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Introduction


Officiellement, les rayonnements émis par les station-relais de téléphonie mobile sont trop faibles pour être nocifs. Pourtant le doute subsiste quant à la pollution électromagnétique et la rumeur enfle sur les risques sanitaires que ces antennes feraient courir. Des associations de locataires se créent en réaction à leur prolifération sur les toits des grandes agglomérations.


Le but de ce stage réalisé en Juillet et Septembre 2000 est de clarifier le débat en faisant le point sur les normes françaises concernant l’exposition aux radiofréquences, en comparant ces normes à celles existant dans d’autres pays, et enfin en effectuant des mesures du champ électromagnétique dans le quartier de Jolimont à Toulouse, site où sont implantées de nombreuses antennes-relais.

Partie 1

Les normes d’exposition

aux champs électromagnétiques.

I. Introduction

Des limites d'exposition aux champs électromagnétiques ont été établies dès les années 1980, notamment par une commission internationale de spécialistes : l'ICNIRP (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection). C’est une Organisation non gouvernementale reconnue par l'OMS et constituée de médecins et spécialistes des champs électromagnétiques. C'est elle qui propose des limites d'exposition humaine aux champs électromagnétiques, à partir d'un examen approfondi des publications scientifiques existant sur le sujet. Les premières limites d'exposition aux champs électromagnétiques radiofréquences ont été publiées en 1988 et ont été confirmées en 1998.

De nombreux pays ont établi leurs propres normes ou directives à partir de ces recommandations. En Europe, le Conseil de l’Union Européenne a adopté, le 12 juillet 1999, une recommandation visant à limiter l'exposition du public aux champs électromagnétiques en se basant sur les recommandations de l'ICNIRP. Elle recommande aux Etats membres d’adopter une réglementation et de veiller au respect de ces restrictions. Des organismes comme le CENELEC (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique) en Europe et l'IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) au plan international complètent ces travaux et établissent des normes visant à définir les méthodes de mesures et les moyens permettant de vérifier le respect de ces limites.

II. La réglementation européenne

Les limites d'exposition recommandées ont pour but d'assurer que les expositions se situent suffisamment en dessous des niveaux pour lesquels les études biologiques démontrent un effet nocif reproductible. En d’autres termes, les normes fixent des limites d’exposition plus faibles que les seuils à partir desquels des effets nocifs sont démontrés. Ces marges de sécurité, entre limite d’exposition et seuil d’apparition des effets nocifs, visent à prendre en compte les effets que les études en cours pourraient éventuellement démontrer. La norme européenne du 12 juillet 1999 repose sur ces considérations.

II.1 Définition des grandeurs physiques utilisées

· L’intensité du champ électrique est une grandeur vectorielle E qui correspond à la force exercée sur une particule chargée indépendamment de son déplacement dans l’espace. Elle est exprimée en volts par mètres (V/m).
· L’intensité du champ magnétique est une grandeur vectorielle H qui définit un champ magnétique en tout point de l’espace. Elle est exprimée en ampères par mètres (A/m).
· La densité de puissance S est la grandeur appropriée utilisée pour des hyperfréquences lorsque la profondeur de pénétration dans le corps est faible. Il s’agit du quotient de la puissance rayonnée incidente perpendiculaire à une surface par l’aire de cette surface ; elle est exprimée en watt par m² (W/m²) ou en microwatt par cm² ((W/cm²).
Quelques relations entre ces différentes grandeurs :

· Pour une onde plane on a la relation suivante :
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      avec les valeurs numériques on obtient :
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· On a également la relation :


S=E.H

Soit avec la relation précédente :


S=E²/377=377.H²

· L'intensité de rayonnement ou densité de puissance S en Watts par mètre carré (W/m²) ou en microWatts par centimètre carré (µW/cm²) à une distance r d'une antenne, se calcule par la formule suivante: 


 S = P.G/ 4 ( r² 

dans laquelle P (W) est la puissance de l'émetteur et G le gain de l'antenne (en valeur numérique). 

On peut ainsi remarquer que la densité de puissance S diminue en 1/r².

Dès lors, à partir de cette formule, en connaissant la puissance totale du ou des émetteurs (P) qui alimentent une antenne, ainsi que le gain de l'antenne (G), et si l'on se fixe une intensité limite (S) pour le rayonnement auquel on sera exposé, en W/m² ou en µW/cm² (microWatts par centimètre carré), on peut calculer la distance r (en m) à partir de laquelle l'intensité du rayonnement sera inférieure à la limite choisie, par la formule :


II.2 Recommandation Européenne sur l’exposition du public aux champs

électromagnétiques


La dernière directive en date de l’Union Européenne en matière de normes pour l’exposition aux champs électromagnétiques est la recommandation européenne n°1999/519/CE du 12 juillet 1999 sur laquelle s’appuient de nombreux états, et plus particulièrement la France.


Voici les normes recommandées par cette directive (seules les limites intéressantes pour le site de  Jolimont sont retranscrites ici, en particulier je n’ai pas donné les limites pour des fréquences inférieures à 1 MHz) :

Niveaux de référence aux champs radiofréquences pour le public. Conseil de l'Union Européenne 

Recommandation 1999/519/CE du 12 juillet 1999.

Niveaux de référence :

Fréquence (f)               Champ E              Champ H               Densité de puissance

                                       (V/m)                      (A/m)                           (W/m²)

1 - 10 MHz                       87/ f1/2                            0,73/f                              -

10- 400 MHz                    28                         0,073                              2

400 - 2000 MHz             1,375 f1/2               0,0037 f1/2                      f/200

2 - 300 GHz                     61                          0,16                               10

Pour les fréquences GSM et DCS :

900 MHz                          41                          0.11                               4.5

1800 MHz                        58                          0.16                                9
Il est intéressant de noter qu’il existe une Directive européenne imposant la limite pour la protection des équipements électroniques contre les perturbations électromagnétiques. La limite choisie est de 3V/m ou 24 mW/m². Il faut cependant savoir que cette Directive impose une seconde exigence pour les mêmes équipements : celle d'être protégé de manière intrinsèque par construction, contre des perturbations jusqu'à cette même valeur de

3V/m. 

III. Comparaison des normes dans différents pays

La recommandation européenne du 12 juillet 1999 sert de référence à la législation de nombreux pays, tels la France, en ce qui concerne les limites d’exposition à ne pas dépasser. Cependant d’autres pays ont adopté des limites beaucoup plus exigeantes, notamment au nom du Principe de Précaution, en s’appuyant sur les conclusions de scientifiques sur la nocivité des champs électromagnétiques.

III.1 Effets des ondes électromagnétiques sur l’organisme

· Les effets connus sur la santé : les effets thermiques, dus à une forte densité de puissance.
Les systèmes de téléphonie mobile émettent et reçoivent des micro-ondes. De même nature que celles des fours domestiques, ces micro-ondes diffèrent par leur puissance. 

Les effets thermiques dépendent de la quantité de rayonnement absorbée par le corps humain, définie par le DAS (Débit d’Absorption Spécifique). Le corps humain possède une capacité de thermorégulation grâce à la circulation sanguine. Mais au-delà d’une certaine limite, si la charge thermique est trop importante, le corps n’est plus capable d’éliminer les calories aussi vite qu’il les absorbe. Il s’ensuit une augmentation de température localisée ou non sur une partie du corps, qui peut s’avérer dangereuse si elle n’est pas stoppée. L’échauffement induit dans les tissus de l’organisme peut provoquer des réactions physiologiques et thermorégulatrices temporaires, notamment une réduction des capacités physiques ou mentales au fur et à mesure que la température du corps augmente.

On a ainsi pu remarquer que l’utilisation du portable provoquait l’échauffement de l’hémisphère du cerveau situé à proximité de l’antenne.

· Les doutes actuels sur les effets athermiques, dus à des densités de puissance plus faibles.
Les effets athermiques sont les effets dus au rayonnement des antennes.

L’Organisation Mondiale de la Santé a déclaré que «selon certains rapports, l'exposition à des champs électromagnétiques de faible intensité, trop faible pour provoquer un échauffement significatif, aurait perturbé l'activité électrique du cerveau de chats et de lapins en modifiant la mobilité de l'ion calcium. Cet effet a également été signalé dans des tissus et des cellules isolées. D'autres études laissent entendre que les radiofréquences pourraient modifier la vitesse de prolifération des cellules, perturber l'activité des enzymes ou agir sur les gènes de l'ADN des cellules. Ces effets ne sont pas aujourd’hui clairement établis et leurs incidences sur la santé de l'homme ne sont pas suffisamment bien comprises pour justifier une limitation de l'exposition aux champs électromagnétiques de faible intensité».

Les normes d’exposition telles la Recommandation Européenne du 12 juillet 1999 ne tiennent pas compte de ces effets athermiques pour fixer les seuils d’exposition.

III.2 L’opposition scientifique

De nombreux scientifiques s’intéressent aux conséquences des ondes électromagnétiques sur l’organisme, notamment aux effets athermiques, et militent pour faire baisser les seuils d’exposition. Voici une liste des principaux scientifiques qui s’inquiètent des conséquences des ondes électromagnétiques :

· Le professeur Ross Adey, ex-chercheur de la NASA, qui a été le responsable des programmes médicaux pour les missions Apollo, a mené des études sur le sujet et a découvert que la perturbation des tissus pouvait se produire à partir de 10 µW/cm². Il préconise des normes beaucoup plus strictes.

· Le professeur Santini de l’INSA de Lyon, dans son analyse des effets dus aux hyperfréquences, mentionne que des études ont rapporté des effets biologiques pour une densité de puissance de l'ordre de 1 microWatt par centimètre carré (1µW/cm²) et qu'il convient dès lors d'appliquer un coefficient de sécurité de 10. Il recommande en conséquence que la densité de puissance des hyperfréquences ne dépasse pas en moyenne sur une année, la valeur de 0,1 microWatt par cm², sur les lieux où vivent des populations particulièrement sensibles du fait de leur âge, de leur état physiologique ou de leur état sanitaire.

· Le Dr Neil Cherry, Directeur de l'Unité de Recherche en Climatologie de l'Université Lincoln en Nouvelle Zélande, recommande la même limite d'intensité de protection et préconise d'abaisser encore ce niveau de protection dans les dix ans à venir. Il est intéressant de noter que ses recommandations ont été prises en compte par le gouvernement néo-zélandais.

· Le Dr Gerard Hyland de l'Université de Warwick en Grande Bretagne fait les mêmes recommandations.

On peut ainsi remarquer que de nombreuses voix de scientifiques de tout premier plan s’élèvent pour dénoncer le laxisme des autorités en matière de réglementations sur les champs électromagnétiques. En particulier beaucoup s’étonnent du peu d’intérêt de la presse pour leurs travaux, en comparaison par exemple de la médiatisation des travaux sur les OGM. Certains se demandent si les recettes publicitaires faites par la presse grâce aux téléphones portables et le fait que les principaux organes de presse fassent partie des même groupes que les entreprises de télécommunication, ne sont pas une explication à ce phénomène.

III.3 Le Principe de Précaution
Le Principe de Précaution est inscrit dans le Traité de l'Union Européenne (Article 130R du Traité de Maastricht, 7 février 1992), ainsi que dans de nombreux textes de droit international, tel que la Déclaration de Rio (juin 1992). Ce principe stipule que l'absence de certitudes, compte tenu des connaissances scientifiques et techniques du moment, ne doit pas retarder la prise de mesures visant à prévenir un risque de dommages graves et irréversibles à l'environnement. 

C’est au nom de ce principe que de nombreuses associations telles Teslabel en Belgique (http : //www.teslabel.com) militent pour faire adopter par l’Union Européenne une réglementation plus stricte en matière de limites d’exposition aux champs électromagnétiques, arguant que lorsque ce principe a été bafoué, cela a causé de nombreux scandales tels que celui de l'amiante, du sang contaminé et de la vache folle (ESB) par exemple.

Parmi les pays européens, nos voisins comme les Anglais, les Italiens les Suisses et les Belges appliquent un principe de précaution et de la protection sur le choix d'implantation des antennes relais. Ces mesures visent à minimiser l'exposition des habitants et donc des populations aux ondes électromagnétiques dégagées par ces relais. En Angleterre, par exemple, on interdit les émetteurs fixes GSM à moins de 300 mètres d'une habitation.

Voici un tableau comparatif des normes existant dans plusieurs pays :

                                      Champ électrique   Densité de puissance  Densité de puissance

                                               (V / m)                        (W/m²)                      ((W/cm²)

CENELEC                                      900 MHz : 41,2                4,5                                  450

Commission Européenne              1800 MHz : 58,25              9                                     900

Australie - Nouvelle Zélande                  27,46                         2                                     200

Pays de l’Europe de l’Est                         6,14                         0,1                                    10

 Italie (loi 1999)

U.R.S.S. (1978)                                        4,34                        0,05                                     5

Directive Européenne (Protection              3                         0,024                                    2,4

des appareils médicaux) et

Circulaire du Ministre M. Foret

(Région Wallonne) 

Tribunal du Plan de Nouvelle                    2,74                      0,020                                    2

Zélande (1995)

Comté de Salzburg (Autriche),                   0.6                      0,001                                    0,1

Scientifiques : Dr. Neil Cherry

(Nelle Zélande) et Prof. Roger

Santini (INSA

Villeurbanne-France)

IV. Conclusion : Evolution des normes

L’OMS a lancé un vaste projet : The International Electromagnetic Fields (EMF) Project, dont le but est de déterminer les effets sur la santé et sur l’environnement de l’exposition aux champs électromagnétiques dans les fréquences 0-300GHz, avec comme objectif de fixer des normes internationales pour les limites d’exposition. Le projet a été lancé en 1996 et ses conclusions ne sont pas attendues avant 2005. 

A la suite d’une conférence internationale organisée récemment par l’Organisation mondiale de la Santé (OMS) sur les effets sanitaires éventuels des téléphones mobiles et de la publication d’études nationales de premier plan au Canada et au Royaume-Uni, l’OMS a actualisé les recommandations qu'elle avait formulées sur ce sujet. On trouvera aujourd'hui ces informations dans l’aide-mémoire révisé N° 193 (Communiqué de presse OMS du 28 juin 2000) sur les téléphones mobiles et les stations de base (http://www.who.int/inf-fs/fr/am193.html). Vous trouverez un résumé de ce document en annexe.

Il semble que l’Europe et la France attendent les conclusions de ce projet pour se munir d’une véritable législation dans le domaine de l’exposition aux champs électromagnétiques, à moins que l’Europe ne tienne à unifier les législations de ces différents pays auparavant.

En France, il semble que le problème du rayonnement électromagnétique et de ses conséquences commence à inquiéter les autorités qui ont par l’intermédiaire de Dominique Gillot, Secrétaire d'Etat à la Santé et aux Handicapés, constitué en juin 2000 un groupe d’experts multidisciplinaires afin de recueillir son avis sur les données scientifiques disponibles en matière de risques éventuels liés à l’usage des téléphones mobiles et à leurs équipements. Le rapport de cette commission est disponible depuis le 18 janvier 2000 sur le site http://www.sante.gouv.fr/htm/dossiers/telephon_mobil/index.htm et vous trouverez ses conclusions et recommandations en annexe, on y trouve par exemple pour la première fois évoqué le Principe de Précaution et des recommandations visant à une meilleure information du public en matière de rayonnement des antennes et des téléphones mobiles.
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