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Introduction

La section URA de 'OFSP : responsable de la
surveillance de la radioactivité dans
I'environnement.

L'Institut de radiophysique (IRA) : Designated
Institute (DI) de l'unité d'activite (par METAS).

Le theme de l'intercomparaison cette année est
la mesure d'un échantillon solide de type
TENORM (Technologically Enhanced Naturally
Occurring Radioactive Materials).
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Bouteilles

Moyenne des 3 bouteilles de type -
1W254.750 SAP11853 FM 29.07.09
4W015.750 SAP15542 CV 27.3.10
1W065.750 SAP28436 GR 3.1.08

Act moy  écart-type

Radionuclgide [Bg/kg] [Ba/kg]

U-238 et filles 9 1

Ra-226 et filles 10 1
Pb-210, Bi-210, Po-210 < 10-40
s <40
Th-232 < 20-40
Ra-228, Ac-228 <515

Th-228 et filles 4 1

\\\\\\‘
Y




s ~antAn Ao

Participants

Sur les 29 laboratoires suisses concernés
par ce type de mesure, 21 ont participé.

titre prenom  nom adressel adresse adressed adreased npa localite e-mail
Hesr Stephan  Reber Kantonales Labor Zinch Abtelung Elementanalyti Fehrensirasse 15 Postfach 8032 Zunch stephan reberi@kizh.ch
44?'1
Hesr Andreas  Leupin ENSI Exdigencssisches Beresch Sirahlenschutz [ndusinesirasse 19 3200 Brugg aNdresEs leupiniensl.ch
Wuklearsichermeitsinspekionat
Monsieur  Fabnce Maacnda CERN DG5-5EE 1217 Geneve Z3 Tabnce malachdajhoem ch
Monsieur Glles Trscone hepiahaute ecole dupaysage, [aboratore deFhysique Fue dela Frame d 1207 Geneve Qlles mecons[Pnesne. i
dingenicne ot darchitecture Nucheaire
Hem Dietmar  Boumann  Amifurlcbensmitielacherhet  Planatemasirasse 11 Postfach T00T  Chur dicimar beumanniBaior ch
und Tiengesundheit GR
Monsieur Marco Jermin Laboratono canfonale Chimico iz Mirasole 22 ool E<linzona M &C0. JErmmniEn ch
Frau Eva Vogt Zvilag Zvnschenlager Wireningen AG  Indusinesirasse 303 Wurenlngen  eva.voglifzvilag.ch
Beznau 1
Hesr Hans Sah Labor Spiez Gruppe Radioakinntat HAusirasse ST00 Spiez Nans SNl l0a0s s0min.ch
Hesr Cludms Gemperle  Fanfon Aargau DGS Amt Tur Vesbraucherschulz [ebensmitickoniclle  Obere 000 Aarau claudius cempereffag &
Vorstadt 14
Hesr Maithizs Drennwald EAWAG W+T Uebedandstrasse 133 Postlach S0 DubendorT Malthizs Drennwaldiheaviag o
Hesr Makus  Zehmger  Fanfonales Laboratorum BS Kannenfeldstrasse 7 Fostfach 40712 Ease Markus ZEenmoerios. o
Monsieur Fasca Frosdevan  Institut de radicchysiue GRE Fue du Grand-Pre 1 1007 Lousamne D3 Cal ITON0eV U BC AU L
Hem Fatrick Franz Fopo Power AG FEW Beznau FEU-C 2312 Dittingen pETnCh TTEn ZEEEXDo COM
Monsieur Giovanni Ferres OFGF Section Radicactivie de Schwarzenburgst. H3 Eem QCVENNI TerrenToa0. 0mn. o
'environnement 157
Monsieur  Miche Hammans 3SUVA Bereich Physik Risshmalsrasse i CF435D 00Z Luzem michel hammansffsuvach
Hesr Ench HyTeler Kanionales Laboratorum BE Muesmatistrasse 19 012 Bem ench_nylelerboel be &
Herr Ench Schmutz EXW Energie AG Femkraftwerk Mukhleberg Fessort Chemie 3203 Wihleberg Ench. SChmuE e Ch
Her Rolf Anaus Femkrafiwerk LeibsdAG Kalteskabor LICK w32y Lelbstadt ol St S S (R, o
Monsieur Enc Foitewn Centre de Recherche Neste Vers-chez-Jes-Blanc Casepostale 44 1000 [ausanne 6 enc oonevniiries nesie com
Hesr Mariin Heule Faul Schesrer Instiut Abtelung Tur Sirahlenschuizund  Radicanalyiik Sede  Wiligen-Fol | manm.heuleFosia
Sicherhedt (AS1)
Her Robert Brogic Diensisisle AnalytkDuaiiasachenng Vonmatisirasse 16 3  Luzem robert brogichiTiu.ch

Lebenamittel ontrolle und
‘eterinarwesen (DILV)




Preparation des échantillons

Les echantillons de l'intercomparaison gamma de
cette année ont eté obtenus a partir de residus de
filtres d’'une usine de traitement du verre.

Matériau initial fortement inhomogene
- Tamisage
- Brassage

—> Distribution dans 17 flacons Semadeni 500 mi
(type 1742)

La composition du materiau n’est pas connue. |
semble qu’il ne contient pas, ou presque pas, de
SiO, et gu’il contient du plomb (indications de F.
Byrée du LS).
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Preparation des échantillons

Contient de la radioactivité d’origine naturelle
Concentration renforcée par les processus industriels
Séries de radioactivité naturelle pas a I'’équilibre radioactif.

Production il ya plus de 4 ans - equilibre entre meres et filles a
vie courte

Po-216 Th-230 Th-234

PPPPPP

Phb-206 ‘ Pb-210 '
L )

ey intercomparaison gamma, 21.11.2012

TI-207

i Po-215 \\\\\ \
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Preparation des échantillons

Homogeéneite inter-échantillons

Mesure 2 h sur HPGe des 17 éch.

Ecart-type relatif pour les principaux
radionucléides = <6 %

Radionucléide Dispersion des valeurs Incertitude-
(1 écart-type) type (a k=1)
K-40 5% 6%
Ra-226 3% 3%
Pb-214 1% 1.5%
Bi-214 1% 1.5%
Pb-210 6% 7%
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Preparation des échantillons

Homogéneite intra-echantillons

Echantillon n°17 - 3 x40 ml

Ces mesures ont montré les points suivants :

 Les activités du Ra-226 et de ses filles sont bien
concordantes (e-t 1 %).

e Les activités du K-40 un peu moins (e-t 11 %).

 L'accord entre la mesure de I'echantillon entier
(Semadeni 500 ml) et la moyenne des
prélevements de 40 ml de cet échantillon est bon

* Rapport ~0.97 K-40 et 1 Ra-226. g
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Preparation des échantillons

Mesures sur notre spectrométre de

reférence
- Indice de transport.

Radionucléides Limite Activité Indice de  Les filles suivantes a I’équilibre sont prises en compte :
d’exemption  du colis transport
selon ADR [kBq]
[kBq]
K-40 1000 0.288 0.0003

Pb-210 10 0.694 0.0694 Bi-210 et Po-210

U(nat) 1 Th-234, Pa-234m, U-234, Th-230, Ra-226, Rn-222, Po-218, Pb-
214, Bi-214, Po-214, Pb-210, Bi-210 et Po-210

Ra-226 10 1.238 0.1238 Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214 et Po-214

U-238 10 0.060 0.0060 Th-234 et Pa-234m

U-235 10 0.006 0.0006 Th-231

U-234 100 0.060 0.0006 For medium to slow lung absorption

Th(nat) 1 0.113 0.1131 Ra-228, Ac-228, Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-
212, TI-208 (0.36), Po-212 (0.64)

Ra-223 100 0.047 0.0005 Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, Po-211, TI-207

Indice total 0.31




Valeurs de réference

La mesure de spectrometrie gamma de I'IRA n'a pas
ete choisie comme valeur de reference.

L'évaluation des valeurs de référence a été realisee
par la moyenne des participants.

- justifié par la confiance des organisateurs en la
mesure des part|C|pants les risques &

o

d'inhomogenéite de I'échantillon et valeur de o,‘é

reference metrologigue pas nécessaire. &
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Résultats

21 sur 29 concernés
19 ont donné des résultats.

Quelgques corrections ont éte realisées
apres contact direct avec des participants
ayant des résultats suspects.

Echantillon assez compliqué a analyser.
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Résultats

Nous avons choisi pour chaque chaine ou sous
chaines des valeurs considérees pour I'analyse des
donneées (Gras dans le tableau 5 du rapport).

 Si plusieurs valeurs pour une chaine ou sous-
chaine = moyenne pondérée

 Ceci permet de diminuer l'influence de valeurs
avec grandes incertitudes.

 |ncertitudes calculées par le participant
—> coheérence.

Pondération = inverse du carré de l'incertitude
élargie.
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Résultats

Evaluation de I'exactitude des resultats par
le rapport de la valeur considérée a la
moyenne arithmétique

moyenne arithmeétique pour ne pas favoriser les
participants sous-estimant les incertitudes.

Evaluation sommaire des rapports en raison
des grandes incertitudes (est-ce assez pour
QMS ?)

% W\
> D g Cv
V % @ & samd puitligue A\ \\\\\\\




Résultats

Rapport a la moyenne pour tous les
radionucléides et participants

3417 m K40 <
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Plupart des participants en accord a +/— 20%
= pour la majorité des radionucléides analyses.
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Résultats

Evaluation de I'exactitude

Plupart des participants en accord a +/— 20%
pour la majorité des radionucléides analysés.

Désaccord supérieur pour le Pb-210 et la
chaine U-235

Pour le Pb-210 !! correction de l'effet de
I'autoatténuation (composition inconnue)

Pour I’'U-235 !l basse activité - grande incertitude
statistique.
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Conclusions

Dix-neuf laboratoires ont participe a l'intercomparaison 2017 et ont
fourni des resultats.

Les participants ont démontré une bonne maitrise de la mesure en
spectrométrie gamma de radionucléides naturels.

L'activité des principales chaines a pu étre déterminée par tous les
participants.

Ces resultats demontrent que les laboratoires sont compétents
pour mesurer ce type de TENORM.

Remerciements

Les organisateurs tiennent a remercier chaleureusement les
participants pour le soin qu'ils ont apporté au bon deroulement de cette
campagne de mesure.
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Epilogue

Mesure TENORM —>?< procédure pour
avoir une mesure representative???
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Epilogue

T echnologically

E nhanced e
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R adioactive
M aterials

Bouteilles

Moyenne des 3 bouteilles de type -
1W254.750 SAP11853 FM 29.07.09
4W015.750 SAP15542 CV 27.3.10
1W065.750 SAP28436 GR 3.1.08

Act moy  écart-type

Radionuclgide [Bg/kg] [Ba/kg]

U-238 et filles 9 1

Ra-226 et filles 10 1
Pb-210, Bi-210, Po-210 < 10-40
s <40
Th-232 < 20-40
Ra-228, Ac-228 <515

Th-228 et filles 4 1
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Epilogue

Sampling < révision de la BO4 libération

Concept d’échantillonage

o

Office fédaral

di la samé publique

o . -

o Confédération suisse Inspaction fédérale da la sécurité nudéaire IFSN
Confederazione Svizzera Ispettorato federale dells sicurezza nucleare IFSN
Confederaziun svizra Swiss Federal Nudear Safety Inspectorate ENS|

Mesurage de libération de matériaux et de secteurs
de zones contrdlées

Directive |FSN-BO4/f

En collaboration avec I'Office fédéral de la santé publique (OFSP)
et la Caisse nationale suisse d’assurance en cas d'accidents (Suva)

Version aoit 2009




Epilogue

Aktivitatsverteilung homogen

S, variert entsprechend der
Messunsicherheit

2
Messung

var(S;)~u
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Epilogue

Aktivitatsverteilung inhomogen

S, variert entsprechend der
Messunsicherheit +Varianz
durch Inhomogenitat

2 2

var (SI ) ~ uMessung + O-A
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Beispiel - Freimessungen am PSI

* Diorit: 1157 Messungen

e Fullkies: 1620 Messungen

ﬁ Office fédaral

di la samé publique

Fullkies PI (Iinks)'unolemanit-Beton DIORIT (rechts)

STRAHLENSCHUTIPRANIS 3/2008

7255, I

Freimessungen beim Riickbau
der Forschungsreaktoren

,SAPHIR und , DIORIT

AUTOREN
Hoas-Frizder Bear
Germot Butterweck
Che g

ZUSAMMENFASSUNG
Die beam Rickbau der teologischen Schutzschide von zwel
ehemofigen Kamreskroren om Paul Scherer Institut in
Wirsrfingan (CH) notwesdigen und durchgsfihrten
sungen werdzn beschred bet wird besondess ouf
der rechsichen Vorgabe:
dere hoben sich diz Kebeden der A
messungen dber Pecbesahee auch i Proeist
dienkch erwsesen

™ Auswertung des Messguts unier Bezug

aul die Kriterien der Aufsichtsbehirde

For zwei Freimesskampognen beim Rockbau von Forschungsrektoren
am Poul Scherrer Institur wurden grofiere Mengen Materiols vollstde-
dig in einer Freimessonloge RADOS RTM644Inc freigemessen. Das
Erstellen von Hiufigkeitsverteilungen mit anschlieBender Anndherung
durch eine Summe von Normolverteilungen ermdglicht die Auswahl
won realistischen Teilmengen zur Uberpriifung des in der Schweiz ver-
wendeten Homogenitatskriteriums fir die Freimessung iber die Ent-
nohme von Stichproben.

Eine Freimessung jeder dieser Teilmengen ols Stichprobe wire nach
den vom Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektarat (ENSI) vorge-
gebenen Kriterien maglich gewesen. Materiol, welches spezifische
Aktivitdten in der Nihe des Summengrenzwertes oufweist, erfiillt auch
dos vom ENSI definierte Homogenitéitskritefium nur knapp. Domit
erweisen sich die Kriterien der Aufsichtsbehdrde fir Freimessungen
Ober Probenahme auch im Proxistest als zweckdienlich.
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PSI

Beispiel - Freimessungen am
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Beispiel - Freimessungen am PSI

Wir haben die PSI
Daten, als Messungen
von Unterelementen
(M.) genommen




2 méthodes statistiques

Analyse de variance Considérer la distribution statistique

anova

var (A )~ Uy + O L

Xs

llowed

<FVadld

di la samé publique

G < O— 97.5% de la distribution des valeurs d‘activité sont en-
A a dessous de la valeur limite

\\\\\\%
Y



BO4 méthode statistique

Considérer la distribution statistique

Xs

97.5% de la distribution des valeurs d‘activité sont en-

dessous de la valeur limite
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Détermination du quantile

35
T

Ordonner les mesures de

maniere croissante
X <X <...< X

N

I )

| 4

3.0
T

25
T

20
T

Density
15

Trouver la mesure X =(
Pour laquelle 97.5% des mesures = |

sont plus petites.
X <X, <...< XA <...<X

0.5

n

0.0
T

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Bq/g
S
0 ' |
N Fast and dirty....... v
\\\\\\\\v q_l- de ta sama pusiique \ \\\\\\



Quantile/percentile Analysis

350
300
250
£ 200+
@]
O
150 -
100 -
1157
Diorit-Messungen 0-=
iS)
83
2 oo
\\\\\\\\ & la santd puitique

Quantile determination q (97.5%)

N\

N\

%,
)

ﬁ---—---Quantile 97.5 —-immim o
4
J

I 10

11

12
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Quantile/percentile Analysis

1157

Diorit-Messungen

°
)

=

L]
\

m: Office fédaral

di la samé publique

Quantile determination q (97.5%)

0

N\

N\

\Y

~ === - - -Quantile 97.5 = = ===

]
|

9

N
T

I 10

Comparison witqh limit (LL)!

11

12
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Quantile/percentile Analysis

Quantile determination g (97.5%) €-> Gauss/Normal

350

<l

300 -

250 ~

200 -

Count

100 -

-~ -Quantile 97.5 %=~ === = -

50

S]Il\ INNNSES

LL

10

11

X +2S, < Xg

12
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Quantile/percentile Analysis

Quantile determination g (97.5%) €-> Gauss/Normal

350 1
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Quantile/percentile Analysis

Quantile determination g (97.5%) €-> Gauss/Normal

350 - 5
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How to calculate optimal sample size?

How do quantiles vary?

Quantiles follow normal

distribution for large sample sizes
Ruppert, D., 2011. Statistics and Data Analysis for
Financial Engineering, Springer Texts in Statistics.

Springer New York, New York, NY. doi:10.1007/978-1-
4419-7787-8

‘ q= N(Fl(p),oﬁ)
2 _P(-p)
nf (q)2

di la samé publique

Density

0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35

0.0

Ba/g
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How to calculate optimal sample size?

2 — p (1 B p) quantile variance
nf (q)°

25 3.0 35

20

Density

1.0

2
k ' I | L 1
nZ p 1_ p a 0.0 0.5 1.qu/g 1.5q 2.0 XG 25
A 1157 w==) 26 O

0.0 0.5

el la Sam18 putigue Diorit-Messungen Stichproben




V34

How to calculate optimal sample

size?

. 1157 == 26

i sante publigua Diorit-Messungen

Stichproben
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Mercl de votre attention

Les organisateurs tiennent a remercier

chaleureusement les participants pour le
soin gqu'ils ont apporté au bon déeroulement

de cette campagne de mesure.
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