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L es fondements de |la directive européenne :
de la science ala reglementation pour la securité sanitaire.

Anne Perrin

Salon Microwave & RF- CNIT Paris la Défense
Session 20 mars 2014
« Expositions humaines aux champs électromagnétiques 0-300 Hz en milieu professionnel :
la nouvelle directive européenne UE 2013/35 »
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Onde électromagnétique

combinaison d’ une onde magnétique et d’ une onde électrique qui se propagent ala
vitesse de lalumiére en oscillant.

/ Direction de propagation
Champ
magnétique

Onde:
continue,
modulée ou
pulsée

\

Longyeyr d’onde

* Fréquence (hertz -Hz) : nombre d’ oscillations par seconde (F)

* Longueur d’onde (méetre) : sépare 2 points d oscillation (1)
F:c/A

 Puissance (watt - W) : quantité d’ énergie émise par seconde (P)

* Intensité (volt/metre) : intensité du champ éectrique induit (E)
P=E?/377
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Les sources d’expositions
Spectre electromagnétique et applications

Rayonnements ionisants Rayonnements non ionisants
(RI) (RNI)

Longueur d’onde

e
i

102Hz  10°°Hz
-G
fréquence en Hertz \ J
NB - kilo'=10°Hz.; mega: 10% Hz ;-giga . 10°.Hz Directive 0 '_ 300 GHZ 2
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Propagation de ’onde

Dans I’espace : propagation rectiligne en |’ absence de tout obstacle, I’ énergie se
répartit sur une surface de plus en plus grande.

Ladensité de puissance (W/N®) : inversement proportionnelle au carré de la distance depuis la
source.

Au contact de la matiére : interactions (réflexion, diffusion, diffraction,
absorption...)
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...sur le terrain

imrmeuble A

iso-niveaux a 3,5, 10, 20 et 41 V/m

5 10
distance (m)

15

20

Orange Télécom

Effet parapluie
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Interactions onde-matiere

A Fréguences

1020 Hz

¥ ionisation

RNI il

4-.Ultra-Violet : o 2 ?
5-:Spectre visible

6- Infra-rouge .

. e Fours 2450 MHz
7-8- Radiofréquences .. v \ 5 2
(dont Hyperfréquences ou Effets a seuils
micro-ondes ‘\ — ;’
9- Trés basses fréquences o = i san 2
}0— Extreme(rvent bass)es : ® / ; : = effEtS Sur Ia te
réquences (€électricité “Wo = B sen I
: Ilustration d’apreés Santini R. dfets wrl eI S

=>» pénétration et effets différents selon la fréquence,
variables selon la puissance
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Grandeurs physiques et effets de references
en fonction de la frequence

3 Grandeur ... | Effets a Porigine des valeurs limites
Gamme de fréquences F Unités | . R R S
physique visant a prévenir les effets sanitaires
: Effets sur le systeme
A nI;(imlfzwgur I cardiovasculaire / charges
Seaquep T électriques de surface -
champs statiques ; ; Joaeie
- induction de champ électrique
(frequence nulle) 3
0-1Hz o dans |es tissus en mouvement
Densité de courant s
pour les champs TR § Stimulation du systéme
variables dansle g nerveux central
temps 5
f g > | B Stimulation du systéme
1 Hz - 100 kHz Densité de courant | A/m 2 54 L)
=3 ) I Stimulation du systeme
Densité de courant A i nerveux
et débit At | gL E A
100 kHz - 10MHz : 3 T Stress thermique généralisé
d’absorption Whkg | || | | :
ShEcitiatie I Il du corps, echauffement
A localisé
S & g Stress thermique généralisé
10MHz - 10 GHz e = a s‘(’]r)lxs")“ W/kg el du corps
piterle § Echauffement localisé
‘W | Echauffement destissusala

10 GHz - 300 GHz b eflSité de W/m? surface ou proches de la
puissance
surface du'corps

Echaltfement des tissus ala
surface ou proches de la
surface du corps, réaction
photochimique
T:teda; A/m”: ampére par métre carré ; W/kg : watt par kilogramme; W/m® : watt par métre carré; eV : 7
électron-volt

300 GHz - rayonnementsionisants | Energie des photons | eV
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En resume

Fréqguences hautes : 10 MHz — 300 GHz
Absorption prédominante
=>echauffement des tissus
= 10 MHz -30 GHz : W/kg (DAS)
= > 30 GHz : J/Kg(AS)
= W/cm?(densité de puissance)

Frequences intermeédiaires : 100 KHz — 10 MHz
= meélange échauffement / stimulation

Fréqguences basses : < 100 KHz

Champ électrique et magnétique => champ électrique dans le
corps (V/m)

=>» stimulation tissus excitables (nerfs, muscles, organes
sensoriels) ; courants induits (membres)

T, A/m?

Sécurité sanitaire => limitation des expositions => réglementation
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Differents types d ’études

Epidémiologiques (population réelle)
In vivo (animaux, humains, vegétaux)
In vitro (cellules en culture, bactéries)
Physique (dosimeétrie biologique)

Rats, souris
adultes,
jeunes,
nouveaux nes,
en gestation,
foetus

Depuis environ 30 ans
=>» recherche d' autres effets éventuels que ceux dgaconnus ¢
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Niveau de preuve scientifique

L es effets considéres comme avérés (certains)

e Identifies

etudes publiées, revues a comité de lecture, méthodologie correcte
e Répliqués

Une étude ne detient pas la vérité a elle seule

* Cohérents entre différentes études
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De la recherche a I’évaluation du risque

Etudes scientifiques

4

Expertises collectives réguliéres = analyse critique

L

Etat des connaissances

Seuls les effets avérés peuvent constituer la base de données pour établir

ou modifier des limites d’exposition aux champs électromagnétiques.

L
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Valeurs limites d’exposition 0-300 GHz

« ICNIRP* guidelines (1998, 2009)

=>» Restrictions de base (ou lignes directrices) fondées sur des effets averés.
Grandeurs selon frequences : induction magnétique, densité de courant , DAS et

densite de puissance
En pratique

=>» Niveaux de référence = valeurs mesurables sur le terrain telles que les
restrictions de base ne sont jamais dépasseées

Public : seuilsrepris dans la Recommandation européeenne du 12/7/1999,
transposée en droit francais (décret n°2002-775 du 3 mai 2002)

Professionnels : Directive Européenne 2013/35/UE du 26 juin 2013
(refonte de la Directive 20/40/CE du 29 avril 2004)

Ministére de la Défense : Instruction DREP n° 302143/DEF/SGA/DFP/PERS du
18 aout 2003

* Commission Internationale pour la Protection contre les Rayonnements Non |onisants =
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Valeurs limites d’exposition 0-300 GHz

o ICNIRP* guidelines (1998, 2009)
=>» Restrictions de base (ou lignes directrices) fondées sur des effets averés.
Grandeurs selon frequences : induction magnétique, densité de courant , DAS et
densite de puissance

En pratique

=>» Niveaux de référence = valeurs mesurables sur le terrain

Public : seuilsrepric - - 1217/1999,

ransposee”  Mesures de protection ou prévention

Limitation de puissance des appareils (sl possible),

Pro’ Affichage des niveaux
(ref. Délimitation des zones d’ exposition réglementées
balisage)...
Ministe. (balisage) <5du
18 aout 2003

* Commission Internationale pour la Protection contre les Rayonnements Non |onisants =
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Valeurs de réferences pour la directive

VLE = VALEURS LIMITES D’EXPOSITION
(restrictions de base)

Directement mesurable (externe au corps humain)

de 0 al Hz : induction magnétique (Tesla)

Ou

Pas directement mesurable (interne au corps humain)
de 1Hz a 300 GHz

Champ électrique interne (V/m)
DAS (W/Kg), AS (Jkg)

Plus pratique :
VA = VALEURS DECLENCHANT L’ACTION
Mesures ou calculs, plus ssimple, permettent de respecter lesVLE
(au poste de travail)
Champ éectrique (V/m)
Induction magnétique (T)
Courants de contacts (A)
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A titre d’information,

Colloques en lien avec la mise en application de la Directive

Passé
» Journée thématique section RNI de la SFRP (Paris, 3 déc. 2013) :
Exposition des travailleurs aux champs électromagnétiques 0-300 GHz - La
nouvelle directive europeenne 2013/35/UE
= Résumés et présentations en ligne (http://www.sfrp.asso.fr/)

A venir

o Collogue ICOH/SFSE/SEMT (Paris, 7 avril 2014) :
L es professionnels de la santé au travail et les expositions professionnelles
aux champs électromagnétiques : la Directive 2013/35/UE

o Journéesdel’ ADHY S (Dijon, 27/28 mars 2014)
Maitriser les risques liés aux rayonnements non ionisants
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MERCI de votre
attention

Sous la direction de
Anne Perrin et Martine Souques

Champs
électromagnétiques,
environnement

et santé

@ Springer

aperrin.crssa@gmail.com
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