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Lerisque sanitaire n'a pas été démontre,
doncil est pour I'instant nul jusqu'a preuve du contraire.
Il'y a pour I'instant beaucoup d'études en cours
qui pourraient faire changer d'avis
mais pour l'instant il est nul.
Donc sil est nul il n'y a aucune précaution & prendre.’
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del'Université de Montpellier |
Pr.Bastide : Dire qu'il n'y a aucune incidence sur la santé

je pense que I'on ne peut pasledire
au vu de cesrésultats la
Lejourndiste : On peut méme dire |'inverse
Pr.Bastide : On peut méme dire I'inverse

! Envoyé spécial du 21/10/1999: les GSM

2 Idem
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| ntr oduction

Nous avons tendance a traiter ce qui est invisible comme inexistant et sans effet sur la santé (ca sent
rien, ¢a se touche pas, ¢a ne se voit pas...). Pourtant, la radioactivité (invisible, inodore,
intouchable) a prouveé bien le contraire tout au long de son histoire. Des que nous touchons au
domaine des ondes, nous rencontrons cette difficulté de I’invisible et de sa mise en relation avec la
santé. |l nous est souvent bien plus pratique de nous adonner a la tentation de reléguer ces ondes au
domaine de I’ abstraction et penser qu’ elles sont totalement inoffensives.

Nous retrouverons cette tendance dans le domaine du béaiment, dans lequel la question
environnementale est prioritaire a celle de la santé. Cependant la santé n’est-elle pas la premiére
consequence d'un environnement harmonieux ? De plus a quoi servirait-il de résoudre le
réchauffement climatique si I’humanité n’'arrivait pas a survivre a sa propre architecture devenue
aors pour elle anxiogene ?

Sujet polémique, sujet tabou donc, surtout aupres des professionnels du bétiment car faire une
architecture Haute Qualité Santé demande du temps et un surco(t difficilement amortissable.

Et puis disons le franchement, nous ne voulons pas entendre parler de ces fameux CEM *, de peur
gu’on ne remette en cause notre propre confort lié aux nouvelles technologies (téléphonie mobile,
informatique, éclairage artificiel, four & micro-ondes, télévison numérique, facilité de I'usage
d appareils éectriques...). Notre engluement dans le confort nous fait fermer les yeux sur ce qui
pourrait ére une future épidémie sanitaire sans précédent. Vivre aveuglément et gloutonnement
dans le présent serait donc préférable. Mais s agit-il vraiment de remettre en cause notre niveau de
confort ou tout simplement de limiter certains usages abusifs et inutiles de ces ondes ? Il ne s agit
pas d' aler contre le progrés, mais d’ en repérer les exagérations et leurs conséquences sur la santé.

C'est une expérience de conception qui m'aura amené a m'interroger sur le sujet. En tant
qu’architecte j'ai travaillé sur des complexes hospitaliers de grandes ampleurs. Sur I'un d’eux il y
avait une cage de Faraday pour protéger I'lRM. Ce qui m’a étonné n’est pas tant la cage de Faraday
(nous verrons plus loin comment ¢a fonctionne), mais les précautions qu’ on m’obligeait a prendre
dans la conception des espaces qui entourait I'IRM. Il ne falait placer aucun équipement
électronique dans un rayon de 20 métres. Je me posais aors la question : s I'lRM était capable de
créer des perturbations sur d’ autres appareils, qu’en est-il du corps humain beaucoup plus sensible ?

Certains scientifiques affirment que les CEM n'ont aucun effet avéré sur la santé et certains
scientifiques affirment I’inverse. Comment déméler e sous-estimeé du surestimeé ?

C’est un sujet qui aujourd’ hui génére plus de questions que de réponses. Nous n’aurons pas donné
d explications supplémentaires a la fin de cette étude. Mais gréce a une synthése d'informations
complexes sur le sujet, nous aurons peut-étre smplement permis d'y voir un peu plus clair dans le
flou abstrait des CEM. Quand a la derniere partie, nous y proposerons des réflexions de conceptions
architecturales pour s en préserver au maximum.

cem= Champs ElectroM agnétiques



PREMIERE PARTIE
Rappels de physique sur lesondes
et les Champs ElectroM agnétiques



1- L esondes

Toute Energie se transmet sous la forme d’une onde. Une onde électromagnétique est de fait un
transfert d’ Energie dectrique et d’ Ener gie magnétique, avec les paramétres suivant * :

En champ proche : les champs é ectriques et magnétiques se propagent indépendamment I’ un de |’ autre

En champ lointain : les champs électriques et magnétiques sont intimement liés

Déplacement : 300 000 km/s/ vitesse de la lumiére (C)

Fréquence f : nb de pulsation par s mesurée en Herz (Hz), une onde EM transporte une quantité d Energie
proportionnelle alafréquence d’ oscillation (plus f est grande plus I’ Energie transférée est importante)
Longueur d’'onde « : mesurée en unité de longueur (m, cm...)

L’ équation : « = C/f

1.1 Lalongueur d’onde

La longueur d'onde est la distance que  +
parcourt I'onde pendant une période.
Par exemple, en 50 Hz, la longueur
d'onde sera de 6000 km. Un téléphone L B Thmas

e sSec SeC

cellulaire fonctionnant en 900 MHz h e
aura une longueur d'onde de 33 cm
alors gqu'en 1800 MHz, la longueur :
donde sera de 16.6 cm. Plus la '

longueur d'onde est courte, plusla oo |
, , , 'z . le— Période —
fraquence ea ,elevee et pll’!S I energle IUne oscillation positive et une oscillation negative correspondent a
de l'onde électromagnétique est une perinde
élevée.

1.2 L e spectre électromagnétique

Le spectre éectromagnétique est la décomposition du rayonnement éectromagnétique selon ses
différentes composantes (fréquence, longueur d'onde). Seule une petite portion du spectre est visible
par I'odl humain, c'est la lumiére visible, la plus connue des ondes électromagnétiques. Les
propriétés des ondes €l ectromagnétiques différent selon la quantité d'énergie possédée.

Le gpectre électromagnétique

ST Chamas B ol isyuiense P emienl | Lafrl e visible Peirge i dienl Lo T
HPCITEUES ¥ FPCIrgUes # Lo fllag Hpsga gt ] "".'.'I"'b-\.l"!{" LTt LRAng
magndigues magndbiou s fraryons xl
Slalepues AR NatTs

Frisauins é 2o Elasdi Irddjudrs e e rigueind e

Source: OMS, 1999

* Source : Catherine GOUHI ER, expert en CEM et membre de CRIIREM
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Les ondes dectromagnétiques dont la fréquence est supérieure & 10 Hz ont une énergie
suffisante pour casser les liaisons chimiques et ioniser les molécules, on les appelle
"rayonnements ionisants'. Ces rayonnements transferent assez d'énergie aux éectrons de la
matiere pour les arracher de leur atome. Ces derniers ains privés de certains de leurs électrons sont
aors chargés positivement. Les atomes voisins qui accueillent les éectrons se chargent
négativement. Les atomes chargés positivement ou négativement sont appelés ions. Les atomes qui
ont perdu un électron sont devenus des ions + (=cation) et les atomes qui ont regu cet électron sont
devenus des ions - (=anion). Il sagit des rayons cosmiques, des rayons gamma et des rayons X. La
radioactivité en fait partie. Les « rayonnements ionisants » ont des effets incontestables et prouvés

sur la santé. °

L es ondes électromagnétiques de fréquence inférieure & 10" Hz n'ont pas |'éner gie suffisante
pour briser les liaisons chimiques, on les appelle " rayonnements non ionisants'. Il sagit des
rayons UV gitués a la frontiére de l'ionisation, de la lumiere visible, des radiofréquences et des
basses et extrémement basses fréquences. Cependant nous verrons plus loin que les rayonnements
dits non-ionisants peuvent avoir tout de méme un effet ionisant sur I'air (voir chapitre
«lonisation de l'air »).

Les ondes qui nous preéoccuperont le plus pour notre recherche sont les rayonnements dits
non-ionisants, et entre autre parmi eux :

1- le 50 Hz (fréguence du courant électrique de nos habitations) qui fait partie des fréquences
extrémement basses, ou ELF (Extremly Low Freguencies).

2- les Hyperfréguences (qui sont celles des fours a micro-ondes, des technologies sans fils, de la
téléphonie mobile, des DECT, du Wi-Fi).

I I . Radar |  FM _AM
o [
=}
E & 2
] » L = & <
: 2 8l | B 3
= AD o o 2
% SR g 5 3
4 o 5 (3 £ s o
FEEEEET £ OE L € L f of o f FP ¢ ¢ g s E
cooccoo” 2 8 7 2 8§ - 7 2 1 = @ ] . 8
- o o= - - Il E r U -
E B
£ ¢k 8 o
=] =] o
- =] - -
: §

5 Citons juste quelques inquiétudes sans les approfondir (hors cadre d’' étude) comme le radon (gaz radioactif d origine
naturelle provenant de la désintégration de |’ uranium et du thorium plus ou moins présents dans les sous-sols) dégagé
par certains sols, les nuclédes rejetées aux alentours des centrales nucléaires, la technique de conservation de plus en
plus fréquente des aliments frais par soumission a des rayonnements ionisants (électrons accélérés, rayonnements
électromagnétiques RX ou gamma,...).
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Les symboles utilisés dans |e tableau suivant signifient :
1kHz = 1 kilohertz = 1.000 Hz

1 MHz = 1 Mégahertz = 1.000.000 Hz
1 GHz = 1 Gigahertz = 1.000.000.000 Hz

1 GHz =1.000 MHz
1nm=10°m

Onde é ectromagnétique

Rayons X

Rayons UV

Lumiérevisible

Infrarouges IR

Fréquences extrémement
hautes (EHF)

Fréquences superhautes

(SHP)

Fréquences ultrahautes

(UHF)

Tres hautes fréquences
(VHF)
Hautes fréquences (HF)

Fréguences moyennes (MF)

Basses fréguences (LF)

Tres basses fréquences

(VLF)

Frégquences audio (VF)

Extrémement basses
fréquences (EBF-ELF)

Champ magnétique terrestre

Fréguence f

>3000 THz

750 43000 THz

385 THz 4750 THz

0,3THza385THz

30 GHz 4300 GHz

3a30GHz

0.3a3GHz

30 4300 MHz
3a30MHz
0.3a3MHz

30 4300 KHz

3a30kHz

0.3a3kHz

3Hza300Hz
50 Hz

0 Hz (continu)

Longeur d'onde *

<100 nm

400 nm a 100 nm

780 2400 nm

1 mm a780 nm

0.0l malmm

0.1ma0.01m

1a01m

10alm
1004210 m
1km a100 m

10alkm

100 Km a 10 km

1000 Km &100 km

100 000 & 1000 km
6000 Km

infinie

Application / Utilisation
Imagerie médicae
Radiographie
Banc solaire, lumiére

noire, détection des faux
billets, fluorescence

Vision humaine,
photosynthése, éclairage,
laser, enseignes
lumineuses
Chauffage, systémes de

surveillance et de
détection, blutooth

Radars, communication
par satellite
Radars, alarmes anti-
intrusion
Téévision, radars,
tél éphones mobiles,
DECT, fours a micro-
ondes, hyperthermie
médicale
Téévision, radio FM
Soudage, collage
Radiodiffusion MO-PO,
diathermie médicale
Radiodiffusion GO, fours
ainduction
Radi o-communications

Transmission de données
vocaes, métdlurgie,
chauffage par induction

Transport et distribution
de |'dectricité,
électroménager
Boussole

Source: Duchéne, A., & Joussot-Dubien, J. (2001). Les effets biologiques des rayonnements non ionisants.

Flammarion.



2- Notions d’ électricité

Les atomes sont congtitués d'e- (plus petite charge négative élémentaire), de protons (charge
électrique positive) et de neutrons (charge électrique neutre). L e mouvement des e- libres (issus de
la couche périphérique de valence de I'atome) qui se déplacent dans les matériaux
conducteurs (les métaux sont les plus conducteurs), est responsable de I'apparition d’un
courant éectrique. Certains atomes perdent des e- alors que d’ autres en gagnent, réalisant ainsi un
transfert d’'Energie. La neutralité éectrique de chacun des objets n’ existe donc plus: I’ objet pourvu
d' un excés d'e- devient chargé négativement (polarité négative), tandis que celui qui présente un
manque d e- devient chargé positivement (polarité positive).

1. La charge d'un objet correspond a la différence entre le nb de protons et celui des e qu'il
contient.

2. Deux objets de charges identiques (- ou +) se répul sent.

3. Deux objets de charges opposées (- et +) subissent une force d’ attraction.

4. Le flux d’e- libres se déplace toujours du — vers le + (repousse par la charge — et attiré vers la
charge +).

Le déplacement des e- (ou flux d'e-) au sein d’un conducteur = courant électrique (I en Ampere
qui dépend de la section du conducteur : 1 flux de charge d'1 coulomb traversant une section
donnée d'un conducteur pendant 1 s).

Tout courant électrique, d'intensité |, parcourant un fil crée un champ magnétique B autour
de celui-ci ®. La présence d'un courant permet donc dinfluencer localement le champ magnétique,
c'est le principe des électroaimants. Ce champ magnétique est d'autant plus intense que le courant
I'est. Réciproquement, un champ magnétique variable est susceptible de générer un courant
électrique. C'est |e principe de I'induction magnétique qu'utilisent toutes les machines éectriques.

+

-6V

Au voisinage d’'un objet chargé mais sans déplacement de courant, se crée un champ
électrostatique. De méme, les e- dans I'air se déplacent sous I'influence du champ électrostatique
au voisinage de I'objet chargé. Ce déplacement dans I'air autour d'un objet chargé = champs
éectrique.

® ce gu'a montré |'expérience historique d'@rsted. En 1820 il découvrit la relation entre I'électricité et e magnétisme
dans une expérience qui nous apparait aujourd'hui comme trés simple et qu'il réalisa devant ses éudiants. |l démontra,
par I'expérience, qu'un fil transportant du courant était capable de faire bouger I'aiguille aimantée d'une boussole. |l
pouvait donc y avoir interaction entre les forces électriques d'une part et les forces magnétiques d'autre part, ce qui était
révolutionnaire pour |'époque.
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La différence de charge entre les deux objets ou deux bouts d’un conducteurs est la différence de
potentiel (en Volt [V]). Pour créer un courant éectrique on applique une différence de potentiel aux
deux bouts d’ un conducteur.

A. Un courant est dit continu sil circule toujours dans le méme sens au travers d'un
conducteur ou d’un circuit (ex: 24 V).

B. Une tension alternative, contrairement a une tension continue, change de polarité
périodiquement et de donc de sens par demi-période de 0,01 s. Cela permet de transporter des
tensions plusimportantes (ex : le 50 Hz / 230 V).

3- Champ ElectroM agnétigue (CEM)

Le champ électromagnétique est une zone de I’ espace dans
lequel se propage une onde électromagnétique, une sorte un
nuage invisible qui rayonne autour de tout appareil
électrique en marche (ou céble dans lequel circule un
courant). S on place un objet métalique dans le champ, il sera
influencé par ce champ (une tension et un courant prendront
naissance aux extrémités de cet objet). Le champ
électromagnétique diminuera avec I'doignement mais d'autant
plus lentement que |'appareil dectrique sera grand (une ligne a
haute tension sera nocive jusqu'a plus de 200 m aors qu'une
micro-onde qui dégage plus ou moins le méme champ
électromagnétique ne sera plus nocif a1 m). ’

Le schéma ci-dessous représente les champs électromagnétiques (champ
électrique et champ magnétique) émis par une cafetiere. Le champ électrique
sera attiré par le plafond et le sol (le sol et le plafond sont alamasse, c-a-d a0
volt) tandis que le champ magnétique tournera autour de I'appareil. Le
deuxiéme schéma représente une vue de dessus de la cafetiere. On remarque
que plus on séloigne de I'appareil, plus le champ é ectromagnétique décroit.

L e champ électromagnétique se divise en deux champs distincts : champ éectrique et champ
magnétique. Dans la pratiqgue, méme Sil sagit de phénoménes différents avec des propriétés
différentes, on ne distingue pas les CE des CM. Les déecteurs percoivent un champ dans sa
globalité électromagnétique.

3.1 Champ Electrique (CE)

Les charges électriques (électrons) génerent des champs électriques immobiles (éectricité
statique) ou en mouvement (courant électrique).

Le champ éectrique dépend de la tension (plus la tension [V] sera importante, plus le champ
électrique sera important). Pour comprendre ce qu'est la tension, il est intéressant de faire une
comparaison avec un systéme hydraulique. Plus la hauteur de chute sera haute plus la pression sera
importante. De méme, lorsque I'on ferme la vanne, il n'y a plus de débit mais la hauteur n'a
évidemment pas changé ce qui veut dire que la pression est toujours la méme. En comparant avec le
schéma éectrique et si nous considérons que la hauteur correspond a latension, pour une tension de

! http://users.skynet.be/bioel ectric
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110V, il y aura beaucoup de " pression éectrique " alors que pour une tension de 11V. Et lorsque
I'on ouvre l'interrupteur, la tension et donc le champ électrique reste constant, (lorsque I’ on coupe
une lampe de chevet, le champ éectrique ne disparéit pas).

1y T,
int.
H=11m i >< Lampe
L1
[figd)
- 10V
A i
wle
Lampe
A 2
HEtom ey -
lfig) L1=L2 / D1=D2 [fig3]

Les CE est exprimé en volts par métre (V/m).
L es matériaux conducteurs diffusent les CE.

Quelques réperes

Champ électrique naturel continu : 100 2150 V/m

Champ édectrique aternatif naturel : 0.001 V/m

Sous une ligne haute tension 380/400 000V : 1000 &10 000 V/m
A 5cmdun céble dectrique: 150V/meta30cm: 5V/m

3.2 Champ magnétique (CM)

Le courant électrique (charges éectriques en mouvement) crée une induction magnétique ou
champ magnétique. Ains, I'enclenchement du digoncteur principal d’une maison crée un CE
statique dans tout le céblage éectrique de la maison ; la mise en route d’ un appareil éectrique crée
un courant électrique (flux), générateur de CE et de CM.

L e champ magnétique dépend du courant (plus la charge [I] sera importante, plus le champ
magnétique sera important). Pour comprendre ce qu'est le courant, il est intéressant de faire une
comparaison avec un systéme hydraulique. A égale hauteur, la quantité d’eau qui S écoule est plus
importante pour un tuyau de grand diametre que pour un tuyau de diamétre 10 fois plus petit (10
fois plus lentement). S on ferme la vanne, I'eau ne passera plus et donc il N’y a plus de courant. Par
comparaison, nous pouvons considérer que le diameétre du tuyau correspond a l'intensité (le
courant). Plus le courant sera éevé, plus le champ magnétique sera important.® Si on ouvre
I'interrupteur, le courant et donc le champ magnétique disparai ssent.

&l y acependant une entorse alaréegle de proportionnalité ; Les moteurs et |es transformateurs sont tres polluants parce
gu'ils contiennent des bobinages. I1s peuvent dégager des champs magnétiques trés importants méme si leur puissance
est tres faible (quel ques dizaines de Watts).

12



}(" Lampe

H=Constante L2=100w  L1=10w :19.8)
Le CM est exprimé en microteda (» T), unité d’ induction magnétique retenue dans les derniéres
normes, ala place du milligauss (mG) toujours utilisé aux USA (1 T = 10 000 G).

Quelques reperes :

Champ magnétique naturel continu: 30470« T

Champ magnétique naturel alternatif : 0.01340.017 « T

Champ magnétique mesuré sous une ligne a haute tension apleine charge: 30« T

Champ magnétique mesuré a5 cm d'un réveil digital 15« T, et pour certains, encore 0.1 ¢« T a1m20
(les réveils fonctionnant avec des piles ne sont pas nocifs).

4- L e50 Hertz

Fréquence tres présente dans notre entourage, générée par le courant alternatif 50Hz : Cébles
conducteurs, lignes de transport éectrique, transformateurs EDF, appareils éectriques
domestiques....

Reprenons notre systéme hydraulique. Pour une hauteur de 220 m avec un diametre de tuyau de 1
cm, nous aurons un certain débit lorsque la vanne est ouverte. Si nous diminuons la hauteur par 20
(11 m), pour garder le méme débit, il faudra augmenter de 20 fois (20 cm) le diametre du tuyau. En
comparant avec le schéma électrique, (la hauteur est comparable a la tension et I'intensité du
courant sera proportionnelle au diamétre du tuyau) pour une tension de 220 V, nous aurons un
courant de 1 A s la puissance de la charge (ampoule par exemple) est de 220 W [P (en W) = U (en
V) x | (en A)]. S maintenant, nous diminuons la tension de 20 fois (11 V), pour garder la méme
puissance, il faudra augmenter I'intensité du courant par 20, (nous aurons donc un courant de 20 A).
S on augmente I, il faudra diminuer U et inversement, s on diminue I, il faudra augmenter U pour
garder la méme puissance. La section des fils étant proportionnelle & I'intensité du courant, vous
comprenez maintenant pourquoi on éléve la tension pour le transport de I'énergie éectrique. (les
lignes haute tension pouvant atteindre des valeurs de 380/400 000 V en Europe et 735 000 V au
Canadad). Le transport d'énergie n'est pas imaginable en basse tension car la section des cébles serait
énorme.

13



220
l Int.

| =22Cm R-200 OF s
; (* 0 Wattsi

11

l Int.

F-12 Chmes
(Z00 Yyatts)
{=i2.2) 777
{Fic 1)

Pour augmenter la tension, on utilise le courant alternatif °. Une oscillation positive et une
oscillation négative correspondent a une période. 11 y a 50 périodes par seconde en 50 Hz ce qui
veut dire que le courant, la tension et donc le champ électromagnétique changeront de sens tous les

100e de seconde. +

L1006 ¢ 1/50 Temps

sec sec .
U \/ \/ secondey

® Certaines lignes haute tension fonctionnent en courant continu (Canada) et en Europe certains pay s possedent des
réseaux de chemin de fer fonctionnant en courant continu (Belgique, Hollande... ) alors que d'autres pays ont des

réseaux fonctionnant en courant alternatif (plus nocif que les réseaux en courants continus).

La production d'électricité se fait al'aide d'alternateurs de grande puissance (courant trés important). Afin de diminuer

la section des conducteurs de transport, on va augmenter la tension a des valeurs trés élevées (dans un transformateur),

ce qui vadiminuer I'intensité du courant (la section des conducteurs dépend de I'intensité) afin de transporter I'électricité
produite a un endroit déterminé. Latension sera ensuite ramenée a des valeurs plus faibles pour alimenter les réseaux en

moyenne tension qui ameénent |'éectricité dans différents quartiers puis un nouveau transformateur réduira encore la
tension pour arriver aux tensions utilisées dans les habitations (il y a des pertes a chaque étape ce qui veut dire que
I'électricité est une source d'énergie qui reviendra plus cher que les" sources primaires " d'énergie).

-4
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4.1 Mesures des CEM 50 Hz

Le CE 50Hz se mesure en V/m (Volt/métre).
LeCM 50Hz semesureen » T (microTesda ou milliGauss[mG], ImG =0,1- T).

Lamarque GIGAHERTZ SOLUTIONS commercialise plusieurs modéles de mesureurs de CEM
ELF (50 Hz) :

Le ME 3030B (environ 110 €) de 16 Hz a 100 kHz

Le ME 3840B (environ 299 €) de 5 Hz 4100 kHz

5- Les Hyper frégquences ou micro-ondes (HF)

Ces fréquences micro-ondes que I’on appelle aussi hyperfréquences ont une bande de 10° /
10" Hz. Elles ont des longueurs d'onde approximativement dans la gamme de 30 centimétres (1
GHz) a1 millimetre (300 GHz). Elles sont générées par les téléphones mobiles, les stations relais de
téléphonie mobile, les systemes WiFi et WiMax. Elles occupent |’ espace autour des antennes et
devant les téléphones mobiles. Les fréguences utilisées par les réseaux de téléphones cellulaires se
situent entre 900 000 000 de hertz (900 MHz) et 2000 000 000 de hertz (2000 MHz) pour I'UMTS.
Les fours a micro-ondes fonctionnent a 2450 MHz. Les antennes de télévision et les radars
fonctionnent également a des fréquences similaires.

Cela signifie que pour une fréquence d’onde de 2000 MHz, on aura 2000 millions de périodes par
seconde. Plus la fréquence est élevée et plus on pourra transporter d’informations, c’est
pourquoi la troisieme génération de portable (UMTS) destinée au multimédia utilise une bande de
fréquence plus élevée que la premiére téléphonie mobile.

5.1 M esures des Hyperfréquences

Le CEM généré par les hyperfréquences est mesuré par la densité de puissance en pW/mz. 1
La mesure utilisée par la communauté scientifique est le V/m. Les appareils mesurent la densité
de puissance et la transforment en V/m. (1,0 pW/n?? = 19,4 mV/m)

Quelques reperes .

30 V/m devant une antenne GSM 900 sur un toit

12 VV/m dans une chambre a 13m de 3 antennes GSM 1800

3V/m a28m de 3 antennes GSM 900 et 3 antennes GSM 1800

0,2 V/m aune distance de 250m d' une station relais de 6 antennes GSM 900 et 1800

38 V/m au niveau de I’oreille quand le téléphone cherche sa destination, avec un DAS ™ de 1,8
W/kg

1,5 V/m pendant la communication

Lamarque GIGAHERTZ SOLUTIONS commercialise plusieurs modeles d analyseurs :
Le HF- HF 32D (environ 179.90 €)
Le HF58B (environ 599 €)

10) es"ondes hyperfréquences’ sont formées par |'association d'un champ électrique et d'un champ magnétique qui sont
perpendiculaires entre eux. La direction de propagation de I'onde sera perpendiculaire aux deux champs (vecteur de
poynting). Le vecteur de poynting représente |a densité de puissance par unité de surface. Elle sexprime en pW/cm2

! Dépit d'Absorption Spécifique (voir chapitre sur la physiologie)
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6- CEM Naturés

Les ondes éectromagnétiques existent depuis la naissance de I'univers. Tout ce qui nous entoure,
y compris noussméme, fonctionne sur les principes électriques, car composés d’atomes et
d’électrons, dégageant donc une induction magnétique. Dans toute analyse des perturbations
EM, il est donc nécessaire de prendre aussi en compte les éventuelles perturbations naturelles qui
viendraient se rgjouter aux pollutions EM artificielles.

6.1 Géoélectricité

La terre a une charge négative, I’atmosphére a une charge positive. Le champ électrique
naturel di a I’ éectricité statique liée a I’atmosphere terrestre est de I’ordre de 100 V/m a 200
V/m. Lorsque qu'il y a un surplus de charge positive dans I'atmosphére le temps devient lourd.
C'est ains que nous pouvons sentir que |’orage approche. Lorsque le seuil d'ionisation de I'air
atmosphérique est atteint (30 Kv/m), des décharges ascendantes positives s échappent du sol, dans
lesquelles les éectrons négatifs en provenance de la terre vont rééquilibrer le manque d’ éectrons de
I’ atmosphere.

Il existe auss des phénomenes éectriques naturels dus aux roches cristallines (granit). En raison
des propriétés piézo-électriques du quartz (contenu abondamment dans le granit), des différences de
potentiel importantes peuvent engendrer des perturbations du comportement animal .*?

6.2 Géomagnétisme

La Terre, comme la plupart des planétes, possede un champ
magnétique qui dévie les particules chargées issues du Soleil dans
une région appelée magnétosphére. On suppose qu'il est issu d'effets
de convection de la matiere située dans le noyau externe de la Terre,
principalement composé de fer et de nickel liquide. En particulier,
des courants (bien que tres faibles), parcourant le noyau induiraient
ce champ magnétique, par un processus appelé effet dynamo. La
valeur moyenne du champ magnétique terrestre est d'environ 50 « T.
A la latitude de la France il est d’environ 47 «T. Le champ
magnétique terrestre fluctue au cours du temps : sa direction et son
intensité ne sont pas constantes. De plus, il n'est pas homogene en
tout point du globe. *3

Certains travaux étayeraient |I"hypothese d’'une éventuelle synergie d action biologique du champ
géomagnétique statique local et du CEM alternatif 50 Hz.** Cependant le CM terrestre est statique,
continu. Celui produit par le 50 Hz est au contraire alternatif, changeant de sens 50 fois par seconde,
par conséguent plus perturbateur (comme nous le verrons plus loin).

Certaines roches dites paramagnétiques (basalte, porphyre, granit, gneiss) engendrent des anomalies
magnétiques, comme le fer.

12
Idem

13 Source Wikipedia

14 Source : Dr Suzanne Déoux, Le guide de I’ habitat sain.
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DEUXIEME PARTIE
Physiologie
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1- Effets biologiques des CEM

De nombreux scientifiques et politiques continuent de nier aujourd hui toute influence de ces
rayonnements sur les étres vivants. Le danger invisible des ondes éectromagnétiques est difficile a
faire admettre car elles ne sont pergues par aucun organe des sens (quoique certaines personnes les
ressentent, nous le verrons plus loin avec I électrosensibilité).

Les niveaux des CEM provenant de sources anthropiques ont réguliérement augmentés
depuis les 50 a 100 derniéres années. Nous baignons dans un rayonnement EM couvrant tout le
spectre (des basses fréguences jusgu’ aux rayonnements cosmiques en passant par les MO d origine
tellurique et planétaire, et le rayonnement radioélectrique du soleil. Le probléme vient de ce que les
technologies qui mettent en ceuvre ce type de rayonnement en accroit considérablement la densité
dans notre environnement. Les expositions aux CEM proviennent principalement de
I’augmentation de I’ utilisation de I’ électricité et des nouvelles technologies.
Il'ya50ans: 10 pW/cn?
Aujourd hui : 1 million & 1 milliard de fois plus élevé
Explosions des tél écommunications, mobilophones, wi-fi, antennes relais émettrices...
Travail quasi généralisé sur informatique...
Centralisation de production éectrique...
La fée électrique a envahi notre quotidien...

1.1 LeCancer

On ne peut que faire le parallele de la progression du cancer avec I’ utilisation de plus en plus
importante de produits chimiques mais aussi des technologie liées aux ondes. Si elles ne sont
pas totalement responsables de cette inquiétante évolution, elles y participent de maniere certaine.
La cause ne serait-elle pas toujours laméme : laviolation de I" équilibre biologique ?

Depuis la fin des années 60, le cancer suit une pente de progression inquiétante. Avec 278 000
nouveaux cas de cancer en 2000 contre 160 000 en 1980, la France connait une ascension
considérable de I’incidence de cette maladie, avec une augmentation des décés de 16%, passant de
124 000 & 145 000. De plus, entre 35 et 64 ans, le cancer est de tres loin la maladie la plus mortelle.
Ces chiffres ™ sur la progression de I'incidence du cancer confirment que nous sommes face & une
épidémie comme nous n'en avons jamais connu. Cette croissance est réguliere depuis plusieurs
décennies et aucun signe ne suggére que ce phénomene soit en phase de diminuer ou méme de
tendre vers un palier. La probabilité d’avoir un cancer au cours de sa vie est estimée a une sur deux
pour un homme et une sur trois pour une femme. Selon le dernier rapport 2007 de la Faculté de
médecine, le tabac reste la principae cause de cancer. Vient ensuite I'acool, le surpoids et
I"insuffisance d'exercice physique, puis les expositions professonnelles et les traitements
hormonaux de la ménopause de la femme. Seulement 1% des déces sont liés a la pollution.
Findement, 50% des origines du cancer demeurent encore inexpliquées. Les cancers qui
progressent le plus : prostate, mélanome, sein, thyroide, lymphomes, cerveau.

Certaines études effectuées sur des animaux ont également démontré que des problémes pouvaient
apparaitre apres plusieurs générations. Pour les humains, une étude tend a démontrer que les enfants
ayant des parents exposés aux champs éectromagnétiques (comme des électriciens par exemple)
développent plus facilement des leucémies sans avoir éé exposés eux-mémes (une rupture de
I'A.D.N. pourrait en étre la cause). Il est également trés inquiétant de constater que de plus en plus
denfants naissent avec des tumeurs cancéreuses. Dans de trop nombreux cas, s le champ

15 http://www.fmrc.fr : fonds Mondial de Recherche contre le Cancer
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électromagnétique n'est pas la cause directe du mal, il est sans aucun doute un facteur accélérant le
mécanisme de destruction des cellules. Cependant, notons auss que toutes les personnes exposées
aux champs électromagnétiques ne développent pas un cancer de méme que tous les fumeurs ne
développeront pas un cancer du poumon. Le risque sera smplement plus important.

La naissance d'un cancer signifie la production de cellules anormales, qui ont perdu leur
identité. Le développement de ce cancer signifie leur prolifération. Celle-ci ne devient
macroscopiquement évidente qu'a partir du moment ou les défenses immunitaires naturelles du sujet
sont submergées. Ce sont évidemment les cellules qui se divisent le plus qui sont le plus sujettes a
des anomalies induites : celles de la moelle osseuse et tout e systéme hématopoiétique, ains que le
systeme nerveux au cours de son développement, fodal d'abord puis dans la prime enfance, les
cellules reproductrices.

Il ne faut pas oublier qu'un cancer n’est qu’un état final et peut mettre jusqu'a 20 ans pour se
déclarer, les problémes peuvent donc apparaitre longtemps apres I'exposition (les cellules atteintes
peuvent rester inactives pendant plusieurs années et, a la faveur d'un agent promoteur comme
I'exposition & un rayonnement non ionisant ou un éat dépressif, qui diminuera I'immunité naturelle,
le cancer se développe et devient apparent). Cela signifie que si I’on date I’ explosion des nouvelles
technologies du sans fil vers 1995, c'est au alentours de 2015 que nous pourrions voir
apparaitre une premiére grande vague d’ épidémie de cancers et de leucémies d’une ampleur
inimaginable.

1.2 Labiologie

La santé peut se décrire comme I’ équilibre oscillatoire des cellules vivantes (G.Lakhovsky).

Il faut savoir que la biologie *® moderne considére I’ &re vivant globalement comme un ensemble de
processus €lectriques en interaction avec des mecanismes biochimiques. La résonance
éectromagnétiqgue met en jeu des énergies infimes. L’éectricité est a la base de I'activité des
fonctions vitales: le coaur, le cerveau, les muscles sont commandés par des signaux électriques.
Notre environnement électromagnétique (naturel et artificiel) influence les phénomenes
électriques du fonctionnement des organismes vivants %', et est susceptible de provoquer des
effets biologiques. Il y a quelques années, nous savions que les champs électromagnétiques étaient
nocifs mais sans pouvoir I'expliquer (seules des études statistiques démontraient une augmentation
des problémes de santé). Aujourd'hui, nous commencons & savoir | expliquer 2,

1.3 Effet derésonance des ondes dans le corps

Les molécules qui composent les cellules vibrent. Chaque atome, chague liaison émet sa fréguence
propre. Les systemes biologiques fonctionnent par résonance. La communication moléculaire
S effectue a la vitesse de la lumiere (300 000 km/s), la méme que celle des ondes EM. Les CEM,

% La biologie (Bios, lavie et Logos, la vibration du verbe) est I’ étude des vibrations qui sont al’ origine de lavie et qui
I entretiennent.

o Plongé dans un champ éectrique alternatif, le corps humain se trouve intégré dans le circuit éectrique. En raison de
sa conductivité relativement élevée, le corps placé entre la terre et |’ éectrode constituée par I'air déforme le champ
jusque la homogene. Si le sujet n'est pas relié a la terre, il se produit une tension sur la surface de son corps. Cette
tension est nulle s'il est relié alaterre. On a pu mesurer qu’ un sujet présente une résistance d environ 15 ke s'il porte
des chaussures a semelles de cuir et d’ environ 100 M« avec des semelles en matiére plastiques seches.

18 Depuis la découverte, par Ilya Prigogine, prix Nobel de chimie, des" structures dissipatives " et |’ auto-organisation
des systémes, nous comprenons mieux dans quelle mesure ces ondes éectromagnétiques sont capables de régir les
mécanismes de la vie, de structurer les étres vivants et méme de leurs conférer leurs multiples formes au travers de la
programmation de I'A.D.N.
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selon leur spectre de fréquence, entrent en résonance avec les systemes biologiques. La longueur
donde est tres importante dans les hautes fréquences car des effets de résonances peuvent
apparaitre sur les objets ou organes ayant une longueur proche delalongueur d'onde ou d'un
multiple de celle-ci. L'onde étant piégée dans tous matériaux proches de sa longueur d'onde, il y
aura un phénomeéne de points chauds. Plus la longueur d'un corps (ou d'un organe) se rapproche de
la longueur d'onde, plus il sera sensible aux hautes fréguences. Les enfants éant plus petits, ils
seront plus sensibles que les adultes (un enfant de 2 ans " plus ou moins 1 metre " est beaucoup plus
proche de lalongueur d'onde des hyperfréguences qu'un adulte), surtout les bébés.

1 2

AR 2

R R

MUSCLE

y TS S

Quand l'onde arrive sur le corps (onde incidente(1)), une partie de I'onde sera réfléchie (onde
réfléchie (2)) et une autre partie traversera le corps. L'angle de pénétration changera a chaque fois
gue I'onde entrera dans un nouveau composant du corps. Par exemple, entre la peau et les muscles
ou entre les muscles et les 0s. On considére sur ce schéma que I'os a une longueur égale a la
longueur d'onde ce qui veut dire que l'onde sera emprisonnée dans l'os (création d'ondes
stationnaires (3)) et produira un échauffement. On parlera aors de points chauds (augmentation
localisée de la température dans un matériaux).

Si on remplace I'os par une prothese métallique, il y aura en plus un effet d'induction (causée par le
champ magnétique de I'onde hyperfréquence). Par exemple, s une prothése a une longueur de 33
cm en 900 MHz, salongueur étant proche de lalongueur d'onde, elle va se mettre a chauffer et cela
pourrait aler jusqu'a une destruction des tissus se trouvant autour (certains stérilets sont
métalliques). Des appareils peuvent également étre perturbés comme certains stimulateurs
cardiagues.

Les phénoméne de points chauds peuvent aussi appardtre sur des tissus osseux, sur la boite
cranienne, sur certains organes, ...
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1.4 Pénétration des ondes dans les or ganes

Les hyperfréquences ne pénetrent que de quelques centimeétres dans le corps, aors que les basses
fréquences traversent complétement le corps.
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Si par exemple, on prend de I'eau *° qui a un coefficient diélectrique éevé, I'onde perdra
beaucoup d'énergie en la traversant, ce qui se traduira par un échauffement et une faible
pénétration ° (les muscles, les différents organes et la peau contiennent beaucoup d'eau), par
contre s on prend une matiére qui ne contient pas d'eau, (coefficient diélectrique faible, comme les
0s ou la graisse), les ondes vont la traverser en perdant un minimum d'énergie, ce qui veut dire que
le crane ne protége pas contre les hyperfréquences.

1

19 L a def de notre équilibre biologique est I'eau. Notre corps en est constitué de 80 a 90%. La molécule d'eau, de
structure angulaire analogue a un triangle isocéle, est constituée de deux atomes d' hydrogenes comportant chacun un
électron unique et un atome d’ oxygene. Un rayonnement (lumineux ou autre) est un flux de photons ayant les propriétés
des ondes électromagnétiques. Lorsgqu’il va heurter une molécule d'eau, il va transmettre principalement aux atomes
d hydrogéne son énergie et faire grimper leur éectron unique sur des orbites plus élevées. Cela entraine donc un
échauffement de lamolécule d’ eau et aterme delacellule.

20 C est exactement la maniére dont on chauffe les aliments dans un four & Micro-Ondes, par effet diélectrique (causé
par le champ éectrique de I'onde hyperfréguence).
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