorie TFA et être stocké au Cires, un déchet doit remplir des critères plus spécifiques, avec notamment des niveaux 
ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀŘƳƛǎǎƛōƭŜs différents par radionucléide, fonction de la classe de radiotoxicité de chaque déchet. Cependant, la classe des déchets TFA est 
ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞŎǊƛǘŜ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Řƻƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ млл .ǉκƎ ŀǳ ǇƭǳǎΦ 



Rapport IRSN n° 2022-00622 
 

 

 
Sous réserve du droit des tiers, ce document ne peut être communiqué, divulgué ou reproduit à ou par des tiers sans autorisation écrite préalable. 
Il est susceptible de contenir des informations confidentielles, au regard de la sécurité notamment, ou protégées au titre de la propriété intellectuelle 
ou du secret en matière industrielle et commerciale. 

 
70/113 

 

dans la Figure 27 et les cartes présentant les niveaux de contamination ǊŜǎǘŀƴǘǎ ŀǇǊŝǎ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 
stratégies sont données dans la Figure 28, la Figure 29 et la Figure 30. Quel que soit le milieu, les stratégies issues 
des retours ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ Tchernobyl (Figure 28) et de Fukushima (Figure 29) conduisent à une proportion de 
contamination surfacique restante Řǳ ƳşƳŜ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊΣ ōƛŜƴ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ƛǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ 
Fukushima conduise à une contamination restante légèrement supérieure. En effet, en milieu agricole, la 
contamination surfacique restante est plus importante dans le cas du décapage que dans le cas du labour. 
/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ du labour Ŝǎǘ ŀǇǇǊŞŎƛŞŜ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘΩǳƴŜ atténuation ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀƳōƛŀƴǘŜ à court 
terme, et non ŘΩun retrait de la contamination ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ, ni de la possibilité de cultiver à nouveau les 
parcelles labourées pour produire des denrées inférieures aux NMA. De la même manière, en milieu urbain, des 
ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŘΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭŜ ǊŜŎƻǳǾǊement de surface peuvent conduire à des niveaux de contamination 
surfacique moindres Ł ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎΣ ǎŀƴǎ ǇƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ǳƴ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘŜ 
contamination. Aussi, bien que ƭŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŘΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ semblent les plus efficaces pour réduire le niveau 
ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀƳōƛŀƴǘŜ Ł ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ŎŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ 
Ǉŀǎ ŘŜ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ Řǳ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜs contaminants laissés en place. 

La sǘǊŀǘŞƎƛŜ ƛǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ Ƴŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜ ǘƻǘŀƭŜ όTableau 13), 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ŀƎǊƛŎƻƭŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ŘŞŎŀǇŀƎŜ Řǳ ǎƻƭ όǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ Cǳƪǳǎhima) requiert environ 
10 000 h.j pour traiter un kilomètre carré, contre 20 h.j à 45 h.j pour traiter un kilomètre carré par labour (retour 
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ). En milieu urbain, la stratégie de réduction maximale de la dose ambiante requiert 
Ǉƭǳǎ ŘŜ Ƴŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 
ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘΩƘŜǊōŜΣ ŘŜ ǎŀōƭŀƎŜ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǘƻƛǘs. 

Tableau 13 Υ aŀƛƴ ŘΩǆǳǾǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜҗ1 mSv/an (en 

Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘƻƳƳŜǎΦƧƻǳǊǎύΦ 

Stratégies Zone urbaine Zone agricole Total 

LǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ Tchernobyl 5 4 9 

LǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ Fukushima 14 49 63 

Réduction maximale de la dose ambiante 21 4 25 
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Figure 27 Υ /ŀǊǘŜ ŘŜǎ ŘŞǇƾǘǎ ŀǾŀƴǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΦ 



 

 

 
Sous réserve du droit des tiers, ce document ne peut être communiqué, divulgué ou reproduit à ou par des tiers sans autorisation écrite préalable. 
Il est susceptible de contenir des informations confidentielles, au regard de la sécurité notamment, ou protégées au titre de la propriété intellectuelle 
ou du secret en matière industrielle et commerciale. 

 
72/113 

 

 

Figure 28 Υ /ŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǊŜǎǘŀƴǘŜ ŀǇǊŝǎ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ƛǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘϥŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭΦ 
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Figure 29 Υ /ŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǊŜǎǘŀƴǘŜ ŀǇǊŝǎ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ƛǎǎǳŜ Řǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘϥŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ Fukushima. 
















































































