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LES TAPUSCRITS
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LES ONDES RADIO

Notre vie quotidienne nécessite aujourd’hui I'usage de nombreuses radiofréquences :
télévision, radio, téléphonie mobile, accés a Internet, fours a micro-ondes,
microphones, téléphones, tous les appareils sans fil et les objets connectés. Mais
que sont ces ondes ? D'ou proviennent-elles ? Sont-elles nocives ? Comment s'en
protéger ?

L’impact sanitaire des ondes radio

Les dangers encourus en présence de champs radioélectriques intenses ont été
soulevés a l'apparition des fours a micro-ondes, pour les personnes habitant a
proximité des émetteurs militaires de trés forte puissance ou pour le personnel
travaillant prés des radars. En effet, une partie des ondes est absorbée par le
corps humain. Par exemple, lorsqu’on passe un appel téléphonique, le téléphone
mobile établit une liaison radio avec l'antenne-relais la plus proche en émettant
et en recevant des ondes. La quantité d'énergie véhiculée par ces ondes
pénétrantes et leur absorption par le corps humain est mesuré par le Débit
d'absorption spécifique (DAS) en watt/kg. Cette mesure permet de quantifier le
niveau maximal d'exposition de l'utilisateur aux ondes radio de son mobile.

Quel est le degré de nocivité de ces ondes absorbées ? Si les effets des
rayons ultra-violets sur la peau fait 'unanimité des scientifiques, qu’en est-
il des fréquences radio ?
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« Au titre de sa Charte pour la protection de la santé publique et en réponse a la
préoccupation suscitée par la possibilité d'effets sanitaires imputables a l'exposition
a des sources de champs électromagnétiques, 1'Organisation mondiale de la Santé
(OMS) a établi en 1996 une Projet international pour ’¢tude des champs
électromagnétiques. Le projet se propose d'évaluer les effets sanitaires et
environnementaux provoqués par des champs électriques et magnétiques statiques
ou variables dans les fréquences allant de O a 300 GHz ». Pour l'instant, les résultats
des travaux sont contradictoires et 'on ne peut avancer des preuves de la nocivité
de ce type d’ondes. Néanmoins I'OMS et le gouvernement francais ont décidé
d’appliquer le principe de précaution en définissant pour les appareils
commercialisés des seuils trés bas en dessous desquels aucun effet sanitaire n’a pu
étre établi.
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En France, c’est ’Agence nationale des fréquences (ANFR) qui est chargé de la
gestion des fréquences radioélectriques. L’ANFR est en charge de la
« planification, la prospective et des négociations internationales dans le domaine
des fréquences, la gestion des sites radioélectriques et des assignations, le
controle des installations, des émissions et le traitement des brouillages. Elle doit
également veiller au respect des valeurs limites d'exposition du public aux
champs électromagnétiques, tenir a jour le protocole de mesure, contrdler la
conformité des équipements radioélectriques et des terminaux de
téelecommunication mis sur le marché, faire toute proposition en matiére de
limitation de l'exposition du public aux champs électromagnétiques ». Mais c’est
I’Agence nationale de sécurité sanitaire qui a la compétence en matiére de santé.

Le Comité opérationnel sur les ondes de téléphonie mobile (COPIC), issu du
Grenelle de 'Environnement, rassemble les pouvoirs publics (élus, ministéres,
ANFR), les opérateurs et les associations. Ses travaux sont relatifs aux antennes-
relais de téléphonie mobile. Ils ont pour objectif d’améliorer la concertation locale
entre les élus, les opérateurs et le public lors de I'implantation d’antennes-relais
et a étudier la faisabilité d'une réduction de l’exposition aux ondes, tout en
maintenant la couverture et la qualité de service.
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Les principales sources d’exposition aux ondes

Quelle que soit l'opinion que l'on peut avoir sur la sensibilité des personnes aux
ondes ou sur leur nocivité, le principe de précaution exige que l'on soit informé sur
les principales sources d’ondes, leur intensité et leur champ de rayonnement.

lllustration des différents rayonnements dans notre quotidien
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Source : Institut de radioprotection et de sireté nucléaire (IRSN)

Les ondes a I’extérieur des batiments

Les ondes radio auxquelles nous sommes soumis a l’extérieur des batiments sont
essentiellement celles des relais de transmission des réseaux que nous utilisons.
Certains appareils sont aussi générateurs d’ondes (portiques de sécurité, téléphones
mobiles).

> La téléphonie mobile

D’aprés I’Autorité de régulation des communications électroniques et des
postes (Arcep) environ 90% de la population francaise utilisait un téléphone
mobile a la fin de I’'année 2009.

Les antennes-relais des téléphones mobiles émettent en zone rurale sur un
rayon de 10 a 30 kilomeétres, de 1 a 2 km en ville et de 500 m a Paris. La
puissance d'émission est répartie sur la bande passante dont dispose chaque
opérateur. Les trois systémes actuellement utilisés en France sont le systéme
GSM dit de deuxiéme génération (2G), le systeme UMTS (3G) et le systéme LTE
(4G). Le GSM est un outil de téléphonie simple : il transmet la voix pour les
communications téléphoniques et des textes courts, les SMS (Short Message
Service). La 3G permet un transfert d’images, de sons et de courtes vidéos.
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La 4G autorise des débits 50 fois supérieurs a celui de la 3G permettant le
télechargement de fichiers volumineux et la création de nouveaux services qui
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France doivent avoir un

indice DAS inférieur a 2 W/kg sur 10 g de tissus vivants (décret du 8 octobre
2003).

Le site CNET a fait un classement de la puissance des ondes émises par les
50 téléphones les plus vendus en France, vous pouvez le retrouver ici :

www.cnetfrance.fr/produits /ondes-radiofrequence-classement-telephones-

Les émetteurs de radiodiffusion FM et de télédiffusion

La bande de fréquences pour les radios est située autour de 100 MHz. Les
émetteurs ont une puissance pouvant aller jusqu’a 10 000 W et une portée
d’environ 20 kilomeétres. Cette portée limitée explique les changements
réguliers de fréquence quand on écoute la radio en voiture.

Pour la diffusion de la télévision, les bandes de fréquences vont de 47 a 860
MHz. La puissance va jusqu’a 30 000 W et la portée de 100 km. Bien que la
puissance des émetteurs puisse paraitre élevée, la puissance du signal
diminue de facon exponentielle avec la distance, c’est pour cela que tous les
appareils que nous utilisons sont dotés d’amplificateurs.
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Les ondes a ’intérieur des batiments
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> Les téléphones fixes sans fil (DECT)

Une liaison sans fil est réalisée entre le combiné téléphonique et la base.
Elle fonctionne a des fréquences situées entre 1880 a 1900 MHz. Raccordée
au réseau téléphonique et au réseau électrique, la base du combiné émet
en permanence, alors que le combiné que vous portez a l'oreille n’émet que
pendant les appels. La puissance maximale d’émission autorisée est de 250
milliwatts (mW), mais l'ordre de grandeurs d’é€mission moyen est de
quelques dizaines de mW. La portée dun téléphone sans fil est de 200
metres environ.

> Le réseau Wi-Fi

Le Wifi est un réseau informatique sans fil de faible portée (500 meétres
environ) permettant un accés a haut débit a Internet et fonctionnant a une
frequence de 2450 MHz ou 5200 MHz. La puissance d’€mission dun
émetteur Wi-Fi est trés faible : dans la pratique, la puissance maximale ne
dépasse pas S0 mW. Le champ électromagnétique est presque négligeable a
plus d’'un meétre de la borne. De plus, les bornes Wi-Fi ne rayonnent pas en
permanence. A part quelques messages émis de temps en temps pour
signaler sa présence, elle ne fonctionne pas lorsqu'il n'y a pas de
communication sur le réseau (rapport ANSES).

> Les liaisons sans fil Bluetooth

Elles sont utilisées pour des connexions inférieures a 20 meétres surtout
pour remplacer des cables pour les périphériques informatiques (souris ou
clavier d’ordinateur sans fil, imprimante sans fil), pour les oreillettes des
téléphones mobiles, etc. Une liaison Bluetooth fonctionne a une fréquence
de 2400 MHz environ.
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> Les autres équipements

On ne dispose que de peu d’informations sur les ondes émises par les
objets connectés. De fait, il s’agit d’'ondes WIFI ou Bluetooth permettant la
connexion avec un ordinateur, une tablette ou un téléphone mobile

I1 ne faut pas oublier que tous les appareils branchés sur le secteur
électrique émettent des ondes. Trés faiblement pour l'ordinateur et des
appareils électroménagers comme le réfrigérateur, par contre les ampoules
basses consommation, les plaques a induction et le four a micro-ondes ont
des émissions plus fortes. Les ondes des appareils de chauffage a infra-
rouge et la lampe a bronzer peuvent provoquer des brulures trés graves.

Que faire si l'on veut se protéger des ondes radio ?

Méme si la nocivité des ondes radio, qui est une affaire de limite, ou la question
de l'hypersensibilité aux ondes qui restent encore des objets de recherche
meédicale, on peut raisonnablement essayer de s’en protéger.

Consulter les cartes

Toute personne peut faire gratuitement mesurer l’exposition aux ondes radio
tant dans des locaux d’habitation que dans des lieux accessibles au public
(parcs, commerces, etc.). Sinon on peut consulter les cartes sur le site administré
par ANFR et ne pas planter sa tente de camping sous une antenne-relais !

Faire de bons achats

e Veiller a la qualité des appareils électroménagers, en particulier les fours
micro-ondes ou les plaques a induction.

o Préférer les LEDs pour s’éclairer.
e Bien lire les modes d’emploi avant de mettre en route les appareils.

e Attention les objets connectés ne sont pas soumis a 'obligation de mention du
DAS qui ne concerne pour l'instant que les téléphones mobiles.

Maitriser ses connexions
e Se connecter en filaire (cable Ethernet) si l'on ressent une hypersensibilité.
e Couper le Wi-Fi quand on ne l'utilise pas. Il existe des applications sur

smartphone ou tablette pour planifier des coupures Wi-Fi (ex. MalLivebox
d’Orange).

e Ne brancher les équipements connectés (Bluetooth) que pour transmettre des
informations. Détacher les montres de sport quand on se connecte pour
transmettre les informations.

o Eteindre la connexion du mobile la nuit (mode avion) ou le disposer loin de
I’endroit ou 1'on dort.
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Attention les champs électromagnétiques entrent en compétition : €loigner le
téléphone portable des appareils avec lesquels il pourrait interférer (matériel
meédical, sécurité aérienne...). Un four micro-ondes mal isolé ou des
guirlandes électriques de mauvaises qualité peuvent brouiller la réception du
Wi-Fi, du téléphone ou de la télévision chez vous ou votre voisin.

Pour le téléphone mobile

Limiter la longueur des communications.

L’utilisation d’une oreillette, d'un kit main-libres, de sms et de mels réduit les
ondes absorbées en éloignant 'appareil de votre téte et de votre corps.

Préférer les zones ou la réception est optimale (maximum de barres) et éviter
les tunnels ou les zones désertiques.

Eviter de mettre I'appareil a votre oreille aux moments ou il recherche votre
correspondant, c’est a ce moment que la puissance de I'’émission est
maximale. De méme, il faut I’¢loigner de votre corps dans le train ou en
voiture car il recherche fréquemment les antennes-relais en se déplacant.

Protéger les personnes a risque

Le torse des personnes équipées d'un stimulateur cardiaque. Attention aux
alarmes connectées pour les personnes ageées.

Le ventre des femmes enceintes.
Le bas ventre des adolescents. Attention aux montres de sport connectées.

La téte des enfants en bas age. Le taux de pénétration des ondes dans le
cerveau d’'un jeune enfant est deux fois supérieur a celui d'un adulte.

Gandhi O.P, Lazzi G., Furse C.M. (1996 vol.44, p1884-1897) :
Absorption des rayonnements électromagnétiques dans la téte et
le cou humain pour les téléphones mobiles de 835MHz /1900MHz

Degré de pénétration des Radiations du Portable dans le Cerveau

", e p—

Enfant de 5 ans Enfant de 10 ans Adult
Taux d'absorption: 4,49Wkg  Taux d'absorption: 3,21Wkg  Taux d'absorption: 2,93W/kg

Pour un taux d'absorption de 2,93 W/kg de puissance absorbée par un adulte, cette méme puissance produira un
Taux d'absorption de 3,21 W/kg pour un enfant de 10 ans et un Taux d'absorption de 4,49 W/Kg pour un enfant de 5ans.

www.next-up.org
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Pour les curieux qui souhaitent mieux comprendre ce que sont les ondes radio,
nous allons vous l'expliquer de la maniére la plus compréhensible possible.

Ou’est ce qu’une onde électromagnétique ?

Longueur d'onde Notre Univers est plongé dans un bain
-
d’ondes électromagnétiques. Toute la matiere
| SBCO"UQI qui nous entoure produit un rayonnement de
1 1 [ [ | { 1 1 1 —

particules élémentaires appelées photons.
Ces photons transportent des quantités
¥ iy d’énergie variables, et qui se déplacent sous

Feeayence la forme d’ondes dites électromagnétiques. Le
comportement des ondes électromagnétiques est complexe, faisant l'objet de
recherches en physique depuis plus d’un siécle.

Amplitude

La quantité d’énergie transportée par un photon va déterminer sa longueur d’onde
(c’est-a-dire la distance entre deux crétes) et la fréquence de cette onde. La longueur
d’onde est inversement proportionnelle a la fréquence, qui est exprimée en Hertz
(Hz). Plus un photon transportera de l’énergie, plus sa longueur d’onde sera courte
et sa frequence élevée. L’étre humain n’est capable de percevoir qu'une infime partie
du spectre des fréquences qui existent dans I’'Univers : la lumiére visible.

On peut ainsi distinguer deux grandes  Basse fréquence Haute fréquence
catégories d’ondes électromagnétiques en
fonction de la longueur d’onde ou de la
frequence (cela revient au méme) : les
rayonnements ionisants et non ionisants.

Lumiere Rayon  Rayon
X

Ondes radios Infrarouge visible Ultraviolet

100nm Inm 0.01Inm

Certains rayonnements (X et
gamma) sont dit ionisants car ils
transportent des particules suffisamment
énergétiques pour transformer les
atomes en ions. Ces rayonnements
ionisants sont généralement issus
d’éléments radioactifs et provoquent des
lésions aux tissus vivants en altérant les
molécules comme ’ADN ou en générant des radicaux libres.

Les rayonnements ionisants provoquent des effets plus ou moins importants sur
notre organisme en fonction de leur niveau d’énergie et de la dose recue. L’énergie
dégagée étant variable, les moyens de s’en protéger sont donc difféerents. Par
exemple, une feuille de papier est suffisante pour arréter les rayonnements alpha,
mais il faut un meétre de béton ou de plomb pour arréter des rayonnements gamma.

Par chance, notre atmospheére filtre une grande partie des rayonnements ionisants
qui proviennent de l'espace et ne laisse passer que la lumiére visible et les ondes
radio, qui sont les moins énergétiques, ce qui a permis a la vie de se développer sur
Terre. Les seuls rayonnement ionisants qui réussissent a passer en trés faible
quantité sont les rayons ultraviolets. Mais cette quantité suffit a provoquer des
brulures (coups de soleil) ou des cancers de la peau en cas d’expositions prolongées
ou fréquentes.
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L’opacité de I'atmosphére face aux différents domaines des ondes électromagnétiques.

Les ondes radio

Les ondes radioélectriques ou ondes hertziennes, sont des ondes électromagnétiques
dont la fréequence est comprise entre 9 kHz et 300 GHz. L’ensemble des fréquences
de ces ondes radio constitue ce qu’on appelle le spectre radiofréquence.

Les ondes radio font partie des ondes é€lectromagnétiques les plus faiblement
énergétiques. Si la plupart des ondes radio sont d’origine naturelle, elles sont
relativement faciles a émettre et a recevoir avec des appareils simples et peu
couteux dotés d’'une antenne. Elles sont donc trés utilisées pour la transmission de
l'information. Les ondes de fréquence inférieure a 9 kHz ne sont pas réglementées.

Le domaine des radiocommunications (entre 9 kHz et 300 GHz) est réglementé par
l'Union internationale des télécommunications (UIT). De nombreuses
réglementations concernent le partage des fréquences pour différents usages, ou
encore l'exposition des populations et travailleurs a certains champs
électromagnétiques.

Utilisation des radiofréquences

Chaque fréquence radioélectrique a des caractéristiques qui facilitent ou empéchent
difféerents usages. Ainsi, certaines fréquences sont bloquées par l'atmosphére
terrestre, elles sont étudiées en astronomie grace a des satellites en orbite au-
dessus de notre atmospheére. D’autres fréquences sont absorbées par les molécules
d'eau, elles sont donc utilisées au sein des fours a micro-ondes pour réchauffer nos
plats. D'autres sont au contraire réfléchies par les précipitations et utilisées pour les
radars météo.

La transmission de la télévision et de la radio FM utilise une bande de fréquence
particuliéere qui permet de diffuser jusqu’a plusieurs centaines de kilomeétres. Ces
fréquences relativement élevées pour des fréquences radios, sont appelées VHF et
UHF.
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Ces bandes de fréquences sont partagées entre de nombreux usagers et pour des
usages trés variés : radio FM, services de secours, usage militaire, aviation,
communication par satellite... Ainsi pour éviter les interférences, ’ensemble des
fréequences radio sont divisées par bandes (ex : de 87,5 a 108 Mhz) et réparties selon
difféerents usages. Afin d’éviter que ces bandes ne soient encombrées et donc
brouillées, des normes internationales ont été mises au point et des organismes de
controle nationaux s’assurent de leur respect. En France, c’est a I’Agence nationale
des fréequences (ANFR) que revient cette tache.

Les ondes sont sensibles aux obstacles. En régle générale, plus leur fréquence sera
faible, mieux elles franchiront les obstacles. Il est donc plus difficile de se protéger
des basses fréquences que des hautes fréquences.

Apparells électroménagers
branchés sur sectour

| - Box WiFI 1déphones portables
mhphnnss sans ﬂl ffours m mlcro-ondas

Tres basses
hcquenceo

& Trés basses IrEQUERCES =b d— Mlolnquenm _N— Inrarouges es=p & ltravielets =5 &= Rayons X -04- naynns mm 4
Y ' (S VS Sl i - Pl 4 T | S 4 4 4 'y
300 Hz 30 kHz 3MHz 300 MHz 30 l)H 3000 GHz 300 000 GH2 30 millons de GM.

Les différents domaines des ondes électromagnétiques. Source : rapport du COPIC.

Sources de ce Tapuscrit
Agence Nationale des fréquences (ANFR) : www.anfr.fr/l-anfr/

Agence nationale de sécurité sanitaire (ANSES) :
www.anses.fr/fr/ content/ radlofr%CSO/AQquences-et sant%C3%A9-0

Autorité de régulation des communications électroniques et des postes (ARCEP):
wwuw.arcep.fr

Carte des antennes-relais en France : www.cartoradio.fr

Institut de radioprotection et de sureté nucléaire (IRSN) : www.irsn.fr
Ministere des affaires sociales et de la santé : www.radiofrequences.gouv.fr
Orange : bienvivreledigital.orange.fr/ ondes-et-sante

Organisation mondiale de la santé (OMS) : www.who.int/ peh-emf/ fr/

Remerciements a Orange dont les rencontres locales d’Orange avec les associa-
tions de consommateurs de la région Languedoc-Roussillon du 23 novembre 2015

Association de Défense, d'Education et d'Information du
Consommateur Languedoc-Roussillon
4, rue Jean Bouin 30000 Nimes
publications@adeic-Ir.fr
www.adeic-Ir.fr - 07.82.76.30.48
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