Rien a déclarer ?

De ['utilisation judicieuse des
résultats de mesure a bas niveau
et de leur cumul.
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échantillons |Résultats (Bq/..)
A <1

B <2
C <1
D 2,2
E 1,8
F 1

G 4,1
H 7

I 7,5
J 15
K <1
L <2
M <1
N <1
o) <1

0,9
0,4
1,5

3,1

=
»n
=

Que peut-on
dire?

I Il existe une riche
litterature sur art
d’exploiter
mathématiquement ces
données dites censurées
(cf Helsel-"statistics for
censored environmental
data”)

| La substitution de <L par
L est universellement
reconnue comme la pire
des options



Seuil de decision

I Le seuil de décision est le niveau en dessous duquel on ne
peut plus differencier entre le signal supposé et un bruit de
fond Bg.

I Il est relié a la variabilite du bruit de fond et donc a la
racine du bruit de fond

SDN\/BF




Seuil de decision

I Le seuil de décision est le niveau en dessous duquel on ne
peut plus differencier entre le signal supposé et un bruit de
fond Bg.

I Il est relié a la variabilite du bruit de fond et donc a la
racine du bruit de fond
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Comptage de 20 s e==NET SAMPLE =—BACKGROUNL

Net 67

Bruit de fond B¢ 159
Seuil de décision 36
Net>S, ? Oui

Soit un comptage radioactif de 20s

Avec détermination d’un « blanc »




somme de 20 comptages de 1's
1 R I R O |
| | | |

série N°8

Net 4

Bruit de fond B 10
Seuil de décision 8,9
Net>S,? NON

e NET SAMPLE e===BACKGROUNLC

e NET SAMPLE

emmBackground




Tout Comptage de radioactivite
(mesure) est un agregat de
résultats non significatifs!!

Car le seuil de décision varie en fonction de la racine
carrée du bruit de fond.

A Est il possible d’agreger des résultats non
significatifs pour produire un résultat
potentiellement significatif?

A Peut on le faire rigoureusement?

1R S T




Cas reel

Eau de pluie

provenant d’un seul point

de prélevement mensuel

avec mesure du tritium a
[’aide du méme scintillateur

Quelle est la moyenne de
[’activité du tritium dans
I’eau de pluie sur la période
considerée?

. ... | Seuil de Résultat
Activite . ..  ge L.
(Bq/l) decision | significatif

(Bg/l) ?
6,07 3,35 oui
0,93 2,30 non
0,92 2,27 non
3,52 2,39 oui
1,57 2,22 non
1,98 2,43 non
4,30 2,34 oui
6,87 2,25 oui
2,98 2,35 oui
4,51 2,23 oui
3,39 2,28 oui
3,29 2,34 oui
3,58 2,41 oui
3,26 2,48 oui
0,45 2,30 non
5,00 2,28 oui

S, RS
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16 échantillons

11 sont « significatifs »

f  wmp metngeons e
- g0
===
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Activite | S€ullde | Resultat

(Ba/l) Decision | Significatif
(Bg/l) ?

6,07 3,35 oui
0,93 2,30 non
0,92 2,27 non
3,52 2,39 oui
1,57 2,22 non
1,98 2,43 non
4,30 2,34 oui
6,87 2,25 oui
2,98 2,35 oui
4,51 2,23 oui
3,39 2,28 oui
3,29 2,34 oui
3,58 2,41 oui
3,26 2,48 oui
0,45 2,30 non
5,00 2,28 i
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Activite | >euilsde |
(Ba/l) Decision |Significatif?
(Bg/l)
6,07 3,35 oui
0,93 2,30 non
0,92 2,27 non
3,52 2,39 oui
1,57 2,22 non
1,98 2,43 non
4,30 2,34 oui
6,87 2,25 oui
2,98 2,35 oui
4,51 2,23 oui
3,39 2,28 oui
3,29 2,34 oui
3,58 2,41 oui
3,26 2,48 oui
0,45 2,30 non
5,00 2,28 oui

IRSN



Consequences
A En faisant attention a moyenner ce qui peut ’étre,
on peut exploiter de ’information (non
censurée...) en cumulant les résultats

d Une somme de résultats non significatifs peut étre
ou ne pas étre significative

 Pour cela, il faut disposer
de I’information non
censurée:

Résultats | incertitude | Seuils de décision
12 15 24

] Et non:

N, 1R S T




Exemple d’application
(Bq/kg de Cs137 des benitiers en Polynesie)

1 ,OOO T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

0,100 \}

SD individm
0,001

T, 1R S 1

0,010




Exemple d’application
(Bq/kg de Cs137 des benitiers en Polynesie)

1 OOO T T T T T 1
1485 1990 1995 2000 2005 2010 2015

0,100
SD IndIVIdw\rﬁ\u

0,010

SD cumul

0,001 _

SFRP 2013




NIST

National Institute of
Standards and Technology
U.S. Department of Commerce

“ Les laboratoires
doivent restituer chaque
résultats de mesure et
son incertitude associée
tels qu’ils sont obtenus
méme s’ils sont négatifs.
On ne doit jamais
restituer un résultat
comme <LD”

Multi-Agency radiological laboratory

Analytical protocols manual (MARLAP),
vol Il EPA 402-B-04-001C, chapter 20,
US Environmental Protection Agency.




Intuition Graphique

Seuil de décision individuel

Seuil de décision du cumul

0
zero 9p o O o0 O

Ensemble A de données Ensemble B de données

Il faut exploiter ’ensemble de
’information et non la censurer!!

IRSH




Applications possibles

I Surveillance environnementale

I Bilan de rejets d’effluents (barboteurs...)

I Recherche de micropolluants dans l'environnement
] Bilans de dosimétrie passive
I Impuretés dans des matériaux de reférences

| Cumuls d'activitées de dechets dans les sites de
stockage,

] Bilans matieres

] ...etaudela: prélévements biologiques,
astrophySIque . etc.

BT EEEE——— RS N




Exemples: Site EPA et CRIIRAD

Location Medium Sample Date Procedure HName HNuclidesfEadiation Result Combined
S5tandard
Uncertainty
LS WEGAS, MW PASTEURIZED QS—]AM-12 Gamma Cesium-137 —0.002 55 00363 0122 EqfL
MILE: hpectromethny
LAs WECAS, MW PASTEURIZED 23-APE-12 Camma Cesium-137 00555 0037 013 EqfL
MILE Lpectrometny

Controle de la radioactivité de I'air par la balise de Valence (Drome)

ALPHA BETA I0DE X Prélevement de filtre et/ou cartouche pour analys e, ce qui nécessite
I'arrét de la balise et entraine donc une interruption ponctuelle dans
I'acquisition des résultats

5.0
45
40
35
3.0
25
2.0

1.5 Limite de détection
1,0
0.5
0,0 6
0.5
-1,0
-1,5

- -2,0 - I
050513 080513 0F/05M3 030513 090513 1000513 11053 120813 130513 140513 150513 160513 170513 180513 190513 2000813 210513 220313 I Rs “ -




