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le public et devient nécessaire pour l'application de la directive

européenne limitant les expositions professionnelles aux champs
électriques, magnétiques et électromagnétiques de 0 a 300 GHz.

Contexte

Le développement des technologies utilisant les communications sans fil se poursuit, avec les tablettes, les jouets et objets
connectés, I'internet des objets, les compteurs communicants comme Linky, etc. Leur fort déploiement et I'importante utili-
sation par les populations les plus jeunes ont amené I’Agence nationale de sécurité sanitaire (ANSES) a réaliser une expertise
sur le sujet qui a conduit a la publication d'un rapport sur « radiofréquences et enfants » [1, 2] et I'Agence nationale des
fréquences (ANFR) a réalisé une campagne de mesures de I'exposition des personnes aux radiofréquences (RF) et aux champs
électriques et magnétiques du compteur Linky [3, 4].

Etat des connaissances et actualité scientifique en 2016

Champs magnétiques 50 Hz

Pierre blanche qui confirme des résultats précédents de Bunch en Grande-Bretagne et de Pedersen au Danemark publiés en
2014, I'étude conduite dans |'état de Californie [5] est batie sur le méme modéle méthodologique que les études précédentes.
Le travail a porté sur 5 788 cas de leucémies chez I'enfant et sur 3 308 cas de tumeurs du systéme nerveux central également
chez I'enfant. La distance des lignes de transport d'électricité par rapport a la résidence est appréciée par géocodage et dans
certains cas par des visites sur site.

Le résultat est comparable aux deux études citées précédemment puisqu'il existe un léger exces, non significatif, de leucémies
a moins de 50 m des lignes de transport d'électricité : odds ratio de 1,4 (IC 95 % : 0,7-2,7), ce qui fait dire aux auteurs que
ces résultats ne sont pas en faveur d'un excés de risque de leucémie chez I'enfant associé au fait de résider a moins de 50 m
des lignes de transport, sans bien entendu pouvoir I'exclure. Les auteurs n‘ont pas trouvé d'association entre la proximité des
lignes et la survenue d'une tumeur du systéme nerveux central (OR =1,2-1C95 % : 0,4-3,4).

Nous en savons plus sur I'exposition aux champs magnétiques de 50 Hz, et plus précisément chez les enfants, grace a deux
études d'exposition personnelle, I'une en Italie [6], I'autre en France [7].

L'étude italienne a été réalisée dans le cadre d’ARIMMORA (Advanced Research on Interaction Mechanisms of electroMagnetic
exposures with Organisms for Risk Assessment). Quatre-vingt-six enfants ont été inclus dont 52 sélectionnés en raison des
caractéristiques de leur habitat laissant supposer une exposition élevée (proximité d'une ligne ou présence d'un poste de trans-
formation dans I'immeuble). Ils ont porté un appareil de mesure des champs magnétiques EMDEX pendant plusieurs jours,
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en semaine et le week-end, avec, en complément, des mesures dans la chambre en hiver et en été. Les principaux résultats
montrent que I'exposition moyenne (personnelle) est le plus souvent < 0,4 uT et ne varie pas selon la saison. Les expositions
moyennes les plus élevées sont retrouvées a la maison dans la journée ou dehors. Habiter a proximité de sources de CM (telles
que transformateurs ou lignes) contribue a I'exposition des enfants, mais pas plus que leurs habitudes et leurs comportements.

Ceci est confirmé par I'étude francaise qui a enregistré |'exposition personnelle, au moyen d'un EMDEX |l porté pendant 24
heures, d'un échantillon de 977 enfants représentatifs de la population francaise, sans rechercher la proximité de source de
champ magnétique. En filigrane, la question posée était de savoir quelle était la fréquence d'exposition des enfants a la valeur
moyenne de 0,4 T et quelle en était la source principale, cette valeur apparaissant dans certaines études épidémiologiques
comme un possible seuil d'effet. Surprise : le principal facteur d’exposition est la proximité du radio réveil sur la table de nuit :
3,1 % des enfants avaient une moyenne arithmétique supérieure ou égale a 0,4 uT mais ils n'étaient plus que 0,8 % quand les
expositions nocturnes liées au radio réveil étaient exclues. Enfin, et non moins important, si le niveau de champ magnétique
résidentiel était de fait plus élevé quand la résidence de I'enfant se situait a proximité d'une ligne de transport, aucun des 0,8
% d'enfants dont I'exposition moyenne atteignait ou dépassait 0,4 uT n'était concerné par cette proximité.

Le cas du Linky

Les mesures effectuées par I'’ANFR a proximité du compteur Linky (entre 30 et 100 kHz) montrent de trés faibles niveaux de
champs électriques et magnétiques qui ne sont plus mesurables a 50 cm du compteur. En fait, les niveaux de champs sont
comparables a ceux que I'on mesure a proximité du compteur électronique classique. L'émission de courants porteurs en ligne
(CPL) ne rajoute que trés peu d'exposition, le tout étant tres inférieur aux limites réglementaires.

Champs radiofréquences

Pour I'année 2016, deux documents méritent en particulier d'étre présentés : le rapport ANSES sur « radiofréquences et
enfants » et un rapport partiel du National Toxicology Program (NTP), bien que non soumis a un comité de lecture. Nous
évoquerons également une revue sur le sujet trés débattu des RF et de I'infertilité masculine.

Sur le plan de la dosimétrie, le rapport de I’ANSES sur les RF et les enfants confirme que ceux-ci absorbent davantage les RF
des téléphones mobiles que les adultes ; ceci en raison de leur petite taille, de la finesse du lobe de I'oreille des enfants et
des propriétés diélectriques des tissus immatures, différentes de celles des adultes. Absorber plus d'énergie RF ne signifie pas
implicitement que I'exposition des enfants dépasse les limites d’exposition du public, en particulier pour les expositions en
champ lointain (antennes) pour lesquelles les niveaux d'exposition sont trés largement en dessous des limites d'exposition
(1/1 000° environ). La question d'un dépassement des limites pourrait se poser en revanche pour certaines expositions locales
(sources prés du corps, signaux 2G de téléphonie mobile) dans la mesure ou le rapport entre limites d'exposition public et les
expositions est plus petit (1/10° environ).

Sur le plan des effets sur la santé, le rapport conclut a « un effet possible des radiofréquences sur les fonctions cognitives de
I'enfant », avec une tendance a des effets bénéfiques, puisque I'effet le plus retrouvé est une diminution du temps de réaction
dans les taches cognitives. En revanche, une tendance a des comportements suicidaires ressort des études chez les adolescents,
ce qui serait davantage lié a I'usage des téléphones, en particulier la nuit (manque de sommeil), qu'a I'exposition aux RF.

En mai 2016, le NTP américain a diffusé des résultats partiels de son programme de recherche sur les effets cancérigénes des
radiofréquences de la téléphonie mobile [8]. Les résultats de cette étude d’'envergure (26 millions de dollars américains), en
lien avec le cancer, étaient attendus avec intérét. Des rats ont été exposés, corps entier, au signal GSM 900 ou CDMA, a 4
niveaux de débit d'absorption spécifique (DAS): 0 ; 1,5; 3 et 6 W/kg, depuis la gestation et durant 106 semaines (c'est-a-dire
toute leur vie) en alternance de 10 minutes ON/10 minutes OFF, 9 h/jour et 7 j/semaine.

Les résultats montrent qu’au niveau de DAS le plus fort, I'exposition aux radiofréquences a augmenté légérement chez les rats
la fréquence de deux types de tumeurs rares, au niveau du cerveau (gliomes) et du coeur (schwannomes). Le rapport du NTP
souligne la similarité de ces tumeurs avec le type de tumeurs identifiées dans I'étude épidémiologique Interphone (gliome
et neurinome) qui concernait les RF des téléphones portables. Or, I'étude NTP a étudié I'effet d'expositions corps-entier
se rapportant a I'exposition due a des antennes et non a des téléphones portables.
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Tandis que ces résultats ont fait I'objet d'un effet d'annonce alarmiste, qui a suscité de nombreuses réactions, on constate que
les rats exposés a 6 W/kg vivent plus longtemps que les rats controles. Ceci pose question et pourrait expliquer I'absence de
tumeurs dans un groupe ou les animaux meurent plus jeunes. Enfin, le niveau de DAS auquel I'effet est observé est supérieur
a 4 W/kg corps entier, qui est la valeur définie par I'lCNIRP comme le seuil pour I'apparition d'effets délétéres liés a |'échauffe-
ment avéré des tissus. Donc, au mieux, ces résultats partiels semblent confirmer que les bases de la réglementation proposées
par I'ICNIRP sont sécuritaires.

La baisse de la fertilité masculine est une préoccupation de santé publique depuis plus de 20 ans et la question du role des
facteurs environnementaux, notamment des RF des téléphones portables, est régulierement posée [9]. Une revue a ainsi été
réalisée sur le sujet par des chercheurs australiens [10]. Considérant 27 études expérimentales ayant étudié les effets des RF de
la téléphonie mobile sur le systéme de reproduction male, les auteurs indiquent que 21 études ont montré des conséquences
négatives des RF sur les organes sexuels des males ou sur les spermatozoides (d'origine humaine ou animale). Si ce constat
est probablement correct du point de vue « comptable », plusieurs articles montrant des effets délétéres des RF ont vu leur
qualité scientifique remise en cause, notamment dans le rapport ANSES « Radiofréquences et santé » de 2013, en raison de
conditions d'exposition non maitrisées [11, 13], de I'absence de dosimétrie et/ou de I'utilisation d'un téléphone mobile réel
pour I'exposition [14] ou en raison de 'utilisation de tests statistiques inadaptés [12, 15]. De plus, cette revue cite I'article
de Falzone 2010 [16] de maniére erronée : contrairement a ce qu’affirment les auteurs, elle ne montre pas d'effet délétere
des RF. Enfin, plusieurs publications qui n'ont pas montré d'effet délétere des RF sur le systéme de reproduction de rongeurs
males, ont été oubliées dans cette analyse, comme celles de Lee 2012 [17] et de Poulletier de Gannes 2013 [18]. Cette revue
mangue donc d’objectivité, contribue a alimenter la controverse et n'éclaire en rien le débat sur un réle des RF des téléphones
portables comme cause d'infertilité masculine. La question reste donc posée, en I'attente d'autres études rassemblant les
critéres de qualité de la recherche en bioélectromagnétisme.

Par ailleurs, I'ANFR a réalisé plus de 3 500 mesures d'exposition du public aux champs RF en 2015. Avec des niveaux de champ
médian mesurés de |'ordre de 0,36 V/m, |'analyse montre que les valeurs limites réglementaires d'exposition sont respectées.

L'ANSES a également publié un rapport d’'expertise sur I'exposition de la population aux champs électromagnétiques émis par
les « compteurs communicants » qui conclut que les champs électromagnétiques émis par les communications CPL, a proximité
des compteurs ou au voisinage des cables électriques dans des habitations sont a des niveaux trés faibles, comparables a ceux
émis par les dispositifs électriques ou électroniques habituels. La probabilité que I'exposition aux champs électromagnétiques
émis par les compteurs communicants puisse engendrer des effets sanitaires a court ou long terme est trés faible.

Actualités réglementaires et législatives

Le Décret transposant la directive 2013/35/UE en droit francais est paru au journal officiel le 3 aoGt 2016. Il s'agit de régle-
menter |'exposition des professionnels et de fournir des valeurs limites d'exposition, VLE - valeurs biologiques garantissant
I'absence d'effets délétéres — et des valeurs déclenchant I'action, VA - valeurs physiques mesurables garantissant le respect
des VLE. La France, contrairement aux autres états membres, va au-dela d'une simple transposition et, en particulier, introduit
dans le décret I'obligation pour I'employeur de limiter I'exposition des femmes enceintes et des jeunes travailleurs dgés de
moins de 18 ans aux limites du public.

Ce sont les effets biophysiques directs sur I'organisme qui sont pris en compte. Pour les RF, il s'agit de la prévention des effets
thermiques et pour les tres basses fréquences (notamment a 50 Hz), de la prévention des effets de stimulation des muscles, des
nerfs et des organes sensoriels. C'est bien I'apparition de magnétophosphénes qui s'inscrit en filigrane de la stimulation des
organes sensoriels, avec la stimulation de la rétine.

La marge de sécurité est en fait considérable puisqu'a 50 Hz le premier niveau de la valeur déclenchant I'action est de 1000 pT
alors qu’un travail expérimental, conduit au Lawson Health Research Institute (Canada), montre que le seuil de perception des
magnétophosphenes chez des volontaires est de I'ordre de 15 000 pT [19].
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