une augmentation transitoire est a prévoir en raison de l’introduction de nouvelles technologies
cohabitant avec les anciennes. La contribution des multiples sources de faible puissance et situdes &
proximité sera aussi grande que celles des sources puissantes mais éloignées (Radio et télédiffuston),
dont la puissance, malgré le passage au numérique ne diminuera pas sensiblement (20 kW).

4. Implantation des stations de base et exposition des personnes

a- Mesures des champs au voisinage de stations de base

Le groupe d’experts a demandé aux trois opérateurs de téléphonie mobile en France de lui
faire connaitre, afin de les inclure dans son rapport, les résultats des mesurages ponctuels ou des
campagnes réalisées sur le territoire (courriers du 11 novembre 2000). La méme demande avait été
adressée le 5 octobre (demande renouvelée le 5 décembre) a 1’ Agence Nationale des Fréquences. Lors
de la rédaction de ce rapport, seul Bouygues Telecom avait fourni certaines des données sollicitées (cf
plus loin) ainsi que, de maniére plus limitée, France Telecom Maobiles. Le groupe d’experts s’étonne
de cette situation qui ne lui permet pas de fournir au public I’ensemble des informations attendues.
L’Agence Nationale des Fréquences a indiqué au groupe d’experts par courrier de son directeur
général en date du 13 novembre 2000, que les résultats dont elle disposait ne pouvaient étre considérés
comme représentatifs, en 1’absence actuelle de protocole de mesure établi au niveau national et
permettant de conduire une telle campagne sur des bases bien définies. L’Agence s’est fixé pour
objectif d’élaborer un tel protocole de mesures de référence, permettant de couvrir I’ensemble du
domaine des radiofréquences, afin de lancer une campagne de mesures sur un échantillon de sites
représentatifs de la situation dans notre pays. De son cb6té la compagnie Cégétel a communiqué
quelques résultats de mesures réalisées sur deux sites par un organisme de contrdle technique d’une
part et par ’ANFR d’autre part. Les deux mesures ont été réalisées selon des protocoles trés
différents : dans un cas avec une sonde 2 trés large bande a faible sensibilité, et dans ’autre avec une
antenne sélective en bande étroite. Ces méthodologies différentes ne permettent pas de réaliser une
synthése de ces documents.

Par ailleurs, différents organismes ont effectué des mesurages dans d’autres pays européens, et
en ont publié les résultats au moyen d’articles scientifiques ou de rapports. Ces différentes
informations sont réunies dans cette section, de maniére synthétique.

e Cartographie des sites typiques GSM 900, données France Telecom Mobiles

France Telecom Mobiles a communiqué au groupe d’experts copie d'une étude relative 4 une
cartographie, par simulation, des sites typiques GSM 900, I’environnement considéré prenant en
compte I’absorption des parois, mais pas les phénomenes de réflexion. Par ailleurs, selon les
constructeurs d’antennes, des disparités peuvent apparaitre en ce qui concerne les lobes arriéres et les
lobes secondaires, donc sur ce point les modéles ne donnent que des ordres de grandeur. Les
simulations ont été réalisées en supposant un trafic plein sur 4 canaux, sans tenir compte des variations
en cours de journée.

Pour une antenne macrocellulaire 900 MHz (Kathrein K736863) ayant une ouverture verticale
de 8° et une ouverture horizontale de 90°, le périmétre de sécurité correspondant i la limite
d’exposition de 41 V/m est de 2m en face de I’antenne, 20 cm derriére ’antenne ainsi que au-dessus et
au dessous, et 1 m sur les cotés de 'antenne. La simulation d’une antenne sur pyldne de 23 m de haut
conduit aux résultats suivants : 15 V/m 4 10 m en face de ’antenne, 7 V/m a 20 m en face de ’antenne
,3 V/ma50m en face de ’antenne, 2,25 V/m a 5 m sous 1’antenne a une distance horizontale de 20
m du pied du pyléne et 1 V/m a 10 m sous I’antenne & une distance horizontale de 20m du pyl6ne.

Pour une antenne 4 1m de la bordure d’un toit terrasse en béton armé, la simulation met en
évidence une valeur maximale de 0,5 V/m & 2 m sous I’antenne (dans ’étage situé en dessous). Pour
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une antenne macrocellulaire en fagade, le champ est de 15V/m a 1 m sur les cotés de ’antenne et de
1,5 V/m & 1 m derriére I’antenne en tenant compte d’une absorption de 10 dB par le mur.

Pour les sites microcellulaires en facade (antenne Kathrein K736350), le périmétre de sécurité
correspondant & la valeur de 41 V/m est de 10 cm autour de I’antenne ainsi que au dessus et au
dessous. La valeur de champs est de 3 V/m a une distance de 1 m derriére ’antenne, 10 V/m a 1 m sur
les cotés de I’antenne, et 1,5 V/m & 15 m en face de I’antenne. Pour les sites picocellulaires, le
périmetre de sécurité défini dans les mémes conditions est de 10 cm autour de I’antenne et de Scm au
dessus et au dessous de I’antenne.

Des mesures sur sites ont €té réalisées par France Telecom ; les résultats différent trés
sensiblement selon les moyens de mesures utilisés (sensibilité, isotropie, sélectivité en fréquence).
Avec une sonde isotrope de type Melop Thomson, sélective en fréquence, des mesures ont été
réalisées en 9 lieux publics trés fréquentés dans Paris. Les valeurs maximales de densités de puissance
spécifiques mesurées s’échelonnent de 0,72 & 0,0056 mW/m? dans la bande GSM 900 et de 0,13 &
0,018 mW/m? dans la bande DCS 1800. La méme mesure a été réalisée en sommant I’ensemble des
densités de puissance dans la bande 85 4 1900 MHz couvrant, outre les stations de base, les spectres
radio FM et télévision; les valeurs s’échelonnent de 19 & 1,2 mW/m?, la valeur la plus élevée étant
relevée a proximité de la Tour Eiffel, elle correspond a un champ de 2,7 V/m. Selon ces mesures, 4
I'intérieur des valeurs de densités de puissance liés & ’ensemble des sources de radiofréquences, les
stations de base de téléphonie mobile ne représenteraient qu’une part relativement modeste aux points
de mesures considérés. En effet, le rapport entre le maximum de densité surfacique de puissance dans
la bande GSM 900 et la densité surfacique de puissance totale dans la bande 85 a 1900 MHz
s’échelonne d’un maximum de 0,142 & Notre Dame 4 un minimum de 0,001 & Montmartre (14% &
0,1%). Dans la bande DCS 1800, ce rapport est moins variable, il s’échelonne de 0,032 Place de la
Concorde a 0,0086 a Montmartre (de 3,2% 4 0,86%).

France Telecom Mobiles a fourni par ailleurs 3 compte rendus de mesures de champs réalisés
par des organismes de contrdle technique, sur des terrasses ou en appartement. Ces mesures ont été
réalisées avec des sondes isotropes a trés large bande de faible sensibilité (Wandel Golterman ou
Chauvin Arnoux) ; elles ne peuvent étre considérées comme représentatives des seules stations de
base, mais de ’ensemble du spectre de radiofréquence.

e Campagne de mesure de champs dans les écoles parisiennes proches de stations de base
(données fournies par Bouygues Telecom).

A D'mnitiative de Bouygues Telecom, la société ETDE (organisme de contrdle technique) a
réalisé une campagne de mesures de champs électriques dans des écoles parisiennes proches d’une
station de base du réseau Bouygues Telecom. Les résultats de cette étude n’ont pas encore été publiés,
mais présentés lors d’un congrés en décembre 2000, ils ont été adressés pour information a la direction
des Affaires Scolaires de la mairie de Paris et 4 la Direction générale de la santé.

1/ Méthodologie

Une liste de 100 écoles maternelles et d’enseignement élémentaire, proches d’une station de
base du réseau Bouygues Telecom a été établie sur les 338 écoles maternelles et 335 écoles
¢lémentaires existant dans Paris intra-muros. Soixante neuf d’entre elles, dépendant de la Direction des
Affaires scolaires de la Ville ont été visitées au cours du mois d’aofit 2000. Pour chaque école, trois
points de mesure ont été retenus : centre de la cour de récréation, salle de classe au centre du batiment,
et hall d’entrée. En ’absence de protocole de mesure harmonisé au niveau national ou européen, les
opérateurs se sont fondés sur les projets de normes en cours d’élaboration. La valeur efficace du
champ ¢électrique a été mesurée en bande étroite dans les bandes FM, TV, GSM 900 et GSM 1800, a
I"aide d’un analyseur de spectre couplé & des antennes spécifiques a chaque bande. Les résultats sont
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exprimés en V/m et en pourcentage du niveau de référence fixé par la recommandation européenne du
12 juillet 1999.

2/ Résultats

La distance horizontale en métres de I’école a la station de base GSM 1800 Ia plus proche
s’échelonne de 30 a 372 meétres, la distance aux stations de base GSM 900 et aux autres sources de
radiofréquences n’a pas été évaluée dans cette étude. Le trafic maximum a été évalué par extrapolation
pour les bandes GSM 900 et GSM 1800 a partir des données du canal de service, lequel fonctionne en
permanence a la puissance nominale, en tenant compte du nombre de canaux par antenne (en général 4
4 Paris). L’ensemble des signaux des émetteurs FM d’un coté et télévision de I'autre a été agrégé pour
définir un niveau de signal global pour ces deux bandes.

Exprimés en pourcentage du niveau de référence de champ, ils montrent : dans la bande FM,
des valeurs comprises entre 1/100.000 et quelques pour cents du niveau de référence, pour la bande
TV et la bande GSM 900 des valeurs comprises entre 1/100.000 et 1/1000 du niveau de référence,
pour la bande GSM 1800, des valeurs comprises entre 1/1.000.000 et 1/10.000 du niveau de référence
(cf figure ci-aprés). Le niveau de référence de 58 V/m est plus élevé dans la bande GSM 1800 que
dans la bande GSM 900, 41 V/m ce qui pourrait expliquer en partie la différence, le résultat étant
exprimé en pourcentage du niveau de référence. Le nuage de points dans chaque bande ne permet pas
de metire en évidence une différence apparente des niveaux de champs entre les mesures réalisées
dans les classes, dans les cours ou dans les halls d’entrée, sauf pour la bande FM dont les valeurs
apparaissent systématiquement plus élevées dans les cours. Ce point aurait mérit¢ une analyse
statistique plus fine. La relation entre la distance a la station de base et le niveau de champ mesur¢ a
fait I’objet d’une analyse spécifique, site par site dans les cours dans les halls et dans les classes. Dans
les cours, le résultat est conforme aux modéles : entre 30 et 100 métres, le champ est faible et constant,
en moyenne de I’ordre de 0,0005 V/m, a I’exception d’un point 4 0,003 V/m situé a 70 métres d’une
station de base, probablement 1ié a la présence d’un faisceau proche. Ensuite de 100 & 150 métres, le
champ moyen augmente avec des valeurs maximales a 0,002 V/m et une forte dispersion des points de
mesure probablement en raison de la présence d’obstacles a la propagation. Ensuite le champ décroit
pour se stabiliser vers 200 métres a une valeur inférieure a 0,0005 V/m. Dans les classes, la répartition
des champs est un peu différente, on retrouve quelque soit la distance une majorité de points au
dessous de 0,0005 V/m. On retrouve le méme point que précédemment a 70 métres avec une valeur de
0,004 V/m et entre 70 et 175 métres quelques points situés au dessus de 0,001 V/m. Dans les halls les
valeurs mesurées sont plus basses en raison de I’effet d’absorption par les murs et homogenes de
I’ordre de 0,0002 V/m quelque soit la distance, avec quelques points (6) entre 0,0006 et 0,001 V/m
entre 70 et 120 métres.

Résultats des mesures de champ dans des écoles parisiennes ; comparaison de différents champs
RF
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3/ Conclusion.

Cette étude a porté sur un nombre relativement important de sites, avec sur chaque site trois
mesures représentatives de lieux de vie différents, la méthodologie de mesure est correcte. On peut
conclure des éléments disponibles que le niveau d’exposition aux radiofréquences dans les écoles de
Paris est plus élevé dans la bande FM que dans les bandes GSM et que le niveau d’exposition lié 4 la
bande TV est du méme ordre de grandeur que pour les bandes GSM. La relation entre la distance et le
niveau moyen de champ mesuré en extérieur est conforme aux modéles, il est faible et constant a
courte distance, il augmente avec la distance a partir d’une centaine de métres pour décroitre 4 partir
de 150 métres. Le niveau de champ mesuré, lié aux stations de base proches apparait trés faible dans
ces €coles, la valeur moyenne est inférieure a 0,001 V/m dans les classes ainsi que dans les cours, elle
est inférieurs a 0,0005 V/m dans les halls.

° Analyse du rapport NRPB : Exposure to radiowaves near mobile phone base stations
NRPB-R 321.

Le NRPB, National radiological protection board, est au Royaume Uni I’organisme public
chargé de la radioprotection, y compris pour le domaine des rayonnements non ionisants. Le rapport
Stewart publié en mai 2000 avait fait certaines recommandations relatives aux stations de base de
téléphonie mobile, notamment la réalisation d’un audit indépendant des industriels, afin de s’assurer
que les valeurs limites d’exposition ne sont pas dépassées a proximité des stations de base, en dehors
des zones d’acces réservé. C’est dans ce cadre que le NRPB a réalisé une campagne de 118 mesures
portant sur différents sites de stations de base de téléphonie mobile, & proximité desquelles le public
s’interrogeait sur le niveau de rayonnement émis. Cette étude a fait ’objet de la publication NRPB R
321 en juin 2000

1/ Résumé de la méthodologie

a/ Rappel technique
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