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Présentation générale d’OPSCI

Surveillance des travailleurs

| Etude de poste pour identifier

= radionucléides, formes chimiques, activités

I Surveillance d’ambiance : préleveurs d’air, frottis
I Si exposition potentielle significative et continue dans le temps :
7 Surveillance de routine : mesures périodiques programmées
I Si exposition incidentelle :

7 Surveillance spéciale : mesures suite a un événement anormal
I Surveillance de la contamination interne :

72 Mesures radiotoxicologiques et/ou anthroporadiométriques
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Présentation générale d’OPSCI

Prise en compte des incertitudes

I Pour une évaluation de dose réglementaire
= Utilisation d’hypotheses par défaut

1. La mesure est rendue comme « < LD »:
72 Absence de contamination
2. La mesure est rendue comme « 1 mBq/j en 23°Pu »

72 Quelle est la précision de la mesure ?

7 Incertitude non prise en compte

72 Quelle pourrait étre la date de contamination ?

2 Le milieu de Uintervalle

2 Quel matériel contaminant ?

?A Composé de Type M avec un diamétre médian de 5 pm

Estelle DAVESNE - IRSN/SDOS/LEDI - Logiciel OPSCI - Journées SFRP Codes de Calcul - 2 février 2018 I Rs “



Présentation générale d’OPSCI

Prise en compte des incertitudes

] Utilisation d’hypotheses par déefaut
= Méthode perfectible
= |ncertitudes potentiellement importantes

I Intérét d’intégrer les incertitudes dans les protocoles de
surveillance
= Pour s’assurer du non-dépassement des limites de dose pour toutes les
expositions

2 Développement de méthodes pour prendre en
compte les incertitudes dans la surveillance de

routine et spécial
2 Logiciel OPSCI
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Présentation générale d’OPSCI

Logiciel

OPSCI

Optimisation des Programmes de Surveillance de la
Contamination Interne

| Objectifs :
= évaluer les doses dans le cadre d’une surveillance spéciale
= permettre de choisir le programme de surveillance le mieux adapté a
|’exposition des travailleurs en faisant un compromis entre la sensibilité
du programme en terme de dose et les contraintes pratiques de ce
programme.

| Copropriete entre I’IRSN et AREVA (maintenant ORANO)

| Déposée a l’Agence de Protection des Programmes
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Estimation de la dose

Principe

i =M / m incorporation

modele
biocinétique m

v

dépot distribution _

d’énergie dans les ===—p élimination

_ rmemmmen tissus
:  modéle 4

lllll>

dosimétrique e *
v auves

mesure in vivo / in vitro M
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : 1 mesure

Mesure observée t jours apres la contamination (Bq ou Bq.j ")

incorporation (Bq) =
Mesure théorique pour 1 Bq incorporé t jours apres la
/ contamination (Bq.Bq incorporé-! ou Bq.j'.Bq incorporé-1)

| obtenue par les modeles biocinetiques.

] depend :

du radionucléide,

de la voie d’entrée,

du rythme d’incorporation,

du délai entre la contamination et la mesure,

de la forme physico-chimique,

de la quantité mesurée (urine, selles, poumons...).

| precalculée par la CIPR
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : plus d’1 mesure

| Recherche, par la méthode du maximum de vraisemblance,
de ’incorporation qui est la plus cohérente avec les données
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : plus d’1 mesure

| Recherche, par la méthode du maximum de vraisemblance,
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : plus d’1 mesure

| Recherche, par la méthode du maximum de vraisemblance,
de ’incorporation qui est la plus cohérente avec les données
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : plus d’1 mesure

| Recherche, par la méthode du maximum de vraisemblance,
de ’incorporation qui est la plus cohérente avec les données
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Estimation de la dose

Estimer l’incorporation : plus d’1 mesure

| Recherche, par la méthode du maximum de vraisemblance,
de ’incorporation qui est la plus cohérente avec les données
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Estimation de la dose

Estimation de la dose

dose efficace engagée
Dose efficace engagée (Sv) = recue pour 1 Bq incorporé x incorporation (Bq)
(Sv.Bq incorporé)

i

] obtenue par les modeles dosimétriques.

I DPUI, es,, coefficient de dose...

] dépend :
= du radionucléide,
= de la voie d’entrée,
= du rythme d’incorporation,
= de la forme physico-chimique.

| precalculée par la CIPR
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Estimation de la dose

OPSCI Version 3.0

OPSCJ wmn IRSH - £X

IHETITUT

o sorert ccane % RE VX

Choisir surveillance

‘ Surveillance de Routine II Surveillance Spéciale I
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Estimation de la dose

Surveillance post-incidentelle

Fichier Meélange Biccinetique Aide

Date
Exprimer le temps comme:
() Temps (i} depuis le début de la cortamination

Voie dincomporation  Rythme dincorporation

i

Date
20/10/2006 |

(|| Pu-239 | Pu-238 | Am-241

Radionucléide

Cm-244 | Cs-137 | Sr000
DAMA {micron) Type d'absormptio

Pu-239 | 500

M -

T —— S

[¥] Urine
Perode de  Activité Activité comigée suite
Date  recueil §) mesurée (Ba) SF  au DTPA (Bo/d)
21/10/2006 100 G80ED0T 200  136E002 x -
23/10/2006 100 160ED0T 200 3206003 E
28/10/2006 100  360ED02 200 7.20E004 il
[#] Selles
Periode de  Activite Activité comigée suite
Date  recueil {) mesurée (Bg) SF  au DTPA (Bo/d)
22/10/2006 100  GODE+D00D 500 | 1.60E+D01
23/10/2006 (100  G.ODE+D00 500 | 1.60E+D0T
24/10/2006 (100  700E001 500 | 1.07E+D01

DTPA

Date Facteur d'efficacite

20/10/2006 + Urine 50.00
21/10/2006 DS&II&E 1.00

OPSCI s

20206 )] -
IRSHN

IMETITUT

DE RADIGPROTECTION
ET OE SORETE NUCLEAIRE A R EV
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Estimation de la dose

Estimation dose post-incidentelle

Fichier MéElange Biocinetique Aide

Rasultar i tion.at lad i ]
Incorporation (Bg) Cualité fit Coefficient de dose (Sv/Bg) | Dose efficace engagée (Sv)
YEET N 1.92E+002 p: 0.00 < 0.05 -
Pu-238  |244E+002 PRODOROIOSENN 3.01E-005 (d
Am-241 | 1.46E+002 PAODORDIOSINN 2 71E-005 3.97E-003
Cm-244 |3 52E+001 PRODORDIOSEN 1.74E-005 6.14E-004
Cs-137  |1.64E+003 PAODOROIOSINN 6 73E-009 1.10E-005 -
| Dose Totale (mSv) 1.83E+001 |
Urine | Salles |
0.8 LI I I I | I LU I R A B | I LI I R I | I L U I R I
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Optimisation des programmes de surveillance - Principe

Prise en compte des incertitudes

pLtth) P(®(BY) P(p¥)
date de contamination Matériel contaminant incorporation
t B 1

/\\P(E |1, B, ) activité échantillon dose
E D

>

modéle d’erreur I D =ixe(B)
activité mesurée P(P(DY)
M
p(M | E)

72 Méthode WelLMos

‘ ‘ ‘ 2 Puncher and Birchall, 2008

7 Réseau Bayésien

2 DAVESNE et al, 2010
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Optimisation des programmes de surveillance - Surveillance de routine

Dose minimale détectable (DMD)

P(tIM) P(BIM) p(i[M)
date de contamination Matériel contaminant incorporation
t B 1

» « ¥

activité échantillon dose
E D

A .
modele d’erreur D=1ix G(V
p(DIM)

activité mesurée DMD dose
M < LD — M DMD < 1 mSvy <

— la détection de toutes les expositions annuelles pouvant dépasser 1 mSv doit étre garantie;

Si mesure < LD alors, on peut assurer que dans tous les scénarios possibles
la dose < DMD avec un niveau de confiance de 95 %

Estelle DAVESNE - IRSN/SDOS/LEDI - Logiciel OPSCI - Journées SFRP Codes de Calcul - 2 février 2018 I Rs “



Optimisation des programmes de surveillance - Surveillance de routine

OPSCI Version 3.0

OPSCJ momw IRSH

IKETITUT
BE RADIGPROTECTION
ET DE SUORETE NUCLEAIRE

Choisir surveillance

A

AREVA

I Surveillance de Routine Il Surveillance Spéciale |
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Optimisation des programmes de surveillance - Surveillance de routine

Surveillance de routine

"rf OPSCI w3 - Surveillance de Routine EI@
Fichier Mélange Biocinetique Aide
Woie dincomoration | Inhalation | Fythme dincomporation m ier solubilité Pu_dicxide_sol b E] Taille échantillon 2000 I
Temps depuis incorporation () DAMA {micron) Incorporation (Bq) Dose (5v)
Dienbuton Disrbuton Disrbuton Miman 000
Minimum  0.00 Minimum  1.00 1er seuil 4.00 Medmum 0.07
Maxdmum 130.00 Maximum 10.00
Ajouter mesure
Radionucléide Type de mesure  Intervalle Seuil de décision  Unités Temps de comptage (h) Bruit moyen Rendement d'émission (%) Efficacité de détection (%) Rendement chimique (%)
|Pu238  v|[Seles  ~v|[6mois v|[JAtemée <5 Coups »| 48 03 100 2535 85-100

I Dose Minimale Détectable {mSv) 4.07E-001 I

OPSC' oty IRS“ A @ WelMoS

INETITUT

roe s ociens X R E VX || © Réseau Bayésien
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Surveillance de routine : Application MELOX

Groupe de travailleurs etudié

| Fabrication du combustible MOX selon le procédé MIMAS

I Risque de contamination par des composeés insolubles (PuO, et UO,)
= Surveillance par des mesures de selles tous les ans
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Surveillance de routine : Application MELOX

Recueil d’information et modélisation

I Aupres du service de santé au travail

date de contamination

intervalle de
surveillance

0 T joqu

I Aupres du laboratoire d’analyse medicale

bruit de fond rendement chimique efficacité de détection
P1 P P

0 3 coups 85% 100 % 25% 30 %
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Surveillance de routine : Application MELOX

Recueil d’information et modélisation

I Aupres du service de radioprotection

incorporation

moyenne des
Pl balises

: seuil
\ d’ alerte

0 3246Bq

I A partir de la littérature

V?,ﬁab“’i:‘? de DAMA solubilité incertitude de
excrétion
, Lon . P P mesure
[\ il
L

Estelle DAVESNE - IRSN/SDOS/LEDI - Logiciel OPSCI - Journées SFRP Codes de Calcul - 2 février 2018 I RS “



Surveillance de routine : Application MELOX

DMD (pSv) pour plusieurs programmes

40 40
34 36 35 35
I I 32 I 32 32 I
selles, selles, selles, urines, urines, selles + selles + selles urines
1 an 2ans 6mois 1an 6 mois urines, urines, puis puis

1an 6 mois urines, selles,
6 mois 6 mois

72 Tous les programmes permettent de détecter 1 mSv/an.
7 Intérét de la surveillance d’ambiance
72 1 urine/an est envisageable.

Estelle DAVESNE - IRSN/SDOS/LEDI - Logiciel OPSCI - Journées SFRP Codes de Calcul - 2 février 2018 I RS “



Surveillance de routine : Application MELOX

Conclusion de cette etude

| Evaluation et optimisation d’un programme de surveillance

= Application au programme de surveillance des travailleurs de
La Hague et de Melox

= Collecte de ’information sur les formes physico-chimiques,
l’absorption pulmonaire et sur la mesure d’activité

= Modélisation de ’information par des distributions de
probabilité

= Estimation des DMDs pour les programmes en place et
envisagés

— Les programmes en place sont des bons compromis.

2 Méthode applicable a tous les programmes de surveillance de
routine
2 Qu’en est-il pour la surveillance spéciale ?
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Ajout de mesures

Optimisation des programmes de surveillance - Surveillance spéciale

*seuil = limite de dose, niveau

Principe de l’etude d’enregistrement...
1. Evénement de contamination potentielle
2. Nécessité d’évaluer la contamination (réglementaire)
s Y. .. .
2 3. Reéalisation de mesures radiotoxicologiques
. . Y. : . :
4. Estimation de ’incorporation (i) et de la dose (D) a partir des mesures
5. Estimation de Uincertitude sur la dose D = D,.ims = AD eutl
Destime = AD
==6. | Comparaison de D + AD avec le seuil*
Seuil
, D, stims = AD -
7. Rendu de la dose et de son incertitude associee

Dose
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Optimisation des programmes de surveillance - Surveillance spéciale

OPSCI Version 3.0

Fichier MéElange Biocinetique Aide

Résultats pour I'incorporation et la dose efficace engagée

Incorporation (Bg) Cualité fit Coefficient de dose (Sv/Bg) | Dose efficace engagée (Sv)
CYECT I 1 92E+002 p: 0.00 < 0.05 26E-05 25E- -
Pu-238  |244E+002 PRODOROIOSENN 3.01E-005 : (
Am-241 | 1.46E+002 PAODORDIOSINN 2 71E-005 3.97E-003
Cm-244 |3 52E+001 PRODORDIOSEN 1.74E-005 6.14E-004
Cs-137  |1.64E+003 PAODOROIOSINN 6 73E-009 1.10E-005 -

Dose Totale (mSv) 1.83E+001

Urine | Selles

0.8 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

il
4

0.6

0.4

0.2

Activité excretée mesurée (Bq/j)
L1 1 | | | | | L1 1 I L1

C' O -‘T"‘"—‘. bl l 1 I L1 1 | % | | I I N Y Y I 1 ‘I I I |
' 10 20 30 40
Temps (j)

{=]

OPSCI ooeee IR SN
BE RADIGPROTECTION
m ET DE SORETE NLI'.'.LE;;E A R EVA

SH ErR



Optimisation des programmes de surveillance - Surveillance spéciale

Incertitudes post-incidentelles

nEaOPSC] o

Fichier Méelange Biocinetique Aide

Temps depuis incorporation () DAMA, {micror) Incorporation (Bq) Dose Taille &chantillon I
| fune—=] Dson{fucmn <] Dtion o 051 |
IEV 0.04
Valeur 0.00 Valeur 5.00 Minimum  500.00 =M

Mzdmum  1600.00
Moyenne 1000.00
Ecart4ype 3.00

Methodes
0 PS CI i !35 s “ A @ WelMoS Back

o st nociien: A% RE VX | © Réseau Bayésien

Estelle DAVE K S




Optimisation des programmes de surveillance - Surveillance spéciale

Incertitudes sur les doses

Distribution de probabilité de I'incorporation sachant les mesures observées Distribution de probabllité de la dose sachant les mesures observées
1050 0.023
_ 95%=1,03E+003 = 95% =2, 26E-002
1000 [ 0,022 —
R 75%=9,65E+002 < =
950 — L 0,021 = 75%=2.11E-002
3 - 3 =
= B b= —
c 5 50%=9.22E+002 T =
= - G = 50%=2,02E-002
® 900 [— o 0020 —
S = g =
& [ 25%=8.76E+002 £ =
4 = u = 25%=1.92E-002
850 — @ 0.019 —
- =] —
| o =
800 — 0.018 —
B - 5%=1.78E-002
B 5%=7.74E+002 =
750 0,017 &
SHG XO-l-L-2->-4A-/7- sy | S E G- XO-la-T-2-2-A-/- 02,507)

72 Optimisation encore a développer et intégrer dans OPSCI
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Conclusion et perspectives

Conclusion

] Estimation de la dose aprées un incident de contamination

| Prise en compte des incertitudes dans les protocoles de
surveillance
= de routine
= speéciale

I Routine : S’assurer de détecter toute contamination
correspondant a 1 mSv ou plus en toute circonstance et pour
tout travailleur

= par le calcul de la Dose Minimale Détectable

] Spéciale : dimensionner le protocole de surveillance en
fonction de la gravité possible de la situation en intégrant
les sources d’information disponibles
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Conclusion et perspectives

Perspectives

] Finalisation de la nouvelle version d’OPSCI

I Integration du logiciel IRSN-ORANO calculant les coefficients
de dose et les fonctions biocinétiques a partir des modeles
CIPR

I Changement de nom du logiciel

I Commercialisation prévue avant la fin de [’année
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orano

New Areva
devient Orano

Merci pour votre attention

estelle.davesne®@irsn.fr
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