
Les	  dangers	  des	  radiofréquences:	  
ques2ons	  et	  réponses	  

Richard	  Leonelli	  
Département	  de	  physique,	  	  
Université	  de	  Montréal	  

(richard.leonelli@umontreal.ca)	  
	  
	  

Scep@ques	  du	  Québec	  -‐	  13	  avril	  2012	   1	  



Il	  me	  semble	  que	  ce	  qui	  est	  requis	  est	  un	  
délicat	  équilibre	  entre	  deux	  tendances	  …	  	  	  	  	  	  	  
Si	  vous	  n’êtes	  que	  scep:ques,	  aucune	  idée	  
nouvelle	  ne	  parvient	  jusqu’à	  vous	  …	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Par	  contre,	  si	  vous	  êtes	  ouvert	  jusqu’à	  la	  
crédulité,	  alors	  vous	  n’êtes	  plus	  capables	  de	  
dis:nguer	  entre	  les	  idées	  u:les	  et	  celles	  qui	  
n’ont	  aucun	  intérêt.	  

Carl	  Sagan	  
	  	   	   	   	  The	  Demon-‐Haunted	  World	  –	  	  

Science	  as	  a	  Candle	  in	  the	  Dark	  
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Qu’est-‐ce	  qu’une	  onde	  
électromagné@que?	  
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James	  Clerk	  Maxwell	  
(1831-‐1879)	  
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Heinrich	  Hertz	  
(1857-‐1894)	  



Octobre	  1886	  
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Guglielmo	  Marconi	  
(1874-‐1937)	  
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•  Développe	  la	  télégraphie	  
sans	  fil.	  

•  Première	  liaison	  radio	  
transatlan@que	  entre	  
Poldhu	  (Cornouailles)	  et	  
Signal	  Hill	  (Saint-‐Jean,	  T.-‐
N.)	  le	  12	  décembre	  1901.	  



Ondes	  électromagné@ques	  

•  Se	  déplacent	  à	  la	  vitesse	  de	  la	  lumière	  	  	  
	  (299	  792	  458	  m/s,	  symbole	  c)	  dans	  le	  vide.	  

•  Fréquence	  (f):	  nombre	  d’oscilla@ons	  par	  
seconde	  ou	  HERTZ	  (Hz).	  

•  Longueur	  d’onde	  (symbole	  λ):	  distance	  entre	  
deux	  maximums	  

λ	  =	  c/f	  
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Où	  les	  radiofréquences	  se	  
situent-‐elles?	  
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Medium	  frequency	  
0,3	  -‐	  3	  MHz	  

Radio	  AM	  (0,5	  –	  1,6	  MHz)	  

High	  frequency	  
3	  –	  30	  MHz	  

Ondes	  courtes	  

Very	  high	  frequency	  
30	  –	  300	  MHz	  

TV	  (50	  –	  200	  MHz)	  
Radio	  FM	  (88	  –	  108	  MHz)	  

Ultra	  high	  frequency	  
300	  –	  3	  000	  MHz	  

TV	  
Téléphonie	  mobile	  2G	  (900	  et	  1	  900	  MHz)	  
Téléphonie	  mobile	  3G	  (1	  900	  et	  2	  200	  MHz)	  
Four	  micro-‐onde	  (2	  400	  MHz)	  
WiFi	  (2	  400	  MHz)	  	  
Téléphones	  sans	  fil	  

Super	  high	  frequency	  
3	  –	  30	  GHz	  

Satellites	  
Radars	  
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Quelles	  sont	  les	  	  
principales	  sources	  	  
de	  radiofréquences?	  
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Trois	  sortes	  de	  mesures:	  
	  
•  Densité	  de	  puissance	  (DP),	  en	  W/m2.	  

	  S’applique	  si	  on	  est	  suffisamment	  loin	  de	  la	  
	  source	  (champ	  lointain).	  

•  Champ	  électrique	  efficace	  E,	  en	  V/m.	  
DP	  =	  E2/377	  

•  Débit	  d’absorp@on	  spécifique	  (DAS),	  en	  W/kg	  .	  
	  Mesure	  l’énergie	  absorbée	  par	  unité	  de	  temps	  
	  et	  de	  masse.	  
	  Seule	  mesure	  valide	  si	  la	  source	  est	  
	  rapprochée	  (champ	  proche).	  



DP:	  repères	  

Scep@ques	  du	  Québec	  -‐	  13	  avril	  2012	   18	  

Séchoir	  à	  cheveux:	  ~	  100	  000	  W/m2	  

Rayonnement	  du	  soleil:	  ~	  1	  200	  W/m2	  

Ampoule	  incandescente	  de	  60	  W	  à	  	  
1	  m:	  ~	  5W/m2	  	  



DAS:	  repère	  
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Temps	  requis	  pour	  élever	  la	  température	  d’un	  volume	  
d’eau	  bien	  isolé	  de	  1o	  C	  avec	  un	  DAS	  de	  1	  W/kg:	  

70	  min	  
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Rayonnement	  cosmique	  2,7	  K	  

Soleil	   Extraterrestre	  3	  μW	  m-‐2	  

éclair	  

Terre	  <	  	  1	  μW	  m-‐2	  
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900	  kW	  

100	  kW	  

100	  kW	  

Principales	  sta@ons	  de	  radio	  et	  TV	  



Principales	  sta@ons	  de	  radio	  et	  TV	  
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5	  km	  

95,1	  &	  100,7	  
DP~	  1	  mW/m2	  à	  5	  km	  
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0,8	  mW/m2	  

Relevé	  des	  émissions	  de	  radio	  FM	  à	  Santa	  Monica	  
[source:	  ERPI	  Technical	  Report	  on	  Smart	  Meters	  (2010)]	  



Antennes	  relais	  de	  téléphonie	  mobile	  
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0,4	  -‐	  2	  mW	  m-‐2	  à	  environ	  150	  m	  
(émission	  Découvertes,	  avril	  2008)	  
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Place	  Gambeya,	  
Montpellier	  

hyp://mesures.anfr.fr/	  

0,6	  V	  m-‐1	  ≈	  1	  mW	  m-‐2	  



Routeur	  à	  1,5	  m	  

Routeurs	  sans	  fil	  et	  ordinateurs	  portables	  
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Fours	  micro-‐ondes	  
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Norme	  de	  Santé	  Canada:	  rayonnement	  de	  fuite	  
inférieur	  à	  50	  W/m2	  à	  une	  distance	  de	  5	  cm	  de	  
toute	  surface.	  	  

Source	  à	  2	  400	  MHz.	  
Puissance	  ~1	  200	  W.	  	  



Téléphones	  sans	  fil	  
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•  Fréquence:	  900,	  1	  900,	  2	  400	  et	  5	  800	  
MHz.	  

•  Puissance	  d’émission:	  ~	  10	  mW.	  
•  DP	  à	  30	  cm	  de	  la	  base:	  ~	  2	  mW/m2	  
•  DAS:	  <	  0,1	  W/kg.	  	  



Téléphones	  cellulaires	  
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Puissance	  d’émission	  ajustée	  
selon	  la	  qualité	  de	  la	  récep@on.	  



Tableau	  récapitula@f	  
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1	  μW/cm2	  =	  10	  mW/m2	  

Report	  on	  health	  impacts	  of	  
radio	  frequency	  exposure	  
from	  smart	  meters,	  
California	  Council	  on	  Science	  
and	  Technology,	  avril	  2011	  	  

µW
/c
m

2 	  
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Quels	  sont	  	  
les	  effets	  biologiques	  
des	  radiofréquences?	  
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1-‐	  Chauffage	  par	  agita@on	  
des	  molécules	  d’eau	  



35	  
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2-‐	  Autres	  mécanismes	  



Effet	  Zeeman	  nucléaire	  
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(schémas	  @rés	  de	  Wikipédia)	   Proton:	  ΔE=	  42,6	  MHz/T	  
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Applica@on:	  IRM	  



Transi@ons	  de	  structure	  hyperfine	  
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À	  faible	  DP,	  ces	  deux	  mécanismes	  n’ont	  
aucun	  effet	  physiologique	  connu.	  	  

Il	  n’existe	  aucun	  autre	  processus	  
physique	  connu	  qui	  pourrait	  induire	  un	  
effet	  biologique	  des	  radiofréquences.	  
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Comment	  les	  normes	  de	  
sécurité	  face	  aux	  effets	  
thermiques	  sont-‐elles	  

établies	  ?	  



ICNIRP	  
(Commission	  interna@onale	  de	  protec@on	  	  
contre	  les	  rayonnements	  non	  ionisants)	  	  

•  Échauffement	  de	  1	  oC	  du	  corps	  humain	  constaté	  
pour	  un	  DAS	  de	  4	  W/kg	  appliqué	  durant	  30	  min.	  

•  Facteur	  de	  protec@on	  de	  50	  pour	  le	  public.	  
Recommanda@ons	  de	  l’ICNIRP:	  

•  DASmax	  de	  0,08	  W/kg	  moyenné	  sur	  le	  corps.	  
•  DASmax	  local	  (masse	  de	  10	  g)	  de	  2	  W/kg	  pour	  le	  
cerveau	  et	  le	  tronc	  et	  de	  4	  W/kg	  pour	  les	  
membres.	  

•  Valeurs	  moyennées	  sur	  6	  min.	  
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Si	  la	  source	  est	  éloignée:	  
	  

•  De	  10	  à	  400	  MHz:	  DPmax	  de	  2	  W/m2.	  
•  De	  400	  à	  2	  000	  MHz:	  DPmax	  de	  f/200.	  
•  Plus	  de	  2	  000	  MHz:	  DPmax	  de	  10	  W/m2.	  
•  Dans	  le	  cas	  d’impulsions,	  la	  valeur	  crête	  de	  la	  
DP	  ne	  doit	  pas	  excéder	  1	  000	  fois	  les	  valeurs	  
ci-‐dessus.	  
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Quelles	  normes	  sont	  
appliquées?	  



•  Canada:	  Santé	  Canada	  –	  ICNIRP	  
•  États-‐Unis:	  FDA	  –	  ICNIRP	  
•  Europe:	  la	  majorité	  des	  pays	  européens,	  
incluant	  l’Allemagne,	  la	  France,	  le	  Royaume-‐
Uni,	  les	  Pays-‐Bas	  et	  les	  pays	  scandinaves,	  
appliquent	  les	  recommanda@ons	  de	  l’ICNIRP.	  

•  L’Italie	  dis@ngue	  une	  limite	  d’exposi:on,	  
comparable	  à	  ICNIRP,	  et	  une	  valeur	  
d’aFen:on	  de	  100	  mW/m2,	  mais	  applicable	  
aux	  seules	  sources	  fixes.	  	  	  
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Ces	  normes	  sont-‐elles	  
contestées?	  



Rapport	  BioIni@a@ve	  (2007)	  
(	  hyp://www.bioini@a@ve.org/	  )	  
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Dr	  Dominique	  Belpomme,	  cancérologue	  
français,	  à	  l’émission	  Mongrain	  (25	  janvier	  
2012)	  à	  propos	  de	  l’hypersensibilité	  
électromagné@que	  
	  
…	  Nous	  avons	  maintenant	  trouvé	  un	  lien	  
causal	  que	  nous	  sommes	  en	  train	  de	  
publier.	  Nous	  avons	  mis	  au	  point	  un	  test	  de	  
simula@on	  qui	  permet	  de	  reproduire	  la	  
maladie	  …	  
…	  De	  toute	  façon,	  ces	  malades	  qui	  sont	  de	  
plus	  en	  plus	  nombreux	  dans	  les	  pays	  qui	  
u@lisent	  les	  technologies	  électro-‐
magné@ques,	  c’est	  évident	  que	  ça	  n’est	  
pas	  tombé	  du	  ciel	  …	  
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Dr	  Gerd	  Oberfeld,	  dép.	  de	  santé	  
publique,	  Province	  de	  Salsbourg	  
(Autriche)	  	  

O.	  Hallberg	  et	  G.	  Oberfeld,	  Electromag.	  Biol.	  &	  Med.	  25,	  189	  
(2006)	  
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Y	  a-‐t-‐il	  vraiment	  un	  
fondement	  à	  ceye	  
contesta@on?	  	  
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Afsset	  
(Agence	  française	  de	  sécurité	  sanitaire	  de	  l’environnement	  et	  du	  travail.	  
Depuis	  2010,	  l’Afsset	  et	  l’Afssa	  onté	  été	  fusionnées	  dans	  l’Anses,	  l’Agence	  

na@onale	  de	  sécurité	  sanitaire.)	  
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Sur	  le	  rapport	  BioIniYaYve	  
Le	  rapport	  BioIni@a@ve	  n’est	  pas	  une	  exper@se	  collec@ve	  …	  
Chaque	  chapitre	  a	  été	  rédigé	  par	  un	  ou	  plusieurs	  auteurs	  et	  
la	  préface	  men@onne	  clairement	  que	  l’informa@on	  et	  les	  
conclusions	  de	  chaque	  chapitre	  sont	  sous	  la	  responsabilité	  de	  
ses	  auteurs.	  Par	  ailleurs,	  rien	  n’indique	  que	  la	  version	  finale	  
du	  document,	  et	  notamment	  sa	  conclusion,	  aient	  été	  
soumises	  pour	  approba@on	  à	  l’ensemble	  des	  auteurs.	  
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Sur	  l’hypersensibilité	  électromagnéYque	  
Sur	  la	  base	  des	  49	  mémoires	  originaux	  ainsi	  répertoriés,	  on	  
peut	  dire	  que,	  dans	  des	  condi@ons	  expérimentales,	  les	  
personnes	  se	  déclarant	  EHS	  ont	  été,	  dans	  l’immense	  majorité	  
des	  cas,	  incapables	  de	  démontrer	  leur	  ap@tude	  à	  différencier	  
la	  présence	  et	  l’absence	  de	  champs	  électromagné@ques	  …	  
Toutefois,	  l’analyse	  de	  ces	  résultats	  ne	  permet	  pas	  de	  rejeter	  
complètement	  l’hypothèse	  qu’il	  existe	  de	  rares	  sujets	  
réellement	  sensibles	  aux	  ondes	  radiofréquences	  …	  
Personne	  ne	  peut	  contester	  aujourd’hui	  la	  réalité	  du	  vécu	  
des	  personnes	  qui	  ayribuent	  leurs	  symptômes	  à	  l’exposi@on	  
aux	  radiofréquences,	  mais	  aucune	  preuve	  scien@fique	  d’une	  
rela@on	  de	  causalité	  entre	  l’exposi@on	  aux	  radiofréquences	  
et	  l’hypersensibilité	  électromagné@que	  n’a	  pu	  être	  apportée	  
jusqu’à	  présent.	  
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Sur	  le	  graphique	  de	  Hallberg	  et	  Oberfeld	  
Quant	  à	  l’ini@a@ve	  prise	  par	  Hallberg	  et	  Oberfeld	  [Hallberg	  et	  
Oberfeld,	  2006],	  dans	  une	  leyre	  à	  éditeur	  de	  2006,	  de	  
représenter	  ces	  données	  et	  des	  données	  @rées	  de	  la	  
liyérature	  grise	  en	  fonc@on	  du	  temps,	  elle	  ne	  résiste	  pas	  à	  la	  
cri@que	  scien@fique.	  
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Conclusion	  générale	  sur	  les	  effets	  sanitaires	  
L’actualisa@on	  de	  ceye	  exper@se	  collec@ve	  a	  reposé	  sur	  
l’analyse	  d’un	  très	  grand	  nombre	  d’études,	  dont	  la	  majorité	  
a	  été	  publiée	  au	  cours	  des	  cinq	  dernières	  années.	  La	  
validité	  de	  ces	  études	  a	  été	  analysée	  et	  n’est	  pas	  toujours	  
acquise.	  Les	  données	  issues	  de	  la	  recherche	  expérimentale	  
disponibles	  n’indiquent	  pas	  d’effets	  sanitaires	  à	  court	  
terme	  ni	  à	  long	  terme	  de	  l’exposi@on	  aux	  radiofréquences.	  
Les	  données	  épidémiologiques	  n’indiquent	  pas	  non	  plus	  
d’effets	  à	  court	  terme	  de	  l’exposi@on	  aux	  radiofréquences.	  
Des	  interroga@ons	  demeurent	  pour	  les	  effets	  à	  long	  terme,	  
même	  si	  aucun	  mécanisme	  biologique	  analysé	  ne	  plaide	  
actuellement	  en	  faveur	  de	  ceye	  hypothèse.	  
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	  	  Cephalalgia	  27,	  447	  (2007)	  
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•  17	  par@cipants	  qui	  ont	  des	  maux	  de	  tête	  durant	  
ou	  peu	  après	  avoir	  u@lisé	  un	  téléphone	  cellulaire.	  

•  Simulateur	  de	  téléphone:	  900	  MHz,	  cycle	  u@le	  de	  
1/8,	  puissance	  ~	  0,2	  W.	  

•  DAS	  ~	  0,8	  W/kg	  
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Conclusions	  
All	  (par@cipants)	  experienced	  
typical	  symptoms	  during	  an	  
open	  provoca@on	  with	  RF	  
exposure.	  However,	  the	  results	  
of	  the	  double-‐blind	  provoca@on	  
tests	  did	  not	  give	  any	  evidence	  
that	  RF	  fields	  from	  GSM	  mobile	  
phones	  were	  the	  cause,	  and	  
there	  was	  also	  no	  effect	  of	  RF	  
exposure	  on	  heart	  rate	  or	  
systolic	  or	  diastolic	  blood	  
pressure.	  	  
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Qu’en	  est-‐il	  de	  la	  récente	  
classifica@on	  par	  le	  CIRC	  des	  
radiofréquences	  comme	  

possiblement	  cancérogènes?	  
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ÉTUDES	  ANIMALES	  
ÉT
U
DE

S	  
ÉP
ID
ÉM

IO
LO

GI
Q
U
ES
	   ÉVIDENCE	   suffisante	   limitée	   inadéquate	   absente	  

suffisante	  
	  

1	   1	   1	   1	  

limitée	  
	  

2A	  
(1)	  

2B	  
(2A)	  

2B	  
(2A)	  

2B	  
(2A)	  

inadéquate	  
	  

2B	  
(1;2A;3)	  

3	  
(2B)	   3	   (3;4)	  

absente	  
	   (1;3)	   3	   3	   4	  

1:	  confirmé;	  2A:	  probable;	  2B:	  possible;	  3:	  non	  classé;	  
4:	  probablement	  pas	  



Scep@ques	  du	  Québec	  -‐	  13	  avril	  2012	   68	  

«	  Swedish	  pooled	  analysis	  »	  

Revue	  de	  l’ICNIRP	  (2009)	  
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Étude	  INTERPHONE	  	  
[Int.	  J.	  Epidemiol.	  39,	  675	  (2010)]	  
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Y	  a-‐t-‐il	  une	  évolu@on	  
parallèle	  des	  taux	  de	  

cancer?	  
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R.	  Doll	  et	  A.	  B.	  Hill,	  Br.	  Med.	  J.	  2,	  739	  (1950)	  

5	  cig./jour	  
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Overall,	  these	  incidence	  data	  do	  not	  provide	  
support	  to	  the	  view	  that	  cellular	  phone	  use	  
causes	  brain	  cancer.	  
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Quid	  des	  compteurs	  
«	  intelligents	  »	  	  

d’Hydro-‐Québec?	  
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SRC,	  téléjournal	  18h,	  26	  janvier	  2012	  
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Données	  d’Hydro-‐Québec	  

Manufacturier	   Landys+Gyr	  
Puissance	  de	  l’antenne	   425	  mW	  
Fréquence	   environ	  900	  MHz	  
Durée	  des	  émissions	   47	  ms	  (synchronisa@on)	  

150	  ms	  (lecture)	  
Nombre	  d’émissions	   ~	  1	  par	  minute	  (synchro.)	  

6	  par	  jour	  (lecture)	  
Cycle	  u@le	   ~	  0,1	  %	  
DP	  crête	   <	  50	  mW/m2	  à	  1	  m	  
DP	  moyenne	   <	  50	  µW/m2

	  à	  1	  m	  
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•  À	  ce	  niveau	  de	  DP,	  aucun	  effet	  biologique	  n’a	  
jamais	  été	  mesuré.	  

•  Ce	  niveau	  de	  DP	  est	  inférieur	  d’un	  facteur	  	  
	  	  	  	  	  	  100	  000	  à	  celui	  des	  normes	  de	  l’ICNIRP.	  
	  
•  Ce	  niveau	  de	  DP	  est	  neyement	  inférieur	  à	  celui	  

généré	  par	  les	  antennes	  des	  sta@ons	  de	  radio	  et	  
de	  télé	  à	  5	  km	  du	  Mont-‐Royal.	  
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Les	  émissions	  radiofréquences	  des	  compteurs	  
d’HQ	  ne	  posent	  aucun	  risque	  sanitaire.	  

Une	  enquête	  publique	  ne	  pourrait	  qu’arriver	  
aux	  mêmes	  conclusions	  que	  celles	  des	  
autres	  enquêtes	  menées	  sur	  le	  sujet.	  

S’Il	  fallait	  les	  interdire,	  alors	  en	  toute	  logique	  
il	  faudrait	  aussi	  interdire	  les	  émissions	  
hertziennes	  des	  sta@ons	  FM	  et	  de	  télé.	  
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Salut	  Richard:	  
comme	  tu	  peux	  voir,	  tout	  le	  pays	  est	  
derrière	  le	  projet.	  	  
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Merci	  de	  votre	  ayen@on.	  


