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Effet des ondes électro magnétiques

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant 202(-2006




Risque et danger

Danger : « toute source potentielle de dommage, de préjudice ou d'effet nocif a I'égard
d'une chose ou d'une personne »

Des
exemples

de
dangers

Il roulait a vélo sur I'autoroute

Chute de météorite(National Geographic)

Risque : « Le risque est la probabilité qu’'un danger provoque un dommage »

Evénements dangereux mais de risque faible €-> Evénements peu dangereux mais de risque élevé

Une onde e-m dans les ultra-violets est beaucoup moins dangereuse qu’'un rayon gamma .
quelle est celle qui provoque plus de risque 2
Parametres : énergie, longueur d'onde, intensité, pouvoir d'absorption ¢
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Risque et danger

Plus de téléphones portables Méme si le téléphone mobile est peu
que d’humains sur Terre dangereuy, il est nécessaire d’évaluer
Nombre estimé d'abonnements a la téléphonie mobile les risques

compareé a la population mondiale

= Population mondiale Abonnements de téléphonie mobile *

10,0 Mds
8,59 Mds
8,0 Mds / 3
6,0 Mds i
4,0 Mds L abroduction cumulée
2,0 Mds 2 ; 1
0 Mds -
‘90 ‘95 ‘00 ‘05 10 15 20 22

* Comprend les forfaits postpayés et prépayés actifs offrant des communications
vocales ; hors abonnements via cartes de données ou modems USB, services de ol
radiomessagerie et télémétrie.

Sources : UIT, Banque mondiale, Division de la population des Nations unies

© auto-forevercom - source : QICA

Dans le monde, on estime a 1.2 million le nombre
des personnes tuées chaque année dans des
accidents de la route et a 50 millions le nombre
de blessés ou handicapés (OMS, 2009¢)
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Effets potentiels des ondes

Les 3 niveaux d’effets potentiels sur un organisme vivant

ps://neurosciencenews.com

Le systeme nerveux m Effets physiologiques
propage des P sur les organismes

Impulsions électriques

Le corps humain est
constitué de molécules
(ADN, protéines, ...)

Effets physiques sur les
cellules et I'ADN
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En résumé

Les effets potentiels des ondes sont physiques, physiologiques et psychologiques

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant

202(-2006



Les effets physiques des ondes

Données
technigues

La matiere (vivante) est

carcinogenes

) , Eau < > ADN
composee de molecules »
Agitation (sans modifier la production directe de
structure) A chaleur
Vibration/rotation (sans .\ /. production indirecte de
modifier les propriétés chimiques) chaleur
_— “N :
Rupture de liaison % Effets mutagenes

Ionisqﬂon—exci’roﬂon /f | /;% MUTOTiQn/Iésion
atomique \\C.// ‘Q\Qﬂ cellulaire
Excitation nucléaire N @ a Mort cellulaire

Energies/fréquences
croissantes
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Les effets physiques des ondes électromagnétiques

Lien taille de I'objet et longueur d'onde

Oblet _Taille ___ Fiéquence Type ____Efet __

Données

techniques

Corps 108 Hz Ondes radio
humain Thermiques
Bactérie 1 um (10¢ m) 10 Hz Lumiere visible o o
Géne ADN 10nm (108 m)  10'6Hz uv Mutagene
(largeur) Carcinogéne %L
Molécule 0,1 =10 nm 1016 Hz UV-Rayons X ’)%
(1010-108 m) -10'8Hz Lésion
. ADN e
Atome 1A (1070m) 10'8Hz Rayons X
Noyau 1 fermi 102" Hz Rayons Gamma
atomique (1013m)
lllustration

Wavelength 100 1 10”7
(in meters)

e &- " —_

COoer . - < s shoris
Size of a = — A ) ( Nriod > ] o
wavelength s c,.:/ | Bt =1 5 Prom Nater Mok
i RS 2
Visible
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En résumé

+ Les effets potentiels des ondes sont physiques, physiologiques et psychologiques

« Les ondes de fréquences au-dela de la lumiere visible (UV, X et gamma) sont
ionisantes : susceptibles selon leur énergie de détériorer les molécules d’ADN, d'ioniser
les molécules ou induire des radioactivités.
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Absorption des ondes par le corps humain

Pénétrati | :
énétration dans le corps Energie par photon (eV)

; E:_= *IIIII* :
— — = :
= |
'9 |
§ =z x = i
i =5 = 1 000;
..... < & :
Ultra-violet = ‘/\) = > %‘ ]E Ultra-violet
= ? :
3 |
Infra-rouge 2 > & ! Infra-rouge
4 o I
..... & o 0,001
@ |
Micro- i 0 ! Micro-
2 o) '
ondes T 3 | ondes
\ = = OiOOO 001 g
£ |
Ondes § ! Ondes ?
radio = : i - =
0000 000 001| @

Effets antagonistes : longueur d'onde € - énergie
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Effets physiques et autres effets

Effets
psychologiques
sur les individus

Attention
Imitabilité

lllustration des différents rayonnements dans notre quotidien

Chaleur Bfets physiques surles
Mutations génétiy ellules

P A
LAMPE A BRONZER

APPAREIL DE CHAUJ

s ' Rayonnements ionisants

e - « Bains de soleil
 Lampes a bronzer

+ Voyages en avion

« Séjours en alfitude

+ Scanner
* Radiothérapie

] J
10® 10° 10° 10 107
Hz Hz Hz Hz Hz

1 017

BASSES FREQUENCES HAUTES ULTRA-
FREQUENCES RADIO FREQUENCES MICRO-ONDES ROUGE VIOLET RAYONNEMENTS X ET GAMMA

RAYONNEMENTS IONISANTS

Non-ionisants - chaleur
mais effets physiologiques potentiels
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Effets physiologiques potentiels

0 c : : Potentiel d’action
L’influx nerveux (potentiel d’action) est une (myocyte venticulae)

impulsion électrique se déplacant & 100 m/s.

Le cerveau n'émet pas d'onde
Mais peut éfre sensible aux ondes e-m. T alaratin g
Mambrane - * **#ﬁ:ellulalre

Les processus biologiques impliquent des échanges d’ions
(particules chargées électriquement)
peuvent étre perturbés par des ondes e-m.

Effets transitoires ou permanents
Nombreuses études cliniques en laboratoire ou épidémiologiques

La grande résilience du corps
humain aux champs magnétiques
- IRM plusieurs Teslas
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En résumé

+ Les effets potentiels des ondes sont physiques, physiologiques et psychologiques

« Les ondes de fréquences au-delda de la lumiere visible (UV, X et gamma) sont ionisantes :
susceptibles selon leur énergie de détériorer les molécules d'ADN, d'ioniser les molécules ou induire
des radioactivités.

« Les ondes de frequences plus basses que la lumiere visible (Infra-rouge, microondes,
ondes radio) ne sont pas ionisantes et sont absorbées sous forme de chaleur, mais
peuvent avoir des effets physiologiques.
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Normes et internationales

ABOUTICNIRP  ACTIVITIES ~ CONTACT

ICNIRP)

LS FREQUENCIES ~ APPLICATIONS ~ PUBLICATIONS ~ WORKSHOPS
100
<87V/m SEEE e
90 | | | | <36a61V/m
% APPLICATIONS
People are exposed to NIR in naturally occurring situations, for example to the magnetic field of the earth
and to radiation from the sun. Within the last century individual's NIR exposure has increased through the
—_ 70 use of a wide array of technological applications that utilise NIR, such as electric appliances and
[3 ‘communication devices.
= 60 <303 36V/m ICNIRP expresses its protection recommendation primarily through the ICNIRP guidelines related to a
@ specific frequency or wavelength band independently from the source. Read here how these
-E 50 - 1 recommendations translate for some common NIR applications.
E <28 V/m
5 40 m Power Lines | MobilePhones | Base Stations | 56
1]
';" 30 Infrared Warming Cabins | Sunbeds | UVindex | LED
LINKY
20 | I TELEPHONIE
- MOBILE
10 § = t @ I
o | M| & | | NEWS > Viewall TOOLS & TOPICS
10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1GHz 10 GHz 100 GHz
: valeurs limites réglementaires fixées en France par le décret du 3 mai 2002 n® 2002-775

La France adopte les normes de |la

- . . Commission internationale de protection
Note - Comme les champs magnétiques et électriques fre | i S I
sont couplés, les valeurs sont données pour le champ conire ‘es ey ORITe i il N
électrique en Volt/m (ICNIRP).

Certains pays sont plus restrictifs pour
certaines fréquences
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http://www.radiofrequences.gouv.fr/IMG/pdf/etat_des_lieux_des_reglementations_relatives_aux_radiofrequences_dans_l_union.pdf

Normes et recommandations

v i
anses _ANFR

Etude de I'exposition
du public aux ondes

radioélectriques :
- Point de vue

Analyse des résultats de mesures Ration r-]el/rq tionaliste

L'exposition aux ondes électromagnétiques en 8 e ;
pt' SheNg d’exposition du public aux ondes

questions radiofréquences réalisées en 2019 )

Chagque jour, nous sommes exposés aux champs et ondes électromagnétiques : (] dans le cadre du dispositif national de " n:-f.m‘,‘::.;:,u;"eznog

par la lumiére du soleil, lors d'examens radiologiques, a proximité des cables surveillance

électriques ou encore en utilisant notre téléphone mobile. De quoi s'agit-il
exactement ? Quels sont les impacts potentiels des ondes sur notre santé ? Est-ce
qu'elles peuvent aussi avoir des conséquences sur la santé des animaux ? Peut-on limiter

Avril 2020

notre exposition et comment ? On fait le point dans cet article.
Ondes eledromugnehques .
mythes, peurs et réalités

.. et pseudo-sciences

Revue de IAssociation Frangaise pour Mnformation Scientiique

Lire en ligne Lire en ligne

RoBinDesTois | Vg

TECHNO

DANGER TELEPHONE PORTABLE et ANTENNES RELAIS - DANGER pour la SANTE des ONDES du PORTABLE, WIFI, WIMAX, SANS FIL DECT, BLUETOOTH

= 1. Pourquoi une alerte sanitaire ? = 2. Comment agir ? = 3. La science = 4. Loi et Justice = 5. Conflits d'intérét = 6. Compteurs dits “intelligents" Lanceurs d* u service public de I"expertise sdentifique 2
Eledrosensibilité : veale-pathologie e fausses causes
Ondes ef croyances paranormales

= 7. Espace presse = 8. Archives média = 9.5G = 10. Les Fiches de Robin = 11, Editoriaux = 12. Le décodeur de Robin = 13. En direct du Labo
= NOUS SOUTENIR : ADHESION et DON = Qui sommes nous ? = Nous contacter = Comité de parrainage = Mentions légales
Faux souvenirs : les ravages

sxesonsaoons [N militant T
, 2 & Recherche
en ligne ou par courrier oln e vue Hran %ﬂg‘&'ﬁnﬂmem 4 i H
. . la Permanenc [ Lire en ligne

Mises en cause de I_lre en ||qne Recherche avancée

I'expertise officielle sur DDEVENTION
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https://www.afis.org/-285-
https://www.anfr.fr/fileadmin/medias/etudes-rapports/expace/20200408-ANFR-analyse-mesures-2019.pdf
https://www.anses.fr/fr/exposition-ondes-electromagnetiques-questions
https://www.robindestoits.org/

En résumé

+ Les effets potentiels des ondes sont physiques, physiologiques et psychologiques

« Les ondes de fréquences au-delda de la lumiere visible (UV, X et gamma) sont ionisantes :
susceptibles selon leur énergie de détériorer les molécules d'ADN, d'ioniser les molécules ou induire
des radioactivités.

« Lesondes de fréequences plus basses que la lumiere visible (Infra-rouge, microondes, ondes radio)
ne sont pas ionisantes et sont absorbées sous forme de chaleur, mais peuvent avoir des effets
physiologiques.

« Des normes infernatfionales ont été établies pour limiter les effets des ondes (en
général moins de 100 Volts/m)
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Classement des effets sur la santé humaine

Effet téléphone mobile

Exemple

D ——
Wu des modéles >

Eléments de preuve T ;
Riths pors fléments | Absence _ﬁ"“"‘s
S de preuve de disponibles ne
‘ 3 non données montrent pas
I'existence d’un condlusifs | de qualité deffet

effet

figsaie éments de preuve
éments de '
preuve de limités pour Effet probable pour X ’
Vexi conclure a Effet possible pour I'Homme
existence Yellstance din I'Homme
de l'effet ; et
étudié dans —
: Eléments de preuve non
cliniques et N conclusifs Effet possible pour
epld::::’ 9" | Aghence de données de {liomine Les données disponibles ne
~—— — qualits permettent pas de conclure a
A I'existence ou non de I'effet
Les données TN
5 : étudie Probablement pas
disponibles ne Peftetchios
montrent pas e
d’effet

un biais ou des facteurs de confusion.

L

Ondes radio mobiles : catégorie 2B -peut-étre cancérogenes- (2010)
Un lien de cause a effet crédible, mais sans qu’on puisse eliminer avec une certitude raisonnable le hasard,

—

Le niveau de preuve est considéré comme inadéquat pour les autres types de cancer que les gliomes.

—
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Bioelectromagnetics,%201997,%2018:%20pp.514-523
Bioelectromagnetics,%201997,%2018:%20pp.514-523
https://www.unige.ch/medias/2023/le-telephone-portable-nuirait-la-qualite-du-sperme#:~:text=Elle%20montre%20qu'une%20utilisation,%C3%A0%20d%C3%A9couvrir%20dans%20Fertility%20%26%20Sterility.
https://www.unige.ch/medias/2023/le-telephone-portable-nuirait-la-qualite-du-sperme#:~:text=Elle%20montre%20qu'une%20utilisation,%C3%A0%20d%C3%A9couvrir%20dans%20Fertility%20%26%20Sterility.

En résumé

+ Les effets potentiels des ondes sont physiques, physiologiques et psychologiques

« Les ondes de fréquences au-delda de la lumiere visible (UV, X et gamma) sont ionisantes :
susceptibles selon leur énergie de détériorer les molécules d'ADN, d'ioniser les molécules ou induire
des radioactivités.

« Lesondes de fréequences plus basses que la lumiere visible (Infra-rouge, microondes, ondes radio)
ne sont pas ionisantes et sont absorbées sous forme de chaleur, mais peuvent avoir des effets
physiologiques.

« Des normes internationales ont été établies pour limiter les effets des ondes (en général moins de
100 Volts/m)

« Ces normes sontf basées sur de multiples expériences : d'une part in vitro ou avec des
modeles animaux, d’autre part par des études eépidémiologiques sur I'Homme.,
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La téléphonie mobile
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Les ondes électromagnétiques dans I'environnement

| s
““""“ Extrait de:
ANFR Etude de I'exposition du public aux ondes radioélectriques — 2017

AGENCE NATIONALE DES FREQUENCES

Contributeur principal

M Autres Figure 10 : synthese des contributeurs principaux
W Aucune émission selon la typologie des lieux réalisée sur les

B Wifi résultats des 1 508 mesures effectuées en 2017

u HF selon le cas B du protocole

W FM

BTM

Total Intérieur  Extérieur Rural Urbain

100%
90% -

80%
70% -
60%
50%

40%
30%

20% -
10%
0% -

La teléphonie mobile est la source principale des émissions d’ondes e-m
dans les radiofréquences
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https://www.anfr.fr/fileadmin/mediatheque/documents/expace/20180919-Analyse-mesures-2017.pdf
https://www.anfr.fr/fileadmin/mediatheque/documents/expace/20180919-Analyse-mesures-2017.pdf
https://www.anfr.fr/fileadmin/mediatheque/documents/expace/20180919-Analyse-mesures-2017.pdf

Les ondes de la téléphonie mobile (1)

IP - Voix ef Internet
Voix analogique Voix digitale Données orEes des
choses

.......
------

Jusqu'a 10 Gbps de débit - 99.99.9.‘3/0 de disponibilité »»»»»

Amélioration de 10 3 100 fois
sur les réseaux 4G et 4,56

Internet des « choses » - 10T (Infernet of Things) g aecnslonien BE S 0
. atence de est pilotee par (Tuln)
« Temps de latence 1 miliseconde 1mimsec,°nde® B b e
« Jusqu'da 10" bits par seconde s :
R . o _egey £ i '_. spécification A :i =
TqUX de dlSponIbIlITe (] OO 8)% . . * 1000Xx bande passante Z;?:Zsi;;gl:ico;od'gﬁergie Ii
» Réduction de la consommation d'énergie (90%) =P e de e tace A nll
«  Grand nombre d'appareils connectés " '
[?] > Jusqu'a 100 fois te nombre Dureedev:edela ballerle -I
- ~ d'appareils connectés par unité ‘”sq”a 0 ans poUn
| N G par rapport 346 LTE }Jp.apparell loT de faible puissance
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Les ondes de la téléphonie mobile (2)

THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM

WAVE (type)
Radio Micrdwave Infrared Visible Ultraviolet X-Ray Gamma Ray

N4 VA VAVAVAVAAIINL

WAVE-LENGTH (metres)

T T T T T T T T T T T T T T T T
102 1! 1 1o 102 10?7 10* 100° 10° 107 10 10° 10 10" 10" 10M

SHORTER sl

Un sujet de débat toujours actuel
Les bandes de frequence concernées (1 a 4 107 Hz)
« Téléphonie mobile dontla 4G : 700 MHz & 2 400 MHz
« Four a micro-ondes : 2 450 MHz
« Téléphonie mobile 5G : 3 400-3 800 MHz
« Future Téléphonie mobile 5G : 26 000MHz
Longueur d’'onde autour de 0,1m
(faible absorption dans I'air ou dans les matériaux de construction)
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Source la plus importante : antenne ou téléphone

L'anfenne Le téléphone mobile

est aussi un émetteur

81 Hauteur (m)

WiYEzSo

~204/250-704/dDI/1y fouss MMM/ /:dHY

Immeuble A

Iso-niveaux a 3, 5, 10, 20, 41 Vim

10 20
Distance (m) Champ en \/m

Profil d'émission d’une antenne 4G sur un immeuble

De 20cm a 10 m, un facteur de

Loi en 1/d? pour I'affaiblissement avec la distance réduction de )

2500
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Les ondes de la teléphonie mobile (3)

Mais |'absorption
« est progressive et varie selon la fréquence
» est variable selon la nature des tissus

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

Degré de pénétration des Radiations du Portable dans le Cerveau

f
W X ~ &g ™ o -

Enfant de 5 ans Enfant d 10 ans Adlie
Toux d'absorption: 4,49Wkg  Taux d'absorpfion: 3,21Wkg  Taux d'absomtion: 2,93Wkg

www.next-up.org|

Pour un faux d'absorption de 2,93 W/kg de puissance absorbée par un adulfe, cette méme puissance produira un
Taux d'absorption de 3,21 W/kg pour un enfant de 10 ans et un Taux d'absorption de 4,49 W/Kg pour un enfant de Sans.
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Qui émet 2 Valeur des champs mesures

MESURE 189724

Fiche mesure N° 189724 - Synthése
Informations disponibles

= x 30/07/2024 3: 11h19
ol | * e EXEM
SITE 1948425 = oint de mesure : Rue Alexandre Fourny NANTES
» jée: a lexterieur

. ) »

Détail du site : 0 ent : Rue / Route / Parking
*
N® identification : 1948425 i g n )
Description du site : Batiment / 31m / Commune, communauté de commune ik . ) L .
- == Positionnement des émetteurs visibles du point de mesure

Adresse : 6 BOULEVARD LEON BUREAU x

b : Hp (hauteur du point de mesure) : m

Code Postal / Commune : 44000 NANTES

X EMETTEURS VISIBLES DU HE (HAUTEUR DE D (DISTANGE POINT DE
Coordonnees : 47.20472, -1.56306 POINT DE MESURE LEMETTEUR) MESURE/EMETTEUR)
Téléphonie ™A
% x N Radiotéléphonie 393m 93m
. RN
- u o RN =
\ ' 3G/4G/5G 4G/5G Radiotéléphonie po.7m 9am
orange”
(schéma type : dans cartains cas, Hp est supérieur
SFR B899 Jfree scucsc C 1_ | | N _I_ cudgar ]
arfe lle de Nanfes
FH Le rapport de mesure conclut au respect des valeurs limites d'exposition fixées par le décret du 3 mai 2002.
\.' Faisceay| .
hertzien S
https:.//www.cartoradio.fr/
omprendre le monde moderne - debutant 202(-2006

Pour une meilleurs compréhension de cete fiche, consulte le Glossaire and the F.A.Q



https://www.cartoradio.fr/#/cartographie/all/lonlat/-1.555335/47.239367

Caractériser les ondes émises par les appareils

B e g des 1 ¢ , Puissance en Watt/m?2 - Pour les rayonnements
nergie aes onaes rransrormee peu pénéfrants
en chaleur Puissance en Watt/kg - Pour les rayonnements

absorbés plus en profondeur

Energie des ondes (chaleur)

L'indice DAS (débit d'absorption spécifique) est mesuré en Watts par kilo (W/kg)
}é téléphones mobiles actuels : de 0,2 & 1 W/kg

La norme francaise

« 2 W/kg max mesurée sur 10g de tissu humain
Théoriguement : 0,2-2,0 W sur une téte humaine
Soit : 0,5 - 5 calories pour un appel de 10 minutes

« 0,082 W/kg max, en moyenne sur le corps humain
Théoriguement: 6,5 W sur le corps humain

Source CNET

NB : Une téte de profil en plein soleil recoit
1 000 W/m? x 0,04 m2= 40 W dont absorbés ( 60% = 24 W)
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Effets sanitaires de la téléphonie mobile

Absorption résonante, effets cancérogénes ?

Les ondes de la téléphonie mobile
Fréquences : 800 a 3 000 MHz

Longueurs d'onde : 40cm a 10 cm
. . . 0 Attention Effets
Energie 100 000 fois plus faible que les infra-rouges matine - psychogiues

sur les individus

- |

Effets physiques sur les
cellules

Un groupe de travail de chercheurs, affilié a I'Organisation mondiale =
de la santé (OMS, 2011), a classé comme « peut-&tre cancérogénes [
pour I'nomme (Groupe 2B) » les champs électromagnétiques de
radiofréquence, dont ceux de la téléphonie mobile.

(OMS 2018, cité par Wikipedia)

—— Observed

En 2018, I’OMS concluait : « A ce jour, aucun effet nuisible sur i il gl
la santé causé par l'usage d'un téléphone mobile n'a été el o

démontré. »

Les impacts sur le tfres long ferme de I'exposition au
rayonnement électromagnétique issus des appareils modernes
restent encore relativement méconnus

Rate of glioma

(per 100 000 people/year)
- ~
wv (=]
H
%
A
8 E
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Effets sanitaires de la téléphonie mobile

Effets psychologiques ¢

. L'usage intensif des téléphones mobiles
o-t-il des effets psychologiques (sur les
’ Btemare ados) 2
i Ef;ﬁLT;hysiquessur es ‘

anses Q

Pour s'informer, voir le rapport détaillé:
Exposition aux radiofrégquences et santé des enfants de

I’ ANSES

Exemples de conclusions de I"ANSES
Pour le sommeill, « les données disponibles ne permettent pas de conclure &
I'existence ou non d'un effet des radiofréquences sur le sommeil chez
I'enfant. »

Pour fonctions cognifives, « les données disponibles permettent de conclure &
un effet possible des radiofréquences sur les fonctions cognitives de I'enfant.

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant 202(-2006



https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2012SA0091Ra.pdf

Effets sanitaires de la téléphonie mobile

“L'évaluation globale de toutes les recherches sur les champs de
Electromagnétiques - Radiofréquences émis par les téléphones I C N I R@
mobiles conduit a la conclusion que I'exposition en dessous du seuil TR
thermique est peu susceptible d'étre associée a des effets néfastes NN MG AR RRNE RN
sur la santé.” (ICNIRP “Mobile Phones Radiofrequency - RF EMF”)

« Les conclusions de I'évaluation des risques publiées en 2013 ne mettent pas en
evidence d’effets sanitaires averes. Certaines publications évoquent néanmoins une
possible augmentation du risque de tumeur cérébrale, sur le long terme, pour les

. utilisateurs intensifs de téléphones portables(...).
\ Y 4 Des effets biologiques, correspondant a des changements généralement réversibles dans
le fonctionnement interne de I'organisme, peuvent ainsi étre observés, comme dans le cas
a n Se s d’expositions aux différents stimuli de la vie quotidienne.

Néanmoins, les experts de '’Agence n’ont pu établir un lien de causalité entre les effets

biologiques décrits sur des modéles cellulaires, animaux ou chez 'Homme et d'éventuels
effets sanitaires qui en résulteraient » (ANSES 2020)

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant 202(-2006




En résumé

+ Les effets potentiels des ondes sont physiques, physiologiques et psychologiques

« Les ondes de fréquences au-delda de la lumiere visible (UV, X et gamma) sont ionisantes :
susceptibles selon leur énergie de détériorer les molécules d'ADN, d'ioniser les molécules ou induire
des radioactivités.

« Lesondes de fréequences plus basses que la lumiere visible (Infra-rouge, microondes, ondes radio)
ne sont pas ionisantes et sont absorbées sous forme de chaleur, mais peuvent avoir des effets
physiologiques.

« Des normes internationales ont été établies pour limiter les effets des ondes (en général moins de
100 Volts/m)

« Ces normes sont basées sur de multiples expériences : d'une part in vitro ou avec des modeles
animaux, d'autre part par des études épidémiologiques sur I'Homme.

« En 2011, 'OMS a classé les ondes de la téléphonie mobile comme « peut-étre
cancérogénes pour 'homme (Groupe 2B) ». En 2018, elle conclut « A ce jour, aucun

effet nuisible sur la santé causé par l'usage d'un téléphone mobile n'a été démontré ».

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant 202(-2006




Effets sanitaires de la téléphonie mobile — et la 5G 2

THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM

WAVE (type)

S5G - A Radio u)—lm Infrared Visible Ultraviolet  X-Ray Gamma Ray
actuelle \/
e ONGER WAVE-LENGTH (metres) SHORTER s
G-Ben T T T T T T T T
déve- A |o 0% 107 10* 10% 10 107 10* 10° 10® 10" 1w0"? 1"

loppement

Téléphonie mobile 5G
« En cours de déploiement : 3 400-3 800 MHz
Longueur d'onde autour du dm (0,1m)

« Future Téléphonie mobile 5G : 26 000MHz
Longueur d'onde autour du cm (0,01m)

Effets physiques
» Chaleur oui En surface pour le 26 GHz ; plus grande absorption par
les tissus.

« Résonanfts (effets ionisants) non

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant 202(-2006




Effets sanitaires de la téléphonie mobile — et la 5G 2

THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM

A — A partir du 26 mai 2016
t} b4 Intrared Voible Unavicet Xy Gamana Ry

actuelle

N AN\ VWK Bandes 700 MHz, BOO MHz &t 900 MHz

[—— s WAVELENG imwires) f e — 7o e T T Ak T e -t e =1 e Wi oo i § W A1 e B i

i
u !
OO anced, 00 e ! FOD daric_ 0D mend. ! DD ment.

Bande 1800 MHz

Il'y a déja du monde !

« Alarmes: 0,87 GHz

 Bluetooth :2,480 - 2,483 GHz

«  WiFi:autour de 2,400 GHzou de 5,154 5,7 GHz
e Four d micro-ondes : 2 450 MHz

« Scanners d'aéroport, gare, ... :24-30 GHz

Longueurs d’'onde

« autour de 0,1m (faible absorption dans I'air ou dans les matériaux de construction)

« autour de 0,01m (plus forte absorption dans I'air, dans les matériaux de construction ou
dans la matiere vivante)

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant
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Les ondes et la molécule d'eau

Données

technigques

[#—— water vapor window ——|

2

H,0 co,—

Absorption

8
&

2 3 4 5 6 7 B 910 20 30
Wavelength (pm)

By NASA, Robert Rohde - http://earthobservatory.nasa.gov/Features/EnergyBalance

Le « pic » d'absorption de I'eau
(four & micro-ondes, météorologie)
2,45 GHz

Industrial
Indust } 13.56 27.12 896 2450
frequencies Sl MHz MHz

https://www.pueschner.com/
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Effets sanitaires de la téléphonie mobile — et la 5G 2

THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM

WAVE (type) __
S5G - A Radio A| iero Infrared Visible Ultraviolet  X-Ray Gamma Ray
actuelle \/
|
| !
G |ONGER WAVE-LENGTH (metres) SHORTER s

T T T T T T T T T T T T
10 1! ||o 109 107 10* 10% 10° 1007 10% 10% 10 10" 10" 10"

Effets physiologiques (rapport ANSES) :
5G-A extrapolation de la téléphonie mobile 3-4 G
« (« chezl’humain, avec des éléments de preuve limités, une
augmentation du risque de neurinomes du nerf vestibulo-
acoustique et du risque de gliome pour les utilisateurs
intensifs ayant cumulé plus de 1 640 h d’exposition au
téléphone mobile ;
« chezI’humain, avec des élements de preuve suffisants,

une modification physiologique a court terme de I'activité
cérebrale pendant le sommeil. »

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant 202(-2006




Effets sanitaires de la téléphonie mobile — et la 5G 2

THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM

WAVE (type)
S5G - A Radio | Jicro Infrared Visible Ultraviolet  X-Ray Gamma Ray

)

actuelle ' Y

Se

s (ONGER WAVE-LENGTH (metres) SHORTER s
U T T T T T T T T T T
SG—Sen 0 1 ||o 0% 107 10* 10° 10° 107 10 10° 10° 10" 107 10"
projet
EX
. ] REPUBLIQUE AP
Effets physiologiques (rapport ANSES) : FRANCAISE

5G-B « Le CES souligne I'intérét d'étendre jusqu’'a 60 GHz é’k’ anses
voire 100 GHz I'évaluation des effets biologiques et
sanitaires liés a I'exposition dans la bande de fréquences
autour de 26 GHz.

D’une part, lors de I'expertise de 2010, le groupe de travail
avait considéré que les effets biologiques et sanitaires
potentiels des ondes électromagnétiques émises par les
scanners etudiés (fréequences autour de 24 GHz) étaient
similaires a ceux des champs dont les frequences sont
légerement plus élevées (comprises entre 40 et 60 GHz).

Accueil > Toutes les actualités > 5G : pas de risques nouveaux pour la santé au vu des données disponibles

5G : pas de risques nouveaux pour la santé au vu
des données disponibles

Le CES recommande toutefois que soient menées des
etudes portant spécifiquement sur I’'exposition a la bande
de fréequences [24,25 - 27,5] GHz, compte tenu du
manque de données dans cefte bande. » Actialit du 20042021

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant
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En résumé

+ Les effets potentiels des ondes sont physiques, physiologiques et psychologiques

« Lesondes de frequences au-deld de la lumiere visible (UV, X et gamma) sont ionisantes :
susceptibles selon leur énergie de détériorer les molécules d'ADN, d'ioniser les molécules ou induire
des radioactivités.

« Lesondes de fréequences plus basses que la lumiere visible (Infra-rouge, microondes, ondes radio)
ne sont pas ionisantes et sont absorbées sous forme de chaleur, mais peuvent avoir des effets
physiologiques.

« Des normes internationales ont été établies pour limiter les effets des ondes (en général moins de
100 Volts/m)

« Ces normes sont basées sur de multiples expériences : d'une part in vitro ou avec des modeles
animaux, d'autre part par des études épidémiologiques sur I'Homme.

« En2011,I"OMS a classé les ondes de la téléphonie mobile comme « peut-étre cancérogenes pour
'homme (Groupe 2B) ». En 2018, elle conclut « A ce jour, aucun effet nuisible sur la santé causé par
l'usage d'un téléphone mobile n'a été démontré y.

« Le développement de la 5G & des fréquences proches de la 4G a des effets attendus
similaires a celle-ci. Autour de 25 GHz (développement futur), les effets attendus — et G
approfondir — sont liés a la plus faible absorption par les tissus (dépdt d'énergie en

surface).
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Le Linky
Le four d microonde
Efc.
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CPL - Linky et les autres ...

Principe : CPL (Courant porteur en ligne, utiliser le réseau électrique)

techniques

100

<87V/m
%0 <36361V/m

80
b/ — SRR (N, WSS U NS 5 NS ) SO

60 ST <3036 V/m g

<28 V/m
40 t ]

valeur limite (V/m)

30

LINKY
20 TELEPHONIE

N OL|GL O

0~
10 kHz 100kHz  1MHz 10MHz 100 MHz 1GHz 10GHz 100 GHz

: valeurs limites réglementaires fixées en France par le décret du 3 mai 2002 n° 2002-775

Fréquences CPL: bas débit 10-150 kHz (10° Hz)
haut débit 3 a 30 MHz(107 Hz)
Longueur d’ondes CPL : 30 a 3 000 metres

Frequences Linky: 20-500 kHz (10° Hz)
Fréquence de la Radio
Longueur d'ondes Linky : 3 000 metres

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant 202(-2006




Le compteur Linky

Comment fonctionne un compteur Linky?

Compteur
Linky CPL Concentrateur GPRS /3G Sl Linky

Client Réseau BT Poste de Réseau Agence de

distribution télécoms supervision
Source: ENEDIS

* Un compteur qui stocke I’énergie consommée sous forme d’index

* Un module intégré au compteur qui envoie sur le réseau électrique par la
technologie CPL ces index une fois par jour a un concentrateur

* Un concentrateur qui gére une grappe de compteurs et renvoie ces
informations au service de supervision d’ENEDIS par le réseau de téléphonie
mobile classique

* Optionnel: un émetteur radio Linky (ERL) intégré au compteur qui permet
notamment un affichage déporté des informations

Source Agence Nationale des Fréquences
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Le four d micro-ondes

a - i I
Four a micro-ondes:

Le principe technique

3. La tres haute fréquence de ces
ondes (2450 mégahertz) agitent
intensément les molécules d'eau
contenues dans l'aliment. Cette

Radars 5 i R agitation provoque l'échauffement.

= i | portable e ) Bande
&) =
B & ==
élév
Hertzi

Radars

Téléphone |

Ondes

Ondes

Longues
Courtes
T ision Ondes
enne Moyennes
Fréquence
300 GHz 30 G 300 MHz 30 MHz 3 MHz 300 KH 30 KHz
EHF SHF UHF VHF HF MF BF
Extra Hight Special Hight Utltra Hight Very Hight Hautes fréquences Moyennes Basses fréquences
Fré Fré Fréguences Fréquences Ondes Courtes fréquences Ondes Longues
1 Petites Ond
1mm 1cm 10 cm 1m 10 m 100 m 1 km 10 km
Longueur d'onde <& .
- s
\ Ondes radio

_/

Le débit d'absorption spécifique mesuré a une distance de 5 cm, pour un débit de
fuite égal au maximum tolére, est de 0,256 W/kg

soit 10 fois moins que la valeur limite recommandée pour un mobile GSM (Wikipedia)
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En résumé

+ Les effets potentiels des ondes sont physiques, physiologiques et psychologiques

« Lesondes de frequences au-deld de la lumiere visible (UV, X et gamma) sont ionisantes :
susceptibles selon leur énergie de détériorer les molécules d’ADN, d'ioniser les molécules ou induire
des radioactivités.

« Lesondes de frequences plus basses que la lumiere visible (Infra-rouge, microondes, ondes radio)
ne sont pas ionisantes et sont absorbées sous forme de chaleur, mais peuvent avoir des effets
physiologiques.

« Des normes internationales ont été établies pour limiter les effets des ondes (en général moins de
100 Volts/m)

« Ces normes sont basées sur de multiples expériences : d'une part in vitro ou avec des modéeles
animaux, d'autre part par des études épidémiologiques sur I'Homme.

« En2011,I"OMS a classé les ondes de la téléphonie mobile comme « peut-Etre cancérogenes pour
'homme (Groupe 2B) ». En 2018, elle conclut « A ce jour, aucun effet nuisible sur la santé causé par
l'usage d'un téléphone mobile n'a été démontré ».

« Le développement de la 5G a des fréquences proches de la 4G a des effets attendus similaires a
celle-ci. Autour de 25 GHz (développement futur), les effets attendus — et & approfondir — sont liés &
la plus faible absorption par les tissus (dépdt d’énergie en surface).

« Les niveaux d'exposition engendrés par les compteurs Linky, courants porteurs, four & microondes,
etc... sont tres faibles vis-a-vis des valeurs limites réglementaires

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant 202(-2006




Dés(informer) le public (1)

« Le micro-ondes, c’est fini » : découvrez pourquoi les experts tirent la sonnette
d’alarme

MSN - Maisons et Travaux — Décembre 2024

© Shutterstock

Pratique et rapide, le micro-ondes est un incontournable de nos cuisines. Mais cache-t-
il des risques insoupgonnés pour la santé ?

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant

Dans presque toutes les cuisines francaises, tréne un micro-ondes, ce
fidele allié du quotidien. Depuis son arrivée massive dans les foyers
dans les années 1980, il a révolutionné la facon de réchauffer un plat
ou de décongeler un repas, sans méme effleurer une casserole. Avec
son prix attractif et son format compact, il n'a pas tardé a conquérir
pres de 90 % des ménages. Pourtant, derriére son apparente
praticité, cet appareil n'est pas exempt de critiques. Certains experts
pointent méme du doigt des risques pour la santé, rappelant que la
simplicité a parfois un co0t caché.

Micro-ondes : un allié de la cuisine sous surveillance

Le micro-ondes brille par sa rapidité, capable en quelques secondes
a peine de réchauffer une assiette grace a ses rayonnements
électromagnétiques. Pratique, certes, mais cette prouesse technique
n'est pas exempte de zones d'ombre. Siles ondes qu'il Emet ne sont
pas nocives comme celles des téléphones portables, leur interaction
avec certains aliments peut susciter des réactions chimiques
problématiques.

Une étude polonaise de 2020, publiée dans

la National Library of Medicine, met en lumiere un
phénomene inquiétant : "L'augmentation
incontrolée et inégale de la température dans les
difféerentes couches des aliments favorise une
quantité importante de formation d’acrylamide. ||
s’'agit d’'une substance chimique qui apparait dans
les ingredients riches en amidon.", a rapporté le
site Passeport Santé. Une révélation qui jette une
ombre sur |'allié préféré des repas express.

202(-2006


https://www.maison-travaux.fr/sequiper/conseils-pratiques/ondes-faut-eteindre-telephone-portable-nuit-359459.html
https://www.maison-travaux.fr/amenagements-exterieurs/terrasse-et-balcon-amenagement-exterieur/meilleures-idees-samenager-coin-repas-terrasse-564154.html

Dés(informer) le public (2)

Les risques cachés du micro-ondes
PRl oo xpem et a onnems L'Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de
MSN -Maisons et Travau - Décembro 2024 I'’environnement et du travail (Anses) met, elle aussi, en garde contre
- cette substance redoutée : "L'acrylamide est une substance qui se forme au
¥ moment de la cuisson a haute température de certains aliments riches en
~‘ asparagine (un acide aminé) et en amidon. Cette molécule est reconnue
comme cancérogéne avéré pour I'animal et possible pour I'Homme par le
Centre international de recherche sur le cancer (CIRC).", a-t-elle précisé.
Outre I'acrylamide, d'autres dangers se cachent derriere |'utilisation du micro-
ondes. Certains aliments y deviennent problématiques : les champignons ou
i [ les fruits de mer peuvent provoquer des froubles digestifs, tandis que le riz peut
abriter des bactéries résistantes a la chaleur. Les IEégumes, eux, voient leurs
R i e nitrates se tfransformer en nitrites sous I'effet des ondes, et les pommes de terre
révelent des glycoalcaloides potentiellement foxiques.

Micro-ondes, un indispensable de la cuisine a manier avec précaution

Le micro-ondes n'est ainsi pas aussi inoffensif qu'il n'y parait, comme I'a souligné le Dr Henri Joyeux, cancérologue
reconnu. Il alerte régulierement sur les dangers liés aux cuissons a haute température, capables de transformer certaines
substances en véritables menaces pour la santé. Une préoccupation partagée par des chercheurs espagnols, qui se sont
penchés sur la prolifération bactérienne dans ces appareils. Leur étude, relayée par Santé Magazine, a mis en évidence la
présence de nombreuses souches bactériennes a I'intérieur des micro-ondes....

Effect of microwave heating on the acrylamide formation in foods J.Michalak et al

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant 202(-2006


https://www.maison-travaux.fr/renover/petits-travaux/entretenir-sa-maison-au-quotidien/dites-definitivement-adieu-nuisibles-acariens-bacteries-draps-grace-aspirateur-lidl-nouvelle-generation-571666.html
https://www.maison-travaux.fr/renover/petits-travaux/entretenir-sa-maison-au-quotidien/dites-definitivement-adieu-nuisibles-acariens-bacteries-draps-grace-aspirateur-lidl-nouvelle-generation-571666.html
https://www.maison-travaux.fr/renover/petits-travaux/entretenir-sa-maison-au-quotidien/ce-produit-menager-quon-croit-ecolo-est-en-fait-hyper-toxique-selon-un-allergologue-575779.html
Effect of microwave heating on the acrylamide formation in foods

Confiance dans I'expertise ¢
Voir Chapitre suivant
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Les ondes et nous

Pour aller plus loin sur les ondes et les relations entre science et societe?

Des podcasts sur Spotify : La science de Bernie

Des vidéo conférences sur la chaine YouTube : la E
Science de Bernie

SCIENCE DE BERNIE

Mon blog hitps://un-peu-de-physique.ir/
Des cours, des ressources...

P ' Des cours en ligne ou présentiels a I'Université
m Permanente de Nantes : https://up.univ-nantes.fr/

PERMANENTE

Un peu de Physique pour comprendre le monde moderne - débutant 202(-2006


https://up.univ-nantes.fr/
https://up.univ-nantes.fr/
https://up.univ-nantes.fr/
https://un-peu-de-physique.fr/
https://un-peu-de-physique.fr/
https://un-peu-de-physique.fr/
https://un-peu-de-physique.fr/
https://un-peu-de-physique.fr/
https://un-peu-de-physique.fr/
https://un-peu-de-physique.fr/
https://open.spotify.com/show/42wWpSd2qk9Lx9y7dy5bYI?si=67f355ad5a3c46a7&nd=1
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