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Seminaf CSOZ, 3.11.2021



Kosmicke zareni

Galaktické kosmické zareni — neustale Sluneéni kosmické zareni — k udalostem dochazi
bombarduje atmosféru Zemé jednou za Cas

Seminai CSOZ. 3.11.2021



Relative contribution to fluence

Kosmické zareni v blizkém okoli Zeme
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Kosmické zareni v atmosfére

Zakladni parametry:
e Nadmoiska vyska — stinici efekt vzduchu
e Zemépisna poloha — stinici efekt geomagnetického pole

e Slunec¢ni aktivita — stinici efekt slunecniho magnetického pole a zdroj castic
e dlouhodoba — priblizné 11-lety slunecni cyklus

e kratkodoba — Solar Particle Events, nabité ¢astice z erupci smérem k Zemi (GLE, Forbush)

W@an Cuming/lkon Images/Corbis
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Vliv zakladnich letovych parametru
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Figure I1.2 Calculated ambient dose equivalent rate. dH*(10)/dz. for conditions close to solar maximum activity

(Jan.1990) and close to solar minimum (Jan. 1998). both at zero-meridian (2=0°) and geographic
latitude ¢of 0° (red lines) resp. 90°(blue lines).

Radiation Protection 140 Cosmic Radiation Exposure of Aircraft Crew Compilation of
Measured and Calculated Data Final Report of EURADOS WG 5
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Kosmické zareni v atmosfére
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Kosmické zareni v atmosfeéere
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Vypocetni programy

Model kosmickeho zareni

(NASA)
FLUKA

Monte-Carlo-Radiation
Transport Program

EPCARD

Program Package for the
Calculation of Aviation
Route Doses

transportni vypocty pro:
np, e nu
jako funkce atmosfericke
hloubky: 0...1000g/cm?

parametry: - heliocentricky
potencial
- kriticka rigidita

redukce dat
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Dose rates / (uSv/h)

ICRP 103 vs ICRP 60
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Povinnosti provozovatelu leteckych
spolecnosti

* analyza a trvalé sledovani radiacni zateze
 informovanost ¢lenu posadek letadel
* limit 1mSv po dobu téhotenstvi

Seminaf CSOZ, 3.11.2021



Sluzba osobni dozimetrie posadek letadel

« Metodika schvalena SUJB (PZRO)

- Z0Z: stanovovani osobnich davek pracovnikl na pracovisti s moznosti zvySeného
ozareni z prirodniho zdroje zareni stanoveného v § 93 odst. 1 pism. a) — paluba letadla
pri letu ve vysce nad 8 km.

- Letecka spolec¢nost doda soubor s daty o letech kazdého Clena posadky za rok

- Vypocet E pomoci programu CARI (verze 5E, 6, and 7)

* Zjednoduseny letovy profil
* Heliocentricky potencidl — mésicni prdmér
e Redlna délka letu
- Vypracovani protokolu, zaslani letecké spoleénosti a na SUJB
* Pouze osobni preprava cestujicich (aerolinky, aerotaxi, vladni letka). Ne cargo, vojaci, ...

| ¢R |  slvensko | Posko |

ABS Jets ABS Jets SK Smartwings Poland
CSA - Ceské aerolinie AirExplore

CTR Atmospherica Aviation Elite Jet

Eclair Aviation Smartwings Slovakia
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Vysledky dozimetrie posadek v CR od r. 1998
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Porovnani radiacni zétéive
radiacnich pracovniku v CR

2019
W Thousands of persons
1 Collective effective dose
[man5v]
Average annual effective
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Zdroj SUJB: Centralni registr profesnich ozareni
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Mozneé zdroje ionizujiciho zareni
na palubach letadel
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Mozne zdroje ionizujiciho zareni
na palubach letadel
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Dlouhodoba meéreni na palubach letadel

Liulin - 6C
LET Spectrometer

@ pe Power
Off ©On Status
) @

Two databases were created
« CR10: letadlo vs Lomnicky stit

Kakona, Martin, et al. "CR10—A public database of cosmic radiation
measurements at aviation altitudes of about 10 Km." RPD 186.2-3 (2019)
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Used for observation of space-weather phenomena and quantification of their impact on aircrew
Performed using a small PIN-diode dosimeter Liulin installed onboard CSA aircraft

New detector Airdos was developed at NPl and installed onboard several SmartWings aircraft
Dosimeters are calibrated in HIMAC and CERN
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« EDNA European dosimetry network onboard aircraft http://edna.ujf.cas.cz




REFLECT

Research Flight of EURADOS and CRREAT
* intercomparison flight 29 Nov 2017
ABS Jets a.s.

bussiness jet Embraer Legacy

10 countries, > 12 institutes

> 250 kg of instruments

8 operators onboard

 Main aims: |

« intercomparison of methods - ©flightrgdorzs

- Characterisation of radiation field ST
generated onboard aircraft

 validation of codes
 test of novel dosimetry methods

e

Remove ads for a faster Flightradar24.com experi

Ambrozova, |., Beck, P., Benton, E. R., Billnert, R., Bottollier-Depois, J. F., Caresana, M., ... & Ploc, O. (2020). REFLECT—research fllght of
EUR&OS and CRREAT: intercomparison of various radiation dosimeters onboard aircraft. Radiation Measurements, 137, 106433.
e

Nuclear Physics Institute of the CAS 20

DJ;: public research institution Sem|né‘r‘ CSOZ, 31 1 2021



REFLECT?Z2

S veasured quantity Research Flight of EURADOS and REAT 2
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Kratkodoba slunecni aktivita
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http://www.nmdb.eu/

Varovny system pred SEP

Automatic download at intervals of 5 min

Wasavies

Warning System for Aviation Exposure
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Mezinarodni skupiny zabyvajici se dozimetrii posadek
letadel

€uropean Radiation Dosimetry Group E U Rﬂ DOS

EURADOS Working Group 11 High Energy Radiation Fields

International Standard Organization
ISO/TC85/SC2 - Dosimetry for exposures to
cosmic radiation in civilian aircraft

Seminaf CSOZ, 3.11.2021
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ISO 20785-1 Conceptual basis for measurements

koncepcni zaklad pro stanoveni prostorového davkoveho ekvivalentu pfi hodnoceni expozice
kosmickému zareni v civilnich letadlech a pro kalibraci pFistroji pouzivanych k tomuto ucelu. Obsahuje
vSeobecny popis pole kosmického zareni v atmosféfe, obecné uvahy pro kalibraci a pro dozimetrii poli
kosmickeého zareni v letadle, pfevodni koeficienty a aktivni a pasivni dozimetrické zarizeni (detektory)

ISO 20785-2 Characterization of instrument response

specifikuje metody a postupy pro charakterizaci odezvy pfistroji pouzivanych pro stanoveni H*(10) pfi
hodnoceni expozice kosmickému zareni v civilnich letadlech. Uvedené metody a postupy maiji byt
chapany jako minimalni pozadavky. Norma obsahuje poZadavky na charakterizaci odezvy pfistroju,
vSeobecné uvahy pro méfeni v letovych hladinach, doporuc¢ena referencni kalibraéni radia¢ni pole,
charakterizaci pfistroju, pouzivany software apod.

ISO 20785-3 Measurements at aviation altitudes

uvadi zaklady pro méreni prostorového davkového ekvivalentu v letovych hladinach pfi hodnoceni
expozice kosmickému zareni v civilnich letadlech. Obsahuje obecné uvahy se vztahem k méfeni (vybér
vhodnych pfistroju, méfeni v letadle apod.), parametry, které maji vliv na davkovy pfikon (barometricka
vySka, geograficka poloha apod.), faktory, které mohou ovlivnit méfeni (kabinova vyska, teplota v
kabiné, vihkost) a specifické uvahy ohledné aktivnich a pasivnich pfistroju (vibrace, elektromagnetické
ruSeni letadlovych pfistroji apod.)

ISO 20785- Validation of codes

zabyva standardizaci validace kodU, dava zaklad pro schvaleni softwaru k vypoctu efektivni davky
obdrZzené na palubé letadla posadkou a pasazéry. Dava navod pro organy radiaCni ochrany a pro
vyvojare kédu na zakladni funkéni pozadavky, které musi kody splfiovat. Kéd vyhovuje normé, pokud
prikon H*(10) méfeny podle ISO 20785-3 odpovida vypocCitanému dH*(10)/dt £ 30 % v celém rozsahu
Rc méfeni nebo celkovy vypocitany H*(10) se neliSi od méfeného H*(10) vice nez o £ 30 % béhem

celeho letu Seminaf €S0OZ, 3.11.2021
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« Kosmické zareni (a dalSi zdroje) zpUsobuje v letovych vySkach ozafeni posadek
» Letecké spoleCnosti jsou povinny monitorovat ozareni posadek letadel

« UJF poskytuje sluzbu osobni dozimetrie pro éeské a slovenské letecké
spoleCnosti

* NejvyznamnéjSi profesni skupinu tvori letecky personal na palubach letadel pfi
letech ve vySce nad 8 km (pokud neni COVID)

* Vedle GKZ jsou vyznamnymi zdroji také SEP a mozna také bourkova radiace

« Méreni na palubach letadel jsou pravidelné a dlouhodobé provadéna za ucelem
validace kddu a také proto, Ze smésné radiacni pole na palubé letadle je unikatni
prilezitost pro otestovani dozimetrickych metod

« EURADOS a CRREAT pfipravuji spolecny experiment REFLECT-P

» Skupina ,ISO/TC85/SC2 - Dosimetry for exposures to cosmic radiation in civilian
aircraft” pfipravila 4 normy, 5. je v pfipravé

Seminaf CSOZ, 3.11.2021



