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Rayonnement optique dans le spectre électromagnétique

ELEKTROMAGNETISCHE
STRAHLUNG UND FELDER

Darstellung des elektromagnetischen Spektrums
mit Frequenz und Wellenlénge.
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IONISIERENDE STRAHLUNG

GAMMASTRAHLUNG
Radioaktive Stoffe

RONTGENSTRAHLUNG
Rdntgengerat
Linearbeschleuniger

OPTISCHE STRAHLUNG
UV-Strahlung
Sichtbares Licht
Infrarot-Strahlung

)

OPTISCHE STRAHLUNG
UV-Strahlung
Sichtbares Licht
Infrarot-Strahlung

HOCHFREQUENTE FELDER

Le rayonnement optique...
* fait partie du spectre électromagnétique

* sesitue entre les plages d’énergie des champs
électromagnétiques et du rayonnement ionisant

* se subdivise en

o rayonnement ultraviolet (UV)
o lumiere visible (VIS)
o rayonnement infrarouge (IR)

[ La source naturelle du rayonnement optique est le soleil.
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Apercu des effets du rayonnement UV

_ Effets aigus et immédiats Effets a long terme et conséquences tardives

Peau  Dommages causés a ’ADN * Vieillissement prématuré de la peau
«  Mort cellulaire, apoptose e Cancer de la peau (CBC!, CSC? mélanome malin)

« Erythéme (coup de soleil)

* Autodéfense de la peau (bronzage,
hyperkératose)

* Immunosuppression

* Réactions photoallergiques ou
phototoxiques

* Production de vitamine D

CEil * Inflammations cornéennes ou e (Cataracte
conjonctivales (photokératite, .

Tumeurs des paupiéres (CBC, CSC)
photoconjonctivite)

- o * Excroissances sur la cornée (ptérygion)
* Lésions de la rétine (UV-A) _ o .
 Maladies dégénératives de la rétine ?

1 Carcinome basocellulaire
2 Carcinome spinocellulaire
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Classification par le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC)

obacco, smokeless
Tobacco smoke, second-hand
Tobacco smoking
000095-53-4 ortho-Toluidine

83, 100E
83, 100E 2012

SN N U Y

77,99 100F 2012

000299-75-2 Treosulfan 26, Sup 7, 2012
— 100A

ﬁiol&t radiation (wavelengths 100-400 nm,\ 1 100D 2012

encompassing UVA, UVB, and UVC)

Ultraviolet-emitting tanning devices 2/ 1 100D 2012

000075-01-4 i 1 97, 100F 2012

Wood dust 1 62, 100C 2012

X- and Gamma-Radiation 1 75, 100D 2012

000079-06-1 Acrylamide 2A 60 1994

(NB: Overall evaluation upgraded to Group 2A with
supporting evidence from other relevant data)

023214-92-8 Adriamycin 2A 10, Sup 7 1987
https://monographs.iarc.who.int/fr/agents-classes-par-les-monographies-du-circ-2/



https://monographs.iarc.who.int/fr/agents-classes-par-les-monographies-du-circ-2/
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Cancer de la peau : évolution des effets sur la santé en Allemagne

> Incidence

= (Cancer blanc de la peau, 30 dernieres années : multiplication par quatre (hommes) a cinq (femmes)
= Cancer noir de la peau (mélanome), depuis les années 1970 : multiplication par cing?

» Taux actuel de nouveaux cas : environ 300 000 personnes par an?
> Hospitalisations : augmentation de 75 % entre 2001 et 20213
» Déces : environ 4100 par an actuellement, augmentation de 55 % entre 2001 et 20213
> Déces liés au cancer de la peau (2000 —2020) : environ 70 000
Déces liés a la chaleur (2000 — 2020) : environ 65 100%

1. Leitlinienprogramm Onkologie, 2021

2. Katalinic, 2022

3. Statistisches Bundesamt, 2023

4. Winklmayr et al., 2022
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Facteurs de risque pour le cancer de la peau”

Cancer blanc de la peau (CBC, CSC) Cancer noir de la peau (mélanome)
Facteurs de risque congénitaux Facteurs de risque congénitaux
* Type de peau * Type de peau

* Naevi congénitaux (grands)

Facteurs de risque acquis Facteurs de risque acquis
* Kératose actinique Antécédents de mélanome
Cancer blanc de la peau Mélanome dans la famille
* Immunosuppression Nombre de naevi acquis
Lésions dues a la combinaison de rayons X Taches pigmentées cliniquement atypiques

Conditions d’exposition aux UV Conditions d’exposition aux UV
e CSC:dose cumulée sur lavie * Exposition intermittente
* CBC: exposition intermittente, coups de soleil * Coups de soleil (a tout age)

Source : Leitlinienprogramm Onkologie (Deutsche Krebsgesellschaft, Deutsche Krebshilfe, AWMF), S3-Leitlinie Priivention von Hautkrebs, Langversion 2.1, 2021,
n° d’enregistrement AWMF 032/0520L, https://www.leitlinienprogramm-onkologie.de/leitlinien/hautkrebs-praevention/ (consulté le 04.12.2023)



https://www.leitlinienprogramm-onkologie.de/leitlinien/hautkrebs-praevention/
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Quelle est la quantité de rayonnement UV qui atteint la Terre ?

Rl [T

uv-B

L LTI T
f A8

OZONSCHICHT

Pourcentage de rayonnement qui atteint la surface
terrestre en I'labsence de nuages

* Rayons UV-C: 0%

e Rayons UV-B: ~9-10 %

* Rayons UV-A: 100 %

=> Une diminution de la couche d’ozone stratosphérique
entraine une augmentation de l'intensité du
rayonnement UV-B.
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Diminution de I'ozone stratosphérique : niveau mondial

o T SRR T 1
;0-‘ i‘( A\ U Augmentation du rayonnement UV?
R SN \ \ — Latitudes moyennes de ’lhémisphere nord (35° N - 60° N) :
= 7 % en hiver/printemps =4 % en été/automne
-
1van der Leun et al., 1998 ; Vitt et al., 2020
/Rétablissementz
= Monde (hors tropiques) : retour aux niveaux des années 1960
d’ici 2100
= Latitudes moyennes de I’hémisphéere nord : retour aux
\_ niveaux des années 1980 d’ici 2030 Y

2 Bais et al., 2018 ; OMM, 2018

et la couche d’ozone stratosphérique pourraient entraver le rétablissement de cette derniere.

Incertitudes concernant le rétablissement : les interactions complexes entre les gaz a effet de serre
L'intensité du rayonnement UV se maintiendrait alors a un niveau élevé.




Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Conférence UV 2024, Berne, Adaptation au rayonnement UV, D" Cornelia Baldermann, 25 avril 2024

Diminution de l'ozone stratosphérique
Arctique -> épisodes de faible concentration d’ozone

1. Arnoneetal., 2012

2. Reid et al., 2000 ; Stenke et Grewe, 2003 ;
Bréonnimann et Hood, 2003 ; Rex et al., 2006

3. vonder Gathen et al., 2021

dans cette région?.

» Lafréquence de tels hivers a augmenté au cours des deux derniéres décennies?.

> Les gaz a effet de serre contribuent au refroidissement de la stratosphére, entrainant de grandes pertes saisonniéeres

d’ozone au-dessus de I'Arctique3.

» Avec la dissipation du vortex polaire (fin de I’hiver), des masses d’air pauvres en ozone dérivent vers le sud.

=> Episodes de faible concentration d’ozone fin mars/début avril, méme en Allemagne => impact sur la santé !

Les hivers arctiques longs et froids favorisent la formation de vortex polaires stables et donc la réduction de I'ozone \

/

ARCTIC OPENING

A rare and record ozone hole has formed over the Arctic. An opening
in the ozone layer appears each spring over the Antarctic, but the
last time this phenomenon was seen in the north was in 2011.

23 March 2019

23 March 2020

' T "
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Total ozone (Dobson units)

Source : Witze A., 2020
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Modification du couvert nuageux

Anomalie der Sonnenschein
Deutschland Jahr
1951 - 2023
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Source : https://www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html
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« Changement a long terme du rayonnemen

UV en raison notamment des fluctuations de
la couverture nuageuse, des aérosols et de la

réflectivité de la surfacel. »

1 Neale et al., 2021
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Source de I'image : Baldermann & Lorenz, 2019

Source des données : UV Monitoring Netzwerk Deutschland ; évaluation : BfS

Changement climatique en Allemagne : hausse des heures d’ensoleillement et baisse de la couverture nuageuse.

Cela entraine une augmentation de I’exposition potentielle aux UV et donc du risque de maladie due a ce rayonnement.
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Augmentation des températures en AIIemagne

Temperaturanomalie Anomalie der Anzahl der Sommertage Anomalie der Anzahl der HeiBen Tage
Deutschland Jahr Deutschland Jahr Deutschland Jahr
1881 - 2023 1951 - 2023 / 1951 - 2023
Referenzzeitraum 1961 - 1990 Referenzzeitraum 1961 - 1990 Referenzzeitraum 1961 - 1990
50 -
o 15 1 .
2 .
+1,8 °C o +25,4jours + 8,8 jours
3
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1890 1920 1950 1980 2010 1960 1980 2000 2020 1960 1980 2000 2020
i positive . ieliahri i . .
! ||| positive Anomalie vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,2 °C ' ||| positive Anomalie vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 27,3 Tage ! III negative Anomalie :?::Iaa,::grer;m“(‘?ggjrf ;1092631‘ 189301)';:92 Tage
I"] negative -~ linearer Trend (1881 - 2023): +1,8 K negative -===linearer Trend (1951 - 2023): +25,4 Tage ): +8.8 Tag

Source : https://www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html

Influence de la température sur le comportement humain?

» Les activités en plein air peuvent augmenter en cas de confort thermique allant jusqu’a une légére sensation de chaleur?.

» S'il fait plus chaud, la hausse du temps passé a l'extérieur devrait étre la plus forte aux latitudes moyennes et élevées??3.
» En cas de forte chaleur, les activités en plein air pourraient étre évitées?.

1 Leitlinienprogramm Onkologie, 2021

Des températures pIUS élevées pourraient entrainer une augmentation des cas de cancer 2 Elnabawi et Hamza, 2019
dela peau dus aux UV. 3 Makin, 2011 ; Bélanger et al., 2009
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Impact du changement climatique sur la santé : cancer de la peau

Diminution de 'ozone stratosphérique Température
Baisse de 1 % de I'épaisseur de la couche d’ozone Conclusions d’études scientifiques
* Hausse de lI'incidence du mélanome : 1 % ->2 % * Lexposition a la chaleur entraine une diminution de
« Hausse de incidence du CSC : 3 % -> 4.6 % I'arrét du cycle cellulaire médié par p53 et de I'apoptose

dans les cellules exposées aux UV-B3.

* Hausse de I'incidence du CBC : jusqu’a 2,7 %? )
* Les cellules dont ’ADN est endommagé ont une

meilleure survie3.

Simulations pour la fin du XXI® siecle tenant compte du Prévisions
type de peau : hausse annuelle des cas par million
’ . 2
d’habitants » Une augmentation de la température ambiante de 2 °C
* + 200 en Australie entrainera une hausse de l'incidence du cancer de la

peau de 11 % dans le monde d’ici 2050%.

+ 100-150 en Nouvelle-Zélande
+ 30-40 en Europe de I'Ouest

+ 90-100 dans la région méditerranéenne

1 Lépez Figueroa, 2011 3 Calapre et al., 2016
2van Dijk et al., 2013 4van der Leun et de Gruijl, 2002
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Points clés concernant le changement climatique et le rayonnement UV

L'incidence des cancers de la peau dus aux UV augmente depuis des décennies.
Le changement climatique influe sur I’exposition aux UV en Allemagne et aggrave ce probleme.

Il est urgent d’introduire des mesures de prévention efficaces dans toute I’Allemagne.

L'introduction de mesures de prévention efficaces dans toute I'Allemagne
nécessitera des années.

Une action commune impliquant différentes autorités et mettant a profit les synergies
est requise d’urgence.

Certaines mesures offrent des effets synergiques en matiere de protection contre la chaleur.
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Réaction du monde scientifique (Allemagne)

— Ancrage du theme du changement climatique dans la prise de position (2017) de I'Alliance allemande pour la protection contre

les UV! => appel a introduire, a I’échelle nationale, des mesures de prévention structurelle en synergie avec des mesures de
prévention comportementale

— Nouveau chapitre relatif au changement climatique et au rayonnement UV dans les directives oncologiques sur la prévention
du cancer de la peau?

» Mise en ceuvre de mesures de prévention, ancrage de la prévention dans la loi

> Elaboration de matériel didactique

» Développement d’aides a la planification pour I'urbanisme, la construction et
I'aménagement paysager

1 UVv-Schutz-Biindnis, https://www.bfs.de/EN/topics/opt/uv/alliance/alliance_node.html, 2017
2 eitlinienprogramm Onkologie, $3-Leitlinie Préivention von Hautkrebs, 2021



https://www.bfs.de/EN/topics/opt/uv/alliance/alliance_node.html
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Réaction du monde politique (Allemagne)
— Intégration récente de I'impact climatique sur les dommages a la santé provoqués par le rayonnement UV dans la

stratégie allemande d’adaptation au changement climatique?
Partie intégrante de I’analyse des risques et de I'impact climatique 2021 pour I'Allemagne?

» Analyse approfondie de I'impact climatique sur les dommages a la santé provoqués

par le rayonnement UV

> Evaluation des risques et des mesures requises

» Définition des mesures d’adaptation dans le troisieme plan d’action sur
'adaptation® élaboré dans le cadre de la stratégie allemande d’adaptation?

1 Deutsche Strategie zur Anpassung an den Klimawandel (DAS)
2 Klimawirkungs- und Risikoanalyse fiir Deutschland 2021

3 Aktionsplan Anpassung 1l (APA 1)
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Tout le monde doit se protéger, en particulier les enfants !

Erwachsenenhaut Kinderhaut
Pigmentzelle Epidermis
{Melanozyt)
Epidermis ‘ \Basalzellschicht
epidermale | ™ epidermale Stammzelle
Stammzelle

— dermale Papille
Basalzellschicht
~— Dermis
dermale Papille
™~ Pigmentzelle (Melanozyt)
Dermis
— Blutgefie

BlutgefdBe

* Des parties de la couche basale contenant des cellules souches et des mélanocytes qui produisent des pigments (cellules
cibles pour I'apparition du cancer de la peau di aux UV) sont plus exposées au rayonnement UV pénétrant.

* Exposition excessive aux UV => formation de nouveaux grains de beauté => risque accru de cancer noir de la peau.
e Accumulation de dommages tout au long de la vie !

* Les coups de soleil séveres pendant I'enfance multiplient par 2 a 3 le risque de cancer noir de la peau.
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Risque % Perception du risque

Des sondages représentatifs montrent que les risques pour la santé liés aux rayons UV sont
largement connus. Mais les comportements restent inappropriés !

|:> Mettre fin a la hausse des nouveaux cas de cancer de la peau grace a la PREVENTION !!!

Prévention : ensemble des mesures et des comportements permettant de prévenir
une maladie ou de ralentir son évolution.

Protéger contre les UV dans les lieux de vie !

|1:> Encourager les comportements sains ! |1:>
-> Prévention comportementale -> Prévention structurelle
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Seule, la prévention comportementale est insuffisante.

» Les approches de prévention comportementale sont inefficaces si
les conditions extérieures et les circonstances sont inadéquates,
par exemple lorsque I'on devrait se mettre a 'ombre mais gu’il
n’y en a pas, ou quand les activités quotidiennes impliquent une
exposition prolongée au soleil direct.

» Ce probleme se pose dans tous les lieux de vie, notamment dans
les jardins d’enfants, a I'école, dans les clubs sportifs et sur les
lieux de travail en extérieur.
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Des mesures de prévention comportementale et structurelle doivent étre prises...

... et mises en ceuvre a I'échelle nationale d’une maniére socialement équitable.
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Prévention structurelle

La prévention structurelle vise a modifier les conditions techniques, organisationnelles
et sociales au sein de la société et de I'environnement afin de prévenir les maladies.

» Affichage public de I'indice UV

» Mise en place de structures de protection UV appropriées (p. ex. zones ombragées)
Adaptation des activités quotidiennes au niveau d’indice UV

Mise a disposition d’outils pour améliorer la protection contre les UV

Ancrage légal de la prévention des maladies dues aux UV

YV V. V VY

Intégration de la prévention dans les ordonnances, les prescriptions, les directives
et les normes (p. ex. planification des batiments, urbanisme, paysagisme)

Objectif : protection UV durable pour tout le monde dans les lieux de vie.
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Prévention comportementale : actions recommandées pour les Lédnder et les communes

Intégration du theme de la protection contre les UV

- Education préscolaire et école : adaptation des plans d’enseignement, d’éducation et de formation

- Formation des profils professionnels a cibler : adaptation des plans d’enseignement, d’études, de formation et de
perfectionnement

Développement, évaluation et optimisation des offres d’information et de formation

- Enfants et adolescents a la créche et a I’école : informations et explications fournies avec un suivi pédagogique, avec la
participation des parents (p. ex. Clever in Sonne und Schatten, https://www.unserehaut.de/de/Lebenswelten/Clever-in-Sonne-und-

Schatten.php, projet SunPass, https://www.krebsgesellschaft.de/deutsche-krebsgesellschaft/praevention/sunpass.htmil)

- Jeunes a I'école et dans le monde du travail : interventions multimédias a composantes multiples concues de maniére
itérative et interactive

- Groupes de population vulnérables : élaboration et diffusion d’informations adaptées aux besoins du public cible

- Domaines du social, de la santé et des soins : conception de programmes de perfectionnement adaptés


https://www.unserehaut.de/de/Lebenswelten/Clever-in-Sonne-und-Schatten.php
https://www.unserehaut.de/de/Lebenswelten/Clever-in-Sonne-und-Schatten.php
https://www.krebsgesellschaft.de/deutsche-krebsgesellschaft/praevention/sunpass.html
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Prévention structurelle : actions recommandées pour les Ldnder et les communes

* En matiere de prévention structurelle, des mesures de protection UV doivent étre...

... mises en ceuvre dans le cadre de plans d’action contre la chaleur

... intégrées dans les programmes de soutien pour I'adaptation au changement climatique et
la promotion du développement urbain

... ajoutées aux appels d’offres communaux en matiere d’urbanisme, de planification urbaine,
de planification des batiments et d'aménagement paysager

* Identification et établissement d’interfaces et de points d’ancrage dans les processus (de
planification) pour I'urbanisme, la planification urbaine et la planification des batiments

* Intégration des activités régionales visant a réduire les risques sanitaires liés aux UV dans la
politique de développement interrégionale
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Prévention structurelle concrete : mesures recommandées aux communes

v'  Affichage de I'indice UV dans I'espace public (piscines, zones de baignade, places publiques, etc.)

v' Création de zones ombragées grace a des mesures techniques et architecturales (auvents, vélums, parasols,
stores, etc.) et a la plantation d’arbres (voir la liste des arbres de rue de la Conférence allemande des responsables
des services des espaces verts') dans la commune, les zones d’attente des transports publics, les creches et les
écoles

v" Réduction de I'albédo par les méthodes suivantes :
* Végétalisation des facades
« Désimperméabilisation et végétalisation des espaces extérieurs
* Recours a des revétements non réfléchissants pour les murs des batiments

v'  Adaptation des emplois du temps et des activités extérieures en fonction de I'indice UV

v Diffusion d’informations a la population d’une maniére adaptée aux différents groupes cibles

! Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz
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Informations complémentaires en ligne

* Robert Koch Institut, rapport d’état Il sur les effets de la variation du rayonnement UV : www.rki.de/klimabericht

» Office fédéral allemand de radioprotection?
* Page web sur le changement climatique et les UV :
https://www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/klimawandel-uv/klimawandel-uv_node.html

* Campagne relative aux UV : www.bfs.de/uv-sicher
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