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Introduction : Le projet DEMETERRES (Développement de Méthodes bio et Eco-Technologiques pour la Remédiation Raisonnée des Effluents et 

des Sols en appui à une stratégie de réhabilitation agricole post-accidentelle), a été initié par la collaboration de multiples partenaires (CEA, ORANO, 

Veolia, etc.) en octobre 2013 suite à l’accident de Fukushima. L’objectif est de répondre à un appel à projet japonais mais également d’élaborer une 

méthode efficace de décontamination des terres pour la France en cas d’accident. La contamination par le césium 137 radioactif (T1/2 = 30,2 ans) 

rend d’importantes quantités de terres inexploitables (22 millions de m3 stockés en big-bag au Japon [6] avec une radioactivité de 40 à 55 kBq/kg de 

terre). Pour palier ce problème, l’association de procédés est à l’étude. 
 

En quoi l’association de méthodes peut permettre la décontamination et donc la ré-utilisation de terres contaminées à la suite d’accidents 

nucléaires ?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
La décontamination par les plantes est utilisée en complément du procédé 

de mousse de flottation afin d’extraire la contamination résiduelle.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion : Ainsi, suite à ces expérimentations, la terre traitée atteint un niveau de radioactivité conforme au seuil de 8 kBq/kg fixé par la 

règlementation japonaise dans le but d’une possible revalorisation. [6]  En France, des études de valorisation et de faisabilité (impacts environnementaux 

et humains) pourraient être menées dans l’optique d’une évolution réglementaire relative à la gestion des déchets nucléaires. La mise en œuvre de cette 

technologie s’avère prometteuse et a peu d’impact sur l’environnement, en utilisant de l’eau, de l’air et un agent moussant. Les essais de 

démonstration doivent permettre d’évaluer et confirmer, en conditions réelles, les performances attendues du procédé, en vue d’une future 

industrialisation. Ces terres sont précieuses, il est donc important de trouver une solution pour permettre le retour des populations et la ré-exploitation. 

 
L’objectif est de mettre en suspension l’échantillon de terre 

contaminée (actuellement stockée en big-bag) dans une colonne 

de flottation avec l’ajout d’un agent moussant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 : Illustration du procédé de mousse de flottation particulaire.  

(Élaboration personnelle à partir de [2] et [4]) 
 

Ce procédé permet de traiter 20 à 30 kg de terre par heure, dans 

l’objectif, à terme, d’atteindre 100 tonnes/jour. De plus, 70 à 85 % 

de la masse initiale de terre est récupérée, avec un facteur de 

décontamination permettant d’obtenir des terres de 6 à 9 kBq/kg. 

La masse adsorbée sur par la mousse contient ≈ 80 % de la 

contamination initiale. [3] Le volume de terre contaminée              

(= déchet radioactif) est réduit d’un facteur 5 à 10.  

Après assèchement, la mousse radioactive peut être conditionnée 

par cimentation. [1] 

Perspectives : Optimiser les paramètres (débits, agitation, pH, etc.) 

et le collecteur tensioactif afin d’obtenir des tailles de bulles d’air 

optimales pour l’aspiration. 

Fukushima 

11/03/2011 

Centaines km2 terres 

argileuses contaminées 

(adsorption surf. 5 - 10 cm) 

Évac. pop. + 

abandon 

surf. agri. 

Excavation + 

Décontamination 

- Retour pop. 

- Nouvelles 

utilisations sols 

Séparation particules terre 

contaminées 137Cs / particules 

peu ou non contaminées 

 Réduire volumes 

Physico-chimique 

Extraction par flottation particulaire 
Biotechnologique 

Phytoremédiation  conta. résiduelle 

I - Contexte 

Association complémentaire de 2 méthodes [2]  : 

Idée  Brevet       Développement                                        Prototype – essais                              Industrialisation 

2011 2012 2016 - 2017 2024 

II - Procédé de mousse de flottation particulaire 

1 2 
Sol contaminé 

en big-bag 

Tamisage 

3 
Échantillon de 

20 kg de terre 

fine (1mm) 

4 

Dilution de 

l’échantillon 

dans 100 l d’eau 

5 Brassage 

Filtration tamis 

vibrant 
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agent 

moussant * 
Transfert 

colonne 7 

Formation bulles  

adsorption argile 

radioactive sur bulle 

d’air 
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Décanteur  terre 

décontaminée + 

recyclage eau 

137Cs 

137 
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III - Procédé de phytoremédiation 

Plantes  

Ex : Arabidopsis 

thaliana [1] 

Récolte des 

plantes 

contaminées 

Biomasse 

valorisable  

bioénergie 

Dépend du système de transport 

K+ des végétaux (utilisé par le 

Cs) + composition minéralogique 

du sol (argile ou non). [5] [2] 
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Figure 2 : Fraction de 137Cs restant dans le sol en 

fonction du temps durant la phytoremédiation par 

Arabidopsis thaliana. 

(Élaboration personnelle à partir de [2] et [7]) 
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* Ratio TTAB/argile = 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑇𝑇𝐴𝐵

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑎𝑟𝑔𝑖𝑙𝑒
 x 100 = 3,5 %  

137Cs Facteur bioac. 

Cs feuilles 

 5,9 mg/g [2] 


