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PREFACE

Le Groupe detravail sur les MRN, un groupe de travail
du Comité de radioprotection fédéral-provincial -
territorial, représente les intéréts des organismes de ré-
glementation provinciaux et territoriaux et comprend
les industries touchées dans | es secteurs de la produc-
tion de pétrole, de lafabrication d' engrais et le secteur
industriel de recyclage des métaux. Les présentes
Lignes directrices sont le fruit des efforts du Groupe
qui abénéficié de I’ appui et de I’ encouragement de
Santé Canada et de la Commission canadienne de
sreté nucléaire.

Veuillez envoyer vos suggestions et commentaires
relatifs aux Lignesdirectricesau :

Secrétariat, Comité de radioprotection
fédéral-provincial-territorial

Bureau de la radioprotection

Santé Canada, LP 6302D

775, chemin Brookfield

Ottawa (Ontario) K1A 1C1

Les membres du Groupe de travail sur lesMRN
étaient :

M. Dennis Novitsky, consultant
d. r. Novitsky Enterprises
Cagary (Alberta)

M. Keith Davies, radiophysicien
Fredericton (Nouveau-Brunswick)

M. Randy Har per, Harper Metals
Association canadienne des industries du recyclage
Red Deer (Alberta)

M. Gary Hughes, Radiation Health and Safety
Responsabl e des contrats

Workplace Health and Safety

Alberta Human Resources and Employment
Edmonton (Alberta)

M. Richard McGregor, chef

Section radioactivité naturelle

Bureau de la radioprotection, Santé Canada
Ottawa (Ontario)

M. Arthur Scott, agent de radioprotection
Service de radioprotection

Ministere du travail de!’ Ontario

Weston (Ontario)

M. Roger Stacy, hygiéniste du travail
Environment, Health and Safety, Agrium
Redwater (Alberta)

M. Wayne Tiefenbach, gestionnaire — Radiation
Saf ety

Saskatchewan Labour

Regina (Saskatchewan)

M. Pat Wall, Senior Radiation Health Officer
Nova Scotia Department of the Environment
Halifax (Nouvelle-Ecosse)

M. Webster, gestionnaire — Environmental and Health
Association canadienne des producteurs pétroliers
Calgary (Alberta)




ABREVIATIONS UTILISEES
DANS LES LIGNES DIRECTRICES

AlEA Agence internationale de I’ énergie MRN
atomique
MRNAT
ALARA Acronyme de |’ expression anglaise
«As Low As Reasonably Achievable »
(le plus bas qu’ on puisse NCRP

raisonnablement atteindre), compte
tenu des facteurs économiques et
sociaux. ALARA est un principe

directeur en radioprotection et 0OCs
encourage les gestionnaires aréduire le
plus possible les niveaux de doses TMD
méme s'ils respectent déja les niveaux
admissibles.

BEIR (Comité des sciences de |’ Académie UNSCEAR

national e des Etats-Unis sur |es) effets
bi ol ogiques des rayonnements
ionisants.

CCSN La Commission canadienne de sireté
nucléaire est |’ organisme fédéral qui
autorise et réglemente les installations
et matieres nucléaires. LaCCSN et le
successeur de la Commission de
controle de |’ énergie atomique

(CCEA).
CD Coefficient de dose
CIPR Commission internationa e de

protection radiol ogique.

FDN Fichier dosimétrique national
LAI Limite annuelle d'incorporation
LPD Limite pratique dérivée

M atiére radioactive naturelle

M atiére radioactive naturelle améliorée
technol ogiquement

National Council on Radiation
Protection and Measurements
(Etats-Unis)

Objet contaminé en surface

Transport des marchandises
dangereuses. Division du ministére
fédéral des transports

Comité scientifique des Nations Unies
pour I’ é&tude des rayonnements
ionisants




INTRODUCTION

La Commission canadienne de slreté nucléaire
(CCSN), ex-Commission de controle de I’ énergie ato-
mique (CCEA), réglemente les matieres du cycle du
combustible nucléaire et les radionucléides artificiels.
Toutefois, les matiéres radioactives naturelles (MRN)
ne relevent pas de la compétence delaCCSN a

I’ exception de I'importation, de I’ exportation et du
transport de ces matieres. Par conséquent, I’ utilisation
et |’ exposition au rayonnement des MRN reléve de la
compétence de chaque province et territoire canadiens.

L es sociétés qui éprouvent des difficultés relativement
aux matiéres radioactives naturelles (MRN) ont pris

I” habitude de demander I’ avis des organismes de régle-
mentation provinciaux et territoriaux sur les procédu-
res de sOreté. Ces consells ont été donnés de fagon ad
hoc, entrainant une certaine incohérence dans
I"interprétation et |” application des normes de protec-
tion contre les rayonnements dans tout |e Canada.

Le Comité de radioprotection fédéral-provincial -
territorial (CRFPT), un comité intergouvernemental ca-
nadien établi pour aider les organismes de radioprotec-
tion fédéraux, provinciaux et territoriaux aremplir leur
mandat respectif, reconnait que les dangers potentiels
des rayonnements provenant des MRN sont les mémes
gue ceux des matieres radioactives régies par la CCSN.
Le principe fondamental des présentes Lignes directri-
ces est que, quand les travailleurs ou le public sont ex-
posés a des sources ou des modes supplémentaires de
rayonnement en raison des activités mettant en ocauvre
les MRN, on devrait appliquer les mémes normes de
radioprotection que dans le cas des activités réglemen-
tées par la CCSN. Cela s applique aux situations dans
lesquelleslaMRN se trouve dans son état naturel et
dansles cas ou la concentration delaMRN a été aug-
mentée par traitement.

Toutefois, en pratique, il peut également y avoir des si-
tuations dans lesquelles le fond naturel de rayonnement
est important en dehors des activités mettant en cauvre
des MRN. Laquestion de savoir si I'intervention hu-
maine est nécessaire pour réduire une telle intensité de
rayonnement naturel est tout afait distincte des sujets
abordés dans les présentes Lignes directrices et le lec-
teur doit se reporter au document CIPR 65 qui indique
gquand une telle intervention pourrait étre justifiée.

A cette fin, le Groupe de travail canadien sur lesMRN
apublié, pour le compte du Comité de radioprotection
fédéral-provincial-territorial les Lignes directrices
canadiennes pour la gestion des matiéres radioactives
naturelles (MRN). Les Lignes directrices sont un
prolongement des travaux effectués par le Western
Canadian Committee on Natural Occurring Radioactive
Materials (NORM) publié au mois d’ ao(t 1995 sous le
nom de Guidelines for the Handling of Natural
Occurring Radioactive Materials (NORM) in Western
Canada®. Les différences entre les deux documents
reflétent des changements dans les pratiques de radio-
protection et les normes d’ application générales
nationales et internationales pour la classification et
lagestion des MRN depuis 1995.

Les Lignes directrices canadiennes énoncent les princi-
pes et les méthodes relatives ala détection, ala classifi-
cation, alamanutention et ala gestion des MRN au
Canada, et donnent également des directives en ce qui
atrait alaconformité aux reglements fédéraux sur le
transport. Les présentes Lignes directrices servent de
cadre pour I’ élaboration de pratiques et directives de
gestion des MRN plus détaillées par |es autorités de
réglementation, lesindustries touchées et les lieux de
travail particuliers. Une section distincte donne les
grandes lignes de la science fondamentale de laradio-
activité et explique les termes et concepts techniques
qui sont utilisés tout au long des Lignes directrices. On
trouvera également alafin du document un glossaire
des termes techniques facile a consulter.




1 LES MRN, UN PROBLEME DE RADIOACTIVITE

1.1 Définition

MRN est I’ acronyme de matiéres radioactives naturel-
les, qui englobe les éléments radioactifs que I’ on trouve
dans I’ environnement. Les éléments radioactifs a
longue période essentiels comprennent |” uranium, le
thorium et le potassium ainsi que leurs produits de dé-
sintégration radioactive (ou produits de filiation)
comme le radium et le radon. Ces éléments ont toujours
€té présents dans la cro(te terrestre et dans lestissus de
tous les étres vivants.

Bien que la concentration de MRN dans la plupart des
substances naturelles soit faible, des concentrations su-
périeures peuvent survenir en raison des activités hu-
maines. Par exemple, les dépbts de calcium précipités
de lasaumure d’ extraction du pétrole peut contenir du
radium a de bien plus fortes concentrations que la
source d' eau elle-méme. Le traitement des matieres
premiéres par de nombreuses industries axées sur les
ressources peut augmenter la concentration de substan-
ces radioactives dans ces matiéres, a des niveaux qui
nécessitent des précautions speciales pour la manuten-
tion, le stockage, le transport et I’ évacuation de matié-
res, de sous-produits et de produits terminaux ou de

I’ éguipement de procédé.

1.2 Objet des Lignes directrices
canadiennes sur les MRN

Du fait queles MRN ne font pas partie du cycle du
combustible nucléaire, elles ne sont pas régies par la
Commission canadienne de slreté nucléaire (CCSN),
qui autorise et contréle les matiéres radioactives asso-
ciées au cycle du combustible nucléaire ainsi que les
radionuclédes produits artificiellement. Par conse-
guent, les activités associées aux MRN relévent de la
compétence des provinces et desterritoires. Celaa
donné lieu a une application incohérente des normes de
radioprotection, de nombreux organismes participant
quand les matieres traversent les frontiers juridiques.
Par exemple, le transport d’ une MRN en vue de son
élimination est du ressort :

m  desorganismes de réglementation de la santé,

du travail et des rayonnements provinciaux et
territoriaux pour I’ exposition des travailleurs et
du public;

m desorganismes de réglementation
environnementale provinciaux en ce qui atrait
aux options d’ évacuation;

m delaCommission canadienne de slreté nucléaire
pour le transport des matiéres radioactives.

Nota Dans sa loi, la CCSN utilise
I'expression substances nucléaires
naturelles plutét que matiéres radioactives
naturelles.

Par conséquent, les Lignes directrices ont été éaborées
pour :

m  assurer un controle adéguat des MRN retrouveées
par les industries touchées;

™ harmoniser les normes;

m combler leslacunes ou réduire le chevauchement
des compétences.

L e principe fondamental des Lignes directrices est que
les personnes exposées au MRN doivent étre soumises
aux mémes normes de radioexposition qui s appliquent
alx personnes exposées aux matiéres radioactives ré-
glementées par la CCSN. On ne fait aucune distinction
quant al’ origine du rayonnement, qu'il s agisse des
MRN dans leur état naturel ou dont la concentration a
été augmentée par traitement (MRN améliorée techno-
logiquement ou MRNAT). Toutefois, du fait que les
MRN sont tres répandues, dans |e cas ou le rayonne-
ment naturel est important, on doit prendre en compte
le colit de toute intervention.

Un principe important dans le contréle des doses de
rayonnement est que si I’on peut réduire ces doses par




des mesures raisonnabl es, on doit aors prendre ces me-
sures. Du fait que méme les faibles doses de radioexpo-
sition peuvent produire des effets nocifs, il peut étre
bénéfique des réduire ces faibles doses. L’ objectif est
que ces doses se situent au hiveau le plus bas gqu’ on

pui sse raisonnablement atteindre, compte tenu des fac-
teurs économiques et sociaux. C'est le principe
ALARA.

1.3 Industries touchées par le
rayonnement des MRN

Dans certaines industries, les MRN peuvent étre pré-
sentes en quantités suffisantes pour transmettre des do-
ses de rayonnement importantes aux travailleurs. Elles
nécessitent alors |’ application de pratiques de radiopro-
tection pour les réduire. Ces industries comprennent les
domaines suivants:

Extraction et traitement desminerais: les
MRN peuvent étre libérées ou concentrées
dans un cycle de procédé lors du traitement
du minerai, comme ¢’ est le cas dans
I"industrie des engrais phosphatés et dans les
industries des abrasifs et des matiéres
réfractaires.

Production de pétrole et de gaz : on peut
trouver des MRN dans lesliquides et gaz
provenant des formations géol ogiques conte-
nant des hydrocarbures.

Recyclage des métaux : les matiéres conta-
minées par des MRN peuvent étre redistri-
buées a d autresindustries entrainant la
formation de nouveaux produits contaminés
par des MRN.

Produitsforestierset production

d’ énergiethermique: les cendres minéra-
les laissées par la combustion peuvent
concentrer de petites quantités de MRN pré-
sentes naturellement dans les végétaux et le
charbon.

Installationsdetraitement d’eau : I’eau
douce ou usée est traitée dans des sorbants
ou des résines échangeuses d’ions pour éli-
miner les minéraux et autres impuretés de
I’ eau traitée et peuvent émettre du radon
(sources géothermiques et écloseries).

Creusement detunnels et travaux souter -
rains: dansles secteurs ou de petites quanti-
tés de minéraux ou de gaz radioactifs
indigénes peuvent étre présents, comme
dans les cavernes souterraines, les chambres
électriques, les tunnels ou les réseaux

d égouts.

1.4 Description et sources de MRN
1.4.1 Fond de rayonnement

Lavie sur terre atoujours été exposée au rayonnement
naturel de I’ environnement, que I’ on appelle également
fond de rayonnement. Les sources principales de ce
rayonnement sont le rayonnement cosmique du soleil et
del’espace ainsi que le rayonnement terrestre des élé-
ments radioactifs dans la croQte terrestre. Un exemple
courant de source de rayonnement terrestre est le radon,
gaz qui provient del’ uranium dans le sol et peut

s accumuler dans les batiments.

1.4.2 Radionucléides et
rayonnement ionisant

L es éléments chimiques sont caractérisés par le nombre
de protons qui se trouvent dans le noyau de leurs ato-
mes. Les atomes contiennent également d’ autres « par-
ticules subatomiques » comme les neutrons et les
électrons. Le nombre de protons dans les atomes d’ un
éément donné est constant, mais |e nombre de neutrons
peut étre différent. Les atomes d' un élément qui ont des
nombres différents de neutrons sont appel és les isoto-
pes de cet élément, bien qu’ils se comportent tous chi-
miquement de laméme maniére. Lesisotopesd un
élément portent le nom de I’ @ément suivi du nombre
de nucléons de I’ isotope (protons + neutrons).

L’ uranium, par exemple, atoujours 92 protons, maisil
aun nombre d'isotopes donné par le nombre de leurs
nucléons, comme I’ uranium 235 et |” uranium 238.

Lesisotopes |es plus courants des él éments sont sta-
bles, ¢’ est-&-dire que I’ équilibre protons-neutrons dans
le noyau de leurs atomes ne changent jamais. Toute-
fois, dans lesisotopes de certains éléments, I’ équilibre
protons-neutrons dans I’ atome rend |’ atome instabl e, et
il §ecteains une ou plusieurs particules ainsi que de

I énergie excédentaire du noyau pour se stabiliser
davantage. Ce processus s appelle la désintégration
nucléaire. Les particules ou rayons a haute énergie
sont appel és « rayonnement ionisant » parce qu'’ils




ionisent ou modifient la structure physigue et chimique
d’ autres atomes de lamatiere qu’ils traversent. Les
éléments qui émettent un rayonnement ionisant sont
appelés radioactifs. Dans certains cas, un ou plusieurs
isotopes d' un élément sont radioactifs et on les appelle
radli o-isotopes ou radionucléides.

1.4.3 Période radioactive et série de
désintégration (ou famille) radioactive

On peut reconnaitre un radionucléde par les caractéris-
tiques du rayonnement qu’il émet. Ces caractéristiques
comprennent le taux de désintégration, ou période ra-
dioactive du radionucléide et le type et I énergie du
rayonnement émis.

Le débit auquel les particules sont émises s exprime
par la période du radionucléide. La période est le temps
nécessaire pour que la moitié des atomes d’ une sub-
stance se désintegre pour prendre une forme plus stable
ou pour réduire laradioactivité de moitié. La période
peut aler d’ une fraction de seconde a des milliards
d’années. Quand un radionucléde se désintegre, il
devient un isotope d’un autre dément. Si ce nouvel iso-
tope est également radioactif il se désintégre davantage.
Ains se crée une « famille radioactive ». Les deux fa-
milles radioactives MRN les plus courantes sont les fa-
milles d’ uranium 238 et de thorium 232. Lafigure 1.1
donne les caractéristiques des radio-isotopes associés a
lafamille radioactive de I’ uranium et du thorium ainsi
que celles du potassium. Elle donne également le sym-
bole chimique pour chaque éément et isotope.

1.4.4 Equilibre radioactif

Le dernier membre d’ une famille radioactive est stable.
Le premier membre (le « pére radionucléide ») a
presque toujours une trés longue période. Quand tous
les membres d' une famille radioactive (le pere radio-
nucléide et ses « descendants ») sont « en équilibre »
ils se désintégrent tous au méme débit, le débit auquel
chacun & son tour est produit, et chague élément ra-
dioactif ou descendant radioactif danslafamilleala
méme quantité de radioactivité. Si une telle matiére ra-
dioactive subit un traitement chimique ou est perturbée
d’une autre fagon, I’ équilibre est rompu.

1.4.5 Types de rayonnement

Les MRN peuvent émettre trois types fondamentaux de
rayonnement :

m Lerayonnement alpha («) est composé de
particules chargées lourdes qui ne peuvent
pas pénétrer trés loin méme dans I’ air. On peut
arréter ces particules avec une feuille de papier.

m Lerayonnement béta (3) est compose de
particules chargées plus |égéres que les
particules apha. Ce rayonnement se déplace
plus rapidement et est donc plus pénétrant que
le rayonnement alpha. On peut arréter le
rayonnement béta avec quel ques centimetres
de contreplagué.

m Lerayonnement gamma (y) est compose de
rayons a énergie élevée et est trés pénétrant.
On peut I’ arréter avec un métre de béton ou
plusieurs méetres d' eau.

1.5 Unités de radioprotection
fondamentales

Il'y adeux unités fondamentales :

Becquerd (= activité). Le becquerel (Bq)
mesure la quantité de radioactivité présente
sans tenir compte du type de rayonnement
émis. 1 Bq = 1 transformation (désintégra-
tion) nucléaire par seconde.

Sievert : dose efficace (= effet biologique).
Différents types de rayonnement ont un pou-
voir de pénétration différent, et différentes
parties de I’ organismes ont des sensibilités
différentes au rayonnement. Par conségquent
I’ évaluation de dose nécessite une connais-
sance du type et de la quantité de rayonne-
ment et de la sensibilité biologique de la
partie de I’ organisme exposee.

Lesievert (Sv) est I’ unité de dose efficace
de rayonnement et tient compte de I’ effet
total de différents types de rayonnement sur
différentes parties de |’ organisme. Laplu-
part des doses professionnelles se calculent
en millisieverts ou mSv. Les réglementa
tions expriment la dose sur une base an-
nuelle, soit en millisieverts par an ou mSv/a.
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Figure 1.1

Symboles chimiques et caractéristiques importantes des familles radioactives

U et **Th et du “K

FAMILLE DE L’'URANIUM 238

FAMILLE THORIUM 232

Nucléide de Emissions Nucléide de Emissions
MRN Symbole Période principales MRN Symbole Période principales
Uranium 238 =8y 4,5x10°a a Thorium 232 232Th 1,4x10%a a
Thorium 234 Z4Th 24,0 B,y Radium 228 2%Ra 57a B
Protactinium 234m  24"pg 1,2 min B,y Actinium 228 28pc 6,1 h B,y
Uranium 234 =4y 2,5x10%a a,y Thorium 228 228Th 19a a,y
Thorium 230 B0Th 7,7x10*a a,y Radium 224 22Ra 3,7 a,y
Radium 226 226Ra 1,6 x 10%a a,y Radon 220 220Rn 55,6 s a
Radon 222 222Rn 3,83 a Polonium 216 216pg 0,15s a
Polonium 218 218pg 3,1 min a Plomb 212 212pp 10,6 h B,y
Plomb 214 214pp 27 min B,y Bismuth 212 212g;j 61 min a, B,y
Bismuth 214 214Bj 20 min B,y Polonium 212 (65 %) #?Po 3x107s a
Polonium 214 24pg 1,6 x 10*s a,y Thallium 208 (35 %) 28Tl 3,1 min B,y
Plomb 210 210pp 22,3a By Plomb 208 208pp stable aucune
Bismuth 210 210B;j 501j B
Polonium 210 210pg 138 ] a POTASSIUM 40
Plomb 206 208pp stable aucune Potassium 40 40K 1,3x10%a B,y
Légende :
Exemple : bismuth 212 *Bi 61m B,y

212 : Nombre de masse du bismuth 212
Bi: Symbole chimique du bismuth

61 m : Période radioactive de 61 minutes
(a =ans; j =jours; h = heures;
min = minutes; s = secondes)

a : désintégration alpha (émission)
B : désintégration béta (émission)
g: gamma (émission)
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Une personne peut recevoir uneirradiation
« interne » d'une substance radioactive, en
inhalant un gaz ou des particules en suspen-
sion dans|’air radioactifs ou en ingérant de
la poussiére radioactive. Lamatiere peut
demeurer dans |’ organisme pour un certain
temps aprés |’ incorporation, et donne une
dose. Ladose sur toute lavie que I on peut
recevoir d' uneirradiation interne est la

« dose engagée » que I’ on exprime égale-
ment en Sieverts.

1.6 Résumédeladosedu
fond de rayonnement

Lafigure 1.2 est un diagramme a secteurs montrant la
taille en pourcentage de chague composant de la dose
du fond de rayonnement recue par le Canadien
moyen(@. On peut classer |es sources de rayonnement
naturel en trois groupes : ladose qui provient du rayon-
nement cosmique direct et qui arrive alasurface dela
terre en provenance du soleil et de I’ espace; ladose du
rayonnement ambiant qui provient de laradioactivité
naturelle alasurface de laterre et I irradiation interne.

L e rayonnement cosmique varie avec |’ élévation
au-dessus du niveau de la mer mais ne représente
gu’ environ 0,3 mSv/a sur lamajeure partie du Canada.

La plage des débits de dose gamma provenant des
matiéres radioactives naturelles dans lafamille de
I” uranium et du thorium ainsi que du potassium
40 présent dans e sol type est :

0,045 - 0,09 mSv/a pour lafamille de I’ uranium 238;
0,09 - 0,15 mSv/a pour lafamille du thorium 232;
0,09 - 0,15 mSv/a provenant du potassium 40.

L e débit de dose type provenant des deux familles et du
potassium 40 est de 0,35 mSv/a.

Une dose interne moyenne d’ environ 1,0 mSv est due a
I”inhalation des descendants du radon, mais la dose
varie considérablement en fonction de la composition
géologique du milieu. Par exemple, la dose moyenne
provenant des descendants du radon a Vancouver est de
0,2 mSv/a, maisaWinnipeg, elle est de 2,2 mSv/a.

Une autre source d'irradiation interne provient d’un
isotope radioactif du potassium : le tissu musculaire
contient du potassium, dont 0,0118 p. 100 est du potas-
sium 40, un émetteur naturel de rayons gamma et béta
dont |" apport est d environ 0,35 par an.

Au total, un Canadien peut recevoir une plage de do-
ses annuelles provenant du fond de rayonnement de
1,2 mSv/aa 3,2 mSv/a selon I’ emplacement géogra-
phique. Le Canadien moyen recoit une dose annuelle
type d' environ 2 mSv du fond de rayonnement.

Manifestement, du fait que I’ on ne peut pas empécher
les doses de rayonnement provenant des MRN, la ques-
tion est la suivante : A quelle dose incrémentielle
devrions-nous commencer a appliquer lespratiques
deradioprotection aux MRN? Les Lignes directrices
ont été élaborées pour aider a répondre a cette question.
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Figure 1.2

Dose de rayonnement ionisant annuelle moyenne aux Canadiens
(Dose totale moyenne de 2,62 mSv par an)

Sources diverses
0,8% (0,02 mSv)
Energie
nucléaire/retombée
0,1% (0,002 mSv)

Diagnostics médicaux
229% (0,6 mSv)

Rayons cosmiques
11,4% (0,3 mSv)

Rayons gamma -
Sol et roche
13,3 % (0,35 mSv)

Sources internes
13,3% (0,35 mSv)

Inhalation -
Descendants du radon
38,1% (1 mSv)

Source : Canada; Vivre avec le rayonnement, CCEA, 1995.
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LES NORMES SUR LES MRN —
FONDEMENTS ET CRITERES

2.1 Uniformité de la protection

L e principe fondamental de ceslignes directrices est
gue les mémes critéres de radioexposition devraient
étre appliqués dans le cas ou les travailleurs ou le pu-
blic sont exposés a de nouvelles sources ou modes de
rayonnement provenant d’ activités dans lesquelles des
MRN sont présents, ainsi que dans le cas d’ une radio-
exposition due aux activités réglementées par la CCSN.
Cela s applique quand les MRN se trouvent dans leur
état naturel et quand leur concentration a été augmentée
par un traitement.

2.2 Fondement des Lignes directrices

Les Lignes directrices sont fondées sur les normesin-
ternational es les plus récentes recommandées par la
Commission international e de protection radiol ogique
(CIPR) et les reglements de la CCSN. Les recomman-
dations de la CIPR représentent |e consensus internatio-
nal sur les normes de radioprotection et forment les
fondements du contrdle réglementaire des matieres ra-
dioactives dans pratiquement tous les pays du monde.
Comme ces réglements et normes font I’ objet

d’ amendements périodiques, les Lignes directrices peu-
vent également étre mises & jour pour tenir compte des
changements apportés aux pratiques de radioprotection
nationales et international es acceptées. La philosophie
de radioprotection dela CIPR et de |’ Agence interna-
tionale de |’ énergie atomique (AIEA) ainsi que lesre-
commandations importantes pour les MRN au Canada
sont contenues dans les rapports de la CIPR 60), 654,
680), 726 et 77() et la Collection Sécurité 115©) de
I”AIEA.

2.3 L’acceptabilité des risques
professionnels dans lI'industrie

La CIPR examine les estimations des risques dus au
rayonnement provenant de toute source disponible, et
particuliérement les travaux du Comité scientifique des
Nations Unies pour I’ étude des effets des rayonnements
ionisants (UNSCEAR) et du United States National

Academy of Science Committee sur les effets biologi-
ques des rayonnements ionisants (BEIR). Les rapports
dela CIPR vont plusloin que ceux de ces organismes,
du fait que la CIPR recommande des doses admissibles
pour les travailleurs tandis que les autres organismes
estiment simplement les risques associés ala
radioexposition.

La CIPR estime que toute exposition au rayonnement
ionisant peut étre néfaste ala santé et préconise trois
principes fondamentaux pour la gestion des
radioexpositions :

m JUSTIFICATION — Aucune activité mettant en
présence le rayonnement ionisant an’importe
quelle fin ne peut étre justifiée amoins qu'il ne
soit possible de démontrer qu’ elle apporteraun
avantage positifs net.

m OPTIMISATION — Toute exposition doit étre
maintenue au niveau le plus bas qu’ on puisse
raisonnablement atteindre, compte tenu des
facteurs économiques et sociaux (le principe
ALARA).

m LIMITATION — Laradioexposition
professionnelle maximal e acceptable pour toute
personne ne doit pas comporter de risque di au
rayonnement supérieur au risgue qui survient au
cours du travail dans ce qui est considéré
généralement comme une industrie « slire ».

La CIPR reconnait que tout |le monde est soumis aune
radioexposition du fond de rayonnement importante.
Toutefois, méme des doses inférieures au fond de
rayonnement attribuables aux pratiques professionnel-
les sont injustifiables s'il N’y a pas d' avantages asso-
ciésou s I'on peut les éviter facilement.

2.4 Limites de dose de
rayonnement recommandées

Le Comitéde radioprotection fédéral-provincial-
territorial recommande que la dose efficace incr é
mentielle annuelle aux per sonnes exposées aux
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MRN résultant d’une pratique de travail soit
limitée aux valeur s données au tableau 2.1.

Ceslimites de dose sont le fondement pour toutesles
autresrecommandationsrelatives au programme de
radioprotection contenu dansles Lignes directrices,
elles sont harmonisées avec les limites de dose de
rayonnement recommandées par la Commission
canadienne de sireté nucléaire pour le cycle du
combustible nucléaire, et ellesincorporent lesre-
commandations de la publication 60 dela CIPR.

2.4.1 Doseincrémentielle

Dans le présent document, les limites de dose sont ex-
primées en dose incrémentielle, soit ladose qui résulte
delapratique de travail en question. Le fond naturel de
rayonnement, comprenant le radon, est exclu des limi-
tes de dose. La dose de rayonnement attribuable a des
actes médicaux est également exclue des limitations
des doses.

2.4.2 Dose efficace

La CIPR définit la dose efficace comme la somme de
toutes les doses équival entes au tissu multipliée par les
facteurs de pondération du tissu appropriés associés a
chague tissu respectif. La dose efficace accumul ée sur
une période donnée comprend :

a. ladose efficace provenant de sources
extérieures, et

b. ladose efficace engagée provenant de
I"incorporation de radionucl éides dans
cette période.

Lestravailleurs exposés professionnellement sont
des employés exposés aux sources de rayonnement de
MRN résultant de leurs travaux courants. Ils sont clas-
ses comme des travailleurs MRN travaillant dans un
milieu d' exposition professionnelle et leur dose effi-
cace annuelle moyenne ne doit pas dépasser 20 mSv
(voir tableau 2.1 note ¢ pour les exceptions).

Lestravailleurs exposés occasionnellement sont des
employés dont |es taches normales ne comprennent pas
I’ exposition & des sources de rayonnement de MRN. Ils
sont considérés comme des membres du public qui tra-
vaillent dans un milieu d' exposition professionnelle et
lalimite de dose efficace annuelle pour ces travailleurs
est de 1 mSv.

Tableau 2.1
Limites de dose de rayonnement

Limite de dose Limite de dose
efficace annuelle cumulée sur cing ans
(mSv)®@ (mSv)

Groupe touché

Travailleurs exposés 20© 100
professionnellement®

Travailleurs exposés
occasionnellement et 1 5
membres du public

Notes :

(@) Ces limites ne comprennent pas le fond naturel de
rayonnement et les radioexpositions médicales. Voir
I'annexe D pour le calcul de la limite de dose.

(b) Pour ce qui est du temps qui reste avant I'accouche-
ment, la dose efficace a une travailleuse exposée
professionnellement doit étre limitée a 4 mSv comme le
stipule la « Réglementation de radioprotection », Loi
sur la s(reté nucléaire canadienne. Cette limite peut
étre différente des limites de dose correspondantes
spécifiées dans la loi provinciale actuelle applicable a
I'exposition aux sources de rayons X.

(c) Dans le cas des travailleurs exposés professionnel-
lement, une dose maximale de 50 mSv en un an est
admise, a condition que la dose efficace totale de
100 mSv sur une période de cing ans soit maintenue.
Cela se traduit par une limite moyenne de 20 mSv/a.

2.4.3 Contrainte de dose

Une contrainte de dose est une valeur supérieure de la
dose annuelle que les membres du public ou les travail-
leurs exposés occasionnellement devraient recevoir lors
de travaux prévus ou d’ une source unique. Afin de

s assurer que le public et les travailleurs exposes occa
sionnellement ne dépassent la limite de dose annuelle
de 1 mSv, laCIPR® et I' AIEA® recommandent

I utilisation d’ une contrainte de dose. La contrainte de
dose tiendrait compte des expositions provenant

d’ autres sources sans gque la limite annuelle ne soit dé-
passee. Si I’ on découvre rétrospectivement qu’ une con-
trainte de dose, par rapport a une limite de dose, a été
dépassée cela ne sous-entend pas que les recommanda:
tions des Lignes directrices n’ ont pas été respectées.
Au contraire, cela devrait demander une réévaluation
de I’ efficacité du programme.
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La CIPR(™ recommande que pour le controle de

I’ exposition du public, une valeur appropriée pour la
contrainte de dose soit de 0,3 mSv par an. En accord
avec cette recommandation, les Lignes directrices
canadiennes pour les MRN ont adopté une valeur de
0,3 mSv/a comme son premier niveau d’ enquéte. Les
tableaux 5.1 et 5.2 énumérent les quantités de matieres
radioactives qui, si elles sont libérées dans I’ environne-
ment sans autre contrdle n’ entraineront pas des doses
dépassant 0,3 mSv/a.
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3

DE GESTION DES MRN

ELABORATION D’UN PROGRAMME

3.1 Classifications du programme
des MRN

Les classifications du programme des MRN résument
les exigences relatives aleur gestion. La classification
du lieu de travail est établie par 1a dose annuelle maxi-
mal e recue par les membres du public et les travailleurs
sur leslieux detravail (figure 3.1). Laclassification
d’une source de MRN individuelle est établie par l1a
dose annuelle que peut recevoir un membre du public
en raison d’ une exposition al’ activité d’ expédition ou
d évacuation.

On doit estimer |a dose efficace aux travailleurs et au
public résultant des voies d’ exposition suivantes :

m  exposition au rayonnement gamma extérieur;

m ingestion de matieres contenant des MRN;

™ inhalation de poussiere contenant des MRN;

m inhalation deradon (gaz) et de ses produits de
décroissance radioactive.

Ladoseindividuelle laplus élevée détermine la classi-
fication de gestion des MRN. On peut trouver lesinfor-
mations relatives aux calculs de dose efficace a
I’annexe D.

On recommande vivement qu’une
personne connaissant bien la radio-
protection effectue [I'évaluation radio-

logique du lieu de travail. On peut obtenir
une liste des consultants en radioprotection
auprés des organismes gouvernementaux
provinciaux ou territoriaux appropriés. On
trouvera une liste des organismes
gouvernementaux a I'annexe B.

3.2 Classification/seuils des MRN
3.2.1 Seuil d’enquéte

Une dose incrémentielle de 0,3 mSv/a, lavaleur dela
contrainte de dose établie alasection 2.4.3 est adoptée
comme seuil d enquéte des MRN. Si les doses aux tra-
vailleurs ou aux membres du public peuvent dépasser
cette valeur, il faut effectuer une évauation propre au
lieux detravail.

3.2.2 Seuil de gestion des MRN

Une dose incrémentielle évaluée au public ou aux tra-
vailleurs supérieure & 0,3 mSv/a, lavaeur de contrainte
de dose établie ala section 2.4.3 et e seuil d’ enquéte,
est adoptée comme seuil de gestion des MRN.

3.2.3 Seuil de gestion des doses

Une dose incrémentielle évaluée de 1 mSv/aaun tra-
vailleur est adoptée comme seuil de gestion des doses.

3.2.4 Seuil de gestion de radioprotection

Une dose incrémentielle aux travailleurs estimée ou
mesurée de 5 mSv/a est adoptée comme seuil de ges-
tion de radioprotection.

3.3 Présentation d’'un programme
des MRN

L es étapes pour déterminer le type de programme de
gestion des MRN aun lieu de travail sont données
ci-aprés. Lafigure 3.1 résume le processus dans un
organigramme.

17



Figure 3.1

Organigramme de classification MRN
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3.3.1 Examen initial

Si aunlieu detravail qui se classe parmi lesindustries
sujettesa MRN données ala section 1.3 :

m on stocke, manutentionne ou se débarrasse de
matieres contenant des quantités de substances
radioactives naturelles dépassant les quantités du
tableau 5.1 dans |le cas des MRN diffuses ou 5.2
dans les cas des MRN discrétes;

m et oul’ onasuspecté des débits de dose efficace
incrémentiels dépassant 0,3 mSv/g;

le seuil d’enquéte des MRN peut étre dépassé. On doit
alors effectuer une évaluation de dose.

3.3.2 Evaluation des doses
de rayonnement

On doit estimer les doses aux membres du public et aux
travailleurs en effectuant un contrdle du rayonnement
deslieux detravail. Le contrdle doit comporter des
évaluations des débits de dose gamma et des substances
radioactives en suspension dans|’air, selon les besoins.

Lestravailleurs dont les doses estimées dépassent
1 mSv/a sont classés comme des travailleurs exposes
professionnellement.

On doit estimer les doses aux membres du public dues
au transport, au stockage et al’ évacuation des matieres
premiéres, des produits et des déchets. Une analysera-
diochimique des matieres premiéres, des produits et des
déchets peut étre nécessaire.

3.3.3 Evaluation et classification
du programme

3.3.3.1 Classification non limitée

Si ladose efficace annuelle incrémentielle estimée au
public est inférieure &2 0,3 mSv/a et aux travailleurs
inférieure a 1 mSv/a, la classification du programme
des MRN est non limitée. Aucune autre mesure n' est
nécessaire pour contréler les doses ou les matiéres.

3.3.3.2 Classification de gestion desM RN

Si ladose efficace annuelle incrémentielle estimée aux
membres du public ou aux travailleurs exposés occa
sionnellement est supérieure au seuil d’ enquéte de

0,3 mSv/a, laclassification MRN est gestion des MRN.

L' acces du public devrait étre restreint. Toutefois,

I’ accés des travailleurs serait non limité. Selon lescir-
constances et la source de la dose, |e programme de
gestion des MRN peut comprendre :

m |’application des restrictions d' acces aux
travailleurs exposés occasionnellement;

m |'implantation de la gestion des expéditions
et/ou des matieres;

m deschangements apportés aux pratiques de
travail.

Si lelieu detravail, les matieres premiéres et les dé-
chetsfont I’ objet de changements, ceux-ci doivent étre
examinés périodiquement pour vérifier que les condi-
tions n’ ont pas changeé.

3.3.3.3 Gestion des doses

Si la dose efficace annuelle incrémentielle estimée aun
travailleur expose professionnellement est supérieure
au seuil de gestion des doses de 1 mSv/a, laclassifica
tion MRN est gestion des doses.

Le programme doit comprendre :

m |’avisdes sources de rayonnement aux
travailleurs,

m laprise en compte des méthodes de travail et des
vétements de protection pour limiter la dose aux
travailleurs provenant des MRN;

m |'application, le cas échéant, de mesures
d'ingénierie (voir 4.3.3);

m laformation pour limiter et réduire la dose aux
travailleurs;

m l'instauration d’un programme d’ estimation des
doses de rayonnement aux travailleurs; on peut
estimer les doses a partir du débit de dose dans
chaque aire de travail et du temps passe dans
chague aire ou par une surveillance personnelle;

m ladéclaration des doses aux travailleurs au
Fichier dosimétrique national (FDN) (voir
I’ adresse &I’ annexe B).

Evaluer lelieu de travail périodiquement pour mesurer
les changements des conditions et faciliter les calculs
de dose aux travailleurs.
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3.3.3.4 Gestion delaradioprotection

Dose efficace annuelle estimée

Si la dose efficace annuelle estimée a un travailleur ex-
posé professionnellement est supérieure a5 mSv/a, la
classification MRN est gestion de la radioprotection.
En plus des exigences du programme de gestion des
doses, les points suivants doivent étre compris :

m  Mettre en cauvre un programme de radioprotec-
tion officiel comme le décrit I’ annexe G. Ce
programme est semblable au programme officiel
prescrit par la CCSN pour lestravailleurs de
I énergie nucléaire dont |a dose dépasse 5 mSv/a.

m Inscrirelestravailleurs dont la dose est estimée a
plus de 5 mSv/aa un programme de dosimétrie
individuelle satisfaisant aux exigences du
document S-106, Normes techniques et
d’ assurance de la qualité des services de
dosimétrie au Canada®.

m  Fournir un équipement de protection, des
vétements et des méthodes de travail pour
réduire la dose du travailleur et la propagation
de la contamination.

Dose efficace annuelle mesurée

Si la dose efficace annuelle mesurée déclarée par le
programme de dosimétrie individuelle est supérieure &
5 mSv/a, la classification MRN est gestion de la radio-
protection. Le programme doit comprendre les étapes
supplémentaires suivantes :

m  Utiliser desmesures d'ingénierie et fournir un
éguipement de protection congu pour réduire,
selon les besoins, |a dose aux travailleurs.

m Sassurer quelestravailleurs ne dépassent pasla
limite de dose professionnelle moyenne de cing
ans de 20 mSv/a.

Evaluer lelieu de travail périodiquement pour mesurer
les changements des conditions et pour faciliter les cal-
culs de dose aux travailleurs.

3.3.3.5 Examen périodique

Chague fois qu’ une gestion de MRN, une gestion de
dose ou un programme de gestion de radioprotection a
€té mis en cauvre, un examen périodique est nécessaire.
L’ examen doit déterminer si des changements ont été
apportés au systeme qui peuvent influer sur ladose de
rayonnement, surveiller I’ efficacité du programme des
MRN et déterminer si des modifications sont nécessai-
res. Lafréquence de I’ examen périodique dépend de
la possibilité que les conditions changent et du pro-
gramme des MRN.

3.3.4 ALARA

L’ objectif est que les doses soient au niveau le plus bas
gu’ on puisse raisonnablement atteindre, compte tenu
des facteurs économiques et sociaux. Entre le moment
ou une accumulation de MRN est prévue et lamise en
oawvre d un programme des MRN, le principe ALARA
doit étre le premier critére de prise de décision utilisé
pour assurer une dose de rayonnement minimale au
public et aux travailleurs.
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LIMITES PRATIQUES DERIVEES (LPD)

POUR LES MRN

Leslimites pratiques dérivées (LPD) ont été détermi-
nées a partir des limites de dose de rayonnement an-
nuelles pour aider a effectuer I’ évaluation des doses.
Les LPD fournissent une estimation des doses a partir
des quantités qui peuvent étre mesurées directement sur
lelieu de travail. Un programme d’ évaluation des
rayonnements peut permettre de comparer les résultats
des mesures aux limites pratiques dérivées (LPD).

4.1 Débit de dose de
rayonnement gamma

4.1.1 Seuil d’enquéte

Le débit de dose professionnel qui donne une dose de
rayonnement gammaincrémentielle de 0,3 mSv/a est
de 0,15 pSv/h. LaLPD pour le seuil d’ enquéte gamma
est un débit de dose incrémentiel supérieur au fond de
rayonnement hors site de 0,15 uSv/h.

4.1.2 Seuil de gestion de dose

Le débit de dose professionnel qui donne une dose de

rayonnement gammaincrémentielle de 1 mSv/aest de
0,5 uSv/h. LaLPD pour le seuil de gestion de dose est
un débit de dose incrémentiel de 0,5 pSv/h.

4.1.3 Seuil de radioprotection

Il 'y apas de LPD pour le seuil de radioprotection
gamma du fait que |’ on prévoit que les doses soient
dérivées par mesure ou estimation de dosimétrie.

4.2 Concentration du radon
4.2.1 Introduction

Leradon est un gaz radioactif produit par la désintégra-
tion des isotopes de radium dans la famille radioactive
de I’ uranium et du thorium (voir figure 1.1). Comme
C’est un gaz, le radon peut étre déplacé de sont point
d'origine par une circulation d'air ou d’ eau et libéré
dans!’air du lieu de travail. En général, le radon 222
est le seul isotope présent en concentrations

suffisamment é evées pour transmettre une dose impor-
tante, mais le radon 220 (thoron 220) peut étre présent
aux endroits ou I’ on manipule et stocke le thorium.

Bien que les fortes concentrations de radon attribuables
a des causes naturelles soient communes dans | es bati-
ments, les présentes Lignes directrices ne portent pas
sur la gestion du radon en dehors des milieux de travail.
On trouvera des informations sur les lignes directrices
d' exposition au radon dans les lieux publics et les habi-
tations dans le document Le radon : Guide &I’ usage
des propriétaires canadienst19 publié par la Société
canadienne d’ hypotheques et de logement et Santé
Canada.

Leradon qui se dégage du sol sous un bétiment crée
une concentration naturelle intérieure moyenne

d environ 50 Bg/m3, mais des valeurs bien supérieures
sont possibles dans certains secteurs. Cette concentra:
tion est si variable avec letemps qu'il est peu probable
que des mesures d’' évaluation a court terme fassent une
distinction convaincante entre le radon naturel et celui
rejeté par une pratique industrielle. Lors des travaux
d’excavation et de creusement de tunnels, du radon se
dégage du sol, aussi il ne peut pasy avoir de distinction
entre le radon naturel et celui qui a été introduit ou libé-
ré par des activités industrielles (radon artificiel).

En conséquence, les recommandations
pour le radon sont modifiées pour prendre
en compte les contraintes pratiques. Du fait
gue I'on ne peut distinguer généralement le
radon naturel du radon artificiel, les limites
de dose données ici sont fondées sur la
dose TOTALE d’exposition au radon, et
non sur la dose INCREMENTIELLE de la
pratique utilisée ailleurs dans les présentes
Lignes directrices.
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On peut estimer la dose provenant du radon soit a partir
de la concentration du radon (gaz) (Bg/mq) ou a partir
de laconcentration d’ énergie des descendants (joules
par métre cube (Jm3)). Au point de vue des colts et du
cOté pratique, on recommande que la concentration de
radon 222 soit la méthode de mesure retenue aux fins
de dépistage dans | e cas ou |l es estimations de dose sont
inférieures a5 mSv/a. Le seul systéme de dosimétrie
individuelle approuvé mesure la concentration des des-
cendants (J/m3), et par conséquent on doit évaluer les
débits de dose supérieurs a5 mSv/a sur cette base. On
ne peut estimer la dose provenant du thoron qu’' a partir
de la concentration des descendants.

Les facteurs de conversion reliant la dose d' une exposi-
tion au radon provenant de la concentration de radon
(gaz) et de la concentration d’ énergie des descendants
sont donnés al’ annexe C. Les hypotheses et incertitu-
des de ces facteurs de conversion sont décrites dans la
publication 654 de laCIPR. D’ autres relations entre
les mesures du gaz et des descendants sont également
données al’annexe C.

4.2.2 Limite pratique dérivée
d’enquéte pour le radon

La concentration de radon professionnelle qui donne
une dose de 0,3 mSv/aest d’ environ 50 Bg/ms, ce qui
est comparable ala concentration naturelle du radon
dans les bétiments. Toutefois, comme la concentration
de radon naturel peut varier considérablement, lalimite
pratique dérivée pour le radon est de 150 Bg/m3. Par
conséguent la classification non limitée s applique a
tous les cas ou la concentration de radon moyenne est
inférieure @ 150 Bg/m3. Si I’ on prévoit que la concen-
tration moyenne annuelle de radon (gaz) est supérieure
a 150 Bg/m3, on doit effectuer des mesures pour esti-
mer cette concentration.

4.2.3 Gestion des MRN pour le radon

Si la concentration moyenne annuelle estimée de radon
dans une zone occupée est supérieure a 150 Bg/m3
mais inférieure 2 800 Bg/m3, la classification MRN

est gestion des MRN. Selon la source de radon,
I"application de I’ ALARA peut comprendre :

m lamiseen cauvre d une gestion d accés du public
et destravailleurs exposés occasionnellement,

m deschangements dans les pratiques de travail.

On doit vérifier périodiquement leslieux de travail
pour vérifier que les conditions n’ont pas changé.

4.2.4 Gestion de laradioprotection
pour le radon

LaLPD pour le seuil de gestion de la radioprotection
du radon 222 est une concentration de radon annuelle
de 800 Bg/m?3. Si la concentration moyenne annuelle
estimée de radon est supérieure 800 Bg/m3, la classi-
fication MRN est gestion de |a radioprotection. On doit
mettre en ceuvre un programme de gestion de laradio-
protection comme le décrit la section 3.3.3.4. Le pro-
gramme devrait comprendre les étapes pour réduire les
concentrations de radon au-dessous de 800 Bg/m3.

4.3 Limite annuelle
d’incorporation (LAI)

Lalimite annuelle d’incorporation est la quantité de
matiere radioactive qu’' un travailleur peut ingérer ou
inhaler chaque année et qui transmet une dose efficace
annuelle de 20 mSv. Lesvaleurs de laLAl sont déri-
vées des valeurs du coefficient de dose (CD) établies
par la CIPR. Elles sont fondées sur un examen critique
de larecherche disponible sur I” estimation de la dose
de rayonnement transmise a des organes et tissus parti-
culiers attribuable a une incorporation d’ une quantité
donnée du radionucléide.

Les paramétres d’ incorporation (débit respiratoire,
grosseur des particules, etc.) sont différents pour les
conditions d' exposition professionnelle ou du public
etains il y adesvaeursde CD différentes pour

' exposition professionnelle (CD,,) ou du public (CDp).

4.3.1 LAl professionnelle

On doit prendre en compte deux groupes de travailleurs
quand on attribueles LAI :

m Lestravailleursexposés professionnellement
sont des employés qui sont exposés a des sources
de rayonnement de MRN au cours de leurs
travaux normaux. |1s sont classés comme des
travailleurs MRN qui travaillent dans un milieu
d’ exposition professionnelle, et leur dose efficace
annuelle moyenne ne doit pas dépasser 20 mSv.
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Figure 4.1
Classifications du programme du radon®

DOSE ANNUELLE CLASSIFICATION SELON LE PROGRAMME MRN
3000 Bg/m® (Limite de dose professionnelle de 20 mSv/a; cing ans, moyenne)”
GESTION DE LA RADIOPROTECTION
800 Bg/m’ (LPD de gestion de la radioprotection 5 mSv)®©
GESTION DES MRN
150 Bg/m’ (LPD d’enquéte)®

NON LIMITE

Fond naturel de rayonnement

Notes :

€) Le contrdle du radon 222 et de ses descendants dans la valeurs données a la figure 4.1 contrblera parallélement le radon

220 et ses descendants dans les limites applicables.

(b),(c) On suppose un facteur d’équilibre de 0,4 pour le radon 222 et ses descendants et une dose professionnelle de

2 000 heures par an. (Références 4).

m Lestravailleursexposés occasionnellement sont
d’ autres employés dont |es téches courantes ne
comprennent pas une exposition aux sources de
rayonnement de MRN. Ils sont considérés comme
des membres du public qui travaillent dans un
milieu d’ exposition professionnelle et, en tant que
tels, lalimite de dose efficace annuelle pour ces
travailleurs est de 1 mSv.

Letableau 4.1 montre les valeursdu CD,, et dela LAl
pour lestravailleurs MRN exposés a des radionuclédes
MRN importants. Les valeurs du CD,, sont tirées de la
publication 68 de la CIPR, et sont fondées sur une
limite de dose efficace moyenne de 20 mSv par an.

Les valeurs appropriées des LAl pour les travailleurs
exposés occasionnellement sont 1/20¢ des valeurs des
LAI dont laliste figure au tableau 4.1.

4.3.2 LAl du public

Au lieu de spécifier les valeurs des LAl pour ladose au
public, les Lignes directrices présentent des limites de
rejet dérivées qui précisent la radioactivité totale maxi-
male (Bg) des MRN et les valeurs de concentration des
MRN (Bg/g; Bg/L; Bg/m3) pour les rejets incondition-
nels dans le domaine public aux tableaux 5.1, 5.2 et
5.3. C’est une méthode plus pratique qui permet de
donner des renseignements sur la gestion des MRN et
elle est en accord avec d autres normes associées de
rejet dans|’ environnement.

Ceslimites de rejet sont fondées sur la dose provenant
de toutes les voies de radioexposition dues au rejet et
sont fondées sur une limite de dose annuelle maximale
de 0,3 mSv comme |e recommande |e document

CIPR 770,
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4.3.3 Mesures de contrdle de I'inhalation Si lesincorporations dépassent 25 p. 100 dela LAl
(équivalant a5 mSv/a) une fois que les mesures
d’ingénierie ont été mises en cauvre, un programme de
protection respiratoire et/ou lalimitation de I’ acces des
travailleurs doivent étre considérés dans le cadre du
programme de radioprotection. La protection respira-
toire doit suivre les prescriptions des normes spécifiées
pour d autres poussi éres dangereuses dépendant de

I’ autorité locale.

Dans certains milieux de travail MRN, la majeure
partie de la dose peut étre transmise par inhaation. Si
les incorporations annuelles dépassent 1/20° des LA,
des mesures d’ingénierie contrélant la source de ma-
tiére radioactive en suspension dans I’ air sont la mé-
thode de gestion généralement retenue. Ces mesures
comprennent |’ extraction ala source pour empécher
gue lamatiére ne s échappe dans I’ air et

I’ augmentation du débit de renouvellement d’air. e , . . .
Utilisation d’appareils respiratoires

On ne peut obtenir un coefficient de protection élevé
que s I'on dispose d’' un programme effectif de choix
d entretien et d’ utilisation des appareils1D).

Tableau 4.1
Limites annuelles d’incorporation pour les travailleurs exposés professionnellement
Inhalation (DAMA 5 um)® Ingestion
Radionucléide
MRN Type® CD,, (Sv/Bq) LAl (Bg)© f,@ CD,, (Sv/Bq) LAl (Bq)©
Plomb 210 R 1,1e-06 18 000 0,2 6,8e-07 29 000
Polonium 210 R 7,1e-07 28 000 0,1 2,4e-07 83 000
M 2,2e-06 9 000
Radium 226 M 2,2e-069 9 000 0,2 2,8e-07 71 000
Radium 228 M 1,7e-06 12 000 0,2 6,7e-07 30 000
Thorium 228 M 2,3e-05 900 0,0005 7,0e-08 290 000
L 3,2e-05 600 0,0002 3,5e-08 570 000
Thorium 232 M 2,9e-05 700 0,0005 2,2e-07 91 000
L 1,2e-05 1700 0,0002 9,2e-08 200 000
Uranium® (tous descendants) Mélangé 7,1e-06 2 800 Composite 1,2e-07 170 000
Uranium (pére) R 5,8e-07 34 000 0,02 4,4e-08 450 000
U, *U)® M 1,6e-06 13 000 0,002 7,6e-09 2 600 000
L 5,7e-06 3500
Notes :

(@) Diameétre aérodynamique médian en activité. Aérosol inhalé moyen de 5 microns (5 pm).

(b) La colonne « type » indique le débit relatif d'absorption de la matiere déposée des voies respiratoires au courant sanguin,
d’ou la probabilité d’incorporation de la matiere dans les systemes biologiques. Les matieres de types R, M et L ont
respectivement des débits d’absorption rapides (R), moyens (M) et lents (L) dans le sang provenant des voies respiratoires.

(c) Lesvaleurs de LAI sont fondées uniquement sur les aspects radiologiques, I'incorporation de 1 LAI correspond & une dose
efficace annuelle de 20 mSv. Dans le cas des travailleurs exposés occasionnellement, multiplier les valeurs de LAl par
1/20. Dans le cas de certains radionucléides MRN a longue période, la toxicité chimique peut étre plus restrictive. La
toxicité chimique et radiologique doit étre examinée avant de fixer les limites d’exposition des lieux de travail.

(d) Fraction de I'incorporation initiale. Fraction absorbée par rapport a la quantité d’incorporation totale. Le reste passe par les
voies gastro-intestinales et est excrété.

(e) Tiré de « Limites annuelles provisoires d’'incorporation de poussiére radioactive a longue période » Commission de contréle
de I'énergie atomique (CCSN), janvier 1995.

() Nucléide d'uranium résiduel subsistant aprés la séparation chimique ou physique de ses descendants.

(g) Tiré de « Age Dependent Doses to Members of the Public from Intake of Radionuclides : Partie 5 — Compilation of
Ingestion and Inhalation Coefficients », Publication CIPR 72, Annales de la CIPR, vol. 26, n°1, 1996.

24



5 GESTION DES MRN

5.1 Dangers non radioactifs des MRN

Les Lignes directrices donne des recommandations
fondées sur les propriétés radiologiques des MRN.
Quand on détermine une option de gestion acceptable
des matiéres, on doit prendre en compte d’ autres pro-
priétés dangereuses comme la toxicité chimique. Dans
de nombreux cas, |les propriétés dangereuses non radio-
logiques des MRN sont |es critéres de choix essentiels
pour I’ option de gestion des MRN privilégiée.

5.2 Limites de rejet dérivées des MRN

Pour aider dans la gestion des MRN, on a déterminé
des limites de rejet dérivées (LRD) a partir des limites
de dose de rayonnement annuelles. Les LRD donnent
une estimation de la dose au public provenant des rejets
mesurés de MRN. Un programme d’ évaluation des
rayonnements ou de gestion des matieres peut compa-
rer les résultats de mesures aux limites de rejet dérivées
(LRD).

5.2.1 Classification non limitée

Le contrdle de |’ exposition du public au rayonnement
provenant de |’ évacuation des MRN est réduit a moins
delalimite de dose du public pour prévoir des exposi-
tions de sources multiples. Les Lignes directrices
recommandent que les MRN soient rejetées sans res-
triction radiologique quand la dose associée est d’ au
plus 0,3 mSv dans une année. L e danger radioactif as-
socié a cette dose est considéré peu important et aucun
autre contréle n’ est nécessaire sur lamatiére en ce qui a
trait ala protection radiologique. |1 peut étre nécessaire
de consulter les organismes de réglementation provin-
ciaux d’ évacuation des déchets et d’ obtenir leur appro-
bation relativement aux propriétés non radiologiques.

On acaculé leslimites de rejet dérivées pour la quanti-
té et la concentration des MRN qui répondent a ces cri-

teres et elles sont présentées aux tableaux 5.1, 5.2 et 5.3
en tant que limites de rejet dérivées inconditionnelles.

5.2.2 Rejet conditionnel

Les quantités de MRN dépassant les limites de rejet dé-
rivées inconditionnelles peuvent, aprés un examen par-
ticulier des lieux étre libérées sans autre égard. Dans
ces cas, la prémisse fondamentale est que lamatiére,
dans son état final, ne transmettra pas une dose supé-
rieure a 0,3 mSv/a a une personne. En dehors de ces
situations ou conditions, lamatiere fait partie d’ une
classification MRN plus restrictive.

5.3 Limites de rejet dérivées
pour les MRN

5.3.1 MRN diffuses

Les MRN diffuses sont généralement volumineuses
avec une concentration radioactive relativement faible
qui est répartie uniformément dans lamatiere. Les
sous-produits de MRN diffuses provenant d' une activi-
téindustrielle sont généralement stockés pres du point
de production du fait que le colt du transport sur de
longues distances est prohibitif. Le phosphogypse, un
sous produit de production d’ engrais, est un exemple
de MRN diffuse.

L’ évacuation de sources de MRN diffuses demande
gue I’ on prenne en considération les effets de la dilu-
tion, de la reconcentration éventuelle de la matiére dans
I’ environnement, et la fagcon dont la matiere peut trans-
mettre des doses de rayonnement au public.

Letableau 5.1 montre les limites de rejet dérivéesin-
conditionnelles pour les MRN diffuses. Leregjet non li-
mité de MRN aux concentrations données transmet une
dose efficace maximale de 0,3 mSv/a selon des scéna-
rios prudents. Les calculs sont donnés al’ annexe E. Les
doses efficaces réelles provenant de rejets de MRN
dans des limites de rejet dérivées inconditionnelles
devraient étre bien inférieures 20,3 mSv/a.
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5.3.2 MRN discreétes

Les sources de MRN discrétes sont de faibles dimen-
sions et dépassent |es critéres de concentration relatifs a
une source diffuse. En raison de la possibilité de débits
de dose de rayonnement importants pres de la source,
les limites de rejet dérivées inconditionnelles sont infé-
rieures a celles des MRN diffuses.

Tableau 5.2
Limites de rejet dérivées inconditionnelles

Letableau 5.2 donne laliste des limites de rejet déri-
vées inconditionnelles pour les sources de MRN discre-
tes. Lamatiére doit également atteindre les valeurs de
contamination radioactive de surface applicables don-
nées au tableau 5.3.

RADIONUCLEIDE

Limite de rejet dérivée inconditionnelle ®

MRN (Ba)
Minerai d’'uranium 1000
(en équilibre avec tous les descendants)

Uranium 238 (cloisonné) 10 000
(en équilibre avec le 234 et le protactinium 234)

Thorium 230 10 000
(sans descendance)

Radium 226 10 000
(en équilibre avec ses descendants)

Plomb 210 10 000
(en équilibre avec le bismuth 210 et le polonium 210)

Thorium 232 1000
(en équilibre avec tous les descendants)

Radium 228 100 000
(en équilibre avec I'actinium 228)

Thorium 228 10 000
(en équilibre avec ses descendants a courte période)

Potassium 40 1 000 000

Notes :

(@) Les limites de rejet dérivées (LRD) inconditionnelles (activité et concentration) se rapportent au radionucléide pére a longue
période en équilibre avec ses descendants. On considere que le minerai d’'uranium est approprié pour les substances
contaminées par des MRN ou I'équilibre n’a pas été altéré par le cloisonnement de la famille d’'uranium. Si le
cloisonnement s’est produit, I'activité de chaque radionucléide a longue période doit étre déterminée et comparée a la
Limite de rejet dérivée inconditionnelle. Si plus d’un radionucléide a longue période est présent dans un échantillon, la
somme appropriée des rapports de I'activité de chaque radionucléide a longue période et de sa limite de rejet dérivée

inconditionnelle correspondante ne doit pas dépasser 1,
p. ex. : Activité isotope MRN A

+ Activité isotope MRN B

+...+ Activité isotope MRNN < 1

LRD inconditionnelles A

LRD inconditionnelle B

LRD inconditionnelle N
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5.3.3 Contamination de surface

Leslimites de contamination radioactive de surface
sur le matériel, les outils ou laferraille qui font I’ objet
d’ une libération inconditionnelle sont fondées sur

I” analyse des voies de radioexposition personnelle
jusqu’ a une dose annuelle maximale de 0,3 mSv. Les
sources de MRN discrétes présentant une contamina-
tion de surface inférieure aux limites de rejet dérivées
inconditionnelles de contamination de surface du
tableau 5.3 peuvent étre libérées sans autre enquéte.

Tableau 5.3
Limites de rejet dérivées inconditionnelles de
contamination de surface — Sources MRN discretes

Propriété Limite

Débit de dose 0.5 uSv/h a 50 cm

Contamination
de surface

1 Bg/cm? en moyenne sur
une surface de 100 cm?

Notes :

1. On recommande d'utiliser un détecteur de
rayonnement a fenétre mince quand on surveille les
sources béta/gamma de contamination de surface.

2. Les limites de rejet du tableau 5.3 ne s’appliquent qu'a
la contamination de surface fixée. On doit éliminer
completement la contamination de surface non fixée ou
décaper toutes les surfaces accessibles pour assurer
une élimination compléte.

3. Dans la plupart des cas, les efforts de décontamination
qui permettent de respecter les limites de contamina-
tion de surface béta permettront parallelement de
limiter les sources mixtes alpha/béta/gamma.
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NORMES POUR

6

LE TRANSPORT DES MRN

L e transport des matieres radioactives, comprenant les
MRN, dont la radioactivité est inférieure &4 70 Bg/g ne
fait pas|’ objet des reglements de transport fédéraux.
Tous les envois de MRN doivent faire |’ objet au préa-
lable d’ une analyse de radioactivité pour déterminer si
lamatiére répond aux limites de rejet dérivées incondi-
tionnelles et, dans lanégative, si les reglements de
transport fédéraux s appliquent.

Les MRN dont I’ activité est supérieure a 70 Bg/g rele-
vent de la compétence fédérale et doivent par conse-
guent satisfaire aux exigences des réglements fédéraux,
et notamment du Reglement sur I’ emballage et le trans-
port? et du Réglement sur le transport des marchan-
dises dangereuses3 de la CCSN pour tous les envois
de marchandises dangereuses. L e Réglement sur
I’emballage et le transport de la CCSN a été harmonisé
avec le Réglement de transport des marchandises ra-
dioactives, Collection Sécurité n® 6, de I’ AIEA, édition
de 1985 (amendée en 1990)(*4) avec des prévisions fu-
tures d’ harmonisation avec le Réglement de transport
des marchandises radioactives de I’ AIEA, édition de
1996, Rapport ST-1(19),

6.1 Expéditions de MRN non limitées

Les matieres qui satisfont atous les critéres suivants de
cette classification ne nécessitent pas de dispositions
spéciaes pour le transport :

m exclusion générale: Lamatiére aune activité
massique totale inférieure ou égale & 70 Bg/g; et

m exemptiondelaCCSN : il n'y apasde
prescription réglementaire relativement a sa
possession ou son utilisation en vertu delaLoi
sur la slreté et la réglementation nucléaireset le
Reglement sur I’ emballage et le transport
conformément a cette loi;

m lamatiére est conforme aux limites de rejet
dérivées inconditionnelles de la section 5.3.

6.2 Expéditions de MRN qui font I'objet
des Lignes directrices canadiennes

Dansle cas de I’ emballage de MRN dont I’ activité
massique totale est inférieure & 70 Bg/g et dans le cas
des quantités de MRN supérieures aux limites de rejet
dérivées inconditionnelles, on recommande les points
suivants :

m Sassurer quele manifeste de transport contient le
descripteur « Matiéres radioactives naturelles —
MRN ».

m Sassurer quelecolisest emballé de maniére a
empécher efficacement lerejet de toute
contamination de MRN lors du transport.

m Nepasapposer des plaques ou étiquettes
« Matieres radioactives » sur le véhicule de
transport ou sur les surfaces extérieures de
I’emballage.

6.3 Expéditions de MRN régies par les
reglements de transport fédéraux

Dansle cas du transport de MRN dont I’ activité mas-
sique totale est supérieure a 70 Bg/g, le lecteur doit se
reporter aux réglements de la CCSN et aux réglements
sur le transport de la Collection Sécurité del’ AIEA. 11
est essentiel d'avoir acces aun exemplaire desregle-
ments. La préparation de ces colis en vue du transport
comprend plusieurs étapes. |l en résulte que I’ on doit
planifier des délais de quatre a six semaines avant

I’ expédition. Pour plus d’information sur les prescrip-
tions de transport, communiquer avec |’ organisme gou-
vernemental fédéral, provincial ou territorial approprié.
Une liste d’ adresses gouvernementales est donnée a
I"annexe B
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6.4 Exclusions de contamination de
surface des MRN

Un objet contaminé en surface (OCS) est un objet so-
lide qui n’est pas [ui-méme radioactif mais alasurface
duquel des matiéres radioactives sont réparties. Un ob-
jet qui présente une contamination externe est exempté
du Reglement sur I’ emballage et le transport de la
CCSNsi:

(a) lacontamination non fixée dont la moyenne sur
chague surface de 300 cn?? est inférieure 40,4 Bg/cm?
dans les cas des émetteurs béta et gamma et des émet-
teurs alpha de faible toxicité*, et est inférieure a

0,04 Bg/cm? dans |e cas de tout autre émetteur alpha; et

(b) I’ objet [ui-méme a une activité massique moyenne
inférieure a 70 Bg/g.

*Les émetteurs alpha de faible toxicité sont : I’ uranium
naturel, I’ uranium appauvri, I’ uranium 235 ou
I”uranium 238, le thorium 232, |e thorium 228 et |e tho-
rium 230 présents dans les minerais ou les concentrés
physiques ou chimiques, ou des émetteurs alphadont la
période est inférieure a 10 jours.

6.5 Information supplémentaire

Voir le Réglement sur le transport des marchandises
dangereuses, le Réglement sur |I’emballage et le trans-
port de la CCSN et le Reglement de transport des
matieres radioactives de I’ AIEA qui donnent desinfor-
mations supplémentaires sur les prescriptions relatives
au transport des MRN (12.13,14,15),
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Liste d’adresses des publications
Commission canadienne de s(reté nucléaire

Bureau d'information publique
280, rue Slater, C.P. 1046
Ottawa (Ontario) K1P 559

Santé Canada

Bureau de laradioprotection, LP 6302D1
775, chemin Brookfield
Ottawa (Ontario) K1A 1C1

Agence internationale de I'énergie atomique
(AIEA)

Bernan Associates
4611-F Assembly Drive
Lantham, MD. 20706-4391

Agence internationale de I’ énergie atomique
Division des publications

Wagramerstrasse 5, P.O. Box 100

A-1400 Vienna, Austria

Commission internationale de protection
radioactive (CIPR)

Pergamon Press Inc.
Maxwell House, Fairview Park
Elmsford, New York, U.SA.

Pergamon Press plc,
Headington Hill Hall
Oxford, U.K. OX3 0BW

Guidelines for the Handling of Naturally
Occurring Radioactive Materials (NORM)
in Western Canada

Alberta Human Resources and Employment
Information Services

2nd Floor, 10808 - 99 Avenue

Edmonton (Alberta) Canada T5K 0G5
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Adresses gouvernementales
Organismes du gouvernement fédéral

Commission canadienne de slireté nucléaire
(ex-Commission de contrdle de I’ énergie atomique)

C.P. 1046
Ottawa (Ontario) K1P 5S9
1 800 668-5284 ou (613) 992-2915

Santé Canada

Bureau de la radioprotection

Division des dangers des rayonnements du milieu
775, chemin Brookfield

Ottawa (Ontario) K1A 1C1

(613) 954-6671

Fichier dosimétrigue national

Santé Canada

Bureau de la radioprotection
775, chemin Brookfield
Ottawa (Ontario) K1A 1C1
(613) 954-6663

Organismes des gouvernements provinciaux

Alberta

Workplace Health and Safety

Alberta Human Resources and Employment
9th Floor, 10808- 99 Avenue

Edmonton (Alberta) T5K 0G5

(780) 427-6971

Colombie-Britannique

Radiation Protection Branch

BC Ministry of Health

4940 Canada Way, Suite 210

Burnaby (Colombie-Britannique) V5G 4K6
(604) 660-6630

Tle-du-Prince-Edouard

Division of Environmental Health
Department of Health and Social Services
Government of Prince Edward Island

P.O. Box 2000

Charlottetown (I.-P.-E.) C1A 7N8

(902) 894-2277

M anitoba

Radiation Protection Section

Manitoba Cancer Treatment and Research Foundation,
100 Olivia Street

Winnipeg (Manitoba) R3E 0V9

(204) 787-2213

Nouveau-Brunswick

Public Health Management Unit

Health and Community Services

P.O. Box 5100

Fredericton (Nouveau-Brunswick) E3B 5G8
(506) 453 2638

Nouvelle-Ecosse

Department of Environment and Labour
P.O. Box 697

Halifax (Nouvelle-Ecosse) B3J2T8
(902) 424-4077 ou -4300

Ontario

Ministére du Travail del’ Ontario
Service Radioprotection

81 Resources Road

Weston (Ontario) M9P 3T1
(416) 326-1403
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ANNEXE

Facteurs de conversion des unités de rayonnement

PREFIXES
T:téra 10%? M : méga 108 m : milli 103 n:nano 10°
G : giga 10° k : kilo 10° u : micro 10° p : pico 1012
ACTIVITE
Unités SI Anciennes unités
1 Bq = 1d/s 27 pCi = 2,7 x 101 Ci
1 kBq = 1x10%d/s 27 nCi = 2,7 x 108 Ci
1MBq = 1x10°%d/s 27 uCi = 2,7 x 10° Ci
1GBq = 1x10%°d/s 27 mCi = 2,7 x 102 Ci
1TBq = 1x10%2d/s 27 Ci = 2,7 x 10 Ci
37 mBq = 0,037 d/s 1pCi = 1 x 102 Ci
37 Bq = 37 d/s 1nCi = 1 x 10°Ci
37 kBq = 3,7 x 10*d/is 1 uCi = 1 x 10° Ci
37 MBq = 3,7 x 107 d/s 1 mCi = 1x10%Ci
37 GBq = 3,7 x 10% d/s 1Ci = 1Ci
DOSE ABSORBEE
Unités Sl —anciennes unités Anciennes unités — unités Si
1Gy=100rad 1mGy=0,1rad 1uGy=0,1mrad lrad=10mGy 1mrad=10uGy 1 prad=0,01uGy

EQUIVALENT DE DOSE « DOSE BIOLOGIQUE »

Unités Sl —anciennes unités

Anciennes unités — unités SlI

1Sv=100rem 1mSv=01rem 1uSv=0,1mrem lrem=10mSv 1mrem=10u4Sv 1 prem=0,01 uSv
RADON
Domaine Radon Descendants Descendants Dose de
de (gaz) du radon du radon rayonnement
radioexposition (Bg/m®) (WLM) (mJ h/m?) annuelle
(mSv/a)
Exposition
professionnelle 150 = 0,2 = 0,67 = 1
(2 000 heures
par an)




D ANNEXE

Calculs de dose efficace
1. Catégories de doses efficaces

Ladose efficace totale, Et est calculée a partir de trois
catégories de radioexposition :

a. Dosegamma et béta externe

Cette catégorie de dose, équivalent de dose
individuelle du rayonnement pénétrant, est
symbolisée par « H,(10) » et représente la
dose béta/gamma recue dans une période de
dosimétrie. Une période de dosimétrie d’ un
an est définie comme la période de dosi-
métrie commencant le 1¢ janvier et ayant
une durée d' une année civile. La période de
dosimétrie de cing ans signifie la période de
cing années civiles commencant le 1¢ jan-
vier del’année qui suit la publication de ces
lignes directrices, et par la suite toute pé-
riode de cinq années civiles.

b. Doseinternedueal’incorporation de
radionucléides

Cette catégorie de dose est symbolisée par

« | » et représente I’ estimation de la période
de dosimétrie d'un an ou de cing ans
d'incorporation (inhalation et ingestion) de
nuclédes MRN autres que ceux du radon et
de ses descendants.

c. Inhalation du radon (gaz) et de
ses descendants

Cette catégorie de dose est définie par

I’ exposition cumulée aux descendants du
radon symbolisés par « RnP » avec les uni-
tés alpha-mois (WLM). RnP représente

I’ estimation de la période de dosimétrie d' un
an ou de cing ans d'inhalation cumul ée des
descendants du radon par lestravailleurs.

Aux fins d’ enregistrement des doses, on peut mesurer
et enregistrer séparément chague catégorie de dose.

Afin de se conformer aux présentes Lignes directrices,
ou aux réglements de limite de dose fédéraux, provin-
ciaux ou territoriaux, on doit combiner ces catégories
pour calculer une seule dose efficace pour chague per-
sonne. On compare alors cette dose combinée, la dose
efficace, aux limites de dose de rayonnement que |’ on
trouve au tableau 2.1 des Lignes directrices.

2. Calculs de la dose efficace et de
la conformité a la limite de dose

Pour ce qui est de la conformité ala dose aux travail-
leurs, les Lignes directrices prescrivent des calculs de
dose sur une période de dosimétrie d’un an et de cing
ans. Les calculs de la période de dosimétrie d’ un an
sont nécessaires pour se conformer aux limites de dose
efficace maximale d’ un an, tandis que les calculs de la
période de dosimétrie de cing ans démontrent la
conformité avec les limites de dose cumul ée pour une
période de cing ans. Lalimite cumulée de cing ans
sous-entend également une limite de dose annuelle
moyenne.

Dansle cas destravailleurs, lalimite annuelle moyenne
implicite sur une période de cing ans est une dose effi-
cace annuelle de 20 mSv par rapport a la dose maxi-
male de 50 mSv dans une seule période de dosimétrie
d'un an. Dans le cas du public, y comprisles travail-
leurs exposés occasionnellement, lalimite annuelle est
1 mSv et lalimite de cing ans équivaut acing foisla
limite annuelle. La méthode de calcul de dose suivante
est recommandée pour déterminer les résultats de la
période de dosimétrie d’ un an et de cing ans.

A. Périodes dedosimétried’un an
Etape 1

Calculer la dose annuelle recue provenant de chague
catégorie de dose.

Expositions  Dose annuelle regue provenant de toute
gamma et les sources externes, H(10).
béta externes
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Incorporation Dose annuelle regue provenant

deradio- de toutes les sources internes,

nucléides [ =2 A, xCDyp

(expositions  OU A est I'incorporation d' activité

inter nes) deradionucléiden et CDwn est le
coefficient de dose au travailleur
approprié spécifié pour le nucléide
MRN, n (voir letableau 4.1). Dansle
cas del’inhalation, le CD,,, choisi au
tableau 4.1 dépendrade laforme
chimique du radionucléide, qui
déterminerasi |’ absorption des
poumons est rapide (R), moyenne (M)
ou lente (L).

Inhalation Dose annuelle regue par inhalation des

de descendants du radon 222, Rng =

radon 222 5(RnP), ou la conversion de dose pour
lestravailleurs de WLM en mSv est de
5 pour les descendants du radon 222.
Les descendants du radon 220 doivent
étre traités distinctement.

Etape 2. Conformité dela limite de dose de cing ans

Déterminer la dose efficace en gjoutant |’ apport de
dose destrois catégories. Pour déterminer si ladose
efficace totale annuelle regue est conforme aux Lignes
directrices, on doit la comparer alalimite de dose de
cing ans appropriée du tableau 2.1.

Conformité: Er= Hy(10) + 1+ Rny < lavaleur
appropriée du tableau 2.1
Exemplel: Aucoursdel’année, un travailleur a

€té exposé au rayonnement gamma
externe, aingéré du radium dans

la poussiére et a été expose aux
descendants du radon 222. L es doses
enregistrées pour le travailleur sont
les suivantes :

Source Dosel/incorporation Dose efficace

enregistrée

Rayonnement externe 12 mSv Hp(10) = 12 mSv
Hp(10)
Rayonnement interne 9 000 Bq I = 2,5mSv
(radium 226) I,
RnP radon 0,4 WLM Rng =2 msSV

On peut calculer le composant de dose interne du tra-
vailleur (1) en utilisant le tableau 4.1. Le CD,,,
d'ingestion dans le cas du ?25Ra est de 2,8 e-7 Sv/Bq.

Donc I = (9000 B0q)(2,8 e-7 Sv/BQ)
=0,0025 Sv =2,5mSv

On peut calculer le composant de dose de radon (Rng)
de cetravailleur en multipliant ladose en WLM par 5
pour la convertir en mSv.

Donc Rng = (0,4 WLM)(5 mSv/WLM)
= 2mSv

Ladose efficace :

ET Hp(lo) +1+ Rnyg
12 mSv + 2,5 mSv + 2 mSv
16,5 mSv

Letravailleur n’a pas dépassé lalimite
de dose annuelle de 50 mSv. Toutefois,
le travailleur se rapproche delalimite
de dose annuelle moyenne qui
correspond alalimite de cing ans

(20 mSv/a).

Conclusion :

B. Période de dosimétrie de cing ans
Etape 1

Calculer la dose recue dans la période de cing ans, ou
une partie de celle-ci, de chague catégorie de dose.

Expositions  Ladose totale regue au coursde la

gamma et période de cing ans, ou une partie de

béta externes celle-ci, provenant de toutesles
sources externes = H(10).

I ngestion Ladosetotale regue au cours de la
deradio- période de cing ans, ou une partie de
nuclédes celle-ci, provenant de toutes les
(expositions ~ sourcesinternes=1 =} A, x Cd,, ol
internes) A, est I'incorporation d’ activité du

radionucléden et CD,,,, est le
coefficient de dose du travailleur
spécifié pour ce nucléide MRN (voir le
tableau 4.1). Dansle casde
I’inhalation, le CD,,,, choisi au tableau
4.1 dépendra de laforme chimique du
radionucléide, qui déterminera s

I” absorption des poumons est rapide
(R), moyenne (M) ou lente (L).
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Inhalation Dose totale regue au cours de la

de période de cing ans ou une partie de

radon 222 celle-ci, par inhalation de descendants
du radon 222, Rngy = 5(RnP), ou dans
le cas des travailleurs |a conversion de
dosedeWLM enmSv est 5. Les
descendants du radon 220 doivent étre
traités distinctement.

Etape 2. Conformité delalimite de dose de cing ans

Déterminer la dose efficace en gjoutant |’ apport de
dose destrois catégories. Pour déterminer si la dose
efficace totale annuelle regue est conforme aux Lignes
directrices, on doit la comparer alalimite de dose de
cing ans appropriée du tableau 2.1.

Conformité: Er= Hy(10) + 1+ Rny < lavaleur
appropriée du tableau 2.1

Au cours d’ une période de cing ans, un
travailleur a été exposé au rayonne-
ment gamma externe, aingéré du
radium dans la poussiére et a été
exposeé aux descendants du radon 222.
L es doses enregistrées pour le
travailleur sont les suivantes :

Exemple?2:

Source Doselincorporation Dose efficace

enregistrée

Rayonnement externe 30 mSv Hp(10) = 30 mSv
H,(10)
Rayonnement interne 26 000 Bqg I = 7,3mSv
(radium 226) I,
RnP radon 1 WLM Rng =5 mSV

On peut calculer le composant de dose interne du
travailleur (1) en utilisant le tableau 4.1. Le CD,,, dans
le cas du 2%Ra est de 2,8 e-7 Sv/Bq.

Donc | = (26 000 BQ)(2,8 e-7 Sv/BQ)
= 0,073Sv=7,3mSv

On peut calculer le composant de dose de radon (Rng)
du travailleur en multipliant la dose en WLM par 5
pour la convertir en mSv.

(2 WLM)(5 mSv/WLM)
= 5mSv

Donc Rngy

Ladose efficace :

Er = Hp(lo) + 1 + Rnyg
30mSv + 7,3mSv + 5mSv
42,3 mSv

Letravailleur n'apas dépassé lalimite
de dose de cing ans de 100 mSv.

Conclusion :
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E ANNEXE

Dérivation des limites de rejet dérivées
inconditionnelles de MRN diffuses

Lalimite derejet dérivée inconditionnelle pour les
sources de MRN diffuses (solides, air et eau) corres-
pond ala concentration du radionucléde pére (Bq

par unité de masse ou volume), en équilibre avec ses
descendants, qui pourrait se traduire par une dose de
0,3 mSv par an provenant des voies prises en compte
dans |’ évaluation, fondée sur des hypotheses

d’ exposition prudentes (les hypothéses prudentes sont
celles qui sont le moins susceptibles de minimiser

I’ exposition). Les voies, les hypotheses et autres
rensei gnements associés sont donnés ci-apres pour le
calcul des limites dans le cas des chaines de désintégra-
tion énumérées au tableau 5.1.

Leslimites de rejet dérivéesinconditionnelles ont été
calculées pour 49K et pour les familles radioactives
238 et 232Th. Les valeurs pour les deux famillesra-
dioactives sont données pour les diverses sous-chaines
gue I’ on peut supposer en équilibre, ¢’ est-a-dire le
radionucléide pére en équilibre avec ses descendants a
plus courte période. Par exemple, dans lafamille 238U,
une limite de rejet est donnée pour 219Pb en équilibre
avec ses descendants, 219Bi et 210Po.

Voies d’exposition pour
les sources de MRN diffuses

MRN solides

Dansle cas des MRN solides diffuses, lalimite de rejet
est la concentration dans le sol (Bg/kg) au récepteur
qui se traduirait par une dose de 0,3 mSv/aa un adulte
de référence. Selon une modification apportée ala
méthode de dépistage recommandée par |a National
Commission for Radiation Protection (NCRP) pour le
stockage de radionucléides dans le sol (NCRP 1996),
on émet |" hypothése que la matiere radioactive est
répartie uniformément dans ce sol a une profondeur
infinie, et que la personne de référence s§ourne sur

ce sol et consomme des produits cultivés sur le sol. On
apris en compte les voies d’ exposition et hypotheses
suivantes :

m Leradionucléide pére et ses descendants sont en
équilibre.

m L’adulte deréférence est exposé aune irradiation
externe directe du sol, qui est hypothétiquement
contaminé de fagon homogeéne a une profondeur
infinie.

m Lapersonneregoit une dose interne provenant de
I"inhal ation de poussiére remise en suspension,
contaminée au méme niveau que le sol.

m Lamoitiédel’ approvisionnement annuel en
Iégumes de la personne est cultivée sur un sol
contaminé. On suppose que leterrain N’ est pas un
lieu de péturage, donc qu’il n'y a aucune dose due
alaconsommation de produits d’ origine animale.

m Lapersonneingére de laterre contaminée
provenant de produits de laterre non laveés, dela
saleté sur lesmains, etc.

m  Onsuppose que la personne de référence occupe
leslieux trois mois par an, touchant les voies
d'irradiation directe, d'inhalation et d’ingestion
deterre.

MRN en suspension dans|’air

Dansle cas des MRN en suspension dans |’ air, lalimite
dergjet inconditionnelle correspond a la concentration
dans|’'air (Bg/m3) au récepteur qui setraduirait par
une dose de 0,3 mSv/aa un adulte de référence due &
I"inhalation. Les hypotheses suivantes s appliquent :

m Seulelavoied inhaation est prise en compte.

m Leradionucléide pére et ses descendants sont en
équilibre (tres prudent).

m  Onsuppose que la personne de référence occupe
leslieux trois mois par an.
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MRN aqueuses

Dans le cas des MRN aqueuses, lalimite de rejet dé-
rivée inconditionnelle est la concentration dans I’ eau
(Bg/L) au point derejet qui se traduirait par une dose
inférieure 20,3 mSv/aa un adulte de référence
consommant de |’ eau pendant une année entiére en
supposant une dilution quadruplée a décuplée de la
concentration entre le point de rejet des MRN et une
prise d’ eau potable. On ne suppose pas d’ équilibre
entre le pere et ses descendants. Lalimite de rejet équi-
vaut par conséquent a 10 fois la concentration accep-
table maximale donnée dans les Recommandations
pour laqualité de I’ eau potable au Canada, 6¢ édition
(Santé Canada 1996), qui est fondée sur une dose de
0,1 mSv/a. Quelle que soit laligne directrice des MRN,
les normes provinciales relatives al’ eau potable

s appliqueraient danstousles cas al’ eau rejetée.

Etude des paramétres utilisés
dans la dérivation des limites de
rejet inconditionnelles

Lesfacteurs d’ assimilation du sol par les plantes, Bv,
dans le cas des divers radionucl é des visés sont tirés de
Zach et Sheppard (1992), tableau 6. Ils ont été choisis
par Zach et Sheppard, en se fondant sur un examen des
données disponibles, comme étant des valeurs moyen-
nes appropriées pour le Bouclier canadien.

Les taux de consommation annuels de |égumes et de

terre pour les adultes sont tirés de Santé Canada (1993).

On aappliqué un facteur de 0,5 al’ingestion de pro-
duits de laterre pour prendre en compte I” hypothése
selon laquelle lamoitié des produits de laterre ingérés
annuellement sont cultivés sur un sol contaminé. Le
taux de consommation d’ eau d’ un adulte est tiré de
Santé Canada (1996). Le taux d’'inhalation provient de
laPublication 71 dela CIPR (1995), tableau 6. La den-
sité du sol (pour la conversion des coefficients de dose
d’ exposition externe aux matiéres radioactives dépo-

sées sur le sol) est tirée dela CSA (1987). Le facteur de

remise en suspension du sol est tiré de Davis et al.

(1993). Un facteur de correction d’ occupation de 0,25 a
été appliqué al’ exposition aux sources de MRN en sus-

pension dans|’air par inhalation et aux expositions a
des sources de MRN solides par :

m irradiation par les matiéres radioactives déposées
sur le sol;

™ ingestion de terre; et

m inhalation de poussiere remise en suspension.

L es coefficients de dose efficace engagée pour

I’ exposition interne (inhalation, ingestion) sont tirés de
laPublication 72 (1996) de la CIPR. Les coefficients
de débit de dose externe pour le sol contaminé a une
profondeur infinie sont tirés de Eckerman et L egett
(1996); Eckerman and Ryman (1993). Ces valeurs sont
en accord avec les méthodes CIPR 60. Les valeurs des
parametres utilisés dans le calcul des limites derejet in-
conditionnelles sont résumées au tableau 1.

On émet |’ hypothése que :

m touslesradionucléides dansle groupe pére-
descendants déterminé sont en équilibre tant pour
les sources de MRN solides que pour celles en
suspension dans|’air;

m danslecasdes MRN agueuses, on n’émet pas
I” hypothése d’ un équilibre, et lalimite de rejet
inconditionnelle est fondée sur chague radio-
nucléde distinct rejeté;

m touslesmilieux sont en équilibre et al’ état
stationnaire;

m aucunetolérance n’est prévue pour lestemps de
transfert entre les milieux, ou pour lestemps
d attente des aliments (par exemple entre la
récolte et la consommation);

m  aucune correction n’est faite pour laréduction de
I”irradiation externe due au blindage, alarugosité
de surface, etc.
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Tableau E.1
Valeurs des parametres

Paramétre Valeur Référence
Incorporation de terre par les plantes, Bv, Elément Bv, (Zach et Sheppard, 1992)

(Bg/kg humide / Bg/kg sec) K 2,5E-01
Pb 1,1E-02
Bi 8,8E-03
Po 6,3E-04
Ra 3,3E-03
Ac 8,8E-04
Th 2,1E-04
Pa 6,3E-04
U 2,1E-03

Densité du sol (kg m?®) 1,6E+03 (CSA 1987)

Consommation d’aliments : Lég (kg a%) 2,5E+02 (Santé Canada 1993)
Taux d’ingestion de terre (kg a’®) 7,3E-03 (Santé Canada 1993)
Charge de poussiére — remise en suspension 6,0E-08 (Davis, et al., 1993)
(kg m?)
Débit de respiration adulte (m*a?) 8,1E+03 (CIPR 1995)
Facteur d’occupation 2,5E-01 (NCRP 1996)
Coefficients de dose externe (Sv m®*Bqg?ts?) Note (a) (Eckerman et Legett 1996)
Coefficients de dose interne (Sv Bql) Note (a) (CIPR 1996)

(@) Les coefficients de dose varient selon le radio-isotope considéré. Consultez les références pour obtenir les valeurs

désirées.

Méthodologie et équations

MRN solides et en suspension dans|’air

Dans e cas d' une chaine de désintégration en équilibre
donnée (p. ex. : 238U - 234Th - 234mPg), |es doses qui
résultent d’ une concentration unitaire de chaque radio-
nucléide, x, par chaque voie d’ exposition pertinente,

y, appelée Dy, (MSv at) ont été cal culées comme suit
ou CD, est le coefficient de dose efficace propre au
radionucléide et alavoie d exposition.

Dansle casMRN solides:

m  Exposition externe ala matiere radioactive
déposée sur le sol

D, exvsol = concentration sol, (Ba/kg) x CD, e
(Sv m3 Bg! s1) x densité du sol (kg m3)
x {3,16 x 107 (sal) x facteur
d’ occupation (0,25)} x 1000 (mSv Sv1)
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m Interne/ingestion de légumes

Dyingestieg = concentration sol, (Ba/kg) x CD,inges
(Sv Bgl) x {Facteur d’incorporation des
plantes x taux de consommation 1€g.
(kgal) x 0,5} x 1000 (mSvSvl

m Interne/ingestion de terre

D = concentration sol, (Bg/kg) % CDjngeq
(Sv Bg1) x {taux d'ingestion de terre
(kg al) x facteur d’ occupation

(0,25)} x 1000 (mSv Sv'Y)

X,ingest/terre

m Interne/inhalation de matieres remises en
suspension
Dy inhairesss = concentration sol, (Ba/kg) x CD
(Sv Bg1) x facteur de charge de
poussiére (kg m3) x {taux d’inhalation
(m3al) x facteur d’ occupation
(0,25)} x 1000 (MSv Svl)

Dansle casde MRN en suspension dans I’ air :

m Interne/inhalation de matiéres en suspension dans

I’air
Dyinnarsr = concentration dans |’ air
(Bgm3) x CD, g (SvBQ?) x {taux
d'inhalation (m3 a'l) x facteur d’ exposition
(0,25)} x 1000 (mSv Sv'1)
Calcul dela

limite de rejet dérivée inconditionnelle

Ladose totale par concentration unitaire (solide ou en
suspension dans |’ air) est donnée par une somme
double sur chague radionucléide et voie d' exposition :

Dyotal, solrair (MSV & par Ba/kg (ou m3))
= YYD, pour chague radionucléide, x, dans
chaque voie d' exposition, y

Lalimite derejet dérivée inconditionnelle, LRDI, pour
le pére en équilibre avec ses descendants est :

LRDI (Bg/kg (ou m3))

= 01 mSv &t/ Dy, soiir (MSv &' par Ba/kg
(ou m3) pour les solides (ou en suspension
dansl’air))

MRN aqueuses

Commeon I’avu plus haut, lalimite de rejet dérivée
inconditionnelle pour les MRN aqueuses équivaut a 10
fois la concentration acceptable maximale donnée dans
les Recommandations pour la qualité de I’ eau potable
au Canada, 6¢ édition (Santé Canada 1996) pour le
radionucléide pére. On n’émet pas |’ hypothese d' un
équilibre entre le pére et les descendants.

Limites de rejet dérivées inconditionnelles

Letableau 5.1 des Lignes directrices donne un résumé
des limites de rejet dérivéesinconditionnelles calcul ées
pour les nucléides MRN important dans les familles
radioactives de |’ uranium et du thorium et pour le
potassium 40.
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F ANNEXE

Eléments d’'un programme de
radioprotection officiel

Programme de radioprotection

Les employeurs qui mettent en cauvre un programme
de radioprotection doivent, dans le cadre du pro-
gramme, maintenir I’ exposition aux descendants du
radon et la dose efficace regue et engagée par les per-
sonnes au niveau le plus bas qu’ on puisse raisonnable-
ment atteindre. Pour ce faire, ils doivent assurer :

(i) le contréle de gestion des pratiques de travail;
(i) laqualification et laformation du personnel;

(iii) le contréle de radioexposition professionnelle
et du public;

(iv) la planification dans le cas de situations
inhabituelles.

Un employeur doit vérifier I exposition aux descen-
dants du radon et |a dose efficace en effectuant des
mesures directes résultant de la surveillance, ou par
des estimations d’ experts.

Diffusion de I'information

(1) L’employeur doit informer chaque travailleur
exposé professionnellement, par écrit :

(@ qu'il estun travailleur exposé
professionnellement;

(b) desrisgues associés au rayonnement auquel
le travailleur peut étre exposé au cours de
son travail, ainsi que des risques associés a
la radioexposition des embryons et fodus;

(c) deslimites de dose de rayonnement applica-
bles aux travailleurs exposés professionnel-
lement données au tableau 2.1;

(d) desniveaux de dose de rayonnement des
travailleurs.

(2) L’employeur doit informer chaque travailleuse
exposee professionnellement, par écrit des
limites de dose efficace applicables données au
tableau 2.1.

(3) L’employeur doit obtenir de chaque travailleur
exposé professionnellement une reconnai ssance
écrite que le travailleur aregu cette information.

Utilisation d’'un service de
dosimétrie autorisé

Les employeurs doivent utiliser un service de dosi-
meétrie répondant aux prescriptions du document S-106,
Normes techniques et d' assurance de la qualité des
services de dosimétrie au Canada®, pour mesurer

les doses de rayonnement aux travailleurs exposés
professionnellement susceptibles de recevoir une dose
efficace supérieure &5 mSv dans une période de dosi-
métrie d’un an.

Travailleurs exposés professionnellement

Un travailleur exposé professionnellement doit, ala
demande de I’ employeur, donner les renseignements
suivants :

(@ prénoms, nom de famille et nom de famille
antérieur;

(b) numéro d assurance sociale;

(c) sexe;

(d) date, province ou état et pays de naissance;

(e) dose pour les périodes de dosimétrie d’un an
et de cing ans en cours.
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Travailleuses enceintes
exposées professionnellement

Toute travaill euse exposée professionnellement qui
apprend qu’ elle est enceinte doit en informer immédia
tement I’ employeur par écrit.

Désqu'il est informé par une travailleuse exposee
professionnellement gu’ elle est enceinte, I’ employeur
doit prendre les mesures qui s'imposent, note (b),
tableau 2.1, ce qui ne devrait pas présenter de difficul-
tés indues pour I’ employée.

Dépassement de la limite de dose

Quand un employeur est au courant qu’ une dose de
rayonnement recue et engagée par une personne peut
avoir dépassé une limite de dose applicable donnée au
tableau 2.1, I'employeur doit :

(@ avertir immédiatement la personne et les
autorités provinciaes de la doseg;

(b) demander que la personne cesse defaire
le travail qui risque d’ augmenter la dose;

() mener une enquéte pour déterminer
I"intensité de la dose et pour établir les
causes de I’ exposition;

(d) déterminer et prendre les mesures nécessai-
res pour empécher qu’ un incident semblable
ne se reproduise;

(e) dansles21 joursapresqu’il ait appris que
lalimite de dose a été dépassée, déclarer les
résultats de I’ enquéte a |’ autorité gouverne-
mental e appropriée (dont laliste figure &
I”’annexe B) ou indiquer les progres qui ont
étérédiséslors de |’ enquéte.

Reprise du travail

Si une personne aregu une dose équivaente qui dé-
passe une limite de dose équivalente donnée au tableau
2.1, et si les autorités provinciales acceptent que la per-
sonne reprenne son travail, I’ autorisation peut spécifier
les conditions et les limites de dose calculées au
prorata.

Dans cette section, une limite de dose efficace calculée
au prorata correspond au produit obtenu en multipliant
lalimite de dose applicable donnée au tableau 2.1 par

le rapport du nombre de mois qui reste dans la période
de dosimétrie et du nombre total de mois dansla
période de dosimétrie.

Etiquetage et panneaux

Etiquetage des conteneurs et des dispositifs

L es conteneurs dans lesquel's sont stockées des MRN
doivent porter une étiquette sur laquelle sont inscrits :

(@ lesymbole de mise en garde contre les
rayonnementsillustré alafigure G 1 ainsi
que les mots « RAYONNEMENT —
DANGER — RADIATION »;

(b) lenom, laquantité, ladate de mesure et la
forme de lamatiére radioactive dans le
conteneur.

Celane s applique pas a un conteneur utilisé pour
contenir une matiéere radioactive en vue d' une utilisa
tion en cours ou immédiate ou dans lequel la quantité
de matiére radioactive est inférieure ou égale aux
guantités données au tableau 5.1. Pour le transport

de matiéres radioactives, voir la section 6, Normes
pour le transport des MRN.

Mise en place de panneaux aux
limites et points d’acces

L’ employeur doit placer un panneau durable et lisible
sur lequel est inscrit le symbole de mise en garde
contre lesrayonnementsillustré ala figure G 1 et

les mots « RAYONNEMENT — DANGER —
RADIATION », alalimite et & chaque point d’ acces
alazone, salle ou enceinte,

ou,

(@) delamatiereradioactive est présente et dont
I’ activité est supérieure a 100 fois lavaleur
indiquée au tableau 5.1 dans une zone, sale

ou enceinte;
ou

(b) une personne danslazone, lasale ou
I’ enceinte est susceptible d’ étre exposée a
un débit de dose de rayonnement supérieur
a 25 psv/h.
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Utilisation du symbole de mise en garde
contre lesrayonnements

Chague fois que I’ on utilise le symbole de mise en
garde contre les rayonnements celui-ci doit étre :

(i) auss apparent que possible;

(ii) d’une taille compatible avec celle du conte-
neur sur lequel il est apposé, ou de la zone,
delasalle, de !’ enceinte ou du véhicule pour
lequel il est apposé;

(iii) orienté avec une feuille pointée vers le bas et
centrée sur I’ axe vertical;

(iv) aucune inscription ne doit étre superposée
sur le symbole.

Affichageinutile des panneaux

On ne doit pas placer un panneau de mise en garde
contre les rayonnements a un endroit ou il N’y a pas de
débit de dose de rayonnement ou de matiere radioactive
indiquées sur le panneau.

Dossiers que doit tenir I'employeur

Chague employeur doit tenir un dossier avec le nom
et lacatégorie de travail de chague travailleur exposé
professionnellement.

Figure G -1
Symbole de mise en garde contre les rayonnements

Note :
Les trois feuilles et le disque central du symbole doivent étre :
(@) de couleur noire ou rouge violacé;

(b) placées sur un fond de couleur jaune.




G ANNEXE

Glossaire des rayonnements

Activité (radioactivité). Nombre de transformations
nucléaires qui se produisent dans une quantité de
matiére par unité de temps. Unité : becquerel (Bq),

1 Bq = 1 désintégration par seconde.

Activité massique (ou spécifique) (ou concentration
radioactive). Nombre de becquerels par unité de masse
d une matiére. Unités : Bg/g et kBg/kg.

AlEA. Agenceinternationale de I’ énergie atomique.

ALARA. Acronyme de |’ expression anglaise « Aslow
as reasonably achievable » (le plus bas qu’ on puisse
raisonnablement atteindre) compte tenu des facteurs
économiques et sociaux. Principe directeur de la
radioprotection.

Analyseradiochimique. Analyse de lateneur radio-
active d'un échantillon de MRN. L’ analyse radiochi-
migue permet de déterminer et de quantifier la concen-
tration de divers radionuclédes dans I’ échantillon de
MRN.

Becquerd (Bq). Unité de radioactivité Sl qui corres-
pond & une transformation nucléaire par seconde. Utili-
sé comme mesure de la quantité d’ un radionucléde du
fait que le nombre de transformations (désintégrations)
radioactives est directement proportionnel au nombre
d’ atomes du radionuclé de présent. Remplace

I’ ancienne unité, le curie (Ci).

Blindage. Réduction de I’ intensité du faisceau de
rayonnement en interposant entre la source et un objet
ou la personne susceptible d’ étre exposé une substance
qui absorbe I’ énergie de rayonnement soit par collision,
dans e cas du rayonnement de particules, ou par ab-
sorption de I’ énergie de forme d’ onde, dans le cas des
photons gamma.

CIPR. Commission international e de protection
radiologique.

Coefficient de dose (CD). Facteur qui associela
quantité de dose de rayonnement (Sv) transmise a

I’ organisme par unité d' activité (becquerel) et absorbée
dans |’ organisme. Unité : (Sv/BQ).

Contamination (contamination radioactive).
Présence d' une ou de plusieurs substances radioactives
sur ou dans une matiére ou dans un lieu ou elles sont
indésirables ou potentiellement nuisibles.

Contrainte de dose. Limite supérieure de la dose
annuelle que les membres du public ou lestravailleurs
exposés occasionnellement devraient recevoir d une
opération planifiée ou d' une source unique.

Curie (Ci). Unité d' activité équivalant & 3,7 x 1010 dé-
sintégrations par seconde. Remplacé dans |’ usage inter-
national par le becquerel.

Descendants du radon. Produits de désintégration du
radon (222Rn) ou du thoron (22°Rn) a périodes courtes.

L es produits de désintégration du radon comprennent le
polonium 218 (RaA), le plomb 214 (RaB), le bismuth
214 (RaC) et le polonium 214 (RaC’). Les produits de
désintégration du thoron comprennent le polonium

216 (ThA), le plomb 212 (ThB), le bismuth 212 (ThC),
le polonium 212 (ThC') et le thallium 208 (ThC").

Désintégration (désintégration radioactive). Proces-
Sus suivi par un noyau instable pour gagner de la stabi-
lité en libérant de I’ énergie dans la forme des particules
et/ou e rayonnement électromagnétique. Les MRN se
désintegrent avec lalibération de particules apha, de
particules béta et/ou de photons gamma.

Dose absor bée. Energie moyenne déposée par rayon-
nement ionisant par masse unitaire du corps ou organe
ou tissu du corps. Unité: gray (Gy), 1 Gy = 1 joule par
kilogramme.

Dose efficace. Dose de rayonnement pour les limites
de dose de rayonnement primaires. Elle représente la
somme des doses équival entes recues par différents
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tissus du corps humain, chacune multipliée par un
« facteur de pondération des tissus » (w). Unité:
sievert (Sv).

Dose engagée. Dose total e regue provenant d’ une sub-
stance radioactive dans |e corps pendant lereste de la
vie d’ une personne (présumée de 50 ans pour les adul-
tes et de 70 ans pour les enfants) alasuite de
I”incorporation du radionucléide.

Dose incrémentielle. Dose de rayonnement dépassant
la dose du fond de rayonnement local.

Dosimétre. Dispositif, porté par une personne, qui sert
amesurer une dose de rayonnement regue par une
personne.

Duréerestante de la grossesse. Période allant du
moment ou un employeur est informé de la grossesse
jusgu’alafin delagrossesse.

Empilement de phosphogypse. Empilement de phos-
phogypse se rapporte au stockage de phosphogypse, un
sous-produit d' engrais, dans de grostas al’ extérieur.

Equilibre (radioactif). Dans une série de désintégra-
tion (ou famille) radioactive, état qui régne quand le
rythme auquel les descendants sont produits est égal
au rythme auquel ils se désintégrent. Cette forme

d’ équilibre ne peut étre atteinte que si le précurseur a
une période trés longue par rapport atout membre de
la chaine de désintégration. Tous les membres d' une
famille radioactive de MRN en équilibre ont laméme
radioactivité.

Equivalent de dose. Dose absorbée multipliée par un
« facteur de pondération de rayonnement », (wg) visant
arendre compte des différentes possibilités de |ésion
causées par les divers types de rayonnement. Unité :
sievert (Sv).

Facteur de pondération desrayonnements (wg).
Vaeur recommandée par la Commission internationale
de protection radiologique, et généralement adoptée par
les organismes de réglementation nationaux, pour
convertir la dose absorbée provenant de divers types

de rayonnement ionisant en son équivalent de dose au
point de vue des dommages biologiques provenant du
rayonnement al pha, béta ou gamma. Dans le cas des

rayons gamma et des particules béta, wg = 1. Dans
le cas des particules alpha et des neutrons rapides,
WR = 20.

Facteur de pondération destissus (wy). Facteur de
pondération établi par la CIPR qui attribue une part re-
lative du détriment de dose total a des organes et tissus
particuliers. On peut quantifier les risques de radio-
exposition localisés a des organes et tissus particuliers.

Famille radioactive (série de désintégration radio-
active). Succession de radionucl éides, dont chaque
membre se transforme par décroissance (désintégra-
tion) radioactive en élément suivant jusgu’ al’ obtention
d’un nucléide stable. Le premier membre est appelé le
« pere », les membres intermédiaires sont appel és

« descendants » et le membre stable final est appelé

« produit terminal ». Dans les deux familles radioacti-
ves MRN, |’ uranium 238 et |e thorium 232 sont les

« péres » et le plomb 206 et le plomb 208 sont les

« produits terminaux ».

Fond de rayonnement. Rayonnement auquel une per-
sonne est exposée en provenance de sources de rayon-
nement naturel comme le rayonnement terrestre des
radionucléides dans le sol, e rayonnement cosmique de
I’ espace et les radionuclé des naturel s déposés dans le
corps en provenance d’ aliments, etc.

Gray (Gy). Laradiolésion dépend de I’ absorption

d’ énergie de rayonnement et est approximativement
proportionnelle ala concentration d’ énergie absorbée
dansletissu. Le gray estI’unité Sl de dose de rayonne-
ment absorbée qui correspond al’ absorption d’'un joule
d’ énergie de rayonnement par kilogramme de matiére.
Dans les cas des rayonnements gamma et béta, le gray
est égal numériquement au sievert.

Limite annuelled’incor poration (L Al). Incorporation
par inhalation, ingestion ou par la peau d’ un radionu-
cléide donné au cours d' une année par I’ homme de ré-
férence qui entrainerait une dose engagée alalimite de
dose pertinente. La LAl est exprimée en unités

d activité.

Limite pratique dérivée (LPD). Limite pratique dé-
rivée des limites réglementaires. On peut comparer les
limites pratiques dérivées aux valeurs mesurées sur les
lieux detravail pour évaluer la conformité aux limites
réglementaires.
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Limitesderegjet dérivéesinconditionnelles. Dansla
classification non limitée, activité radioactive de MRN
au-dessous de laguelle on peut rejeter des MRN dansle
domaine public sansrestrictions.

M asse atomique (numér o de masse). Masse totale de
protons et de neutrons contenus dans le noyau d’' un
atome.

MRN diffuse. Matiere contaminée par une MRN dans
laquelle la concentration radioactive est dispersée uni-
formément. Elle a généralement une faible concentra-
tion radioactive et un volume rel ativement important.

MRN discréte. Matiére contaminée par une MRN dans
lagquelle les substances radioactives sont concentrées,
ou ne sont pas uniformément dispersées dans lama-
tiére. En général sa concentration radioactive est bien
supérieure dans un volume localisé que laMRN
diffuse.

MRN (matiéresradioactives naturelles). MRN est

I’ acronyme de matiéres radioactives naturelles compre-
nant les é éments radioactifs que I’ on trouve dans

I’ environnement. Les é éments radioactifs alongue
période visés comprennent I’ uranium, le thorium et le
potassium ainsi que tous leurs produits de désintégra-
tion radioactive respectifs comme le radium et le radon.
Certains de ces él éments ont toujours été présents dans
lacrolte terrestre et al’ intérieur des tissus de tout étre
vivant. Bien que la concentration de MRN dans la plu-
part des substances naturelles soit faible, de plus fortes
concentrations peuvent étre dues aux activités
humaines.

Numér o atomique. Nombre de protons contenus dans
le noyau d’ un atome. Ce nombre donne a chagque atome
son identité chimique distincte.

Période de dosimétrie de cing ans. Période de cing
années civiles qui commencent le 1 janvier de |’année
qui suit I’année alaquelle le programme de gestion de
radioprotection a débuté, et, par la suite, toute période
de cing années civiles.

Période de dosimétrie d’un an. Période d’ une année
civile commencant le 1¢ janvier de |’ année qui suit
celle pendant laquelle le programme de gestion de ra-
dioprotection adébuté, et, par la suite, toute période
d’ une annéecivile.

Période radioactive. Temps nécessaire pour qu’ une
matiere radioactive perde la moitié de son activité par
désintégration radioactive.

Période biologique. Temps nécessaire pour que

I’ organisme éimine la moitié de la quantité d’ une sub-
stance absorbée. Facteur important quand on détermine
le coefficient de dose d’ un radionucléide.

Photons (rayons X ou rayons gamma). Voir rayonne-
ment gamma.

Rad. Ancienne unité de rayonnement pour mesurer

I’ absorption de radioactivité (dose), équivalant a

100 ergs par gramme dans n’importe quel milieu. RAD
est |I’acronyme de « Radiation Absorbed Dose » (dose
absorbée de rayonnement). Maintenant remplacé dans
le systeme international d unités par le gray (Gy).

Radionucléide ou radio-isotope. Forme particuliere
d’un élément, caractérisée par une masse atomique

et un numéro atomique particuliers, dont le noyau
atomique est instable et se désintegre selon une proba-
bilité statistique caractérisée par sa période physique.

Radium 226. Elément radioactif ayant une période
de 1 600 ans. C’est un produit de désintégration de

I" uranium naturel particuliérement dangereux, et il est
fréquemment le nucléide MRN dominant. Il se désin-
tegre en gaz radioactif, radon 222.

Radon. Seul gaz radioactif produit durant |es processus
de désintégration radioactive. Deux de ses radio-
isotopes sont présents, le radon et le thoron, chacun
étant un produit de désintégration du radium. Le radon
(?22Rn) appartient ala série de désintégration de

I’ uranium tandis que le thoron (22°Rn) appartient ala
série de désintégration du thorium.

Rayonnement du sol. Rayonnement détectable ala
surface de laterre provenant de substances radioactives
sur ou sous la surface.

Rayonnement béta (désintégration béta). Ejection

d’ une particule subatomique a haute énergie chargée
négativement provenant du noyau d’un atome instable.
Une particule béta est identique en masse et en charge a
un éectron.
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Rayonnement alpha (désintégration alpha). Particule
de haute énergie chargée positivement gjectée du noyau
d’un atome instable (radioactif), composé de deux pro-
tons et de deux neutrons. Une particule aphaest un
noyau d’ hélium.

Rayonnement gamma (rayons gamma ou photons
gamma). Rayonnement é ectromagnétique ou énergie
photon émise par un noyau instable qui est en voie de
se débarrasser de son énergie excédentaire. Les rayons
gammatres pénétrants perdent de I’ énergie quand ils
passent atravers des atomes de matiere.

Rem. Ancienne unité d’ équivalent de dose humain.
Rem est |’ acronyme de « roentgen equivalent man » et
aétéremplacé en 1977 par le sievert dansle systeme
international d’ unités.

Roentgen (R). Unité classique d’ionisation par rayon-
nement dans I’ air, fréguemment utilisée atort comme
unité d’' exposition chez les humains. Remplacé dansle
systéme international d’ unités par le « coulomb par kg
dansl’air ».

Seuil de dosimétrie per sonnelle. Dose efficace an-
nuelle au-dessus de laguelle 1a dosimétrie des rayonne-
ments des travailleursindividuels est prescrite.

Sl (Systéme International). Systéme « métrique »
d’ unités généralement fondé sur les unités metre/
kilogramme/seconde. Les quantités spéciales pour le
rayonnement comprennent le becquerel, le gray et le
Severt.

Sievert (Sv). Unité de |’ équivalent de dose, H, qui est
utilisée aux fins de radioprotection pour les criteres de
conception technique et aux finsjuridiques et adminis-
tratives. Le sievert est I’ unité Sl de la dose de rayonne-
ment absorbée dans |les organismes vivants modifiés
par le type de rayonnement et les facteurs de pondéra-
tion destissus. L’ unité de dose pour les termes « dose
équivalente » et « dose efficace ». || remplace |’ unité
de rayonnement classique, le rem. Les fractions de sie-
verts (Sv) utilisés dans les Lignes directrices compren-
nent les millisieverts (mSv) et les microsieverts (USv).

Travailleurs exposés occasionnellement. Employés
qui ne devraient pas hormalement étre exposes au
rayonnement de MRN. Lalimite de dose annuelle du
public de 1 mSv s applique a cette catégorie de travail-
leurs dans un milieu d’ exposition professionnelle—le
domaine professionnel.

Travailleurs exposés professionnellement (travail-
leurs MRN). Employés qui s attendent arecevoir une
exposition aux sources de rayonnement de MRN au
cours de leurs tédches normales. Lalimite de dose pro-
fessionnelle annuelle de 20 mSv s applique a cette
catégorie de travailleurs dans un milieu d’ exposition
professionnelle.

Unitéalpha (WL). Unité d énergie potentielle a pha
résultant de la présence de descendants du radon égale
al’émissionde 1,3 x 10° MeV d énergie dphapar litre
d'air. Enunités Sl, le n équivaut 22,08 x 10 joules
par métre cube (Jm3).

Unité alpha-mois (WLM). Mesure de |’ exposition cu-
mulée aux descendants du radon dans|’air. Un niveau
opérationnel-mois est I’ exposition recue par une per-
sonne qui inhale de |’ air contenant une concentration
de descendants du radon de 1 n pour une période de
170 heures, soit le nombre d’ heures d’ un mois de
travail normal. Une nm équivaut 43,54 mJh m-3,
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