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| Moyens mobiles d’anthroporadiamétrie.

] Performances métrologiques dans la Zone de Protection des
Populations.

] Limites de détection et doses pour des contaminations
surfaciques.

] Conclusion
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ens mobiles d’anthroporadiamétrie

| Mesure de la contamination interne de la
[\ % | population en situation post-accidentelle.
)
] Détecteurs Nal pour la thyroide et le corps

=N

entier.

| Mesure de 10 min.

4 véhicules legers ] Vivier de 30 opérateurs mobilisables.
4 postes de mesure/veh.

4 shelters
10 postes/veh.

Aérotransportable
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Movens mobiles d’anthroporadiamétrie

] Communication par satellite, GSM, fax, vidéoconférence.
| Groupe électrogene.

| Logiciel dédie pour I'acquisition et le traitement des spectres.

] Capacite optimale : ~ 3000 personnes/jours




Performances métrologigues en ZPP

-y . . B La zone de protection des populations (ZPP) correspond an perimetre an
Elements de doctrine pour la 395“0’7 sein fluqui:ll:] est justifie df Ilplfllﬂ' des actions 1.'15.;111‘:1':nl a I'Cdlll'lfll'c aussi bas
post_accidente“e d'un accident que raisonnablement possible, Pexposition a la radioactivite ambiante des

, . . . personnes vy residant. Cette zone est définie dans un objectif de radioprotec-
nucléaire. Version f’nale du 5 octobre tion de la population vivant dans les territoires les plus contaminés a partir de

2012. ASN valenrs guides dosimeétriques.
)/ N/ o e La deéfinition initiale du périmétre de la ZPP se fait a partir de l'évaluation
il e : TN LS \ .~ previsionnelle des doses susceptibles d'étre reues an cours du mois suivant la fin

Y F‘“i y ; ’ A =X des ejets, sans tenir compte de lefficacité des actions de réduction de la contamination
o NN T Y o R zat® \ qui seraient mises en ceuvre dans cette zone. La ZPP est ainsi délimitée a partir du

J"‘ f r—-:‘ -._J_}:»Pef Ime:le .con Cel‘Qe 'l’ - reésultat le plus pénalisant parmi les deux indicateurs d exposition suivants :
A |4 —{'i?‘jﬁ! / parun __9_‘.-gnemen’$ —ly » la dose efficace prévisionnelle recue au cours du premier mois suivant la fin

- -

ANK _— e ) | des rejets, toutes voies d exposition confondues, v compris I'ingestion de den-
2 il ] rées locales contaminées, la valeur guide retenue etant de I'ordre de 10 mSv sur
= le premier meis ;

» la dose équivalente prévisionnelle a la thyrolde recue an cours du premier mois
! suivant la fin des rejets, toutes voies d'exposition confondues, en particulier
S lingestion de denrées locales contaminées, la valeur guide retenue étant de
Tordre de 50 mSv sur le premier mois.
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S | | ZPP: pas d’évacuation de la population mais
= e augmentation du bruit de fond radiologique.

] Doctrine 2012: positionner les moyens mobiles dans la
ZPP.

|1 Demande ASN : performances métrologiques en ZPP?

|




Performances métrologigues en ZPP

] Etablir les limites de détection et les doses correspondantes
en fonction du niveau de contamination.

- Etablir les limites de détection pour 137Cs et 131| pour des
contaminations surfacigues mono-élémentaires.

* Passer des contaminations mono-élémentaires a des cas
plus complexes.

 Application a deux scénarios d’accident. Varier les niveaux
de contaminations.
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Limites de détection et doses pour des contaminations surfaciques

] Etablir les limites de détection pour $37Cs et 31| pour
des contaminations surfacigues mono-eléementaires.

e En cas de contamination seul le bruit (B)
augmente.

D=8 8_\/R><B eLe bruit (nombre de coups dans le detecteur) est
T ext proportionnel a [’activité surfacique.

e Si on connait le bruit pour une contamination
mono-élementaire donnée c’est donc gagne.

e Mesure du bruit dans les RiIs de 3] et 137Cs

3072+

0 500 1000

keV
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Limites de détection et doses pour des contaminations surfaciques

] Etablir les limites de détection pour $37Cs et 31| pour
des contamlnatlons surfauques mono elementalres
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] Etablir les limites de détection pour 37Cs et 13| pour des
contaminations surfacigues mono-elémentaires.

A B C D E F G H
e S T - Maillage de 1 m2.
| & | _—
:} i - Une source est déplacée de
° oLle o {@ position en position. Deux
— ﬁ j i spectres acquis par position.
° C0je o] Enregistrement du bruit dans les
- - - ROI.
o ¢ ¢ ¢ ° ° ¢ - Sommation du bruit pour toutes
les positions.
[ ] ] ® ® o [ ]
- Mesures avec °Co (1.4 MBq),
- 5 | - 133Ba (6 MBq), 3’Cs (6.6 MBq)
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Limites de détection et doses pour des contaminations surfaciques

] Etablir les limites de détection pour 37Cs et 13| pour des contaminations
surfaciques mono-élémentaires.

6E4

Region of interest:

| 137Cg o
554 | noline 1311 o O-5-5-5-8
Source on the grid:
0 60Co
1Tm 137Cg
¢ 13383

[counts/MBg/m?]
w ~
o o
=~ =~

[\
T
~

oooocoooOobDOO00a0

ﬁﬂgag&gwﬁwliggggoo

=
=

Normalized cumulative counts in Rls

ot
] 55':' geEEEEEEEEEEEESEEEEESES
. g......
O_J T
0 5 10 15 20 25 30 35

Number of grid locations used

10/17



Limites de détection et doses pour des contaminations surfaciques

] Etablir les limites de détection pour 37Cs et 13| pour des contaminations
surfaciques mono-élémentaires.

1,2E+04 —
‘ Contamination 137-Cs 60C0
1,0E+04 1 Contamination&0-Co | ==
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Limite de détection pour "'Cs (Bq)
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Limites de détection et doses pour des contaminations surfaciques

| Passer des contaminations mono-élémentaires a des cas plus
complexes.

Bruit dans la
ROI de 137Cs

Ei].~=:1173 keV

B(17Cs)=A('Co)B,(191Cs) + Z

}HJ }r
we 5 0TCs (B¥Cs) + od e )A (X)B,(%Co)
Bruit induit par '37Cs Bruit induit par les raies
d’énergie supérieure a 1 173
Bruit induit par les raies entre keV.
662 et 1173 keV. Calculé en prenant comme

substitut le bruit de ¢Co, apres

Calculé en prenant comme
substitut le bruit de 37Cs, apres
correction des rendements.

correction des rendements.
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Limites de déetection et doses pour des contaminations surfaciques

] Application a deux scénarios d’accident.

e | \m_}\

Les outils du Bureau des

~ Situations Post-Acidentelles

» permettent de calculer les
Aok TR /- niveaux de dose et les dépots
o alne W BEEERRERA L ) e’ attendus suite a un accident.

~“Grande, ~ A\
OLBrge» Rastenn 3
Pig-g——

Y

Un point est choisi dans la
ZPP, au plus pres de la zone
d’évacuation.
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Limites de détection et doses pour des contaminations surfaciques

| Application a deux scénarios d’accident.

1. Rupture de Tubes de Générateur de Vapeur (RTGV)
2. Accident de Perte de Réfrigérant Primaire (APRP)

0.30
Bl scenario APRP
131 .
I [ scenario RTGV
| * (in order of decreasing activity, for LPC only)
0.20 + 131Te , 133m37 e , 1273 e , 128a, ,IEQSb , IESSb, 1201 , 33’“Kr,

13lmye 13mCg 895y 12Ty 1H] 132w] gy
:133I 132; .
A 24 h et 5 km du point
de rejet

Surface activity (MBq/m?*)

135 135

134 137 ~_ 137
133 = ot
e ' 'ye O8 TCs T Ba

129 136 -,
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Limites de détection et doses pour des contaminations surfaciques

| Application a deux scénarios d’accident.

Données expérimentales Scénario
N =] Dépét a différentes dates
80603 , Y s

Limite de détection pour ¥'Cs (Bq)

Activité surfacique (MBg/m?2)

Ei,j<]‘173 keV

B(7C8)=A(7Cs)B,(97Cs) + e T2 YA (XB(YCs) + 50 A (x)B (Sco)

37862y, (7Y EFLTy (Co)

Limites de détection '37Cs et 13|

A différentes dates

I
Biocinétique (fonction de réetention)

!

Doses minimales correspondant a la LD

- adulte et enfant -
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Limites de détection et doses pour des contaminations surfaciques

| Application a deux scénarios d’accident.

Scénario (24 h, 5 km) |

APRP RTGY
ADULTE DU PUBLIC |
Dose équivalente a la thyroide (mSv) * 2,7 2,6
Dose efficace engagée due au "*’Cs (mSv) * 0,02 0,01
ENFANT DE 1 AN
Dose équivalente a la thyroide (mSv) */ 22,5 21,3
Dose efficace engagée due au "*’Cs (mSv)™ <0,02 <0,01

] Calcul egalement fait a 48h, 72h, 7 jours : ordre de grandeur

similaires

] Pas de probléme pour le 13Cs : 20 uSv.

| Seule la thyroide de I'enfant pourrait poser probleme.

> Variation sur les données des scenario :

Si 1311+1321+1331<1.6 MBg/m?2 on peut détecter 50 mSv

16/17



Conclusion

| Les limites de détection et les doses ont été etablies en se basant sur des
données experimentales et deux scenario typiques.

| Un facteur de sureté de 1.3 a été appliqué au bruit induit dans les détecteurs.
| Pour les contaminations attendues en ZPP de faibles doses sont mesurables.

| Par contre il n'a pas été tenu compte :
= De l'influence de la contamination de I'air ambiant
» De la dose induite par 'ensemble des radionucléides du spectre.

I En cas de positionnement des moyens mobiles en ZPP des précautions
s’'imposent:
= Mise a I’abris (gymase, caserne) pour éviter des controles trop fréquent du bruit et ne
pas ralentir 'accueil du public
= Décontamination externe stricte pour éviter la contamination du vehicule et les faux
positifs.
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