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NORMES DE SOURETE DE I’AIEA
ET PUBLICATIONS CONNEXES

NORMES DE SURETE

En vertu de I’article III de son Statut, I’AIEA a pour attributions d’établir ou d’adopter
des normes de sireté destinées a protéger la santé et a réduire au minimum les dangers auxquels
sont exposés les personnes et les biens et de prendre des dispositions pour 1’application de ces
normes.

Les publications par lesquelles I’AIEA établit des normes paraissent dans la collection
Normes de siireté de ’AIEA. Cette collection couvre la stireté nucléaire, la stireté radiologique,
la stireté du transport et la sireté des déchets, et comporte les catégories suivantes : fondements
de siireté, prescriptions de stireté et guides de stireté.

Des informations sur le programme de normes de streté de I’ AIEA sont disponibles sur
le site internet de I’AIEA :

http://www-ns.iaea.org/standards/

Le site donne acces aux textes en anglais des normes publiées et en projet. Les textes
des normes publiées en arabe, chinois, espagnol, frangais et russe, le Glossaire de stlireté de
I’AIEA et un rapport d’étape sur les normes de slireté en préparation sont aussi disponibles.
Pour d’autres informations, il convient de contacter I’AIEA a I’adresse suivante : BP 100,
1400 Vienne (Autriche).

Tous les utilisateurs des normes de sireté sont invités a faire connaitre a I’AIEA
I’expérience qu’ils ont de cette utilisation (c’est-a-dire comme base de la réglementation
nationale, pour des examens de la sireté, pour des cours) afin que les normes continuent de
répondre aux besoins des utilisateurs. Les informations peuvent étre données sur le site internet
de I’AIEA, par courrier (2 I’adresse ci-dessus) ou par courriel (Official. Mail@iaea.org).

PUBLICATIONS CONNEXES

L’AIEA prend des dispositions pour 1’application des normes et, en vertu des articles 11
et VIII C de son Statut, elle favorise 1’échange d’informations sur les activités nucléaires
pacifiques et sert d’intermédiaire entre ses Etats Membres  cette fin.

Les rapports sur la sireté et la protection dans le cadre des activités nucléaires sont
publiés dans la collection Rapports de siireté. Ces rapports donnent des exemples concrets et
proposent des méthodes détaillées a I’appui des normes de stireté.

Les autres publications de I’AIEA concernant la streté paraissent dans les collections
Radiological Assessment Reports, INSAG Reports (Groupe consultatif international pour
la streté¢ nucléaire), Technical Reports et TECDOC. L’AIEA édite aussi des rapports sur
les accidents radiologiques, des manuels de formation et des manuels pratiques, ainsi que
d’autres publications spéciales concernant la streté.

Les publications ayant trait a la sécurité paraissent dans la collection Sécurité nucléaire
de PAIEA.

La collection Energie nucléaire de I’ AIEA est constituée de publications informatives
dont le but est d’encourager et de faciliter le développement et 1’utilisation pratique de
I’énergie nucléaire a des fins pacifiques, ainsi que la recherche dans ce domaine. Elle comprend
des rapports et des guides sur 1’état de la technologie et sur ses avancées, ainsi que sur des
données d’expérience, des bonnes pratiques et des exemples concrets dans les domaines de
I’¢lectronucléaire, du cycle du combustible nucléaire, de la gestion des déchets radioactifs et
du déclassement.
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AVANT-PROPOS

de M. Yukiya Amano
Directeur général

De par son Statut, I’Agence a pour attribution « d’établir ou d’adopter [...]
des normes de [sireté] destinées a protéger la santé et a réduire au minimum les
dangers auxquels sont exposés les personnes et les biens » — normes qu’elle doit
appliquer a ses propres opérations et que les Etats peuvent appliquer en adoptant
les dispositions réglementaires nécessaires en matiére de slireté nucléaire et
radiologique. L’AIEA remplit cette mission en consultation avec les organes
compétents des Nations Unies et les institutions spécialisées intéressées. Un
ensemble complet de normes de grande qualité faisant I’objet d’un réexamen
régulier est un élément clé d’un régime mondial de slreté stable et durable, tout
comme 1’est 1’assistance de I’AIEA pour ’application de ces normes.

L’AIEA a débuté son programme de normes de streté en 1958. L’accent
ayant été mis sur la qualité, 1’adéquation a 1’usage final et I’amélioration
constante, le recours aux normes de I’AIEA s’est généralis¢ dans le monde
entier. La collection Normes de siireté comprend désormais une série unifiée de
principes fondamentaux de sireté qui sont I’expression d’un consensus
international sur ce qui doit constituer un degré élevé de protection et de slreté.
Avec I’appui solide de la Commission des normes de slireté, I’ AIEA s’efforce de
promouvoir 1’acceptation et 1’application de ses normes dans le monde.

Les normes ne sont efficaces que si elles sont correctement appliquées dans
la pratique. Les services de I’AIEA en matiére de slreté englobent la stireté de la
conception, du choix des sites et de I’ingénierie, la slireté d’exploitation, la siireté
radiologique, la streté du transport des matiéres radioactives et la gestion sire
des déchets radioactifs, ainsi que I’organisation gouvernementale, les questions
de réglementation, et la culture de siiret¢ dans les organisations. Ces services
aident les Etats Membres dans 1’application des normes et permettent de partager
des données d’expérience et des idées utiles.

Réglementer la siireté est une responsabilité nationale et de nombreux Etats
ont décidé d’adopter les normes de I’AIEA dans leur réglementation nationale.
Pour les parties aux diverses conventions internationales sur la slireté, les normes
de I’AIEA sont un moyen cohérent et fiable d’assurer un respect effectif des
obligations découlant de ces conventions. Les normes sont aussi appliquées par les
organismes de réglementation et les exploitants partout dans le monde pour
accroitre la stireté de la production d’énergie d’origine nucléaire et des applications
nucléaires en médecine et dans I’industrie, I’agriculture et la recherche.



La stireté n’est pas une fin en soi mais est une condition sine qua non de la
protection des personnes dans tous les Etats et de I’environnement, aujourd’hui et
a I’avenir. Il faut évaluer et maitriser les risques associés aux rayonnements
ionisants sans limiter indiment le réle joué par 1’énergie nucléaire dans le
développement équitable et durable. Les gouvernements, les organismes de
réglementation et les exploitants, ou qu’ils soient, doivent veiller a ce que les
matiéres nucléaires et les sources de rayonnements soient utilisées de maniére
bénéfique, sire et éthique. Les normes de siireté de I’AIEA sont congues pour
faciliter cette tiche, et j’encourage tous les Etats Membres  les utiliser.

NOTE CONCERNANT LA RESPONSABILITE

Les normes de siret¢ de I’AIEA sont D’expression d’un consensus
international sur ce qui constitue un degré élevé de streté pour la protection des
personnes et de D’environnement contre les effets dommageables des
rayonnements ionisants. Le processus d’élaboration, d’examen et d’établissement
de ces normes est I’ceuvre commune du Secrétariat de ’AIEA et de tous les
Etats Membres, qui pour beaucoup sont représentés aux quatre comités des
normes de sireté et a la Commission des normes de stireté de I’ AIEA.

En tant qu’élément clé du régime mondial de siireté, les normes de I’AIEA
sont réguliérement examinées par le Secrétariat, les comités des normes de siireté
et la Commission des normes de sfreté. Le Secrétariat recueille des données
d’expérience sur leur application et collecte des informations dans le cadre
d’actions de suivi afin de s’assurer que les normes continuent de répondre aux
besoins des utilisateurs. La présente publication tient compte du retour
d’information et de I’expérience accumulée jusqu’en 2010 et elle a fait I’objet du
processus d’examen rigoureux approprié.

L’accident de la centrale nucléaire de Fukushima Daiichi au Japon
provoqué par le tremblement de terre et le tsunami dévastateurs du 11 mars 2011
et les conséquences de cette situation d’urgence pour les personnes et
I’environnement doivent faire 1’objet d’une enquéte approfondie. Ils sont déja a
I’étude au Japon, a I’AIEA et ailleurs. Les enseignements a tirer pour la slireté
nucléaire et la radioprotection, ainsi que pour la préparation et la conduite des
interventions d’urgence, seront pris en compte dans les normes de sireté de
I’ AIEA révisées qui seront publiées a 1’avenir.



PREFACE

En mars 2002, le Conseil des gouverneurs de I’AIEA a approuvé une
publication de la catégorie Prescriptions de sireté intitulée « Préparation et
intervention en cas de situation d’urgence nucléaire ou radiologique » (collection
Normes de stret¢ de ’AIEA n° GS-R-2), coparrainée par sept organisations
internationales, qui établit les prescriptions a respecter pour parvenir a un niveau
adéquat de préparation et de conduite des interventions en cas d’urgence
nucléaire ou radiologique dans un Etat. Dans sa résolution GC(46)/RES/9, la
Conférence générale de I’AIEA a encouragé les Etats Membres « a4 mettre en
ceuvre, si besoin est, les instruments propres a améliorer leur préparation et leurs
capacités d’intervention en cas d’incident ou d’accident nucléaire ou
radiologique, notamment les dispositions prévues pour intervenir face a des actes
impliquant une utilisation malveillante de matiéres nucléaires ou radioactives ou
a des menaces de tels actes », et les a en outre encouragés « a appliquer les
Prescriptions de slreté sur la préparation et I’intervention en cas de situation
d’urgence nucléaire ou radiologique ».

La Convention sur la notification rapide d’un accident nucléaire
(« Convention sur la notification rapide ») et la Convention sur I’assistance en cas
d’accident nucléaire ou de situation d’urgence radiologique (« Convention sur
I’assistance ») (Collection juridique n° 14 de I’AIEA), adoptées en 1986,
imposent des obligations spécifiques aux parties et a ’AIEA. En vertu de
I’article 5 a) ii) de la Convention sur I’assistance, I'une des fonctions de I’AIEA
est de recueillir et diffuser aux FEtats parties et aux Etats Membres des
informations concernant les méthodes, les techniques et les résultats disponibles
de travaux de recherche relatifs aux interventions lors d’accidents nucléaires ou
de situations d’urgence radiologique.

Le présent guide de siireté vise a aider les Etats Membres & appliquer les
Prescriptions de streté sur la préparation et I’intervention en cas de situation
d’urgence nucléaire ou radiologique (collection Normes de stireté de I’AIEA
n° GS-R-2) et a contribuer au respect des obligations de I’AIEA au titre de la
Convention sur I’assistance. Il propose des critéres génériques pour les actions
protectrices et autres mesures d’intervention en cas d’urgence nucléaire ou
radiologique, y compris des valeurs numériques pour ces critéres. Il présente
aussi des critéres opérationnels dérivés de certains critéres génériques.

Le présent guide de siireté est coparrainé par le Bureau international du
Travail (BIT), I’Organisation des Nations Unies pour 1’alimentation et
I’agriculture (FAO), I’Organisation mondiale de la Santé (OMS) et 1’Organisation
panaméricaine de la Santé (OPS).






LES NORMES DE SORETE DE L’AIEA

CONTEXTE

La radioactivité est un phénoméne naturel et des sources naturelles de
rayonnements sont présentes dans I’environnement. Les rayonnements et les
substances radioactives ont de nombreuses applications utiles, allant de Ia
production d’électricité aux applications médicales, industrielles et agricoles. Les
risques radiologiques pour les travailleurs, le public et I’environnement pouvant
découler de ces applications doivent étre évalués et, le cas échéant, controlés.

Des activités telles que les utilisations médicales des rayonnements,
I’exploitation des installations nucléaires, la production, le transport et
’utilisation de matiéres radioactives, et la gestion de déchets radioactifs doivent
donc étre soumises a des normes de siireté.

Réglementer la slreté est une responsabilité nationale. Cependant, les
risques radiologiques peuvent dépasser les frontic¢res nationales, et la coopération
internationale sert a promouvoir et a renforcer la siireté au niveau mondial par
I’échange de données d’expérience et I’amélioration des capacités de contréle des
risques afin de prévenir les accidents, d’intervenir dans les cas d’urgence et
d’atténuer toute conséquence dommageable.

Les Etats ont une obligation de diligence et un devoir de précaution, et doivent
en outre remplir leurs obligations et leurs engagements nationaux et internationaux.

Les normes de siireté internationales aident les Etats & s’acquitter de leurs
obligations en vertu de principes généraux du droit international, tels que ceux
ayant trait a la protection de I’environnement. Elles servent aussi a promouvoir et a
garantir la confiance dans la stireté, ainsi qu’a faciliter le commerce international.

Le régime mondial de sireté nucléaire fait 1’objet d’améliorations
continues. Les normes de streté¢ de I’AIEA, qui soutiennent la mise en ceuvre des
instruments internationaux contraignants et les infrastructures nationales de
stireté, sont une pierre angulaire de ce régime mondial. Elles constituent un outil
que les parties contractantes peuvent utiliser pour évaluer leur performance dans
le cadre de ces conventions internationales.

LES NORMES DE SURETE DE L’AIEA

Le role des normes de siret¢ de I’AIEA découle du Statut, qui autorise
I’AIEA a établir ou adopter, en consultation et, le cas échéant, en collaboration
avec les organes compétents des Nations Unies et avec les institutions
spécialisées intéressées, des normes de slreté destinées a protéger la santé et a
réduire au minimum les dangers auxquels sont exposés les personnes et les biens,
et a prendre des dispositions pour I’application de ces normes.



Afin d’assurer la protection des personnes et de I’environnement contre les
effets dommageables des rayonnements ionisants, les normes de siireté
de I’AIEA établissent des principes de streté fondamentaux, des prescriptions et
des mesures pour contrdler 1’exposition des personnes et le rejet de maticres
radioactives dans I’environnement, pour restreindre la probabilité d’événements
qui pourraient entrainer la perte du contréle du cceur d’un réacteur nucléaire, et
pour atténuer les conséquences de tels événements s’ils se produisent. Les
normes s’appliquent aux installations et aux activités qui donnent lieu a des
risques radiologiques, y compris les installations nucléaires, a I’utilisation des
rayonnements et des sources radioactives, au transport des matiéres radioactives
et a la gestion des déchets radioactifs.

Les mesures de siireté et les mesures de sécurité' ont en commun 1’objectif
de protéger les vies et la santé humaines ainsi que 1’environnement. Ces mesures
doivent étre congues et mises en ceuvre de maniére intégrée de sorte que les
mesures de sécurité ne portent pas préjudice a la sireté et que les mesures de
stireté ne portent pas préjudice a la sécurité.

Les normes de saret¢é de I’AIEA sont I’expression d’un consensus
international sur ce qui constitue un degré élevé de streté pour la protection des
personnes et de I’environnement contre les effets dommageables des
rayonnements ionisants. Elles sont publiées dans la collection Normes de streté
de ’AIEA, qui est constituée de trois catégories (voir la figure 1).

Fondements de siireté
Les fondements de sireté présentent les objectifs et les principes de
protection et de streté qui constituent la base des prescriptions de siireté.

Prescriptions de siireté

Un ensemble intégré et cohérent de prescriptions de slreté établit les
prescriptions qui doivent étre respectées pour assurer la protection des personnes
et de ’environnement, actuellement et a I’avenir. Les prescriptions sont régies par
les objectifs et principes présentés dans les fondements de stireté. S’il n’y est pas
satisfait, des mesures doivent étre prises pour atteindre ou rétablir le niveau de
stireté requis. La présentation et le style des prescriptions facilitent leur utilisation
pour I’établissement, de manic¢re harmonisée, d’un cadre réglementaire national.
Ces prescriptions, notamment les prescriptions globales numérotées, sont
rédigées au présent de 1’indicatif. De nombreuses prescriptions ne s’adressent pas
a une partie en particulier, ce qui signifie que la responsabilité de leur application
revient a toutes les parties concernées.

! Voir aussi les publications parues dans la collection Sécurité nucléaire de I’AIEA.



Fondements de sdreté
Principes fondamentaux de s(reté

Prescriptions de slreté générales

Prescriptions de s(reté particuliéres

Partie 1. Cadre gouvernemental, Iégislatif
et réglementaire pour la sireté

1. Evaluation des sites d’installations
nucléaires

Partie 2. Direction et gestion pour la sireté

Partie 3. Radioprotection et sreté des
sources de rayonnements

2. Sdreté des centrales nucléaires

2/1. Conception et construction
2/2. Mise en service et exploitation

Partie 4. Evaluation de la stireté pour les
installations et les activités

3. Sareté des réacteurs de recherche

Partie 5. Gestion des déchets radioactifs
avant stockage définitif

4. Sureté des installations du cycle du
combustible nucléaire

Partie 6. Déclassement et cessation des
activités

5. Sureté des installations de stockage de
déchets radioactifs

Partie 7. Préparation et conduite des
interventions d’urgence

6. Sareté du transport des matieres
radioactives

I
Collection des guides de slreté

FIG. 1. Structure a long terme de la collection Normes de stireté de [’AIEA.

Guides de siireté

Les guides de siireté contiennent des recommandations et des orientations
sur la fagon de se conformer aux prescriptions de slireté, traduisant un consensus
international selon lequel il est nécessaire de prendre les mesures recommandées
(ou des mesures équivalentes). Ces guides présentent les bonnes pratiques
internationales et reflétent de plus en plus les meilleures d’entre elles pour aider
les utilisateurs a atteindre des niveaux de stireté élevés. Les recommandations
qu’ils contiennent sont énoncées au conditionnel.

APPLICATION DES NORMES DE SURETE DE L’AIEA

Les principaux utilisateurs des normes de siireté dans les Etats Membres de
I’AIEA sont les organismes de réglementation et d’autres autorités nationales
pertinentes. Les normes de slret¢ de ’AIEA sont aussi utilisées par les
organisations parrainantes et par de nombreux organismes qui congoivent,
construisent et exploitent des installations nucléaires, ainsi que par les utilisateurs
de rayonnements et de sources radioactives.



Les normes de siret¢ de I’AIEA sont applicables, selon que de besoin,
pendant la durée de vie de toutes les installations et activités, existantes et
nouvelles, utilisées a des fins pacifiques ainsi qu’aux mesures de protection
visant & réduire les risques radiologiques existants. Les Etats peuvent les utiliser
comme référence pour la réglementation nationale concernant les installations et
les activités.

En vertu de son Statut, I’AIEA est tenue d’appliquer les normes de siireté a
ses propres opérations et les Etats doivent les appliquer aux opérations pour
lesquelles I’ AIEA fournit une assistance.

Les normes de siireté sont aussi utilisées par I’AIEA comme référence pour
ses services d’examen de la slreté, ainsi que pour le développement des
compétences, y compris 1’¢laboration de programmes de formation théorique et
de cours pratiques.

Les conventions internationales contiennent des prescriptions semblables a
celles des normes de siireté qui sont juridiquement contraignantes pour les parties
contractantes. Les normes de streté de I’AIEA, complétées par les conventions
internationales, les normes industrielles et les prescriptions nationales détaillées,
constituent une base cohérente pour la protection des personnes et de
I’environnement. Il y a aussi des aspects particuliers de la siireté¢ qui doivent étre
évalués a I’échelle nationale. Par exemple, de nombreuses normes de sireté de
I’AIEA, en particulier celles portant sur les aspects de la sireté relatifs a la
planification ou a la conception, sont surtout applicables aux installations et
activités nouvelles. Les prescriptions établies dans les normes de siireté de
I’AIEA peuvent n’étre pas pleinement satisfaites par certaines installations
existantes construites selon des normes antérieures. Il revient & chaque Etat de
déterminer le mode d’application des normes de stireté de I’AIEA dans le cas de
telles installations.

Les considérations scientifiques qui sous-tendent les normes de siireté de
I’AIEA constituent une base objective pour les décisions concernant la slreté ;
cependant, les décideurs doivent également juger en connaissance de cause et
déterminer la meilleure maniere d’équilibrer les avantages d’une mesure ou d’une
activité par rapport aux risques radiologiques et autres qui y sont associés ainsi
qu’a tout autre impact négatif qui en découle.

PROCESSUS D’ELABORATION DES NORMES DE SURETE DE L’AIEA

La préparation et I’examen des normes de stireté sont 1’ceuvre commune du
Secrétariat de I’AIEA et de quatre comités — le Comité des normes de siireté
nucléaire (NUSSC), le Comité des normes de sireté radiologique (RASSC), le
Comité des normes de streté des déchets (WASSC), le Comité des normes de
stireté¢ du transport (TRANSSC) — et de la Commission des normes de streté
(CSS), qui supervise tout le programme des normes de stireté (voir la figure 2).



Grandes lignes et plan de travail
préparés par le Secrétariat ;
examen par les comités des
normes de sireté et la CSS

|

Secrétariat et consultants :
rédaction de nouvelles
normes ou révision
des normes existantes

Projet ‘ f

Examen par le(s) Projet
comité(s) des normes

. -
> Etats Membres
de sdreté

Observations
Projet final ‘ f

Approbation
par la CSS

FIG. 2. Processus d’élaboration d’une nouvelle norme de sireté ou de révision d’une norme
existante.

Tous les Etats Membres de 1’ AIEA peuvent nommer des experts pour siéger
dans ces comités et présenter des observations sur les projets de normes. Les
membres de la Commission des normes de stireté sont nommés par le Directeur
général et comprennent des responsables de la normalisation au niveau national.

Un systéme de gestion a été mis en place pour la planification, 1’élaboration,
le réexamen, la révision et I’établissement des normes de streté de ’AIEA. 11
structure le mandat de I’AIEA, la vision de I’application future des normes,
politiques et stratégies de slireté, et les fonctions et responsabilités correspondantes.

INTERACTION AVEC D’AUTRES ORGANISATIONS INTERNATIONALES

Les conclusions du Comité scientifique des Nations Unies pour 1’étude des
effets des rayonnements ionisants (UNSCEAR) et les recommandations
d’organismes internationaux spécialisés, notamment de la Commission
internationale de protection radiologique (CIPR), sont prises en compte lors de



I’¢élaboration des normes de stireté de I’AIEA. Certaines normes de slireté sont
¢laborées en collaboration avec d’autres organismes des Nations Unies ou
d’autres organisations spécialisées, dont 1’Agence de I’OCDE pour 1’énergie
nucléaire, 1’Organisation des Nations Unies pour 1’alimentation et 1’agriculture,
I’Organisation internationale du Travail, 1’Organisation mondiale de la santé,
I’Organisation panaméricaine de la santé et le Programme des Nations Unies pour
I’environnement.

INTERPRETATION DU TEXTE

Les termes relatifs a la siireté ont le sens donné dans le Glossaire de siireté
de I’AIEA (http://www-ns.iaea.org/standards/safety-glossary.htm). Pour les
guides de sireté, c’est la version anglaise qui fait foi.

Le contexte de chaque volume de la collection Normes de siireté de I’AIEA
et son objectif, sa portée et sa structure sont expliqués dans le chapitre premier
(introduction) de chaque publication.

Les informations qui ne trouvent pas leur place dans le corps du texte (par
exemple celles qui sont subsidiaires ou séparées du corps du texte, sont incluses
pour compléter des passages du texte principal ou décrivent des méthodes de
calcul, des procédures ou des limites et conditions) peuvent étre présentées dans
des appendices ou des annexes.

Lorsqu’une norme comporte un appendice, celui-ci est réputé faire partie
intégrante de la norme. Les informations données dans un appendice ont le méme
statut que le corps du texte et ’AIEA en assume la paternité. Les annexes et notes
de bas de page du texte principal ont pour objet de donner des exemples concrets
ou des précisions ou explications. Elles ne sont pas considérées comme faisant
partie intégrante du texte principal. Les informations contenues dans les annexes
n’ont pas nécessairement I’AIEA pour auteur ; les informations publiées par
d’autres auteurs figurant dans des normes de slireté peuvent étre présentées dans
des annexes. Les informations provenant de sources extérieures présentées dans
les annexes sont adaptées pour étre d’utilité générale.
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1. INTRODUCTION

GENERALITES

1.1. En vertu de D’article 5a)ii) de la Convention sur I’assistance en cas
d’accident nucléaire ou de situation d’urgence radiologique (« Convention sur
I’assistance ») [1], I'une des fonctions de I’AIEA est « de recueillir et diffuser aux
Etats parties et aux Ftats Membres des informations concernant [...] les
méthodes, les techniques et les résultats disponibles de travaux de recherche
relatifs aux interventions lors d’accidents nucléaires ou de situations d’urgence
radiologique ».

1.2. En mars 2002, le Conseil des gouverneurs de I’AIEA a approuvé une
publication de la catégorie Prescriptions de slreté intitulée « Préparation et
intervention en cas de situation d’urgence nucléaire ou radiologique », qui établit
les prescriptions a respecter pour parvenir a un niveau adéquat de préparation et
de conduite des interventions en cas d’urgence nucléaire ou radiologique dans un
Etat. Cette publication, coparrainée par sept organisations internationales, est
parue en tant que n° GS-R-2 de la collection Normes de streté de I’AIEA [2].

1.3. Une évaluation rigoureuse de 1’expérience des Etats Membres a montré
qu’il fallait élaborer des orientations internationales cohérentes supplémentaires
en ce qui concerne la mise en ceuvre d’actions protectrices et d’autres mesures
d’intervention' et placer ces orientations dans un contexte qui soit détaillé pour
les décideurs et puisse étre expliqué au public. En 2005, I’AIEA a fait paraitre
une publication, coparrainée par I’Organisation mondiale de la Santé (OMS) [3],
qui présente les valeurs numériques de critéres génériques pour 1’intervention
d’urgence et donne des orientations supplémentaires. Elle décrit les critéres et
explique la nécessité de les compléter sur la base des enseignements tirés de
I’expérience et des connaissances scientifiques connexes. Le cadre proposé dans
la réf. [3] a servi de point de départ pour 1’élaboration d’orientations
internationales révisées sur la préparation et la conduite des interventions
d’urgence.

' On peut donner comme exemples d’autres mesures d’intervention 1’information du
public, le traitement médical et le suivi sanitaire a long terme.



1.4. Le principe 9 des Principes fondamentaux de slireté établit que les
dispositions en matiére de préparation et de conduite des interventions
comprennent des « critéres fixés a I’avance pour déterminer quand les différentes
actions protectrices doivent &tre entreprises » (réf. [4], par. 3.36). Le présent
guide contient des recommandations concernant ces criteres.

1.5. Les termes liés a la siireté employés dans le présent guide le sont avec le
sens défini dans le Glossaire de sireté de I’AIEA [5].

OBJECTIFS
1.6. Les principaux objectifs du présent guide de slireté sont les suivants :

—Présenter un ensemble cohérent de critéres génériques (exprimés
numériquement en termes de dose de rayonnements) servant de base pour la
définition de niveaux opérationnels en vue de la prise de décisions
concernant les actions protectrices et autres mesures d’intervention requises
pour atteindre les objectifs de I’intervention d’urgence. L’ensemble de
critéres génériques :

* Répond aux exigences de la réf. [2] pour la préparation et la conduite des
interventions ;

* Prend en compte les enseignements tirés des interventions d’urgence
passeées ;

+ Constitue un fondement cohérent pour I’application des principes de la
radioprotection et des perspectives sur la radioprotection a la gamme
envisageable d’actions protectrices et autres mesures d’intervention, et
aux situations d’urgence.

— Proposer une base pour une explication des critéres en langage ordinaire a
I’intention du public et des responsables publics, relative aux risques des
rayonnements pour la santé humaine, et une base pour une intervention qui
soit proportionnée aux risques.

1.7. Le présent guide de streté doit étre utilisé en méme temps que la réf. [2],
qu’il complete. Il contient des recommandations sur la maniere de satisfaire aux
prescriptions de la réf. [2] en proposant des critéres génériques, et des valeurs
numériques de ces critéres, pour les actions protectrices et autres mesures
d’intervention en cas d’urgence nucléaire ou radiologique. Il présente aussi des
critéres opérationnels dérivés de certains critéres génériques et de ce fait constitue
une révision de la réf. [6].



PORTEE

1.8. Les recommandations contenues dans le présent guide de slireté concernent
les valeurs des critéres génériques nécessaires pour élaborer des critéres
opérationnels pour la mise en ceuvre des actions protectrices et autres mesures
d’intervention visant a protéger les membres des équipes d’intervention et le
public en cas d’urgence nucléaire ou radiologique.

1.9. Le guide donne aussi des exemples de critéres opérationnels par défaut pour
la mise en ceuvre des actions protectrices et autres mesures d’intervention. La
méthode utilisée pour 1’¢laboration des critéres opérationnels n’est décrite qu’en
termes généraux>.

1.10. Le présent guide traite des critéres pour la mise en ceuvre des actions
protectrices et autres mesures d’intervention et des critéres concernant la prise de
décisions en cas d’urgence.

1.11. 11 ne contient pas de recommandations sur les actions qui pourraient étre
nécessaires dans une situation d’exposition existante.

1.12. 1l ne donne pas d’indications détaillées concernant les dispositions a
prendre pour mettre en place et maintenir des moyens efficaces d’intervention
d’urgence. Des recommandations détaillées sur ce point figurent dans les
réf. [7-9].

1.13. Le présent guide ne peut pas tenir compte de tous les facteurs qui sont
spécifiques du site, de sa région ou de ’Etat, ou d’un type particulier de situation
d’urgence. Les planificateurs des interventions doivent I’utiliser a bon escient et
collaborer avec les parties intéressées pour adapter les recommandations de fagon
a tenir compte des facteurs locaux, sociaux, politiques, économiques,
environnementaux, démographiques et autres.

1.14. Les actions protectrices et autres mesures d’intervention ne sont pas
congues en fonction de la seule radioprotection. Les décideurs doivent prendre en
compte divers facteurs sociaux, économiques, environnementaux et
psychologiques avant d’arréter quelque décision que ce soit sur les actions a
mettre en ceuvre en cas d’urgence. Toutefois, les recommandations concernant les

2 Un manuel d’évaluation des données de terrain en cas d’urgence nucléaire ou
radiologique est en préparation.



critéres génériques et opérationnels figurant dans le présent guide n’ont trait
qu’aux ¢léments du processus de prise de décisions qui reposent sur des
considérations de radioprotection.

1.15. Tl se peut que les responsables de la prise de décisions en cas d’urgence et le
public n’aient, au mieux, qu’une compréhension limitée des principes de la
radioprotection, des risques associés a la radioexposition et des actions a
entreprendre pour réduire ces risques. Le présent guide explique donc les critéres
opérationnels en langage ordinaire pour faciliter 1’appréhension de 1’objet de
chaque critére et des actions protectrices et autres mesures d’intervention
associées.

STRUCTURE

1.16. Le présent guide comporte cinq sections. La section2 expose les
considérations fondamentales qui ont présidé a 1’¢élaboration des
recommandations. Les sections 3 et 4 contiennent des recommandations sur les
criteres d’intervention d’urgence pour les actions protectrices et autres mesures
d’intervention relatives a la protection du public et sur les valeurs repéres pour les
membres des équipes d’intervention, respectivement. La section 5 présente les
critéres opérationnels. Les quatre appendices donnent des explications
complémentaires et des précisions sur les recommandations figurant dans le corps
du texte.

2. CONSIDERATIONS FONDAMENTALES

2.1. L’expérience montre clairement qu’un ensemble de recommandations
totalement intégré, avalisé au plan international, est nécessaire pour que soient
mises en ceuvre, en cas d’urgence, des actions protectrices et autres mesures
d’intervention cohérentes, qui garantissent au mieux la slireté du public. Un tel
ensemble devrait tirer parti des orientations et données d’expérience
internationales, reposer sur un consensus international et étre ensuite appliqué au
niveau national. La mise en ceuvre de mesures compatibles par les différents Etats
permettra d’atteindre les objectifs de I’intervention d’urgence et contribuera a la
mise en place d’un systéme harmonisé de préparation et de conduite des
interventions d’urgence dans le monde entier.



2.2. Le cadre de critéres génériques d’intervention d’urgence exposé dans le
présent guide a été congu pour étre simple et cohérent.

2.3. Le présent guide a été élaboré en tenant diiment compte des orientations
internationales pertinentes contenant des recommandations sur 1’intervention en
cas d’urgence nucléaire ou radiologique [2, 6, 10-15].

2.4. Les recommandations figurant dans le présent guide ont trait aux
conséquences sanitaires de I’exposition externe et de 1’exposition interne
d’organes cibles particuliers, pour lesquelles les critéres génériques ont été
¢laborés. Pour les recommandations sur la fagon de satisfaire aux prescriptions de
la réf. [2], on a défini, tant pour 1’exposition externe que pour l’exposition
interne, des seuils d’effets déterministes graves® qui pourraient étre reliés
directement a I’ensemble des radionucléides importants.

2.5. Les critéres génériques sont basés sur les connaissances actuelles des effets
déterministes et stochastiques (voir la réf. [3] pour la base des valeurs numériques
des criteres relatifs aux effets déterministes et stochastiques).

3. CADRE DES CRITERES
D’INTERVENTION D’URGENCE

SYSTEME D’ACTIONS PROTECTRICES ET
AUTRES MESURES D’INTERVENTION

3.1. Le systéme d’actions protectrices et autres mesures d’intervention en cas
d’urgence (voir le tableau 1) comprend les valeurs numériques des criteres
génériques ainsi que les critéres opérationnels correspondants qui constituent la
base de la prise de décisions en cas d’urgence.

3 Un effet déterministe est considéré comme grave s’il est mortel ou délétére ou s’il
entraine une 1ésion qui diminue la qualité de vie [2, 5].



TABLEAU 1. SYSTEME D’ACTIONS PROTECTRICES ET AUTRES
MESURES D’INTERVENTION D’URGENCE

Types de conséquences
possibles de I’exposition
sur la santé

Base de mise en ceuvre des actions protectrices
et autres mesures d’intervention

Dose prévue

Dose recue

Effets déterministes graves®

Augmentation des effets
stochastiques

Mise en ceuvre d’actions
protectrices urgentes
préventives, méme dans

des conditions défavorables,

pour empécher les effets
déterministes graves

Mise en ceuvre d’actions
protectrices urgentes et
lancement d’actions

protectrices® rapides pour

réduire le risque d’effets
stochastiques autant que

Autres mesures
d’intervention® pour

le traitement et la prise
en charge des effets
déterministes graves

Autres mesures
d’intervention® pour

la détection rapide et
la prise en charge
efficace

des effets stochastiques

raisonnablement possible

Les critéres génériques sont établis a des niveaux de dose proches des seuils d’effets
déterministes graves.

Ces mesures comprennent les examens, consultations et traitements médicaux immédiats,
selon que de besoin, la maitrise de la contamination, la décorporation le cas échéant,
I’enregistrement pour un suivi sanitaire a long terme, et une assistance psychologique
approfondie.

Ces actions comprennent le relogement et la restriction a long terme de la consommation
d’aliments contaminés.

Ces mesures comprennent le dépistage sur la base des doses individuelles a des organes
particuliers, I’examen de la nécessité d’un enregistrement pour un suivi médical et la
fourniture de conseils pour que les décisions soient prises en connaissance de cause en toutes
circonstances.

3.2. Ce systéme repose sur les éléments ci-apres :

— 11 faudrait prendre en considération les effets possibles ci-aprés pour la
planification et la mise en ceuvre des actions protectrices et autres mesures
d’intervention d’urgence :

« Apparition d’effets déterministes graves® ;
+ Augmentation des effets stochastiques ;

4 Voir 1’appendice I.



« Effets néfastes sur I’environnement et les biens ;
+ Autres effets néfastes (par ex. effets psychologiques, troubles sociaux,
perturbations économiques).

— 11 faudrait prendre en considération les types d’exposition ci-apres pour la
planification et la mise en ceuvre des actions protectrices et autres mesures
d’intervention d’urgence :

» La dose prévue qui pourrait étre évitée ou diminuée grace aux actions
protectrices urgentes préventives ;

» La dose regue qui entraine un détriment pouvant tre diminué par, par
exemple, des mesures médicales, selon que de besoin, et étre traité par
des rassurements publics ou une assistance psychologique.

— Les actions protectrices urgentes préventives devraient &tre entreprises
avant 1’événement (sur la base d’un risque important de rejet ou
d’exposition) en toutes circonstances afin d’empécher ’apparition d’effets
déterministes graves pour des niveaux de dose trés élevés (les critéres
génériques sont présentés au tableau 2).

— Si les effets stochastiques sont la principale préoccupation et si le risque
d’apparition d’effets déterministes graves est négligeable, des actions
protectrices urgentes et rapides et d’autres mesures d’intervention, toutes
justifiées et optimisées, devraient étre mises en ceuvre pour réduire le risque
d’effets stochastiques (les critéres génériques sont présentés au tableau 3).

— Si la dose dépasse la valeur d’un critére générique particulier des tableaux 2
et 3, les personnes devraient recevoir des soins médicaux appropriés, y
compris un traitement médical’, un suivi sanitaire & long terme et une
assistance psychologique.

—Pour tous les niveaux de dose qui peuvent entrainer une situation
d’exposition d’urgence, il faudrait expliquer les risques en langage
ordinaire aux décideurs et au public afin qu’ils puissent choisir en
connaissance de cause la conduite a tenir.

3.3. Le tableau 1 récapitule, pour les différents types de conséquences sanitaires
de I’exposition, la base de mise en ceuvre des actions protectrices et autres
mesures d’intervention. Les concepts de dose et les grandeurs dosimétriques sont
présentés a 1’appendice 1.

5 Les actions médicales devraient étre entreprises et exécutées sur la base des
symptomes et des observations médicaux. Toutefois, les données dosimétriques (p. ex. relevés
radiologiques, mesures de doses ou calculs de doses) peuvent constituer un apport utile pour
choisir le traitement médical.
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FIG. 1. Systeme de critéres génériques et opérationnels.
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3.4. Le systéme de critéres génériques et opérationnels est illustré a la fig. 1. Les
critéres génériques sont exprimés en termes de dose prévue ou déja regue. Les
critéres opérationnels® sont des valeurs de grandeurs mesurables ou observables
qui comprennent les niveaux opérationnels d’intervention (NOI), les niveaux
d’action urgente (NAU), des éléments observables particuliers et d’autres
indicateurs de la situation sur place qui devraient étre utilisés pour la prise de
décisions pendant une urgence. Les critéres opérationnels peuvent étre utilisés
immédiatement et directement pour déterminer s’il faut mettre en ceuvre des
actions protectrices et autres mesures d’intervention.

3.5. Les critéres génériques ont été établis sur la base d’une optimisation
générique tenant compte de I’ensemble des conditions régnant lors d’une
urgence. IIs sont établis pour les actions protectrices urgentes et les actions
protectrices rapides, ainsi que pour les autres mesures d’intervention qui peuvent
étre nécessaires lors d’une urgence. Les actions protectrices urgentes (comme
I’évacuation) devraient étre mises en ceuvre immeédiatement (en quelques heures)
car leur efficacité diminue avec la temporisation [6]. Les actions protectrices
rapides devraient étre appliquées dans les premiers jours ou les premicres

6 Ces critéres opérationnels sont utilisés comme « déclencheurs » aux premiers stades
d’une situation d’urgence et sont appelés ainsi dans certaines publications.



semaines pour é&tre efficaces. Elles peuvent durer longtemps, méme apres
I’urgence (par ex. le relogement temporaire). Les actions protectrices urgentes et
rapides basées sur les critéres génériques ne devraient en aucun cas causer plus de
détriment qu’elles n’en évitent. Les circonstances propres a I’événement peuvent
appeler une modification des critéres génériques.

3.6. Les critéres génériques remplacent le systéme de niveaux génériques
d’intervention et de niveaux génériques d’action décrit dans de précédentes
normes [6, 10]. Cet emploi de critéres génériques répond au besoin d’un terme
commun pour le systéme de valeurs qui serait utilisé comme base de la mise en
ccuvre d’actions protectrices (comme 1’évacuation ou le remplacement
d’aliments) et autres mesures d’intervention (comme le suivi médical).

3.7. 1l faudrait élaborer une stratégie de protection comprenant des actions
protectrices et autres mesures d’intervention spécifiques. Elle devrait inclure les
¢éléments suivants, sans que cette liste soit limitative :

— 11 faudrait définir des critéres génériques de mise en ceuvre d’actions
protectrices urgentes pour empécher les effets déterministes graves (voir le
tableau 2).

— 11 faudrait fixer un niveau de référence, habituellement une dose efficace
entre 20 et 100 mSyv, exprimée en termes de dose résiduelle, incluant les
contributions de toutes les voies d’exposition. La stratégie de protection
devrait étre optimisée pour réduire les expositions en dessous du niveau de
référence.

— Sur la base du résultat de I’optimisation de la stratégie de protection, et en
utilisant le niveau de référence, il faudrait élaborer des critéres génériques
pour des actions protectrices et autres mesures d’intervention particuliéres,
exprimés en termes de dose prévue ou de dose regue. Si les valeurs
numériques des critéres génériques risquent d’étre dépassées, il faudrait
entreprendre ces actions, soit isolément soit en combinaison. Le tableau 3
présente un ensemble de critéres génériques pour utilisation dans la
stratégie de protection qui sont compatibles avec des niveaux de référence
dans une fourchette 20-100 mSv, et donne d’autres détails sur des actions
spécifiques selon différents cadres temporels. La mise en ceuvre des actions
protectrices et autres mesures d’intervention indiquées dans le tableau 3
éviterait une dose importante.

— Une fois que la stratégie de protection a été optimisée et qu’un ensemble de
critéres génériques a été élaboré, il faudrait établir, a partir des critéres
génériques, des déclencheurs par défaut pour le lancement des différentes
parties du plan d’intervention d’urgence, principalement pour la phase



initiale. Ces déclencheurs, comme la situation sur le terrain, les NOI et les
NAU, devraient étre exprimés en termes de parametres ou d’éléments
observables. Il faudrait prendre a I’avance des dispositions pour la révision
de ces déclencheurs, selon que de besoin, dans une situation d’urgence, en
tenant compte des conditions régnantes et de leur évolution.

3.8. Le tableau 2 présente les critéres génériques (exprimés en termes de dose
prévue ou de dose regue) pour la mise en ceuvre des actions protectrices urgentes
préventives en toutes circonstances pour éviter des effets déterministes graves.

3.9. Le tableau 3 présente un ensemble de critéres génériques exprimés en
termes de dose prévue ou de dose recue. L’ensemble de critéres génériques
exprimés en termes de dose prévue est compatible avec les niveaux de référence
dans une fourchette de 20-100 mSv. Entreprendre des actions protectrices a ce
niveau de dose permet d’éviter I’apparition de tous les effets déterministes et de
réduire a des niveaux acceptables le risque d’effets stochastiques. Si une action
protectrice est appliquée efficacement, la plus grande partie de la dose prévue
peut étre évitée. Le concept de dose évitée est donc utile pour 1’évaluation de
I’efficacité des actions protectrices isolément ou en combinaison. Ce concept
représente un ¢élément important de [’optimisation de la planification des
interventions d’urgence [15]. Dans 1’application des critéres génériques pour les
diverses actions protectrices, il faudrait optimiser la planification des
interventions d’urgence.

3.10. Le critére générique donné dans le tableau 3 pour le blocage de la thyroide
par I’iode est appliqué pour une action protectrice urgente : a) s’il y a exposition
due a l’iode radioactif, b)avant ou peu aprés un rejet d’iode radioactif et
¢) seulement pendant une courte période apres I’incorporation d’iode radioactif.
Des actions protectrices moins perturbantes, comme la mise a ’abri, pourraient
&tre mises en ceuvre pour des doses inférieures.

3.11. En I’absence d’orientations nationales, les critéres génériques présentés aux
tableaux 2 et 3 pourraient étre utilisés comme base de 1’élaboration de critéres
nationaux. Si I’on choisit un niveau de référence différent de 20—100 mSyv, il
convient d’ajuster les valeurs des critéres génériques du tableau 3 en tenant
compte du cadre temporel (exposition aigué¢ ou annuelle) du niveau de référence.
Dans des circonstances exceptionnelles, il peut étre nécessaire d’attribuer des
valeurs plus élevées aux critéres génériques.
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TABLEAU 2. CRITERES GENERIQUES POUR LES DOSES AIGUES
AUXQUELLES DES ACTIONS PROTECTRICES ET AUTRES MESURES
D’INTERVENTION DEVRAIENT ETRE MISES EN (BEUVRE EN TOUTES
CIRCONSTANCES POUR EVITER OU REDUIRE LE PLUS POSSIBLE LES

EFFETS DETERMINISTES GRAVES

Critéres génériques

Exemples d’actions protectrices
et autres mesures d’intervention

Exposition externe aigué (< 10 heures)

ADmoelle osseuse mugea 1 Gy

ADfoctus 0’1 Gy

ADy" 25Gya0,5cm
c Y 2

AD,,, 10 Gy a 100 cm

Exposition interne due a une incorporation aigué
(A =30 jours)®

Si la dose est prévue :

— Prendre des actions protectrices urgentes
préventives immédiatement (méme dans
des circonstances difficiles) pour
maintenir les doses en dessous des
critéres génériques

— Informer et alerter le public

— Procéder aux décontaminations urgentes

Si la dose a été regue :
— Procéder immédiatement a un examen et

. " une consultation médicaux et
AD(A)mocic osseuseouge 0,2 Gy pour les radionucléides entreprendre le traitement indiqué

avec Z > 90° « .
. . — Controler la contamination
2 Gy pour les radionucléides Procéder 3 R R 1
. — Procéder a une décorporation’ immédiate
avec Z <89 b
(le cas échéant)
AD(A) hyroide 2 Gy — Prf)c.éder.é 1}11 t?nregistrement pour un
. suivi sanitaire a long terme
AD(A) poumon 30 Gy (suivi médical)
AD(A) 5101 20 Gy — Fournir une assistance psychologique
. N approfondie
AD(A)goerus 0,1 Gy
 AD poete osseuse rouge TEPTEsENte la dose absorbée pondérée par PEBR moyenne aux tissus internes ou

aux organes (par ex. moelle osseuse rouge, poumon, intestin gréle, gonades, thyroide) et au
cristallin due & une exposition dans un champ uniforme de rayonnements fortement pénétrants.
Dose 4 100 cm? d’un tissu a une profondeur de 0,5 cm sous la surface de I’organisme due a un
contact avec une source radioactive (par ex. source transportée a la main ou dans une poche).
Dose & 100 cm? de derme (structures cutanées a une profondeur de 40 mg/cm? (ou 0,4 mm) sous la
surface de I’organisme).

AD(A) est la dose absorbée pondérée par ’EBR regue sur une période A par incorporation (/) qui
produit un effet déterministe grave chez 5 % des personnes exposées.

Divers critéres sont utilisés pour tenir compte de I’importante différence des valeurs de seuil
d’incorporation spécifiques des radionucléides pour les radionucléides de ces groupes [3].

Le critére générique pour la décorporation est basé sur la dose prévue sans décorporation. La
décorporation désigne les processus biologiques, facilités par un agent chimique ou biologique, par
lesquels des radionucléides incorporés sont éliminés de 1’organisme.

Aux fins de ces critéres génériques, « poumon » désigne la région alvéolo-interstitielle du tractus
respiratoire.

Dans ce cas particulier, A’ désigne la période de développement dans 1’utérus.

a

o
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TABLEAU 3. CRITERES GENERIQUES POUR LES ACTIONS PROTECTRICES ET
AUTRES MESURES D’INTERVENTION DANS LES SITUATIONS D’EXPOSITION
D’URGENCE POUR REDUIRE LE RISQUE D’EFFETS STOCHASTIQUES

Exemples d’actions protectrices

Criteres génériques . .
et autres mesures d’intervention

Dose prévue dépassant les critéres génériques suivants : mise en ceuvre d’actions protectrices
urgentes et autres mesures d’intervention

H

hyroice 00 MSv dans les 7 premiers jours  Blocage de la thyroide par Iiode

E 100 mSv dans les 7 premiers jours Mise a 1’abri ; évacuation ; décontamination ;

Hyp restriction de la consommation d’aliments, de lait et
d’eau ; contrdle de la contamination ; rassurement
du public

100 mSv dans les 7 premiers jours

Dose prévue dépassant les critéres génériques suivants : mise en ccuvre d’actions protectrices et
autres mesures d’intervention aux premiers stades de I’intervention

E 100 mSv par an Relogement temporaire ; décontamination ;
H remplacement des aliments, du lait et de I’eau ;

foetus 100 mSv pour I’ensemble de la :
rassurement du public

période de développement dans
I’utérus

Dose recue dépassant les critéres génériques suivants : application de mesures médicales a long
terme pour détecter et traiter efficacement les effets sanitaires radio-induits

E 100 mSv en un mois Dépistage basé sur les doses équivalentes a des
organes radiosensibles spécifiques (comme base
du suivi médical) ; assistance psychologique

Hius 100 mSv pour I’ensemble de la Fourniture de conseils pour permettre des décisions
période de développement dans en connaissance de cause dans des circonstances
Iutérus particuliéres

Note : H,— dose équivalente dans un organe ou tissu 7 ; £ — dose efficace.

3.12. On peut donner comme exemples de cas ou des valeurs plus élevées des
critéres génériques peuvent étre justifiées par des circonstances exceptionnelles
I’impossibilité de remplacer les aliments ou 1’eau, les conditions météorologiques
extrémes, les catastrophes naturelles, la rapidité d’évolution de la situation ou les
actes malveillants. Les critéres génériques utilisés dans de tels cas ne devraient
pas dépasser ceux présentés au tableau 3 d’un facteur de plus de 2 ou 3.
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LE RISQUE CONSIDERABLE COMME BASE DES CRITERES
OPERATIONNELS

3.13. Le risque associé a un rejet radioactif ou a une exposition est qualifié de
« considérable » si le rejet ou I’exposition pourrait entrainer des déces prématurés
ou d’autres effets déterministes graves.

3.14. Le «risque considérable » est la base des critéres opérationnels selon
lesquels les décideurs prennent des mesures pour empécher les effets
déterministes graves en maintenant les doses en dessous de valeurs proches des
criteres génériques présentés au tableau 2. Ces actions protectrices urgentes
préventives sont justifiées en toutes circonstances [2].

3.15. Les situations d’urgence peuvent avoir pour résultat des déces prématurés
ou d’autres effets déterministes graves si des actions protectrices urgentes ne sont
pas mises en ceuvre. On peut en donner comme exemples une urgence nucléaire
dans une installation de la catégorie de menace I [2], comme I’endommagement
grave du cceur dans une centrale nucléaire, un accident de criticité ou une urgence
radiologique de la catégorie de menace IV mettant en jeu une source perdue ou
volée, ou I’utilisation malveillante de matiéres radioactives [16]. Pour de telles
situations, si les conditions observées font apparaitre un risque considérable
associé a un rejet ou une exposition qui pourrait entrainer des effets déterministes
graves, des actions protectrices urgentes devraient étre mises en ceuvre.

3.16. La réf. [2] traite cette question en précisant que les installations relevant des
catégories de menace I, I et III” doivent avoir pris des dispositions appropriées
pour rapidement détecter et classer les situations d’urgence et intervenir lorsque
des actions protectrices urgentes préventives sont nécessaires pour protéger les
travailleurs et le public contre les effets déterministes graves. Des critéres
génériques, basés sur la dose prévue, pour les actions protectrices urgentes
préventives contre les effets déterministes graves, comme indiqué au tableau 2,
devraient étre utilisés comme critéres dosimétriques pour la définition des
urgences qui peuvent avoir de tels effets sanitaires.

7 Les catégories de menace I, II et III représentent des niveaux décroissants de menace
dans les installations et donc de rigueur des prescriptions applicables aux dispositions en
matiére de préparation et de conduite des interventions. Voir le par. 3.6 et le tableau 1 de la
réf. [2] pour plus de détails.
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3.17. Pour les urgences de la catégorie de menace IV [2] mettant en jeu des
sources dangereuses®, des actions protectrices urgentes préventives devraient
aussi étre entreprises avant ou peu de temps aprés le début du rejet ou de
I’exposition. Il s’agit du transport et d’autres activités autorisées mettant en jeu
des sources dangereuses comme la radiographie industrielle, les satellites a
source d’énergie nucléaire ou les générateurs thermoélectriques, ainsi que
d’événements comportant d’éventuelles activités non autorisées. La réf. [2]
indique que I’exploitant d’une pratique mettant en jeu une source dangereuse doit
prendre des dispositions pour réagir rapidement en cas d’urgence concernant la
source afin d’en atténuer les conséquences (réf. [2], par. 4.37). Les critéres
génériques du tableau 2 servent de critéres dosimétriques pour définir les sources
qui sont considérées comme dangereuses [8, 17]. En outre, les responsables
locaux devraient élaborer des critéres prédéterminés pour la mise en ceuvre
d’actions protectrices urgentes préventives si 1’on identifie une situation qui
pourrait entrainer des effets déterministes graves si rien n’est fait [18].

LA DOSE PREVUE COMME BASE DES CRITERES OPERATIONNELS

3.18. La dose prévue est la base des critéres opérationnels selon lesquels les
décideurs prennent des mesures pour atteindre les trois objectifs suivants [2] :

— Prévenir les effets déterministes graves en maintenant la dose en dessous de
niveaux proches des critéres génériques du tableau 2 auxquels des actions
protectrices urgentes sont requises en toutes circonstances ;

— Entreprendre des actions protectrices et autres mesures d’intervention
efficaces pour réduire raisonnablement le risque d’effets stochastiques en
maintenant la dose en dessous de niveaux proches des critéres génériques
du tableau 3 ;

— Veiller a la stireté des membres des équipes d’intervention dans le cadre des
taches entreprises par I’application des valeurs repéres données au
tableau 4.

3.19. Des actions protectrices urgentes devraient toujours étre entreprises pour
éviter des doses proches des niveaux auxquels des effets déterministes graves

8 Une source dangereuse est une source qui pourrait, si elle n’est pas sous contrdle,
donner lieu a une exposition suffisante pour entrainer des effets déterministes graves. Cette
catégorisation sert a déterminer la nécessité de prendre des dispositions en matiere
d’intervention d’urgence et ne doit pas étre confondue avec la catégorisation des sources a
d’autres fins.
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pourraient se produire. Il convient de tenir compte du fait que les doses regues
avant la mise en ceuvre de 1’action protectrice pourraient contribuer a provoquer
des effets déterministes.

3.20. Pour I’évaluation des doses prévues, il faudrait prendre en compte la
répartition des doses ainsi que ’incertitude entourant cette répartition dans la
population considérée. Lorsque 1’on évalue I’exposition des membres du public,
il faudrait tenir compte de la présence éventuelle d’enfants et de femmes
enceintes.

3.21. Les critéres génériques du tableau 2 sont indiqués séparément pour
I’incorporation de matieres radioactives et pour 1’exposition externe. Pour cette
derniére, le seuil d’apparition d’effets déterministes dépend de la dose, du débit
de dose et de D’efficacité biologique relative (EBR) du rayonnement. Pour
I’exposition interne, le seuil dépend de nombreux facteurs, comme 1’activité a
I’incorporation, la période radioactive, la voie d’incorporation, le radionucléide
émis et le métabolisme du radionucléide. Afin de tenir compte de tous ces
facteurs, il vaut mieux définir le seuil d’apparition d’effets déterministes
spécifiques aprés incorporation en termes d’activité a I’incorporation [3].
Toutefois, les seuils en termes d’incorporation s’étendent sur six ordres de
grandeur [3]. Etablir des valeurs de seuil en termes de dose pondérée par I’EBR
engagée sur 30 jours par rapport aux seuils d’incorporation aboutit a une
diminution de I’éventail des valeurs de seuil de six ordres de grandeur (pour
I’incorporation) a trois (pour la dose). Par conséquent, dans le cas de I’inhalation
ou de I’ingestion de matiéres radioactives, on utilise une valeur de dose pondérée
par ’EBR engagée sur 30 jours pour définir le seuil de déclenchement éventuel
d’effets déterministes graves dans I’organe considéré.

3.22. La dose absorbée moyenne pondérée par I’EBR dans un organe ou tissu
(dose absorbée pondérée par I’EBR) est définie comme le produit de la dose
absorbée moyenne dans un organe ou tissu par ’EBR. L’unité de dose absorbée
pondérée par ’EBR est le gray (Gy). L’appendice I donne d’autres détails.

3.23. Dans le cas d’une exposition interne et externe combinée, la somme des
doses absorbées pondérées par I’EBR pour I’incorporation de maticres
radioactives et pour 1’exposition externe peut étre utilisée comme base de calcul
des NOI aux fins de la prise de décisions, comme indiqué en détail au par. I1.5 de
I’appendice 1I de la réf. [3].

3.24. Les critéres génériques du tableau 2 devraient servir a calculer les NOI pour
la mise en ceuvre d’actions protectrices urgentes préventives et autres mesures
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d’intervention pour prévenir les effets déterministes graves. Pour la mise en
ceuvre d’actions visant a réduire le risque d’effets stochastiques, les principes de
la justification et de 1’optimisation exigent que I’on examine les avantages
escomptés des actions protectrices et autres mesures d’intervention et le
détriment, au sens le plus large, qui en résulterait. Les actions visant a empécher
des doses proches de celles qui sont indiquées au tableau 2 sont toujours
justifiées.

3.25. Le tableau 3 indique les critéres génériques qui devraient étre utilisés pour
calculer les NOI pour la mise en ceuvre d’actions protectrices urgentes et rapides
et autres mesures d’intervention. La protection obtenue par I’application de ces
criteres génériques a été optimisée sur une base générique pour la population en
général, en supposant I’absence d’autres facteurs de risque au moment de la mise
en ceuvre des actions protectrices. Les valeurs proposées n’ont pas a étre ajustées
pour tenir compte de membres particuliers de la population (enfants ou femmes
enceintes, par ex.) car les actions protectrices mises en ceuvre pour éviter ces
doses satisfont au principe fondamental pour 1’ensemble de la population.

LA DOSE RECUE COMME BASE DES CRITERES OPERATIONNELS

3.26. S’agissant de la dose regue, il faut distinguer entre I’étape de la
planification et une situation réelle. A I’étape de la planification, la dose
hypothétique qui sera regue reléve de la définition de la dose résiduelle (dose qui
devrait étre regue a I’avenir aprés une intervention ou une décision de non-
intervention). Dans une situation réelle, la dose regue est la dose effectivement
recue par toutes les voies d’exposition.

3.27. La dose regue est la base des critéres opérationnels pour les actions
suivantes :

— Donner des soins médicaux, selon que de besoin, lorsque la dose regue
dépasse les niveaux du tableau 2 (voir la note 3 page 5) ;

— Examiner la nécessité d’un suivi médical pour le dépistage rapide et le
traitement efficace d’éventuels cancers radio-induits si la dose regue
dépasse les niveaux du tableau 3 ;

— Fournir des conseils aux personnes exposées, y compris les femmes
enceintes, pour qu’elles puissent décider en connaissance de cause de
I’évolution future de leur traitement si la dose regue dépasse les niveaux des
tableaux 2 et 3 ;
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— Rassurer les personnes qui n’ont pas été exposées au-dessus des niveaux
indiqués aux tableaux 2 et 3 sur le fait qu’elles n’ont pas lieu de s’ inquiéter.

3.28. La dose recue sert de base aux décisions de mise en ceuvre de mesures
médicales urgentes et a plus long terme. Les actions urgentes sont par exemple le
tri médical sur les lieux d’une urgence et le traitement spécialisé dans un hopital
peu apres le début de I'urgence. Ces actions sont entreprises et exécutées sur la
base des symptomes et des observations médicales. Toutefois, il faudrait tenir
compte, pour le tri médical sur place, des éléments observables (par ex. panneaux
et placards signalant les rayonnements) et des données du contrdle radiologique
lorsqu’elles deviennent disponibles. Les décisions quant aux mesures médicales a
prendre & I’hdpital (par ex. la superficie de tissu exposé a exciser pendant le
traitement chirurgical d’une Iésion radio-induite ou [’efficacit¢ de la
décorporation en cas de contamination interne) reposent essentiellement sur les
données dosimétriques. Le suivi sanitaire a long terme des personnes exposées
commence dés le début de I’intervention et se poursuit sur une longue période.

3.29. Les dossiers médicaux établis pendant une urgence (surtout sur place)
devraient étre axés sur les symptdmes cliniques et autres faits observés, et ne pas
inclure d’hypothéses quant aux liens de cause a effet avec la radioexposition. Ces
hypothéses peuvent susciter I’anxiété et conduire a des examens médicaux non
justifiés. Déterminer la cause des symptdmes requiert une analyse par des
experts.

3.30. Il existe différentes raisons de procéder a un suivi sanitaire a long terme des
personnes touchées, par exemple pour leur dispenser des soins médicaux
spécialisés, pour diminuer leurs inquiétudes sur leur état de santé ou pour enrichir
les connaissances scientifiques. Le motif des études de suivi devrait étre
soigneusement expliqué aux intéressés.

3.31. Le suivi médical a long terme est justifi¢ pour détecter et traiter les effets
déterministes tardifs et leurs complications, ainsi que les cancers radio-induits. Le
suivi sanitaire a long terme devrait étre justifié sur la base de 'un des niveaux
d’exposition suivants :

— Le suivi sanitaire a long terme est toujours justifié aux niveaux de dose
supérieurs aux seuils des effets déterministes [3].

— La justification du suivi sanitaire a long terme aux niveaux de dose
inférieurs aux seuils des effets déterministes exige une identification
correcte des populations qui ont un risque plus élevé de cancer radio-induit.
Le suivi médical devrait toujours avoir plus d’avantages que
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d’inconvénients en termes de santé publique. Une raison d’établir un
registre et d’assurer un suivi médical est de détecter rapidement les
maladies. On suppose en I’occurrence que diagnostiquer un cancer tot
permet un traitement plus efficace et réduit donc la morbidité et la
mortalité. Le niveau d’exposition des organes radiosensibles exprimé en
dose équivalente et la possibilité de dépister le cancer parmi la population
exposée devraient étre pris en compte pour 1’établissement du registre.

3.32. Les données épidémiologiques actuelles montrent que les cancers radio-
induits (nombre de cancers en excés par rapport aux cas habituels de cancers)
pourraient étre repérés statistiquement dans de grandes populations exposées a
des doses supérieures a 0,1 Sv recues a un débit de dose élevé. Ces données sont
basées sur des études épidémiologiques de populations bien définies (par ex. les
survivants des bombardements atomiques au Japon et les patients subissant des
procédures radiologiques médicales). Les études épidémiologiques n’ont pas fait
ressortir de tels effets chez des personnes exposées a de faibles doses (moins de
0,1 Sv) sur plusieurs années [19]. L’inclusion dans les programmes de suivi
sanitaire a long terme de personnes qui ont regu de trés faibles doses pourrait
donner lieu a de 1’anxiété sans raison. De plus, cela n’est pas rentable en termes
de soins de santé publique.

3.33. L’évaluation du suivi a long terme aprés 1’accident de Tchernobyl en 1986 a
révélé que le suivi médical des personnes ayant recu des doses inférieures a 1 Gy
pourrait ne pas étre justifié, sauf dans le cas de la dose absorbée a la thyroide.
Comme indiqué dans le rapport de I’OMS sur les effets sanitaires de ’accident de
Tchernobyl et les programmes spéciaux de soins de santé [20], les tests de
dépistage du cancer pour les personnes asymptomatiques n’ont pas été bénéfiques
en termes d’amélioration soit de la survie soit de la qualité de vie, sauf s’agissant
du dépistage du cancer du sein et du cancer du col de I’utérus par mammographie
et tests Pap’, respectivement. Le dépistage du cancer de la thyroide aprés une
urgence comportant le rejet de radio-isotopes de 1’iode s’est avéré trés efficace
pour le diagnostic et le traitement rapides d’enfants exposés lors de 1’accident de
Tchernobyl.

3.34. Les personnes exposees devraient étre adéquatement informées des risques
a long terme associés a leur radioexposition, et recevoir 1’assurance qu’aucune
autre mesure n’est nécessaire.

® Test de Papanicolaou.
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4. VALEURS REPERES POUR LES MEMBRES DES
EQUIPES D’INTERVENTION

4.1. Un membre d’une équipe d’intervention est une personne ayant des taches
spécifiques lors d’une intervention, qui peut €tre exposée en appliquant des
mesures d’intervention. L’expression englobe les personnes employées par les
titulaires d’enregistrement et de licence ainsi que le personnel des organismes
d’intervention, comme les policiers, les pompiers, le personnel médical, et les
chauffeurs et équipages des véhicules d’évacuation.

4.2. Le paragraphe 4.60 de la réf. [2] indique :

« Il faut adopter des orientations nationales, conformes aux normes
internationales, concernant la gestion, le contrdle et 1’enregistrement des
doses regues par les membres des équipes d’intervention. Ces orientations
doivent comprendre des niveaux de dose opérationnels par défaut
applicables aux membres des équipes d’intervention pour différents types
d’activités d’intervention, lesquels sont fixés en fonction de quantités
pouvant étre directement contrdlées pendant I’exécution de ces activités
(telles que la dose intégrée due aux rayonnements externes pénétrants).
Pour fixer les niveaux de dose opérationnels par défaut applicables aux
membres des équipes d’intervention, il faut tenir diiment compte de la
contribution de toutes les voies d’exposition. »

4.3. Le tableau 4 recommande des valeurs reperes a utiliser pour la protection
des membres des équipes d’intervention.

4.4. Les actions visant a sauver des vies qui donnent lieu a des doses approchant
ou dépassant le seuil des effets déterministes graves ne devraient étre envisagées
que si a) le bénéfice escompté pour autrui dépasse nettement le risque encouru
par le membre de I’équipe d’intervention et b)le membre de 1’équipe
d’intervention est volontaire pour intervenir, et comprend et accepte ce risque.

4.5. Les membres des équipes d’intervention qui entreprennent des actions lors
desquelles les doses regues pourraient dépasser 50 mSv le font volontairement,
devraient avoir ét¢ informés au préalable, clairement et complétement, des
risques sanitaires associés, ainsi que des mesures de protection disponibles, et
devraient étre entrainés, dans la mesure du possible, & exécuter les actions en
question. Le volontariat des membres des équipes d’intervention est
habituellement pris en compte dans les dispositions en mati¢re d’intervention.
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TABLEAU 4. VALEURS REPERES POUR LA LIMITATION DE
L’EXPOSITION DES MEMBRES DES EQUIPES D’INTERVENTION

Taches Valeur repére?

Actions visant a sauver des vies H,(10)° < 500 mSv
Cette valeur peut étre dépassée dans des
circonstances dans lesquelles les bénéfices
escomptés pour autrui dépassent nettement
le risque encouru par le membre de I’équipe
d’intervention et le membre de 1’équipe
d’intervention est volontaire pour intervenir,
et comprend et accepte ce risque

Actions visant a empécher des effets Hp(10) <500 mSv
déterministes graves

et actions visant a empécher ’apparition

de conditions catastrophiques

qui pourraient affecter considérablement

la population et I’environnement

Actions visant a éviter une forte dose Hy(10) <100 mSv
collective

a

Ces valeurs ne s’appliquent qu’a la dose due a 1’exposition a un rayonnement pénétrant
externe. Les doses dues a un rayonnement externe non pénétrant et a I’incorporation ou a la
contamination de la peau doivent étre évitées par tous les moyens. Si cela est impossible, la
dose efficace et la dose équivalente a un organe regues doivent étre limitées pour réduire le
plus possible le risque sanitaire pour la personne par référence au risque associé aux valeurs
repéres données ici.

® H,(10) est I’équivalent de dose individuel Hy(d) ot d = 10 mm.

4.6. Les membres des équipes d’intervention devraient bénéficier des soins
médicaux appropriés pour la dose qu’ils pourraient avoir recue (actions selon les
tableaux 2 et 3). Les doses recues et les informations concernant les risques
sanitaires devraient é&tre communiquées aux membres des équipes d’intervention.
11 faudrait encourager les femmes qui savent qu’elles sont enceintes a en informer
les autorités appropriées et normalement les exclure des fonctions d’intervention.

4.7. Dans presque toutes les situations d’urgence, on ne mesure, au mieux, de
maniére continue, que la dose due au rayonnement pénétrant externe. En
conséquence, les indications opérationnelles données aux membres des équipes
d’intervention devraient reposer sur les mesures du rayonnement pénétrant (par
ex. affichées sur un écran de dosimétre actif ou a lecture automatique). La dose
par incorporation ou par contamination de la peau devrait étre limitée par le
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recours a des équipements de protection, la prophylaxie a I’iode stable et des
instructions concernant les opérations dans des conditions radiologiques
potentiellement dangereuses'’. Les informations disponibles concernant les
conditions radiologiques sur le site devraient étre utilisées pour la prise de
décisions sur la protection appropriée des membres des équipes d’intervention.

5. CRITERES OPERATIONNELS

5.1. La dose prévue et la dose recue ne sont pas des grandeurs mesurables et ne
peuvent pas servir de base pour I’application rapide de mesures en cas d’urgence.
Il faut établir, a I’avance, des critéres opérationnels (valeurs de grandeurs par
défaut mesurables ou éléments observables) comme substituts aux critéres
génériques pour la mise en ceuvre des différentes actions protectrices et autres
mesures d’intervention. Les actions protectrices urgentes préventives et, le cas
échéant, les actions protectrices urgentes devraient étre entreprises sur la base de
critéres opérationnels par défaut calculés au préalable. La majorité des actions
protectrices urgentes et rapides sont aussi mises en ceuvre sur la base de critéres
opérationnels par défaut calculés au préalable. Cependant, si les caractéristiques
d’une situation d’urgence différent de celles prises comme hypothése dans le
calcul des critéres opérationnels par défaut, ceux-ci doivent étre recalculés. Les
méthodes utilisées pour recalculer en fonction des circonstances d’une situation
d’urgence réelle devraient étre définies pendant la phase de planification.

5.2. Les critéres opérationnels'' sont les NAU, les NOI, les éléments
observables et les indicateurs de la situation sur place.

5.3. Les NAU sont des critéres opérationnels spécifiques, prédéterminés et
observables servant a détecter, reconnaitre et établir la catégorie d’urgence d’un
événement se produisant dans une installation des catégories de menace I, 11 et
IIT [2]. Ils servent pour le classement et les décisions relatives a la mise en ceuvre
des actions protectrices urgentes préventives correspondant a la classe d’urgence.

10 T es instructions ont trait a I’application des principes de temps, distance et protection,
a la prévention de I’ingestion de matiéres radioactives et a l’utilisation d’équipements de
protection respiratoire.

I Ces critéres opérationnels sont utilisés comme « déclencheurs » aux premiers stades
d’une situation d’urgence et sont appelés ainsi dans certaines publications.
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Ces criteéres devraient étre définis a I’avance comme indiqué dans la réf. [2] et
appliqués comme indiqué dans les réf. [7, 8]. L’appendice III traite du processus
d’élaboration des NAU et donne des exemples de NAU pour le classement des
urgences dans une centrale nucléaire équipée d’un réacteur a eau ordinaire.

5.4. Pour les urgences de la catégorie de menace IV [2], les criteres
opérationnels pour la mise en ceuvre des actions protectrices devraient étre définis
a P’avance sur la base des éléments qui seront observables sur les lieux.
Habituellement, les observations suggérant un risque radiologique sont faites par
les premiers intervenants ou les opérateurs sur les lieux (par ex. en voyant un
placard sur un véhicule impliqué dans un accident). Les réf. [7, 8, 18] donnent des
orientations sur le rayon approximatif de la zone intérieure bouclée dans laquelle
des actions protectrices urgentes seraient initialement entreprises sur la base des
¢léments observables par les intervenants a leur arrivée sur les lieux. La taille de
la zone bouclée peut étre agrandie compte tenu des NOI de débit de dose et
d’autres NOI de paramétres environnementaux (voir 1’appendice 1) lorsque les
données deviennent disponibles. La réf. [18] donne une liste d’éléments
observables qui peuvent étre utilisés par les intervenants pour identifier une
source dangereuse, et indique les actions a mettre en ceuvre par les intervenants et
le public. La réf. [17] donne des orientations a propos de I’activité a laquelle un
radionucléide qui n’est pas sous contrdle devrait étre considéré comme une
source dangereuse.

5.5. Le NOI est une grandeur calculée qui correspond a I'un des critéres
génériques. Les NOI sont utilisés avec les autres critéres opérationnels (NAU et
¢éléments observables) pour déterminer les actions protectrices et autres mesures
d’intervention appropriées. Si les NOI sont dépassés, ’action protectrice
appropriée devrait étre entreprise rapidement. Les NOI sont exprimés
habituellement en termes de débit de dose ou d’activité des matiéres radioactives
rejetées, de concentration dans ’air intégrée sur le temps, de concentration au sol
ou sur les surfaces, ou de concentration d’activité des radionucléides dans
I’environnement, les aliments, 1’eau ou des échantillons biologiques. Les NOI
peuvent étre mesurés avec des instruments sur le terrain ou déterminés par des
analyses ou des évaluations en laboratoire.

5.6. Le paragraphe 4.71 de la réf. [2] indique que « des dispositions doivent étre
prises pour évaluer rapidement les résultats du controle radiologique de
I’environnement et du contrdle de la contamination des personnes afin de décider
ou d’adapter les actions protectrices urgentes pour protéger les travailleurs et le
public, ce qui comporte 1’application de niveaux opérationnels d’intervention
(NOI) et des dispositions concernant la révision des NOI selon que de besoin
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pour faire face aux conditions régnant pendant la situation d’urgence. ». En outre,
le paragraphe 4.89 de la réf. [2] indique que des NOI types doivent étre établis,
avec les moyens pour les réviser, pour « les mesures faites dans I’environnement
(débits de dose a la suite d’un dépot et densités de dépot, par exemple) et les
concentrations dans les aliments ; le controle radiologique en temps voulu de la
contamination des sols ; le prélévement et I’analyse d’échantillons d’aliments et
d’eau ; et des moyens d’application de contremesures agricoles. ».

5.7. Tout doit étre fait pour préserver la simplicité du systéme en maintenant le
nombre des NOI au minimum. En principe, les NOI par défaut devaient
constituer un minimum fixé pour chaque grandeur opérationnelle (par ex. le débit
de dose dii a une contamination de la peau) qui, compte diment tenu des
incertitudes, recouvre raisonnablement I’action protectrice (décontamination
urgente, par ex.), les critéres génériques applicables et les hypothéses associées
(type d’urgence ou caractéristiques du risque radiologique, par ex.).

5.8. 1l se peut que, pendant une urgence, des personnes recoivent des doses qui
engendrent un risque élevé de cancer radio-induit. Bien que cela soit improbable,
il pourrait y avoir une augmentation détectable de 1’incidence du cancer dans le
groupe exposé de la population, due aux cas de cancer radio-induit. Il s’est
produit des situations d’urgence pour lesquelles aucun critére de suivi et de
traitement médicaux a long terme n’avait été établi au préalable. Les critéres
définis aprés que la situation d’urgence s’est produite 1’ont souvent été a un
niveau de dose regue trop bas ou n’ont pas du tout été établis sur la base des
critéres de dose. Cela a conduit a désigner pour le suivi des groupes pour lesquels,
compte tenu des limitations inhérentes aux études épidémiologiques, il aurait été
impossible de détecter une augmentation de I’incidence du cancer a cause du
nombre relativement petit de cas de cancers radio-induits escomptés. Les critéres
opérationnels par défaut sont donc nécessaires pour déterminer si une personne
devrait étre soumise a un suivi médical et un traitement a long terme.

5.9. La réf. [2] énonce une prescription relative a des directives pour le
diagnostic et le traitement des radiolésions. Ces directives devraient comprendre
des critéres opérationnels utilisés dans le soutien dosimétrique a la prise en
charge médicale du patient [21].

5.10. Les modeles dosimétriques servant a définir les NOI devraient étre élaborés
pendant la phase de planification. Ils devraient inclure un ensemble complet de
paramétres importants aux fins de la prise de décisions sur 1I’évaluation des doses.
Pour 1’évaluation des doses internes et la définition des NOI correspondants, il
faut utiliser des codes informatiques.
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5.11. Les modeles et les données dosimétriques devraient fournir une assurance
raisonnable que tous les membres du public, y compris ceux qui sont le plus
sensibles aux rayonnements (femmes enceintes, par ex.), ont été pris en compte.
Pour la définition de critéres opérationnels par défaut, le public doit étre assuré
que tous les groupes (enfants jouant en plein air, par ex.) ont été pris en compte.
Par conséquent, les NOI doivent &tre assortis d’une explication en langage
ordinaire de la situation a laquelle ils s’appliquent (voir 1’appendice II), de la
solution qu’ils apportent a un probléme de streté ou de santé, et de ce que leur
application signifie en termes de risque pour les personnes.

5.12. Ces NOI par défaut devraient &tre définis sur la base d’hypothéses
concernant la situation d’urgence, la population affectée et les conditions
régnantes ; cependant, ces hypothéses pourraient ne pas refléter avec précision la
situation d’urgence en question. La réf. [2] exige donc que soient établis des
moyens pour la révision des NOI pour tenir compte des circonstances de la
situation d’urgence. Toutefois, réviser les NOI pendant une urgence peut étre
cause de perturbations, et il ne faudrait donc les réviser que si la situation est bien
comprise et qu’il y a des raisons impérieuses de le faire. Le public devrait étre
informé des motifs de modification des NOI appliqués lors d’une situation
d’urgence.

5.13. L’appendice I donne des exemples de NOI par défaut pour le dépot, les

niveaux de contamination individuelle, et les niveaux de contamination pour les
aliments, le lait et I’eau, ainsi qu’une explication des NOI en langage ordinaire.
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Appendice 1

CONCEPTS DE DOSE ET GRANDEURS DOSIMETRIQUES

I.1. 1l existe différents concepts de dose qui sont pertinents pour la préparation
et la conduite des interventions : dose prévue, dose résiduelle et dose évitée [5].

[.2. Les grandeurs dosimétriques dose efficace, dose équivalente et dose
absorbée pondérée par I’EBR sont utilisées pour évaluer les conséquences radio-
induites d’une urgence nucléaire ou radiologique. Elles sont énumérées au
tableau 5, illustrées par la fig. 2 et examinées ci-apres.

I.3. La dose absorbée moyenne pondérée par ’EBR (dose absorbée pondérée
par 'EBR, 4D;) est définie comme le produit de la dose absorbée moyenne
(Dg 1) du rayonnement (R) dans un organe ou tissu (T) par Iefficacité biologique
relative (EBRg 1) :

ADy =Y Dyy X RBEy ; (1)
R

TABLEAU 5. GRANDEURS DOSIMETRIQUES UTILISEES DANS LES
SITUATIONS D’EXPOSITION D’URGENCE

Grandeur dosimétrique Symbole Objet

Grandeurs de radioprotection

Dose absorbée AD; Evaluation des effets déterministes induits
pondérée par ’EBR par I’exposition d’un organe ou d’un tissu
Dose équivalente H; Evaluation des effets stochastiques induits

par I’exposition d’un organe ou d’un tissu

Dose efficace E Evaluation du détriment 1i¢ & I’apparition d’effets
stochastiques dans une population exposée

Grandeurs opérationnelles

Equivalent de dose individuel ~ Hy(d)  Controle radiologique de I’exposition externe
d’une personne

Equivalent de dose ambiant H*(d)  Contréle radiologique d’un champ de rayonnement
sur les lieux d’une situation d’urgence
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FIG 2. Grandeurs dosimétriques et leur application aux situations d’exposition d urgence.

1.4. La valeur de ’EBR devrait étre choisie en tenant compte du type de
rayonnement, de la dose et des effets sanitaires considérés, comme indiqué au

tableau 6.

I.5. L’unité du Systéme international d’unités (SI) qui sert a exprimer la dose
absorbée pondérée par ’EBR est le J-kg™!, dont le nom est le gray (Gy) [14,

22, 23].
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TABLEAU 6. VALEURS DE L’EBR SPECIFIQUES DE TISSUS ET DE
RAYONNEMENTS POUR [L’APPARITION DE CERTAINS EFFETS
DETERMINISTES GRAVES [3, 17]

Effet sanitaire Organe critique Exposition® EBR;y
Syndrome hématopoiétique Moelle osseuse Externe et interne y 1
rouge Externe et interne n 3
Interne 3 1
Interne o 2
Pneumonite Poumon® Externe et interne y 1
Externe et interne n 3
Interne 3 1
Interne o 7
Syndrome gastro-intestinal Colon Externe et interne y 1
Externe et interne n 3
Interne 3 1
Interne o 0°
Nécrose Tissu mou* Externe B, y 1
Externe n 3
Desquamation humide Peau® Externe B, y 1
Externe n 3
Hypothyroidie Thyroide Incorporation d’isotopes 0,2
de ’iodef
Autres thyréotropes 1

L’exposition externe P, vy inclut la dose due au rayonnement de freinage produit dans la
maticre de la source.

Tissu de la région alvéolo-interstitielle du tractus respiratoire.

Pour les émetteurs alpha répartis uniformément dans le contenu du cdlon, on suppose que
I’irradiation de la paroi de I’intestin est négligeable.

Tissu & une profondeur de 5 mm sous la surface de la peau sur une superficie de plus de
100 cm®.

Tissu a une profondeur de 0,5 mm sous la surface de la peau sur une superficie de plus de
100 cm?.

Une irradiation uniforme du tissu thyroidien est considérée comme cing fois plus susceptible
de produire des effets déterministes qu’une exposition interne due aux isotopes de 1’iode
émetteurs béta de basse énergie comme !, I, 11, 2] et 2’I. Les radionucléides
thyréotropes se distribuent de fagon hétérogéne dans le tissu thyroidien. L’iode 131 émet des
particules béta de basse énergie, ce qui entraine une réduction de 1’efficacité de 1’irradiation
du tissu thyroidien critique en raison de la dissipation de 1’énergie des particules dans d’autres
tissus.
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[.6. La dose absorbée moyenne pondérée (dose équivalente, H) est définie
comme le produit de la dose absorbée moyenne dans I’organe ou le tissu
(Dg 1) par le facteur de pondération radiologique wy [11, 24] :

Hy=Y Dyyxwy )
R

I.7. La dose absorbée moyenne pondérée (dose équivalente, H;) est exprimée
en sieverts (Sv) [22, 24]. C’est une grandeur spécifique de I’organe qui peut étre
utilisée pour évaluer le risque de cancer radio-induit dans un organe.

1.8. La dose efficace est largement utilisée pour la justification et I’optimisation
des actions protectrices [10]. Son unité est le sievert (Sv) [22]. La dose efficace
totale (£) comprend les doses dues au rayonnement pénétrant externe et a
I’incorporation :

EZZHTXWT 3)
T

1.9. Les grandeurs utilisées pour le contréle radiologique sont les suivantes :

— Equivalent de dose ambiant (H*(d)) ; c¢’est I’équivalent de dose qui serait
produit par le champ unidirectionnel et expansé correspondant dans la
sphére de la Commission internationale des unités et mesures radiologiques
(CIUR) a une profondeur d sur le rayon opposé a la direction du champ
unidirectionnel ;

— Equivalent de dose individuel (Hy(d)) ; c’est I’équivalent de dose au tissu
mou au-dessous d’un point spécifié de la surface du corps a une profondeur
appropriée d.

L unité SI de ces grandeurs est le J-kg!, exprimée en Sv.

1.10. L’équivalent de dose ambiant et I’équivalent de dose individuel sont les
grandeurs opérationnelles basées sur la grandeur équivalent de dose.
L’équivalent de dose est le produit de la dose absorbée en un point du tissu ou
de l’organe par le facteur de qualité (Qg) appropri¢ pour le type de
rayonnement a 1’origine de la dose [25] :
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H=Y Dy x0y (4)
R

I.11. Le tableau 7 présente une liste d’effets sanitaires radio-induits qui seraient
critiques dans une situation d’urgence. L’expérience et les recherches indiquent
que I’évaluation de la dose aux organes cibles présentés dans le tableau devrait
servir de base pour choisir les critéres opérationnels aux fins de la prise de
décisions tenant compte de la totalité des effets sanitaires possibles.

TABLEAU 7. EFFETS SANITAIRES RADIO-INDUITS CRITIQUES DANS
UNE SITUATION D’URGENCE NUCLEAIRE OU RADIOLOGIQUE [3]

Effet sanitaire

Organe ou entité cible

Effets déterministes

Mortels
Syndrome hématopoiétique

Syndrome gastro-intestinal

Pneumonite

Mort de I’embryon/du feetus

Non mortels

Desquamation humide

Nécrose

Cataracte

Thyroidite aigué

Hypothyroidie

Arrét permanent de I’ovulation

Arrét permanent de la production de sperme

Retard mental grave

Diminution vérifiable du quotient intellectuel (QI)

Malformation

Retard de croissance

Moelle osseuse rouge®

Intestin gréle pour I’exposition externe

Célon pour I’exposition interne®
Poumon™*

Embryon/feetus a tous les stades
de la gestation

Peau’
Tissu mou®
Cristallin®f
Thyroide®
Thyroide®
Ovaires®
Testicules®

Embryon/feetus 8-25 semaines
de gestation

Embryon/feetus 8-25 semaines
de gestation

Embryon/feetus 3—25 semaines
de gestation [26]

Embryon/feetus 3-25 semaines de
gestation [26]



TABLEAU 7. EFFETS SANITAIRES RADIO-INDUITS CRITIQUES DANS
UNE SITUATION D’URGENCE NUCLEAIRE OU RADIOLOGIQUE [3] (cont.)

Effet sanitaire Organe ou entité cible
Effets stochastiques

Cancer de la thyroide Thyroide

Tous effets stochastiques Tous les organes pris en compte

dans la définition de la dose efficace

L’exposition externe de la moelle osseuse rouge, du poumon, de I’intestin gréle, des gonades,
de la thyroide et du cristallin dans un champ uniforme de rayonnement fortement pénétrant
est prise en compte par AD,elie osseuse rouge -

Plusieurs cibles sont indiquées pour le syndrome gastro-intestinal du fait de la différence dans
la formation de la dose dans I’intestin gréle et le c6lon dans le cas de 1’exposition interne. Cela
est di aux différences de la cinétique des maticres ingérées dans le tractus gastro-intestinal,
qui conduisent & des doses bien plus élevées dans le colon que dans I’intestin gréle apres une
incorporation.

Pour la région alvéolo-interstitielle du tractus respiratoire.

Structures cutanées a une profondeur de 50 mg/cm? (ou 0,5 mm) sous la surface et sur une
superficie de 100 cm?.

A une profondeur de 5 mm dans le tissu.

Structures du cristallin 4 une profondeur de 300 mg/cm? (ou 3 mm) sous la surface.
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Appendice I1

EXEMPLES DE NOI PAR DEFAUT POUR LE DEPOT,
LA CONTAMINATION INDIVIDUELLE ET LA CONTAMINATION
DES ALIMENTS, DU LAIT ET DE L’EAU

GENERALITES

II.1. Le présent appendice contient des exemples de NOI par défaut a utiliser
pour I’intervention en cas d’urgence provoquant une contamination, ainsi qu’une
explication en langage ordinaire de ces NOI et des indications sur leur emploi
(voir les tableaux 8-10). Il donne les exemples ci-aprés de NOI par défaut'>!?:

1)  NOII1 est une valeur mesurée de la contamination au sol nécessitant :

— Des actions protectrices urgentes (évacuation par ex.) pour maintenir la
dose recue par toute personne vivant dans une zone contaminée en
dessous des critéres génériques pour les actions protectrices urgentes
donnés au tableau 3 ;

— Des mesures médicales, le cas échéant, car les doses regues par les
personnes évacuées peuvent étre supérieures aux critéres génériques
pour les mesures médicales donnés au tableau 3.

211 n’est pas indiqué de NOI pour les débits ou les concentrations dans I’air dans un
panache résultant d’un rejet en cours car les critéres cités en exemple sont censés étre tres
généraux et pratiques. Il n’est pas non plus indiqué de NOI pour les doses ou les concentrations
dans I’air résultant d’un panache car : a) dans beaucoup de cas le rejet aura cessé au moment ot
les résultats des mesures environnementales seront connus ; b) il est difficile de prélever des
échantillons d’air et de les analyser dans les délais voulus ; c)les concentrations dans le
panache varient considérablement dans le temps et I’espace pendant un rejet ; et d) les NOI de
ce type dépendent dans une grande mesure de la nature du rejet, ce qui fait qu’il est trés difficile
de définir des NOI applicables a la totalité des rejets possibles. Pendant un rejet important, il est
donc préférable de baser les actions protectrices (comme 1’évacuation ou la mise a I’abri a une
distance prédéterminée) sur des critéres observables. Les organismes exploitant des
installations dans lesquelles pourraient se produire des situations d’urgence entrainant un rejet
atmosphérique de longue durée devraient définir des NAU et éventuellement des NOI
spécifiques de I’installation pour les mesures faites dans un panache. Des exemples de NOI
pour les débits de dose dans un rejet a partir d’un réacteur a eau ordinaire résultant d’une fusion
du ceeur sont donnés dans la réf. [27].

B 1l n’est pas indiqué de NOI pour les concentrations dans I’air résultant d’une remise
en suspension car les doses dues a une remise en suspension ont été prises en compte dans les
NOI pour le dépot.
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2)

3)

4)

5)

NOI2 est une valeur mesurée de la contamination au sol nécessitant des

actions protectrices rapides pour maintenir la dose sur un an regue par toute

personne vivant dans la zone en dessous des critéres génériques pour la
mise en ceuvre d’actions visant & réduire raisonnablement le risque d’effets

stochastiques donnés au tableau 3.

NOI3 est une valeur mesurée de la contamination au sol nécessitant des

restrictions immédiates a la consommation de légumes verts, de lait

d’animaux paturant dans la zone et d’eau de pluie recueillie pour la boisson
afin de maintenir la dose regue par toute personne en dessous des critéres
génériques pour la mise en ceuvre d’actions protectrices urgentes donnés au

tableau 3.

NOI4 est une valeur mesurée de la contamination de la peau nécessitant une

décontamination ou la communication d’instructions sur la maniére de se

décontaminer soi-méme et de limiter le risque d’ingestion par inadvertance
de fagon a :

— Maintenir la dose due a la contamination de la peau regue par toute
personne en dessous des critéres génériques pour la mise en ceuvre
d’actions protectrices urgentes donnés au tableau 3 ;

— Entreprendre un traitement médical ou un dépistage, le cas échéant, car
la dose regue par toute personne peut dépasser les critéres génériques
pour les actions médicales donnés au tableau 3.

NOIS5 et NOI6 sont des valeurs mesurées de la concentration dans les

aliments, le lait ou 1’eau qui justifient d’envisager des restrictions a la

consommation de fagon a maintenir la dose efficace a toute personne en
dessous de 10 mSv par an.

I1.2. Pour décrire I'utilisation des NOI, on peut considérer que les urgences
nucléaires ou radiologiques entrainant une contamination sont de trois types :

1)

2)
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Urgence nucléaire ou radiologique entrainant la contamination d’une vaste
région (centaines de kilométres carrés) et pouvant affecter un grand nombre
de personnes ; c’est-a-dire contamination d’une région si vaste que, pour
étre efficace, I’application d’actions protectrices urgentes et rapides devrait
se faire en deux phases : mise en ceuvre dans un premier temps des actions
protectrices urgentes (évacuation, par ex.), suivie de celle des actions
protectrices rapides (relogement, par ex.). Une urgence de ce type pourrait
se produire dans des installations nucléaires, comme les centrales
nucléaires, qui relévent des catégories de menace I ou II [2].

Urgence nucléaire ou radiologique entrainant la contamination d’une région
de taille moyenne (dizaines de kilométres carrés) et pouvant affecter un
grand nombre de personnes; c’est-a-dire contamination d’une région



suffisamment petite pour que les actions protectrices urgentes et rapides
puissent étre mise en ceuvre efficacement en méme temps sans nécessiter
d’intervention en plusieurs phases. Une urgence de ce type pourrait résulter
de I’explosion d’un engin a dispersion de radioactivité ou étre causée par
une source radioactive dangereuse endommagée [28].

3)  Urgence nucléaire ou radiologique entralnant la contamination de petites
zones et/ou pouvant affecter un petit nombre de personnes ; c’est-a-dire
contamination de petites zones pouvant étre facilement et rapidement
isolées, les quelques personnes affectées pouvant toutes étre décontaminées
et suivies médicalement avec les ressources disponibles, sans que cela ne
cause de perturbations majeures. Ce type d’urgence inclut les situations
limitées a une seule piéce ou un seul déversement. Pour ce type d’urgence,
I’intervention consiste notamment a isoler la zone potentiellement
contaminée et a décontaminer tous les intéressés sans nécessairement
appliquer les NOI.

INTERVENTION EN CAS D’URGENCE NUCLEAIRE OU RADIOLOGIQUE
ENTRAINANT LA CONTAMINATION D’UNE VASTE REGION

I1.3. Le processus d’évaluation et d’intervention en cas d’urgence de ce type par
la mise en ceuvre d’actions protectrices est indiqué a la figure 3. Les premicres
actions protectrices devraient étre entreprises sur la base des éléments observés
sur les lieux [7, 18] ou d’un classement de la situation d’urgence (voir
I’appendice 111, et I’appendice IV de la réf. [7]) avant que les données du controle
radiologique ne soient disponibles.

I1.4. Dans un délai de quelques heures, il faudrait recenser les zones ou les
niveaux de dépdt au sol dépassent ou risquent de dépasser NOII1, le NOI par
défaut, et entreprendre les actions protectrices urgentes appropriées, comme
I’évacuation, l’arrét de la consommation de produits locaux et 1’évaluation
médicale des personnes évacuées.

I1.5. Dans un délai de quelques heures, il faudrait aussi prendre des mesures pour
atténuer les conséquences de la contamination pour les personnes qui se
trouvaient dans la zone ou NOI1 a été dépassé. Si NOI4 est dépassé, il faudrait
controler et décontaminer les personnes évacuées (si cela peut étre fait
rapidement). Si le contrdle radiologique et la décontamination ne sont pas
immédiatement possibles, il faudrait laisser partir les personnes évacuées, en leur
donnant pour instructions de réduire les risques d’ingestion par inadvertance et de
se doucher et changer de vétements dés que possible. Des niveaux correspondant
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FIG 3. Processus d’évaluation d’une urgence nucléaire ou radiologique entrainant la

contamination d 'une vaste région.
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a NOI4 peuvent étre tres difficiles a détecter dans une situation d’urgence. Par
conséquent, toutes les personnes qui auraient pu étre contaminées, y compris
celles qui ont été controlées et dont la contamination était inférieure a NOI4,
devraient veiller a réduire le risque d’ingestion par inadvertance et se doucher et
changer de vétements deés que possible. Il faudrait aussi évaluer la dose aux
personnes évacuées et prendre, le cas échéant, les mesures médicales indiquées
dans les tableaux 2 et 3.

I1.6. Dans un délai d’un jour, il faudrait recenser les zones ou les niveaux de
dépdt au sol dépassent le NOI2 par défaut et mettre en ceuvre des actions
protectrices rapides, comme 1’arrét de la consommation de légumes et de lait
produits localement et le lancement du processus de relogement temporaire. Les
opérations de relogement devraient étre achevées en une semaine.

I1.7. Dans un délai de quelques jours, il faudrait recenser les zones dans
lesquelles les niveaux de dépot au sol dépassent le NOI3 par défaut et prendre des
mesures pour arréter la consommation de légumes et de lait produits localement
et d’eau de pluie recueillie pour la boisson jusqu’a ce qu’ils aient été criblés et
analysés. Dans un délai d’une semaine, les aliments, le lait et ’eau devraient
avoir été criblés et analysés, éventuellement dans une zone d’un rayon de plus de
100 km, et il faudrait avoir pris des mesures pour restreindre la consommation
d’aliments, de lait et d’eau ayant des concentrations en radionucléides dépassant
NOIS5 et NOI6.

I1.8. Dans un délai de quelques jours, il faudrait établir quels sont les
radionucléides présents dans la région touchée et les NOI appliqués pour la prise
de décisions devraient étre révisés le cas échéant.

I1.9. Les recommandations éventuellement adressées au public concernant la
mise en ceuvre d’actions protectrices devraient s’accompagner d’une explication
des critéres en langage ordinaire.

I1.10. Apres la fin de ’urgence, les autres mesures requises devraient étre prises

sur la base de critéres définis aprés une évaluation minutieuse de la situation et en
consultation avec les parties intéressées.
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INTERVENTION EN CAS D’URGENCE NUCLEAIRE
OU RADIOLOGIQUE ENTRAINANT LA CONTAMINATION
D’UNE REGION DE TAILLE MOYENNE

IL.11. Le processus d’évaluation et d’intervention en cas d’urgence nucléaire ou
radiologique entrainant la contamination d’une région de taille moyenne par la
mise en ceuvre d’actions protectrices est indiqué a la figure 4. Les premiéres
actions protectrices devraient étre mises en ceuvre sur la base des éléments
observés sur les lieux [7, 18] ou d’un classement de la situation d’urgence (voir
I’appendice 111, et I’appendice IV de la réf. [7]) avant que les données du controle
radiologique ne soient disponibles.

II.12. Dans un délai de quelques heures, il faudrait recenser les zones ou les
niveaux de dépot au sol dépassent NOI2, le NOI par défaut, et entreprendre les
actions protectrices urgentes et rapides appropriées lorsque NOI2 est dépassé. 11
faudrait aussi évaluer la dose regue par les personnes évacuées et prendre les
mesures médicales indiquées aux tableaux 2 et 3.

I1.13. Les personnes évacuées devraient étre controlées et si NOI4 est dépassé, elles
devraient étre décontaminées si cela peut étre fait rapidement. Si le contréle
radiologique ou la décontamination ne sont pas immédiatement possibles, il faudrait
laisser partir les personnes évacuées et leur donner pour instructions de réduire le
risque d’ingestion par inadvertance et de se doucher et changer de vétements des que
possible. Des niveaux correspondant a NOI4 peuvent étre tres difficiles a détecter
dans une situation d’urgence. Par conséquent, toutes les personnes qui auraient pu
étre contaminées, y compris celles qui ont été contr6lées et dont la contamination
était inférieure a NOI4, devraient veiller a réduire le risque d’ingestion par
inadvertance et se doucher et changer de vétements dés que possible.

I1.14. Dans un délai de quelques jours, il faudrait recenser les zones ou les
niveaux de dépot au sol dépassent NOI3, le NOI par défaut, et prendre des
mesures pour arréter la consommation d’eau de pluie et de 1égumes et de lait
produits localement jusqu’a ce qu’ils aient été criblés et analysés. Cependant, si la
contamination n’a pu toucher que des quantités limitées d’aliments (par ex. les
fruits et les légumes des jardins locaux) et des aliments non essentiels, cette étape
peut étre omise, et il faudrait plutdt restreindre la consommation de tous les
aliments qui pourraient étre contaminés jusqu’a ce qu’ils aient été criblés et
analysés. Enfin, les aliments, le lait et ’eau de pluie devraient étre criblés et
analysés, dans un rayon de plusieurs kilométres, et il faudrait prendre des mesures
pour restreindre la consommation d’aliments, de lait et d’eau de pluie ayant des
concentrations de radionucléides dépassant NOI5 et NOI6.
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FIG 4. Processus d’évaluation d’une urgence nucléaire ou radiologique entrainant la
contamination d 'une région de taille moyenne.

II.15. Dans un délai de quelques jours, il faudrait établir quels sont les
radionucléides présents dans la région touchée et les NOI appliqués pour la prise
de décisions devraient étre révisés le cas échéant.

I1.16. Les recommandations éventuellement adressées au public concernant la

mise en ceuvre d’actions protectrices devraient s’accompagner d’une explication
des critéres en langage ordinaire.
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I1.17. Apres la fin de ’'urgence, les autres mesures requises devraient étre prises
sur la base de critéres définis aprés une évaluation minutieuse de la situation et en
consultation avec les parties intéressées.

NOI PAR DEFAUT

I1.18. Le tableau 8 contient les NOI pour I’évaluation des résultats du controle
radiologique sur place de la contamination du sol, de la peau et des vétements.
Trois types de NOI sont indiqués, avec les unités de mesure des instruments
utilisés sur le terrain : débit de dose (NOI(y)) ; coups par seconde (coups/s) pour
le rayonnement béta (NOI(B)); et coups par seconde (coups/s) pour le
rayonnement alpha (NOI(a)). Un NOI est dépassé si I’un de ses composants 1’est.
Ces NOI s’appliquent aux urgences pour tous les radionucléides, y compris les
produits de fission rejetés a partir du combustible en fusion d’un réacteur.

I1.19. Les NOI du tableau 8 ont été établis pour la mise en ceuvre des actions
protectrices et autres mesures d’intervention de maniére cohérente avec les
critéres génériques des tableaux 2 et 3. Pour I’¢laboration de ces NOI, on a tenu
compte de tous les membres de la population (y compris les enfants et les femmes
enceintes), ainsi que des activités habituelles (comme les enfants jouant en
plein air). Les NOI ont été calculés pour garantir que les actions protectrices
mises en ceuvre protégent contre les radionucléides les plus radiotoxiques. En
conséquence, les NOI sont trop restrictifs pour de nombreux radionucléides et
devraient étre révisés dés que 1’on connait les radionucléides présents.

TABLEAU 8. NOI PAR DEFAUT POUR LES MESURES SUR LE TERRAIN

NOI Valeur du NOI Action protectrice (le cas échéant) si le NOI est dépassé

Mesures dans [’environnement

NOIl Gamma (y) 1 000 pSv/ha1m —Evacuer immédiatement ou fournir des abris sirs®
de la surface ou d’une source —Organiser la décontamination des personnes évacuées
2 000 coups/s, mesure’ directe —Réduire le risque d’ingestion par inadvertance®

b

de la contamination béta (B) — Arréter la consommation de produits locaux?, d’eau
en surface de pluie et de lait d’animaux paturant dans la zone
50 coups/s, mesure’ directe ~ — Enregistrer les personnes évacuées et les soumettre
de la contamination alpha (o) a un examen médical

en surface —Si une personne a manipulé une source ayant un débit

de dose égal ou supérieur a 1 000 pSv/h a 1 m°,
procéder immédiatement a un examen médical
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TABLEAU 8. NOI PAR DEFAUT POUR LES MESURES SUR LE TERRAIN (cont.)

NOI Valeur du NOI Action protectrice (le cas échéant) si le NOI est dépassé
NOI2 Gamma (y) 100 uSv/ha I m  — Arréter la consommation de produits locaux?, d’eau
de la surface ou d’une source de pluie et de lait d’animaux paturant dans la zone
200 coups/s, mesure' directe jusqu’a ce qu’ils aient été criblés et que les niveaux
de la contamination béta (B) de contamination aient été évalués par application de
en surface NOIS et NOI6
10 coups/s, mesure directe ~ —Reloger temporairement les personnes vivant dans la
de la contamination alpha (o) zone ; avant le relogement, réduire le risque
en surface d’ingestion par inadvertance® ; enregistrer les
personnes qui se trouvaient dans la zone et estimer la
dose recue pour déterminer si un dépistage médical
est justifié ; le relogement des personnes venant des
zones ou 1’exposition potentielle est la plus élevée
devrait commencer en quelques jours
— Si une personne a manipulé une source ayant un débit
de dose égal ou supérieur a 100 uSv/h a 1 m®,
procéder a un examen et une évaluation médicaux ;
les femmes enceintes qui ont manipulé une telle
source devraient étre soumises immédiatement a une
évaluation médicale et une estimation de la dose
NOI3 Gamma (y) 1 uSv/halm — Arréter la consommation de produits locaux? non
de la surface essentiels®, d’eau de pluie et de lait d’animaux®
20 coups/s, mesure®™ directe paturant dans la zone jusqu’a ce qu’ils aient été
de la contamination béta (B) criblés et que les niveaux de contamination aient été
en surface évalués par application de NOI5 et NOI6
2 coups/s, mesure™ directe —Trier les produits locaux, I’eau de pluie et le lait
de la contamination alpha (o) d’animaux® paturant dans la zone jusqu’a au moins
en surface 10 fois la distance a laquelle NOI3 est dépassé et

évaluer les échantillons avec NOIS et NOI6

—Envisager le blocage de la thyroide’ par ’iode pour
les produits de fission récents® et pour la
contamination par I’iode s’il n’est pas possible de
remplacer immédiatement les produits locaux
essentiels® ou le lait

— Estimer la dose des personnes qui peuvent avoir
consommé des aliments, du lait ou de I’eau de pluie
venant de la zone ou les restrictions ont été
appliquées pour déterminer si un dépistage médical
est justifié
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TABLEAU 8. NOI PAR DEFAUT POUR LES MESURES SUR LE TERRAIN (cont.)

NOI Valeur du NOI Action protectrice (le cas échéant) si le NOI est dépassé

Contamination de la peau

NOI4 Gamma (y) 1 uSv/ha 10 cm  — Assurer la décontamination® de la peau et réduire
de la peau le risque d’ingestion par inadvertance®
1 000 coups/s, mesure’ directe — Enregistrer les personnes et les soumettre
de la contamination béta (B) a un examen médical
de la peau

50 coups/s, mesure! directe
de la contamination alpha (o)
de la peau

Note : Les NOI devraient étre révisés dés que 1’on connait les radionucléides effectivement
présents. Ils devraient aussi étre révisés, si nécessaire, dans le cadre du processus de
préparation, pour étre plus compatibles avec les instruments devant étre utilisés pendant
I’intervention. Cependant, les NOI par défaut du présent tableau peuvent étre utilisés
sans révision pour une évaluation prudente immédiate.

A lintérieur des salles fermées de grands batiments & plusieurs étages ou de grandes
structures magonnées et loin de murs ou de fenétres.

Siune décontamination immédiate n’est pas praticable, conseiller aux personnes évacuées de
changer de vétements et de se doucher dés que possible. Des indications sur la manicre de
procéder a la décontamination sont données dans les réf. [18, 21].

Conseiller aux personnes évacuées de ne pas boire, manger ou fumer et de ne pas porter leurs
mains a la bouche tant qu’elles ne sont pas lavées.

Les produits locaux sont des aliments cultivés en plein air qui peuvent étre directement
contamings par le rejet et qui sont consommeés en quelques semaines (par ex. les légumes).
Ce critére de débit de dose externe ne s’applique qu’aux sources dangereuses scellées et n’a
pas besoin d’étre révisé pendant une urgence.

Faite selon de bonnes pratiques de controle radiologique de la contamination.

¢ Restreindre la consommation d’aliments essentiels pourrait avoir des effets graves sur la
santé (grave malnutrition, par ex.) ; les aliments essentiels ne devrait donc étre interdits que
si des aliments de remplacement sont disponibles.

Utiliser 10 % de NOI3 pour le lait de petits animaux (chévres, par ex.) paturant dans la zone.
Le dépdt par la pluie de descendants du radon naturel a courte période peut donner lieu a des
taux de comptage supérieurs de quatre fois ou plus au taux de comptage de fond. Ces taux ne
devraient pas étre confondus avec les taux de dépot dus a la situation d’urgence. Les taux de
comptage correspondant aux descendants du radon diminuent rapidement aprés que la pluie
cesse et devraient retrouver des niveaux de fond typiques en quelques heures.

J Seulement pour plusieurs jours et si des aliments de remplacement ne sont pas disponibles.
Produits de fission générés pendant le mois précédent et qui contiennent donc de grandes
quantités d’iode.
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I1.20. Le critere minimum est qu’un instrument de contrdle de la contamination
est considéré comme approprié pour 1’application du NOI s’il fournit une réponse
du méme ordre ou plus prudente que celle prise comme hypothése pour la
définition des NOI. La procédure ci-aprés peut servir a vérifier si un instrument
donné satisfait ou non au critére minimum et peut €tre utilisé pour appliquer les
criteres opérationnels pour NOI1, NOI2 et NOI4 donnés au tableau 8 :

1)  S’assurer que I’instrument peut afficher les coups/s (ou coups/min) pout
toute la gamme des valeurs de NOI données au tableau 8.

2)  Pour un détecteur béta, s’assurer qu’il peut détecter aussi bien les émetteurs
béta de haute énergie (**P, par ex.) que ceux de basse énergie (1*C, par ex.).
Il n’est pas nécessaire que les émetteurs trés faibles (**Ni, par ex.) soient
détectables.

3) Calculer les coefficients d’instrument en utilisant les rendements sur 4x
mesurés (c’est-a-dire dérivés du facteur d’étalonnage) ou connus (c’est-
a-dire fournis par le fabricant) pour les radionucléides émetteurs béta de
haute et basse énergie et les radionucléides émetteurs alpha (le cas
¢chéant) en utilisant la formule :

(5)
ou

i est le coefficient de I’instrument (coups/s X cm?)/Bq) ;

W ysieetenr €St 1 surface efficace de la fenétre du détecteur (cm?) ;

Ogetectenr €St 1€ Tendement en fonction de I’énergie pour une géométrie 4n

prés de la surface et dans des conditions idéales (coups/s X Bq™).

4)  Si les coefficients d’instrument calculés sont supérieurs ou égaux aux

valeurs ci-apres, 1’instrument convient :

— Pour les émetteurs béta d’énergie moyenne ou haute (*°Cl, par

ex.)—1;

— Pour les émetteurs béta de basse énergie ('*C, par ex.) — 0,2 ;

— Pour les émetteurs alpha — 0,5.

Un détecteur béta devrait satisfaire aux critéres concernant aussi bien les

émetteurs béta de haute énergie que ceux de basse énergie.

Ces critéres ont été¢ définis de telle sorte que la majorité des instruments de
contrdle de la contamination couramment disponibles donnent une réponse égale
ou supérieure (c’est-a-dire plus prudente) a la réponse prise comme hypothése
pour la définition des NOI par défaut. Cependant, la réponse des instruments qui
satisfont a ce critere minimum peut varier d’un facteur allant jusqu’a 20,
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principalement a cause de différences dans la surface de détection efficace. Par
conséquent, il faudrait réviser, éventuellement, les NOI du tableau 8 pour les
rendre plus compatibles avec les caractéristiques des instruments devant étre
utilisés pour I’intervention. Cela devrait étre fait dans le cadre du processus de
préparation.

I1.21. Le processus d’évaluation des concentrations de radionucléides dans les
aliments, le lait et I’eau est illustré par la figure 5. Les aliments potentiellement
contaminés devraient d’abord étre criblés sur une vaste zone puis analysés pour
déterminer les concentrations brutes alpha et béta si cela peut &tre fait plus
rapidement que d’évaluer la concentration de différents radionucléides. Si les
niveaux de criblage pour NOIS5 (voir le tableau 9) ne sont pas dépassés, les
aliments, le lait et I’eau sont propres a la consommation pendant la phase
d’urgence. Si un niveau NOIS5 est dépassé, il faudrait mesurer les concentrations
spécifiques des radionucléides dans les aliments, le lait ou I’eau. Si les niveaux
NOI6 du tableau 10 sont dépassés, la consommation d’aliments non essentiels, de
lait ou d’eau devrait étre interdite et les aliments essentiels, le lait et 1’eau
devraient étre remplacés, ou bien les personnes devraient étre relogées s’il n’y a
pas de remplacement possible. Enfin, il faudrait appliquer dés que possible les
recommandations de la réf. [29] pour déterminer si les aliments, le lait ou I’eau
sont propres au commerce international, et appliquer les critéres nationaux ou les
orientations de 1’OMS [30] pour déterminer s’ils sont propres a une
consommation a long terme aprés la phase d’urgence.

I1.22. Les tableaux 9 et 10 donnent les NOI pour 1’évaluation des aliments, du
lait et de I’eau (voir aussi le tableau 11). Ces NOI s’appliquent aux radionucléides
dans les aliments, le lait et I’eau destinés a la consommation humaine (ils ne sont
pas applicables aux aliments séchés ou concentrés). Les NOI pour les aliments, le
lait et I’eau des tableaux 9 et 10 ont été calculés sur la base des hypothéses
prudentes suivantes :

 La totalité des aliments, du lait et de I’eau est initialement contaminée et
consommeée tout au long d’une année.

« Les plus restrictifs des facteurs de conversion de dose et des taux
d’ingestion suivant I’age (c’est-a-dire ceux pour les enfants) sont utilisés.

Le critére générique de 10 mSv par an (et non 100 mSv par an, comme au
tableau 3, auquel les actions protectrices rapides doivent étre mises en ceuvre)
a ¢té utilisé de telle sorte que les personnes qui ne sont pas relogées ne
recoivent pas une dose totale (y compris la dose par ingestion) supérieure a
100 mSv par an.
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FIG 5. Processus d’évaluation des concentrations en radionucléides dans les aliments, le lait
et ’eau

I1.23. Le radionucléide “°K se rencontre souvent dans les aliments et I’eau. Il ne
s’accumule pas dans l’organisme, mais reste a un niveau constant
indépendamment de I’incorporation'* [30]. La contribution de “°K devrait donc
étre soustraite, aprés détermination séparée de la teneur totale en potassium.
L’activité béta de “’K présent dans le potassium naturel est de 27,6 Bq/g. C’est ce
facteur qui devrait étre utilisé pour calculer 1’activité béta due a *“°K (réf. [29],
par. 9.4.2).

!4 Lors de I’intervention a la suite de 1’accident de Tchernobyl en 1986, “°K a été parfois
confondu avec '¥’Cs dans certains cas et des produits ont été jetés alors qu’ils ne contenaient
presque pas de césium radioactif [31].
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TABLEAU 9. NOI DE CRIBLAGE PAR DEFAUT POUR LES ALIMENTS, LE
LAIT ET L’EAU, CONCENTRATIONS OBTENUES PAR ANALYSE EN
LABORATOIRE

NOI Valeur du NOI Action protectrice si le NOI est dépassé
NOI5 Béta (B) brut : 100 Bq/kg Au-dessus de NOIS : évaluer avec NOI6
ou En dessous de NOIS : propre a la
Alpha (o) brut : 5 Bq/kg consommation pendant la phase d’urgence

TABLEAU 10. NOI SPECIFIQUES DE RADIONUCLEIDES PAR DEFAUT
POUR LES ALIMENTS, LE LAIT ET L’EAU, CONCENTRATIONS
OBTENUES PAR ANALYSE EN LABORATOIRE

Radionucléide (Il;Iclo/liZ) Radionucléide NOI6 (Bg/kg)
H-3 2x10° Sc-44 1x107
Be-7 7% 10° Sc-46 8 x 10°
Be-10 3x10° Sc-47 4x10°
C-11 2x10° Sc-48 3x10°
C-14 1 x10* Ti-44 + 6 x 107
F-18 2x 108 V-48 3x10*
Na-22 2 x 103 V-49 2x10°
Na-24 4x10° Cr-51 8 x 10°
Mg-28 + 4x10° Mn-52 1x10°
Al-26 1 x10° Mn-53 9 x 10
Si-31 5% 107 Mn-54 9 x 10°
Si-32 + 9 x 107 Mn-56 3x107
P-32 2 x 10* Fe-52 + 2% 108
P-33 1 x10° Fe-55 1 x10*
S-35 1 x10* Fe-59 9 x 10°
Cl-36 3x10° Fe-60 7% 10!
Cl-38 3x 108 Co-55 1x10°
K-40 SQb¢ Co-56 4x10°

«+ » signale des radionucléides avec descendants indiqués au tableau 11 qui sont supposés
étre en équilibre avec le radionucléide précurseur et n’ont donc pas a étre pris en compte
séparément lorsqu’on évalue le respect des NOL.

SO : sans objet.

La dose par ingestion de *°K est considérée comme non pertinente car “°K ne s’accumule pas
dans I’organisme, mais reste a un niveau constant indépendamment de I’incorporation [29].
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TABLEAU 10. NOI SPECIFIQUES DE RADIONUCLEIDES PAR DEFAUT
POUR LES ALIMENTS, LE LAIT ET L’EAU, CONCENTRATIONS
OBTENUES PAR ANALYSE EN LABORATOIRE (cont.)

Radionucléide (gslI(Z) Radionucléide NOI6 (Bg/kg)
K-42 3 x10° Co-57 2x10*
K-43 4 x 10° Co-58 2 x 10*
Ca-41 4 % 10* Co-58m 9x 107
Ca-45 8 x 10° Co-60 8 x 107
Ca-47 + 5% 10* Ni-59 6 x 10*
Ni-63 2 x10* Sr-89 6% 10°
Ni-65 4 x 107 Sr-90 + 2% 10?
Cu-64 1 x 107 Sr-91 3 % 10°
Cu-67 8 x 10° Sr-92 2x 107
Zn-65 2 x 10° Y-87 + 4 x10°
Zn-69 6x10% Y-88 9x10°
Zn-69m + 3% 10° Y-90 9 x 10*
Ga-67 1 x10° Y-91 5% 10°
Ga-68 2 x 108 Y-91m 2% 10°
Ga-72 1 x10° Y-92 1 x107
Ge-68 + 3% 10° Y-93 1x10°
Ge-71 5x10° Zr-88 3x10*
Ge-77 6 x 10° Zr-93 2 x 10*
As-72 4 x10° Zr-95 + 6x10°
As-73 3 x10* Zr-97 + 5%x10°
As-74 3 x 10* Nb-93m 2x10*
As-76 4 x10° Nb-94 2 x10°
As-77 1 x10° Nb-95 5% 10*
Se-75 4x10° Nb-97 2 x 108
Se-79 7 x 107 Mo-93 3x10°
Br-76 3% 10° Mo-99 + 5x10°
Br-77 5% 10° Tc-95m + 3 x 10*
Br-82 1 x10° Tc-96 2 x10°
Rb-81 8 x 107 Te-96m 2x10°
Rb-83 7% 10° Tc-97 4 x10%
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TABLEAU 10. NOI SPECIFIQUES DE RADIONUCLEIDES PAR DEFAUT
POUR LES ALIMENTS, LE LAIT ET L’EAU, CONCENTRATIONS
OBTENUES PAR ANALYSE EN LABORATOIRE (cont.)

Radionucléide (gslI(Z) Radionucléide NOI6 (Bg/kg)
Rb-84 1 x 10* Te-97m 2x10*
Rb-86 1 x10* Tc-98 2 x10°
Rb-87 2x10° Tc-99 4 %107
Sr-82 + 5x10° Tc-99m 2 x 108
Sr-85 3 x 10* Ru-97 2% 10°
Sr-85m 3% 10° Ru-103 + 3 x 10*
Sr-87m 3x108 Ru-105 2% 107
Ru-106 + 6 x 10? Sb-126 3 x 10*
Rh-99 1x10° Te-121 1 x10°
Rh-101 8 x 10° Te-121m + 3% 10°
Rh-102 2x10° Te-123m 5x10°
Rh-102m 5x10° Te-125m 1x10%
Rh-103m 5x10° Te-127 1x107
Rh-105 1 x10° Te-127m + 3% 10°
Pd-103 + 2x10° Te-129 2% 108
Pd-107 7 x 10* Te-129m + 6% 10°
Pd-109 + 2% 10° Te-131 4x 108
Ag-105 5% 10* Te-131m 3% 10°
Ag-108m + 2x10° Te-132 + 5x10*
Ag-110m + 2 % 10 I-123 5x10°
Ag-111 7 x 10* I-124 1 x10*
Cd-109 + 3x10° I-125 1x10°
Cd-113m 4% 107 1-126 2x10°
Cd-115 + 2 x 10° 1-129 so¢
Cd-115m 6x10° I-131 3x10°
In-111 1 x10° 1-132 2 %107
In-113m 4 %108 1-133 1 x10°
In-114m + 3x10° 1-134 2 x 108
In-115m 5% 107 I-135 2% 106

4 Nest pas une source importante de rayonnements du fait de sa faible activité spécifique.
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TABLEAU 10. NOI SPECIFIQUES DE RADIONUCLEIDES PAR DEFAUT
POUR LES ALIMENTS, LE LAIT ET L’EAU, CONCENTRATIONS
OBTENUES PAR ANALYSE EN LABORATOIRE (cont.)

Radionucléide (gslI(Z) Radionucléide NOI6 (Bg/kg)
Sn-113 + 1 x10* Cs-129 1 %107
Sn-117m 7 x 10* Cs-131 2% 10°
Sn-119m 1 x10* Cs-132 4x10°
Sn-121m + 5x10° Cs-134 1x10°
Sn-123 3x10° Cs-134m 3x10%
Sn-125 2 x 10* Cs-135 9 x 10°
Sn-126 + 5 x 102 Cs-136 4 x10*
Sb-122 2 % 10° Cs-137 + 2% 103
Sb-124 5x10° Ba-131 + 1x10°
Sb-125 + 3x10° Ba-133 3x10°
Ba-133m 9 x 10° Eu-156 2x10*
Ba-140 + 1 x10* Gd-146 + 8 x 103
La-137 4x10* Gd-148 1 x10?
La-140 2 % 10° Gd-153 2 x 104
Ce-139 3x10* Gd-159 2x10°
Ce-141 3 x 10* Tb-157 9 x 10
Ce-143 5% 10° Tb-158 3x10°
Ce-144 + 8 x 10? Tb-160 7 % 10°
Pr-142 6 x 10° Dy-159 7 x 10*
Pr-143 4 x 10* Dy-165 7 % 107
Nd-147 6 x 10* Dy-166 + 6 x 10*
Nd-149 8 x 107 Ho-166 5x10°
Pm-143 3x10* Ho-166m 2x10°
Pm-144 6 x10° Er-169 2x10°
Pm-145 3 x 10 Er-171 6 x10°
Pm-147 1 x10* Tm-167 1x10°
Pm-148m + 1 x10* Tm-170 5x10°
Pm-149 3x10° Tm-171 3 x 104
Pm-151 8 x 10° Yb-169 3x10*
Sm-145 2 x 10* Yb-175 4% 10°
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TABLEAU 10. NOI SPECIFIQUES DE RADIONUCLEIDES PAR DEFAUT
POUR LES ALIMENTS, LE LAIT ET L’EAU, CONCENTRATIONS

OBTENUES PAR ANALYSE EN LABORATOIRE (cont.)

Radionucléide (gslI(Z) Radionucléide NOI6 (Bg/kg)
Sm-147 1 x 107 Lu-172 1 x10°
Sm-151 3 x 10* Lu-173 2 x 10*
Sm-153 5% 10° Lu-174 1 x 10*
Eu-147 8 x 10* Lu-174m 1x10%
Eu-148 2 x10* Lu-177 2% 10°
Eu-149 9 x 10* Hf-172 2 x10°
Eu-150b 3% 10° Hf-175 3 x 10*
Eu-150a 4 x10° Hf-181 2 x10%
Eu-152 3x10° Hf-182 1x10°
Eu-152m 4 x 10° Ta-178a 1x10%
Eu-154 2% 10° Ta-179 6 x 10*
Eu-155 1x10* Ta-182 5% 10°
W-178 2x10° Hg-194 2 x 102
W-181 1x10° Hg-195 2 x 107
W-185 2 x 10* Hg-195m 8 x 10°
W-187 1 x10° Hg-197 1x10°
W-188 3x10° Hg-197m 2% 10°
Re-184 2x10* Hg-203 1 x10*
Re-184m 3x10° T1-200 5x10°
Re-186 1x10° TI1-201 3% 10°
Re-187 5% 10° TI1-202 2x10°
Re-188 7% 10° TI1-204 3x10°
Re-189 8 x 10° Pb-201 2% 107
Os-185 2 x10% Pb-202 1x10°
0s-191 8 x 10* Pb-203 2% 10°
Os-191m 1 x 107 Pb-205 2 x 10*
0s-193 7% 10° Pb-210 2,0
Os-194 8 x 10? Pb-212 2% 10°
Ir-189 2% 10° Bi-205 7 x 10*
Ir-190 6 x 10* Bi-206 8 x 10*
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TABLEAU 10. NOI SPECIFIQUES DE RADIONUCLEIDES PAR DEFAUT
POUR LES ALIMENTS, LE LAIT ET L’EAU, CONCENTRATIONS
OBTENUES PAR ANALYSE EN LABORATOIRE (cont.)

Radionucléide (gslI(Z) Radionucléide NOI6 (Bg/kg)
Ir-192 8 x 10° Bi-207 3x10°
Ir-194 6 x10° Bi-210 1x10°
Pt-188 + 6 x 10* Bi-210m 2 x 10?
Pt-191 9 x 10° Bi-212 + 7 % 107
Pt-193 8 x 10* Po-210 5,0
Pt-193m 3x10° At-211 + 2x10°
Pt-195m 3x10° Ra-223 + 4% 10?
Pt-197 2% 106 Ra-224 + 2% 10
Pt-197m 1 %108 Ra-225 + 2 x 10?
Au-193 8 x 10° Ra-226 + 2 x 10!
Au-194 1 x10° Ra-228 3,0
Au-195 2 x 10* Ac-225 3x10°
Au-198 3x10° Ac-227 + 5,0
Au-199 5x10° Ac-228 7 x 106
Th-227 + 9 x 10! Pu-242 5x 10!
Th-228 + 2% 10! Pu-244 + 5x 10!
Th-229 + 8,0 Am-241 5x 10!
Th-230 5x 10! Am-242m + 5% 10!
Th-231 2% 10° Am-243 + 5x 10!
Th-232 4% 10" Am-244 4x10°
Th-234 + 8 x 10° Am-241/Be-9 5x 10!
Pa-230 5x 10* Cm-240 4x10°
Pa-231 2x 10! Cm-241 3x10*
Pa-233 3 x 10* Cm-242 5x10?
U-230 + 8 x 10? Cm-243 6 x 10!
U-232 2% 10! Cm-244 7 x 10!
U-233 1 x 107 Cm-245 5x 10!
U-234 2 x 10? Cm-246 5x 10!
U-235 + 2 x 107 Cm-247 6 x 10!
U-236 2 x 10? Cm-248 1x 10!
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TABLEAU 10. NOI SPECIFIQUES DE RADIONUCLEIDES PAR DEFAUT
POUR LES ALIMENTS, LE LAIT ET L’EAU, CONCENTRATIONS
OBTENUES PAR ANALYSE EN LABORATOIRE (cont.)

Radionucléide (gglI(Z) Radionucléide NOI6 (Bg/kg)
U-238 + 1 x 102 Bk-247 2 x 10!
Np-235 7 x 10 Bk-249 1 x 10*
Np-2361 + 8 x 10? Cf-248 2 x 102
Np-236s 4x10° Cf-249 2x 10!
Np-237 + 9 x 10! Cf-250 4% 10!
Np-239 4x10° Cf-251 2x 10!
Pu-236 1 x10? Cf-252 4% 10!
Pu-237 2x10° Cf-253 3 x10*
Pu-238 5x 10! Cf-254 3x 10!
Pu-239 5x 10! Es-253 5x10°
Pu-240 5x 10! Pu-239/Be-9 5x 10!
Pu-241 4 x10°

TABLEAU 11. CHAINES D’EQUILIBRE RADIOACTIF

Radionucléide Radionucléides descendants pris en compte dans les évaluations NOI6
précurseur comme étant en équilibre avec le précurseur
Mg-28 Al-28

Si-32 P-32

Ca-47 Sc-47 (3,8)*

Ti-44 Sc-44

Fe-52 Mn-52m

Zn-69m Zn-69 (1,1)

Ge-68 Ga-68

Sr-90 Y-90

Y-87 Sr-87m

Zr-95 Nb-95 (2,2)

Zr-97 Nb-97m (0,95), Nb-97

% La valeur entre parenthéses est I’activité du radionucléide descendant, par unité de
précurseur, supposé présent.
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TABLEAU 11. CHAINES D’EQUILIBRE RADIOACTIF (cont.)

Radionucléide Radionucléides descendants pris en compte dans les évaluations NOI6
précurseur comme étant en équilibre avec le précurseur
Tc-95m Tc-95 (0,041)

Mo-99 Tc-99m (0,96)

Ru-103 Rh-103m

Ru-106 Rh-106

Pd-103 Rh-103m

Pd-109 Ag-109m

Ag-108m Ag-108 (0,09)
Ag-110m Ag-110 (0,013)

Cd-109 Ag-109m

Cd-115 In-115m (1,1)

In-114m In-114 (0,96)

Sn-113 In-113m

Sn-121m Sn-121 (0,78)

Sn-126 Sb-126m, Sb-126 (0,14)
Sb-125 Te-125m (0,24)
Te-121m Te-121

Te-127m Te-127

Te-129m Te-129 (0,65)

Te-132 [-132

Cs-137 Ba-137m

Ba-131 Cs-131 (5,6)

Ba-140 La-140 (1,2)

Ce-144 Pr-144m (0,018), Pr-144
Pm-148m Pm-148 (0,053)

Gd-146 Eu-146

Dy-166 Ho-166 (1,5)

Hf-172 Lu-172

Hf-182 Ta-182

W-178 Ta-178a

W-188 Re-188

Re-184m Re-184 (0,97)

Os-194 Ir-194
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TABLEAU 11. CHAINES D’EQUILIBRE RADIOACTIF (cont.)

Radionucléide Radionucléides descendants pris en compte dans les évaluations NOI6

précurseur comme étant en équilibre avec le précurseur

Pt-188 Ir-188 (1,2)

Hg-194 Au-194

Pb-202 T1-202

Pb-210 Bi-210, Po-210

Pb-212 Bi-212, T1-208 (0,40), Po-212 (0,71)

Bi-210m Ti-206

Bi-212 T1-208 (0,36), Po-212 (0,65)

At-211 Po-211 (0,58)

Rn-222 Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214

Ra-223 Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, T1-207

Ra-224 Rn-220, Po-216, Pb-212 , Bi-212, T1-208 (0,36), Po-212 (0,65)

Ra-225 Ac-225 (3,0), Fr-221 (3,0), At-217 (3,0), Bi-213 (3,0), Po-213 (2,9),
Pb-209 (2,9), T1-209 (0,067), Pb-209 (0,067)

Ra-226 Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214

Ac-225 Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213 (0,98), Pb-209, T1-209 (0,022)

Ac-227 Th-227 (0,99), Ra-223 (0,99), Rn-219 (0,99), Po-215 (0,99),
Pb-211 (0,99), Bi-211 (0,99), T1-207 (0,99), Fr-223 (0,014),
Ra-223 (0,014), Rn-219 (0,014), Po-215 (0,014), Pb-211 (0,014),
Bi-211 (0,014), T1-207 (0,014)

Th-227 Ra-223 (2,6), Rn-219 (2,6), Po-215 (2,6), Pb-211 (2,6), Bi-211 (2,6),
T1-207 (2,6)

Th-228 Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, T1-208 (0,36),
Po-212 (0,64)

Th-229 Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213 (0,98), Pb-209 (0,98),
T1-209 (0,02), Pb-209 (0,02)

Th-234 Pa-234m

U-232 Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214

U-235 Th-231

U-238 Th-234, Pa-234m

Np-237 Pa-233

Pu-244 U-240, Np-240m

Am-242m Am-242, Cm-242 (0,83)

Am-243 Np-239
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I1.24. NOI6 est dépassé si la condition suivante est remplie :

C,.
Y sy (6)
~ NOI6,
ou
C;;  est la concentration du radionucléide i dans les aliments, le lait ou

I’eau (Bg/kg) ;
NOIS6; est la concentration du radionucléide i selon le tableau 10 (Bg/kg).

I1.25. Si NOIG6 est dépassé, il faudrait entreprendre les actions suivantes :

— Interdire la consommation d’aliments non essentiels'®, de lait ou d’eau et
procéder a une évaluation sur la base de taux de consommation réalistes.
Remplacer rapidement les aliments essentiels, le lait et 1’eau, ou reloger les
personnes si le remplacement n’est pas possible.

— Pour les produits de fission (par ex. contenant de 1’iode) et la contamination
par I’iode, envisager le blocage de la thyroide par 1’iode si le remplacement
des aliments essentiels, du lait et de 1’eau n’est pas immédiatement possible.

— Estimer la dose aux personnes qui pourraient avoir consommé des aliments,
du lait ou de I’eau de pluie provenant de la zone ou des restrictions sont
appliquées pour déterminer si un dépistage médical est nécessaire.

EXPLICATION EN LANGAGE ORDINAIRE

I1.26. L’expérience montre que c’est quand ils comprennent comment les actions
assurent la shireté du public que les décideurs les mettent en ceuvre et que le
public obéit aux consignes [32]. Les NOI par défaut s’accompagnent donc d’une
explication en langage ordinaire de la maniére dont les critéres et les actions
associées assurent la siireté de tous les membres du public. En outre, I’expérience
montre que 1’utilisation de critéres trop prudents peut conduire le public & agir
dans un sens qui fait plus de mal que de bien. Les NOI par défaut ont été élaborés
sur la base d’hypothéses d’une prudence réaliste qui donnent une assurance
raisonnable que tous les membres du public sont en sireté.

15 La restriction de la consommation d’aliments essentiels pourrait entrainer des effets
sanitaires graves (grave malnutrition, p. ex.).
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I1.27. La préparation d’explications en langage ordinaire des NOI par défaut
devrait reposer sur I’hypothése que les membres du public vivant dans des
conditions normales, y compris ceux qui sont plus vulnérables aux rayonnements
comme les enfants et les femmes enceintes, bénéficieront d’un niveau de protection
correspondant aux normes internationales a condition que pendant 1’urgence :

— IIs ne regoivent pas une dose a n’importe quel organe proche de celles qui
entrainent des effets déterministes graves. Les seuils pour I’apparition
d’effets déterministes graves sont donnés au tableau 2.

—Ils ne recgoivent pas une dose au-dessus de laquelle le risque d’effets
sanitaires (cancer, par ex.) est suffisamment élevé pour justifier la mise en
ceuvre d’actions protectrices pendant une urgence (critére générique de
100 mSv par an, comme indiqué au tableau 3). En dessous de ce critére
générique, les actions protectrices ne sont pas toujours justifiées et seront
mises en ceuvre (si elles le sont) sur la base de critéres justifiés élaborés
avec les parties intéressées, aprés un examen minutieux des circonstances, y
compris de I’impact de toute action protectrice.

I1.28. Les communications en langage ordinaire ci-dessous peuvent é&tre
adressées directement aux membres du public a qui le critére s’applique.

Explication en langage ordinaire pour NOI1

I1.29. Rester dans la zone ou NOI1 est dépassé pourrait ne pas étre sir. Les
personnes vivant dans la zone devraient [insérer les actions recommandées
appropriees pour NOII] pour réduire le risque d’effets sanitaires dus aux
rayonnements.

Explication en langage ordinaire pour NOI2

I1.30. Rester dans la zone ou NOI2 est dépassé pendant une courte période est
possible si 1’on prend les mesures recommandées ci-dessous, mais rester pour des
périodes plus longues pourrait ne pas étre str. Quitter la zone (s’installer ailleurs)
dans un délai d’une semaine et [insérer les actions recommandées appropriées
pour NOI2J.

I1.31. Les actions recommandées pour NOI2 tiennent compte des membres du
public les plus vulnérables a la radioexposition (par ex. les enfants et les femmes
enceintes). Elles tiennent compte aussi de toutes les voies d’exposition aux
matiéres radioactives déposées au sol, y compris I’inhalation de poussiéres et
I’ingestion par inadvertance d’impuretés (par ex., a cause de mains sales). Pour
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certains types de maticres radioactives, ces conseils pourraient étre excessifs,
mais on les juge prudents en attendant d’autres analyses. Le relogement sera
probablement temporaire.

Explication en langage ordinaire pour NOI3

I1.32. Si d’autres aliments sont disponibles dans les zones dans lesquelles NOI3
est dépassé, arréter de consommer des produits locaux (Iégumes, par ex.), du lait
d’animaux paturant et de 1’eau de pluie jusqu’a ce qu’ils aient été criblés et
déclarés strs. Cependant, si I’interdiction de consommation risque de provoquer
une grave malnutrition ou une déshydratation car il n’y a pas d’aliments, de lait
ou d’eau de remplacement, ces articles peuvent étre consommeés pendant une
courte période jusqu’a ce que des produits de substitution soient disponibles.

I1.33. Les actions recommandées pour NOI3 tiennent compte des membres du
public les plus vulnérables a la radioexposition (par ex. les enfants et les femmes
enceintes). Elles supposent que la totalit¢ des aliments et du lait produits
localement est contaminée par des matiéres radioactives et que peu de mesures
sont prises (lavage, par ex.) pour réduire la contamination avant consommation.
Le dépassement de NOI3 ne signifie pas que les aliments ou le lait produits dans
la zone ne sont pas sirs; cependant, il est prudent de ne pas consommer
d’aliments locaux non essentiels en attendant d’autres analyses.

Explication en langage ordinaire pour NOI4

I1.34. Quiconque peut avoir des matieres radioactives sur la peau ou les vétements
devrait veiller a éviter I’ingestion par inadvertance des matiéres (qui peuvent ne pas
étre visibles). Les précautions a prendre consistent notamment a se laver les mains
avant de boire, manger ou fumer, et & ne pas porter les mains a la bouche tant
qu’elles ne sont pas lavées. 11 faut aussi changer de vétements dés que possible et se
doucher avant d’enfiler des vétements propres. Les vétements retirés devraient étre
placés dans un sac en attendant leur lavage. Ces recommandations valent aussi pour
les personnes qui peuvent avoir été contrdlées. Les actions recommandées pour
NOI4 tiennent compte des membres du public les plus vulnérables a la
radioexposition (par ex. les enfants et les femmes enceintes). On suppose que des
personnes pourraient manger sans s’étre décontaminé les mains et ingérer ainsi
des matiéres radioactives. Les experts ne pourront peut-étre pas procéder au
contrdle radiologique dans les délais voulus et a une décontamination immédiate,
et les niveaux de contamination peuvent &tre trés difficiles a estimer dans des
conditions d’urgence, mais les personnes risquant d’étre contaminées peuvent
prendre les précautions efficaces susmentionnées pour se protéger.
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Explication en langage ordinaire pour NOIS

I1.35. En dessous de NOIS : les aliments produits localement, le lait et 1’eau ont
été criblés et tous les membres du public, y compris les nourrissons, les enfants et
les femmes enceintes, peuvent boire le lait et I’eau et manger les aliments en toute
stireté¢ pendant la phase d’urgence.

Explication en langage ordinaire pour NOI6

I1.36. En dessous de NOIG6 : les aliments produits localement, le lait et 1’eau ont
été criblés et tous les membres du public, y compris les nourrissons, les enfants et
les femmes enceintes, peuvent boire le lait et I’eau et manger les aliments en toute
stireté pendant la phase d’urgence.

I1.37. Au-dessus de NOIG6 : les aliments produits localement, le lait et I’eau ont
été criblés et les mesures indiquent que d’autres investigations sont nécessaires
avant que la consommation générale sans restrictions de ces articles ne soit
autorisée. Cependant, si I’interdiction de consommation risque de provoquer une
grave malnutrition ou une déshydratation car il n’y a pas d’aliments, de lait ou
d’eau de remplacement, ces articles peuvent étre consommés pendant une courte
période jusqu’a ce que des produits de substitution soient disponibles.

11.38. L’analyse pour NOI6 tient compte des membres du public les plus
vulnérables (nourrissons et femmes enceintes, par ex.) et suppose que la totalité
des aliments, du lait et de I’eau est contaminée. Le dépassement des criteres
pourrait donc ne pas signifier que les aliments, le lait ou I’eau sont impropres a la
consommation, mais pourrait indiquer que d’autres investigations, avec prise en
compte des taux de consommation effectifs et criblage supplémentaire, sont
nécessaires.
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Appendice ITT

ELABORATION DE NAU ET EXEMPLES DE NAU
POUR LES REACTEURS A EAU ORDINAIRE

III.1. Le paragraphe 4.19 de la réf. [2] exige que I’exploitant d’une installation
ou d’une pratique des catégories de menace I, II, IIT ou IV (qui inclut les réacteurs
a eau ordinaire) utilise un systéme de classement de toutes les situations
potentielles d’urgence nucléaire ou radiologique qui justifieraient une
intervention d’urgence pour protéger les travailleurs et le public.

II1.2. Le systéme de classement ne devrait pas étre élargi a tous les événements
a notifier, mais devrait se limiter aux alertes et aux urgences qui exigent une
action immédiate sur le site'®.

I1.3. Les classes suivantes sont définies pour les installations des catégories de
menace [ et II : urgence générale, urgence sur le site, urgence dans ’installation et
alerte [2].

I11.4. La déclaration d’une urgence de I'une quelconque de ces classes devrait
déclencher une intervention qui va bien au-dela des opérations normales. Le
nombre minimum de classes est de quatre. Chaque classe correspond a un niveau
nettement différent d’intervention, comme indiqué a la figure 6.

III.5. Le paragraphe 4.20 de la réf. [2] indique que « [I]es critéres de classement
doivent étre des niveaux d’action urgente [NAU] prédéfinis en rapport avec des
conditions anormales pour I’installation ou la pratique concernée, les
préoccupations liées a la sécurité, les rejets de maticres radioactives, les mesures
faites dans I’environnement et d’autres indicateurs observables ».

16 Les événements qui ne devraient pas étre inclus dans le systéme de classement des
urgences sont par exemple : défaillances techniques dépassant les limites des codes
d’inspection en service; défaillances d’équipements au-dela des limites de fiabilité
escomptées ; détection de défauts de conception majeurs ou de séquences accidentelles
potentielles hors dimensionnement ; symptomes de défaillances graves de la formation ou du
comportement des opérateurs ; violations des spécifications techniques ou du réglement de
transport ; et déficiences dans la culture de sireté.
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Alerte Urgence dans I’installation Urgence sur le site Urgence générale

Actions immédiates pour analyser la situation et atténuer les conséquences

Actions immédiates pour protéger les personnes sur le site

Préparatifs pour la mise en ceuvre d’actions protectrices hors site

Actions immédiates
pour protéger le public
hors site

FIG. 6. Relations entre les mesures d’intervention au titre du systeme de classement.
(Note : les mesures ne sont pas présentées dans un ordre d’exécution)

II.6. Une urgence générale pourrait étre déclenchée, par exemple, dans les
situations suivantes :

— Endommagement effectif ou prévu'’ du ceeur du réacteur ou de grandes
quantités de combustible récemment déchargé en combinaison avec un
endommagement effectif de barriéres ou de systémes critiques de sireté tel
qu’un rejet radioactif devient hautement probable ;

— Détection de niveaux de rayonnements hors site qui justifient des actions
protectrices urgentes ;

— Acte malveillant entrainant une incapacité de controler ou commander des
systemes critiques de slreté nécessaires pour empécher un rejet, ou des
expositions hors site qui pourraient donner lieu a des doses justifiant des
actions protectrices urgentes.

II1.7. Une urgence sur le site pourrait étre déclenchée, par exemple, dans les
situations suivantes :

— Une trés forte baisse du niveau de défense en profondeur du ceeur du
réacteur ou du combustible activement refroidi ;

17 Un « endommagement prévu » est déduit de la perte de fonctions critiques de siireté
nécessaires pour protéger le coeur ou de grandes quantités de combustible récemment déchargé.
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— Une trés forte baisse de la protection contre un accident de criticité ;

— Des conditions telles que toute défaillance supplémentaire pourrait aboutir
a une urgence générale ;

— Des doses hors site proches des niveaux d’intervention pour les actions
protectrices urgentes ;

— Un acte malveillant susceptible de perturber des fonctions critiques de
stireté ou de provoquer un rejet majeur ou des expositions graves.

II1.8. Une urgence dans I’installation pourrait étre déclenchée, par exemple,
dans les situations suivantes :

— Un accident de manutention de combustible y compris la chute d’un
conteneur de transport de combustible!® ;

— Un incendie dans I’installation ou une autre urgence n’affectant pas les
systémes de sireté ;

— Un acte malveillant ou une activité criminelle (extorsion ou chantage,
par ex.) qui résulte en une situation dangereuse sur le site mais qui n’est pas
susceptible de provoquer un accident de criticité ou un rejet hors site qui
justifierait des actions protectrices urgentes ;

— Perte de protection ou de contrdle concernant un émetteur gamma de haute
énergie ou du combustible usé ;

— Rupture d’une source dangereuse ;

— Doses élevées sur le site, proches des niveaux d’intervention pour les
actions protectrices urgentes ;

— Doses dépassant les limites établies pour les travailleurs sous
rayonnements, dont les travailleurs du transport et de la manutention, y
compris les cas de confirmation de valeurs élevées mesurées par des
détecteurs de zone ou de processus ou des instruments de mesure de la
contamination ;

— Déversement d’huile ou de produits chimiques constituant un danger pour
I’environnement ;

— Troubles civils (par ex., manifestations dans les environs d’une centrale
nucléaire).

I1.9. Les alertes sont des événements qui ne constituent pas une urgence, mais
qui justifient ’activation rapide d’éléments du dispositif d’intervention sur le site
a ’appui du personnel d’exploitation.

18 La chute d’un conteneur de transport de combustible et un accident de manutention de
combustible sont considérés comme des urgences dans l’installation car ils ne peuvent pas
donner lieu & des doses qui justifient des actions protectrices hors site.
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CONSIDERATIONS TECHNIQUES CONCERNANT LE CLASSEMENT
DES URGENCES POUR LES REACTEURS A EAU ORDINAIRE

II1.10. Ce classement a été congu pour étre aussi indépendant que possible des
modeles de réacteurs a eau ordinaire. L’objectif est d’établir un classement qui
puisse étre considéré comme une référence utile pour les divers modéles de
réacteurs a eau ordinaire de par le monde. Pour son application, il faut tenir
compte des caractéristiques de conception de chaque réacteur.

III.11. Le systéme de classement repose sur le fait que I’endommagement du
cceur et la défaillance du confinement sont tous deux nécessaires pour un rejet
grave et des doses élevées sur le site.

III.12. Les classes sont associées a une probabilité ou une certitude de plus en
plus grande qu’il existe des conditions qui conduiront a un endommagement du
cceur ou a des doses élevées sur le site ou en dehors. Un tel systéme de classement
donne les moyens optimaux au personnel du site d’atténuer les conséquences de
I’événement et aux intervenants hors site de mettre en ceuvre des actions
protectrices efficaces pour le public.

APPLICATION DU CLASSEMENT DES URGENCES

II1.13. Les critéres utilisés pour classer les événements sont appelés niveaux
d’action urgente (NAU). Un NAU est un seuil prédéterminé d’un élément
observable auquel les équipes d’intervention dans la centrale et hors site se
préparent a une urgence d’une classe donnée. Il existe deux types
fondamentalement différents de NAU : symptomatiques et événementiels. Les
NAU symptomatiques sont des résultats de mesures faites par des instruments
spécifiques (par ex., pression du circuit de refroidissement du réacteur supérieure
a une certaine valeur) ou d’autres ¢éléments observables ou seuils quantifiables
(par ex., défaillance de systémes d’alimentation énergétique de secours indiquée
par un paramétre spécifique). Les NAU événementiels sont des criteres plus
subjectifs qui font appel au jugement du personnel d’exploitation. Un exemple de
NAU événementiel serait « un incendie détecté dans une zone contenant des
systémes de siireté vitaux ».

II.14. Si possible, il faudrait utiliser des NAU symptomatiques car ils
permettent de procéder au classement dans de meilleurs délais et avec moins
d’erreurs. Pour les installations ou les systémes importants pour la siireté sont
surveillés au moyen d’instruments et d’alarmes, une grande partic des NAU
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peuvent tre symptomatiques par nature, tandis que les procédures de classement
pour les installations simples ayant peu d’instruments comprendront presque
exclusivement des NAU événementiels.

III.15. Le présent appendice contient deux tableaux donnant des exemples de
NAU pour le classement des événements'®. Le tableau 12 concerne un réacteur en
fonctionnement, en attente ou a 1’arrét chaud. Dans ces modes, toutes les
barricres a produits de fission, tous les instruments et tous les systémes de sireté
sont en place et opérationnels. Le tableau 13 concerne les réacteurs a 1’arrét froid
(circuit de refroidissement du réacteur fermé et température du caloporteur
inférieure & 100° C) ou en rechargement de combustible. Dans ces modes, la
quantité¢ d’énergie dans le circuit de refroidissement, la production de chaleur
résiduelle et les produits de fission a courte période sont grandement réduits. En
outre, le circuit de refroidissement et le confinement du réacteur peuvent ne pas
étre en place (par ex., le couvercle de la cuve sous pression peut avoir été enleve)
et un plus petit nombre de systémes de silireté et d’instruments doivent é&tre
opérationnels. Ces deux tableaux, tels que décrits ci-dessus, établissent des
conditions limites prudentes pour le critére essentiel, qui est de savoir si le circuit
de refroidissement du réacteur est scellé ou non (c’est-a-dire en contact avec
I’atmosphére).

II1.16. Les critéres dans les tableaux sont organisés pour permettre le classement
le plus rapide possible d’un événement qui pourrait entrainer un rejet grave. Ils
sont présentés dans I’ordre suivant : 1) dégradation d’une fonction critique de
stireté ; 2) perte de barriéres a produits de fission ; 3) augmentation des niveaux
de rayonnements sur le site ; 4) augmentation des niveaux de rayonnements hors
site ; 5) événements de sécurité, incendies, explosions, rejets de gaz toxiques,
événements naturels et autres événements; et 6) événements concernant la
piscine a combustible usé.

II.17. Les tableaux 12 et 13 contiennent des exemples de NAU correspondant
aux ¢éléments du systéme de classement. Les NAU indiqués dans les tableaux
devraient donc étre remplacés par des NAU spécifiques du site. Les orientations
ci-aprés s’appliquent a cet égard :

19 On ne donne pas d’exemple de NAU pour I’urgence dans une installation car il n’y a
pas eu de recherches et d’études génériques pour identifier 1’éventail des urgences possibles
pouvant servir de base solide a 1’élaboration de tels exemples. Les événements classés comme
urgence dans une installation et les NAU servant a leur classement devraient donc reposer sur
une analyse spécifique du site.
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— I est crucial que la procédure de classement spécifique du site soit congue
pour une utilisation rapide (achevée en quelques minutes) et facile en cas
d’événement.

— 11 faudrait veiller a ce que les procédures de classement soient utilisables
dans des conditions accidentelles, lorsque la charge de travail et le stress
sont au plus haut.

— La performance des instruments en cas d’urgence devrait aussi tre prise en
compte pour la définition des NAU. Les tableaux 12 et 13 incluent des
notes a propos des faits dont il faudrait tenir compte pour I’utilisation de
divers instruments lors d’une urgence. Tous les instruments ne sont pas
certifiés pour une utilisation fiable dans des conditions accidentelles
difficiles.

— Les NAU spécifiques du site devraient utiliser les mémes unités de mesure
que les instruments et la terminologie en usage dans la centrale.

— Une fois le systéeme de NAU spécifiques du site élaboré, il devrait étre testé
et/ou validé lors d’exercices et de séances sur place pour s’assurer qu’il est
applicable par le personnel de la salle de commande dans des conditions
d’urgence.

— D’étape finale de la mise en ceuvre consiste a revoir le systétme de
classement avec les responsables hors site. Ceux d’entre eux qui auraient
pour tiche d’entreprendre des actions protectrices ou autres mesures
d’intervention découlant du classement devraient donner leur accord sur le
systeme de classement.

— Les NAU et les procédures correspondantes devraient étre révisés sur la
base de I’expérience d’exploitation et du retour d’information sur les
exercices.

PROCEDURES DE GESTION DES ACCIDENTS
ET CLASSEMENT DES URGENCES

II1.18. Les principaux objectifs de la gestion des accidents sont d’empécher
qu’un événement ne dégénére en accident grave, d’atténuer les conséquences
d’un accident grave qui se produirait et d’établir une situation stable et siire a long
terme.

I1.19. Les procédures de conduite d’urgence visant a empécher un accident
grave sont appliquées par le personnel de la salle de commande principale lors
d’événements ne constituant pas un accident grave. Les directives de gestion des
accidents graves sont utilisées principalement par le centre de soutien technique
de I’organisme exploitant ou le centre de commandement de 1’intervention pour
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conseiller le personnel de la salle de commande principale et les groupes
d’intervention hors site sur les mesures d’atténuation.

I11.20. Le paragraphe 4.19 de la réf. [2] indique que I’exploitant « doit prendre
des dispositions pour la détermination rapide d’une situation d’urgence nucléaire
ou radiologique réelle ou potentielle et du niveau d’intervention approprié ».

II1.21. Toute situation qui justifierait 1’application de procédures de conduite
d’urgence serait classée comme urgence et déclencherait une intervention
prédéterminée sur le site. Une fois qu’existent les conditions d’un
endommagement du ceeur effectif ou imminent, on devrait passer du domaine des
procédures de conduite d’urgence a celui des directives de gestion des accidents
graves.

I1.22. Les procédures de conduite d’urgence et les directives de gestion des
accidents graves devraient étre intégrées dans la structure organique définie dans
le plan d’urgence de la centrale et étre coordonnées avec le plan pour assurer une
intervention cohérente et coordonnée face a un accident grave. Les conditions
dans la centrale dans le cadre des procédures de conduite d’urgence et des
directives de gestion des accidents graves devraient servir de reperes clairs pour
les conditions initiales du classement des accidents pour I’application de NAU
appropriés sur le site.

II1.23. Dans le cadre de I’application des procédures de conduite d’urgence et
des directives de gestion des accidents graves spécifiques de la centrale, le plan
d’urgence devrait étre revu en ce qui concerne les actions qui devraient étre
entreprises d’aprés les procédures de conduite d’urgence et les directives de
gestion des accidents graves pour s’assurer qu’il n’y a pas de conflits. Il faudrait
faire en sorte qu’il n’y ait pas de conflits avec les dispositions en matic¢re de
sécurité, de lutte contre I’incendie et de soutien depuis I’extérieur du site
(pompiers et services de sécurité hors site, par ex.).

II1.24. Le paragraphe 4.7. de la réf. [2] indique qu’il faut faire en sorte « que la
transition et la mise en ceuvre des premiéres mesures d’intervention ne diminuent
pas la capacité des opérateurs (dont ceux de la salle de commande) de suivre les
procédures a appliquer pour assurer la slireté du fonctionnement et prendre des
mesures d’atténuation ».
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HYPOTHESES TECHNIQUES

I1.25. Les exemples de NAU dans les tableaux 12 et 13 sont basés sur les
recherches considérables concernant les accidents graves pour les réacteurs a eau
ordinaire (tels que les réacteurs a eau sous pression, les réacteurs a eau bouillante
et les réacteurs modérés et refroidis par eau). Les NAU devraient couvrir tous les
événements pouvant se produire dans un réacteur a eau ordinaire et susceptibles
de donner lieu a des doses élevées sur le site ou a un rejet grave. Toutefois, il
faudrait les comparer aux résultats d’une éventuelle évaluation probabiliste de la
stireté réalisée pour le site pour s’assurer que tous les accidents graves sont pris
en compte.

I1.26. Les trois niveaux possibles d’urgence indiqués dans les tableaux 12 et 13
sont définis comme suit [27] :

Urgence générale. Evénements donnant lieu a un rejet effectif ou a un risque
considérable de rejet nécessitant la mise en ceuvre d’actions protectrices urgentes
hors site. Il s’agit notamment a) d’un endommagement grave®® effectif ou prévu
du ceeur ou de grandes quantités de combustible us¢, ou b) de rejets hors site
donnant lieu a une dose dépassant les niveaux d’intervention pour les actions
protectrices urgentes. Des actions protectrices urgentes devraient étre entreprises
immédiatement en ce qui concerne le public prés de la centrale lorsqu’une
urgence de ce niveau est déclarée.

Urgence sur le site. Evénements donnant lieu a une forte baisse du niveau de
protection du personnel du site ou du public. Il s’agit notamment : i) d’une forte
baisse du niveau de protection du ceeur ou de grandes quantités de combustible
usé ; ii) de conditions dans lesquelles une défaillance supplémentaire pourrait
provoquer un endommagement du cceur ou du combustible usé ; ou iii) de doses
¢élevées sur le site ou de doses hors site proches des niveaux d’intervention pour
les actions protectrices urgentes. Pour cette classe d’urgence, des mesures
devraient étre prises pour limiter les doses au personnel du site et préparer la mise
en ceuvre d’actions protectrices urgentes hors site.

Alertes. Evénements comportant une baisse inconnue ou importante du niveau de
protection du personnel du site ou du public. Pour cette classe d’urgence, le

niveau de disponibilité des équipes d’intervention sur le site et hors site est
augmenté et des évaluations supplémentaires sont faites.

20 Endommagement grave entrainant le rejet de plus de 20 % de 1’inventaire du plenum.
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EXEMPLES DE NAU

I1.27. Quand on utilise les tableaux 12 et 13, il faudrait passer en revue toutes
les conditions initiales anormales indiquées dans la premiére colonne. Pour
chaque condition qui s’applique a un cas particulier, la classe est choisie par
comparaison avec le NAU a gauche. L’accident est classé au plus haut niveau
indiqué, « urgence générale » étant la classe la plus élevée, « alerte » la plus
basse.

I11.28. Ces exemples de NAU sont basés sur un systéme donné comme exemple
dans la réf. [27]. Les changements apportés dans la réf. [27] sont assortis de notes
pour les expliquer et les distinguer des commentaires techniques inclus dans les
orientations originales de la réf. [33]. Cela a été fait pour aider les utilisateurs des
orientations précédentes a mieux comprendre comment appliquer les
changements. Certains des NAU des orientations originales ont été supprimés
(cela n’est pas indiqué dans les tableaux).

COURBE MARGE DE REFROIDISSEMENT-SATURATION

I11.29. Une température du circuit primaire égale ou supérieure a la température
de saturation indique que 1’eau du ceeur est en train de bouillir. La marge de
refroidissement peut étre approchée (en négligeant les imprécisions des
instruments) en soustrayant la température du caloporteur de la température de
saturation pour la pression donnée du circuit primaire. Pour un réacteur a eau sous
pression, une marge de refroidissement négative indique que 1’eau est en train de
bouillir dans la cuve sous pression du réacteur et que le cceur du réacteur pourrait
étre découvert [33].

Comment utiliser la fig. 7 :

II1.30. Determiner la pression absolue et la température du circuit primaire 7., ;
puis, déterminer a 1’aide des graphiques la température de saturation 7, et ainsi la

sat
marge de refroidissement a 1’aide de la formule suivante :

Marge de refroidissement = 7, — T,

sat cp
ou

T, est la température du circuit primaire ;
T, estla température de saturation prise dans la fig. 7.

sat
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FIG 7. Courbe marge de refroidissement-saturation [27].

EAU PERDUE PAR EBULLITION DU FAIT DE LA CHALEUR
RESIDUELLE DANS UNE CENTRALE NUCLEAIRE DE 3 000 MWth

II1.31. La courbe de la fig. 8 indique la quantité d’eau qui doit étre injectée dans
la cuve sous pression d’un réacteur pour remplacer I’eau perdue par ébullition du
fait de la chaleur résiduelle. La courbe correspond a un réacteur de 3 000 MWth
exploité a puissance constante pendant une période nominalement infinie puis
arrété instantanément. Il s’agit du débit minimal d’eau qui doit étre injecté dans
un cceur de réacteur pour le refroidir une fois arrété [33].

Etape 1 : Déterminer la quantité d’eau a injecter a I’aide de la formule suivante :

— W3000 Pcentrale (MW(th))

W =W,
3000(MW(th))
ou
W. est le débit d’injection requis (m*/h) ;
W% est le débit d’injection requis pour une centrale de 3 000 MWth (m’/h),
pris de la fig. 8 ;
P e ©Stla puissance de la centrale en MWth (MWth =3 x MWe).
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Etape 2 : Si le coeur a été découvert pendant plus de 15 minutes, augmenter le
débit d’injection d’un facteur trois pour tenir compte de la chaleur provenant de la
réaction Zr-H,O et de I’énergie accumulée.

25

20 1

15

m%h
mé/h

10

N . Jours apres I'arrét
Heures apres I'arrét

FIG 8. Débit d’injection d’eau requis pour remplacer [’eau perdue par ébullition du fait de la
chaleur résiduelle dans une centrale nucléaire de 3 000 MWth. [27].
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Appendice IV

ELEMENTS OBSERVABLES
SUR LES LIEUX D’UNE URGENCE RADIOLOGIQUE

IV.1. Lors d’une urgence radiologique, la zone intérieure bouclée est celle ou sont
mises en ceuvre des actions protectrices pour protéger les intervenants et le public.
Initialement, la taille de la zone est déterminée sur la base des éléments qui peuvent
étre observés directement (marquages, par ex.). Elle peut étre augmentée en fonction
des débits de dose et des NOI mesurés dans 1’environnement (voir 1’appendice II)
une fois ces données disponibles. Le tableau 14 [7, 17] contient des suggestions
concernant le rayon approximatif de la zone intérieure bouclée. L’instruction 1 de la
réf. [18] donne une liste d’indices que les premiers intervenants peuvent utiliser pour
identifier une source dangereuse. Les limites effectives des périmétres de siireté et
de sécurité devraient étre définies de fagon a étre facilement reconnaissables (par ex.
par des routes) et étre sécurisées. Toutefois, le périmétre de silireté devrait étre
¢loigné de la source d’au moins la distance indiquée dans le tableau jusqu’a ce que
la situation radiologique ait été évaluée.

TABLEAU 14. RAYON SUGGERE DE LA ZONE INTERIEURE BOUCLEE
(PERIMETRE DE SURETE) EN CAS D’URGENCE NUCLEAIRE OU
RADIOLOGIQUE

Zone intérieure bouclée initiale

Situation P P
(périmétre de streté)

Détermination initiale — extérieur
Source potentiellement dangereuse non protégée ou endommagée 30 m autour de la source

Déversement majeur a partir d’une source potentiellement dangereuse 100 m autour de la source

Incendie, explosion ou fumées concernant une source dangereuse 300 m

Bombe supposée (éventuel engin a dispersion de radioactivité), 400 m ou plus pour protéger
explosée ou non contre une explosion
Explosion classique (non nucléaire) ou incendie concernant une arme 1 000 m

nucléaire (pas d’explosion nucléaire)
Détermination initiale — intérieur d’un batiment

Endommagement, perte de la protection ou déversement mettant en jeu  Zones affectées et adjacentes
une source potentiellement dangereuse (y compris les étages au-dessus
et en dessous)

Incendie ou autre événement mettant en jeu une source potentiellement  Ensemble du batiment

dangereuse qui peut diffuser des matieres radioactives dans ’ensemble et distance appropriée a

du batiment (par le systéme de ventilation par ex.) I’extérieur comme indiqué
ci-dessus

Elargissement basé sur le controle radiologique

NOII et NOI2 du tableau 8 Chaque fois que ces niveaux
sont mesurés
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