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Introduction

Protéger le travailleur, compte tenu des risques encourus, passe d’abord par l’évaluation des risques, en 

prenant en compte les caractéristiques de la source d’émission et les conditions d’exposition des personnes. 

Cela passe également par l’application de mesures de prévention.

La prévention des risques liés à l’exposition aux rayonnements ionisants est encadrée par un certain nombre 

de dispositions réglementaires, figurant dans le Code de la santé publique et le Code du travail. Ces 

dispositions, qui ont évolué depuis le 1er juillet 2018 dans le cadre de la transposition de la directive 

2013/59/Euratom du 5 décembre 2013, adoptent une approche globale, en réintroduisant les neuf principes 

généraux de prévention comme préalable à la gestion des risques liés aux rayonnements ionisants en milieu 

de travail, sans pour autant renier les principes fondateurs de la radioprotection (justification, optimisation, 

limitation). Elles prévoient par ailleurs des valeurs limites d’exposition et un classement des travailleurs 

exposés.

Air France applique les mesures relatives à la protection des travailleurs contre les risques dus aux 

rayonnements ionisants (cosmiques pour les navigants) conformément au décret du 4 juin 2018 :

1. Evaluation des risques 

2. Principes de prévention (Principe ALARA, Intervention planning, Procédure locale)

3. Valeurs limites fixées 

4. Surveillance de la Radioprotection

5. Evaluation individuelle de l’exposition aux rayonnements ionisants => cosmiques pour les navigants

6. Classement du personnel navigant

7. Informations et formations des navigants

8. Surveillance de l’exposition individuelle des travailleurs par une modélisation SIEVERT

9. Vols de mesure



 L’exposition augmente avec l'altitude, car l’atmosphère absorbe une partie du rayonnement cosmique. Elle 

dépend aussi de la route empruntée par l'avion (1)

 L'exposition varie avec la longitude et la latitude : en raison de la barrière constituée par le champ 

magnétique terrestre, les particules du rayonnement cosmique sont plus nombreuses aux latitudes 

élevées, proches des pôles, qu'à proximité de l’équateur. 

En fonction des latitudes de la route empruntée par l’avion, on sera donc plus ou moins exposé au 

rayonnement.

 L'exposition dépend de la durée de vol : pour un vol donné, la dose totale de rayonnement cosmique reçue 

est directement proportionnelle à la durée d’exposition, donc à la durée du vol.

L’exposition aux rayonnements cosmiques va donc fluctuer selon les vols effectués par le personnel navigant. 

(1) Au fur et à mesure que l’on gagne en altitude, la couche d’atmosphère protectrice se faisant plus mince, on 

est plus exposé au rayonnement cosmique.

À l’altitude de croisière des avions de ligne, soit 10 000 à 12 000 mètres, le rayonnement cosmique est environ 

100 à 300 fois plus intense qu’au niveau de la mer.

 Rappel sur le calcul de l’exposition aux Rayonnements Cosmiques

1. Evaluation des risques



1. Evaluation des risques

exemples de dose par ligne

Réseau Air France 

Source IRSN 03/19

Dose moyenne

issue de Sievert

Pour Air France, il s’agit des profils de vol réalisés transmis par Air France qui sont pris en compte pour le calcul des doses PN.

Les profils génériques ne sont utilisés que pour les calculs prévisionnels

(Source : F.Trompier, Responsable du programme IRSN / AF) 

VILLE A/R 

ABIDJAN 0,03

BEYROUTH 0,034

LIBREVILLE 0,035

RIYAD 0,044

DUBAÏ 0,049

CAYENNE 0,046

MAURICE 0,051

JOHANNESBOURG 0,052

RIO 0,054

SAO PAULO 0,0559

BUENOS AIRES 0,06

SINGAPORE 0,06

BOMBAI 0,061

DELHI 0,061

SANTIAGO 0,064

PUNTA CANA 0,069

SAINT MARTIN 0,07

BOGOTA 0,075

BOSTON 0,089

MONTREAL 0,101

MIAMI 0,1218

HONG KONG 0,106

NEW YORK 0,1246

ATLANTA 0,1307

WASHINGTON 0,123

SHANGHAI 0,1663

MEXICO 0,1785

MINNEAPOLIS 0,138

TOKYO 0,14

SEOUL 0,144

TORONTO 0,15

CHICAGO 0,15

SAN FRANCISCO 0,1996

LOS ANGELES 0,2118

DOSE MOYENNE

Dose comprise 

entre 0,03 mSv

et

0,075 mSv

Aller/Retour

Entre 0,089 mSv

et

0,11 mSv

Aller/Retour

Entre 0,124 

mSv

et

0,15 mSv

Aller/Retour

Entre 0,22 mSv

et

0,23 mSv

Aller/Retour

Destinations 

à 

faible exposition

Destinations 

à 

Exposition moyenne

Destinations 

à 

Exposition plus importante 





 Explication :

L’activité solaire suit un cycle de 11 ans

 En période de forte activité solaire, la quantité de neutrons d’origine cosmique diminue

 Nous sommes actuellement dans le 24 ème cycle depuis 1750, en cours de décroissance d’activité solaire

Les éruptions solaire diminuent en période de faible activité solaire

 Ces éruptions peuvent apporter – rarement – un accroissement significatif de l’exposition aux rayonnement d’origine solaire

L’activité solaire est inversement proportionnelle au rayonnement cosmique présent aux altitude de croisière 

des avions de ligne

Le cycle actuel est en phase de croissance induisant donc une prévision de baisse du rayonnement cosmique

Les périodes de forte activité solaire sont également associées à un risque plus élevé d’éruption solaire majeure

La corrélation altitude – latitude et intensité du rayonnement cosmique reste valide, en raison de la conformité de la 

magnétosphère terrestre, dont le dipôle magnétique concentre les particules faiblement énergétiques au niveau des 

pôles magnétiques.

=> 30 avions de la Flotte Air France sont équipés d’appareils de mesure qui seront relevés 

immédiatement en cas d’éruption solaire. Ils seront remis à l’IRSN pour analyses et suivis de 

l’exposition des navigants

1. Evaluation des risques 

 Analyse de l’activité solaire



2. Principes de prévention d’Air France  

 L’application du Principe ALARA :

Article Code du travail R4451-5 : les principes de prévention

Modifié par Décret n°2010-437 du 4 juin  2018 

Les expositions professionnelles individuelles et collectives aux rayonnements ionisants sont maintenues 

en deçà des limites prescrites par les dispositions du présent chapitre au niveau le plus faible qu'il est 

raisonnablement possible d'atteindre.

L’optimisation des expositions afin qu’elles soient maintenues au niveau le plus faible (principe de précaution 

ALARA « As Low As Reasonably Achievable » aussi bas que raisonnablement possible) L’ optimisation pour  

le personnel d’Air France classé en catégorie B, ne peut être appliquée que par un aménagement de planning.  

Air France dispose donc d’une procédure locale qui permet le déclenchement d’un aménagement de planning 

construit avec des destinations à exposition réduite. Cette procédure est connue des services de production et 

des salariés. Elle est déclenchée lorsque l’exposition sur 12 mois glissants a atteint le seuil de 5 mSv , une 

marge permettant de ne pas atteindre le seuil de classification de 6 mSv. 



o Application de la procédure locale « PROC.0049 => en cas de dépassement des 5 mSv sur 12 mois

glissants »

 Information de l’atteinte ou du dépassement du seuil transmise au Chef Pilote ou à la fonction RH

PNC par la PCR via mail

Courrier individuel (1) envoyé au salarié ayant dépassé les 5 mSv sur 12 mois glissants en AR ou

envoi d’un courrier individuel (2) au salarié ayant dépassé les 5, 5 mSv sur 12 mois glissants en AR

 Rappel au salarié sur la réglementation : la dosimétrie du personnel navigant ne doit pas dépasser

6mSv sur 12 mois glissants (Art 4451-12 à 17)

 Information d’aménagement de planning sur afin de réduire le taux d’exposition du salarié (Art

4451-7 et 4451-41) communiquée à l’élaboration planning

Rappel au salarié sur l’accès « Rayonnements Ionisants » via l’outil Intralignes

Rappel au salarié de la création de l’étagère Radioprotection

Rappel au salarié de l’utilisation Sievert PN

2. Principes de prévention d’Air France

 Principe de précaution : création d’une procédure Air France « PROC.0049 »  

procédure d’alerte à 5mSv 

Depuis 2011, Air France déclenche la procédure d’alerte dès qu’un PN atteint les 5mSv 

sur 12 mois glissants car le personnel navigant AF est classé en catégorie B. 

Le seuil de classification des PN classés en catégorie B est fixé à 6 mSv sur 12 mois 

glissants et la valeur limite d’exposition est à 20 mSv.



2. Principes de prévention d’Air France  

 Schéma de la procédure Air France « PROC.0049 :



A. Gestion administrative en cas de dépassement des valeurs limites => 

Valeur limite d’exposition :  1mSv et 20 mSv

Article R4451-53

Modifié par Décret n°2019-437 du 4 juin 2018-- art.1

Lorsqu'en dépit des mesures de prévention mises en œuvre en application de la présente section, l'exposition d'un travailleur

dépasse les valeurs limites d'exposition, l'employeur : 

1 / Prend immédiatement des mesures pour réduire l'exposition à un niveau inférieur à ces valeurs limites, 

2 / Détermine les causes du dépassement des valeurs limites d'exposition et adapte en conséquence les mesures de 

protection et de prévention en vue d'éviter tout nouveau dépassement, 

3 / Informe le comité social et économique ainsi que l'agent de contrôle de l'inspection du travail mentionné à l'article L. 8112-1

en précisant les circonstances, les causes présumées et les mesures envisagées pour éviter le renouvellement de ce 

dépassement,

En cas d’atteinte de la valeur limite, information remontée 

 Au Chef d’établissement

 A l’autorité de tutelle (ASN)

 Par la Conseillère en radioprotection et la Médecine du Travail

Depuis 2001, date de mise en place du suivi, aucun PNC n’a atteint la 

valeur limite des 2O mSv. 

3.  Valeurs limites d’exposition

https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexteArticle.do;jsessionid=7B081605717D0C3D9719CA6EA15F20A6.tplgfr26s_3?cidTexte=JORFTEXT000036336033&idArticle=LEGIARTI000036408286&dateTexte=20180302&categorieLien=id#LEGIARTI000036408286
https://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do?cidTexte=LEGITEXT000006072050&idArticle=LEGIARTI000006904788&dateTexte=&categorieLien=cid


 Rappel sur les valeurs limites d’exposition sur 12 mois glissants  :

(Limitation de 20 mSv) (Jeunes travailleurs 16 à 18 ans)

1mSv et 20 mSv

Article R4451-7

Modifié par Décret n°2018-437 du 4 juin 

2018 - art. 1

En cas de grossesse, l'exposition de 

l'enfant à naître, 

pendant le temps qui s'écoule entre la 

déclaration 

de la grossesse et le moment de 

l'accouchement, 

est maintenue aussi faible que 

raisonnablement possible 

et, en tout état de cause, la dose 

équivalente reçue 

par l'enfant demeure inférieure à 1 

millisievert.

Article R4451-8

Modifié par Décret n°2018-437 du 4 juin 2018 - art. 1

L'exposition des jeunes âgés de quinze ans au moins et de moins de dix-huit ans 

aux rayonnements ionisants ne dépasse pas :

1° Pour l'organisme entier, 6 millisieverts sur 12 mois consécutifs, évaluée à partir 

de la dose efficace :

2° Pour les organes ou les tissus, évalués à partir des doses équivalentes 

correspondantes, suivantes :

a) 150 millisieverts sur 12 mois consécutifs, pour les extrémités et la peau. Pour 

la peau, cette limite s'applique à la dose moyenne sur toute surface de 1 cm2, 

quelle que soit la surface exposée ;

b) 15 millisieverts sur 12 mois consécutifs, pour le cristallin.

(PN enceinte)

42

L'exposition d'un travailleur aux 

rayonnements ionisants ne dépasse pas :

1° Pour l'organisme entier, la valeur limite 

d'exposition de 20 millisieverts sur douze 

mois consécutifs, évaluée à partir de la 

dose efficace .

2° Pour les organes ou les tissus, les 

valeurs limites d'exposition, évaluées à 

partir des doses équivalentes 

correspondantes, suivantes :

a) 500 millisieverts sur douze mois 

consécutifs, pour les extrémités et la peau. 

Pour la peau, cette limite s'applique à la 

dose moyenne sur toute surface de 1 cm2, 

quelle que soit la surface exposée ;

b) 20 millisieverts sur douze mois 

consécutifs, pour le cristallin.

Article R4451-6

https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexteArticle.do;jsessionid=258FAEFD7E7F0DA554AAF9D9F2D6F4D3.tplgfr32s_2?cidTexte=JORFTEXT000036985602&idArticle=LEGIARTI000036988786&dateTexte=20180822&categorieLien=id#LEGIARTI000036988786
https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexteArticle.do;jsessionid=258FAEFD7E7F0DA554AAF9D9F2D6F4D3.tplgfr32s_2?cidTexte=JORFTEXT000036985602&idArticle=LEGIARTI000036988786&dateTexte=20180822&categorieLien=id#LEGIARTI000036988786


3.  Valeurs limites d’exposition

Sur les supports de communication :

- IPAD 

- Flyers Radioprotection

- Affiches sur le circuit PN

- Référentiel Sécurité au Travail 

- Accès au Document Unique 

Lors de la visite médicale :

- Par les Médecins du Travail

Lors de forums :

- Forum Santé Sécurité au Travail

- Forum Radioprotection

Lors  des vols de mesure :

- Echanges pendant le vol

- Briefing post vol

Lors de la formation réglementaire en e .learning

Les PN sont classés en groupe homogène affilié à la catégorie B, les informations et les explications  liées à 

la radioprotection leur sont délivrées comme suit :



4 . Présentation du plan de surveillance de la radioprotection

A. La Médecine du Travail :

 Réunion de travail mensuelle, réalisée avec la Conseillère en Radioprotection et le Docteur Cardines

(Médecin du Travail référent sur la Radioprotection), pour le suivi de l’exposition du personnel navigant aux 

rayonnements cosmiques

 Simplification du déclenchement de la procédure de surveillance Air France « PROC.0049 »

 Renforcement des communications et des moyens d’accès aux Rayonnements Ionisants (au service 

médical et via les supports électroniques) 

 Présentation des évolutions liées aux Rayonnements Ionisants lors des réunions de service IO.ZM aux 

médecins du travail et aux infirmières

 Participation aux vols de mesure : échanges sur les Rayonnements Ionisants en vol et en escale

 Implication dans l’étude menée sur l’évolution de la dosimétrie 

B. L’IRSN :

 Lien en continu sur la gestion des données dosimétriques 

 Mise à jour de l’actualité liée aux Rayonnements Ionisants

 Partage sur les évolutions du Code du travail sur la Radioprotection

 Organisation des campagnes de mesures en vol et étalonnage des appareils : vol de mesures avec la 

participation des Médecins du Travail, Référents Diplômés en Radioprotection : le Dr Michel Klerlein et/ ou le  

Dr Catherine Cardines

 Travail en transverse avec les acteurs de l’outil Siseri

 Participation aux évènementiels organisés par AF et inversement par l’organisme 

 Suivi de la météorologie solaire

 Suivi et actions de prévention menées en lien avec les acteurs de la Radioprotection :



4. Présentation du plan de surveillance de la radioprotection

C. La Production Pilote et PNC : 

 Partage avec la Production sur l’activité en lien avec les Rayonnements cosmiques 

D. Les services Dimensionnement / Planning Pilote et PNC : 

 Partage sur l’évolution des effectifs et de l’activité 

E. Le Service Programme : 

 Echange autour des destinations et propositions de destinations sous exposées afin de contribuer au 
principe ALARA

F. Elus de la CSSCT :

 Participation aux campagnes de mesure en vol 

 Invitation de lors de conférence / forum liés aux Rayonnements ionisants

 Coopération sur les projets en lien avec la Radioprotection 

 Coopération sur les courriers de prévention destinés aux salariés

 Suivi et actions de prévention menées en lien avec les acteurs de la Radioprotection :



4. Présentation du plan de surveillance de la radioprotection

G. Conseillère en Radioprotection (PCR) : 

 Réunion de travail mensuelle, réalisée avec le Docteur Cardines (Médecin du Travail référent sur la 
Radioprotection), pour le suivi de l’exposition du personnel navigant aux rayonnements cosmiques

 Simplification du déclenchement de la procédure de surveillance Air France « PROC.0049 » avec le groupe 
de travail dédié

 Renforcement de la communication sur les rayonnements Ionisants pour les PN (choix d’outils innovants : 
étagère Radioprotection, Flyers, Affiches, forum, vidéos)  

 Organisation de réunions de travail en lien avec les activités PCR des compagnies aériennes du groupe Air 
France-KLM, du FRET AF et de Paris Aéroport  

 Participation aux journées PCR organisées par l’IRSN 

 Formation continue avec l’IRSN et le laboratoire Paris Meudon

 Intervention au forum PCR Paris Aéroport

 Révision du module de formation Radioprotection réglementaire en e.learning

 Elaboration, pilotage et déploiement de la stratégie autour de l’activité de la Division A380 avant juin 2021

 Réalisation de courriers d’information destinés aux salariés en concertation avec la médecine du travail et les 
élus 

 Renforcement du réseau transverse PCR 

 Suivi et actions de prévention menées en lien avec les acteurs de la Radioprotection :



5. Evaluation de l’exposition aux Rayonnements Ionisants

Réalisation de fiches d’exposition aux rayonnements ionisants 



6. Classement du personnel

Conformément au code du travail, le personnel navigant est classé selon la dose 

qu’il est susceptible de recevoir : les PN sont en catégorie B



 Information individuelle aux personnels navigants 

7. Informations Radioprotection pour les navigants



 Sur les IPAD  :

* Création de l’étagère Radioprotection regroupant les moyens de prévention et 

toutes les informations  liées à la radioprotection

7. Informations Radioprotection pour les navigants

* Vidéo réalisée par la Conseillère en radioprotection et par le  médecin du 

travail référent en radioprotection 



7. Informations Radioprotection pour les navigants

 Dans la lettre métier: sujet Rayonnements  Ionisants abordé tous les ans  



 A la Cîté PN :

Forum Radioprotection avec tous les acteurs 

internes et externes liés à la radioprotection 

7. Informations Radioprotection pour les navigants



7. Informations Radioprotection pour les navigants

 Sur Intralignes : Informations sur l’accès à sa dosimétrie individuelle 



 Au Service Médical IO.ZM :

. Documentations en libre service à la Médecine du travail (salle d’attente) : Manuel Sievert 

et documents sur les Rayonnements Cosmiques à disposition du Personnel Navigant, 

documentations sur les Rayonnements Cosmiques

. Lors de la visite médicale : informations délivrées systématiquement par les Médecins du 

Travail et les infirmières

7. Informations Radioprotection pour les navigants



 Remise de documents et de flyers aux PN :

7. Informations Radioprotection pour les navigants



 Remise de documents et de flyers aux PN :

7. Informations Radioprotection pour les navigants



Etape 1 : cliquez sur le lien : https://www.sievert-system.org 

Etape 3 : entrez vos codes personnels   

Etape 2 : allez sur « Accès Professionnel » 

Rappels systématiques sur les moyens d’accès à la dosimétrie individuelle via www.sievert-system.org 

7. Informations Radioprotection pour les navigants



8. Formation réglementaire Radioprotection pour les navigants

La formation sur les rayonnements Ionisants est règlementaire pour tout le personnel navigant. Elle est 

révisée tous les trois ans. Elle est dispensée en e.learning pour les PNC lors de 4S pour les pilotes.



9. Surveillance au moyen d’une modélisation numérique 

La réglementation européenne adoptée en 1996 impose ainsi aux entreprises exploitant 

des avions de surveiller l’exposition de leur personnel navigant. En France, les pouvoirs 

publics ont mis le système S.I.E.V.E.R.T. ) à la disposition des employeurs. Cet outil 

d’évaluation des doses a été mis au point par la Direction générale de l’aviation civile 

(DGAC) et ses partenaires : l'Institut de protection et de sûreté nucléaire (IRSN), 

l'Observatoire de Paris et l'Institut français de recherche et de techniques polaires (IPEV).

Air France dans un premier temps a envoyé  au domicile des salariés les 

évaluations dosimétriques par le biais des EP4/EP5 puis avec la coopération de 

l’IRSN , la mise à disposition de la dosimétrie a évolué vers un accès confidentiel 

numérique .

Chaque PN a un accès individuel et sécurisé afin de consulter sa dosimétrie. En cas de 

perte de ses identifiants, il peut contacter directement l’IRSN ou la Conseillère en 

radioprotection pour un renvoi de lien d’accès.



9. Surveillance au moyen d’une modélisation numérique 

La Conseillère en Radioprotection et le Médecin référent en Radioprotection d’Air France se rencontrent chaque 

mois afin d’assurer le suivi du personnel navigant. Le personnel navigant bénéficie également d’un suivi médical, 

à chaque visite médicale, un point est effectué sur la radioprotection.  



 Deux campagnes annuelles de mesures sont réalisées en vol, elles permettent  : 

- La surveillance du modèle mathématique

- La participation des élus CSSCT Pilotes et CSSCT PNC sur volontariat au vol

- La sensibilisation effectuée pendant le vol auprès des membres d’équipages (remise de documents 

Radioprotection à bord)

- Des questions / réponses avec l’équipage en vol et à l’escale avec M Trompier Ingénieur-Chercheur à 

l’IRSN

- Un éclaircissement sur l’exposition liée aux Rayonnements cosmiques 

- La vérification des appareils de mesures par l’ingénieur de l’IRSN (15 dosimètres par vol, 4 spectromètres 

par vol)

10.  Vols de mesure 



11. ETUDE COMPARATIVE ANCIENNE vs NOUVELLE ROUTE NARITA/ ROISSY CHARLES DE GAULLE 

Données issues de Sievert PN

Calcul dose moyenne sur déc. 2021

CGD-NRT NRT-CDG Total

Ancienne 

Route

0,05 mSv(*) 0,06 mSv(*) 0,11 mSv

Nouvelle 

Route

0,03 mSv (**) 0,10 mSv(***) 0,13 mSv

(***): Route Nord envisagé et calculé par IRSN 

sur données fournies par  Air France avec 

CARI-7

(**): Route Sud pratiquée actuellement calculée 

par IRSN sur vol AF6724 du 10/04/2022 par 

CARI-7 et données FlightAware

Dose efficace (E) par vol en mSv

Conclusion: 

Augmentation sur AR de l’ordre de 20% par rapport à déc. 2021



12.  Conclusion 

=> Bien que la nouvelle route Nord NRT/CDG envisagée suppose une augmentation 

de 20% sur la dose totale de la rotation CDG/NRT/CDG, les doses liées à la route 

Sud CDG/NRT (plus faibles que la route précédente), le cycle solaire impulsant une 

baisse des doses et la mixité (diversité) des plannings mensuels des PN permettent 

une projection de la construction de cette rotation sans restriction à ce stade.

=> Conformément au Code du Travail et au Code de la Santé Publique, 

Air France par le biais de la nomination d’une Conseillère en Radioprotection et de 

l’implication du service de Santé au Travail, renforcé par deux Médecins du Travail , 

titulaires d’un Diplôme Universitaire en Radioprotection, applique rigoureusement les 

principes de précaution et de prévention liés à  la Radioprotection. 



MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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Introduction

 Qu’est ce que le rayonnement cosmique (RC)?

▌Nous sommes tous exposés au RC en permanence

▌RC vient de profondeurs de l’espace et du soleil

▌RC représente 1/7 de notre exposition au 
rayonnement naturel

Credit: WHO
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Origine du rayonnement cosmique
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Rayonnement Cosmique

▌Galactic (<1015eV) and extra-
galactic (1015-1021 eV), issue de 
l’explosion de supernova
(principalement des protons)

▌Origine Solaire: principalement des 
protons, également noyaux He and 
électrons pour le vent solaire (<10 
keV) mais également des protons, 
He (up to GeV), neutron, X and 
gamma rays en cas d’éruptions

▌Ceintures de radiations: électrons
and protons

https://en.wikipedia.org/wiki/Supernova
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Composition du RC galactique
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Distribution en énergie du RC
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Les barrières de protection

 Trois barrières

▌Le champ magnétique interplanétaire

▌La magnetosphere Terrestre

▌L’atmosphère Terrestre
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Influence du cycle solaire
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Le champ magnétique terrestre
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Vertical cutoff rigidity
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Interaction dans l’atmosphère
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Composition du RC secondaire
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Effet de l’altitude

Regener-Pfotzer Maximum
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Exposure at flight level



15

Tempête solaire

Solar corona and sudden 

release of a huge clouds of 

particles 

https://www.youtube.com/watch?v=oHHSSJDJ4oo&list=RDCMUCsXVk37bltHx

D1rDPwtNM8Q&index=1

https://www.youtube.com/watch?v=oHHSSJDJ4oo&list=RDCMUCsXVk37bltHxD1rDPwtNM8Q&index=1
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Solar Events

Forbush

decrease after

a CME https://www.nasaspaceflight.com/2020/08/c

arrington-event-warning/

https://www.nasaspaceflight.com/2020/08/carrington-event-warning/
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Space weather impact
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Historique des événements solaires

Mega flare in 1859: the Carrington event
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Effet d’un GLE

GLE: Ground Level Event

Ground Neutron Monitor data
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Historique de la radioprotection des personnels 

navigants (PN)

Directive 96/29 Euratom
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Suivi dosimétrique des PN

 Exposition estimée par calcul (E)

 Pour la composante galactique et 

évènements solaires

 Les codes ont été validés par rapport 

à des mesures en vol

 En France, les doses sont évalués 

mensuellement sur la base des 

trajets réels (outil Sievert)

 Prédiction des doses sur 18 mois



Cartographie des débits de dose



Principes des codes

E dose rate
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Ecell = timecell × dose ratecell
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Paramètres pris en compte
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Intercomparaison de codes (Eurados)



Bilan dosimétrique



Bilan dosimétrique (2015-2020)

Passage en 2021 au coefficients de calcul de E de la 

CIPR 103: baisse de 15 à 20%



Bilan dosimétrique (2015-2020)



Conclusion

 Système de suivi performant

Calcul en E, pas d’effet de seuil

Prise en compte évènements solaires

Gestion prévisionnelle possible

Baisse des doses attendues (CIPR 103, cycle solaire, 

baisse du trafic, arrêt de l’A380 (mai 2020)
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Chassez les éruptions solaires

 Projet de science participative

www.cosmic-on-air.com


