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Introduction

Protéger le travailleur, compte tenu des risques encourus, passe d’abord par I'’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 I'application de mesures de prévention.

La prévention des risques liés a I'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 ler 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
géneéraux de prévention comme préalable a 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
EeXPOSeés.

Air France applique les mesures relatives a la protection des travailleurs contre les risques dus aux
rayonnements ionisants (cosmiques pour les navigants) conformément au décret du 4 juin 2018 :

Evaluation des risques
Principes de prévention (Principe ALARA, Intervention planning, Procédure locale)

Valeurs limites fixées
Surveillance de la Radioprotection

Evaluation individuelle de I'exposition aux rayonnements ionisants => cosmiques pour les navigants
Classement du personnel navigant
Informations et formations des navigants
Surveillance de 'exposition individuelle des travailleurs par une modélisation SIEVERT
Vols de mesure odee
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Le rayonnement

1. Evaluation des risques

2 Rappel sur le calcul de I’exposition aux Rayonnements Cosmiques Lf‘e ;j

» L[’exposition augmente avec l'altitude, car I'atmosphére absorbe une partie du rayonnement cosmique. Elle
dépend aussi de la route empruntée par I'avion (1)

= L'exposition varie avec la longitude et la latitude : en raison de la barriere constituée par le champ
magneétique terrestre, les particules du rayonnement cosmique sont plus nombreuses aux latitudes
elevées, proches des pdles, qu'a proximité de I'équateur.
En fonction des latitudes de la route empruntée par I'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 recue
est directement proportionnelle a la durée d’exposition, donc a la durée du vol.

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

(1) Au fur et a mesure que I'on gagne en altitude, la couche d’atmosphére protectrice se faisant plus mince, on
est plus exposé au rayonnement cosmique.

A T'altitude de croisiére des avions de ligne, soit 10 000 & 12 000 métres, le rayonnement cosmique est environ
100 a 300 fois plus intense qu’au niveau de la mer.
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1. Evaluation des risques

< Analyse de I'activité solaire
»> Explication :

L’activité solaire suit un cycle de 11 ans

e En période de forte activité solaire, la quantité de neutrons d’origine cosmique diminue
e Nous sommes actuellement dans le 24 éme 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 I'exposition aux rayonnement d’origine solaire

L’activité solaire est inversement proportionnelle au rayonnement cosmique présent aux altitude de croisiére
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 a 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
magnétosphere terrestre, dont le dipdle magnétique concentre les particules faiblement énergétiques au niveau des
pbles magnétiques.

=> 30 avions de la Flotte Air France sont équipés d’appareils de mesure qui seront relevés
immédiatement en cas d’éruption solaire. lls seront remis a 'IRSN pour analyses et suivis de
I’exposition des navigants

edee
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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 deca des limites prescrites par les dispositions du présent chapitre au niveau le plus faible gu'il est
raisonnablement possible d'atteindre.

Loptimisation 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 étre 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 a exposition réduite. Cette procédure est connue des services de production et
des salariés. Elle est déclenchée lorsque I'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.

edee
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2. Principes de prévention d’Air France

2 Principe de précaution : création d’une procédure Air France « PROC.0049 »
procédure d’alerte a 5SmSv

Depuis 2011, Air France déclenche la procédure d’alerte dés qu’un PN atteint les 5mSv
sur 12 mois glissants car le personnel navigant AF est classeé en catéeqgorie B.

Le seuil de classification des PN classés en catégorie B est fixé a 6 mSv _sur 12 mois
glissants et la valeur limite d’exposition est a 20 mSv.

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

v Information de l'atteinte ou du dépassement du seuil transmise au Chef Pilote ou a la fonction RH
PNC par la PCR via malil

v 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

v' Rappel au salarié sur la réglementation : la dosimétrie du personnel navigant ne doit pas dépasser
6mSyv sur 12 mois glissants (Art 4451-12 a 17)

v Information d’aménagement de planning sur afin de réduire le taux d’exposition du salarié (Art
4451-7 et 4451-41) communiquée a I'élaboration planning

v Rappel au salarié sur I'accés « Rayonnements lonisants » via I'outil Intralignes

v Rappel au salarié de la création de I'étagére Radioprotection

v Rappel au salarié de I'utilisation Sievert PN

edee
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2. Principes de prévention d’Air France

S Schéma de la procédure Air France « PROC.0049 :
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3. Valeurs limites d’exposition

A. Gestion administrative en cas de dépassement des valeurs limites =>
Valeur limite d’exposition : 1mSv et 20 mSyv

Article R4451-53
Modifié par Décret n°2019-437 du 4 juin 2018-- art.1

Lorsqu'en dépit des mesures de prévention mises en ceuvre en application de la présente section, I'exposition d'un travailleur
dépasse les valeurs limites d'exposition, I'employeur :

1/ Prend immédiatement des mesures pour réduire I'exposition a un niveau inférieur a 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 I'agent de contréle de l'inspection du travail mentionné a 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
» ATautorité de tutelle (ASN)

» Par la Conseillere en radioprotection et la Médecine du Travalil

Depuis 2001, date de mise en place du suivi, aucun PNC n’a atteint la s
valeur limite des 20 mSv. AIRFRANCE Y/ KLM


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 : 1mSv et 20 mSv

Article R4451-80
Modifié par Décret n®2018-437 du 4 juin 2018 - art. 1

|.-Lorsque l'exposition d'un travailleur dépasse I'une des valeurs limites fixées aux articles R 44516, B 4451-T et B. 4451-8, I'employeur prend imméediatement des
MEesUres pour -

1% Faire cesser cette exposition ;

2® Déterminer dans les plus brefs délais les causes du dépassement des vakurs limites ;

3% Procéder a I'évaluation des doses efficaces et équivalentes recues par le travailleur et Jeur répartition dans 'gfganisme ;

4% Adapter en conséquence les mesuras de prévention en yde d'éviter tout nouveau dépassement ;
5% Procéder aux veérfications initiales prévues aux
lorsque la situation concerne un vehicule utilise
l'article R. 4451-44.

cles B 4451-40 et B 445 7°44 afin de s'assurer de l'efficacité des mesures de prévention qu'il a mises en ceuvre, ou
rs d'operation d'acheminemgnt de matiére radiocactive, ayx venfications prévues au 1° et. le cas echeant, du 2° du | de

Il.-L'employeur informe le comite s
sirete nucleéaire ou le delégue 2
circonstances et les mesur

al et economigue ainsi que 'agept de contréle de l'inspection du t
a slreté nucleaire et a la radicprotgction pour les installations et actiy
envisagees pour eviter le renouvellgfment de ce depassement.

vail mentionné a l'article L. 8112-1 et, selon le cas, 'Autornte de
iteés intéressant la défense, en précisant les causes préesumees, les

(Limitation de 20 mSv) (PN enceinte) (Jeunes travailleurs 16 a 18 ans)

Article R4451-6 Article R4451-7 Article R4451-8

L'exposition d‘u_n travailleur aux Modifié par Décret n°2018-437 du 4 juin Modifié par Décr:_et n°201A8—f137 du 4 juin 2018 - art. 1 _ _ _

rayonnements ionisants ne dépasse pas : 2018 - art. 1 L'exposition des jeunes agés de quinze ans au moins et de moins de dix-huit ans
e — aux rayonnements ionisants ne dépasse pas :

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

de la dose efficace :

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

correspondantes, suivantes :

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

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

guelle que soit la surface exposée ;

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

En cas de grossesse, I'exposition de
I'enfant a naitre,

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 regue

1° Pour I'organisme entier, la valeur limite
d'exposition de 20 millisieverts sur douze
mois consécutifs, évaluée a partir de la
dose efficace .

2° Pour les organes ou les tissus, les
valeurs limites d'exposition, évaluées a
partir des doses équivalentes
correspondantes, suivantes :

a) 500 millisieverts sur douze mois
consécutifs, pour Ie; extremltes' et Ia‘peau. par l'enfant demeure inférieure a 1

Pour la peau, cette limite s'applique a la millisievert.

dose moyenne sur toute surface de 1 cm2, 000
quelle que soit la surface exposée ;

b) 20 millisieverts sur douze mois AI RF RANCE l KL_M

consécuitifs, pour le cristallin.

42


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

Les PN sont classés en groupe homogene affilié a la catégorie B, les informations et les explications liees a
la radioprotection leur sont délivrées comme suit :

Sur les supports de communication :
- IPAD

Flyers Radioprotection

Affiches sur le circuit PN
Référentiel Sécurité au Travail
Accés au Document Unique

Lors de la visite médicale :
- Par les Médecins du Travalil

Lors de forums :
- Forum Santé Sécurité au Travall
- Forum Radioprotection

Lors des vols de mesure :
- Echanges pendant le vol
- Briefing post vol

Lors de la formation réglementaire en e .learning

edee
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4 . Présentation du plan de surveillance de la radioprotection

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

A. La Médecine du Travail :

= Reéunion de travail mensuelle, réalisée avec la Conseillére en Radioprotection et le Docteur Cardines
(Médecin du Travail référent sur la Radioprotection), pour le suivi de I'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’acces aux Rayonnements lonisants (au service
médical et via les supports électroniques)

= Présentation des évolutions liées aux Rayonnements lonisants lors des réunions de service 10.ZM aux
médecins du travail et aux infirmieres

= Participation aux vols de mesure : échanges sur les Rayonnements lonisants en vol et en escale
= Implication dans I'’étude menée sur I'évolution de la dosimétrie

B. L'IRSN:

= Lien en continu sur la gestion des données dosimétriques
= Mise a jour de I'actualité liee aux Rayonnements lonisants
= Partage sur les évolutions du Code du travail sur la Radioprotection

= Qrganisation des campagnes de mesures en vol et étalonnage des appareils : vol de mesures avec la
participation des Médecins du Travail, Référents Diplomés en Radioprotection : le Dr Michel Klerlein et/ ou le
Dr Catherine Cardines

Travail en transverse avec les acteurs de l'outil Siseri odoe
= Participation aux événementiels organisés par AF et inversement par l'org&diRERANCE 4 KLM
Suivi de la météorologie solaire



4. Présentation du plan de surveillance de la radioprotection

=

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

C. La Production Pilote et PNC :

= Partage avec la Production sur 'activité en lien avec les Rayonnements cosmiques

D. Les services Dimensionnement / Planning Pilote et PNC :

= Partage sur I'évolution des effectifs et de I'activité

E. Le Service Programme :

= Echange autour des destinations et propositions de destinations sous exposeées afin de contribuer au
principe ALARA

F. Elus de la CSSCT :

= Participation aux campagnes de mesure en vol

= |nvitation 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

edee
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4. Présentation du plan de surveillance de la radioprotection

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

G. Conseilléere en Radioprotection (PCR) :

= Reéunion de travail mensuelle, réalisée avec le Docteur Cardines (Médecin du Travalil référent sur la
Radioprotection), pour le suivi de I'exposition du personnel navigant aux rayonnements cosmiques

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

= Renforcement de la communication sur les rayonnements lonisants pour les PN (choix d’outils innovants :
étagere Radioprotection, Flyers, Affiches, forum, vidéos)

= QOrganisation de réunions de travail en lien avec les activitées PCR des compagnies aériennes du groupe Air
France-KLM, du FRET AF et de Paris Aéroport

= Participation aux journées PCR organisées par 'IRSN

= Formation continue avec I'RSN et le laboratoire Paris Meudon

= |ntervention au forum PCR Paris Aéroport

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

= Elaboration, pilotage et déploiement de la stratégie autour de I'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

edee
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5. Evaluation de I’exposition aux Rayonnements lonisants

Réalisation de fiches d’exposition aux rayonnements ionisants

« Section 7

« Conditions d'emploi des travailleurs

« Sous-section 1

« Evaluation individuelle de Uexposition anx rayonnements ionisants

« Art. R. 4451-52. — Préalablement a I'affectation au poste de travail, I'employeur évalue I'exposition
individuelle des travailleurs :

« 1° Accédant aux zones délimitées au titre de I'article R. 4451-24 et R. 4451-28 ;

« 2° Membre d’équipage a bord d’aéronefs et d’engins spatiaux en vol ;
« 3° Intervenant lors d’opérations de tranenart de substances radioactives ;

« 4° Intervenant en situation d’exposition durable résultant d’une situation d’urgence radiologique.

« Art. R. 4451-53. — Cette évaluation individuelle préalable, consignée par I'employeur sous une forme
susceptible d’en permettre la consultation dans une période d’au moins dix ans, comporte les informations
suivantes :

« 1° La nature du travail ;

« 2° Les caractéristiques des rayonnements ionisants auxquels le travailleur est susceptible d’étre exposé ;

« 3° La fréquence des expositions ;

« 4° La dose équivalente ou efficace que le travailleur est susceptible de recevoir sur les douze mois consécutifs a
venir, en tenant compte des expositions potentielles et des incidents raisonnablement prévisibles inhérents au poste
de travail ;

« 5° La dose efficace exclusivement liée au radon que le travailleur est susceptible de recevoir sur les douze mois
consécutifs a venir dans le cadre de I’exercice des activités professionnelles visées au 4° de I'article R. 4451-1.

« L’employeur actualise cette évaluation individuelle en tant que de besoin.

« Art. R. 4451-54. — L’employeur communique [’évaluation individuelle préalable au médecin du travail
lorsqu’il propose un classement du travailleur au titre de 1’article R. 4451-57 ou qu’il établit que le travailleur est
susceptible de recevoir dans le cadre de 1’exercice des activit€s professionnelles visées au 4° de ’article R. 4451-1
une dose efficace supérieure a 6 millisievert exclusivement liée a I’exposition au radon.

FICHE D'EXPOSITION
AUX RAYONNEMENTS I0NISANTS

POUR LE PERS(ONNEL NAVIGANT AIR FRANCE SAUF FLOTIE PILOTES A380

CARACTERISTIQUES DE LA SOURCE :

1. Nature du frayail :

Conduite d'aéronefs d'aviation commerciale

Activités du Personnel Navigant commercial & bord d'aéronefs
d'aviation commetciale

2. Source et nature des ravonnements ionisants .
Source naturelle renforcée
Rayonnements Cosmiques
3. Durée et période d'exposition : .
Doseg efficace moyenne sur 12 mois glissants .
- PNC Moven-Courrier ; 077
- PNC Long-Coutrier : 2.67
- Pilotes Moyen-Courrigr : 1.39
- Pilotes Flofte BY77 1 2 86
- Pilotes Flotte A330 @ 2.05

=> Dose efficace inférieure & 6mSv sur 12 mois glissants

CLASSEMENT ET SUIVI DU PERSONNEL :
Catégorie A C] B
Suivi de I'exposition -» Mensuel

MOYENS DE PROTECTION INDIVIDUELS :

* Aménagement de planning

Visa : Conseiller ex radioprotection : Carole MORENO

+
0000
—
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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

« Sous-section 3
« Classement des travaillenrs

«Art. R.4451-57. — 1. — Au regard de la dose évaluée en application du 4° de 'article R. 4451-53, I’employeur
classe :

« 1° En catégorie A, tout travailleur susceptible de recevoir, au cours de douze mois consécutifs, une dose
efficace supé€rieure a 6 millisieverts ou une dose équivalente supérieure a 150 millisieverts pour la peau et les
extrémites ;

« 2° En catégorie B, tout autre travailleur susceptible de recevoir :

« a) Une dose efficace supérieure a 1 millisievert ;

« b) Une dose équivalente supérieure a 15 millisieverts pour le cristallin ou a 50 millisieverts pour la peau et les
extrémités.

« II. — 1l recueille I’avis du médecin du travail sur le classement

DPZM-Condlastion SamtbanTroval s
Le Médecin Coondonnatess Saté su Travail Corporate

Roissy, Je 29 mars 2019

AVIS DU MEDECIN DU TRAVAIL
C des i és aux
radiations ionisantes — Art R4451-44

« L.’employeur actualise en tant que de besoin ce classement au regard, notamment, de I'avis d’aptitude médicale
mentionné a I’article R. 4624-25, des conditions de travail et des résultats de la surveillance de I’exposition des
travailleurs.

v

u fit du cycle solsve, les
ical du personnel navigant
i de Ta sous-population des pilotes
de la florte A380.

Les pilotes de Ia flotie A380 &"Air France pourront donc étre classés en catégorie A, avee

Vaccord des médecins du traval réféents en radioprotection du serice de santé au travail de
Vexploitation aérienne d"Air France.

ait i Roissy, le 29 mars 2019

Ao
b?fwxxmws
Médecin du Travail - DUAe Radioprotection

Dr Michel KLERLEIN
Medecn du travail - DU de Radioprotection

ANNEXES

Bilan dosimétrique 12 mois glissants 2018 PN Air France

Fiches dexposition des personnels navigants d'Air France
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7. Informations Radioprotection pour les navigants

» Information individuelle aux personnels navigants

[pans Iz cadre du plan de formaticn trisnnal Sécurité et Santé au Travail (2016 3 2018), vous
devez résliser plusizurs e-learning 55T, dont celui concernant les Rayonnements lonisants.

Les Rayonnements lonisants ? Qu'est-ce que c'est ?

<2

Dans notre vie guotidienne, nous recevons tous des rayonnements ionisants.

En haute altitude, @t aux hautes atitudes, la protaction ds |'stmosphiére sot maindre et notre
axpasition est accrue.

Cuedls gue sait 3 nature d'un ryannement ionisant, elle est exprimés an milliSiesert |mSvl
Ced carrespand & une dase de rayonnement requs par rappart & une durée d'expositian.

La réglementation eurapéenne impose aux entreprises exploitant des avians de surveiller DNexpasition
de beur persannel navigant. Air France utilise un systéme d'information et d'évaluation de
Nexpasition au rayonnemsnt cosmigue pour chague vol @ e systéme o SIEVERT. =

Projet de maternité ?

La salaride alle méme doit informer le plus e peacible de sa gressescs puisgue cew dang las
premigres semaines de prossesse que les risgues sant les plus &lesés,

GROSSESSE ET EXPOSITION AUK RAYONMNEMENTS IONISANTS

s D Prrred | Stmls BAIRD-E
i e i . e o, ol o bt B o e A

Cabil by duriad o vk iealads

Connaitre ia didisdting pariosnelle b s~1°
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7. Informations Radioprotection pour les navigants

> Surles IPAD :

* Création de I'étagere Radioprotection regroupant les moyens de prévention et

toutes les informations liées a la radioprotection

L’ESSENTIEL DE LA RADIOPROTECTION SOUS VOS PAD

Création d'une étagere dédiée
a la Radioprotection dans vos PAD

i ol s

4

s V)

|
ti[v

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

travail référent en radioprotection

edee
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7. Informations Radioprotection pour les navigants

» Dans la lettre métier: sujet Rayonnements lonisants abordé tous les ans

Co & b il ol o i e i e e St e Tl e S e
Sreei iRkl phrd A e 0 a1 Sk i e By e

L Bayon nements nbants ¥ Qo' -on guie dime ¥

g

Do rmib e o ot detowrwe, ains shuecirn bea e s aprmbed mrod | el

1habdd el A s kel ks, Lo b lraegd e e e e Hinhe
reaslia rd e

i i T L i o o e e e, e ] Py g g,
i Pl e i i e o e g T B o chaet o R

2 gl Ll e e ek e kol ] e i e el (Rl
i b e e v e e il o ged e i 1 i
Febuprin’ i i i T e T S LT

Commant confaitre ma desimine pesonselle ¥

S Ll i b e e b s, e G e b o U A i il Frel ki
aligadrande rary Yimlrare | TiNtal s s b

B P et B T ]

T R L

B il b L e e A T

g L pew'E e e e, oL e ek 2 oven ke

sl wemae d ddraTew o

B el mel, e e F OO e i e Ched el e ol S i
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7. Informations Radioprotection pour les navigants

> Ala Cité PN :

Forum Radioprotection avec tous les acteurs
internes et externes liés a la radioprotection

1 phyais soiairs i s

[ion]

Has s

i o it
Terrs, aum o5t 0 radianoe reuesen v

Sur le forum :

- l'origine du rayonnement cosmique

- les particules du rayonnement cosmique galactigue

- l'activité solaire [cycle de 11 ans)

- linfluence des particules solaires de hautes énergies sur la dose de radiation
des PN

le lien entre les éruptions solaires et les doses de radiations reques en vol

la présentation des apparells de mesure et dobservation

les procédés danalyse et de calculs

pi 1w g . données des moniteurs a neutrons frangais

I'@va!mre

séCurité

—— » 3w
estime & Gose e Fatuion Fecu par b persoael 1SvRRaIE €0 0as T irugticn soiage. e
i peruge de Tty e

- la

VAT £T PO SRR 5115 BIETESSE DAF 5 ATFRAIES MG EE FADONS 06
Factived sl

r estimer bes dosesde radlation Tepuss par le
EVERT en colabaration aves

iz pirtila ok 1ECLIA Touhuse
utdsera pooe e srvice de ke ioge
‘quismirers mmnam cetts armie-a

Pourplus d'nfiemsncn.

- mewandhy

_IRSH

Frangeis TRDWFER

g e thrbane awservice i Bacharcha on Desmiiri (5003 d¢ FRSH_fal pariciod &
i e

W nan: Lt

Chanpiss e prodets dans b o 88 Fhaniig en
comaRgrieL srrres pour SEVERTFN 2ot e say

peiviaria (3005, jesisHimarionmio: s
oo s et tach nie

Changs e promaouwlt [a prestation BERTEL SeL COTOsgEaL sdrien
AN G b R gl s PR s e au Trad

2, [aammne e ki Sar
s parseonads

PTG o, @ g nicwber i

T . Carole MORENO (PCR)
de I3 dose supplémentaire induite par les (rares) éruptions s
solaires . _ I'effet pergu aux altitudes de vol - Rolede laPCR i _
veillance en continue de FObservataire de Paris - Organisation de la Radioprotection
chez les PN AF

- Pilotage de Radioprotection

pour le Personnel Navigant

- Suivi de I'exposition des PN

aux Rayonnements cosmiques.

- laréglementation liée aux
rayonnements Cosmigues

- Les valeurs d'exposition

sur le forum :
Izabelle Chillaud
- I'IASN (Institut de Radioprotection et de Sireté Mucléaire)

- I'historique et le concept du logiciel SIEVERTPN

- le calcul des doses du rayonnement cosmique

- les caractéristiques des apparells de mesures 3 bord des aviens AF
- la plus-value des mesures en vol effectudes avec AF

- les recherches scientifiques en cours

Luc Capobionce
Groupe ADF

Fesporsatic da la Sacton Adranautigue & Sld du Labaralcira

Pananne comedtants an

Yassura ke suivi de Faxposition des agants du Frata
L radioactivité. Je supervise la prise en compte et la
conformité du stockage des colis radiactifs.

| Dr Catherine CARDINES

- Explication de la
contribution du Service
10.ZM dans la prévention lige
aux risques cosmiques

Nadla Le Guerson

Carole Lefevre

Infirmiéres

Isabelle Nguyen Van Nhut
Infirmiére encadrante

Informations sur visites médicales du travail

- Informations générales liées A la radioprotection
Process d'accés au site SievertPN.

- Démonstrations d'accés au Site Sievert PN

et daccés 3 sa dosimétrie personnelle

Sur le forum -

- les colis radioactifs

- les emballages lids aux colis radicactifs

- la réglementation et la conformité des colls
- lacceptation des colis et leur transporteur
- le lieu de stockage des colis radioactifs

sur le forum :
- la maitrise des risques lids & 'utilisation des rayonnements ionisants

pp— dans les aéroports parisiens

o~

- les appareils de sireté (PIF)
- les dvolutions technologiques en cours et & venir
- les contriles mis en ceuvre sur les postes d'inspection filtrage

A s o plie e kitorion duLbontuins fsroe honsvensal ADP omnor e ioutes les platetommes du

oroupel, pictage des acfhilds e

¢ Conbdlenmr 2t COMRAL)
= — .
¥ Efuches, Masures ot Analpes ches oroméin peame o ol afion des Stok de srtooss
Sur le forum - oo Scnes e Coniiors Huermiles ks Codie'h o FED Sigitie CF|
£ 1 ¥ Anciopebecion Be b fuflecfion derison 200 0opasis de combiies BOgoges utlont kes mponsd
- le site de I'IRSM VAcomtdPaton COFRAD) meis cusl coordinalion de oe e il v 4 ks oo des

- le service SievertPM (aspects commerciaux et technigues)
- les évolutions du Site SlevertPN

Pacou & fiuf i chesropon ramen el
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7. Informations Radioprotection pour les navigants

» Sur Intralignes : Informations sur I'accés a sa dosimétrie individuelle

Stephanie DAGUET, Je 10/06/2011
modifié par Gibert Leprovot, ke 22/0212018 > m En savoir plus sur
les éruptions solaires (47

PS~ =i e
Nous recevons tous des rayonnements ionisants. Ko)
> [} Qurest ce que le

rayonnement cosmique (82

PNC~

En haute altitude, et aux hautes latitudes, la protection de I'atmosphére est moindre et I'exposition des navigants est accrue. Ko)
; G % A R ; 3 > L'exposition aux
Quelle que soit la nature d'un rayonnement icnisant, elle est exprimée en milliSievert (mSv). Ceci correspond & une dose de rayonnement recu m

par rapport  une durée d'exposition rayonnents cosmiques
' dans I'avion (94 Ko)

Les rayonnements cosmiques ne représentent qu'une partie des rayonnements ionisants (11 %). > Qj Consultation des

Les sources naturelles terrestres exposent chacun d'entre nous & une dose moyenne de 2,4mSv par an avec d'importantes variations suivant les don.nee'zs.

régions en fonction de la nature des sols. dosimétriques (981 Ko)

La réglementation européenne impose aux entreprises exploitant des avions de surveiller I'exposition de leur personnel navigant. Air France
utilise un systéme d'information et d'évaluation de |'exposition au rayonnement cosmique pour chaque vol : le systéme « SIEVERT. »

Suite & |'application de I'arrété du 17 juillet 2013 relatif au suivi dosimétrique des travailleurs exposés aux rayonnements ionisants, c'est au
personnel navigant d'interroger |e site de ['Institut de Radioprotection de Sdreté Nucléaire (IRSN) pour obtenir son bilan dosimétrique. 5 Acces au bilan

dosimétrique

Pour connaitre sa dosimétrie, le PN doit se connecter sur le site sécurisé de I'Institut de Radioprotection de Sdreté Nucléaire (IRSN) a I'adresse
suivante:

http:/ /www.sievert-system.org/, puis cliquer sur "accés professionnels”.

Si nécessaire consulter le guide "consultation des données dosimétriques”.

La Personne Compétente en Radioprotection supervise I'activité liée aux rayonnements ionisants naturel ou artificiel dans I'établissement. La PCR
veille au respect des normes de protection, contribue 3 la surveillance de I'exposition et au suivi de |a dosimétrie via le logiciel «Sievert ».

AIRFRANCE /Z KLM



7. Informations Radioprotection pour les navigants

> Au Service Médical 10.ZM :

. Documentations en libre service a la Médecine du travail (salle d’attente) : Manuel Sievert
et documents sur les Rayonnements Cosmiques a disposition du Personnel Navigant,
documentations sur les Rayonnements Cosmiques

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

Exposition aux Rayonnements lonisants

# Comment pouvez-vous connaitre la dose d'exposition en mSv d'un vol réalisé ?

1. Wous dever connaitre 'heure locale de départ du vol et I'heure locale d'arrivée du vol (idem pour le ol retour)
2 _Accéder a lapplication SIEVERTPN |, cliquez sur calcul de doset ou calculesz la dose recue lors de votre dernier voyage

Manuel d’utilisation du
systéme SIEVERTPN a ['usage
des personnels navigants

Rapport PRF-HOMSDE n°2015-00051

Péle = radioprotection, environnement, déchets et
rise =

crise
Radioprotection de I’Homme
Service de Desimtrie Extarme

séCurité

4. Faites |a somme des vols effectuds Sanme

+
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7. Informations Radioprotection pour les navigants

» Remise de documents et de flyers aux PN :

Dans le cas dun projet  Radioprotection ~ **°"™

de grossesse :

Quoi de neuf ?

Création - .
d'une étageére La radloprOteCtlon
dédiée
a la Radioprotection
dans ves PAD

Grossesse et exposition aux
Rayonnements lonisants

Code Du Travall : Article DA152-5
Lorsque, dong son emplol, ks femme enceinte est sxposés

& des rayonnements ionisants, I"sxposition de Fenfant

A nafore est, pendant be temps qui s'dcoule entre ks
déalaration de grosseme ot Macooucherment, aussi faible que
raisonnablerment possible at an tout dtat de cause inférisur
81 midv.

Soyez proactif,
consultez votre
compte SIEVERT PN !

O PHE

ol makr

Il e=t fortement conseilld & la salarige snosinte de déalarer
5@ grossesse & son médecin du traveil dés lors qu'elle est
corfirmées. Ls plus it possible.

Entre la déolsration de grossesse st |‘scoouchement,
I'expasition de Fenfant & neitre doit &ore inférisure & Tm5Y.

e e . S Exitaon Air Prore = o

AIRFRANCE S KfM



7. Informations Radioprotection pour les navigants

» Remise de documents et de flyers aux PN :

Exposition aux Rayonnements lonisants

B Comment connaitre ma doslmétrie personnelle & M-2%;
=) (M-2* = Depuiz 2014, wous ever socks & votre dosimétrie individuelle.
Pour la connaftre, il suffit d'acoéder & I'spplication SievertPN comme
indiqued.
3 Pour information, vous n'avez acoks qu'd la totelité de wotre dosimétrie
Jjusqu'ds M-Z, temps nécessaire & 'envoi des plannings, au caloul de
I'expasition, aux wérfications et & la publicetion dans Shevert

ﬂ Accédez a I'appllcation web SIEVERTPM

depuis un navigateur web {Internet Explorer, Firefox ou Chrome)
Saisir ["wrl suivente : hittps: /" Swwo siewert-system . org

Cliquez sur Accés Professionnel

9 Vous accédez a la page de connexlon de SIEVERTPM

IRSH

IRSH

m .‘)u rw, Ibual ey manihan

6 Powr la premilgre connexlon, Inscrivez-vous a [SIEVERTPN

pour accéder & votre compte Le manuel d'utilisation &
a5t situd juste su dessus

ﬂ Faltes la somme des vols effectués

B Comment pouvez—vous connaitre la dose d'exposition en
mSv d'un vol réallsé 7

0 “Wous devez connaftre 'heurs locale de départ du vol
&t |haurs locale d'arrivée du wol {idem powr le vl retour)

g Acoédez & Fapploation SIEVERTPN | aliquez sur calcul de dozes ou caloulez ks
doze reque ‘de votre dernier voyage
==

Enirulaz b doms ragus lom de
welre TR WO

Bﬂamaig'mz les cases comespondantes

Esshusz la 4
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7. Informations Radioprotection pour les navigants

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

Etape 1 : cliquez sur le lien : https://www.sievert-system.org Etape 2 : allez sur « Accés Professionnel »

b

\l:sation de SIEVERTPN a e

| Vous pranez ravion - ce st vous parmet de calculer a doss de rayonnement racus
~

I’usage dey personnels navigants fors 6 vol o ves cosmique

Vous étes personnel navigant et vous souhaitez consiNter vos données dosimétriques individuelles via 'outil SIEVERTPN :

1. Vous accédez a l'application web SIEVE| rnet Explorer, Firefox ou Chrome).
Pour cela, vous saisissez ["url suivant ans la barre de navigation.
La page d’Accueil de SIEVERTPN s’a

IRSH g

Etape 3 : entrez vos codes personnels

[P | Comprnirs s yomnement coamigss | Gt ae maoas |

FOIRE AUX QUESTIONS

Peut-on prévoir les énuptions solaires\g
Non. Les éruptions solaires restent encore
impeévisibles. Pendant les périodes d'activité S0
maximale, i champ magnétique du Solel est
partculiérement perturbé, c& qui se traduit par
Fapparition de nombreuses taches & a surface. Les
grandes.

¥ a-til des zones géographiques davantage
@XPOSE0S AUX FAYONS COSMIGUES 7
Oul. Agrande latitude. 3 proximité des pdies. vers
lesquels 8 rayonnement cosmique est dévié par le
champ magnétique terrestre. E1 en alttude, 0d 3
couche protectrice de Fatmosphére est moins
épaisse et dense.
Voyager de nuit rédutt-il Ia dose de
rayonnement que fon peut recevoir 7

Non. Le rayonnement cosmique provient de toute

@) i feimotuzentum minchen

LIENS ET INFOS UTILES

Confolgment aux dispostions du code ou iravall, des mesures de

£ fensemble des
abtenus toutaulong de favie
gistre national du sum de

+
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8. Formation réglementaire Radioprotection pour les navigants

La formation sur les rayonnements lonisants est reglementaire 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.

+
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9. Surveillance au moyen d’une modélisation numérique

La réglementation européenne adoptée en 1996 impose ainsi aux entreprises exploitant
des avions de surveiller I'exposition de leur personnel navigant. En France, les pouvoirs
publics ont mis le systeme S.I.E.V.E.R.T. ) a la disposition des employeurs. Cet outil
d’évaluation des doses a été mis au point par la Direction générale de I'aviation civile
(DGAC) et ses partenaires : I'Institut de protection et de sdreté nucléaire (IRSN),
I'Observatoire de Paris et I'Institut francais de recherche et de techniques polaires (IPEV). anuel duiieatonds

des personnels navigants

S 19O 18 81

Air France dans un premier temps a envoyé au domicile des salariés les I
évaluations dosimétriques par le biais des EP4/EP5 puis avec la coopération de =
'IRSN , la mise a disposition de la dosimétrie a évolué vers un accés confidentiel

numeérique .

Chaque PN a un acces individuel et sécurisé afin de consulter sa dosimétrie. En cas de
perte de ses identifiants, il peut contacter directement '|RSN ou la Conseillere en
radioprotection pour un renvoi de lien d’acces.

«Art. R 4451-65. - 1. - La surveillance dosimétrique individuelle liée a I'exposition externe ou I'exposition au . N
radon est réalisée au moyen de dosimetres a lecture différée adaptés. : FOREATREURTONS CEBEYREOSTINES

« Lorsque I'exposition externe est due au rayonnement cosmique, cette surveillance peut étre réalisée au moyen f
d'une modélisation numérique.

edee
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9. Surveillance au moyen d’une modélisation numérique

La Conseillére 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,

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

« Modalités spécifiques du suivi individuel renforcé
« Art. R. 4451-82. — Le suivi individuel renforcé€ des travailleurs class€s au sens de 'article R. 4451-57 ou des
travailleurs faisant I’objet d’un suivi individuel de I'exposition au radon prévu a I"article R. 4451-65 est assuré dans
les conditions prévues aux articles R. 4624-22 a R. 4624-28.
« Pour un travailleur classé en catégorie A, la visite medicale mentionnée a I'article R. 4624-28 est renouvelce
chaque année. La visite intermédiaire mentionnée au meme article n’est pas requise.

« Gestion de la surveillance dosimétrique

« Art. R. 4451-100. — Le médecin du travail et le conseiller en radioprotection mettent en ceuvre de maniere

concertée la surveillance dosimétrique individuelle prévue au 4° de l'article R. 4451-102 ou I'évaluation des
expositions prévue au 3° de 'article R. 4451-103.

+
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10. Vols de mesure

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

- Lasurveillance du modéle mathématique

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

- La sensibilisation effectuée pendant le vol auprés des membres d’équipages (remise de documents
Radioprotection a bord)

- Des questions / réponses avec I'équipage en vol et a I'escale avec M Trompier Ingénieur-Chercheur a
'IRSN

- Un éclaircissement sur I'exposition liee aux Rayonnements cosmiques

- La vérification des appareils de mesures par I'ingénieur de I'lRSN (15 dosimeétres par vol, 4 spectrometres
par vol)

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

Dose efficace (E) par vol en mSv

| CGD-NRT__|NRT-CDG

Ancienne 0,05 mSv(*) 0,06 mSv(*) 0,11 mSy  Donneesissues de Sievert PN
Calcul dose moyenne sur déc. 2021
Route
Nouvelle 0,03 mSv (**) 0,10 mSv(***) 0,13 mSv
Route
(**): Route Sud pratiquée actuellement calculée (***): Route Nord envisagé et calculé par IRSN
par IRSN sur vol AF6724 du 10/04/2022 par sur données fournies par Air France avec

CARI-7 et données FlightAware CARI-7

Conclusion:
B Augmentation sur AR de I'ordre de 20% par rapport a déc. 2021

edee
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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 a 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 a ce stade.

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

Air France par le biais de la nomination d’'une Conseillere en Radioprotection et de
I'implication du service de Santé au Travail, renforcé par deux Médecins du Travail ,
titulaires d’'un Dipldme Universitaire en Radioprotection, applique rigoureusement les
principes de précaution et de prévention liés a la Radioprotection.

edee
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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Introduction

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

I Nous sommes tous exposés au RC en permanence

I RC vient de profondeurs de U’espace et du soleil

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

Foad/ Otnars (all man-
watar  MAde sources) Radon
Fers e [neatural
n

Iledic
5
EXpOSUE]

C]
expOsUre
FL

13%
Commic rays 150

Eanth gamma radiation
[natural extemal axposure)

Credit: WHO

IRSH




Origine du rayonnement cosmique

Vous étes 1cCl

Extragalactiq ue/
galactique
+ solaire




Rayonnement Cosmique

] Galactic (<10"eV) and extra-
galactic (101°-1021 eV), issue de
’explosion de supernova
(principalement des protons)

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

] Ceintures de radiations: electrons
and protons



https://en.wikipedia.org/wiki/Supernova

Composition du RC galactique

mJ
1 Ne Mg Si[0Ix2x2

S Ar




Distribution en énergie du RC

10"
Aurora electrons
\

1010 Belt electrons
S Solar wind
7 prontons
= Belt protons
S ] Belt protons (internal zone)
x 107 (external zone)
2 Solar storm protons
2
S

10° - Solar event protons

Galactic cosmic rays
1078 | | | | |
107 107 10° 10°

Particle energy , MeV




Les barrieres de protection

2 Trois barrieres
| Le champ magnétique interplanétaire

| La magnetosphere Terrestre

] L'atmosphere Terrestre




Influence du cycle solaire
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Modulation du flux de rayon cosmique dans I'espace proche de la terre calculé a

partir de mesure de
moniteur de neutron sur terre et des données satellite.

IRSN [



North
Magnetic
Pole

Geographic
North Pole

71,50

y.
y 2

Geographic
South Pole

Ma§netosphereof the/ Earth Sérvés as a barrier
to protect Earth from cosmic rays ™.

IRSH



Vertical cutoff rigidity

Vertical cutoff rigidity (GV) calculated for an altitude of 20 km
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Interaction dans ’atmosphere

Secondary particle production in atmosphere and rock
After Gosse and Phillips, 2001
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Composition du RC secondaire

100

80 |

60

40

20 -

Relative dose equivalent, %

0 20
Altitude, km 30

1R S T




Effet de 'altitude
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Exposure at flight level

A{_—
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9 uSv/h
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4 uSv/h
© 0b 2

O Dose en millisieverts (mSv)powmparcous
* Cette valeu p ur Parnis-Tokyo AR ¢ rep dé aller par
sibénenne et un retour par route polair esca leéF ub k
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Tempéte solaire

Solar corona and sudden
release of a huge clouds of
particles

https://www.youtube.com/watch?v=0HHSSJDJ400&list=RDCMUCsXVk37bltHx
D1rDPWtNM8Q&index=1

2001 /04,02 22:.06



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

Solar Events

= 2 classes of SEPS: impulsive vs. gradual

N\ - \

CME Shocks PO AR

Particles/(cm? sr s MeVin)

\

Forbush IS m;)\%jjf*ff RAECIRIOF
decrease after - %Mﬂ i e
a CME T https://www.nasaspaceflight.com/2020/08/c

Dot [Febeuary 2012 UT)

arrington-event-warning/
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https://www.nasaspaceflight.com/2020/08/carrington-event-warning/

"a

Coronal Mass Ejections (CM
= Arrive 1_4 Days later
Last a or two 1
* Produce Geomagnetic Stor
at Earth
« Systems Affected,
* Radio Commun
= Navigations
» Electric Power G
= Pipelines

High-Speed Solar Wind:

« Common During Solar Minir

« Enhances Radiation Belts

- Systems Affected
- Satellite Charging
= Astronouts

Space weather impact

iverssof Space Weather

Solar X-Rays and EUV:

= Arrive in 8 Minutes

* Last minutes to hours

* Increases ionosphere density

* Increases neutral density

« Systems Affected:
* Radio Communications
- Navigation .. g
- Satellite OpBits -

T
= )

Solar Energetic Paﬂlej\

= Arrive in 30 Minu
- Lastise kgays
- Systems’
. Astronauts ,’
- Spacecraft |
-Airlines
- Radio Commumcatl
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Effet d’un GLE

Débit de E (uSv/h)
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Historique de la radioprotection des personnels
navigants (PN)

Directive 96/29 Euratom

Article 42
Protection du personnel navigant

Chaque Etat membre prend les dispositions nécessaires
pour que les entreprises exploitant des avions prennent en
compte I’exposition au rayonnement cosmique du person-
nel navigant susceptible de subir une exposition supé-
rieure 3 1 mSv par an. Les entreprises prennent les
mesures appropriées, afin notamment:

— d’évaluer I’exposition du personnel concerné,

— de tenir compte de I’exposition évaluée pour I'organi-
sation des programmes de travail, en vue de réduire
les doses du personnel navigant fortement exposé,

— d’informer les travailleurs concernés des risques pour
la santé que leur travail comporte,

— d’appliquer Particle 10 au personnel navigant fémi-
nin.
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Suivi dosimetrique des PN

Exposition estimée par calcul (E)
Pour la composante galactique et
évéenements solaires

Les codes ont été validés par rapport
a 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

N N NN

“Subject to local regulation modifications, the flight dates and times include time difference and, If necessary
e 5

Calculate the cosmic radiation dose received during this flight vol

yiight saving time. Check the flight time.




Cartographie des débits de dose

T

13/12/06 =

20/01/05

S, RS




Principes des codes
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Parametres pris en compte

NEST 21 Mar 2014

revised corr_for_efficiency values from 2006-12-13T01:00:00 to 2006-12-13T12:00:00
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Intercomparaison de codes (Eurados)

Flight on 15 March | Dose efficace [uSv] ’
2013
60

Paris-New York

Colombo-Jakarta 9.7
Beijing-Chicago 82 S 2

Dose en millisieverts (mSv) pour un parcours

* Cette valeur pour Paris-Tokyo AR correspond & un aller par route

Source ICRP Publication 132 , Code Sievert sibérienne et un retour par route polaire avec escale a Fairbanks
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Bilan dosimétrique

w

Annual effective dose (mSv)
H

0 T T T T T T r
Belgium Czech  Denmark  Finland France = Germany Lithuania Slovenia  Sweden The United
(2009)  Republic  (2009) (2009) (2009) (2009) (2009) (2009) (2008)  Netherlands Kingdom
(2007)

[ Average annual dose B Maximum annual dose
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FRANCARE IRSHN
= gt s

° ° ’ ° h « b b \kARADIOPROTECTION
1lan dosimetrique - o R
= /‘}'——— i e
£ f
Dose Répartition des effectifs par classes de dose
Effectif Dose moyenne
du

cumulé | COllECtVE | sur reffectif < " dela de5a del03a del5a 2
suivi @ | (homme.sv) |  exPosé seuil) 13 56y 10msv 15msv  20msv 20 msv
(mSv) 1 mSv

19612 157 3180 16725

20671 41,9 2,02 174 3650 16843 4 0 0 0
22422 47,1 2,10 476 3768 18153 25 0 0 0
23356 49,6 2,08 320 4248 18736 52 0 0 0

23 669 53,5 2,19 240 3829 19504 96 0 0 0
21949 22,4 1,01 519 11457 9973 0 0 0 0

Passage en 2021 au coefficients de calcul de E de la
CIPR 103: baisse de 15 a 20%
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Bilan dosimeétrique

Sur la période 2015-2020, il convient de noter :

le nombre total de PN suivis est en progression
réguliere depuis 2015 (augmentation de 21 %
entre 2015 et 2019), suivi d'une légere
diminution en 2020 (-7 % entre 2019 et 2020) ;

la dose collective a augmenté de 38 % entre
2015 et 2019, pour atteindre 53,5 H.Sv en 2019.
En 2020, elle a diminué de 58 % par rapport a
2019, du fait de la situation sanitaire liée a la
COVID-19;

@Nb heures ok moyen @Dote moyenne (mSy)
Ko

w RaLl W7 xe a5

Doses individuelles moyennes (en mSv) du

personnel navigant (courbe) en fonction du nombre
d’heures de vols moyen (barres d’histogramme)
pour les 100 personnels navigants les plus exposés

chaque année sur la période 2015 a 2019

-

= Dosa toyerne

(2015-2020)

la dose individuelle moyenne est en constante
progression depuis 2015 (1,98 mSv en 2015
versus 2,19 mSv en 2019), mais diminue en 2020
(1,01 mSv) du fait également de la diminution du
nombre de vols liée a la situation sanitaire ;

la dose individuelle la plus forte enregistrée sur
la période 2015-2020 pour ces travailleurs
s’éléve a 6,2 mSv (en 2019) (Cf. Focus page 115);

aucun personnel navigant n’a regu une dose
supérieure a 5 mSv en 2020.

S FNC a% PNT
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80
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0
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v

Répartition (%) des 100 personnels navigants les
plus exposés chaque année en fonction de leur type

(PNC ou PNT) sur la période 2015 a 2019
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Conclusion

2 Systeme de suivi performant

2 Calcul en E, pas d’effet de seuil

? Prise en compte évenements solaires

72 Gestion préevisionnelle possible

2 Baisse des doses attendues (CIPR 103, cycle solaire,
baisse du trafic, arrét de I’A380 (mai 2020)




Chassez les éruptions solaires

2 Projet de science participative

* .

Hunt solarflares, + #
: " » 7

Cosmic on Air is a citizen science projeo;‘ -
. »
Make science by measuring €osmiagadiationsion board 2 plane.

v: #

THE MEASUREMENTS

P

The Cosmic on Air project

The Cosmic on Air project is a citizen science project which aims to

collect measure d out on board airplane by

the public t
community.

flares. These ph

altitudes. Eruptions

significant f
aircraft are available,
phenomena in the atmosphere.

WWW.COSMic-on-air.com

Understand more
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