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RADIAZIONI COSMICHE

RADIAZIONE GALATTICA
Componente abitualmente principale

sprotoni di alta energia (85%)
enuclei di elio (12%)

sioni pesanti HZE (1%), sono
presenti tutti gli elementi chimici

elettroni (2%)

Sono presenti anche radiazioni
secondarie costituite principalmente
da neutroni

AARM'ICHE DELLE RADIAZIONI COSMICHE

RADIAZIONE SOLARE
Componente abitualmente secondaria

Vento solare - Solar Wind
eprotoni
eelettroni

sradiazioni elettromagnetiche

Il contributo alla dose al Personale
Navigante dovuto alle radiazioni solari
abitualmente non supera un terzo
della dose dovuta alle radiazioni
galattiche
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A‘MEL RATEO DI DOSE CON LALTITUDINE
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| ATTIVIRAP®S 0L ARE ED EVENTI ECCEZIONAL|

Vento solare Eruzioni solarr Tempeste solari

o[ attivita solare, costituita dal vento solare (salavind), varia con un
ciclo di 11 anni; I'ultimo minimo e stato nel 2008609

*Nel periodo di massima attivita solare abitualmenhdedose a cui e
esposto il Personale Navigante e minima poiché il ggnmagnetico
solare fa da schermo alle radiazioni galattiche ckeno preponderanti

|l sole presenta anche il fenomeno delle eruzioniai (solar flares), 11
13 per anno nei periodi di massima attivita e 3 —di periodi di minima
attivita

*Periodo di rotazione sidereo: 25,38 giorni

*Periodo di rotazione sinodico: 27,27 giorni Anpeq
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ATTIVITA" SOLARE ED EVENTI ECCEZIONALI
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Eruzioni solari e tempeste solari

* Non si possono escludere eventi eccezionali dsksssma probabilita,
come la vera e propria tempesta solare estrema@diebbraio 1956 o la
tempesta solare severa che ha avuto luogo il 2228bre 2003

Le Scale NOAA per le condizioni ambientali nelloapo

Si va dalla Scala S1 (Minor) alla Scala S5 (Extreinaalutando i seguenti
effetti: biologicl, interferenze sui satelliti arfiiciali, influenze sui sistemi di

comunicazione
Anpeq
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Variazione della dose con quota di volo e latitedin

*VValore costante frai 150 km ed 1 50 km

*a 50 km di quota il rateo comincia a crescere paggiungere un
massimo a 20 km di quota

edalla quota di 20 km fino al livello del mare il tao diminuisce
emaggiore ai poli rispetto all’equatore

*si e in presenza di un flesso fra i 45° e 50° di lattne
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Mandamento délrraggiamento solare

Total Solar Irradiance (1978 - present)
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Ciclo solare di 1112 anni e raggi cosmici

s 1Solar Cycle Sunspot Number Progression|
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Wi raggi cosmici durante il minimo solare

STRATOSPHERIC RADIATION (MAR 2015 - MAY 2017)

+13%
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uGy/ hr
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VATURAZIBNE DI DOSE E CLASSIFICAZIONE
DEL PERSONALE NAVIGANTE IN ITALIA

|| Personale Navigante che effettua abitualmente vich quote non inferiori a 8.000
m deve venire classificato come “esposto alle radiamiocosmiche”
iIndipendentemente dal valore della dose che ha assddil’anno precedente in
guanto viene automaticamente ritenuto suscettibileidassorbire nel corso dell’anno
una dose superiore a 1 mSv.

La valutazione della dose assorbita dal personale cleffettua abitualmente voli a
quote non superiori ai 15.000 m deve venire effetitia tramite Codici di calcolo
accettati a livello internazionale e validati da nsure su almeno due rotte di lungo
raggio a latitudini diverse.

Il Personale Navigante viene classificato come “esposioCategoria B” in quanto
non risulta suscettibile di superare la dose di 6 nlisievert per anno solare.
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Andamento delkesposizione ai raggi cosmici con la quota di volo

RADIATION VS ALTITUDE (MARCH 13, 2015 -- PRESENT)
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l MDIMENTI DI RADIOPROTEZIONE

Turnazione la turnazione dei Piloti e del Personale Navigandi
Cabina deve avere come obbiettivo quello di espowai gruppl

omogenei a valori di dose da radiazioni cosmicheitl possibile

vicini o uguali fra loro.

Formazione e informazionetutto il Personale Navigante deve venire
formato ed informato dei rischi collegati all’espsone alle
radiazioni cosmiche.

Istruzioni particolari: istruzioni particolari sul comportamento da
tenere in caso di aumentata attivita solare devossere fornite al
personale pilota dal datore di lavoro.
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l MCIPALI CODICI DI CALCOLO

 EPCARD, che utilizza un codice di Monte Carlo (FLUKA)
* PC-AIRE un modello semi-empirico basato su datigurati
 AIR, sviluppato da qualche decina di anni dalla Ne&

 NAIRAS (Nowcast of Atmospheric lonizing Radiatidor Aviation
Safety), di ultima generazione
* CARI, sviluppato dal’Amministrazione Federale p&Aviazione
(FAA) in USA
Attualmente in Alitalia utilizziamo il CARI 6 e saimo provando il
CARI 7, che e stato reso disponibile da pochi mesi.
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| B Il Codice CARI 7

Il Codice CARI 7 si differenzia dal Cari 6 soprattio per i seguenti
aspetti:

spossibilita di avere il valore del coefficiente etntrico non solo
mediato sull’intero mese (CARI 6) ma anche per brperiodi che
POSSoNo interessarci a seguito di tempeste solari;

e possibilita di utilizzare il dati della Pubblicazian60 dell'ICRP
(CARI 6) 0 adeguamento a quanto riportato nella Fallzazione 103
del ICRP per quanto riguarda il peso degli orgars@osti e la scelta
deqgli stessi organi.
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JOFMZA FISICA E SORVEGLIANZA MEDICA

L’Esperto qualificato, nell’esercizio della sorvaghza fisicadi
radioprotezione, classifica il Personale Navigantee effettua voli
abitualmente a quote non inferiori a 8.000 m compérsonale
radioesposto di Categoria B”.

Questa classificazione comporta in Italia I'obbligwer il datore di
lavoro di istituire anche una sorveglianza medidai lavoratori per
provvedere ad un controllo (preventivo e periodicon periodicita
almeno annuale) della loro idoneita fisica all’'espiasone alle
radiazioni ionizzanti, indipendentemente e con entdiversi da quelli
utilizzati per controllare I'idoneita al volo.

La sorveglianza medica di radioprotezione vieneletya dai Medici

competenti della Compagnia aerea, dai medici d&&SN o del IML.
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l ‘mI\/IODALITA’ DI MISURA

La complessita dello spettro delle radiazioni coshaasclude
I'impiego di dosimetri individuali.
Per effettuare misure corrette devono venire uti
contemporaneamente differenti dosimetri come | segtu:
- dosimetri a termoluminescenza TLD,
- dosimetri PADC o CR-39 (Columbia Resin-1939),
- rivelatori a bolle,
- fogli di nitrato di cellulosa (LR-115).
E’ inoltre necessario che i dosimetri vengano “taraé quindi che il
Laboratorio che effettua la lettura possa dispomeradiazioni dello
stesso tipo e della stessa energia.
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