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L’électrosmog dans I'environnement

Les installations de distribution d’électricité, les
appareils électriques ainsi qu’une multitude de
stations émettrices pour différentes applications

de radiocommunication générent un rayonnement non
ionisant (RNI). Suivant son intensité, cet électrosmog
peut étre nocif pour la santé humaine. Lordonnance
sur la protection contre le rayonnement non ionisant
édictée par le Conseil fédéral vise a protéger la
population de ces effets néfastes.

Cette brochure décrit les principales sources
d’électrosmog, évalue les risques qu’il présente,

met en évidence les lacunes existant en matiére de
recherche et donne des conseils destinés a réduire
'exposition individuelle.

OFEFP, juin 2005
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Avant-propos

Mieux vaut prévenir que guerir

Ces dix derniéres années, les multiples possibilités des technologies modernes de
l'information et de la communication ont profondément modifié notre quotidien.
La téléphonie mobile et Internet sont deux exemples de développement trés rapide
parmi beaucoup d’autres.

Que ce soit a la maison, au travail, dans la rue ou sur la route, nous utilisons

de plus en plus d’appareils électriques et d’applications de radiocommunication.
Mais toute médaille a son revers: ce progrés engendre une charge croissante de
rayonnement non ionisant (RNI) dans ['environnement. Aussi, afin de protéger la
population contre les atteintes a la santé que ce rayonnement pourrait entrainer,

le Conseil fédéral a-t-il mis en vigueur, en février 2000, ['ordonnance sur la protec-
tion contre le rayonnement non ionisant (ORNI). Ce texte prescrit, pour les rayonne-
ments émis par les installations tels que les installations de distribution d'électricite,
les antennes de téléphonie mobile ou les émetteurs de radiodiffusion, des valeurs
limites d'immission qui protégent la population des atteintes a la santé aujourd’hui
reconnues scientifiquement. Il renferme en outre des prescriptions strictes pour les
installations situées a proximité des endroits ol des gens séjournent pendant une
période prolongée. Dans ces lieux, la charge est limitée de maniére encore plus
sévere a titre de précaution.

La relative complexité de ce sujet, l‘absence d’organes sensoriels qui nous permet-
traient de percevoir le rayonnement, les lacunes qui subsistent toujours en matiere
de recherche, ainsi que les incertitudes en ce qui concerne les risques d'atteinte a

la santé, laissent une large place aux spéculations et aux peurs diffuses. Avec la pré-
sente publication, 'OFEFP souhaite contribuer @ dépassionner le débat. Les connais-
sances dont nous disposons jusqu'ici concernant les effets du RNI sur la santé hu-
maine sont présentées de la maniére la plus objective possible. Nous avons en outre
tenté de faire la lumiére sur ce rayonnement invisible dans notre quotidien afin de
le rendre plus compréhensible.

Cette brochure fait également appel a notre responsabilité, puisque c’est souvent
nous qui générons l’électrosmog. Dans de nombreux logements, la majeure partie de
la charge en RNI n’est pas due aux installations externes de distribution d’électricité
mais bien a nos propres appareils électriques. Et c’est la que la protection voulue par
['Etat trouve ses limites. C'est donc G chacun de nous qu’il appartient, dans son pro-
pre intérét, de faire usage de maniére judicieuse et raisonnable des possibilités de

la technologie moderne.

Philippe Roch
Directeur de ’'OFEFP
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Le spectre électromagnétique

Dans cette vue d’ensemble graphique, les
différents types de rayonnement électro-
magnétique sont classés selon leur fré-
quence. « Electrosmog » est un terme gé-
nérique désignant tous les rayonnements
techniques non ionisants situés entre o
hertz et 300 gigahertz.
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Il a été démontré qu’un rayonnement non
ionisant de forte intensité est nocif pour
la santé. Toutefois, des effets biologiques
peuvent se manifester méme lors d’expo-
sitions a des niveaux treés inférieurs aux
valeurs limites recommandées au plan in-
ternational. La science ne pouvant pour
I'instant pas évaluer de maniére précise
la nocivité de ces effets, le meilleur re-
méde est encore d’appliquer le principe
de précaution.

> pages 6 a 13

Lordonnance sur la protection contre le
rayonnement non ionisant (ORNI), en vi-
gueur en Suisse depuis février 2000, fixe
des valeurs maximales pour I'exposition
de courte durée de ’homme a des instal-
lations de distribution d’électricité. Les
valeurs limites de I'installation fixées a ti-
tre de précaution diminuent en outre I'ex-
position de longue durée a un grand nom-
bre de sources d’émissions dans les zones
d’habitation.

> pages 14 a 19
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Distribution d’électricité

Les champs électriques et magnétiques
sont des phénomeénes accessoires inévi-
tables induits par la transmission de cou-
rant et P'utilisation d’électricité. Les ni-
veaux de charge les plus élevés se mani-
festent a proximité immédiate des lignes
a haute tension et des stations de trans-
formation.

» pages 20 a 27

Dans la plupart des logements, I’électro-
smog est généré par les ménages eux-
mémes. Dans ce domaine, les gens sont
donc a méme de réduire sensiblement leur
exposition en appliquant des mesures sim-
ples. Par exemple, les appareils électri-
ques fonctionnant en permanence, tels
que les radioréveils, ne devraient pas étre
placés a proximité d’endroits ou des per-
sonnes séjournent pendant des heures.

> pages 28 a 33

Chemin de fer

Les champs magnétiques le long des li-
gnes ferroviaires fluctuent de maniére im-
portante:T'accélération et le freinage des
locomotives augmentent le flux de cou-
rant, renforcant par 1a méme les champs.
La charge est d’autant plus élevée que le
nombre de trains circulant sur un trongon
est important.

> pages 34 a 37

En Suisse, des milliers de stations de base
permettent une couverture des réseaux
de téléphonie mobile sur pratiquement
tout le territoire. Le revers de 1a médaille

est une augmentation du rayonnement
haute fréquence généré par les antennes.

> pages 38 a 45

Radiodiffusion, faisceaux hertziens,
radiocommunication d’amateurs

La plupart des stations émettrices a forte
puissance destinées a la diffusion de pro-
grammes de radio et de télévision sont si-
tuées a une certaine hauteur ouiln’yale
plus souvent aucune maison d’habitation
dans la zone critique proche. La valeur li-
mite de I'installation peut donc générale-
ment &tre respectée sans probléme.

» pages 46 a 51

Applications de radiocommunication
dans les batiments

Dans les habitations, on utilise aussi de
plus en plus d’applications de radiocom-
munication, telles que les téléphones ou
les écouteurs sans fil,les interphones bébé
oules stations WLAN pour accéder sans fil
aInternet.Bien que leur puissance d’émis-
sion soit relativement faible, 1a charge de
rayonnement haute fréquence induite par
ces équipements peut étre prépondéran-
te a 'intérieur des locaux.

» pages 52 a 55

Index, Glossaire, Impressum
> page 56

Lecture, Liens
> page 57



Introduction

Spectre électromagnétique

Champs basse fréquence

Fréquence
1Hz 1kHz 1 MHz
[
300 000 km 300 km 300m
Longueur d’onde
Chemin de fer / HF %ﬂ
Radiodiffusion

Distribution et
utilisation d’électricité

La figure donne un apercu de I'ensemble
du spectre électromagnétique. Le rayon-
nement électromagnétique existe sous
différentes formes dans notre environne-
ment naturel et technique. Il comprend
notammentles champs électriques et ma-
gnétiques des lignes a haute tension, le
rayonnement des émetteurs de télépho-
nie mobile et de radio,la lumiére visible et
les rayons X. Ces différents types de rayon-
nement se différencient du point de vue
physique par leur fréquence, en d’autres
termes, par le nombre d’oscillations par
seconde. Les caractéristiques de propaga-
tion différent selonla fréquence,de méme
que les effets sur ’homme.

\

Subdivision du spectre des fréquences

Le spectre des fréquences du rayonne-
ment électromagnétique se subdivise en
gros en rayonnement ionisant et en rayon-
nement nonionisant. S’agissant de ce der-
nier, on distingue le rayonnement basse
fréquence,le rayonnement haute fréquen-
ce, le rayonnement infrarouge, la Tumié-

re visible et le rayonnement ultraviolet.

Les rayonnements basse et haute fréquen-
ces générés parla technologie sont égale-
ment appelés « électrosmog ».

Champs basse fréquence

Font partie du domaine des basses fré-
quences, les champs électriques et ma-
gnétiques des lignes de contact des che-
mins de fer, des lignes a haute tension et
des appareils électro-ménagers. Le cou-
rant ferroviaire présentant une fréquen-
ce de 16,7 oscillations par seconde, la fré-
quence des champs qu’il génére est éga-
lement de 16,7 hertz (Hz). La fréquence du
réseau public de distribution d’électricité
est en revanche de 50 Hz.




Spectre électromagnétique

Champs haute fréquence
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Rayonnement haute fréquence

On parle de rayonnement haute fréquen-
ce a partir de 30 000 oscillations par se-
conde. Dans ce domaine, le champ électri-
que est couplé au champ magnétique et
ces deux champs se propagent librement
dans T'espace sous forme d’'ondes. Cette
propriété est utilisée pour la transmission
d’informations sans fil. Parmi les domai-
nes d’application concrets, on peut citer
les stations émettrices et réceptrices de
radio et de télévision,la téléphonie mobi-
le, ainsi que les faisceaux hertziens et les
radars. Les fréquences se situent ici entre
quelques centaines de kilohertz pour les

ondes moyennes de la radio et quelques
milliards de hertz (gigahertz) dans le cas
d’installations de radiocommunication a
faisceaux hertziens.

Les fréquences du rayonnement de cha-
leur (infrarouge) et de la lumiére visible
sont encore plus élevées. Ces deux rayon-
nements font partie du rayonnement non
ionisant bien qu’ils ne soient pas considé-
rés comme de I’électrosmog.

C’est dans le domaine du rayonnement ul-
traviolet que s’effectue la transition vers
le rayonnement ionisant, qui comprendles
rayons X et les rayons gamma. A I'inverse
du rayonnement non ionisant, le rayonne-
ment ionisant posséde une énergie suffi-
sante pour modifier directement les élé-
ments constitutifs des étres humains(ato-
mes ou molécules).



Electrosmog et santé

Les effets néfastes d’'un rayonnement non ionisant de forte
intensité sur la santé humaine ont été prouvés scientifiquement,
et de maniére incontestable. Toutefois, dans notre environne-
ment, les personnes ne sont jamais exposées a des immissions
aussi élevées, excepté lors d’accidents du travail. Des effets
biologiques peuvent néanmoins déja se manifester a des inten-
sités tres inférieures aux valeurs limites de nocivité recomman-
dées au plan international. La science n’étant pas en mesure
d’évaluer la dangerosité de ces effets, le meilleur remeéde reste
la prudence.

'électrosmog nous
rend-il malades?
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Effets du rayonnement
basse fréquence

Contrairement a certains animaux com-
me les poissons ou les oiseaux migra-
teurs, ’lhomme ne posséde pas d’organe
capable de déceler les champs électri-
ques ou magnétiques. Il peut tout au plus
les percevoir de maniére indirecte. Cer-
taines personnes sentent, par exemple,
un chatouillement sur la téte lorsqu’elles
se trouvent juste au-dessous d’une ligne
a haute tension. Le champ électrique al-
ternatif de la ligne fait vibrer les cheveux,
ce qui peut étre ressenti comme un cha-
touillement ou un picotement. Méme s’il
est incommodant, cet effet ne présente
aucun danger.

Effets d’excitation importants

I1a été prouvé que des champs électriques
et magnétiques d’intensité encore plus
élevée—d’uneintensité qui ne se présente
généralement pas dans 'environnement —
sont dangereux pour ’homme. Lors d’une
exposition a des champs magnétiques ex-
trémement élevés dépassant les 10 000
microtesla (uT), on observe des effets sur
la conduction des cellules nerveuses et
musculaires. Des champs magnétiques
d’une telle intensité générent des cou-
rants électriques dans le corps humain,
qui déclenchent des impulsions dans les
cellules nerveuses et peuvent entrainer
une contraction musculaire involontaire.
Une exposition du coeur a des immissions
de plus de 100 000 T peut entrainer une
contraction du muscle cardiaque —ce que
T'on appelle 1a fibrillation ventriculaire —
qui peut étre fatale.

Ces effets des champs magnétiques bas-
se fréquence sur les cellules nerveuses et
musculaires sont appelés effets d’excita-
tion. Ils ont été clairement démontrés du
point de vue scientifique et servent de
base pour fixer des valeurs limites de no-
civité au plan international; ils ne se ma-
nifestent pas lorsque ces valeurs limites
sont respectées.

Effets infraliminaires

Plusieurs études démontrent cependant
T'existence de réactions biologiques in-
duites par des champs de basse fréquence
dont T'intensité est nettement inférieu-
re aux valeurs limites internationales: on
parle alors d’effets infraliminaires.

Des expériences portant sur ’homme et
sur 'animal ont, entre autres, mis en évi-
dence des modifications du comporte-
ment et de la capacité d’apprentissage
(mémorisation) ainsi que des effets sur le
systéme hormonal. La sécrétion de la mé-
latonine, une hormone épiphysaire, est no-
tamment diminuée. La mélatonine régle le
rythme biologique jour-nuit (rythme cir-
cadien), stimule le systéme immunitaire
et inhibe la croissance tumorale. Une di-
minution du taux de mélatonine est asso-
ciée a des troubles du sommeil, a de 1a fa-
tigue ou a une humeur dépressive. Autre
effet des champs magnétiques basse fré-
quence de faible intensité observé lors de
recherches: des modifications de la crois-
sance,du métabolisme cellulaire et du ma-
tériel génétique cellulaire.

Il existe donc incontestablement des ef-
fets infraliminaires, mais on ne sait pas
comment ils sont induits. On ne sait pas
non plus, en I'état actuel des connaissan-
ces, si, et dans quelles conditions, ils pré-
sentent un risque pour la santé.

Risque accru de leucémie
chez les enfants?

Les études épidémiologiques, qui analy-
sent la prévalence de certaines maladies
dans des groupes de population choisis,
constituent un moyen de mieux connai-
treles effets du rayonnement nonionisant
surlasanté.Depuisle début des années 80,
des études de ce type sont menées dans
différents pays afin de déterminer si les
champs magnétiques basse fréquence ont
une incidence sur la formation ou le dé-
veloppement des cancers. Pendant long-
temps, les résultats obtenus étaient peu
cohérents et contradictoires. Des études
trés récentes ainsi que des méta-analy-
ses d’études antérieures réalisées dans
'intervalle arrivent toutefois a des con-
clusions concordantes: a partir d’une ex-
position moyenne a un champ magnétique
de 0,4 pT sur une période prolongée,le ris-
que de cancer du sang pourrait étre deux
fois plus élevé chez les enfants.

Le Centre international de recherche sur
le cancer (CIRC) arrive a la méme conclu-
sion, raison pour laquelle il a classé, en
2001, les champs magnétiques basse fré-
quence comme peut-&tre cancérogenes
pour ’homme. Le CIRC estime en effet que,



Flectrosmog et santé

méme si cela n’est pas probable ou prou-
vé, il est possible que des champs magné-
tiques de faible intensité représentent un
risque de leucémie.

Dans notre pays, 60 enfants sont atteints
de leucémie chaque année. S’il s’avérait
qu’une exposition de longue durée a des
champs magnétiques basse fréquence de
plus de 0,4 pT devait effectivement dou-
bler le risque de leucémie chez les en-
fants - ce qui n'est évidemment pas en-
core prouvé - environ un nouveau cas par
an pourrait étre expliqué par les effets
des champs magnétiques; les 59 autres
seraient imputables a des causes diffé-
rentes.

La suspicion de risque accru de leucé-
mie est néanmoins une raison suffisante
pour limiter autant que possible, a titre de
précaution,’exposition de longue durée a
des champs magnétiques basse fréquen-
ce.S’agissant de I'exposition a des sources
liées aux appareils électriques domesti-
ques,c’est a chacun d’agir pourlalimiter a
son domicile. Les installations électriques
dans 'environnement tombent en revan-
che dansle champ d’application de I'ordon-
nance sur le RNI en vigueur depuis février
2000. Avec cette ordonnance, la Confédé-
ration a édicté des mesures a titre de pré-
caution qui visent a diminuer les champs
magnétiques aux lieux de séjour relative-
ment long, notamment les logements, les
écoles, les hopitaux, les bureaux et les pla-
ces de jeux. Dans ces endroits, les nouvel-
les lignes a haute tension et stations de
transformation doivent respecter, a plei-
ne capacité, une valeur limite de I'installa-
tion de 1 pT. Toutefois, I'exposition de lon-
gue durée est généralement bien plus fai-
ble, les installations ne fonctionnant que
rarement a pleine capacité.

Lhomme est exposé quotidiennement au rayonnement non ionisant des sources les plus diver-
ses. Les lignes de contact des chemins de fer, les installations d’approvisionnement en courant ou
les appareils électriques domestiques générent des champs électriques et magnétiques de bas-
se fréquence. Lorsque ces champs sont trés intenses, ils provoquent dans le corps des courants
électriques qui peuvent déclencher des contractions nerveuses ou musculaires involontaires.



Les émetteurs de radio et de télévision, les antennes de téléphonie mobile, les téléphones mobiles, les radars et les micro-ondes produisent un
rayonnement haute fréquence. Ce rayonnement a des propriétés physiques différentes de celles des champs basse fréquence et se différencie aussi
par la nature des effets induits chez ’homme. Dans le corps, un rayonnement haute fréquence intense se transforme en chaleur, ce qui peut affec-
ter des organes sensibles. Actuellement, les effets du rayonnement de faible intensité sont encore mal connus.
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Effets du rayonnement
haute fréquence

Dans les fours a micro-ondes, nous utili-
sons les effets thermiques d’un rayonne-
ment intensif haute fréquence: les 1égu-
mes et la viande absorbent I’énergie du
rayonnement et se réchauffent. Il en va
de méme pour les tissus biologiques. Tou-
tefois, cet échauffement rapide des tis-
sus biologiques ne se produit pas unique-
ment sous T’effet des micro-ondes, mais
avec tous les types de rayonnement élec-
tromagnétique de haute fréquence, donc
également sous I'effet du rayonnement des
émetteurs radio ou de téléphonie mobi-
le. Cependant, 1a condition pour qu’ily ait
échauffement est que le rayonnement ait
une intensité suffisante.

De nombreuses réactions biochimiques
ne s’effectuent dans le corps humain que
dans une plage de température relative-
ment étroite. Les maladies entrainant une
fievre élevée nous montrent qu’une aug-
mentation de quelques degrés Celsius de
la température corporelle peut déja per-
turber notablement ces mécanismes. C'est
pourquoiil n’est en principe pas souhaita-
ble que T'organisme soit exposé a des ef-
fets thermiques dus au rayonnement élec-
tromagnétique.

Effets thermiques dangereux

Dans notre vie quotidienne, nous ne som-
mes généralement pas exposés a un rayon-
nement haute fréquence d’intensité suffi-
samment élevée pour que ses effets ther-
miques soient nocifs pour notre santé.

Le seuil de danger est atteint lorsque le
rayonnement absorbé provoque une haus-
se de plus de 1 a 2°C de la température
corporelle. Des effets similaires a ceux de
la fievre ou de la chaleur se manifestent

alors: on observe des altérations de 1la mé-
moire et de différentes fonctions corpo-
relles ainsi que des troubles de la repro-
duction. Les organes mal irrigués par le
sang dans lesquels la chaleur se dissipe
difficilement présentent un risque par-
ticulierement grand. C’est le cas notam-
ment des yeux: le cristallin peut s’opa-
cifier; c’est ce que Ton appelle la cata-
racte. Si la hausse de chaleur est encore
plus grande, elle peut entrainer des bri-
lures internes, voire la mort par un coup
de chaleur.

Des exemples bien documentés d’acci-
dents du travail survenus a I’étranger, con-
cernant principalement des installations
radar, prouvent la dangerosité des rayon-
nements haute fréquence de forte inten-
sité. Par exemple, un mécanicien qui s’est
trouvé par inadvertance a proximité im-
médiate d’'un émetteur radar a éprouvé
une sensation de chaleur intense et a été
gravement brilé. Souffrant de lésions cu-
tanées et de troubles sévéres de la coa-
gulation, il a dii &tre conduit a I’hopital,
avec deux de ses collegues également tou-
chés. Tous trois se plaignaient de fatigue,
de vertiges,de maux de téte et d’une sen-
sation de pression sur les yeux. Ces effets
aigus du rayonnement intensif de haute
fréquence sont bien documentés du point
de vue scientifique. Ils ne se manifestent
qu’a partir d’une certaine intensité de
rayonnement. On se base sur ce seuil pour
définir des valeurs limites internationales
destinées a protéger la population des at-
teintes alasantéliées a une exposition de
courte durée.

Une multitude d’effets athermiques
Différentes études révelent toutefois

I’'existence d’effets biologiques induits par
un rayonnement ayant une intensité net-

Un rayonnement électromagnétique de forte intensité entraine un réchauffement du corps
humain, ce qui peut provoquer des troubles semblables a ceux de la fiévre. Les valeurs limites de
’ORNI nous protégent de ces effets thermiques indésirables.

tement inférieure a celle des valeurs limi-
tesinternationales. Ces réactions n’étant
pas dues a un échauffement, on les appel-
le effets athermiques.

Des expériences menées sur des volontai-
res ont notamment montré que le rayon-
nement de la téléphonie mobile pouvait
avoir une influence sur les flux cérébraux
et les phases du sommeil. Des études en
laboratoire ont mis en évidence des mo-
difications comportementales chez I'ani-
mal ou des modifications physiologiques
dans des cultures de cellules induites par
un rayonnement haute fréquence de fai-
ble intensité.

D’autres indices proviennent d’études épi-
démiologiques. Des études menées a proxi-
mité d’émetteurs de radio et de télévision
montrent que les taux de leucémie et de
Iymphomes dépassent les valeurs atten-
dues. Ces résultats manquent toutefois de
cohérence, et bon nombre d’études repo-
sent sur une méthodologie déficiente.
Certaines indications concernant les ef-
fets possibles sur la santé sont égale-
ment fournies par la population. Ainsi, les
habitants vivant a proximité immédiate
de Tancien émetteur a ondes courtes de
Schwarzenbourg (BE) se plaignaient sou-
vent de différents troubles, tels que ner-
vosité, agitation, insomnie, faiblesse gé-
nérale, fatigue et douleurs aux membres.
Une étude épidémiologique demandée par
la Confédération a mis en évidence une
relation statistique entre les troubles du
sommeil et Texploitation de T'émetteur.
Létude n’a cependant pas pu déterminer
de maniere formelle si ces effets étaient
vraiment imputables au rayonnement de
I’émetteur ou éventuellement a d’autres
facteurs secondaires.

Le rayonnement haute fréquence induit
incontestablement des effets athermi-
ques, mais on ne comprend toujours pas
les mécanismes. Les connaissances actuel-
les ne permettent pas non plus de dire
si, et dans quelles conditions, ces effets
présentent un risque pour la santé. Une
évaluation sérieuse s’avére difficile par-
ce que certaines expériences n’ont pas pu
étre répétées ou queles résultats obtenus
sont contradictoires. Au vu de ces incer-
titudes, la communauté scientifique doit
poursuivre ’étude des effets du rayonne-
ment haute fréquence de faible intensité
sur la santé humaine.
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Le phénomeéne
de ’électrosensibilité

Lhomme n’a pas d’organe sensoriel qui lui
permette de reconnaitre directement le
rayonnement nonionisant.Certaines per-
sonnes sont toutefois extrémement sen-
sibles et sont capables de percevoir des
champs méme treés faibles. Par ailleurs,
certaines personnes imputent en par-
tie les symptdmes qu’elles présentent a
I’électrosmog. La littérature spécialisée et
le public appellent ces phénomeénes élec-
trosensitivité et électrosensibilité. On ne
fait pas toujours une distinction claire en-
tre ces deux notions, qui sont parfois aus-
si mises en opposition.

Electrosensitivité:

On désigne par ce terme la capacité de
certaines personnes a percevoir cons-
ciemment un rayonnement électromagné-
tique de faible intensité. Ce phénoméne
peut étre mesuré au cours d’expériences.
Les sujets doivent différencier une immis-
sion réelle d’'une exposition simulée. Envi-
ron 5 % des personnes sont capables de
faire la différence avec une probabilité
plus élevée que celle due au hasard. Le fait
d’étre capable de percevoir des champs
magnétiques de faible intensité ne signi-

fie pas pour autant que ces personnes pré-
sentent également des problemes de san-
té liés a I’électrosmog.

Electrosensibilité:

On parle d’électrosensibilité ou d’hyper-
sensibilité électromagnétique, lorsque
des personnes imputent des problémes
de santé aT’influence du rayonnement non
ionisant. Ces personnes se plaignent sou-
vent de symptdmes non spécifiques, tels
que troubles du sommeil, maux de téte,
nervosité, fatigue générale, difficultés a
se concentrer, bourdonnements ou siffle-
ments d’oreilles (acouphénes), vertiges,
douleurs aux membres ou au ceeur.

Il n’est généralement pas possible de dé-
terminer avec précision les causes de ces
effets sur la santé. Parallélement a I’élec-
trosmog, d’autres facteurs entrent en li-
gne de compte, notamment le stress, le
bruit, 1a lumiére scintillante et les subs-
tances chimiques, ainsi que des maladies
physiques ou psychiques. I1 n’existe jus-
qu’ici pas non plus de critéres générale-
ment reconnus pour dresser un diagnos-
tic objectif de I'électrosensibilité. Il sem-
ble en outre que les deux phénomeénes
— électrosensibilité et électrosensitivi-
té — soient indépendants. Aussi une per-
sonne électrosensible ne présente-t-elle

pas forcément une capacité de percep-
tion des champs supérieure a la moyenne
et vice-versa.

De nombreuses questions concernant ces
deux phénomeénes restent sans réponse; il
existe donc un besoin important en matie-
re de recherche dans ce domaine.

Irradiation de la téte par des champs électro-
magnétiques, tels que ceux émis par les té-
1éphones mobiles, au cours d’une expérience
scientifique. Une exposition de 30 minutes

ne permet toutefois pas de tirer des conclu-
sions sur les effets possibles sur la santé.

Les personnes électrosensibles sont incommodées par le rayonnement non ionisant méme bien inférieur aux valeurs limites d’immission recon-
nues au plan international. Elles souffrent souvent de symptomes non spécifiques, tels que des acouphénes.
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Electrosmog et santé

Evaluation des effets du rayonnement haute fréquence

Existence Effet

Sérieux Limitation du bien-étre Impact sanitaire peu clair
Prouvée Effets thermiques

(p. ex. altérations de 1a mémoire

et de différentes

fonctions corporelles,
opacification du cristallin
[cataracte], briilures

internes)
Probable Symptomes non spécifiques
(céphalées,
fatigue,
difficultés de concentration,
malaise,
sensation de brilure sur la peau, etc.)
Flux cérébraux
Phases du sommeil
Possible Leucémies/Lymphomes
Tumeurs cérébrales
Qualité du sommeil
Hypersensibilité
électromagnétique
Fonctions cognitives,
temps de réaction
Improbable Mortalité
Autres types de tumeurs
Non évaluable Avortement
Génotoxicité
Cancer du sein
Tumeurs oculaires
Tumeurs des testicules
Etat psychique
Symptomes non spécifiques
(troubles du sommeil,

céphalées, etc.)
Systeme hormonal
Systeme immunitaire
Hypertension artérielle
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Source d’exposition

Diverses, dépassant la valeur
limite d’immission

Téléphones mobiles

Téléphones mobiles
Téléphones mobiles

Emetteurs TV/radio
Téléphones mobiles
Emetteurs radio

Téléphones mobiles

Téléphones mobiles

Téléphones mobiles
Diverses

Appareils diathermiques

Exposition professionnelle

Diverses

Téléphones mobiles

Pistolets radar

Diverses

Stations de base de téléphonie mobile

Diverses
Diverses
Emetteurs radio

Explications concernant le tableau

Le tableau ci-contre se fonde essentielle-
ment sur I'étude bibliographique, publiée en
2003 et actualisée en 2004, sur le rayonne-
ment haute fréquence et la santé (« Hochfre-
quente Strahlung und Gesundheit »; OFEFP
UM-162-D, disponible uniquement en alle-
mand) réalisée par I'Institut de médecine so-
ciale et préventive de I'Université de Bale sur
mandat de I'OFEFP. Elle contient une évalua-
tion différenciée des résultats de plus de 200
études.

Ce rapport évalue d’une part la certitude
avec laquelle un effet a été prouvé (existence)
et distingue Tes niveaux suivants:

prouvé: I'effet peut &tre démontré de manie-
re scientifique;

probable: un effet a été constaté a plu-
sieurs reprises dans différentes études. La
qualité des études est telle que I'influence
d’autres facteurs peut étre exclue avec une
assez grande certitude. Aucun mécanisme
d’action plausible n’a toutefois pu étre mis
en évidence;

possible: I'effet a été observé de maniere
sporadique dans les études, mais les résul-
tats ne sont pas cohérents. Les données
scientifiques sont corroborées par des
rapports de cas;

improbable: il nexiste pas d’indications
concernant I'effet, mais plusieurs indications
relatives a son absence;

non évaluable: les données disponibles sont
insuffisantes pour permettre une évaluation.

D’autre part, le rapport évalue I'impact sani-
taire des effets indépendamment de la cer-
titude avec laquelle ils peuvent étre mis en
évidence:

sérieux: l'effet représente une limitation
radicale de la qualité de vie. Il est délétere
et réduit 'espérance de vie;

limitation du bien-étre: la qualité de vie
et le bien-étre sont fortement limités; les
symptomes ne sont toutefois pas directe-
ment déléteres;

impact sanitaire peu clair: les effets sont
mesurables du point de vue physiologique.
Les changements observés se situent toute-
fois dans le cadre des réponses « adapta-
tives » des personnes en bonne santé. Ils ne
présentent pas de risque sanitaire en eux-
mémes et ne restreignent pas la qualité de
vie car ils sont généralement imperceptibles.
Cependant on ignore s’ils représentent un
risque sanitaire a long terme.



Ordonnance sur le RNI

Lordonnance sur la protection contre le rayonnement non
ionisant (ORNI), en vigueur depuis février 2000, vise a protéger
la population suisse contre I'électrosmog. Elle fixe des valeurs
maximales pour 'exposition de courte durée afin de prévenir les
risques d’atteinte a la santé connus et documentés scientifique-
ment. Les valeurs limites de I'installation fixées a titre de pré-
caution pour un grand nombre de sources d’émission limitent en
outre I'exposition de longue durée dans les zones d’habitation.

PreScriptions destinées
a protéger la population
contre I'électrosmog
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Le concept de protection dans 'ordonnance

Le rayonnement non ionisant est omni-
présent dans notre environnement immé-
diat, que ce soit a 1la maison ou au travail.
I1 est généré par les installations et les
appareils électriques, ainsi que par tous
les types de stations émettrices. Au vu
de T’évolution technologique et de T'uti-
lisation accrue des appareils électriques
et des applications de radiocommunica-
tion dans les activités professionnelles et
de loisirs, 'exposition devrait continuer
a augmenter. Afin de protéger la popula-
tion contre les effets avérés ou suspectés
de ce rayonnement sur la santé, le Conseil
fédéral a édicté T'ordonnance sur la pro-
tection contre le rayonnement non ioni-
sant (ORNI), qui est entrée en vigueur le
1" février 2000.

Le champ d’application de 'ORNI se limi-
te aux sources d’émission stationnaires,
telles que les lignes électriques, les sta-
tions de transformation, les chemins de
fer, ainsi que les émetteurs de télépho-
nie mobile, radiodiffusion ou radar. En

Champ d’application de I’ORNI

revanche, ’ORNI ne s’applique pas aux té-
1éphones mobiles ou sans fil, aux écrans,
aux fours a micro-ondes ou aux autres ap-
pareils électriques. Pour limiter le rayon-
nement de ces équipements, il faut des
prescriptions et des normes reconnues au
plan international que notre pays ne peut
pas édicter seul.

Le rayonnement non ionisant ne doit pas

porter atteinte a la santé et au bien-étre

de la population. CORNI poursuit cet ob-
jectif de deux manieres:

— elle limite I'exposition de courte durée
au rayonnement afin de prévenir, de ma-
niére fiable, ses effets nocifs reconnus
scientifiquement;

— elleréduit également, a titre de précau-
tion, I'exposition de longue durée afin
de protéger la population des éventuels
risques d’atteinte a la santé encore in-
suffisamment connus.

Installations couvertes par 'ORNI:

Installations non couvertes par 'ORNI:

- lignes a haute tension (aériennes
et lignes en cables)
- stations de transformation
- sous-stations et postes de couplage
- installations électriques domestiques
- chemins de fer et trams
- stations de téléphonie mobile
- installations de radiocommunication
a faisceaux hertziens
- raccordements téléphoniques sans fil (WLL)
- stations émettrices pour la radiodiffusion
- installations de radiocommunication
a usage professionnel
- stations émettrices pour
la radiocommunication d’amateurs
- stations radar

— téléphones mobiles

— téléphones sans fil

- Bluetooth

— fours a micro-ondes

- cuisiniéres

- appareils électriques (tels que téléviseurs,
écrans d’ordinateur, radios-réveils,
séche-cheveux, rasoirs, fers a repasser, etc.)

- appareils médicaux

- équipements sur le lieu de travail

L'ORNI contient des prescriptions s’appliquant aux installations stationnaires générant un
rayonnement non ionisant dans une gamme de fréquences de 0 hertz a 300 gigahertz.

Les installations stationnaires—telles que
I'antenne de téléphonie mobile a I'arriére-
plan—doivent respecter les valeurs limites de
’ORNI. Ici, le rayonnement électromagnétique
est déterminé a I'aide d’une antenne de
mesure.
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Ordonnance sur le RNI

Limitation de I'exposition
de courte durée

Afin de limiter I'exposition de courte du-
rée, 'ORNI fixe des valeurs limites d’im-
mission qui se fondent sur les recomman-
dations de 1la Commission internationale
pour la protection contre les rayonne-
ments non ionisants (ICNIRP) et sont ap-
pliquées dans de nombreux pays. Si ces
valeurs limites sont respectées, aucun
des effets néfastes sur la santé recon-
nus scientifiquement ne peut se produire.
Ces effets comprennent notamment un
échauffement du corps induit par le rayon-
nement de forte intensité des émetteurs
oule déclenchement involontaire d’impul-
sions nerveuses ou de contractions mus-
culaires induit par des champs électriques
ou magnétiques de forte intensité.

Les valeurs limites d’immission doivent
étre respectées partout ol des personnes
séjournent, que ce soit de maniére prolon-
gée ou pour de courtes durées.

Valeurs limites d’immission

—Les valeurs limites d’'immission de "ORNI
sont harmonisées au plan international.

—Elles visent a protéger la population des
atteintes a la santé scientifiquement
reconnues.

—FElles prennent en compte la totalité du
rayonnement haute ou basse fréquence
généré a un emplacement donné.

—Flles doivent étre respectées partout
ol des personnes séjournent, méme
briévement.

100 kV/m

10kv/m -

1kV/m |

100V/m |

Intensité du champ électrique

10V/m |

1V/m

Fréquence 1Hz

1kHz

1MHz 1GHz 1THz

Les valeurs limites d’immission prescrites par ’ORNI pour 'intensité du champ électrique
(courbe verte) varient en fonction de la fréquence du rayonnement. En réalité, les effets sur
I’homme se manifestent a des intensités différentes selon la fréquence.

oomT —

iomT

imT — =i

00pT |

opT |

ﬁ!

Densité de flux magnétique

1pT

woo0nT |

ionT _ |

Fréquence 1Hz

\ \
1kHz

1MHz 1GHz 1THz

Les valeurs limites d’immission pour la densité de flux magnétique (courbe rouge) sont
également fonction de la fréquence pour la méme raison.

Installation Fréquence Valeur limite d’immission
Chemins de fer 16,7 Hz 300 pT et 10 000 V/m
Lignes a haute tension 50 Hz 100 T et 5000 V/m
Emetteurs de radiodiffusion 10-400 MHz 28 V/m
Emetteurs de téléphonie mobile 900 MHz 41V/m

1800 MHz 58 V/m
Emetteurs UMTS 2100 MHz 61V/m

Exemples de valeurs limites d’immission pour différentes fréquences.
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Limitation de T'exposition de longue

durée a titre de précaution

Les valeurs limites d’immission garan-
tissent une protection contre des effets
aigus reconnus, mais elles ne protégent
pas contre les effets présumés induits par
des intensités de rayonnement plus fai-
bles, et en particulier en cas d’exposition
de longue durée. Dans ce domaine, les be-
soins en matiére de recherche sont enco-
re importants. Toutefois, lorsqu’il a édic-
té 'ORNI, le Conseil fédéral ne voulait pas
attendre que les résultats de recherches
ultérieures soient connus et il a donc pris
des mesures visant a limiter I'exposition
de Tongue durée a titre de précaution.

Les dispositions se fondent sur le princi-
pe de précaution défini dans la loi sur la
protection de I'environnement (LPE), tel
que fixé a I'art. 1, al. 2: « Les atteintes qui
pourraient devenir nuisibles ou incommo-
dantes seront réduites a titre préventif
et assez tot. » Un simple soupgon est donc

Valeurs limites de I’installation

—Les valeurs limites de I'installation de
’ORNI sont fixées a titre de précaution.

—Elles sont nettement inférieures aux
valeurs limites d’immission.

—Elles se fondent sur le principe de précau-
tion défini dans la Toi sur la protection de
I'environnement et ont été fixées sur la
base de criteres techniques, économiques
et d’exploitation.

—Elles limitent le rayonnement d’une seule
installation.

— Elles doivent étre respectées partout ou
des personnes séjournent pendant une
péeriode prolongée.

—Elles visent a maintenir une charge en
électrosmog faible dans les lieux a utilisa-
tion sensible, ce qui diminue également Te
risque d’atteintes potentielles a la santé.

Les valeurs limites de Iinstallation ne repo-
sent pas sur des connaissances médicales ou
biologiques mais elles ont été fixées en fonc-
tion de criteres techniques, économiques et
d’exploitation. Il ne s’agit donc pas de valeurs
garantissant une innocuité et leur respect ne
permet pas d’exclure toute conséquence né-
faste pour la santé. ATinverse, cela ne signi-
fie pas non plus que des atteintes a la santé
se manifesteraient au cas ou ces valeurs se-
raient dépassées.

déja suffisant sans qu’il soit nécessaire
de prouver la nocivité. La LPE prescrit en
outre a T'art. 11 que des nuisances envi-
ronnementales de ce type doivent étre li-
mitées par des mesures prises a la sour-
ce, a la condition que I’état de la tech-
nique et les conditions d’exploitation le
permettent et que cela soit économique-
ment supportable.

LCORNI met en ceuvre ce principe de pré-
caution en fixant des valeurs limites de
T'installation pour différentes catégories
de sources d’émission qui s’appliquent au
rayonnement d’une seule installation et
sont nettement inférieures aux valeurs
limites d’immission: prés de 10 fois plus
faibles pour les installations de télépho-
nie mobile, et méme 100 fois plus faibles
dansle cas de nouvelles lignes a haute ten-
sion. Ces valeurs doivent étre respectées
aux endroits ou des personnes séjournent
pendant une période prolongée. La Suis-
se dispose ainsi d’une des réglementa-
tions les plus strictes au monde pour la
protection de ces lieux dits a utilisation
sensible.

Etant donné T'incertitude concernant les
risques d’atteinte a la santé, ces valeurs
limites de T'installation, bien que stric-
tes, n'offrent toutefois pas une sécurité a
100 %. Les autorités et les spécialistes
en médecine ne peuvent délivrer aucu-
ne garantie d’innocuité, ni maintenant
ni a Tavenir. Cette situation ne concer-
ne d’ailleurs pas uniquement le probléme
des rayonnements mais aussi bon nombre
de technologies nouvelles. Il est impossi-
ble d’exclure tous les risques potentiels
d’atteinte a la santé de maniére scientifi-
que; les processus vitaux sont trop variés
pour qu’il soit possible d’étudier et d’an-

ticiper tout effet biologique imaginable.
Cependant, les valeurs limites de Iinstal-
lation réduisent I'exposition a long terme
et, de ce fait, également le risque d’éven-
tuelles conséquences pour la santé qui ne
sont pas encore élucidées a ce jour.

Lieux a utilisation sensible

La protection grace aux valeurs limites
de Tinstallation, pour répondre au prin-
cipe de précaution, ne concerne que les
endroits dans lesquels des personnes sé-
journent régulierement pendant une pé-
riode prolongée. Dans ces lieux, I'exposi-
tion de longue durée doit étre mainte-
nue a des niveaux aussi bas que possible.
Sont considérés comme des lieux a utili-
sation sensible notamment leslogements,
les écoles, les hopitaux, les bureaux et les
places de jeux.

En revanche, n’entrent pas dans cette ca-
tégorie,les balcons et les terrasses en toi-
ture, les escaliers, les garages, les dépots
et leslocaux d’archives, les postes de tra-
vail non permanents, les églises, les salles
de concert et de théatre, les terrains de
camping, les installations sportives et de
loisirs, les compartiments de train et les
terrasses panoramiques.

Installation Fréquence VLInst
Chemins de fer 16,7 Hz 1 uT (moyenne sur 24h)
Lignes a haute tension 50 Hz 1T
Emetteurs de radiodiffusion 10-860 MHz 3V/m
Emetteurs de téléphonie mobile 900 MHz 4V/m
1800 MHz 6 V/m
Emetteurs UMTS 2100 MHz 6V/m

Exemples de valeurs limites de 'installation (VLInst) pour différentes installations.
Ces valeurs doivent étre respectées dans le mode d’exploitation déterminant. Des infor-
mations complémentaires sont données dans les descriptions des différentes catégories

d’installations.
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Ordonnance sur le RNI

A proximité d’installations de distribution existantes ou projetées qui émettent un rayonne-
ment non ionisant, la mise en zone de terrains a batir n’est dorénavant autorisée que la oli les
valeurs limites de I'installation peuvent é&tre respectées, afin de protéger 1a population.

Nouvelles zones a batir

Parallélement aux mesures de limitation
a la source, 'ORNI veille aussi a réduire
autant que possible T'exposition de lon-
gue durée par des prescriptions concer-
nant la planification. Elle limite la créa-
tion de nouvelles zones a batir a proximi-
té d’installations existantes ou projetées.
Elle empéche ainsila création de nouveaux
lieux a utilisation sensible a forte charge.
Depuis le 1°" février 2000, la définition de
nouvelles zones a batir n’est autorisée que
1a ol les valeurs limites de I'installation
peuvent étre respectées.

La situation des zones a batir situées a
proximité d’une source d’émission défi-
nies avant cette date est différente: il est
possible d’y construire sans limitations de
Putilisation, méme lorsque la valeur limi-
te de I'installation est dépassée. Linstal-
lation concernée devra néanmoins étre
assainie; 'ORNI fixe I'étendue de T’assai-
nissement pour chaque catégorie d’ins-
tallation.

Lesinstallations de téléphonie mobile doi-
vent, par exemple, étre assainies de ma-
niére a ce que la valeur limite de I'instal-
lation soit respectée sans exceptions dans
tous les lieux a utilisation sensible. Cette
exigence n’est en revanche pas posée aux
lignes électriques et aux installations de
chemins de fer: s’agissant de la transmis-
sion de courant, ’ORNI exige uniquement
que T'ordre des phases soit optimisé et que
les lignes de contact des voies de chemins
de fer soient équipées d’un conducteur de
retour. Lordonnance ne prescrit aucune
mesure d’assainissement supplémentai-
re,méme lorsque ces mesures ne suffisent
pas a descendre au-dessous de la valeur li-
mite de I’installation dans la zone a batir.
Le Conseil fédéral était en effet d’avis que,
dansle cas de lignes de courant et de con-
tact existantes, une réduction des émis-
sions au-dessous de la valeur limite de
I'installation serait une mesure généra-
lement excessive, raison pour laquelle il a
refusé de revenir en arriére en ce qui con-
cerne des zones a batir déja définies.

Controle grace a des
calculs ou a des mesures

Les autorités compétentes de la Confédé-
ration, du canton ou de la commune con-
trolent siles valeurs limites de ’ORNI sont
respectées. Ce controle peut s’effectuer a
T'aide de calculs ou de mesures.
S’agissant des installations de téléphonie
mobile, par exemple, les exploitants doi-
vent remettre en méme temps que la de-
mande de permis de construire, une fiche
de données spécifiques au site. Surla base
de la puissance de 'émetteur et de la di-
rection d’émission des antennes, on calcu-
le le rayonnement a proximité de I'instal-
lation. Lautorité compétente du canton
ou de lacommune examine I'exactitude de
ces données et de ces calculs. Des calculs
similaires sont également effectués pour
d’autres types d’installations, notamment
les nouvelles lignes a haute tension ou les
nouvelles lignes de contact des voies de
chemins de fer.

Le rayonnement ne peut &tre mesuré
qu’une fois I'installation mise en service.
On distingue les mesures de réception et
les mesures de contrdle.

Mesure de réception

Une mesure de réception est effectuée
afin de s’assurer que la valeur limite de
T'installation est respectée dans un mode
d’exploitation défini — par exemple pour
les installations de téléphonie mobile a
pleine capacité et a la puissance maximale
d’émission admise. Une mesure de ce type
est généralement effectuée lorsqu’un cal-
cul de prévision de la charge indique que le
niveau atteint plus de 80 % dela valeur 1i-
mite de I'installation. Ces mesures requié-
rent des compétences techniques parti-
culiéres et une grande expérience; aus-
si, le propriétaire de T'installation fait-il
souvent appel a une entreprise spéciali-
sée pour les réaliser. En vertu du principe
de causalité, le propriétaire de I'installa-
tion doit prendre a sa charge les frais liés
a ces mesures.

Une mesure de réception ne peut jamais
étre effectuée de maniére entiérement
indépendante de T’exploitant de T'instal-
lation, celui-ci devant fournir les infor-
mations nécessaires concernant le mode
d’exploitation actuel pendant la mesure.
Dans le cas d’installations de téléphonie
mobile,’ORNI exige que la valeur limite de
T'installation soit respectée a pleine capa-



cité et ala puissance maximale d’émission,
niveau rarement atteint car la station de
base émet généralement a une puissance
inférieure. Les résultats de la mesure de
la puissance actuelle d’émission doivent
donc étre extrapolés pour obtenirla puis-
sance maximale d’émission admise. C’est
uniquement cette extrapolation qui per-
met aux autorités de juger sila valeur li-
mite est respectée, et pour effectuer ce
calcul, les informations données par T'ex-
ploitant concernant le mode d’exploita-
tion au moment de la mesure sont indis-
pensables.

Mesure de controle

La mesure de contrdle a un objectif diffé-
rent. Elle vise a déterminer la charge de
rayonnement dans les conditions réelles
d’exploitation de T'installation. Cette me-
sure peut étre réalisée indépendamment
de T'exploitant.

Mesure du rayonnement de
la téléphonie mobile

Il existe différentes techniques permettant de
mesurer le rayonnement des installations de
téléphonie mobile:

Mesure a large bande: cette méthode mesu-
re globalement le rayonnement dans un lar-
ge domaine de fréquences a I'aide d’une son-
de qui saisit, outre le rayonnement des instal-
lations de téléphonie mobile, notamment aus-
si celui des émetteurs de télévision ou de ra-
diodiffusion, sans toutefois permettre une
différenciation des diverses contributions au
rayonnement;

Mesure a sélection de fréquence: cette
technique est utilisée lorsqu’une mesure a lar-
ge bande ne permet pas de déterminer de ma-
niere concluante qu’une installation de té-
1éphonie mobile respecte la valeur limite de
T'installation. Elle saisit de maniére ciblée uni-
quement le rayonnement de T'installation a
controler. Les mesures a sélection de fréquen-
ce sont plus complexes et plus longues que les
mesures a large bande et nécessitent en outre
un équipement de mesure plus sophistiqué;
Mesure a sélection de code: cette technique
est utilisée pour le rayonnement UMTS lorsque
les résultats obtenus avec les deux premie-
res ne sont pas concluants. Elle saisit de ma-
niére sélective uniquement la part constan-
te du signal UMTS qui est ensuite extrapolée.
Cette méthode permet d’attribuer sans ambi-
guité les signaux mesurés a une installation
émettrice.
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Cette antenne de mesure tenue a la main (en haut) permet de détecter la charge 1a plus élevée
dans 1a piece. Lanalyseur de spectre (au centre et en bas) reproduit les résultats de la mesure a
sélection de fréquence. Chaque fréquence étant enregistrée séparément, il est possible de dé-
terminer, de maniére ciblée, le rayonnement d’une seule installation de téléphonie mobile.




La ou de Iélectricité est générée, transportée et utilisée,

il se produit aussi des phénomenes secondaires inévitables,
comme les champs électriques et magnétiques. Ces champs
sont d’autant plus forts que I'intensité du courant et la tension
sont plus élevés et que la distance par rapport aux installations
électriques est plus faible. Dans le domaine de la distribution
d’électricité, les charges les plus importantes se manifestent

a proximité immédiate des stations de transformation et des
lignes a haute tension.

Champs basse fréquence
et courant électrique
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Parcours du courant entre
la centrale électrique et 1a prise

En Suisse, la majeure partie du courant
électrique provient de centrales hydrau-
liques qui sont souvent situées a une trés
grande distance des centres de consom-
mation. Lorsque le courant sort de la pri-
se, il a déja parcouru un long chemin. Les
générateurs des différents types de cen-
trales produisent du courant ayant une
fréquence de 50 hertz(Hz) et une tension
de 6 a 27 kilovolts (kV).

Des tensions de réseau élevées minimi-
sent les pertes dans les lignes de trans-
port; les transformateurs des centrales
augmentent donc la tension avant d’ali-
menter les lignes de transport. Les gran-
des distances sont généralement couver-
tes a des tensions de 220 ou de 380 kV.Ce
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réseau de lignes a haute tension est prin-
cipalement constitué de lignes aériennes
sur des pylones en treillis.

Pourla distributioninterrégionale,laten-
sion est abaissée jusqu’a 50 a 150 kV dans
des sous-stations. Le transport de courant
s’effectue alors souvent par des lignes aé-
riennes sur des pylones en béton.
L’alimentation régionale s’effectue a une
tension de 6 a 30 kV a I'aide de cables en-
terrés ou de lignes aériennes sur des po-
teaux en bois.

Enfin, dans les quartiers et les villages,
des stations de transformation abaissent
la tension a 230 et 400 volts(V),1a tension
domestique usuelle.

Réseau de transport Réseaux de Réseaux de Réseaux de
380 oder 220 kV distribution distribution distribution
interrégionaux régionaux locaux
50-150 kV 6-30kV 230V/400V
r
5 Consommateur

Centrale électrique

Cabine de distribution
Transformateur sur poteau
Station de transformation

Sous-station Sous-station

Entre la centrale électrique et le consommateur, le courant est d’abord porté a de hautes
tensions, puis ramené a des tensions plus basses. Des champs électriques et magnétiques sont
générés le long des lignes ainsi qu’a proximité immédiate des stations de transformation.



22

Distribution d’électricité

Les trois grandeurs du courant

Trois grandeurs sont utilisées
pour caractériser le courant:

Intensité: elle est mesurée en ampéres (A) et
indique 1a quantité de courant passant a tra-
vers un conducteur. SiTon compare avec une
conduite d’eau, I'intensité du courant cor-
respond au débit, a la quantité d’eau trans-
portée par unité de temps. Plus il y a de cou-
rant qui circule, plus I'intensité du courant
est élevée. Dans les logements, les fusibles si-
tués dans la boite de distribution limitent le
courant a 10 ou a 16 A. Les lignes a haute ten-
sion les plus puissantes sont concues pour
des intensités de courant pouvant aller jus-
qu’a 2500 A.

Tension: elle est mesurée en volts (V). Dans
I'exemple de la conduite d’eau, elle corres-
pond a la pression d’eau, qui existe méme
lorsque le robinet est fermé et que I'eau

ne coule pas. De méme, un cable électrique
branché dans une prise —par exemple celui
d’une lampe de chevet—est aussi sous ten-
sion lorsque la Tumiére n'est pas allumée,
donc qu'aucun courant ne circule. La ten-
sion des piles usuelles est de 1,5a 12 V, 1a ten-
sion domestique de 230 V et, dans les lignes a
haute tension, elle peut atteindre 420 000 V.

Fréquence: elle désigne le nombre d’oscilla-
tions par seconde et est exprimée en hertz
(Hz; 1 Hz = 1 0scillation par seconde). Cette
grandeur est importante uniquement pour le
courant alternatif. Dans les piles, le pdle posi-
tif et le pdle négatif sont fixes: elles fournis-
sent donc du courant continu qui circule tou-
jours dans le méme sens. En revanche, dans le
courant alternatif, le sens du flux est périodi-
quement inversé. Dans les logements, 1a fré-
quence du courant est de 50 Hz; elle reste
constante (@ 50 Hz) au cours du transport du
courant de Ta centrale a la prise électrigue.
Seules la tension et I'intensité du courant
changent en fonction du niveau du réseau.

Comment les champs se forment

Que ce soit au travail, a 1a maison ou pen-
dantlesloisirs, nous utilisons partout des
installations et des appareils fonction-
nant a I’électricité. La ol le courant cir-
cule, des champs électriques et magnéti-
ques sont générés. C’est notamment le cas
a proximité immédiate des lignes a haute
tension, des sous-stations et des stations
de transformation, mais pas seulement;
les appareils électriques utilisés a la mai-
son ou au travail produisent aussi ce type
de champs.

Les champs électriques se forment dés
qu’une ligne ou un appareil sont sous ten-
sion, ce qui est le cas dés qu’un appareil
est relié a la prise de courant par son ca-
ble. Lorsque I'appareil est mis en marche,
le courant circule de sorte qu’il se forme
également un champ magnétique en plus

Courant alternatif triphasé

Le réseau de courant a 50 Hz est exploité
avec du courant alternatif triphasé, a savoir
du courant triphasé ou les trois conducteurs
de phase forment un terne. Les courants al-
ternatifs dans les différents conducteurs
sont décalés d’un tiers de la période d'oscilla-
tion—ils ont des relations des phases diffé-
rentes. I1 existe six combinaisons possibles
pour raccorder les phases R, S et T aux trois
conducteurs de phase d’un terne. Tant

duchampélectrique.Notreréseau électri-
que fonctionnant avec du courant alterna-
tif ayant une fréquence de 50 hertz (Hz),
les champs électriques et magnétiques
générés sont également des champs al-
ternatifs de 50 Hz.

Les champs électriques et les champs ma-
gnétiques présentent certaines caracté-
ristiques similaires. Ils ont en commun
le fait que leur intensité diminue rapi-
dement avec la distance par rapport ala
source. Les possibilités de blindage sont
en revanche différentes: le blindage des
champs électriques est efficace alors que
les champs magnétiques passent a travers
pratiquement tous les matériaux. Seuls
certains alliages métalliques spéciaux ou
des toles d’aluminium épaisses sont capa-
bles de les atténuer en partie.

qu’il n’y a pas de deuxiéme terne a proximité,
les six combinaisons génerent un champ ma-
gnétique d’intensité similaire. Des que deux
ternes sont relativement proches, les champs
magnétiques des ternes peuvent se renfor-
cer ou s’affaiblir mutuellement. Cet effet dé-
pend de la maniere dont Tordre des phases du
deuxiéme terne est fixé par rapport au pre-
mier.

Courant (ampéres)

15 20

Temps (millisecondes)

Dans le courant triphasé, les flux dans les trois conducteurs sont décalés d’un tiers de la période
d’oscillation. On désigne par R, S et T les différentes phases.



Champs magnétiques des lignes
aériennes

Lintensité des champs magnétiques est
indiquée en microtesla (uT). Plus I'intensi-
té de courant est élevée et plus la distan-
ce entre les cables conducteurs de cou-
rant est grande, plus 1a dimension spatiale
du champ magnétique d’une ligne a hau-
tetension estimportante.Les chargesles
plus élevées a proximité du sol se trouvent
ami-distance entre deux pylones,la ol les
conducteurs sontle plus bas. Elles varient
selonle type de construction delaligne et
TI'intensité du courant. Le champ magnéti-
que diminue avec la distance par rapport
a la ligne; il est donc d’autant plus faible
que laligne est éloignée du sol. Dansle cas
de Tlignes a plusieurs ternes ou de lignes
a haute tension en paralléle, les champs
magnétiques des différents ternes peu-
vent se renforcer ou s’affaiblir mutuelle-
ment. La charge peut toutefois étre di-
minuée par une optimisation de T'ordre
des phases.

Les murs des batiments ne font pratique-
ment pas écran aux champs magnétiques.
Les lignes aériennes de 380 kV peuvent
donc augmenter T'exposition aux champs
magnétiques dans les habitations voisines
jusqu’a une distance de 150 a 200 m. Au-
dela, il existe une charge de fond normale,
qui se situe entre 0,02 et 0,04 pT dans les
constructions raccordées au réseau élec-
trique. Le champ magnétique peut toute-
fois &tre beaucoup plus élevé a proximité
d’appareils électriques.

Représentation en perspective du champ magnétique d’une ligne a haute tension typique de
380 kV a deux ternes, a pleine charge (1920 A). La charge 1a plus forte se manifeste autour des
six cables conducteurs; elle dépasse les 100 microtesla (uT) a I'intérieur des cylindres rouges
et s’éléve encore a 1 pT au niveau de I'enveloppe du grand tunnel.
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m LO 60 40 20 0 20 40 60 80
Coupe transversale du champ magnétique de la ligne a haute tension représentée ci-dessus a
mi-distance entre deux pylones, 1a ol les cables conducteurs sont le plus proche du sol. La
charge diminue a mesure de I'éloignement par rapport a la ligne et n’est pas influencée par les
murs des batiments, les arbres ou le terrain. La valeur des champs au niveau des lignes tracées
est indiquée dans I’échelle de couleurs ci-dessous.

v v v

1000

0,1 10 000

Valeur limite de I'installation Valeur limite d’immission

Echelle de la densité de flux magnétique en microtesla (uT).
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Réduction du champ magnétique
par une optimisation des phases

Contrairement aux champs électriques,
les champs magnétiques sont tres diffici-
les a arréter. Le meilleur moyen de limiter
leur extension est un positionnement fa-
vorable des cables conducteurs et une op-
timisation des phases. Les oscillations des
courants alternatifs circulant dans les dif-
férents conducteurs d’une ligne a haute
tension sont décalées - elles ont une rela-
tion des phases différente. Suivant la ma-
niére dont les trois phases sont raccor-
dées aux cables conducteurs aux extré-
mités d’une ligne, la dimension spatiale
du champ magnétique sera plus ou moins
grande. Loptimisation des phases vise a
raccorder les cables conducteurs de ma-
niére a minimiser la dimension spatiale du
champ magnétique. II existe a cet effet
des programmes de simulation qui calcu-
lent, sur la base de la disposition des con-
ducteurs ainsi que des principales direc-
tions des flux de charge existants, 'ordre
des phases le plus approprié.

80 _|

Une disposition favorable des cables conducteurs et une optimisation de I'ordre des phases
permettent de réduire de maniére significative 1a dimension spatiale du champ magnétique des
lignes aériennes. La figure ci-dessus montre le champ magnétique d’une ligne a haute tension
de 380 kV a deux ternes, dont les phases ont été optimisées. La figure ci-dessous représente la
méme ligne avec un ordre des phases défavorable. La valeur des champs au niveau des lignes
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tracées est indiquée dans I'échelle de couleurs.

m 120 100

Echelle de la densité de flux
magnétique en microtesla (uT).
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Evolution du champ magnétique
d’une ligne a haute tension

Les champs magnétiques sont fonction de
T'intensité du courant,donc de la consom-
mation d’électricité des ménages et des
entreprises. Aussi,’évolution de la charge
aux alentours d’une ligne a haute tension
reflete-t-elle les fluctuations de la con-
sommation de courant selon I’heure de la
journée et la saison.

Contrairement al'intensité du courant,la
tension reste pratiquement constante. Il
en va de méme pour le champ électrique
d’une ligne a haute tension, qui est pro-
portionnel a la tension.

Champs électriques des lignes aériennes

Lintensité d’'un champ électrique est me-
surée en volts par métre (V/m). Elle dépend
essentiellement de la tension et de la dis-
tance par rapport au conducteur élec-
trique. Sous une ligne a haute tension de
380 kV, I'intensité du champ électrique a
proximité du sol peut atteindre 5000 V/m.
Plus la tension est basse, plus I'intensi-
té du champ est faible. Ainsi, elle peut at-
teindre jusqu’a 3000 V/m sous une ligne
de 220 kV, au maximum 700 V/m pour des
lignes de 110 kV et jusqu’a 400 V/m sous
une ligne de 50 kV. Comme le montre la fi-
gure, I'intensité du champ électrique di-
minue avec I'éloignement par rapport aux
cables conducteurs.

Le champ électrique est déja déformé et
atténué par des matériaux peu conduc-
teurs, comme les arbres, les buissons ou
les maisons. La conductivité des maté-
riaux de construction suffit généralement
a atténuer de plus de 90 %, voire plus,I’in-
tensité d’un champ électrique extérieur
pénétrant a I'intérieur des batiments.
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Exemple montrant I’évolution du champ magnétique sur 24 heures a proximité d’une ligne a hau-
te tension de 220 kV, un jour ouvré du mois de janvier. Le champ magnétique fluctue en fonction
de I'importance du flux de courant dans les deux ternes.
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Coupe transversale du champ électrique d’une ligne a haute tension de 380 kV a deux ternes,

a mi-distance entre deux pylones, la oli les cables conducteurs sont le plus bas et présentent

la distance minimale admissible par rapport au sol. Directement sous la ligne, 1a valeur limite
d’immission de 5000 volts par métre est encore tout juste respectée. Les batiments, les arbres
et le sol distordent le champ électrique et I'atténuent. Ainsi, la charge liée aux lignes aériennes
est pratiquement négligeable dans les immeubles d’habitation. La valeur des champs au niveau
des lignes tracées est indiquée dans I'échelle de couleurs ci-dessous.
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Valeur limite d’immission

Echelle de I'intensité du champ électrique en volts par métre (V/m).
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Dimension spatiale plus petite des
champs magnétiques des lignes en cables

Alors que le transport de courant a gran-
de échelle s’effectue principalement dans
des lignes aériennes, la distribution lToca-
le de courant se fait en grande partie par
des lignes en cables enterrées.

Dans le cas des lignes aériennes, I'air en-
tre les ternes fait office d’isolation. Les
conducteurs doivent présenter un écar-
tement minimal pour éviter une déchar-
ge disruptive. Dans les lignes en cables,
les conducteurs de courant sont entou-
rés d’'un matériau trés isolant et peuvent
donc étre placés a proximité les uns des
autres, ce qui réduit la dimension spatia-
le du champ magnétique.

Comparée a celui d’une ligne aérienne, la
dimension spatiale du champ magnétique
d’une ligne en cébles est donc nettement
plus petite pour une méme intensité de

Représentation

en perspective

d’une ligne en cables
enterrée avec trois
conducteurs dans des
tubes en plastique
séparés, noyés dans

courant. Toutefois, juste au-dessus du tra-
cé d’une ligne en cables, la charge peut
étre aussi élevée que directement sous
une ligne aérienne, mais elle diminue plus
rapidement avec la distance.
Contrairement au champ magnétique, le
champ électrique est complétement ar-
rété par le blindage des cables ainsi que
par la terre; aucun champ électrique nest
donc décelable méme juste au-dessus de
la ligne.

Aujourd’hui, il est également possible
techniquement de poser des lignes a hau-
te tension de plus de 50 kV dans le sol. Des
solutions de ce type sont toutefois beau-
coup plus onéreuses que des lignes aérien-
nes. En cas de dommages, les réparations
sont en outre plus coliteuses et prennent
plus de temps. C’est pourquoi les entre-
prises de distribution d’électricité privi-
1égient les lignes aériennes.

du béton.
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Coupe transversale du champ magnétique d’une ligne en cables enterrée. Le bloc de tubes se
trouve ici a 0,8 métre sous la surface du sol. Les conducteurs de courant de 745 A étant a une fai-
ble distance les uns des autres, la dimension spatiale du champ magnétique est nettement moin-
dre que celle des lignes aériennes; 1a charge diminue aussi plus rapidement avec I’éloignement.

Prescriptions de 'ORNI a
titre de précaution

Leslimitations des émissions fixées a titre
de précaution dans ’ORNI pour les lignes a
haute tension sont différentes selon qu’il
s’agit d’installations nouvelles, modifiées
ou anciennes.

Installations nouvelles: les lignes a hau-
te tension nouvellement posées ou rem-
placées sur le tracé des lignes existan-
tes doivent respecter la valeur limite de
T’installation de 1 microtesla (uT) dans les
lieux a utilisation sensible, tels que les lo-
gements. Cette valeur s’applique a la plei-
ne capacité de la ligne. Toutefois, comme
le flux de courant varie au cours du temps
et que le maximum n’est atteint qu’occa-
sionnellement,la charge moyenne est net-
tement inférieure a 1 uT lorsque la valeur
limite de I'installation est respectée. Les
autorités peuvent autoriser, dans des cas
exceptionnels, un dépassement de cette
valeur limite.

Modification d’une installation: on entend
par ce terme toutesles modifications dela
disposition des conducteurs,de I'ordre des
phases ou du mode d’exploitation d’une li-
gne a haute tension existante. Dans les
lieux a utilisation sensible ou la valeur li-
mite de I'installation de 1 uT était déja dé-
passée avant la modification, on ne peut
pas augmenter davantage le champ ma-
gnétique. Dans tous les autres lieux a uti-
lisation sensible, la valeur limite de T’ins-

Ligne aérienne de 220 kV prés de Laax (GR).



tallation doit étre respectée. Dans ce cas
aussi, les exigences peuvent exceptionnel-
lement étre assouplies.

Installations anciennes: lorsque ce type
d’installation dépasse la valeur limite de
T'installation dans des lieux a utilisation
sensible, 'ordre des phases doit étre opti-
misé. Il n’y a pas d’autre exigence; sila li-
gne ne respecte toujours pas la valeur li-
mite de I'installation aprés 'optimisation
des phases, cette situation est tolérée.

Type de ligne Distance nécessaire
pour respecter la
valeur limite de
Iinstallation de 1 pyT

Ligne aériennede 380kV  60-80m

Ligne aérienne de 220kV  40-55m

Ligne aérienne de 110 kV 20-30m

Ligne aérienne de 50 kV 15-25m

Ligne en cablesde110kV  3-6m

Cesdonnéesrelatives aladistance directe
par rapport aux cables sont valables lors-
que Tordre des phases est optimisé. Plus
les conducteurs sont hauts, plus la dis-
tance minimale latérale nécessaire pour
respecter la valeur limite de T’installa-
tion est faible.

Le réseau des lignes a haute tension en
Suisse: lignes de 380 kV (en bleu) et lignes de
220 kV(en vert).

Représentation en perspective du champ ma-
gnétique d’une station de transformation a la-
quelle des personnes ont acces, a pleine charge
(630 kVA). Au niveau de I'enveloppe rouge fon-
cé, le champ magnétique est de 100 pT et au
niveau de I'enveloppe claire, il est encore de

1 pT. La station de transformation représentée
ici a été bien concue et est équipée de compo-
sants optimisés. Dans les stations moins bien
construites, le champ magnétique peut étre
nettement plus étendu.

Champ magnétique d’une
station de transformation

Les transformateurs augmentent ou di-
minuent la tension électrique. Ils sont
utilisés dans les centrales électriques,
les sous-stations, les quartiers d’habita-
tion et les zones industrielles. Les sta-
tions de transformation dans les villages
et les quartiers urbains sont alimentées
par le réseau de distribution de courant
régional a une tension de 6000 a 30 000V
qu’ils transforment en 230 et 400 V, ten-
sion qui est utilisée dans les ménages.
Une station de transformation simple se
compose d’une partie haute tension, d’un
transformateur et d’une distribution bas-
se tension. La connexion entre le transfor-
mateur et la distribution basse tension,
ainsi que la distribution basse tension
elle-méme, générent les champs magné-
tiques les plus importants car a cet en-
droit I'intensité de courant est plus for-
te quau niveau de la partie haute tension.
Les champs magnétiques sont en outre
encore augmentés par la séparation spa-
tiale des différents conducteurs de phase
dans la distribution basse tension.

I1existe une grande variété de stations de
transformation; il est donc pratiquement

Transformateur

230/400V 303 r,A_..-‘“J -~
»
20kV 90A

impossible d’énoncer des régles généra-
les s’appliquant aux champs magnétiques
qu’ils générent.

Des champs magnétiques relativement forts
sont générés non seulement par les lignes a
haute tension mais aussi par les sous-stations
implantées a I'intérieur de la cloture.

Distribution basse tension
Partie haute tension




Les appareils électriques domestiques

Dans la plupart des logements, la charge ambiante en rayonne-
ment n’est pas due a des sources d’émissions externes. Ce sont
plutot les appareils électriques domestiques qui constituent
| la principale cause d’électrosmog. C’est donc aux habitants qu’il
m | appartient de réduire a titre de précaution, par des mesures

51mples la charge a laquelle ils sont exposés. Afin de protéger
leur santé, ils devraient avant tout ne pas placer des appareils
N ' fonctionnant en permanence a proximité d’endroits ou des

. personnes séjournent des heures durant.
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Nos propres appareﬂs sont
souvent la principale source
d’électrosmog
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Sources domestiques d’électrosmog

Nous pouvons aussi étre exposés chez nous
a de I’électrosmog venant de T'extérieur,
notamment celui des lignes a haute ten-
sion, des stations de transformation, des
lignes de chemins de fer ou des installa-
tions de téléphonie mobile implantées a
proximité. Toutefois, le plus souvent, cest
I’électrosmog généré a la maison qui pré-
domine. Il s’agit plus particulierement des
émissions suivantes:

— champs électriques et magnétiques
basse fréquence des installations élec-
triques domestiques, en d’autres ter-
mes de la boite de distribution et de la
boite a fusibles fixe, des lignes électri-
ques, des prises ainsi que des cables de
raccordement;

— champs basse fréquence des éclairages
ou des appareils électriques;

— rayonnement électromagnétique hau-
te fréquence généré par les téléphones
sans fil ou les réseaux sans fil pour les
ordinateurs (voir p. 52).

Exposition accrue a proximité
des appareils électriques

Dansles batiments d’habitation raccordés
auréseau électrique,la charge de fond ty-
pique du champ magnétique de la distri-
bution d’électricité est de 0,02 a 0,04 mi-
crotesla (uT). Cette valeur s’applique a la
grande majorité des batiments situés en
dehors de la zone d’influence directe de
sources d’émission dont les effets se ma-
nifestent sur une distance importante,
telles que les lignes a haute tension, les 1i-
gnes de contact des chemins de fer ou les
stations de transformation.
A ces immissions sajoutent générale-
ment les champs magnétiques des appa-
reils électriques domestiques a proximité
desquelsla charge peut étre significative-
ment accrue. Les sources suivantes géne-
rent en particulier des champs magnéti-
ques élevés:

— appareils produisant de la chaleur et
consommant beaucoup de courant, tels
que les cuisiniéres, les chauffe-eau, les
seche-cheveux ou les fers a repasser;

— les appareils munis d’un électro-aimant
ou d’un transformateur, tels que les té-
léviseurs, les lampes halogénes basse
tension ou les radios-réveils;

— les appareils @ moteur électrique, tels
que les perceuses, les robots de cuisine
ou les aspirateurs.

Dansle cas d’un séche-cheveux, par exem-
ple,un champ magnétique de plus de 100 pT
peut se manifester a proximité immédia-
te de la surface du boitier, mais il dimi-
nue rapidement avec I'éloignement. A une
distance de 30 cm, le champ magnétique
d’un séche-cheveux n’est plus que de 0,01
a 7 YT, selon I'appareil, et de 0,014 0,3 pT
a une distance de 1 m. La situation est si-
milaire pour une cuisiniere électrique: si
le champ magnétique a proximité immé-
diate se situe entre 1 et 50 pT, il s’affaiblit
ensuite; a une distance de 30 cm, il atteint
0,15 a 8 T et,a 1 m, il n’est plus que d’en-
viron 0,014 0,04 uT.

Problématique des
appareils fonctionnant en continu

Nous ne sommes généralement exposés
que briévement a des appareils du type
décrit ci-dessus car ils ne sont pas utili-
sés en permanence. Il en va autrement des
appareils électriques a fonctionnement
continu, tels que les radios-réveils. S’ils
sont placés a proximité d’endroits ol I'on
séjourne quotidiennement pendant plu-
sieurs heures, par exemple prés d’un lit
ou d’un canapé, ils peuvent donner lieu a
une exposition de longue durée. Lexposi-
tion peut étre nettement abaissée en pla-
cantles appareils fonctionnant en continu
a une distance suffisante. Dans le cas d’un
radio-réveil,un éloignement d’environ 1m
est suffisant pour que son champ magné-
tique ne se distingue plus de la charge
de fond. Les champs magnétiques n’étant
pratiquement pas arrétés par les murs,
méme épais, il faut également tenir comp-
te de "aménagement dans les piéces voisi-
nes lorsqu’on choisit 'emplacement d’ap-
pareils électriques fonctionnant en con-
tinu.



Les appareils électriques domestiques

Diminution de I’électrosmog
a titre de précaution

On peut aisément diminuer la charge dans
sonlogement en prenant des mesures re-
lativement simples:

— Eteindre 'appareil et débrancher la
prise: les appareils fonctionnant en
stand-by utilisent en permanence un
peu de courant et générent donc aussi
un champ magnétique. Si les appareils
sont mis hors circuit,le champ magnéti-
que disparait. SiTon débranche en outre
la prise en cas de non-utilisation pen-
dant une période prolongée, on élimine
également le champ électrique.

— Maintenir une certaine distance: étant
donné que la charge diminue en fonc-
tion de I’éloignement par rapport a la
source d’émission, on devrait veiller a
placer les appareils électriques a une
distance suffisante dans les endroits
ol 'on séjourne volontiers. La distance
minimale recommandée est de 1 m pour
un radio-réveil et de 2 m pour un télé-
viseur. Les champs magnétiques traver-
sant les murs pratiquement sans étre
atténués, ces distances s’appliquent
également aux appareils se trouvant
dans les piéces voisines.

— Ne pas faire fonctionner les appareils
électriques longtemps preés du corps:
lorsque des installations ou des appa-
reils électriques fonctionnent pendant
des périodes prolongées, par exemple
des chauffages électriques au sol, on
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peut étre exposé a des charges par-
ticuliérement élevées, et ce d’autant
plus lorsqu’ils sont prés du corps, com-
me c’est le cas notamment pour les
couvertures chauffantes ou les mate-
las a eau électriques. La aussi, la char-
ge peut étre diminuée en arrétant 'ap-
pareil et en débranchant la prise pen-
dant la nuit.

Prescriptions pour les
nouvelles installations domestiques

LORNI ne fixe aucune valeur limite de
T'installation visant a limiter, a titre de
précaution, les émissions pour les instal-
lations électriques domestiques. Elle con-
tient néanmoins des prescriptions tech-
niques concernant la disposition des con-
ducteurs et des systémes de distribution
visant a réduire les champs. Les nouvel-
les installations doivent étre conformes
a I’état reconnu de la technique. Il faut
en particulier ordonner si possible les 1i-
gnes d’alimentation en étoile a partir du
tableau de distribution, éviter les bou-
cles dans les lignes d’alimentation et pla-
cer le systéme de distribution principal
a une distance suffisante des chambres
a coucher.

Absence de valeurs limites
pour les appareils électriques

En Suisse, la 1égislation ne définit pas de
valeurs limites pour le rayonnement non
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Lordonnance sur le RNI ne s’applique qu’aux installations stationnaires et ne fixe pas de valeurs
limites pour les appareils fonctionnant a I’électricité. Toutefois, des champs magnétiques élevés
peuvent également apparaitre a proximité immédiate des appareils domestiques.

ionisant des appareils électriques. Bien
que des mesures techniques destinées a
diminuer les champs électriques et ma-
gnétiques soient sans conteste souhai-
tées, elles doivent &tre décidées a I'éche-
Ton international afin de ne pas consti-
tuer une entrave au commerce. Il existe
des normes dans ce sens, notamment le
label TCO bien connu pour les écrans d’or-
dinateur.

Lintensité des champs des appareils élec-
triques n’est pas comparable aux valeurs
limites fixées par ’ORNI pour des instal-
lations telles que les lignes a haute ten-
sion ou les stations de transformation. Les
appareils électriques générent en effet
des champs non homogénes de dimensions
trés réduites alors que les valeurs limites
de ’ORNI ont été fixées pour des champs
beaucoup plus étendus.

Fours a micro-ondes

Les fours a micro-ondes utilisent les ef-
fets thermiques du rayonnement haute
fréquence de 2,45 gigahertz (GHz) afin de
réchauffer les aliments. Ils sont équipés
d’écrans et de dispositifs de protection
afin que pratiquement aucun rayonne-
ment ne puisse sortir de 'appareil.
Toutefois, on ne peut jamais empécher to-
talement les fuites de rayonnement. El-
les se situent, dans le cas d’appareils en
bon état, au niveau de la fenétre et de la
porte du four, mais sont si faibles qu’elles
ne présentent aucun danger pour la san-
té. Lorsque le joint de la porte est trés
sale ou endommagé, il peut arriver que
les fuites soient plus importantes. Pour
diminuer T'exposition aux micro-ondes, on
peut prendre les précautions suivantes:
— controler régulierement siles joints de
la porte du four et le boitier sont en
bon état; les appareils endommagés ou
fonctionnant depuis un certain temps
devraient étre controlés par un spécia-
liste et, au besoin, remplacés;

— veiller a garder les yeux a une distance
suffisante de la fenétre lorsque T'appa-
reil est en marche;

— lorsqu’on se tient pendant une période
prolongée a proximité d’un four a mi-
cro-ondes enclenché, veiller a respec-
ter une distance d’au moins 1 m.
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Appareils électriques utilisés a la maison Appareils de cuisine
Appareil Champ magnétique (en pT) Appareil Champ magnétique (en pT)
aune distance  a une distance a une distance aune distance  a une distance a une distance
de3cm de3ocm deim de3cm de3ocm deim
Séche-cheveux 6-2000 0,01-7 0,01-0,3 Cuisiniere électrique 1-50 0,15-8 0,01-0,04
Rasoir électrique 15-1500 0,08-9 0,01-0,3 Four a micro-ondes 40-200 4-8 0,25-0,6
Perceuse 400-800 2-3,5 0,08-0,2 Réfrigérateur 0,5-2 0,01-0,3 0,01-0,04
Scie électrique 250-1000 1-25 0,01-1 Machine a café 1-10 0,1-0,2 0,01-0,02
Aspirateur 200-800 2-20 0,1-2 Mixeur plongeant 60-700 0,6-10 0,02-0,25
Machine a laver 0,08-50 0,15-3 0,01-0,15 Toaster 7-20 0,06-1 0,01-0,02
Séche-linge 0,3-8 0,1-2 0,02-0,1
Fer a repasser 8-30 0,1-0,3 0,01-0,03
0.4 1,8 |
0,2 _|
1,6 —
. |
14
02 | ]
0,4 _|
0,6
\ \ \ \ \ |
m 0,6 0,4 0,2 0,2 0,4 0,6 0,8
Champ magnétique d’un séche-cheveux. Les charges les plus impor-
tantes se manifestent a proximité immédiate de la surface du boitier.
La valeur des champs au niveau des lignes tracées est indiquée dans
’échelle de couleurs ci-dessous.
T T I B B R
m 0,2 1] 0,2 0,4 0,6 0,8

Comme tous les appareils produisant de la chaleur et consommant
beaucoup de courant, les cuisiniéres électriques, générent aussi des
champs magnétiques intenses. Toutefois, 1a charge baisse dés qu'on

s’en éloigne un peu.

0,1 1

10 100

Echelle de 1a densité de flux magnétique en microtesla (uT).

1000 10 000




Les appareils électriques domestiques

Moins d’électrosmog dans
la chambre a coucher

Lhomme passe environ un tiers de sa vie
au lit; vu le temps passé dans la chambre
a coucher, 'aménagement de cette pie-

ce revét donc une importance capitale.

Si les appareils électriques sont placés a

un endroit défavorable, il est exposé pen-

dant une période prolongée aux champs
qu’ils génerent. Ainsi, le champ magnéti-
que d’un radio-réveil ne s’affaiblit qu’a une

distance de 1 m.

Afin de diminuer autant que possible 'ex-

position pendant le sommeil, il y a lieu

d’appliquer les recommandations suivan-
tes:

— dans la chambre a coucher et les pié-
ces adjacentes, placer les appareils, tels
que les ordinateurs ou les téléviseurs, a
une distance d’au moins 2 m du lit; re-
noncer au fonctionnement en stand-by
et éteindre complétement les appareils
pendant la nuit;

— placer également les appareils électri-
ques pour la surveillance des bébés et

des enfants en bas age a au moins 2 m
de leur lit;

—les radios-réveils fonctionnant sur le
secteur ne devant jamais se trouver a
proximité immédiate de la téte, veiller
a les placer a une distance d’au moins 1
m;

— ne jamais dormir longtemps avec un
coussin chauffant ou une couverture
chauffante branchés;

— ne pas faire passer des cables de raccor-
dement sous le lit;

— nepas placer lelit a proximité de gaines
montantes ou de boites a fusibles.

Ecrans

Les écrans a tube cathodique des ordi-
nateurs et des téléviseurs génerent dif-
férents types de champs et de rayonne-
ments: des champs électrostatiques, des
champs électriques et magnétiques bas-
se fréquence, un rayonnement non ioni-
sant haute fréquence ainsi qu’un faible
rayonnement X. Pour diminuer; a titre de
précaution,la charge liée au rayonnement

des écrans, il y a lieu d’adopter les mesu-
res suivantes:

— label TCO: veiller,lors de’achat d’un nou-

vel écran, a ce qu’il porte le label sué-
dois TCO. Des dénominations telles que
TCO 99 ou TCO 03 désignent des écrans
d’ordinateurs a faible rayonnement.

— maintenir une certaine distance: veiller

asetenir a une distance minimale de 50
cmdes écrans d’ordinateur et de 2 m des
téléviseurs; ceci vaut également pour
les piéces adjacentes.

—les écrans plats générent moins

d’électrosmog: les écrans plats géné-
rent aussi des champs électriques et
magnétiques basse fréquence puisqu’ils
sont branchés sur le secteur, mais ils
n’émettent pas de rayonnement.

Appareil Champ magnétique (en pT)
aune distance  aune distance a une distance
de3cm de3ocm deim
Radio-réveil 3-60 0,1-1 0,01-0,02
Couverture chauffante
électrique jusqu’a 30
Téléviseur 2,5-50 0,04-2 0,01-0,15 ,
Ecran TCO 0,2(50 cm)
Chauffage électrique au sol 0,1-8
Radiateur 10-180 0,15-5 0,01-0,25 el
0,2 _|
0,3 _|
m 0,5 0,4

0,1 1 10

100 1000

10 000

Echelle de la densité de flux magnétique en microtesla (uT).

03 0,2 0,1 0 0,1 02 03

Champ magnétique d’un radio-réveil. Pour éviter une exposition de
longue durée pendant le sommeil, 1a distance minimale entre le lit et ce
type d’appareils électriques fonctionnant en permanence devrait étre
d’au moins un métre. La valeur des champs au niveau des lignes tracées
est indiquée dans I’échelle de couleurs ci-dessous.



Eclairage de courant que les lampes économi- - Tubes fluorescents: leurs champs étant
ques en raison de leur faible rendement plus intenses que ceux des lampes éco-
Les systémes d’éclairage tels que les lam- d’éclairage; nomiques, une distance d’au moins 1 m
pes halogenes basse tension générent des — Lampes économiques: elles générent est recommandée;
champs magnétiques relativement inten- des champs un peu plus intenses que - Eclairages halogénes basse tension: ces
ses, qui sont dus a la fois aux transforma- leslampes a incandescence en raison du systémes générentles champs magnéti-
teurs, destinés a réduire la tension usuel- ballast se trouvant dans le socle. Toute- ques les plus élevés. I1 est recommandé
le du réseau domestique de 230Va12V,et fois les champs sont déja en grande par- d’installer les transformateurs et les fils
aux fils conducteurs. Pour obtenir la méme tie atténués a une distance de 50 cm. a une distance d’au moins 2 m des lieux

puissance, I'intensité du courant dans les Ces lampes sont plus écologiques que ol T'on séjourne fréquemment.
conducteurs des lampes fonctionnant a les lampes a incandescence de par leur

une tension plus basse doit étre plus for- consommation d’énergie plus faible et

te que dans les éclairages conventionnels,  leur durée de vie plus longue;

ce quigénere obligatoirement des champs

magnétiques plus élevés. De plus, lorsque  Appareil Champ magnétique (en pT)
les conducteurs de courant ne sont pas aune distance  a une distance a une distance
serrés les uns contre les autres, le champ de3cm de3ocm deim
se renforce et peut encore étre décelé a Lampea

I’étage supérieur. incandescence(60 W)  0,1-0,2

Afin de diminuer T’exposition a titre de Lampe économique
précaution, on prendra en considéra- de 15 W (avec

tion les aspects suivants lors du choix de  ballast électronique) 1 0,1

Iéclairage: Lampe de bureau

— Lampes a incandescence: ce sont les halogéne 25-80 0,5-2 jusqu’a 0,15
éclairages qui générent les champs ma-  Eclairage halogéne
gnétiques les plus faibles. Toutefois ces  basse tension jusqu’a 0,3

lampes consomment sensiblement plus

1,0

0,8 _

0,6 -

0,4 |

0,2 |

0,6
0,8

1,0
De tous les éclairages électriques, les systémes d’éclairage halogéne
2 basse tension sont ceux qui générent les champs magnétiques les plus
intenses. Lorsqu’ils sont installés au plafond, ils peuvent entrainer une
charge relativement élevée méme dans les pieces situées au-dessus.

1,6
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Champs électriques des lignes de contact

En Suisse, 1a plupart des lignes ferroviai-
res fonctionnent avec du courant alterna-
tif a une fréquence de 16,7 hertz (Hz), rai-
son pour laquelle les champs électriques
et magnétiques le long des lignes de con-
tact de chemin de fer présentent égale-
ment cette fréquence.

Lintensité du champ électrique immé-
diatement sous la ligne de contact, par
exemple a un passage a niveau, est d’en-
viron 1500 volts par métre (V/m) et dimi-
nue avec I'éloignement. La valeur d’immis-
sion de 10 000 V/m en vigueur en Suisse
pour les champs électriques de 16,7 Hz est
donc sans conteste respectée. La tension
delaligne de contact restant relativement
constante quel que soit le trafic,1e champ
électrique ne varie pas, contrairement au
champ magnétique.

Fluctuations temporelles des
champs magnétiques

La quantité de courant circulant dans les
lignes de contact n’étant pas constante,
les champs magnétiques aux alentours des
installations ferroviaires fluctuent de ma-
niére importante dansle temps. Lorsquen
accélérant ou en freinant les locomotives
et les motrices réalimentent le réseau en
courant,le flux de courant est plus élevé et
ilen va de méme du champ magnétique. Les
locomotives utilisent également plus de
courant a la montée ou lorsqu’elles trac-
tent un train de marchandises lourd.

Linjection de courant danslaligne de con-
tact se fait généralement a des interval-
les de 25 a 30 km. Lorsqu’aucun train ne
circule sur une section entre deux points
d’alimentation, aucun courant ne passe,
donc aucun champ magnétique n’est gé-
néré. Dans T'exemple présenté ci-contre,
une telle situation se présente la nuit en-
tre 1hoo et 4h30. Toutefois, lorsque des
trains circulent, le champ magnétique se
manifeste tout le long de la section sur la-
quelleles trains sont alimentés en courant.
La charge a proximité de laligne ferroviai-
re varie en fonction du trafic sur la section
d’alimentation concernée, de la position
des trains sur celle-ci et des fluctuations
des besoins en courant des motrices.

Comme les champs magnétiques du réseau
générald’électricité ont une fréquence dif-
férente de ceux du réseau d’alimentation
ferroviaire, leurs intensités ne sont pas
exactement comparables. Les effets des

Particularités de I’'alimentation
électrique des trains

En Suisse, la plupart des lignes de chemin de
fer fonctionnent au courant alternatif, tout
comme le réseau général d’alimentation en
€lectricité. Malgreé ces similitudes, il exis-

te toutefois des différences importantes, qui
ont également une influence sur les champs
magnétiques aux alentours des installations
de courant ferroviaire:

Fréquence plus faible: les trains fonction-
nent avec un courant dont la fréquence est
de 16,7 hertz (Hz) alors que celle de Ta distri-
bution normale d’électricité est de 50 Hz. La
raison de cette différence est historique. En
effet, pour que les premiers moteurs électri-
ques de train fonctionnent sans problemes, il
était préférable que la fréquence soit aussi
basse que possible. C’est pourquoi, apres plu-
sieurs essais, quelques pays européens, dont
la Suisse, se sont mis d’accord au début du
XXe siecle pour adopter la fréquence de

16,7 Hz, qui continue a étre utilisée depuis.
Cette décision a nécessité la construction

et I'exploitation d’un réseau de distribution
d’électricité propre aux chemins de fer. Les
entreprises de ce secteur, notamment les CFF,
disposent de leurs propres centrales électri-
ques et lignes de transport. Le courant alter-
natif a 50 Hz du réseau public est en outre
également transformé en 16,7 Hz a T'aide de
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groupes convertisseurs de fréquence. Le cou-
rant ferroviaire passe des centrales électri-
ques, par le biais de lignes a haute tension
propres a ce secteur dont la tension est de
132 kilovolt (kV), aux sous-stations ou la ten-
sion est transformée en 15 kV, tension des li-
gnes de contact, nécessaire pour faire fonc-
tionner les locomotives.

Conducteurs moins nombreux: 1a distribu-
tion générale d’électricité est constituée
d’un réseau de lignes a trois phases, c’est-a-
dire que Te circuit se compose de trois con-
ducteurs de phase. En revanche, le réseau de
transport du courant ferroviaire utilise un
conducteur de phase et un conducteur de re-
tour, qui sont tous deux sous tension. Sur la
ligne ferroviaire, 'alimentation électrique
des locomotives s’effectue uniquement par Ia
ligne de contact. Les rails, e fil de terre et la
terre elle-méme font office de conducteurs
de retour.

Consommateurs de courant mobiles: les
appareils et machines électriques sont géné-
ralement a un emplacement fixe, alors que les
locomotives alimentées par le réseau de cou-
rant ferroviaire se déplacent sans arrét. El-
les peuvent en outre générer du courant lors
du freinage électrique. Le moteur devient
alors un générateur qui transforme I'énergie
de freinage en électricité et réalimente 1a Ti-
gne de contact.
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Densité de flux magnétique en microtesla
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Champ magnétique de 16,7 Hz sur le trongon a deux voies entre Lucerne et Bale, mesuré preés de
Nottwil (LU), & une distance de 10 métres du milieu du tracé de 1a ligne: 1a charge fluctue en fonc-
tion du trafic. Lorsqu’aucun train ne circule, il n’y a pas d’immissions. La moyenne sur 24 heures
(ligne verte) s’éléve a 0,41 microtesla. Cette valeur est déterminante pour effectuer la compa-
raison avec la valeur limite de I'installation, qui est de 1 microtesla (également en moyenne sur

24 heures), et qui est donc respectée ici.

champs magnétiques surla santé se mani-
festent a partir d’un niveau d’intensité dif-
férent selon la fréquence. C’est pourquoila
valeur limite d’immission fixée dans ’ORNI

envuede protéger des effetsacourt terme
est de 100 microtesla (uT) pour des champs
magnétiques de 50 Hz mais de 300 pT
pour des champs de 16,7 Hz.



Chemin de fer
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Champ magnétique sur un trongon typique a deux voies. Au niveau de la surface de I'enveloppe représentée en perspective (a gauche), 1a densité de
flux magnétique moyenne sur 24 heures est de 1 microtesla (uT). La coupe a travers le champ magnétique perpendiculairement au tracé de la ligne
(a droite) montre que la charge diminue avec I’éloignement par rapport ala ligne de contact. La ligne grise correspond a une valeur moyenne de
10 pT sur 24 heures et la ligne blanche a une valeur de 1 pT.

v v Focaliser le courant de retour

S’agissant de I'intensité des champs ma-
gnétiques des lignes de contact des che-
1 10 100 1000 10000/ mins de fer, il est en outre important que
le courant de traction et le courant de
Valeur limite de P'installation retour soient relativement éloignés I'un
de T'autre. Le courant de traction circule
Echelle de la densité de flux magnétique en microtesla (uT). danslaligne de contact;le courant de re-
tour passe dansles voies et le conducteur
de terre. Selon la maniére dont les voies
sont en contact avec le sol, une partie du
courant de retour se fraye également un
chemin a travers la terre ou dans des tu-
bes métalliques enterrés, tels que les con-
duites d’alimentation en gaz ou en eau.
Des tels courants vagabonds peuvent par-
courir de grandes distances et ne revien-
nentlelong du tracé de la voie ferrée qu’a
proximité de la sous-station.
Plus la distance entre le courant de trac-
tion et le courant de retour est grande,
plus la dimension spatiale du champ ma-
gnétique est importante pour une inten-
sité de courant identique. Par conséquent,
pour réduire le champ magnétique, il est
préférable que la plus grande partie pos-
sible du courant de retour passe dans le
conducteur de terre, puisqu’il est le plus
proche du cable de contact.

0,1

Courant de traction

Liaison rail-conducteur de terre

Sous-sﬁion

Prescriptions de I'ORNI a titre

Les locomotives sont alimentées en courant a partir de la sous-station par le biais delalignede  de précaution

contact (fleche bleue). Le courant revient ensuite jusqu’a la sous-station par les rails (fleche ver-

te), le conducteur de terre (fleche jaune), 1a terre et d’autres conducteurs de retour dans le sol Les limitations des émissions fixées a titre
(fleches rouges). La distance entre le conducteur de phase et le conducteur de retour détermine  de précaution dans ’'ORNI pour les lignes
la dimension spatiale du champ magnétique résultant des lignes de contact de chemin de fer,qui  de contact de chemins de fer fonctionnant
peut étre relativement importante. avec du courant alternatif différent selon



qu’il s’agit d’installations nouvelles, modi-

fiées ou anciennes:

- Nouvelles installations: elles compren-
nentleslignes de contact des nouveaux
troncons et les lignes de chemins de fer
dont le tracé est modifié. La valeur limi-
te de I'installation de 1 microtesla (uT)
doit étre respectée dans les lieux a uti-
lisation sensible. Cette valeur est me-
surée en tant que moyenne sur 24 heu-
res. Sur un trongon a deux voies, par
exemple, la valeur limite de I'installa-
tion est généralement respectée a par-
tir d’une distance de 10 a 25 m de la ligne
de courant, selon Iintensité du trafic.
Les autorités peuvent autoriser un dé-
passement des valeurs limites de I'ins-
tallation dans des cas exceptionnels, di-
ment motivés;

— Installations modifiées: est considérée
commeunemodificationausensdel’ORNI
une extension du nombre de voies. Dans
les Tieux a utilisation sensible ol la va-
leur limite de T’installation était déja
dépassée avant T'extension, Tintensi-
té des champs magnétiques ne doit pas
augmenter. La valeur limite de T'instal-
lation doit étre respectée dans tous les
autres lieux a utilisation sensible. Dans
des cas d’exception, un assouplissement
des exigences est également possible
pour les installations modifiées.

— Anciennes installations: les lignes de
contact non modifiées ou devant étre
remplacées sur le tracé existant sont
considérées comme des installations an-
ciennes. Si elles dépassent la valeur li-
mite de T'installation dans les lieux a
utilisation sensible, elles doivent étre
munies d’un conducteur de retour (con-
ducteur de terre) installé aussi prés que
possible de la ligne de contact. Actuel-
lement,la plupart des troncons de ligne
sont équipés de la sorte. LORNI n’exige
pas de mesures supplémentaires pour
les installations anciennes.

Immissions dans le train

Nous sommes également exposés a des
champs magnétiques a I'intérieur des wa-
gons.TIls sont générés par les courants cir-
culant dans laligne de contact et dansles
rails. Lalimentation électrique de I'éclai-
rage, du chauffage et de la climatisation
du train produit également des champs
de ce type. Lalimentation interne en cou-
rant s’effectue a partir de la locomotive,
par le biais de la barre omnibus du train—

ATintérieur des trains nous sommes aussi exposés a des champs magnétiques. La charge differe
selon le wagon et le compartiment.

un faisceau de cables monté sous le plan-
cher du wagon.

Des mesures effectuées dans un train a
deux étages sur le troncon Berne—Zurich
ont montré que les champs magnéti-
ques fluctuent fortement dans le temps
et qu’ils peuvent présenter de grandes
variations selon I'endroit ol T'on se trou-
ve dans le train. Le champ le plus élevé a
été mesuré al’étage inférieur du premier
wagon aprés la locomotive. A hauteur du
siege,la valeur moyenne sur la duréedela
mesure était de 4 uT; on a toutefois obser-
vé de bréves valeurs de pointe atteignant
10 pT. La principale source de champs ma-
gnétiques est dans ce cas la barre omni-
bus du train; son effet diminue toutefois
au fur et a mesure que I'on s’éloigne de la
locomotive.AT'étage supérieur du premier
wagon situé derriere la locomotive ainsi
que dans les deux étages de la voiture de
commande a l'autre extrémité de train,
Texposition au champ magnétique était si-
milaire,avec une valeur moyenne d’environ
0,7 UT surla durée de la mesure et de bre-
ves valeurs de pointe allant jusqu’a 3,5 uT.

Les trains ne faisant pas partie des lieux
a utilisation sensible, aucune limitation
de T'exposition aux champs magnétiques
a titre de précaution ne s’applique a I’in-
térieur des wagons.

La voiture n’est pas I'alternative

Lexposition aux champs magnétiques dans
les trains n’est toutefois pas une raison de
changer de moyen de locomotion. En ef-
fet,les véhicules automobiles présentent
aussi des champs magnétiques qui sont
en partie induits par les appareils élec-
triques de bord, mais sont aussi souvent
générés par lesjantes et ceintures métal-
liques magnétiques des pneus. Des mesu-
res effectuées dans des voitures de tou-
risme en marche ont permis de relever que
les charges les plus élevées se trouvent au
niveau des pieds du passager et du siege
arriére. Elles variaient fortement suivant
le modeéle du véhicule et couvraient un
domaine de valeurs identique a celui des
champs mesurés dans les trains.
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Chemins de fer a courant continu

Les trams, les trolleybus et certains che-
mins de fer a voie étroite fonctionnent
avec du courant continu qui génere des
champs électriques et magnétiques sta-
tiques. LORNI fixe pour les champs ma-
gnétiques continus une valeur limite d’im-
mission de 40 000 pT, qui d’expérience est

tres largement respectée. S’agissant des
champs continus se manifestant au quoti-
dien,larecherche ne donne aucune indica-
tion selon laquelle ils pourraient présen-
ter des risques pour la santé, raison pour
laquelle ’ORNI ne prévoit pas non plus de
valeur limite pour les installations de che-
mins de fer a courant continu.



Téléphonie mobile

Grace aux milliers de stations de base de téléphonie mobile,

on peut aujourd’hui téléphoner pratiquement partout en
Suisse avec un téléphone portable. Le revers de la médaille de
cette couverture de I'ensemble du territoire est une augmenta-
tion globale du rayonnement haute fréquence émis par les
antennes. A proximité de ces installations de téléphonie mobile,
la charge varie au cours de la journée en fonction du nombre

de conversations transmises. Les téléphones mobiles étant
utilisés a proximité immeédiate de la téte, les utilisateurs sont
toutefois exposés a une charge nettement plus élevée que

celle de n’importe quelle station de base.

Augmentation constante du
rayonnement haute fréquence
 dU a la télephonie mobile
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Les téléphones mobiles étant placés a proximité de la téte lors des conversations, les utilisa-
teurs sont beaucoup plus exposés au rayonnement qu’ils émettent qu’a celui des antennes de
téléphonie mobile.

Essor de 1a téléphonie mobile

Une majorité de la population suisse pos-
sede désormais un téléphone portable.
Plus de 9000 stations de base pour la té-
Iéphonie mobile garantissent que nous
puissions utiliser ces téléphones prati-
quement dans tout le pays. A partir de
1993, le réseau Natel C a été progressive-
ment remplacé par le standard GSMintro-
duit a cette époque, ce qui a grandement
contribué a I'essor de la téléphonie mobi-
le. Avec TUMTS, le réseau de la troisiéme
génération se met en place depuis 2002.
Loffre sans cesse élargie et la demande
croissante dans le domaine de la télépho-
nie mobile a toutefois pour conséquence
une augmentation de la charge environ-
nementale en ondes électromagnétiques
de haute fréquence.

Dans le cas de la téléphonie mobile, con-
trairement a la distribution d’électrici-
té ou le rayonnement constitue un phé-
nomeéne secondaire indésirable, le rayon-
nement est un moyen de transport utilisé
sciemment pour la transmission d’infor-
mations sans fil.

GSM: Ta norme de téléphonie mobile « Glo-
bal System for Mobile Communications » est
exploitée en Suisse depuis 1993. Les réseaux
GSM fonctionnent dans deux bandes de
fréguences: 900 MHz (GSM900) et

1800 MHz (GSM1800).

Structure du réseau

Un réseau de téléphonie mobile se compo-
se de nombreuses cellules. Chaque cellule
posséde une antenne qui assure la liaison,
par ondes hertziennes, avec le télépho-
ne mobile situé a proximité. En général,
plusieurs cellules sont desservies a par-
tir d’'un emplacement. Toutes les anten-
nes de cet emplacement forment ce qu’on
appelle 1a station de base.

Les stations de base sont reliées a une
centrale téléphonique par une ligne té-
1éphonique conventionnelle ou par fais-
ceaux hertziens. C’est de 1a qu’elles re-
coivent les appels quelles transmettent
aux téléphones mobiles se trouvant dans
leurs cellules. C’est également de 1a qu’el-
les transmettent des communications pas-
sées d’un téléphone portable se trouvant
dans le rayon qu’elles desservent.

Chaque station de base ne peut transmet-
tre qu’un nombre limité de conversations.
La grandeur d’une cellule est donc déter-
minée par lintensité de son utilisation.
Dans les régions rurales ol la concentra-
tion de portables est faible, les cellules

UMTS: « Universal Mobile Telecommunica-
tions System » est 1a norme de la télépho-

nie mobile de troisieme génération. Le réseau
UMTS, en construction depuis 2002, travaille
dans la bande de fréquences de 2 GHz (1900

a 2200 MHz). Comparé au GSM, 'UMTS permet
de transmettre des quantités plus importan-
tes de données, ce qui rend notamment pos-
sible la transmission d’images animées.



Téléphonie mobile

ont unrayon de plusieurs kilométres alors
qu’il nest que de quelques centaines de
metres dans les zones urbaines. Les micro-
cellules souvent utilisées au centre des vil-
les sont encore plus petites. Elles sont mi-
ses en placela oules communications sont
particuliérement nombreuses ou lorsque
la couverture hertzienne est difficile a
réaliser en raison de la densité des cons-
tructions. Enfin, il existe des picocellules
ayant un rayon limité, de quelques dizai-
nes de métres. Elles garantissent la des-
serte a I'intérieur des batiments.

La puissance d’émission d’une antenne
doit étre suffisamment élevée pour que
les signaux radioélectriques transmis
puissent atteindre un portable en limi-
te de cellule, mais pas trop pour ne pas
perturber les signaux des autres cellules.
Les antennes des petites cellules opéerent
avec une puissance d’émission plus fai-
ble; elles générent donc un rayonnement
moins intense et, bien que cela nécessite
un nombre plus élevé d’antennes, la puis-
sance rayonnée par I'ensemble des ins-
tallations n’est pas plus grande, au con-
traire—du moins dans les zones urbaines.
Un réseau a mailles fines dont la puissan-
ce d’émission est globalement plus faible
permet méme de transmettre davantage
de conversations.

Mat supportant des antennes de téléphonie
mobile (tout en haut) et des antennes de fais-
ceaux hertziens (rondes). Ces derniéres re-
lient les stations de base aux centrales télé-
phoniques.
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Plus le nombre de conversations téléphoniques est important en un endroit, plus le réseau des
installations de téléphonie mobile est dense, comme le montre la comparaison entre la ville de
Genéve et 1a région rurale de Biére (VD). Chaque point rouge représente une station de base de
téléphonie mobile. Les cartes reflétent la situation au 1°" juillet 2004. Sur le site internet
www.funksender.ch, on trouve les emplacements de toutes les stations émettrices de Suisse.



Unités et grandeurs

Les antennes de téléphonie mobile émettent
des ondes électromagnétiques—ou un rayon-
nement—de haute fréquence appelé aussi
rayonnement non ionisant haute fréquence.

Fréquence: elle désigne le nombre d’oscilla-
tions d’une onde électromagnétique par
seconde et est exprimée en hertz (Hz),
mégahertz (MHz) ou gigahertz (GHz).

1Hz = 1 oscillation par seconde

1kHz = 1000 Hz

1 MHz = 1000 000 Hz

1GHz = 1000 000 000 Hz

En Suisse, les réseaux de téléphonie mobi-

le opérent a 900 MHz (GSM900), 1800 MHz
(GSM1800) ainsi qu’entre 1900 et 2200 MHz
(UMTS).

Puissance d’émission en watts (W): cette
grandeur indique la quantité d’énergie rayon-
née par une antenne par unité de temps. Les
valeurs typiques pour une direction d’émis-
sion se situent entre quelques milliémes de
watt et environ 40 a 50 W. Ces valeurs fluc-
tuent quelque peu au cours de la journée en
raison des variations dans l'utilisation des
installations de téléphonie mobile.
Puissance d’émission équivalente

(ERP) en W: ERP veut dire « equivalent radia-
ted power » ou puissance apparente rayon-
née; c’est aussi une grandeur utilisée pour
indiquer 1a puissance d’émission; elle est éga-
lement exprimée en watts. Elle sert au calcul
des immissions et est déterminante en
Suisse pour l'autorisation des installations
de téléphonie mobile. Les valeurs de la puis-
sance d’émission équivalente (ERP) sont beau-
coup plus élevées que celles de la puissan-

ce transmise. Dans le cas d’une antenne typi-
que de téléphonie mobile, elles sont environ
30 fois supérieures. Elles tiennent compte du
fait qu’une antenne n’émet pas un rayonne-
ment régulier sur 360 mais qu’il est focalisé
sur un secteur. Contrairement a la puissance
transmise, la puissance d’émission équivalen-
te décrit 1a situation dans le cone du rayon-
nement focalisé, qui est comparable a ce qui
se produit avec un projecteur. En raison de

la focalisation, la Tumiere est beaucoup plus
claire que celle d’'une ampoule normale de
méme puissance. Dans cet exemple, la puis-
sance apparente rayonnée correspondrait a
la puissance d’une ampoule usuelle qui pro-
duirait Ta méme clarté que le projecteur
dans son cone lumineux.

Intensité du champ électrique: c’est une
grandeur de mesure de I'intensité du rayon-
nement; elle est exprimée en volts par me-
tres (V/m).

Densité de flux de puissance: cette gran-

deur donne également une mesure de 'in-

tensité du rayonnement. Elle mesure I'éner-
gie passant a travers une surface de référen-
ce verticale par unité de temps; elle est ex-
primée en watts par métre carré (W/m2) ou en
microwatts par centimétre carré (uW/cm?).

La densité de flux de puissance est obtenue

a partir de I'intensité du champ électrique

et vice-versa. Elle est proportionnelle au

carré de Iintensité du champ. Ces deux
grandeurs sont directement liées a la puis-
sance d’émission d’une antenne:

— la densité de flux de puissance est directe-
ment proportionnelle a la puissance d’émis-
sion. Lorsque cette derniere double, la den-
sité de flux de puissance double également;

— T'intensité du champ n‘augmente en re-
vanche qu’avec la racine de la puissance
d’émission. Lorsque cette derniere double,
Iintensité du champ électrique n'augmente
que d’'un facteur V2, ce qui correspond a
un accroissement d’environ 41 %. Cette ca-
ractéristique physique joue également un
role important lorsque deux antennes de

Les antennes d’une
station de base éta-
blissent un contact
par radio avec les té-
léphones mobiles les
plus proches.

méme puissance situées a des emplace-
ments différents rayonnent vers le méme
endroit. Lintensité cumulée des champs

ne double pas non plus dans ce cas, mais
augmente de 41 %. Pour que I'intensité du
champ double, il faudrait que quatre anten-
nes de méme puissance rayonnent sur un
endroit donné, et pour qu’elle décuple, il en
faudrait 100.

Intensité du Densité de flux
champ électrique de puissance
(V/m) W/m2 pW/cm?
61,4 10 1000
33,6 3 300
19,4 1 100
10,6 0,3 30
6,1 01 10
3.4 0,03 3
1,9 0,01 1
11 0,003 0,3
0,6 0,001 0,1
0,3 0,0003 0,03
0,2 0,0001 0,01
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Téléphonie mobile
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Rayonnement a proximité d’une antenne de téléphonie mobile ayant une puissance d’émission

apparente de 1000 watts ERP dans la gamme de fréquences de 900 MHz (GSM900). Lantenne se

trouve sur un mat de 20 métres de haut et est 1égérement orientée vers le sol. La valeur des

champs au niveau des lignes tracées est indiquée dans I’échelle de couleurs ci-dessous.
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Valeur limite de I'installation

Echelle de I'intensité du champ électrique en volts par métre (V/m).
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Distance horizontale par rapport a I'antenne en m

Evolution de I'intensité du champ électrique en fonction de I'éloignement par rapport a I'anten-
ne représentée ci-dessus, a deux hauteurs différentes du sol. La courbe noire reproduit 1a char-

ge dans la direction principale de propagation a 15 m du sol; la courbe rouge correspond aux im-
missions a 1,5 m du sol.

Rayonnement a proximité
d’une installation de téléphonie mobile

Lintensité du rayonnement a proximité
d’une installation de téléphonie mobile
dépend de plusieurs facteurs. Lors du cal-
cul des immissions d’une installation pro-
jetée, Tautorité responsable de Toctroi
de Tautorisation tient compte des para-
métres suivants:

— Puissance d’émission apparente: plus la
puissance d’émission d’une installation
est élevée, plus I'intensité du rayonne-
ment alentour est grande.

— Orientation du rayonnement de I’an-
tenne: les antennes des stations de base
ne rayonnent pas avec la méme inten-
sité dans toutes les directions. Al'ins-
tar d’un phare de voiture,’antenne ras-
semble le rayonnement en un faisceau
et le dirige dans la direction principa-
le de propagation choisie. En dehors du
faisceau, le rayonnement ne disparait
pas totalement mais il est nettement
estompé; on observe en outre des fais-
ceaux secondaires.

- Distance par rapport a I'antenne: I'in-
tensité du champ électrique est rédui-
te de moitié lorsque la distance est mul-
tipliée par deux. Ceci vaut en particu-
lier le long de 1a direction principale de
propagation. En revanche, au sol, ’évo-
lution est plus complexe. Les immissions
a proximité d’une antenne proviennent
en premier lieu des faisceaux secondai-
res. Alextérieur de sa zone d’influence,
I'intensité du champ magnétique aug-
mente progressivement avec 1’éloigne-
ment, du fait que le rayonnement du
faisceau principal est prépondérant.
Dans T'exemple ci-contre, elle atteint
son maximum a environ 90 m avant de
décliner peu a peu.

— Atténuation par les murs et les toitures:
les murs et les toits réduisent T'inten-
sité du rayonnement qui pénétre a I'in-
térieur d’un batiment. Ceci vaut égale-
ment pour les batiments sur lesquels
une antenne est installée. Lorsqu’une
toiture en béton ne posséde pas de lu-
carnes, une grande partie du rayonne-
ment est atténué. Le rayonnement peut
en revanche facilement pénétrer a tra-
vers des fenétres vitrées sans revéte-
ment, des tuiles et des toits en bois.



Fonctionnement des téléphones mobiles
et des stations de base

Pour que plusieurs personnes puissent
téléphoner en méme temps a I'intérieur
d’une méme cellule, jusqu’a huit utilisa-
teurs se partagent le méme canal avec
le systeme GSM. Un huitiéme du temps
de transmission (intervalle de temps ou
« slot ») est donc attribué a chacun d’eux.
Linformation est divisée en « paquets »
de 577 microsecondes (ps) transmis tou-
tes les 4,6 millisecondes (voir le graphi-
que 1). C’est pourquoi le téléphone mo-
bile émet un rayonnement pulsé 217 fois
par seconde.

Les téléphones mobiles de 1a norme GSM
sont équipés d’un réglage dynamique de
puissance: lorsqu’une communication té-
1éphonique s’établit, le téléphone émet a
la puissance maximale. La puissance est
ensuite réduite jusqu’a ce qu’'une commu-
nication de qualité suffisante soit mainte-
nue avec la station de base.

Quant a la station de base, elle émet sur
un canal de signalisation ou canal de con-
trole (BCCH, Broadcast Control Channel)
et sur des canaux de trafic (TCH, Traffic
Channel).

Le canal de signalisation (BCCH) diffuse sur
les huit cellules a pleine puissance (voir le
graphique 2). Entre les différents inter-
valles de temps, la transmission est brie-
vement interrompue. Des informations
techniques, nécessaires notamment pour
établir la communication ou la mainte-
nir, sont transmises dans un intervalle de
temps; les autres intervalles de temps du
BCCH sont utilisés pour la transmission de
conversations ou remplis artificiellement
d’informations vides.

Lorsque la capacité du BCCH n’est plus
suffisante pour la transmission des con-
versations, les canaux de trafic sont ac-
tivés. Ces derniers n’émettent des rayon-
nements qu’au cours des intervalles de
temps effectivement utilisés et sont régu-
1és de facon a émettre aussi peu de puis-
sance que possible (voir le graphique 3).
Le profil temporel d’émission d’un canal de
trafic différe selon le nombre de conver-
sations transmises et la qualité dela com-
munication: par exemple, les intervalles
de temps 2 a 4 émettent a des puissances
différentes, tandis que les intervalles de
temps 1et 5 a 8 ne sont pas actifs.

Graphique 1: téléphones mobiles
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Graphique 3: station de base: canal de trafic
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Profils temporels d’émission d’un téléphone mobile (en haut) et d’une station de base (au centre:
canal de signalisation; en bas: canal de trafic). Le niveau en dB est représenté en unités logarith-
miques: une différence de 20 correspond a un facteur 100 pour la puissance d’émission et a un

facteur 10 pour I'intensité de champ.

Variation de I'intensité des champs électriques des stations de base au cours de la journée

150% —

Immissions du rayon-
nement de trois sta-
tions de base diffé-

100% -

50% -

0% —

rentes au cours d’une
journée. La figure re-
présente I'intensité

du champ électrique
sur 24 heures en pour-
centage du niveau du
bruit de fond. A 100 %,
seuls les canaux de si-
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La charge de rayonnement a proximité d’une
installation de téléphonie mobile ne reste
pas toujours constante; elle varie au cours
de la journée en fonction du nombre de con-
versations transmises. Pendant 1a nuit, on ne
mesure pratiquement que les immissions du
canal de signalisation; au cours de la mati-
née, les immissions augmentent avec le nom-
bre de conversations transmises et de ca-

16h 20h 24h

gnalisation émettent.

naux de trafic actifs. La charge de rayonne-
ment atteint son maximum dans le courant
de 'apres-midi ou en début de soirée.

En moyenne temporelle et en particulier Ia
nuit, la charge effective de rayonnement
s'avére donc inférieure a ce qu’indiquent les
calculs prévisionnels et les mesures de ré-
ception, qui se fondent sur la charge maxima-
le possible que T'on n'atteint que rarement.



Téléphonie mobile

Prescriptions de ’ORNI
a titre de précaution

Dansleslieux a utilisation sensible, les ins-
tallations de téléphonie mobile doivent
respecter la valeur limite de I'installation
de TORNL. Ceci vaut notamment pour les
habitations, les écoles, les hopitaux, les
bureaux et les places de jeux. Font partie
d’une installation, toutes les antennes de
téléphonie mobile fixées sur un mat, sur
le méme batiment ou se trouvant a proxi-
mité les unes des autres. La valeur limite
de T'installation doit étre respectée lors-
que la capacité est pleinement utilisée,
en d’autres termes lorsqu’un maximum de
conversations et de données est transféré,
I’émetteur étant au maximum de sa puis-
sance. Les valeurs limites de I'installation
qui s’appliquent sont les suivantes:
— 4 V/m pour les installations GSM900
— 6 V/m pour les installations GSM1800 et
UMTS
— 5V/m pour une combinaison d’installa-
tions GSM9oo0 et GSM1800/UMTS.
Dans la direction principale de propa-
gation et sans atténuation par des bati-
ments, ces exigences impliquent les dis-
tances ci-aprés par rapport a une anten-
ne:

Distance nécessaire
pour respecter la
valeur limite de
Iinstallation (dans la
direction principale

Puissance d’émission
(ERP) par direction
d’émission

de propagation)
GSM9oo GSM 1800
UMTS
10 W ERP 55m 3,7m
100 W ERP 18 m 12m
300 W ERP 30m 20m
700 W ERP 46 m 31m
1000 W ERP 55m 37m
2000 W ERP 78 m 52m

En dehors du faisceau principal ou si le
rayonnement est atténué par I'enveloppe
d’un batiment, ces distances diminuent
de maniere significative, dans un cas ex-
tréme jusqu’a un trentiéme, selon le cal-
cul de prévision dans la fiche de données
spécifique au site.

Autorisation et contrdle d’une
installation de téléphonie mobile

Pour la plupart des installations de télé-
phonie mobile, I'exploitant doit obtenir
un permis de construire. Les modalités de
cette procédure peuvent varier d’un can-
ton a T'autre, mais le principe fondamen-
tal est le méme partout.

— Dépot de la demande de permis de
construire et de1a fiche de données spé-
cifique au site: I'exploitant doit déposer
une demande de permis de construire
dans la commune ol sera sise I'installa-
tion. Parmi les documents requis figu-
re ce qu’on appelle la fiche de données
spécifique au site dans laquelle I'exploi-
tant fournit certaines informations,
notamment concernant les puissances
d’émission et les directions principales
de propagation des antennes, et calcu-
le le rayonnement prévisible a proximi-
té deTinstallation. Le droit de construc-
tion cantonal régle en outre la nécessité
d’élaborer un gabarit pour le mt proje-
té a 'emplacement prévu.

- Publication de 1a demande de permis de
construire et possibilité de faire oppo-
sition: la commune a 'obligation de pu-
blier 1a demande de permis de construi-
re et de la mettre a 'enquéte publique.
Dans la plupart des cantons, les rive-
rains ont la possibilité d’examiner les
documents pendant cette période et de
faire éventuellement opposition. La fi-
che de données spécifique au site in-
dique Tle rayon d’habitation autour de
I’installation dans lequel les personnes
concernées ont qualité pour faire oppo-
sition.

Conseils destinés aux utilisateurs
de téléphones portables

Les utilisateurs de téléphones portables peu-
vent diminuer T'exposition aux rayonnements
a laguelle ils sont soumis en suivant les re-
commandations ci-apres:

—Téléphones a faible rayonnement: utiliser
si possible des appareils a faible rayonne-
ment. Plus le taux d'absorption spécifique
- C’est-a-dire 1a valeur TAS - d’un téléphone
mobile est bas, plus le rayonnement absor-
bé par 1a téte pendant une communication
sera faible. Les valeurs TAS sont indiquées
dans le mode d’emploi des téléphones mobi-
les ou sur Internet sous
www.topten.ch et
www.handywerte.de (site en allemand).

— Examen matériel de 1a demande et des

oppositions: 'autorité compétente pour
T'octroi du permis de construire examine
la demande et fait appel, le cas échéant,
au service cantonal de RNI. Ce dernier
vérifie les calculs et les informations
données dans la fiche de données spécifi-
que au site, ce qui nécessite parfois aus-
si un examen sur place. Les oppositions
déposées sont également examinées.
Aprés d’éventuelles séances de conci-
liation, 1a décision relative a la deman-
de de permis de construire est prise.
— Octroi du permis de construire et pos-
sibilités de recours: si 'installation de
téléphonie mobile projetée respecteles
valeurs limites de I'ORNI ainsi que les
dispositions du droit des constructions,
les autorités compétentes doivent ac-
corder le permis de construire. Leur dé-
cision est communiquée au requérant
ainsi qu'aux opposants, qui ont la pos-
sibilité de la contester aupres des ins-
tances cantonales de recours et d’aller
jusqu’au Tribunal fédéral.
Lorsque plus de 80 % de la valeur limite
de I'installation sont atteints, les auto-
rités prescrivent une mesure de récep-
tion de 1a charge de rayonnement aprés
la mise en service de I'installation, ce
qui permet de vérifier, non seulement
sur papier mais surtout lors de I’exploi-
tation réelle, que T’installation respec-
te la valeur limite.

- Dispositif mains libres: il permet d’aug-
menter la distance qui sépare I'antenne du
téléphone mobile de la téte de maniere a
réduire le rayonnement absorbé par le cer-
veau. Afin de protéger également d’autres
parties sensibles du corps, il est recom-
mandé, lorsqu’on téléphone avec un dispo-
sitif mains libres, de ne pas placer le télé-
phone dans une poche a proximité du ceeur
ou dans la poche avant du pantalon.

- Qualité de réception: lorsque la liaison
avec la station de base est bonne, le télé-
phone portable émet a faible puissance. On
peut donc diminuer I'exposition au rayon-
nement en choisissant des endroits ou la
réception est bonne et en évitant de télé-
phoner depuis les Tocaux fermés ou souter-
rains.



Comparaison de la charge de rayonne-
ment d’une station de base et d’un télé-
phone mobile

Bien que la puissance d’émission des télé-
phones mobiles soit beaucoup plus faible
que celle des antennes, lors d’une conver-
sation sur son téléphone portable, I'utili-
sateur est exposé a une charge de rayon-
nement beaucoup plus élevée que celle de
la station de base la plus puissante. Ceci
est dii au fait que le téléphone mobile est
placé a quelques millimétres de la téte
alors qu’on ne s’approche guére a plus de
quelques métres de I'antenne d’une sta-
tion de base.

De par la distance élevée a laquelle se si-
tue la station de base, c’est 'ensemble du
corps qui est exposé en quantité égale au
rayonnement de celle-ci, alors que le té-
1éphone mobile irradie principalement la
téte.

Une autre différence réside dans le fait
quela station de base émet constamment
un rayonnement tandis que le téléphone
mobile n’émet que pendant une communi-
cation. Lorsque le téléphone est en veille
ou en stand-by, c’est-a-dire qu’il est en-
clenché mais que I'on ne s’en sert pas pour
téléphoner, il recoit certes en permanen-
ce des signaux de contrdle de la station
de base la plus proche mais n’émet qu’un
bref signal aintervalles de quelques minu-
tes afin d’indiquer ol il se trouve.

Dansle cas du GSM, les formes des signaux
sont également différentes: le rayonne-
ment du téléphone mobile présente une
pulsation modulée a 217Hz. Le canal de si-
gnalisation de la station de base émet en
permanence avec de brévesinterruptions.

- Ne pas téléphoner en voiture: dans la voi-
ture, la réception est mauvaise car la car-
rosserie metallique atténue fortement le
rayonnement. Et siT'on utilise malgré tout
le téléphone a I'intérieur d’une voiture, il
faut le faire uniquement avec une anten-
ne extérieure. Différentes études montrent
que les conversations téléphoniques au vo-
lant augmentent le risque d’accident parce
qu’elles sont source de distraction. En Suis-
se, pour des raisons de sécurité, on ne peut
téléphoner en conduisant que siT'on dispo-
se d’un kit mains libres.

— Etablissement de la communication: lors
de 'établissement de la communication, le
rayonnement émis par le téléphone mobile
est Te plus élevé. Il ne faut donc pas placer
I'appareil prés de T'oreille juste aprés avoir

Station de base

Téléphone mobile

émetteur puissant

émetteur faible

distance importante par rapport aux personnes trés faible distance par rapport ala téte

exposition uniforme de I'ensemble
du corps au rayonnement
puissance absorbée faible
rayonnement émis en permanence

rayonnement avec un signal de forme
complexe (GSM)

exposition localisée au

niveau de la téte

puissance absorbée plus élevée
rayonnement émis uniquement
pendant une communication
rayonnement avec un signal régulier,
pulsé a 217 Hz (GSM)

Lorsque des canaux de trafic s’ajoutent au
canal de signalisation, le signal global ré-
sultant au niveau de la station de base est
assez complexe et variable, car les signaux
des canaux de trafic différent en fonction
du nombre de conversations.

Valeur indicative pour
les téléphones mobiles

La Suisse applique aux téléphones por-
tables une valeur indicative recomman-
dée au plan international. Les appareils ne
doivent pas dépasser un taux d’absorption
spécifique (TAS) de 2 watts par kilogramme
de poids corporel. Le TAS indique T’inten-
sité du rayonnement absorbé par la téte
et transformé en chaleur lorsque T'on té-
Iéphone. Le taux d’absorption spécifique
est d’autant bas que le rayonnement d’un
téléphone mobile est faible.

composé le numéro, mais le tenir a une cer-
taine distance de la téte jusqu’a ce que la
communication soit établie afin de dimi-
nuer T'exposition.

- Communication breéve: plus I'appel avec un
portable est bref, plus Ta dose de rayonne-
ment absorbée par le corps est faible.

Exemple de calcul de la charge de rayonnement
au niveau de la téte lors d’une conversation

sur un téléphone mobile: la valeur TAS du télé-
phone représenté est de 0,61 W/kg. La charge
la plus élevée se manifeste dans la zone blanc-
jaune correspondant aux couches les plus
externes de la téte. A I'intérieur, I'intensité
diminue fortement. Dans la zone noire, elle
est 100 000 fois plus faible qu’a I'extérieur.
(Graphique original: IT’'IS Foundation,

EPF Zurich)



Radiodiffusion, faisceaux hertziens, radiocommunication d’'amateurs

La plupart des émetteurs de radiodiffusion transmettant des
programmes de radio et de télévision sont implantés a une
certaine hauteur, loin des zones d’habitation. Les installations

de radiocommunication destinées aux radioamateurs se trouvent
en général dans les zones résidentielles mais n’émettent que
pendant une durée limitée. Les installations de faisceaux
hertziens concentrent le rayonnement en un faisceau tres étroit.

La plupart des émetteurs
de radiodiffusion sont loin
des zones d’habitation




Prescriptions de 'ORNI a titre
de précaution > p 49

Valeurs limites pour les installations
de faisceaux hertziens > p 50

Valeurs limites pour les installations
de radioamateurs > p 51

Radiodiffusion

Lesinstallations de radiodiffusion servent
a diffuser des programmes de radio et de
télévision par voie aérienne. Elles sont
généralement implantées a une certai-
ne hauteur, sur des collines ou des monta-
gnes.Certaines grandes installations por-
tent le nom de sommets connus—notam-
ment la Dole, le Chasseral, le Rigi, le Santis
et le Monte San Salvatore. II existe par
ailleurs un nombre important d’installa-
tions de plus petite taille. En tout, prés de
400 émetteurs de radio et 600 émetteurs
de télévision diffusent des programmes en
Suisse. Une carte des emplacements de ces
émetteurs ainsi que des informations sur
la puissance rayonnée et les programmes
diffusés sont accessibles sur Internet sous
www.funksender.ch

Puissances d’émission

Lesinstallations de radiodiffusion qui cou-
vrent une grande région fonctionnent a
une puissance d’émission élevée. Etant
donné la topographie de notre pays, ces
installations tres puissantes sont princi-
palement implantées en des lieux relati-
vement élevés; il n’y a donc généralement

Radio

La transmission des programmes de radio
seffectue a différentes fréquences. Le nom
donné aux bandes de fréquences correspon-
dantes est celui de la Tongueur d'ondes du
rayonnement.

Ondes moyennes (OM): 1a bande compri-

se entre 300 kilohertz (kHz) et 3 mégahertz
(MHz) est appelée ondes moyennes. C’est
dans cette bande de fréquences que les
premiers programmes de radio ont été dif-
fusés dans notre pays dans les années 20, et
gu’un peu plus tard, les premiers émetteurs
nationaux, Beromunster, Sottens et Monte
Ceneri, ont été exploités. Lintroduction des
ondes ultracourtes (OUC) a sonné le glas des
ondes moyennes, dont la qualité sonore était
moins bonne. Depuis les milieu des années 9o,
il ne reste plus que deux programmes diffu-
sés sur ondes moyennes: «<Option musique»
et «Musigwalle 531».

Ondes ultra-courtes (OUC): la plupart des
programmes de radio sont diffusés sur OUC.
Cette bande de fréquences se situe entre 30
et 300 MHz. Les fréquences de 87,5 a 108 MHz
sont spécialement réservées aux program-
mes de radio. En Suisse, 1a diffusion sur les

—
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Emetteurs de radiodiffusion du Rigi (SZ;
ci-contre) et de Bantiger (BE; ci-dessus).
Les antennes paraboliques situées dans la
partie inférieure des tours relient les installa-
tions a d’autres émetteurs. Les antennes pour
la diffusion des programmes de télévision et
de radio se trouvent tout en haut.

fréquences ultra-courtes a commencé dans
les années 50; la qualité du son est meilleu-
re que sur les ondes moyennes et 1a diffusion
peut se faire en stéréo.

Radio numérique terrestre T-DAB: il s’agit
la d’un complément a moyen terme pour les
0UC. Le T signifie que 1a diffusion s’effectue
par le biais de stations émettrices terrestres
et DAB est I'abréviation de « Digital Audio
Broadcasting » (en francais « radiodiffusion
sonore numérique »). La T-DAB a été introdui-
te en Suisse en 1999. Des programmes de ra-
dio numérique sont par ailleurs également
diffusés par cable et par satellite.

Dans la DAB, Te signal du son est numéri-

sé avant I'émission; en d’autres termes, il est
traduit en une série de chiffres composée

de 1 et de 0, comme cela se fait a I'enregis-
trement de musique sur un CD. Le récepteur
convertit ensuite les données numériques
en paroles et en musique. Cette technologie
permet d’avoir une réception radio sans pa-
rasites, méme en voiture. La DAB est princi-
palement émise dans la bande OUC située
entre 223 et 230 MHz.



Radiodiffusion, faisceaux hertziens, radiocommunication d’'amateurs

pas d’habitations dans la zone proche
critique. Le rayonnement des émetteurs
de ce type est concentré en un faisceau
étroit dans un plan vertical, qui est 1égé-
rement orienté vers le sol et diffuse dans
toutesles directions.Il existe en outre des
émetteurs d’appoint dont les antennes
sectorielles desservent les vallées avec
de faibles puissances d’émission.

En dehors des villes et des agglomérations,
la majeure partie de la charge de rayon-
nement haute fréquence de fond est due
aux émetteurs de radiodiffusion. En revan-
che, dans les zones a forte densité d’habi-
tation, ce sont souvent les immissions des

20 Reproduit avec I'autorisation de swisstopo (BA056863)

antennes de téléphonie mobile qui prédo-
minent.

Actuellement, il n'est pas possible d’éva-
luer clairement les effets du passage de la
transmission analogique a la technologie
numérique en ce qui concerne la charge
de rayonnement. La technologie numéri-
que exige certes moins de fréquences que
la technique analogique pour la transmis-
sion d’'un nombre donné de programmes
de télévision. Ce gain disparaitrait toute-
fois a nouveau dans la mesure ou augmen-
terait le nombre de programmes diffusés
par voie aérienne.

Pour une qualité de réception équivalen-

i
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Valeur limite de I'installation
Echelle de I'intensité du champ électrique en volts par métre (V/m).

te, les puissances d’émission nécessaires
pour la transmission numérique sont en
principe plus faibles que pour la trans-
mission analogique. Mais ce gain serait
supprimé si les signaux de télévision ve-
naient aussi a étre utilisés pour les télévi-
seurs portables («portable indoor») équi-
pés d’une petite antenne au lieu de servir
uniquement a la réception par une anten-
ne sur le toit (« fixed outdoor ») comme
cela a été le cas jusqu’ici. Il faudrait alors
augmenter la puissance d’émission pour
compenser I'atténuation due a I'envelop-
pe du batiment. Ainsi,1a question de savoir
si Iintroduction de la télévision numéri-
que (DVB-T) induira des puissances d’émis-
sion plus basses et, partant,une charge de
rayonnement plus faible, dépend du nom-
bre de programmes qui seront diffusés et
des exigences en matiére de qualité dela
réception.

Représentation de I'intensité des champs
électriques a proximité de I'émetteur de
Bantiger (BE). I s’agit d’un calcul effectué
sur 1a base d’hypothéses simplifiées, qui ne
tiennent pas compte de la diffraction et de
la réflexion du rayonnement. De par la to-
pographie, il n’y a aucun contact visuel avec
I’émetteur dans les zones blanches. Bien que
I’intensité du champ électrique soit ici in-
férieure a 0,1 V/m, donc faible, la réception
des programmes de radio et de télévision
est généralement encore possible.



Dénomination Longueur d’'ondes

Fréquence

Fréquences de
radiodiffusion
utilisées en Suisse

1-10 km
100-1000 m

Grandes ondes
Ondes moyennes (OM)
Ondes courtes (0C) 10-100 m

Ondes
ultra-courtes (0UC)

1-10m

Micro-ondes imm-1m

30-300 kHz
300 kHz-3 MHz

3-30 MHz

30-300 MHz

300 MHz-300 GHz

non utilisées
531kHz-1,5 MHz
(radio OM)

ne sont plus utilisées
depuis fin 2004
47-68 MHz
(télévision analogique)
87,5-108 MHz

(radio OUC)

174-230 MHz
maintenant:
télévision analogique
et radio numérique
al'avenir:

radio et télévision
numériques
470-862 MHz
maintenant:
télévision analogique
al'avenir:

télévision numérique
1452-1492 MHz
al'avenir: éventuelle-
ment transmission de
programmes de radios
locales en numérique

Télévision

Nous recevons la plupart des programmes de
télévision par cable ou par satellite. Les pro-
grammes de la télévision suisse sont toute-
fois aussi diffusés par des émetteurs terres-
tres. On utilise a cet effet des fréquences qui
sont en partie dans la bande OUC (47-68 MHz
et 174-230 MHz) et en partie plus €levées
(470-862 MH2).

DVB-T: a la télévision, le passage de la tech-
nique de transmission analogique conven-
tionnelle au procédé DVB-T a également com-
mencé a la fin de 'année 2001. DVB-T est
I'abréviation de « Digital Video Broadcasting-

Terrestrial » (télévision numérique terrestre).

Les avantages de cette technologie sont une
meilleure qualité de I'image et du son ain-

si que la possibilite de diffuser des données
supplémentaires. De plus la DVB-T utilise les
fréquences avec modération: sur un canal de
télévision analogique usuel, on peut diffuser

simultanément deux a six programmes nume-

riques, selon 1a qualité souhaitée.

Prescriptions de ’ORNI
a titre de précaution

Dans les lieux a utilisation sensible, les
émetteurs de radiodiffusion doivent res-
pecter la valeur limite de I'installation
prescrite par 'ORNL. Font partie d’une ins-
tallation, toutes les antennes émettrices
de radiocommunication fixées sur un mat
ou se trouvant a proximité les unes des
autres.
La valeur limite de T'installation doit étre
respectée pour une puissance maximale
d’émission. Elle est de:
— 8,5 volts par métre (V/m) pour les émet-
teurs ondes moyennes,
— 3,0 V/m pour toutes les autres stations
émettrices.
La plupart des installations de radiodiffu-
sion étant implantées a I’écart des zones
d’habitation, la valeur limite de T'instal-
lation peut généralement étre respectée
sans problémes. C’est uniquement dans
certains restaurants d’altitude ou sta-
tions de chemins de fer de montagne si-
tués directement a coté de I'émetteur que
la valeur limite peut étre dépassée. Con-
trairement a ce qui se passe pour les ins-
tallations de téléphonie mobile, qui doi-
vent obligatoirement respecter la valeur
limite de T'installation, les autorités peu-
vent, pour les installations de radiodiffu-
sion, autoriser un dépassement dans des
cas exceptionnels diment motivés.

La ville de Zurich est desservie a partir de I'Uetliberg qui se trouve a proximité. La plupart des
émetteurs de radiodiffusion sont implantés sur des montagnes ou des collines et les zones habi-
tées ne sont donc pratiquement jamais exposées a des rayonnements intenses.
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Faisceaux hertziens
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Représentation schématique du rayonnement d’une installation de radiocommunication a
faisceaux hertziens. La valeur des champs est indiquée dans I'échelle de couleurs ci-dessous.
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Faisceaux hertziens en Suisse

En Suisse, il existe un réseau de fais-
ceaux hertziens sur I'ensemble du terri-
toire avec des antennes émettrices et ré-
ceptrices normalement distantes de 50 a
70 km. Ces distances sont couvertes par
des fréquences de 4 a 13 gigahertz (GHz).
Les antennes paraboliques utilisées a cet
effet peuvent avoir un diamétre de plu-
sieurs metres et sont généralement im-
plantées sur des tours élevées a des en-
droits exposés, par exemple sur des col-
lines.

Parallélement a ce réseau a I'échelle natio-
nale, des liaisons par faisceaux hertziens
sont de plus en plus établies sur des dis-
tancesrelativement courtes. Elles servent
notamment a relier aux centrales des sta-
tions de base de téléphonie mobile. Pour
couvrir des distances plus courtes, va-
riant de quelques centaines de métres a
quelques kilométres, on utilise la bande
de fréquences de 18 a 38 GHz. Les anten-
nes paraboliques utilisées a cet effet ont
un diametre plus petit, de quelques dizai-
nes de centimétres.

Focalisation étroite du rayonnement

Les antennes paraboliques focalisent tel-
lement le rayonnement qu’elles le concen-
trent en un faisceau étroit qui se propage
en ligne droite de I'antenne émettrice a
I'antenne réceptrice. Grace a cette foca-
lisation serrée, les émetteurs a faisceaux
hertziens peuvent fonctionner a des puis-
sances treés faibles en comparaison de la
radiodiffusion. Sur de longues distances,

il suffit d’environ 100 milliwatts (mW) par
fréquence et pour des distances faibles,
de 10 a 100 mW. Les installations de ra-
diocommunication a faisceaux hertziens
n’émettent généralement pas un rayon-
nement pulsé mais des ondes continues
de puissance constante.

Bien qu’il soit au départ fortement foca-
lisé, le faisceau s’élargit progressivement
sur le parcours entre 'antenne émettrice
et 'antenne réceptrice. Ainsi, sur le site
de réception,la surface recevantle rayon-
nement est considérablement plus gran-
de que celle de 'antenne parabolique. Plus
la distance entre les deux installations
est grande, plus la surface atteinte parle
rayonnement est importante.

Les antennes paraboliques générent, en
plus du faisceau principal, une série de
faisceaux ou lobes secondaires nettement
plus faibles qui partent de I'antenne avec
un angle différent et peuvent donc attein-
dre le terrain situé a c6té de T'antenne
ou dessous. Des mesures effectuées preés
d’un émetteur puissant du réseau national
hertzien ont mis en évidence un rayonne-
ment diffusé situé entre 0,03 et 0,15 volt
par métre (V/m). Lorsque des immissions
sont décelables a proximité de T'antenne
d’un émetteur a faisceaux hertziens, elles
sont dues a ces lobes secondaires.

Valeurs limites pour les installations de
faisceaux hertziens

Les installations de radiocommunication
a faisceaux hertziens fixes tombent dans
le champ d’application de 'ORNI. Elles doi-

Ces antennes a faisceaux hertziens situées sur
le Jakobshorn (GR) relient des stations de base
de téléphonie mobile a une centrale téléphoni-
que sur des distances relativement courtes.

vent respecter les valeurs limites d’im-
mission, ce qui est aisément possible en
général. En principe, des dépassements ne
peuvent se produire que si une personne
se trouve a proximité immédiate de T'an-
tenne, directement dans le faisceau. De
telles situations ne sont pas souhaitables
dansla pratique parce qu’elles perturbent
T'exploitation; en effet le corps humain at-
ténuerait fortement la liaison par fais-
ceaux hertziens, et pourrait méme T’in-
terrompre. C’est pourquoiles antennes de
faisceaux hertziens sont implantées a une
certaine altitude et cléturées si nécessai-
re de maniére a ce que, dans des conditions
normales, personne ne puisse se trouver
dans le faisceau. Les valeurs limites d’im-
mission sont ainsi respectées. LORNI ne
fixe pas de valeur limite de Tinstallation
pour les installations de radiocommunica-
tion a faisceaux

Faisceaux hertziens

Les liaisons par faisceaux hertziens servent a
la transmission de communications télépho-
niques, de données et de programmes de ra-
dio et de télévision sans fil entre deux points
ayant une liaison en visibilité directe. Elles
renforcent et compléetent la transmission des
informations par le réseau cablé. Elles sont
plus faciles a installer et plus économiques
que les réseaux cablés, notamment dans les
terrains de topographie accidentée. Les ins-
tallations de radiocommunication a faisceaux
hertziens se composent de deux antennes
paraboliques,T'une a 'emplacement d’émis-
sion, l'autre a I'emplacement de réception.
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Radiocommunication
d’amateurs

Il existe environ 5000 radioamateurs en
Suisse; dans le monde ils sont plus d’un mil-
lion. Leurs installations de radiocommuni-
cation se trouvent généralement chez eux,
dans leur logement, mais ils peuvent aus-
si les faire fonctionner depuis une voitu-
re, un bateau ou un avion. De nombreuses
fréquences entre les grandes ondes et les
micro-ondes sont disponibles pour la ra-
diocommunication d’'amateurs.

Les antennes sont souvent installées sur
le toit ou a proximité immédiate. Le bri-
colage et I'expérimentation étant un élé-
ment important de ce loisir, il existe tou-
tes sortes de constructions treés différen-
tes. Pour les fréquences basses, on utilise
généralement des antennes en fil fixes et,
pour des fréquences d’ondes courtes plus
élevées, un émetteur vertical ou une an-
tenne directive. Dans la bande des ondes
ultra-courtes et des micro-ondes, on utili-
se des antennes directionnelles,des émet-
teurs verticaux ainsi que des réflecteurs
paraboliques.

Contrairement a la téléphonie mobile ou
a la radiodiffusion, les installations de ra-
dioamateurs ne fonctionnent pas en con-
tinu et ne générent donc pas en perma-
nence un rayonnement; le rayonnement
n’apparait que lors de 'émission. La con-
cession autorise une puissance d’émission
maximale de 1000 watts (W), mais en prati-
que,lesinstallations ne sont souvent équi-
pées que pour des puissances de 100 W.
Les antennes étant souvent implantées
dans des zones d’habitation, la distance
par rapport aux autres logements est re-
lativement faible. Lorsqu’elles fonction-
nent, les installations de radioamateurs
sont donc susceptibles de générer la ma-
jeure partie de la charge de rayonnement

-

Il existe une grande diversité d’antennes radioamateurs de formes trés différentes. Celle repré-

sentée ici est une antenne de toit de « type Yagi ».

haute fréquence a proximité de I'endroit
ou elles se trouvent.

Valeurs limites pour les installations
de radioamateurs

Les installations de radioamateurs doi-
vent respecter les valeurs limites d’im-
mission de ’TORNI qui se situent, suivant la
fréquence, entre 28 et 87 V/m. Cette exi-
gence mise a part,aucune valeur limite de
T'installation ne doit étre respectée tant
que la durée d’exploitation est inférieure
a 800 heures par an, ce qui est pratique-
ment toujours le cas pour des utilisations
en amateur. Lorsqu’une installation émet
exceptionnellement plus longtemps, elle
doit respecter la valeur limite de I'instal-
lation dans les lieux a utilisation sensible.

Fréquences pour la radiocommunication d’'amateurs

Dénomination de Ta bande de fréquences
Grandes ondes

Ondes moyennes

Ondes courtes

Ondes ultra-courtes

Micro-ondes

Fréquences utilisées en Suisse pour
la radiocommunication d’amateurs
135,7-137,8 kHz

1,81-2 MHz

Plusieurs bandes de fréquences entre
3,5 et 29,7 MHz

50-52 MHz

144-146 MHz

Plusieurs bandes de fréquences entre
430 MHz et 250 GHz

Cette valeur est de 8,5 V/m pour les émet-
teurs grandes ondes et ondes moyennes et
de 3,0 V/m pour toutes les autres bandes
de fréquences. Ce sont les cantons ou les
communes qui sont responsables de I'exé-
cution de I’'ORNI pour les installations de
radioamateurs.

Appareils de radiocommunication amateur
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Installations de
radiocommunication dans
les batiments

Les antennes de téléphonie mobile, les
émetteurs de radiodiffusion et d’autres
installations de radiocommunication im-
plantées en plein air ne sont pas les seules
sources de rayonnement haute fréquen-
ce.AT'intérieur des batiments,on emploie
aussi de plus en plus d’applications de ra-
diocommunication, comme les réseaux
sans fil (WLAN), les téléphones sans fil ou
les babyphones. Ces technologies utilisent
des fréquences similaires a celles de la té-
1éphonie mobile, mais aussi des fréquen-
ces plus élevées. La puissance d’émission
de ces appareils est relativement faible;
toutefois, comme ils sont installés a I'in-
térieur deslocaux,ils se trouvent souvent
a proximité immédiate de lieux ol 'on sé-
journe fréquemment.

La plupart des technologies utilisent un
rayonnement pulsé, les profils des pulsa-
tions pouvant toutefois étre tres diffé-
rents.

Téléphones sans fil

Les téléphones sans fil se composent d’une
station de base connectée au réseau fixe
et d’au moins un combiné permettant de
téléphoner sans fil. Les appareils les plus

courants utilisent la norme DECT (Digital
Enhanced Cordless Telecommunications)
et fonctionnent dans une gamme de fré-
quences de 1880 a 1900 MHz.

Le signal des téléphones DECT est pulsé
a 100 Hz. La puissance d’émission est de
250 milliwatts (mW) pendant une pulsation
et de 10 mW en moyenne temporelle. Elle
est donc plus faible que celle d’un télépho-
ne mobile GSM dans de mauvaises condi-
tions de réception— il émet alors avec une
puissance de 1000 ou 2000 W et une puis-
sance moyenne de 125 ou 250 mW. Le por-
table, contrairement au téléphone sansfil,
adapte toutefois sa puissance d’émission
aux conditions de réception et peut la ré-
duire d’un facteur 1000 dans des condi-
tions optimales.

La puissance d’émission des stations de
base DECT est également de 250 mW pen-
dant une pulsation et en moyenne de
10 mW pour chaque combiné desservi par
la station de base. On peut obtenir dans
le commerce des stations de base DECT
comptant jusqu’a six combinés.

Alors que ces derniers n’émettent que
pendant une communication, la station
de base DECT émet en permanence, donc
méme lorsqu’on ne téléphone pas. Dans
ce cas, sa puissance d’émission moyenne
s’éléve a 2,5 mW. Afin que le niveau d’im-
missions reste bas, il est recommandé de
placer la station de base a une distance
relativement grande des endroits ot I'on
séjourne de facon prolongée, donc pas a
proximité des lits, des canapés, des fau-

Spécifications techniques des téléphones sans fil

Station de base Combiné Station de base Combiné
DECT DECT CTi+ CTi+
Fréquence 1880-1900 MHz 1880-1900 MHz 930-932 MHz 885-887 MHz
Pulsation 100 Hz 100 Hz aucune aucune
Puissance maximale 250 mW 250 mW 10 mW 10 mW
d’émission
Puissance d’émission 10 mW 10 mW 10 mW 10 mW
moyenne lors d’'une  (par combiné)
conversation
Puissance d’émission 2,5 mW omW omW omW
moyenne en I'absence (par combiné)
de conversation
Statut en permanence seulement seulement seulement
d’émission pendant une pendant une pendant une
conversation conversation conversation

Portée

environ 50 m dans des batiments, environ 300 m en plein air

teuils ou des bureaux.

En tant qu'alternative aux téléphones
DECT, il existe encore quelques modéles
de téléphones sans fil selon 1a norme CT1+,
mais ils sont peu nombreux. Avec ce type
de téléphone, la station de base n’émet
que durant la conversation et le signal
n’est pas pulsé. La gamme des fréquences
utilisées par ces modéles sera toutefois
libérée pour étre affectée a la télépho-
nie mobile dés la fin de 2005; ils ne seront
alors plus protégés contre les perturba-
tions lors d’une utilisation dans des con-
ditions défavorables. Les téléphones CT1+
qui pourraient perturber la téléphonie
mobile devront &tre mis hors service.

Immissions des stations de base

DECT, calculées

Distance par Intensité du champ
rapportala électrique calculée
station (moyenne temporelle)
de base DECT (source: OFCOM)
0,5m 0,7-4,9 V/m

15m 0,2-1,6 V/m

3m 0,1-0,8 V/m

7m 0,05-0,4 V/m

Contrairement aux téléphones avec cable,
les téléphones sans fil DECT et leurs stations
de base émettent un rayonnement pulsé.
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Réseaux sans fil—WLAN

WLAN est T'abréviation de « Wireless Lo-
cal Area Network » (réseau local sans fil).
Cette technologie de radiocommunication
permet de relier plusieurs ordinateurs en-
tre eux sans cable.Le WLAN est également
utilisé de la méme maniére pour le trans-
fert des données aux périphériques, tels
que les imprimantes, les scanneurs et les
projecteurs. Cette technologie utilisée ala
fois dans les batiments et sur le domaine
public permet en outre un accés sans fil a
Internet ou au réseau d’une entreprise.

Hotspots: un exemple de Tapplication du
WLAN sur le domaine public est T'acces
sans fil large bande a Internet dans des
lieux tres fréquentés, gares, aéroports,
restaurants, universités, piscines en plein
air ou marchés. A ces hotspots, une car-
te réseau permet de connecter T'ordina-
teur portable a une station émettrice
et réceptrice fixe, elle-méme reliée a In-
ternet par un ordinateur. Ces stations de
base WLAN sont appelées points d’accés

(« access points »).Selonle hotspot,'acces
a Internet est payant ou gratuit.

WLAN chez soi et dans les entreprises:
chez soi aussi, on peut accéder sans fil a
Internet par des points d’accés. La sta-
tion de base WLAN est alors connectée a
Internet par le biais de la ligne télépho-
nique ou du cable TV.Dans les entreprises,
les points d’accés permettent non seule-
ment de connecter les ordinateurs et les
périphériques a Internet, mais également
de les relier sans fil au réseau interne de
I'entreprise (Intranet).

Les applications exploitées avec un point
d’acces sont appelées réseau d’infrastruc-
ture. S’il manque un point d’acces, les ap-
pareils terminaux peuvent communiquer
directement entre eux; on parle alors de
réseau ad hoc.

Puissances d’émission

En Suisse, les applications WLAN fonction-
nent, suivant la norme, dans deux gam-
mes de fréquences: 2,4 ou 5,2 a 5,7 giga
hertz (GHz).

Les points d’accés n’émettent pas seu-
lement pendant le transfert de données
mais également en mode veille. Ce signal
de commande est pulsé a une fréquence
de 10 a 100 hertz (Hz). Lors du transfert
de données, le point d’accés ainsi que la
carte réseau del'ordinateur émettent des
signaux pulsés dont la fréquence est plus
élevée et peut aller jusqu’a 250 Hz selon
la qualité de la liaison radio et le nombre
de stations concernées.

S’agissant du WLAN, les puissances maxi-
males d’émission sont parfois plus élevées
que celles des stations de base et des té-
1éphones DECT, soit de 100 mW, 200 mW
ou 1 W. Lexposition au rayonnement de la
carte WLAN de Tordinateur est générale-
ment plus élevée que celle liée a la station
de base WLAN (point d’acces), car elle est
située plus prés de l'utilisateur.

Spécifications techniques du WLAN

Immissions du WLAN, mesurées

IEEE 802,11b
2,4-2,4835 GHz

Norme
Fréquence

Puissance maximale 100 mW

d’émission

Pulsation en

mode veille 10-100 Hz
Pulsation lors du

transfert de données 10-250 Hz

Portée ~30 m a I'intérieur,

~300 m en plein air

IEEE 802,11h
5,15-5,35 GHz,
5,47 - 5,725 GHz

~30 m a l'intérieur,
~300 m en plein air

Distance par rapport
au point d’accés

Point d’accés sur le domaine public (100 mW/200 mW)

Intensité maximale mesurée
pour le champ électrique
0,7-3V/m

0,4-1,5V/m

0,1-0,7V/m

0,05-0,4 V/m

Points d’accés des réseaux domestiques (100 mW/200 mW)

200 mW-1W im
(régulationdela puis- 2m
sance selon besoins) 5m
10m
10-100 Hz
10-250 Hz Distance par rapport

au point d’acces
im

5m

Intensité maximale mesurée
pour le champ électrique
0,7-1,3 V/m

0,1-0,3 V/m

Distance par rapport
au point d’acceés

50 cm

im

Cartes WLAN pour ordinateurs (100 miW/200 mW)

Intensité maximale mesurée
pour le champ électrique
1,1-4,9 V/m

0,7-2,8 V/m

Les installations WLAN stationnaires dans les espaces accessibles au pu-
blic doivent respecter les valeurs limites d’immission de ’'ORNI, ce qui
est toujours le cas étant donné leur faible puissance d’émission. Toute-
fois, contrairement a ce qui est le cas pour les stations de base de télé-
phonie mobile, ’'ordonnance ne fixe pas d’autres valeurs limites pour le
WLAN a titre de précaution.



Les appareils Bluetooth fonctionnent avec des puissances d’émission relativement basses; la
charge en rayonnement est donc aussi plus faible.

Bluetooth est une norme de radiocom-
munication pour la transmission de don-
nées sans fil sur de courtes distances, par
exemple entre un ordinateur et une impri-
mante ou entre des écouteurs et un télé-
phone mobile. I se différencie de la tech-
nologie WLAN par sa portée, qui est rela-
tivement courte, et par son procédé de
transmission qui est différent. Le Blue-
tooth utilise 79 canaux de fréquence dif-
férents a 2,4 GHz pour la transmission des
données. La fréquence est changée 1600
fois par seconde (saut de fréquence); le si-
gnal est donc pulsé a 1600 hertz.

Il existe trois classes de puissance pour
les appareils Bluetooth, soit des puissan-
ces maximales de 1 mW, 2,5 mW ou 100 mW,
qui sont donc plus faibles que celles des
applications DECT et WLAN.

Spécifications techniques du Bluetooth

Fréquence Puissance d’émission
2,4-2,4835 GHz 1mW

2,4-2,4835 GHz 2,5mW

2,4-2,4835 GHz 100 mW

Pulsation Portée
1600 Hz env. 10 m
1600 Hz env. 15 m
1600 Hz env. 100 m

Immissions du Bluetooth, calculées

Puissance d’émission
(régulation de la puissance
selon besoins)

1mW env. 0,4 V/m
2,5m env.0,6 V/m
100 mW env. 3.5 V/m

Intensité maximale du
champ électrique a une
distance de 50 cm

Intensité maximale du
champ électrique a une
distancede1m

env. 0,2 V/m

env. 0,3 V/m

env. 2V/m

Les interphones bébé sont utilisés pour la
surveillance sonore des nourrissons et des
enfants en bas age. Lémetteur muni d’un
micro enregistre les sons émis par 'enfant
et les transmet au récepteur, qui restitue
les bruits par le biais d’'un haut-parleur.
Les deux appareils peuvent étre reliés en-
tre eux par un cable, par le réseau de cou-
rant domestique ou par radio.
Ces interphones fonctionnant par syste-
me radio travaillent a 27,8 ou 40,7 MHz.
Quelques modeles sont en permanen-
ce en mode d’émission et générent donc
constamment un rayonnement alors que
d’autres émettent uniquement en cas de
bruit. En choisissant un appareil appro-
prié,il est possible de maintenirla charge
en électrosmog a un niveau faible:

—les interphones qui transmettent les
bruits par le secteur ne générent aucu-
ne charge notable en électrosmog;

— les appareils fonctionnant par liaison
radio, qui n’émettent que lorsqu’ilyadu
bruit, produisent les émissions les plus
faibles;

— indépendamment du type d’appareil, il
est recommandé de respecter une dis-
tance minimale de 1,5 a 2 m entre unin-
terphone bébé fonctionnant par liaison
radio et I'enfant.

Spécifications techniques des interphones
bébé fonctionnant par liaison radio

Puissance d’émission Portée
100 mW env. 400 métres
10 mW env. 400 métres

Fréquence
27,8 MHz
40,7 MHz
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Fréquence: La fréquence désigne le nombre
d’oscillations par seconde. Elle est indiquée
en hertz (Hz); 1 Hz correspond a une oscilla-
tion par seconde. Les unités usuelles dans

le domaine de la radiocommunication sont

le kilohertz (1000 Hz), le mégahertz

(1000 000 Hz) et le gigahertz

(1000 000 000 Hz).

Rayonnement haute fréquence: Le rayonne-
ment non ionisant ayant une fréquence de
30 kilohertz a 300 gigahertz est appe-

1é rayonnement haute fréquence. Dans cet-
te gamme, le champ électrique est couplé

au champ magnétique, et tous deux se pro-
pagent librement dans T'espace sous forme
d’ondes. La téléphonie mobile, différentes
applications de radiocommunication, les ins-
tallations radar ainsi que 1a radio et la télévi-
sion utilisent cette propriété pour la trans-
mission sans fil d’informations.
Rayonnement ionisant: On désigne par
rayonnement ionisant le rayonnement élec-
tromagnétique dans la gamme de fréquen-
ces la plus élevée. Il possede suffisamment
d’énergie pour détacher les électrons des
atomes et des molécules, modifiant ainsi

les éléments constitutifs des étres vivants.

Il comprend notamment les rayons gamma
et X.

Rayonnement non ionisant: Le rayonnement
non ionisant ne possede pas suffisamment
d’énergie pour modifier les éléments consti-
tutifs des étres vivants. Il comprend le rayon-
nement UV, la lumiere visible, Te rayonnement
haute fréquence ainsi que tous les champs
électriques et magnétiques de basse fré-
quence. Le rayonnement non ionisant haute
et basse fréquence généré par la technologie
est aussi communément appelé électrosmog.
Champs basse fréquence: Contrairement au
rayonnement haute fréquence, dans la gam-
me de fréquences de 0 Hz a 30 kHz, le champ
électrique nest pas couplé au champ magné-
tique. Aussi utilise-t-on ici plutot le terme de
champ que celui de rayonnement. Les sources
de ces champs sont notamment Tes lignes de
contact des chemins de fer, les lignes a hau-
te tension, d'autres installations de I'alimen-
tation électrique, telles que les stations de
transformation et les sous-stations, et les
appareils électriques.

Ordonnance sur le RNI: La loi sur la protec-
tion de 'environnement constitue 1a base

de '« ordonnance sur la protection contre

le rayonnement non ionisant » (ORNI) entrée
en vigueur le 1 février 2000. Avec 'ORNI, 1a
Confédération veut protéger 1a population
contre le rayonnement non ionisant nuisible
ou incommodant.
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