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ABSTRACT 

 

            This study baptized “THE ANALYSIS OF THE USE OF THE CELL 

PHONES AND RELAYS STATIONS AND THEIR IMPACTS OF 

ELECTROMAGNETIC WAVES ON THE HUMAN HEALTH” examines the 

microwaves dangers used precisely by the cell phones and the Relays 

Stations wireless in Democratic Republic of Congo in the city of Beni, 

Province of the North Kivu, to the East of Congo.   

During this research, we intended the ultimate objective to put 

informed the population of Beni about the harmfulness of these last while 

agreeing him to avoid them in the numerous possibilities and to rescue to 

protect themselves of it to the better when their cannot avoid them. With the 

New Technologies of information and the Communication, the 

internationalization enters in an authentic incontestable period, the one of 

"the era of information”. The universe is being more and smaller, the DR 

Congo cannot steal itself to the dynamics of the amplification moistened by 

the Cellular mobile technologies.   

Rather than to see the means by excellence of the proliferation of a 

negative internationalization, the one that alienates the cultures, standardize 

the thought, enriched of advantage the rich to the detriment of the poor, 

Congo must seize the opportunities that the NTIC offer to the entrepreneurial 

in order to reposition itself on the path of the development.     
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              This present survey succinctly the NTIC and their contribution in 

the enterprise. It aims to allow the entrepreneurs and Congolese users to 

seize on the one hand, the profits of the use of the NTIC in the organization 

and the management of their activities and on the other hand to impregnate 

themselves of the opportunities that these technologies offer in the 

innovation and the creation of new services susceptible to throw back the 

sector of information and the communication that proves to be the key of the 

development of a country nowadays.   

  After having analyzed the state of places of the NTIC in DRC and 

demonstrated their importance in the use of the cell phones, the survey puts 

the previous to the spreading and to the appropriation of these technologies 

in the country. Then it formulates the recommendations that consist to the 

awareness of public power of the necessity to promote the NTIC through a 

suitable public politics. The survey also proposes the implication of the big 

enterprises (centers of scientific research) and of the Congolese civil society 

in the problematic of the spreading and the appropriation of the NTIC in 

DRC   

KEY WORDS: Analysis – use – mobile phone – repercussion – 

electromagnetic wave – human health. 
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RESUME DU TRAVAIL 
 

            Cette étude baptisée  DE L’ANALYSE DE L’USAGE DES 

TELEPHONES PORTABLES ET LEURS INCIDENCES D’ONDES 

ELECTROMAGNETIQUES SUR LA SANTE HUMAINE examine 

singulièrement les dangerosités micro-ondes utilisées par les téléphones 

portables et les antennes relais sans fil en République Démocratique du  

Congo précisément dans la ville de Beni, Province du Nord Kivu, à l’Est du 

Congo. 

 

Au cours de cette recherche, nous nous sommes proposés l’ultime 

objectif de mettre au courant la population Congolaise de la nocivité de ces 

derniers en lui consentant de les éviter dans les nombreuses éventualités et 

de le secourir et s’en protéger aux mieux quand il ne peut les prévenir. Avec 

les Nouvelles Technologies de l’Information et de la Communication (NTIC), 

l’internationalisation entre dans une authentique période incontestable, celle 

de «l’ère de l’information. L’univers étant de plus en plus petit, le RD Congo 

ne peut se subtiliser à la dynamique de l’amplification imbibé par les 

technologies Cellulaire mobile. 

 

 Plutôt que de voir le moyen par excellence de la prolifération d’une 

mondialisation négative, celle qui aliène les cultures, uniformise la pensée, 

enrichie d’avantage les riches au détriment des pauvres, le Congo doit saisir 

les opportunités qu’offrent les NTIC à l’entrepreneuriat afin de se 

repositionner sur le chemin du développement.   
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  Cette étude  présente succinctement les  NTIC et leur apport dans 

l’entreprise. Elle vise à permettre aux entrepreneurs et usagers congolais de 

saisir d’une part, les bénéfices de l’utilisation des NTIC dans l’organisation et 

la gestion de leurs activités et d’autre part de s’imprégner des opportunités 

qu’offrent ces technologies dans l’innovation et la création de nouveaux 

services susceptibles de relancer le secteur de l’information et de la 

communication qui s’avère de nos jours la clé du développement d’un pays.  

 

Après avoir analysé l’état de lieux des NTIC en RDC et démontré leur 

importance dans l’usage des téléphones mobiles, l’étude pose les préalables 

au déploiement et à l’appropriation de ces technologies dans le pays. Ensuite 

elle formule des recommandations  qui consistent à  la prise de conscience 

de pouvoir public, et de la nécessité de promouvoir les NTIC à travers une 

politique publique appropriée. L’étude propose également l’implication des 

grandes entreprises (centres de recherches scientifiques) et de la société 

civile congolaise dans la problématique du déploiement et de l’appropriation 

des NTIC en RDC. 

 

MOTS CLES : Analyse – usage – téléphone portable – incidence – onde 

électromagnétique – santé humaine. 
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INTRODUCTION 
 

 

À l’heure actuelle, l’usage du téléphone mobile a impacté tous les 

secteurs de la recherche, de l’économie, du social, de l’éducation, et pour ne 

citer que cela. Ce dernier contribue intensément à la création d’une nouvelle 

société et ainsi  améliorer les méthodes traditionnelles de l’information et de 

la communication; L’usage du mobile cellulaire dans la vie fréquente est une 

prédisposition qui semble maintenant irréversible. Aujourd'hui, les 

téléphones mobiles proposent de nombreux mécanismes pouvant aider 

toutes les couches sociales chercheurs ou non à créer des aboutissements 

personnalisés. Depuis la fin du XXe siècle, nous sommes entrés dans une 

ère nouvelle de communication avec un usage croissant des TIC. Serge 

Tisseron1 va même jusqu’à dire que pour certains, et pas seulement pour les 

novices, « la communauté virtuelle est d’ores et déjà plus importante que la 

famille ou les camarades de travail ou d’école. (…) Cette évolution bouleverse 

indubitablement l’identité sociale et les relations. » ; Le téléphone portable 

est devenu de nos jours,  l’Objet omniprésent dans notre vie quotidienne et 

le premier moyen de communication dans le monde après la parole dite 

«directe» : en effet, d’après l’ARCEP2, plus  ou moins de la moitié de 

congolais l’on déjà adopté, soit près de 75% de la population.  

                                                 
1« Virtuel, mon amour. Penser, aimer, souffrir à l’ère des nouvelles technologies ». Serge Tisseron. 

Albin Michel, 2008 
2ARCEP : Autorité de Régulation des Communications Electroniques et des Postes = autorité administrative 

indépendante qui a pour mission de réguler la concurrence dans le secteur des communications électroniques et des 
postes 
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Pas plus gros qu’un paquet de cigarette, le téléphone portable, aussi 

appelé téléphone mobile ou téléphone cellulaire a révolutionné notre 

quotidien en nous permettant de communiquer sans fil, partout et surtout 

n’importe quand. Le téléphone portable n’est pas à proprement parler une 

invention à part entière mais un objet né de l’association de deux 

technologies connues depuis les années 40: la radiodiffusion et la 

télédiffusion : Le génie du Dr Cooper de la société Motorola qui se situe dans 

l’utilisation de ces technologies comme moyen de communication. En effet, 

après 15 ans de recherche, ce dernier a sorti en 1983 le tout premier 

téléphone sans fil considéré comme l’ancêtre de nos outils de communication 

actuels  appelé « le Motorola Dyana » Bien que d’un prix exorbitant (3.995 

US$)3, ce premier modèle de 33 cm de long et de 793 g avait été  une 

véritable réussite commerciale de l’époque. Depuis, de nombreuses sociétés 

se sont lancées dans la téléphonie mobile telles Sony Ericsson, Nokia, Apple 

en sophistiquant un maximum de ces appareils, les rendant ainsi 

comparables à de petits ordinateurs de poche. 

 

Avant l’arrivée de la communication par téléphonie mobile, les 

institutions étaient dépendantes des lignes fixes et des satellites pour 

pouvoir connecter leurs agences, guichets automatiques, points de vente et 

autres appareils permettant de fournir des produits et services.   

 

 

 

 

                                                 
3 Magazine the news time, New york, New technology evolution Article 
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De nos jours, les réseaux de connexion mobile permettent d’obtenir 

une connectivité plus sûre et moins coûteuse. Cependant, le potentiel des 

communications par téléphonie mobile dans la promotion de l’inclusion des 

entreprises va bien au-delà de l’utilisation des nouveaux moyens de 

communication afin de lier les appareils existants. L’utilisation répandue de 

la téléphonie mobile a créé des nouveaux canaux de distribution, 

instruments et modèles d’affaires afin de favoriser l’accès à l’information et à 

la communication des personnes traditionnellement exclue des autres 

secteurs formels. En 2009, il a été estimé que plus d’un milliard de 

personnes au sein des pays en développement sont en possession de 

téléphones portables mais n’ont pas accès à des services internet formels.  

 

Aujourd’hui, Plus de 100 millions de personnes utilisent les services 

de téléphonie mobile dans le monde, pour la plupart en Asie et en Afrique, 

avec une progression très rapide dans ces deux régions. Le potentiel pour 

atteindre encore plus de personnes grâce aux services de téléphonie mobile 

est considérable. Alors que l’étendue des services de communication  via 

téléphonie mobile reste modeste dans la plupart au Congo  sauf pour 

quelques marchés novateurs ; une certaine accélération de l’utilisation de 

ces services est enregistrée dans plusieurs régions du pays. Le nombre de 

personnes utilisant ces services représentait seulement 2% de ceux ayant un 

abonnement au téléphone portable en 2003.  
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Ce nombre s’est accru de 54% en quelques années seulement. Le 

potentiel des téléphones mobiles pour promouvoir l’implication de la 

communication est largement reconnu. Cependant des incertitudes 

subsistent concernant l’environnement réglementaire et politique nécessaire 

au développement de son potentiel et aux implications de son succès. Les 

téléphones mobiles ont permis aux opérateurs de participer à l’offre de 

certains services de la communication au sein de marchés variés, 

simultanément augmentant la compétition et soulevant des problématiques 

réglementaires. La prolifération des modèles d’affaires et des choix 

technologiques S’ajoutent à la complexité des problématiques. Cette nouvelle 

technologie est aujourd’hui pour nous indispensable, en effet la liberté 

offerte par ces liaisons radio garantit un succès planétaire. A cela s’ajoute un 

autre facteur très important dans la communication mobile communément 

connu sous le nom des antennes relais ou antennes de liaisons ; 

 

Comme de la poule et de l’œuf, on ne sait pas dire qui a commencé. 

L’antenne de téléphonie mobile ou le téléphone portable ? L’un ne va pas 

sans l’autre, nous ne sommes pas prêts à nous en passer. On a longtemps 

appréhendé que les téléphones portables ne  soient nocifs à la santé 

humaine, on sait maintenant que oui, du moins, le contraire n’est toujours 

pas démontré. Plusieurs milliers d’études les plus savantes ont été effectuées 

dans le monde entier, en laboratoire comme en site ouvert, pour détecter les 

effets éventuels des ondes sur le corps humain et rechercher un possible lien 

avec les maladies.  
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Cependant, d’une part, Certaines recherches laisse à voir que ces 

ondes transmissent par les téléphones portables sont en quelque sorte du 

venin qui ralentissent avant de tuer. D’autre part, des interrogations 

subsistent en ce qui concerne les enfants dont le système nerveux est en 

cours de développement et la structure même de leur crâne plus fragile 

pourrait subir les effets des ondes  différemment. Pour cette seule raison, les 

études continuent même si les causes des certaines maladies  ne sont 

toujours pas démontrés. L’évolution de la technique des protections met sur 

le marché des téléphones portables dont les normes comportent une marge 

de sécurité qui écarte certains effets, thermiques en particulier, tels que 

l’échauffement des tissus humains. De même, les champs 

électromagnétiques générés par les antennes relais de téléphonie mobile sont 

volontairement maintenus à des niveaux écartant tout risque connu pour la 

santé et étroitement contrôlés si on en croit aux discours. 

 

Le principe de précaution exige que les études continuent au plus loin 

et que l’exposition aux ondes soit autoritairement maintenue à des niveaux 

modérés, suffisants sans plus, pour assurer la couverture du territoire et 

l’exploitation raisonnable des réseaux. Le secteur de la téléphonie mobile a 

connu de profondes mutations en l’espace de quelques années. Le 

phénomène dit de « convergence » a progressivement Transformé des 

téléphones portables simples « feature phones » en terminaux Multifonctions 

beaucoup plus sophistiqués « smart phones ». Pour accompagner cette 

transformation, ce secteur initialement réservé à un nombre limité d’acteurs 

(fabricants de terminaux et opérateurs de réseaux de télécommunications) 
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s’est ouvert à d’autres, tels que les développeurs de systèmes d’exploitation 

ou d’applications, les fournisseurs de contenus, les utilisateurs 

professionnels, etc. Comme évoqué précédemment, le secteur de la 

téléphonie mobile est resté clos pendant longtemps. Son ouverture 

relativement récente est a priori positive sur le plan de la communication et 

de la sécurité car elle concourt à une meilleure confiance dans les 

terminaux, en permettant aux utilisateurs de mieux maîtriser leur 

fonctionnement. Cette ouverture demeure cependant partielle, et ce pour 

plusieurs raisons. Elle l’est parce que certains acteurs majeurs (Apple et RIM 

en particulier) maîtrisent intégralement la chaine de conception des 

terminaux, depuis la plateforme matérielle jusqu’à la distribution des 

applications. Le rachat récent de Motorola par Google semble d’ailleurs 

indiquer que cette «verticalisation» du marché s’accentue. L’ouverture est 

aussi et surtout partielle parce qu’elle se limite au domaine applicatif des 

terminaux ; le domaine radio demeure quant à lui relativement opaque. 

 

 

Un congolais sur trois possèdent un téléphone portable et le réseau 

d’antennes relais est immense, on ne compte pas moins de 23000 antennes 

relais sur notre territoire. Mais contrairement aux autres types d’ondes, 

celles utilisées dans ces nouvelles technologies n’ont pas encore livré tous 

leurs secrets sur un éventuel effet sur la santé.  
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0.1. PROBLEMATIQUE 

 

            Les ondes électromagnétiques, utilisées sur les réseaux radios et 

télévisés, sont apparues dès 1940. Mais il fallut encore 37 ans avant que le 

téléphone portable en lui-même n'apparaisse. C'est en effet en 1977 que Le 

Docteur Martin Cooper, Directeur de la recherche et du développement chez 

Motorola, passe le premier appel avec un téléphone cellulaire... Mais depuis, 

son utilisation s'est largement répandue. La place qu'il occupe aujourd'hui 

dans la société est si importante, que l'on peut s'interroger: Pourrait-on s'en 

passer ? Objet insignifiant, il paraît inconscient de lui faire confiance, et 

pourtant qui est capable, au jour d'aujourd'hui, de prouver que cet objet du 

quotidien n'a aucun effet néfaste ? Personne. Et, pour cause, ce n'est peut-

être pas le cas.  

 

De nombreuses études semblent indiquer que la hausse de certaines 

pathologies, telles les cancers du cerveau ou de la parotide, serait liée à une 

utilisation intensive du téléphone, et s'expliquerait de façon scientifique par 

des cassures de brins d'ADN, un échauffement des tissus ou encore la 

modification de signaux intracellulaires. D'autres études nous alarment sur 

le fait que le danger est plus grand sur les enfants, car leur cerveau est plus 

perméable aux ondes. Cependant, personne ne semble prendre en compte 

ces alertes. Des enfants plus jeunes chaque année, ont accès au téléphone 

portable, tout cela avec le consentement des parents et de la société. Chacun 

préfère se fier aux rapports optimistes publiés par d'autres savants, et une 

gigantesque polémique s'est installée ; Pourtant, nous avons déjà connu ce 

genre de situation dans le passé, et le futur a donné raison au principe de 
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précaution: nous parlons de l'amiante et du tabac, pour ne citer que ces 

deux exemples. Ainsi, pour ne pas répéter les erreurs du passé, peut-être 

est-il bon de se pencher sérieusement sur ces recommandations, au nom du 

Principe de Précaution, et de la Santé Publique. C’est pourquoi durant cette 

recherche nous allons tenter de manière objective, de déterminer si ces 

recommandations sont ou non censées, pour que le portable reste un outil 

utile et sans danger. 

 
               Les téléphones cellulaires ont fondamentalement transformé nos 

modes de vie. Ces nouveaux médias sont devenus une nécessité pour 

beaucoup d’entre nous, créant de nouveaux besoins et de nouvelles formes 

d’addictions. Si l’usage de ces derniers s’avère utile, certaines formes 

d’utilisation peuvent néanmoins se révéler problématiques. Les applications 

qui découlent des nouvelles technologies façonnent chaque jour davantage 

notre environnement et modifient en profondeur nos vies tant sociales que 

professionnelles. Des outils tels que les ordinateurs, les fours à micro- 

ondes, les téléphones portables, les télévisions, les radiodiffusions, les 

imageries médicales, les antennes satellites, sont devenus indispensables à 

nos activités quotidiennes.  

Effectivement, les ondes électromagnétiques transmis par les 

téléphones portables ont été la source de très grandes inquiétudes pour la 

population de représenter un danger à long terme pour la santé. Avec les 

pylônes des téléphones mobiles implantées partout dans la société et qui 

sont des sources d’émission des micro-ondes, pollution que le congolais de la 

ville de Beni doit subir, qu’il le veuille ou non ; désormais avec la 
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prolifération de ces appareils, chaque personne peut devenir lui aussi 

émetteur des micro-ondes. Le sujet est complexe et sensible. L'incertitude a 

donné naissance à de nombreuses idées reçues parfois fausses, parfois 

fondées. A cette allure, Une réponse concrète à ces interrogatoires est 

difficile à obtenir. En effet, d’un côté, les associations opposées à l’usage des 

téléphones mobiles et aux ondes électromagnétiques transmises par ces 

derniers montent au créneau ne voulant pas voir survenir un nouveau 

problème de santé publique mondiale, et de l’autre côté, les lobbys 

industriels défendent leurs intérêts. Donc cette guerre fait que cette réponse 

reste floue et qu’il existe un doute sur l’impact des ondes électromagnétiques 

des téléphones cellulaires sur la santé humaine, d’autant plus que certaines 

conclusions scientifiques peuvent être galvaudées par un battage médiatique 

en manque d’exclusivités. Alors la question est très souvent présente dans 

nos esprits. Les ondes électromagnétiques utilisées dans les communications 

des téléphones mobiles et des Antennes relais sans fil ont-elles un effet 

néfaste sur notre santé ? Outre,  Ces produits technologiques qui marquent 

durablement ce nouveau millénaire sont-ils sans risques sur la vie humaine 

et environnementale ? 
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0.1.1. QUESTION PRINCIPALE DE RECHERCHE 

 

            Dans l’optique d’évaluer la validité de notre hypothèse de recherche, 

il importe de rappeler notre question de recherche formulées comme suit : " 

Les ondes électromagnétiques utilisées dans les communications des 

téléphones mobiles et des Antennes relais sans fil ont-elles un effet néfaste 

sur notre santé ? Outre,  Ces produits technologiques qui marquent 

durablement ce nouveau millénaire sont-ils sans risques sur la vie humaine 

et environnementale ? 

0.2. HYPOTHESE DE RECHERCHE 

 

Selon MACE J., une hypothèse est « une proposition, une donnée 

initiale admise provisoirement  pour servir (de) la base à un raisonnement, à 

une démonstration, à une explication et qu’on justifie par ses conséquences 

et par l’expérience. Elle peut être envisagé (envisagée) comme une réponse 

anticipée que le chercheur formule à sa question scientifique spécifique de 

recherche4»D’après RONGERE P., cité par MULUMBATI N., « une hypothèse 

d’un travail scientifique consiste en proposition des réponses aux  questions 

que l’on se pose à propos de l’objet de la recherche, formulées (formulé) dans 

des termes tels que l’observation et l’analyse qui puissent fournir une 

réponse5».  

 

                                                 
4 MACE, G., Guide d’élaboration d’un projet de recherche, PUL, Québec, 1988 
5 MULUMBATI, N., Manuel de sociologie générale, édition Africa, Lubumbashi, 1980 
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L’angle d’approche de cette recherche Scientifique épouse la 

conception de Joseph Schumpeter, laquelle considère que toute explication 

d’un phénomène social commence avec l’individu car celui-ci est à la base de 

ce phénomène. Dans ce présent travail, il s’agirait préférablement de trouver 

des explications aux différents usages du téléphone portable en République 

Démocratique du Congo précisément dans la ville de Beni et leurs incidences 

d’ondes électromagnétiques sur la population. Ces explications permettraient 

de comprendre le sens des choix opérés par cette dernière, cela mettrait en 

lumière des pratiques individuelles porteuses de significations 

fondamentales dans le maintien du lien social et économique.  

 

 

L’approche compréhensive permettrait de saisir les motifs des actes 

individuels et d’exhumer la diversité des significations accordées. La 

présente recherche propose donc pour hypothèse l’adaptation aux différents  

usages des téléphones portables. Cependant, il ne s’agirait pas de se limiter 

à une description des divers modes d’adaptation mais de dépasser ces modes 

pour interroger les contraintes institutionnelles, culturelles et idéologiques à 

partir desquels s'inscriraient les usages. De ce fait, l’on partirait de l’usage 

de ces modes pour analyser les formalités socioéconomiques de leur 

déploiement et nous tenterions de comprendre les logiques d’action 

caractéristiques des expériences de ces acteurs en lien avec le téléphone 

portable. 
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0.3. OBJECTIFS DE TRAVAIL 

 

Toute recherche scientifique se voulant utile doit avoir des objectifs. 

Eu égard, notre étude renferme un objectif global et des objectifs spécifiques. 

 

0.3.1. Objectif Global 
 

L'objectif global de cette thèse est double ; d'une part mieux 

comprendre les conditions d'échange de ressources et leurs usages et, 

d'autre part, prévenir le danger que comportent ces nouvelles technologies 

sur l’évolution de la vie humaine. 

 

0.3.2. Objectifs Spécifiques 

 

 L’adaptation aux usages des téléphones portables ; 

 Comprendre les conditions d'échange de ressources et leurs 

utilisations ; 

 Prévenir le danger que comportent ces nouvelles technologies sur 

l’évolution de la vie humaine ; 

 Proposer des pistes des solutions enfin réduire le taux de radiation sur 

la population locale de Beni ; 
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0.4. CHOIX ET INTERET DU SUJET 

0.4.1. Intérêt Personnel 
 

            En effet, ce travail au-delà d’être une responsabilité scientifique 

accompli, il est une opportunité pour nous de comprendre comment les 

incidences d’ondes électromagnétiques des téléphones portables et antennes 

relais  peuvent être mis en symbiose pour permettre l’accroissement du 

niveau des nocivités et risques sanitaires sur la population congolaise qui se 

montrent fanatiques. Nous avons également voulu  apporter notre délicate 

participation à l’essor socio-économique du pays par cette recherche 

Scientifique en la matière et permettre à toute personne Scientifique de 

comprendre qu’avec les activités au quotidien ; le monde a pris une autre 

tournure, celle de numérisation des affaires qui peut autant s’avérait 

préjudiciable. 

0.4.2. Intérêt Scientifique 

 

             Comme Beck (1986)  le théoricien de la société du risque  le suggère, 

la régulation des risques modernes peut être appréhendée comme une forme 

d’irresponsabilité organisée. Alors que l’on assiste à une institutionnalisation 

du risque comme enjeu public, la multiplication des instances de régulation 

ne suffit pas à éviter des crises alors même que l’attribution des 

responsabilités se complexifie. Si la notion de risque est d’ailleurs devenue 

une référence pour qualifier une série de problèmes publics, elle revêt 

pourtant des significations différentes selon les auteurs et les secteurs 

publics. 
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La formule provocante de Beck nous amène donc à réfléchir sur notre apport 

scientifique ; des notions de prudence, prévention et précaution dans le 

secteur de la téléphonie mobile et ses incidences d’ondes 

électromagnétiques, Analysées au cours de cette recherche que moi je pense 

être un chef d’œuvre Scientifique pour se prévenir de la nocivité de ces 

derniers qui sont devenus indispensables à nos activités quotidiennes.  

 

 

0.4.3. Intérêt Social 
 

 

Actuellement avec les avancées technologiques, la population locale se 

heurte à des problèmes majeurs de fonctionnement de ces dernières; c’est 

pourquoi notre étude pourra permettre à la population toute entière d’être 

sensibilisée, formée et informée de leurs utilisations.  

 

 

0.5. DELIMITATION DE LA RECHERCHE 

 

 

La délimitation de notre étude est une condition sine qua non pour 

mener une recherche fouillée et concrète surtout qu’il est difficile voire 

impossible de mener une étude sur tout l’espace territorial ou dans tous les 

domaines. Ce qui nous a obligés de délimiter notre travail dans le domaine et 

dans l’espace. 
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0.5.1. Délimitation Spatiale 
 

Le rayon d’action de la présente étude touche uniquement l’impact de 

l’usage des téléphones mobiles parmi la population congolaise; Autrement 

dit, Après un aperçu général sur les avancées des nouvelles technologies de 

l’information de la communication à travers le monde, notre étude va se 

focaliser sur l’applicabilité, L’impact et l’usage des téléphones mobile en 

République Démocratique du Congo précisément dans la ville de Beni. 

0.5.2. Délimitation Temporelle 
 

Dans le temps, nos recherches ont débuté en septembre  2012 pour 

s'achever en Décembre 2015.  

0.6. PLAN DU TRAVAIL 
 

Outre l’introduction et la conclusion ; la présente étude se présente sous 

trois chapitres : 

1. le premier chapitre présente le fondement Conceptuel, La définition des 

concepts clés, et une brève présentation de la revue de la littérature 

théorique et empirique.  

2. Le deuxième chapitre met en exergue la méthodologie de la recherche 

ainsi que les procédés utilisées dans le traitement, suivi de 

l’interprétation des données, leur validité et la fiabilité des instruments 

de recherche ainsi que les limites de l’étude ; 

3. Le troisième chapitre est axé sur la réalité et les discussions issues de 

l’analyse des données en rapport avec l’utilisation des téléphones 

mobiles parmi la population Congolaise de la ville de Beni et l’impact de 

ces derniers dans la santé humaine. Ici nous tenterons de proposer une 

réponse provisoire à notre question de recherche : une Hypothèse à 

confirmer, infirmer ou nuancer.  
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PREMIERE PARTIE : DIFFERENTES THEORIES SUR LES 

NOUVELLES TECHNOLOGIES DE L’INFORMATION ET DE LA 

COMMUNICATION 

 

CHAPITRE I. CADRE THEORIQUE 

1.1. REVUE DE LA LITTERATURE THEORIQUE 

 

Dans ce chapitre nous développerons les différents concepts 

nécessaires à la compréhension du sujet. Il s'agira de la définition des 

concepts clés ainsi que les mécanismes qui interviennent dans l’usage des 

téléphones mobiles  et les problèmes y afférant du congolais vis-à-vis des 

autres usagers et de la façon dont ces derniers apprivoisent cette nouvelle 

technologie à leur mode de vie ; ce qui reviendra également à analyser l’état 

de sujet dans le monde, les différentes considérations théoriques empiriques 

en la matière. 

 

1.1. 1. GENERALITES DU SUJET DE LA RECHERCHE 
 

 

Les réseaux sont nés du besoin d’échanger des informations de 

manière simple et rapide entre des machines. En d’autres termes, les 

réseaux de télécommunications sont nés du besoin  de relier des terminaux 

distants à un site central puis des ordinateurs entre eux, et enfin des 

machines terminales, telles que les stations de travail et leur serveur. 
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 Dans un premier temps, ces communications étaient uniquement 

destinées au transport des données informatiques, mais aujourd’hui avec 

l’intégration de la voix et de la vidéo, elle devient de plus en plus complexe et 

de plus en plus préjudiciable à la santé humaine ainsi que la pollution de 

l’environnement. Avant de nous attaquer aux infrastructures réseaux, 

reprenons quelques notions théoriques de base sur les réseaux de 

télécommunications en général. Un réseau permet de partager les ressources 

entre les ordinateurs : données aux périphériques (imprimante, connexion 

internet, sauvegarde sur bandes, scanné, etc.).  

 

1.1.1.1. TYPE DU RESEAU 

 

0.1.1.1.1. Classification selon la distance 
 

 

Suivant la distance qui sépare les ordinateurs, on distingue plusieurs 

Catégories de réseaux : 

 Les LAN  : Local Area Network 

 Les MAN  : Metropolitan Area Network 

 Les WAN  : Wide Area Network 

 Les PAN : Personal Area Network 
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Figure 1: Classification des réseaux selon la distance 

 

 Le LAN :(Local Area Network = réseau local d'entreprise) ou encore 

appelé réseau local, constitué d'ordinateurs et des périphériques 

reliés entre eux et implantés dans une même entreprise, et à caractère 

privé. Le LAN a pour propriétés : 

- Il ne dépasse pas généralement la centaine de machines et ne 

n’arrose jamais au-delà du kilomètre. 

- Le partage des ressources est ici fréquent et les vitesses de 

transmissions vont de 10 à 100 Mb/s (mégabits/seconde). 

Nous allons (plus tard) analyser les différentes architectures des réseaux 

locaux : IEEE 802.x 
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Figure 2: réseau LAN 

 

 Le MAN :(Metropolitan Area Network = Réseau métropolitain ou 

urbain) correspond à la réunion de plusieurs réseaux locaux (LAN) à 

l'intérieur d'un même périmètre d'une très grande Entreprise ou d'une 

ville par exemple pouvant relier des points distants de 10 à 25Km. 

En général le câble coaxial est le support physique le plus utilisé dans ce 

type de réseau. Il existe alors une interconnexion qui nécessite quelques 

matériels particuliers conçus pour réunir ces différents réseaux et aussi 

pour protéger l'accès de chacun d'eux suivant des conventions préalables.  Il 

est caractérisé par : 

- Peut être privé ou public. 

- Utilise un ou deux câbles de transmission. 

- Pas d’éléments de commutation (routage). 

- Norme spéciale IEEE-802.16. 
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Figure 3: réseau MAN 

 

 Le WAN :(Wide Area Network = réseau grande distance). Il s'agit cette 

fois d'un réseau multiservices couvrant un pays ou un groupe de pays, 

qui est en fait constitué d'un ensemble des réseaux locaux 

interconnectés. Un WAN peut être privé ou public, et les grandes 

distances qu'il couvre (plusieurs centaines de kms) font que les 

liaisons sont assurés par du matériel moins sophistiqué (raisons 

financières) et le débit s'en trouve un peu pénalisé. 

Il est maintenant plus facile de comprendre pourquoi différentes structures 

de réseaux peuvent être d'une part exploités localement, et d'autre part 

interconnectés pour en élargir le périmètre d'exploitation. 
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Figure 4: le réseau WAN 

 

 Le PAN : (Personal Area Network), ce réseau est rejoint de différente 

norme qui est par exemple : La norme Wireless USB, La norme 

Bluetooth, … 

1.1.1.1.2. Classification selon le type d’infrastructure 

 

 Peer to Peer : Dans cette architecture d’égale à égale (en anglais Peer 

to Peer), contrairement à l’architecture client/serveur, il n’y a pas de 

serveur dédié. Ainsi, chaque ordinateur dans un tel réseau est un peu 

serveur et un client. Cela signifie chacun des ordinateurs du réseau 

est libre de partager ses ressources. Un ordinateur relié à une 

imprimante pourra donc éventuellement la partager afin que tous les 

autres ordinateurs puissent y accéder via le réseau. La mise en œuvre 

de telle architecture réseau repose sur des solutions standards : 
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- Placer les ordinateurs sur le bureau des utilisateurs ; 

- Chaque utilisateur est son propre administrateur et planifie lui-même 

sa sécurité ; 

- Pour les connexions, on utilise un système de câblage simple et 

apparent ; 

Il s’agit généralement d’une solution satisfaisante pour des environnements 

ayant les caractéristiques suivantes : 

- Moins de 10 utilisateurs ; 

- Tous les utilisateurs sont situés dans une même étendue 

géographique ; 

- Ni l’entreprise ni le réseau ne sont susceptibles d’évoluer de manière 

significative dans un proche avenir 

- Tous les utilisateurs peuvent partager leurs ressources comme ils le 

souhaitent (données dans des répertoires partagés, imprimantes,…) 

 

 Client/serveur : De nombreuses applications fonctionnent selon un 

environnement client/serveur, c'est-à-dire toutes les machines faisant 

partie du réseau communiquent à un serveur central de ce réseau. 

Une machine à très grande puissance en termes de capacité d’entrée 

et sortie, qui leur fournit des services. Ces services sont des 

programmes fournissant des données telles que l’heure, des fichiers, 

une connexion, etc. 
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Les services sont exploités par des programmes clients, exécutant sur les 

machines clients, Là on parle du protocole FTP (le programme tournant à la 

machine client capable de traiter les informations récupérées auprès du 

serveur), clients de messagerie (il s’agit des courriers électroniques), etc.  

Le modèle client/serveur est particulièrement recommandé pour des réseaux 

nécessitant un grand niveau de fiabilité, ses principaux atouts sont : 

- Des ressources centralisées : étant donné que le serveur est le centre 

du réseau, il peut gérer les ressources communes des utilisateurs, 

comme par exemple une base des données centralisées, enfin d’éviter 

les problèmes de redondance et de retraduction. 

- Une meilleure sécurité : car le nombre de points d’entrée permettant 

l’accès aux données est moins important ; 

- Une administration au niveau de serveur : les clients ayant peu 

d’importance de ce modèle, ils ont moins besoin d’être administré ; 

Un réseau évolutif : grâce à cette architecture, il est possible de supprimer 

ou ajouter des clients sans perturber le fonctionnement du réseau et sans 

modification majeure. 

 

Figure 5: environnement client/serveur 
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1.1.1.2. TOPOLOGIE DES RESEAUX 

1.1.1.2.1. Topologie du réseau 
 

Une topologie : un réseau informatique est constitué par d’ordinateur 

reliés entre eux grâce à des lignes de commutation (câble réseau, etc.) et des 

éléments matériels (carte réseau, ainsi que d’autres équipements permettant 

d’assurer la bonne circulation des données), l’arrangement physique, c’est-à-

dire la configuration spatiale du réseau est appelé topologie physique. La 

topologie logique, par opposition à la physique, représente la façon dont les 

données transitent dans les lignes de communication. 

 

1.1.1.2.1.1. TOPOLOGIE PHYSIQUE 

1.1.1.2.1.1.1. Topologie en bus 

 

Un réseau de type bus est ouvert à ses extrémités. Chaque PC y est 

connecté par l'intermédiaire d'un connecteur spécial. Certains périphériques, 

comme des imprimantes, peuvent également être directement reliés au 

réseau. Ils doivent alors comporter une carte adaptateur réseau. A chaque 

extrémité, le réseau est terminé par une résistance (appelé bouchon)pour 

empêcher l'apparition de signaux parasites. L'exemple le plus courant de ce 

type de réseau est le réseau Ethernet. Ce type de montage est simple à 

mettre en œuvre et peu coûteux ; cependant il a un inconvénient s'il y a 

rupture du câble, tout le réseau tombe en panne. 
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Figure 6: Topologie en Bus 

 

1.1.1.2.1.1.1. Topologie en étoile 

 

Dans un réseau en étoile, chaque nœud du réseau est relié à un 

contrôleur (ou hub) par un câble différent. Le contrôleur est un appareil qui 

recevant un signal de données par une de ses entrées, va retransmettre ce 

signal à chacune des autres entrées sur lesquelles sont connectés des 

ordinateurs ou périphériques, voir d'autres contrôleurs. Il a pour avantage, 

Un nœud peut tomber en panne sans affecter les autres nœuds du réseau et 

comme inconvénient Ce type d'architecture est plus coûteux que les réseaux 

en bus et en anneau. En effet, la longueur du câblage est importante, ce qui 

entraîne un coût supplémentaire. De plus le contrôleur est un élément 

relativement cher. D'autre part, une panne du contrôleur provoque la 

déconnexion du réseau de tous les nœuds qui y sont reliés. 
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Figure 7: Topologie en Etoile 

 

1.1.1.2.1.1.3. La topologie en anneau 

 

Il s'agit d'un réseau local dans lequel les nœuds sont reliés en boucle 

fermée. Aucun de ces trois plans de câblage n'est idéal et le choix de l'un ou 

l'autre sera influencé par des questions de coût, de configuration du site 

auquel le réseau est destiné. Pour optimiser le fonctionnement d'un réseau 

sans atteindre des coûts exorbitants, on peut utiliser conjointement 

plusieurs architectures. Les petits réseaux sont souvent basés sur une seule 

topologie, mais les plus grands réseaux peuvent inclure les trois types. 

  

Figure 8: la topologie en anneau 
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1.1.1.2.1.2. LA TOPOLOGIE LOGIQUE 

 

La topologie logique d’un réseau détermine de quelle façon les hôtes 

communiquent su le média. Les deux topologies logiques plus courantes 

sont le broadcast et le passage de jeton. 

 L’utilisateur d’une topologie de broadcast indique que chaque hôte 

envoie ses données à tous autres hôtes sur média du réseau. Les 

stations peuvent utilisées le réseau sans suivre un ordre déterminé. 

 La deuxième topologie est le passage de jeton. Dans cette topologie un 

jeton électronique est transmis de façon séquentielle à chaque hôte. 

Dès que l’hôte reçoit un jeton cela signifie qu’il peut transmettre des 

données sur le réseau. Si l’hôte n’a pas des données à transmettre, il 

passe le jeton à l’hôte suivant et le processus est repéré. 

Token ring et FDDI (Fiber Distributed Data Interface) sont deux exemples 

des réseaux qui utilisent le passage de jeton sur une topologie de Bus. 

 

0.1.1.1.3. PRESENTATION DES RESEAUX MOBILES 

 

Fournissant un abri mondial et souscrivant d'établir une 

communication à travers le monde par le biais de cellule, la communication 

du téléphone mobile  est une communication via les ondes 

électromagnétiques permettant à l'émetteur de rester en communication avec 

le récepteur tout en étant en déplacement sur des grandes distances.  
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Il  répond aux obligatoires infligées par la mobilité d'un abonné dans le 

réseau, par l'étendue du réseau et enfin par les ondes radios qui lui sont 

allouées. L'avènement des nouvelles technologies de l'information et de la 

communication a permis des évolutions éclatantes ces dernières années 

dans les réseaux de télécommunication. 

 En 1950, personne ne parlait de communication de données, de 

téléphonie sans fil, de téléfax ou de vidéoconférence. Les seuls services de 

télécommunications disponibles étaient la téléphonie, le télégramme et le 

télex. Les communications étaient encore partiellement établies 

manuellement et leur qualité était parfois très médiocre. Si la téléphonie 

mobile se standardise aujourd'hui, on le doit à la conjonction de l'avènement 

du numérique, à l'accroissement des performances des semi-conducteurs et 

à différentes avancées technologiques. C'est ainsi que les technologies telles 

que le GSM, GPRS, EDGE et UMTS ont vues le jour : 

1.1.1.3.1. GSM (Global System for Mobile communications) 
 

L'histoire de la téléphonie mobile (numérique) débute réellement en 

1982. En effet, à cette date, le Groupe Spécial Mobile, appelé GSM, est créé 

par la Conférence Européenne des administrations des Postes et 

Télécommunications (CEPT)afin d'élaborer les normes de communications 

mobiles pour l'Europe dans la bande de fréquences de 890 à 915 [MHz]pour 

l'émission à partir des stations mobiles et 935 à 960 [MHZ] pour l'émission à 

partir de stations fixes.  
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Il y eut bien des systèmes de mobilophonie analogique (MOB1 et MOB2, 

arrêté en 1999), mais le succès de ce réseau ne fut pas au rendez-vous. Le 

GSM (Global System for Mobile Communications) est la première norme de 

téléphonie cellulaire qui soit pleinement numérique. C'est la référence 

mondiale pour les systèmes de radiocommunication mobile. Elle offre à ses 

abonnés des services qui permettent la communication de stations mobiles 

de bout en bout à travers le réseau. La téléphonie est la plus importante des 

services offerts.  

 

Ce réseau permet la communication entre deux postes mobiles ou entre 

un poste mobile et un poste fixe. Les autres services sont la transmission 

des données et la transmission des messages alphanumériques courts. Le 

GSM présente des services supports sans restriction sur le type de données 

utilisées par l'utilisateur. Il transporte l'information sans modification de 

bout en bout en mode circuit dans le réseau GSM, ce qui garantit la 

chronologie des informations échangées. Dans le réseau GSM, les données 

de l'utilisateur et la signalisation du réseau sont transportées dans des 

canaux de communication différents. 

 

Les années 80 voient le développement du numérique tant au niveau de 

la transmission qu'au niveau du traitement des signaux, avec pour dérivés 

des techniques de transmission fiables, grâce à un encodage particulier des 

signaux préalablement à l'envoi dans un canal, et l'obtention de débits de 

transmission raisonnables pour les signaux (par exemple9; 6 kilobits par 

seconde, noté [kbps], pour un signal de parole).  
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Ainsi, en 1987, le groupe GSM fixe les choix technologiques relatifs à 

l'usage des télécommunications mobiles: transmission numérique, 

multiplexage temporel des canaux radio, Chiffrement des informations ainsi 

qu'un nouveau codage de la parole. Il faut attendre 1991 pour que la 

première communication expérimentale par GSM ait lieu. Au passage, le 

sigle GSM change de signification et devient Global System for Mobile 

communications et les spécifications sont adaptées pour des systèmes 

fonctionnant dans la bande des 1800 [MHz]. 

En Belgique, c'est en 1994 que le premier réseau GSM (proximus) est 

déployé; Mobistar et Orange (rebaptisé Base) viendront plus tard. 

Aujourd'hui, le nombre de numéros attribués pour des communications 

GSM dépasse largement le nombre de numéros dédiés à des lignes fixes et 

cette tendance se poursuit. Tel quel, le réseau GSM est adéquat pour les 

communications téléphoniques de parole. En effet, il s'agit principalement 

d'un réseau commuté, à l'instar des lignes «fixes » et constituées de circuits, 

c'est-à-dire de ressources allouées pour la totalité de la durée de la 

conversation. Rien ne fut mis en place pour les services de transmission de 

données. Or, parallèlement au déploiement du GSM en Belgique, en 1994, la 

société Netscape allait donner un tour spectaculaire à un réseau de 

transmission de données, appelé Internet, en diffusant le premier logiciel de 

navigation grand public, articulé sur le protocole http et communément 

appelé web.  
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Comme le réseau GSM ne convenait guère pour la transmission de 

données, les évolutions récentes ont visé à accroître la capacité des réseaux 

en termes de débit mais à élargir les fonctionnalités en permettant par 

exemple l'établissement de communications ne nécessitant pas 

l'établissement préalable d'un circuit. Pour dépasser la borne des 14; 4 kbps, 

débit nominal d'un canal téléphonique basculé en mode de transmission de 

données, l'ETSI a défini un nouveau service de données en mode paquet : le 

General Packet Radio Service (GPRS) qui permet alors l'envoi de données à 

un débit de 115kbps par mise en commun de plusieurs canaux 

1.1.1.3.2. GPRS (General Packet Radio Service) 

 

Le GPRS (General Packet Radio Service) est une technologie datant de 

la fin des années 1990. Les deux grandes phases du GPRS sont 1997 et 

1999, et marquent une avancée vers les premiers tests. Et ce n'est qu'à 

partir du début 2002, que le GPRS arrive sur le marché européen. En effet, 

les opérateurs de téléphonie mobile (SFR, Orange et Bouygues) ont dû mettre 

en place un certain nombre d'équipements et les déployer au fur et à mesure 

bien que GPRS utilise en partie le réseau GSM. Enfin, il faut savoir que le 

GPRS est une technologie dite « 2,5G » car elle contient la voix et les 

données. Une norme pour la téléphonie mobile dérivée du GSM et 

permettant un débit de données plus élevé. Etant donné qu'il s'agit d'une 

norme de téléphonie de seconde génération permettant de faire la transition 

vers la troisième génération (3G), on parle généralement de 2.5G pour 

classifier le standard GPRS. 

http://www.manutan.fr/seau.html
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1.1.1.3.3. EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution) 
 

La norme EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution) concerne la 

circulation des données, la voix continuant toujours de transiter sur le 

réseau GSM. Ce n'est pas une nouvelle norme de télécommunication mobile 

à proprement parler, comme l'UMTS, il s'agit d'une simple évolution de la 

technologie GSM/GPRS permettant d'obtenir des débits moyens de 130 kb/s 

en réception et de 60 kb/s en émission, 6 à 10 fois plus importants que le 

GPRS. Mais c'est beaucoup moins performant que la 3G avec ses 250 kb/s 

de débit moyen en téléchargement, et autant performant en émission, voire 

un peu plus (50 kb/s). 

 

 Les taux de transfert plus élevés autorisent un plus grand confort 

d'utilisation de son terminal mobile. Les téléchargements et envois de 

données (sonneries, jeux, MMS, e-mails, messagerie instantanée), ainsi que 

l'accès aux contenus WAP et i-mode sont plus rapides. En outre, il est plus 

facile d'accéder à de nouveaux types de services multimédias comme la vidéo 

(clips ou télévision en direct) ou la musique en streaming... Les 

professionnels nomades, quant à eux, pourront exploiter la fonction modem 

d'un téléphone EDGE ou bien opter pour une PC Card, afin de connecter 

leur PC portable à l'Internet (et à des débits corrects) en situation de 

mobilité, là où la 3G et le Wi-Fi ne sont pas présents. La modulation est 

différente : c'est une modulation en phase, ajoutée à la modulation de 

fréquence du GSM classique. 

http://www.manutan.fr/modem.html
http://www.manutan.fr/peripheriques-reseau-sans-fil.html
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 Elle permet de multiplier par trois le volume de données transporte. 

Par conséquent, les antennes et les stations de bases (BTS) doivent être 

modifiées, ainsi que les terminaux. Le débit théorique est ainsi porté à 384 

kbps, et remplit donc les conditions pour être qualifient de 3G par l'ITU 

(International Télécommunication Union). Il permet de profiter pleinement 

du débit disponible dans le système HSCSD, surdimensionné par rapport au 

débit des terminaux GSM. D'une certaine manière, le GPRS prépare l'arrivée 

de la téléphonie de troisième génération, appelée Universal Mobile 

Télécommunications System (UMTS), qui permettra d'atteindre un débit de 2 

Mbps. 

1.1.1.3.4. UMTS (Universal Mobile Télécommunications 

System) 

 

Le réseau UMTS vient se combiner aux réseaux déjà existants. Les 

réseaux existant GSM et GPRS apportent des fonctionnalités respectives de 

Voix et de Data ; le réseau UMTS apporte ensuite les fonctionnalités 

Multimédia. Il est important de noter deux éléments :  

-  Le coût élevé de la mise en place d'un système UMTS (achat licence + 

modification majeures sinon totales des éléments de base du réseau 

(station/ antenne) répartis de manière massive sur un territoire national). 

-   La difficulté à définir avec précision l'architecture d'un futur réseau UMTS 

dans la mesure où le 3GPP et l'UMTS Forum travaillent encore aujourd'hui à 

la définition des normes et des spécifications techniques.  
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La mise en place d'un réseau UMTS va permettre à un opérateur de 

compléter son offre existante par l'apport de nouveaux services en mode 

paquet complétant ainsi les réseaux GSM et GPRS. Le réseau UMTS est 

complémentaire aux réseaux GSM et GPRS. Le réseau GSM couvre les 

fonctionnalités nécessaires aux services de type Voix en un mode circuit, le 

réseau GFPRS apporte les premières fonctionnalités à la mise en place de 

services de type Data en mode paquets, et l'UMTS vient compléter ces deux 

réseaux par une offre de services Voix et Data complémentaires sur un mode 

paquet.  

 

C'est ainsi une extension du GPRS et fonctionne également en mode 

paquet. La vitesse de transmission offerte par les réseaux UMTS atteint 2 

Mb/s. L'infrastructure UMTS permet l'élargissement des fréquences ainsi 

que la modification du codage des données. Mais les investissements en 

architecture réseau sont conséquents puisque le mode de communication 

entre les terminaux 3G et les BTS (appelé Node B) est différent. Les 

modifications matérielles sont très importantes. Après le GSM le réseau 

GPRS constituait finalement une étape vers le réseau UMTS. Sur le plan 

technique, les architectures des trois réseaux GSM, GPRS et UMTS sont 

complémentaires et interconnectées afin d'optimiser la qualité de service 

rendue à l'abonné.  

 

 

 

http://www.manutan.fr/seau.html
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1.1.1.4. ARCHITECTURE ET FONCTIONNEMENT 

 

Chaque norme de communication radio mobile possède une 

architecture décrivant ces constituants matériels et immatériels, et un mode 

de fonctionnement décrivant comment ces éléments s'interagissent pour 

établir, maintenir et libérer une communication. Toutefois parmi ces normes 

certaines ont une architecture et un fonctionnent fondamentalement 

unique : tel est le cas du GSM, GPRS, EDGE, et UMTS, dont l'architecture et 

le fonctionnement découle d'une même base regroupée sous la notion de 

couverture cellulaire. 

 

1.1.1.4.1. Notion de couverture cellulaire 

 

La notion de couverture cellulaire s'applique à ces différentes 

technologies et permet de repartir et de mieux distribuer le signal et le débit 

en fonction des cellules. Les réseaux de première génération possédaient des 

cellules de grande taille (50km de rayon) au centre desquelles se situait une 

station de base (antenne d'émission). Au tout début, ce système allouait une 

bande de fréquences de manière statique à chaque utilisateur qui se trouvait 

dans la cellule qu'il en ait besoin ou non. Ce système ne permettait donc de 

fournir un service qu'à un nombre d'utilisateurs égal au nombre de bandes 

de fréquences disponibles. 
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 La première amélioration consista à allouer un canal à un utilisateur 

uniquement à partir du moment où celui-ci en avait besoin permettant ainsi 

d'augmenter « statistiquement » le nombre d'abonnés, étant entendu que 

tout le monde ne téléphone pas en même temps. Mais ce système nécessitait 

toujours des stations mobiles de puissance d'émission importante (8W) et 

donc des appareils mobiles de taille et de poids conséquents. De plus, afin 

d'éviter les interférences, deux cellules adjacentes ne pouvaient pas utiliser 

les mêmes fréquences. Cette organisation du réseau utilisait donc le spectre 

fréquentiel d'une manière sous optimale. C'est pour résoudre ces différents 

problèmes qui sont apparus dans le concept de cellule. 

 

 Le principe de ce système est de diviser le territoire en de petites zones, 

appelées cellules, et de partager les fréquences radio entre celles-ci. Ainsi, 

chaque cellule est constituée d'une station de base (reliée au Réseau 

Téléphonique Commuté, RTC) à laquelle on associe un certain nombre de 

canaux de fréquences à bande étroite, sommairement nommées fréquences.  

 

Comme précédemment, ces fréquences ne pouvaient pas être utilisées 

dans les cellules adjacentes afin d'éviter les interférences. Ainsi, on définit 

des motifs, aussi appelés clusters, constitués de plusieurs cellules, dans 

lesquels chaque fréquence est utilisée une seule fois. La figure 9  montre un 

tel motif, en guise d'exemple. 
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Figure 9. Figure représentant un motif élémentaire (à gauche) et un 

ensemble de motifs dans un réseau (à droite). 

 

Graphiquement, on représente une cellule par un hexagone car cette 

forme approche celle d'un cercle. Cependant, en fonction de la nature du 

terrain et des constructions, les cellules n'ont pas une forme circulaire. De 

plus, afin de permettre à un utilisateur passant d'une cellule à une autre de 

garder sa communication, il est nécessaire que les zones de couverture se 

recouvrent de 10 à 15%, ce qui renforce la contrainte de ne pas avoir une 

même bande de fréquences dans deux cellules voisines. 

Pour éviter les interférences à plus grande distance entre cellules 

utilisant les mêmes fréquences, il est également possible d'asservir la 

puissance d'émission de la station de base en fonction de la distance qui la 

sépare de l'utilisateur. Le même processus du contrôle de la puissance 

d'émission est également appliqué en sens inverse.  
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En effet, pour diminuer la consommation d'énergie des mobiles et ainsi 

augmenter leur autonomie, leur puissance d'émission est calculée en 

fonction de leur distance à la station de base. Grâce à des mesures 

permanentes entre un téléphone mobile et une station de base, les 

puissances d'émission sont régulées en permanence pour garantir une 

qualité adéquate pour une puissance minimale. En résumé, une cellule se 

caractérise :  

 par sa puissance d'émission nominale : ce qui se traduit par une zone 

de couverture à l'intérieur de laquelle le niveau du champ électrique 

est supérieur à un seuil déterminé,  

 par la fréquence de porteuse utilisée pour l'émission radioélectrique  

 et par le réseau auquel elle est interconnectée. 

Il faut noter que la taille des cellules n'est pas la même sur tout le territoire. 

En effet, celle-ci dépend : 

 du nombre d'utilisateurs potentiels dans la zone, 

 de la configuration du terrain (relief géographique, présence 

d'immeubles, . . .), 

 de la nature des constructions (maisons, buildings, immeubles en 

béton, . . .) et 

 de la localisation (rurale, suburbaine ou urbaine) et donc de la densité 

des constructions. 
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Ainsi, dans une zone rurale où le nombre d'abonnés est faible et le 

terrain relativement plat, les cellules seront plus grandes qu'en ville où le 

nombre d'utilisateurs est très important sur une petite zone et où 

l'atténuation due aux bâtiments est forte. Un opérateur devra donc tenir 

compte des contraintes du relief topographique et des contraintes 

urbanistiques pour dimensionner les cellules de son réseau. On distingue 

pour cela quatre services principaux: 

1. Le service  « OutDoor » qui indique les conditions nécessaires pour le bon 

déroulement d'une communication à l’extérieur. 

2. Le service « In car » qui tient compte des utilisateurs se trouvant dans une 

voiture. On ajoute typiquement une marge supplémentaire de 6 décibels 

Watt, notée 6dB, dans le bilan de puissance pour en tenir compte. 

3. Le service « Indoor » qui permet le bon déroulement des communications à 

l'intérieur des bâtiments. Cette catégorie de service se subdivise à son tour 

en deux : 

a. le « Soft Indoor » lorsque l'utilisateur se trouve juste derrière la façade 

d'un bâtiment et 

b. le « Deep Indoor » lorsqu'il se trouve plus à l'intérieur. 

Typiquement, on considère que, lors de l'établissement du bilan de 

puissance, c'est-à-dire de l'analyse du rapport de la puissance émise à la 

puissance reçue au droit du récepteur, il faut tenir compte de 10dB 

d'atténuation supplémentaire pour le Soft Indoor et de 20dB pour Deep 

Indoor à 900 MHz.  
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Quand on sait que 10dB représentent un facteur de 10 en puissance, 

on comprend qu'il est crucial pour un opérateur de dimensionner au mieux 

son réseau, quitte à effectuer des mesures sur le terrain. Par rapport au 

système de première génération, les cellules étant de taille plus petite, la 

puissance d'émission est plus faible et le nombre d'utilisateurs peut être 

augmenté pour une même zone géographique. C'est grâce au principe de 

réutilisation des fréquences qu'un opérateur peut augmenter la capacité de 

son réseau. En effet, il lui suffit de découper une cellule en plusieurs cellules 

plus petites et de gérer son plan de fréquences pour éviter toute interférence. 

 

Il y a ainsi toute une nomenclature spécifique pour classer les cellules 

en fonction de leur taille (macro, micro, pico, etc.).Étant donné que, dans un 

réseau, une même fréquence est réutilisée plusieurs fois, il est nécessaire 

d'évaluer la distance minimum qui doit séparer deux cellules utilisant la 

même fréquence pour qu'aucun phénomène perturbateur n'intervienne. En 

calculant le rapport entre la puissance de la porteuse et celle du bruit, il est 

possible d'estimer cette distance. Pratiquement, dans une cellule, un mobile 

reçoit à la fois le message utile (dont la puissance vaut C) qui lui est destiné 

et un certain nombre de signaux perturbateurs. La connaissance du rapport 

entre ces puissances, nous permettra de connaître la qualité de la 

communication. Pour commencer, il est nécessaire d'identifier les différents 

signaux perturbateurs. On peut les subdiviser en deux classes : 
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1. Les interférences de puissance totale I qui sont dues aux signaux 

émis par les autres stations. On peut distinguer : 

a. Les interférences Co-canal qui sont dues aux signaux émis par les 

autres stations de base utilisant la même fréquence. 

b. Les interférences de canaux adjacents dues aux signaux émis par 

les stations de base utilisant des fréquences voisines. 

2. Le bruit, de puissance N, provenant principalement du bruit de 

fond du récepteur. 

Dès lors, c'est le rapport C/N + I (1) qui permet d'évaluer la qualité de la 

communication ainsi que la distance de réutilisation des fréquences. 

 

1.1.1.4.2. Architectures 

1.1.1.4.2.1. GSM 
 

L'architecture d'un réseau GSM peut être divisée en trois sous-systèmes : 

 Le sous-système radio contenant la station mobile, la station de base 

et son contrôleur. 

 Le sous-système réseau ou d'acheminement. 

 Le sous-système opérationnel ou d'exploitation et de maintenance 

Les éléments de l'architecture d'un réseau GSM sont repris sur le schéma de 

la figure 10. 
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Figure 10 : Architecture d’un réseau GSM 
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 GSM DCS-1800 

Bande de fréquence (/) 

Bande de fréquence (\)  

890.2-915Mhz 

935.2-960 Mhz 

1710-1785 Mhz 

1805-1880 Mhz 

Nombre d'intervalle de temps par 

trames TDMA 

8 8 

Débit total par canal 271kbps 271kbps 

Débit max de donnée 13kbps 13kbps 

Débit de la parole 12kbps 12kbps 

Technique de multiplexage Multiplexage 

fréquentielle et 

temporelle 

Multiplexage 

fréquentielle et 

temporelle 

Puissance des terminaux 2-8w 0.25-1w 

Sensibilité des terminaux -102db  

Sensibilité de la station de base -104db  

Rayon de la cellule 0.3-30km 0.1-4km 

Tab.1 Tableau comparatif des deux bandes de fréquence en GSM 
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1.1.1.4.2.1.1. LA BSS (BASE STATION SUB-SYSTEME) OU 

SOUS SYSTEME RADIO 

 

Encore appelé réseau d'accès, sa fonction principale est la gestion de 

l'attribution des ressources radio, indépendamment des abonnés, de leur 

identité ou de leur communication. On distingue dans le BSS : 

1.1.1.4.2.1.1.1. Mobil station (MS) 
 

La station mobile (MS) est composée d'une part du terminal mobile, et 

d'autre part du module d'identification de l'abonné SIM (Subscriber 

Identification Module). Chaque terminal mobile est identifié par un code 

unique IMEI. Ce code est vérifié à chaque utilisation et permet la détection et 

l'interdiction de terminaux volés.  

Le SIM est une carte à puces qui contient dans sa mémoire le code IMSI 

qui identifie l'abonné de même que les renseignements relatifs à 

l'abonnement (services auxquels l'abonné à droit). Cette carte peut être 

utilisée sur plusieurs appareils. Il est à noter que l'usager ne connaît pas son 

IMSI mais il peut protéger sa carte à puce à l'aide d'un numéro 

d'identification personnel à 4 chiffres. 
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1.1.1.4.2.1.1.2. La BTS ou station de base (Base Transceiver 

Station) 
 

Elle est un ensemble d'émetteurs-récepteurs appelés TRX (Transceiver), 

pilotant une ou plusieurs cellules. Elle permet le dialogue avec le mobile sur 

l'interface Air (aussi appelée interface Radio ou interface Um), elle dialogue 

également avec son BSC grâce à l'interface A-Bis. Cette liaison est une 

liaison MIC (Modulation par Impulsions Codées) à 2 Mb/s réalisée sur ligne 

cuivre classique, parfois sur faisceaux hertziens (2, 4 ou 8 Mb/s). Nous vous 

parlerons avec plus en détail de l'installation et la maintenance d'une BTS 

dans la suite elle est chargée de récupérer le signal des mobiles pour envoyer 

au BSC et vice versa.  Elle gère les problèmes liés à la transmission radio 

(modulation, démodulation, égalisation, codage correcteur d'erreur...). Le 

placement et le type des BTS déterminent la forme des cellules. Elle réalise 

aussi des mesures radio pour vérifier qu'une communication en cours se 

déroule correctement (évaluation de la distance et de la puissance du signal 

émis par le terminal de l'abonné): Ces mesures sont directement transmises 

à la BSC. 

Les chaînes de télévision et les radios sous-traitent à des entreprises 

privées pour l'étude et l'installation des émetteurs et réémetteurs afin de 

permettre à la population de regarder ou écouter leurs émissions, on compte 

plus de 6 000 émetteurs pour les chaînes de télévision et radio hertziennes 

au RDC. 

http://www.laredoute.fr/transmetteur.html
http://membres.lycos.fr/voutay/gsm/infra.html
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 De la même façon, les opérateurs de téléphonie mobile GSM sous-

traitent à des entreprises privées tel que SILICON Technologie pour l'étude et 

l'installation de leurs sites GSM. L'opérateur définit de nouvelles zones à 

équiper, pour compléter la couverture du territoire ; pour cela, il commande 

à un sous-traitant spécialisé la réalisation d'une étude pour de nouveaux 

emplacements de relais. L'opérateur définit une zone de quelques kilomètres 

en zone rurale ou de quelques centaines de mètres en ville où devra se 

trouver le relais, il définit aussi les besoins de couverture, la capacité en 

trafic, les fréquences utilisées (900, 1800, 1900-2200 MHz). 

 Recherche des emplacements : Le sous-traitant cherche des 

emplacements pour le site, qui seront classés par ordre de priorité par 

l'opérateur. 

 Début de la négociation : Quand des emplacements ont été trouvés, 

le sous-traitant s'occupe de la négociation avec le propriétaire ou le 

syndicat. C'est cette phase la plus délicate, puisque les propriétaires 

sont très réticents pour accueillir des antennes. 

Cette négociation dure tout au long de l'étude, et après la visite technique 

qui définit la position des baies et des antennes, une proposition est faite au 

propriétaire. Si la négociation s'est bien déroulée, le montant de la location 

(qui peut aller d'une centaine à un millier des dollars par mois) payé par 

l'opérateur est fixé et un accord de principe est signé. 
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 Visite technique : Les services de l'opérateur font une visite 

technique sur place, pour définir le type d'antenne et leurs positions. 

Le sous-traitant fait lui aussi des relevés pour prévoir l'installation du 

matériel et des chemins de câbles. 

 Dossier technique : L'opérateur donne les spécifications générales du 

site au sous-traitant, qui va établir un dossier technique minimal 

contenant les plans, descriptifs des travaux, position sur le cadastre. 

Une fois le dossier retourné à l'opérateur, celui-ci va le compléter en 

faisant des simulations pour choisir définitivement le type d'antennes, 

leur orientation, azimut, tilt, bilan de liaison, puissance apparente 

rayonnée (PAR). 

 Démarches administratives : Le sous-traitant prend connaissance 

du dossier complet et accomplit les démarches nécessaires. Il fait les 

demandes administratives pour la réalisation des travaux (permis de 

construire, demande de travaux...), fait une déclaration auprès de 

l'A.R.T. (Agence Régulation des Télécommunications).  

Si l'un de ces agréments n'est pas donné, le site doit être abandonné ou 

modifié de manière à devenir conforme et ainsi obtenir les autorisations 

nécessaires. 

 Dossier technique complet : Une fois toutes les autorisations 

obtenues, un dossier technique définitif est renvoyé à l'opérateur qui 

vérifie que tout corresponde bien aux spécifications techniques 

initiales. Les travaux devront suivre scrupuleusement ce dossier. 
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 Décision finale : L'opérateur étudie le dossier et vérifie que la 

négociation effectuée avec le propriétaire (prix d'achat, location) est 

convenable. Si tout est bon, l'accord de financement est donné, 

l'opérateur et le propriétaire concluent la négociation (signature du 

bail, acte de vente) et les travaux peuvent débuter. 

Le sous-traitant choisi par l'opérateur organise les travaux, il les réalise 

entièrement ou peut en sous-traiter une partie à des entreprises spécialisées 

dans le gros œuvre, l'installation du pylône, etc. 

 Gros œuvre : Cette étape doit permettre l'accès au site en question. 

S'il s'agit d'une région difficile d'accès, il faudra au préalable mettre 

en place un chemin praticable par les engins nécessaires à 

l'installation du pylône et autres matériels. Si le site se trouve sur un 

toit d'immeuble, il faudra sécuriser les abords du toit et préparer à 

accueillir les antennes et les BTS. C'est à ce moment-là que seront 

faites les fondations et chapes en ciment destinées à supporter le 

pylône et les baies. Lorsqu'ils seront utiles, les préfabriqués, jouant le 

rôle de shelter (abris pour les baies et matériel) seront mis en place, 

ou (si existant) aménagés pour recevoir le matériel. 

 Installation et test du matériel : Le sous-traitant installe les 

antennes dans les azimuts et inclinaisons définis, met en place les 

câbles et prépare la structure pour accueillir les baies ;Il s'occupe 

aussi de la sécurité du site, pour protéger les personnes qui seront 

amenées à y travailler (garde-fous, rampe d'accès, échelle 
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d'accessibilité...) Le service de l'opérateur chargé de la planification 

des fréquences et du trafic désigne le nombre de TRX nécessaires, les 

fréquences à attribuer au site, ainsi que les cellules voisines à 

déclarer. Une équipe du constructeur des BTS (Nortel, Alcatel, 

Motorola ou Nokia) vient sur place pour installer les baies et 

configurer les BTS avec les fréquences et le nombre de TRX donnés. 

Un technicien de l'entreprise qui fournit les BTS se rend sur place, 

pour terminer l'installation des baies. Il achève les derniers 

branchements : alimentation électrique, connexion des antennes, de 

la liaison Abis et procède aux premiers essais en collaboration avec 

une personne du centre de supervision de l'opérateur, pour vérifier le 

bon fonctionnement et la bonne configuration de la BTS et des 

antennes, secteur par secteur. 

 L'opérateur organise une visite qui lui permet de vérifier la 

conformité du site aux spécifications du dossier technique. Si le site 

est conforme, le sous-traitant est payé. 

 Mise en route : Le site ouvre en exploitation, il est surveillé par le 

service optimisation de l'opérateur qui procède à des réajustements 

notamment au niveau de la puissance, pendant le premier mois de 

fonctionnement. Des interventions peuvent avoir lieu sur le site pour 

affiner les réglages : baies, tilt, panne... 
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Le site ne sera ensuite visité que quelques fois par an, notamment pour 

des pannes. Si le site ne peut être mis en service immédiatement du fait d'un 

risque de brouillage avec une autre station proche utilisant les mêmes 

canaux, il sera configuré lors d'une prochaine modification du PDF (Plan De 

Fréquence) pour être intégré dans le motif régulier utilisé. Cette mise en 

service se fait sans aucune intervention humaine locale, ce sont les 

personnes qui gèrent le BSC qui configurent à distance, via la liaison A-bis, 

toute la BTS. 

1.1.1.4.2.1.1.2.1. Différents types stations de base (BTS) 
 

Il existe différents types de BTS proposés pour répondre aux différents 

besoins étudiés ci-dessus. Le réseau MTN en compte plus de 2 000 en RDC. 

Ces stations sont conçues par différents constructeurs qui respectent 

strictement la norme GSM de manière à ce que le matériel de différents 

constructeurs puisse être compatible.  

Les BTS sont de puissance variable de manière à éviter les interférences 

entre deux cellules: comme nous le verrons, il est important de réguler la 

puissance du portable de manière à éviter ces mêmes interférences.  

 Les BTS rayonnantes : Elles sont idéales pour couvrir les sites où la 

densité d'abonnés est faible. Elles sont situées sur des points 

stratégiques (sommets, pylônes...). Ces stations émettent dans toutes 

les directions: ce sont les stations les plus visibles. Elles couvrent des 

macros cellules. On en trouve en abondance au bord des autoroutes. 
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Ces BTS ne peuvent pas être utilisées dans les zones de forte densité 

car elles émettent et occupent la bande passante du réseau sur une 

grande distance (jusqu'à 20 Kms).  

 Les BTS ciblés : Elles sont le plus souvent placées dans des zones à 

plus forte densité d'abonnés que les BTS rayonnantes. On les retrouve 

en ville par exemple. Elles sont de forme relativement allongée et 

permettent d'émettre suivant un angle très précis: on peut grâce à cela 

réutiliser facilement le même canal dans une autre cellule à proximité. 

 Les micros BTS : Elles couvrent des zones très restreintes et sont très 

utilisées dans les sites où la densité d'abonnés est importante: ce sont 

les microcellules. On retrouve ce type de couverture dans la rue de 

Douala et Yaoundé. Leur grande discrétion permet de les installer 

dans les périmètres autour des centres villes. Une bonne étude 

d'implantation permet avec ce type de BTS de créer une couverture à 

deux niveaux: sur un premier niveau, les micro-BTS couvrent les 3 

premiers mètres grâce à des émetteurs très ciblés. Un second niveau 

(étage plus élevé des immeubles) sera couvert par des BTS ciblées.  

 Micro BTS (Les amplificateurs de signal) : Ce ne sont pas des BTS 

proprement dites mais ils permettent de couvrir une autre cellule 

comme le ferait une véritable BTS. Les amplificateurs de signal captent 

le signal émis par les BTS, l'amplifient et le réémettent d'un autre site. 

Ils permettent de couvrir une cellule à moindre coût.  
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De plus, ces amplificateurs ne nécessitent aucune connexion vers les 

BSC, ils peuvent donc être placés sans contraintes physiques (sommet 

isolé de tous réseaux électriques et télécoms). Idéals pour couvrir les 

zones à faible densité ou à relief difficile, ils sont néanmoins très 

gourmands en ressource réseau, car la BTS mère doit gérer tout le 

trafic des réémetteurs.  

1.1.1.4.2.1.1.2.2. Composition et rôle des éléments d'une BTS 
 

BTS utilisées jouent un rôle primordial pour évaluer la qualité d'un 

réseau. La capacité maximale d'une BTS est de 16 porteuses, c'est à dire 

qu'elle peut supporter au plus une centaine de communications 

simultanées. Une configuration en zone urbaine est constituée d'une BTS à 4 

porteuses pouvant écouler environ 28 communications. Comme nous l'avons 

vu plus haut la bande passante allouée à un opérateur est limitée. C'est 

pourquoi il doit réduire au minimum la puissance de ses BTS en ville de 

manière à ce qu'elles couvrent une zone la plus restreinte possible. Elle se 

compose de : 

1.1.1.4.2.1.1.2.2.1. Antennes 
 

Les antennes sont les composantes les plus visibles du réseau GSM. On les 

voit un peu partout, souvent sur des hauts pylônes, sur des toits 

d'immeubles, contre des murs, à l'intérieur des bâtiments ; il arrive assez 

souvent qu'elles soient invisibles puisque camouflées, pour des raisons 

esthétiques, à proximité de bâtiment classés « monuments historiques ». Ces 

antennes permettent de réaliser la liaison Um entre la MS (téléphone mobile) 

et la BTS. 
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 Fréquences d'utilisation : La caractéristique la plus importante d'une 

antenne, aussi appelée aérien, est la bande de fréquences supportée ; 

c'est-à-dire les fréquences que l'antenne pourra émettre et recevoir.  

Sur les sites GSM, on trouve des antennes qui émettent seulement en 900 

MHz, seulement en 1800 MHz ou des antennes bi-bandes 900 et 1800 MHz. 

On les trouve déjà, et leur nombre ne fera qu'augmenter, des antennes bi-

modes (GSM & UMTS) et bi-bandes (1800 & 1900-2200 MHz) ou tri-bandes 

(900, 1800 & 1900-2200 MHz), qui sont des antennes qui servent à la fois 

pour le GSM en 900 et/ou 1800 MHz, mais aussi pour l'UMTS en 1900-2200 

MHz. 

 Directivité : La deuxième caractéristique importante est la directivité 

sur le plan horizontal, c'est en fait la ou les direction(s) dans laquelle 

l'antenne va émettre. En GSM, il existe deux grands types de 

directivités pour les antennes : 

 Omnidirectionnelle : Elles sont assez peu répandues. Lors de 

l'utilisation pour des macros cellules, elles ressemblent à des 

brins d'environ 2 m de haut et 5 cm de diamètre, alors que pour 

les micros cellules, ce sont des brins de 40 cm de haut et 2 à 3 

cm de diamètre. Ces antennes brins sont omnidirectionnelles, 

elles émettent de manière égale dans toutes les directions. Pour 

les macros cellules, les sites comportent souvent deux à trois 

antennes omnidirectionnelles. 
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Figure 11. Directivité Omnidirectionnelle 

 

Comme on peut le voir sur ces diagrammes, l'antenne émet dans toutes 

les directions sur le plan horizontal, et dans deux directions principales sur 

le plan vertical. 

 Directionnelle : Elles représentent la quasi-totalité des antennes 

utilisées. Lors de l'utilisation pour la couverture de macro 

cellules, elles ressemblent à des panneaux de couleur beige ou 

blanche d'environ 2 m de haut, 20 cm de large et 10 cm 

d'épaisseur, alors que pour les micro cellules, ce sont de petits 

panneaux d'une vingtaine de centimètres de haut, 10 cm de large 

et quelques centimètres d'épaisseur. Ces antennes-panneaux sont 

directionnelles, elles émettent seulement dans la direction dans 

laquelle elles sont orientées, ce qui permet de limiter le champ de 

propagation d'une fréquence pour pouvoir ainsi de la réutiliser à 

une distance proche, sans risque de brouillage. 
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 Les relais sont souvent composés de trois antennes-panneaux 

orientées à environ 120° l'une de l'autre, de manière à couvrir sur 

360°.  

 

Figure 12. Directivité Directionnelle 

 

On peut constater sur le plan horizontal que l'antenne-panneau émet à 

forte puissance vers l'avant, et avec une puissance faible derrière elle. On 

remarque sur le plan vertical, que l'antenne émet avec une puissance faible 

au-dessus et au-dessous, mais avec une puissance beaucoup plus 

importante devant elle. 

 Portée : Une autre caractéristique est la portée des antennes. Elle 

dépend pour beaucoup de la PIRE (Puissance Isotrope Rayonnée 

Équivalente) de l'antenne, mais aussi de son orientation. En 

général, une antenne assure la couverture d'une zone appelée 

secteur ou cellule.  
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Il existe deux grands types de cellules, le premier étant la micro 

(petite) ou pico (très petite) cellule qui couvre une zone de taille 

réduite, par exemple une rue très fréquentée, une galerie 

marchande, un centre commercial au moyen d'antennes de petite 

taille, souvent omnidirectionnelles.  

 

Le deuxième type est celui des macros cellules qui couvrent des 

zones de grande superficie (plusieurs dizaines de kilomètres 

carrés), que l'on trouve près des autoroutes, et dans les zones 

périurbaines ou rurales ; dans ce cas, les antennes utilisées sont 

souvent de type directionnel. 

 Gain – Puissance : Chaque antenne possède un gain qui lui est 

propre. Le gain est l'amplification que l'antenne effectue du signal 

d'entrée. Ce gain s'exprime en dB ou dBi, et est d'environ 2 à 11 

dBi pour les antennes omnidirectionnelles et jusqu'à 18 dBi pour 

les antennes directionnelles. 

La puissance émise par l'antenne est appelée PIRE (Puissance Isotrope 

Rayonnée Équivalente) ou PAR (Puissance Apparente Rayonnée, PAR = PIRE 

- 2,15 dB). Cette puissance est fournie par la BTS et ses amplificateurs de 

puissance, commandés depuis le BSC. La PIRE est de quelques watts pour 

des antennes couvrant des micros cellules, et d'une vingtaine à une 

cinquantaine de watts pour des macros cellules. La PIRE est exprimée en 

dbm, ce qui est plus pratique pour le calcul des pertes des coupleurs, câbles 

coaxiaux et gain des antennes. 
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 Azimut : Chaque antenne est dirigée dans une direction déterminée 

par des simulations, de manière à couvrir exactement la zone définie. 

La direction principale de propagation de l'antenne, c'est-à-dire la 

direction dans laquelle l'antenne émet à sa puissance la plus 

importante est dirigée dans l'azimut établi. L'azimut est un angle qui 

se compte en degrés, positivement dans le sens horaire, en partant du 

nord (0°). De cette façon, l'azimut 90° correspond à l'est, l'azimut 180° 

au sud, etc. 

 

Figure 13. Angle azimut 

 

Tout comme l'azimut, le tilt (ou down-tilt) est laissé à la discrétion des 

installateurs d'antennes qui les orientent selon les recommandations de 

l'opérateur. Le tilt est l'angle d'inclinaison (en degrés) de l'azimut du lobe 

principal de l'antenne dans le plan vertical. Le diagramme de rayonnement 

d'une antenne avec un tilt positif sera dirigé vers le haut, alors qu'un tilt 

négatif fera pointer l'antenne vers le bas. Il existe deux types de tilt : 
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- mécanique : il suffit de relever légèrement l'antenne sur son support, 

pour qu'elle soit dirigée dans la direction souhaitée. 

- électrique : réglage d'environ 2 à 10°, en tournant une partie 

mécanique à l'arrière de l'antenne qui joue sur le déphasage 

des signaux dans les différents dipôles constituant. Le signal 

est envoyé à l'équipement de transmission.  

 

Fig. 14. Antenne directionnelle avec tilt négatif.  Antenne directionnelle avec 

tilt positif 

 

 Diversité spatiale : La liaison Um dans le sens montant (mobile vers 

BTS) est plus difficile à assurer que la liaison descendante (BTS vers 

mobile), puisque la puissance des terminaux est limitée à 2 watts en 

900 Mhz et 1 watt en 1800 MHz, on utilise donc deux antennes au lieu 

d'une pour favoriser la réception du signal. À cause des diverses 

réflexions du signal émis par le mobile (contre des immeubles, des 

falaises...), deux ondes peuvent arriver en un point donné en 

s'annulant ou s'atténuant fortement (à cause de leur déphasage), c'est 
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ce que l'on appelle l'évanouissement (fading) de Rayleigh, mais 

quelques mètres (et longueurs d'ondes) plus loin, ces ondes ne seront 

plus atténuées, d'où l'intérêt de placer des antennes espacées 

d'environ 3 à 6 m l'une au-dessus de l'autre ou l'une à côté de l'autre. 

On place donc deux antennes, au lieu d'une, pour augmenter les 

chances de recevoir un signal correct, on augmente ainsi le signal reçu 

jusqu'à 5 dB. 

 Diversité de polarisation : La diversité de polarisation est la 

technique d'utilisation de plusieurs plans de polarisations, pour 

favoriser la réception du signal. La polarisation d'une onde 

électromagnétique est décrite par l'orientation de son champ 

électrique. Si celui-ci est parallèle à la surface de la terre, la 

polarisation est linéaire horizontale, s'il est perpendiculaire à la 

surface de la terre, la polarisation est linéaire verticale. Pour un 

téléphone mobile, la polarisation est verticale lorsque le téléphone est 

tenu vertical, mais s'il est légèrement orienté, l'onde polarisée 

verticalement parvient plus faiblement à la BTS, alors qu'en même 

temps, le niveau reçu de cette même onde polarisée horizontalement 

augmente. 

En effet, il existe des signaux en polarisation verticale et horizontale, et 

il faut que les antennes émettrices et réceptrices communiquent toutes les 

deux avec un signal dans la même polarisation, sous peine d'avoir un signal 

fortement atténué. L'antenne du relais est capable de conserver une 

polarisation constante, mais le téléphone mobile, ne reste jamais 
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parfaitement vertical et ne peut donc conserver une polarisation verticale. 

On utilise donc des antennes qui ont une double polarisation (ou 

polarisation croisée), ni verticale, ni horizontale, mais intermédiaire : + 45° et 

- 45°, et l'on utilise le plan de polarisation qui reçoit le meilleur signal, pour 

augmenter les chances de recevoir un niveau correct ; on peut gagner ainsi 

jusqu'à 6 dB. En émission, on utilise une seule de ces polarisations, au 

choix de l'opérateur. 

 Diversité de fréquence :La diversité fréquentielle est, la technique 

utilisant un changement régulier des fréquences utilisées ; c'est-à-dire, 

que la BTS et le mobile changent régulièrement de fréquence 

d'émission et de réception, c'est ce que l'on appelle le saut de 

fréquence ou Frequency Hopping, un changement de fréquence 217 

fois par seconde, qui permet de lutter contre l'évanouissement du 

signal (ou fading). Ce procédé permet aussi de moyenner le brouillage ; 

par exemple : si un canal est brouillé, et si une communication est 

établie sur ce canal, la communication sera fortement perturbée, alors 

que si l'on change très régulièrement de canal (fréquence) ; 

La communication ne sera perturbée qu'à certains instants, mais restera en 

moyenne, audible. On utilise le saut de fréquence pendant les 

communications, ce qui peut permettre de gagner quelques dB 

supplémentaires. 

 L.N.A. : Dans certains cas, les sorties des antennes sont suivies 

immédiatement de LNA (Low Noise Amplifier - Amplificateur à Faible 

Bruit) qui permettent d'amplifier le signal reçu par l'antenne, en 
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provenance du mobile, sur la liaison Um (voie montante). Les LNA 

doivent être situés au plus près de la sortie des antennes, pour éviter 

qu'un signal trop faible ne soit totalement inexploitable à la sortie des 

câbles coaxiaux. Ces LNA ressemblent à de petits cubes situés à 

quelques centimètres des antennes, en haut des pylônes. 

 

Figure 15. Low Noise Amplifier 

 

 Sectorisation : Chaque relais GSM est partagé en plusieurs zones 

d'émission, une pour chaque antenne (sauf présence de diversité 

spatiale), habituellement jusqu'à 3 zones par relais, appelées aussi 

secteur ou cellule. 

 Mono sectorisé : Est dit mono sectorisé un site GSM qui ne possède 

qu'un seul secteur, c'est-à-dire qui ne gère qu'une seule cellule. Il y a 

une seule antenne, ou deux si la diversité spatiale est utilisés, voire 

jusqu'à trois pour certains sites omnidirectionnels constitués de trois 

Brins omnidirectionnels. 
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Figure 16. Site Mono sectorisée 

 

Ce type de site omnidirectionnel est utilisé en zone rurale pour assurer une 

couverture assez importante, sans permettre une grande quantité de 

communications, ou en zone urbaine importante, pour micro cellule, afin de 

supporter des communications passées dans une zone réduite (centres 

commerciaux, rues piétonnes...).Un site mono sectorisé avec panneau 

directionnel, peut être utilisé pour affiner une couverture locale, ou en zone 

rurale, au-dessus d'une vallée encaissée, où les deux autres secteurs ne 

seraient pas utiles 

 Bi sectorisé : Un site bi sectorisé est un site GSM qui possède 

deux secteurs, et donc deux cellules distinctes. Le site peut 

comporter au moins deux antennes et jusqu'à quatre si la 

diversité spatiale est utilisée. Ce type de site sert à couvrir des 

zones où seuls deux secteurs sont utiles (flanc d'une colline...). 
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Figure 17. Site bi sectorisé 

 

 Tri-sectorisé : La majorité des sites GSM sont des sites tri-

sectorisés, c'est-à-dire qu'ils sont constitués de trois cellules, ce 

qui permet une meilleure intégration au PDF (Plan De 

Fréquences). Ces sites sont très répandus en zone rurale et 

périurbaine, où la couverture n'est quasiment assurée qu'à partir 

de ce type de sites. 

 

Figure 18. Site tri sectorisée 

 

 

 



64 

 

 Numérotation : Les secteurs de chaque site sont numérotés. Le 

secteur n°1 est le secteur qui a l'azimut le moins élevé, c'est-à-

dire, c'est le secteur dont l'azimut est le plus proche du Nord (Az 

0°). 

 Câbles coaxiaux : Pour relier la BTS aux antennes, on utilise des 

câbles coaxiaux (ou feeders en anglais), qui peuvent atteindre 

jusqu'à une cinquantaine, voire exceptionnellement une centaine 

de mètres de longueur, pour parcourir la distance entre la BTS et 

les antennes. Ces câbles sont blindés et parfaitement isolés, de 

manière à n'introduire aucun parasite entre l'antenne et la BTS, 

mais surtout pour éviter les pertes. Les câbles utilisés apportent 

une atténuation d'environ 2dB pour 100 mètres, ils ont très 

souvent un diamètre de 7/8 pouce (environ 2,2 cm) et sont 

constitués de deux couches de cuivres, une au cœur et une autre 

vers l'extérieur, séparées par un isolant plastique. 

 Etiquetage : Pour repérer les différents câbles, les installateurs 

d'antennes placent des étiquettes à des endroits où les câbles 

sont nombreux : pied du pylône, sortie du local technique... Ces 

étiquettes contiennent une ou plusieurs des informations 

suivantes : 

 azimut (« AZ ») 

 tilt (« TILT ») 

 n° de secteur (« SECT ») 
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 nom de l'opérateur GSM 

 longueur du câble (« L ») 

 signal traversant le câble : Emission (« EM »), Réception (« 

REC »), Diversité (« DIV ») 

 nom du signal provenant de l'antenne, polarisation (« +45 »), 

(« -45 ») 

 

 Base Transceiver Station : La BTS est le premier élément 

électronique actif du réseau GSM, vu par le mobile. C'est l'élément 

intermédiaire entre le BSC qui reçoit des informations, donne des 

ordres et le mobile qui les exécute. 

 

Figure 19. Schéma fonctionnel d’une BTS 
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Ce schéma synoptique est très simplifié, afin de présenter de manière 

très claire les éléments essentiels d'une BTS. Une BTS est composé d'un 

équipement de transmission (grande armoire métallique) modulaire avec des 

emplacements disponibles pour enficher des cartes électroniques. 

L'équipement de transmission est une grande armoire métallique, 

parfaitement blindée électriquement, hermétique, climatisée en saison sèche 

ou saison du soleil et chauffée en saison de pluie pour conserver une 

température de fonctionnement constante.  

 

Elle est modulaire, elle contient des emplacements pour des cartes 

électroniques qui sont ajoutées suivant les besoins du site. C'est aussi une 

unité de commande qui est la partie essentielle de la BTS, elle gère tout son 

fonctionnement. Elle génère les fréquences de référence, crée les différentes 

porteuses, assure la modulation et démodulation des signaux, commande les 

amplificateurs de puissance, fournit les signaux aux TRX, et ceci sur tous 

les secteurs. Elle est généralement pour les sites MTN appelé RBS (Radio 

Base Station et est en deux exemple : RBS 900 et RBS 1800) et ces RBS 

dépendent de la technologie.  

L'alimentation de l'unité de transmission se fait avec la tension du 

réseau SNEL 230V alternatif. Ensuite, le transformateur convertit cette 

tension en une tension continue pour l'alimentation de tous les éléments de 

la BTS, qui peut consommer jusqu'à une trentaine d'ampères en 

fonctionnement à plein régime.  
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Des batteries sont associées à cette alimentation, pour permettre un 

fonctionnement de plusieurs heures en cas de coupure de courant. Ces 

batteries sont appelées BBS (Battery Back-up System) qui comporte 8 

batteries, des fusibles qui dirige et fournie l'énergie nécessaire pour 

alimenter les équipements de transmissions ce qui laisse une sensibilité plus 

longue de temps de secours pour le fonctionnement de la RBS. Elle est aussi 

équipée des alarmes, des unités de climatisations et des convertisseurs et 

régulateur de tension. 

 

 Protection : La protection est nécessaire pour les équipements et 

elle est de deux sortes : le para tonnerre et le para foudre qui sont 

installés et la mise à la terre pour permettre au équipement de 

bénéficier d'une certaine sécurité. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20. Schéma du Mini Link 
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MINI LINK qui permet d'assurer la liaison entre la BTS et la BSC. Elle 

est constituée de trois modules qui sont répartis suivant deux types d'unité : 

Les unités Indoor et Outdoor :  

 Le module Indoor (AMM : Access Magazine Module, MMU : Modem 

Module Unit) qui permet de connecter le trafic principal de 155 

Mbit/s et la transmet. Elle permet d'effectuer la commutation, la 

démodulation et la modulation des données utilisée pour protégé et 

configuré les terminaux. Elle possède une unité de ventilateur qui est 

toujours adaptée pour garantir suffisamment le refroidissement. 

 

 Le module Outdoor (RAU : Radio Access Unit et l'antenne) permet 

de produire et recevoir l'onde radio fréquence et le converti en un 

format de signal qui va circuler dans le câble par radio, qui relie les 

deux modules. Antennes du Mini Link est différente de celle de la 

BTS. C'est à travers cette antenne que les signaux traités par la RBS 

sont envoyés à La BSC. Elle a la forme d'un tambour et est installé 

au niveau d'une des antennes suivant la direction où est situé la 

BSC. C'est le Mini Link qui assure la liaison entre la BTS et la BSC. 
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1.1.1.4.2.1.1.3. Le BSC ou contrôleur de station de base (Base 

Station Controller) 
 

Il assure le contrôle d'une ou de plusieurs BTS. Il gère la ressource 

radio, exploite les mesures effectuées par la BTS pour contrôler les 

puissances d'émission du mobile et/ou de la BTS. La plupart des fonctions 

intelligentes du BSS sont implantées à son niveau, notamment les fonctions 

de gestion des ressources radioélectriques tels que : 

 L'allocation des canaux 

 La gestion de la configuration des canaux. 

 Le traitement des mesures et la décision de hand over intra BSC. 

 

Le BSC est relié au NSS par le biais de l'interface A. c'est une liaison à grand 

débit (32Mb/s) sur fibre optique, elle est acheminée via le réseau public. Le 

BSS est relié au serveur de l'OMC-R par l'Interface REM. Cette liaison 

suivant le protocole X25, utilise habituellement une ligne cuivre classique.  

1.1.1.4.2.1.2. LE SOUS-SYSTEME RESEAU NSS (NETWORK 

STATION SUB-SYSTEM) 
 

Le NSS assure principalement les fonctions de commutation et de 

routage. C'est lui qui permet d'établir les communications entre mobile d'un 

même PLMN ou de PLMN différent et entre mobile et PSTN. En plus des 

fonctions indispensables de commutation, on y retrouve les fonctions de 

gestion de la mobilité, de la sécurité et de la confidentialité qui sont 

implantées dans la norme GSM. Le NSS est constitué de : 



70 

 

1.1.1.4.2.1.2.1. Le MSC (Mobile Services Switching Center) 
 

C'est la partie centrale du NSS. Il prend en charge l'établissement des 

communications des abonnés GSM. Du fait de la mobilité, l'implantation de 

la seule fonction de commutation n'est pas suffisante. Le MSC gère la 

mobilité et les fréquences et enregistre la localisation des abonnés visiteurs 

(base de données VLR). Il est relié aux autres équipements du sous-système 

réseau EIR, HLR, VLR. 

1.1.1.4.2.1.2.2. Le VLR : (Visitors Location Register) 

 

C’est la base de données associée à chaque MSC. Le VLR contient une 

partie des informations des HLR concernant les abonnés des mobiles situés 

dans les BSS dépendant du MSC. Le VLR enregistre les informations de 

localisation des mobiles. Il détermine les numéros de réacheminement MSRN 

(Mobile Station Roaming Number) pour les communications à destination 

des mobiles. Les informations sont effacées lorsque le mobile quitte cette 

zone. 

1.1.1.4.2.1.2.3. Le HLR (Home Location Register) 
 

Il contient les informations nécessaires à la gestion des 

communications d'un certain nombre d'abonnés. Pour chaque abonné qu'il 

gère, le HLR possède l'identité internationale de l'abonné (IMSI), son numéro 

d'abonné MSISDN et les services souscrits. Il connaît le VLR/MSC dont 

dépend le mobile à un instant donné. 
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1.1.1.4.2.1.2.4. L'AuC (Authentification Center) 

 

  Il mémorise pour chaque abonné une clé secrète utilisée pour 

authentifier les demandes de services et pour le chiffrement des 

communications. Un AuC est en général associé à chaque HLR. 

1.1.1.4.2.1.2.5. EIR (Equipement Identity Register) 

 

Est une base de données contenant le numéro international de 

l'équipement IMEI (International Mobile Equipement Identity) permettant 

ainsi son identification. 

 

1.1.1.4.2.1.3. LE SOUS-SYSTEME OPERATIONNEL OSS 

(OPERATING SUB-SYSTEM) 
 

Cette partie permet à l'opérateur de superviser son PLMN (Public Land 

Mobile Network). Le centre d'exploitation et de maintenance OMC (Opération 

and Maintenance Centre) est décomposé en deux parties : 

 OMC-S : (Opération and Maintenance Centre Switching part) 

supervise, détecte et corrige les anomalies du NSS.  

 

 OMC-R : (Opération and Maintenance Center Radio Part) : 

exploite et maintient le sous-système radio. 
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        Figure 21. Architecture d'un réseau GPRS. 

 

 

1.1.1.4.2.2. GPRS 

 

Dans cette partie nous allons vous montrer l'architecture d'un réseau 

GPRS. Cependant, comme nous l'avons mentionné, GPRS est un service 

complément de GSM et s'intègre dans ce dernier. C'est pourquoi nous 

verrons le sous réseau GSM dans l'architecture GPRS. Nous allons voir les 

différentes parties qui composent cette architecture avec les interconnexions 

entre ces entités. Cette architecture peut paraître complexe, cependant 

GPRS étant un service de GSM, une partie de cette infrastructure est le sous 

réseau GSM. Ce réseau est composé en différentes parties que nous allons 

expliquer, avec les différents équipements et interfaces d'interconnexions. 

Voici maintenant un descriptif de chacune des entités du réseau GPRS : 
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  MS (Mobile Station) : terminal mobile de l'utilisateur (TE pour 

Terminal Equipment) avec sa carte SIM (Subscriber Identity 

Mobile).  

 BTS (Base Transceiver Station) : émetteur / récepteur gérant 

une cellule, la couche physique sur la voie radio et la couche 

liaison de données avec le mobile.  

  BSC (Base Station Controller) : commutateur qui réalise une 

première concentration de circuits, qui s'occupe de la gestion de 

la ressource radio (allocation des canaux, ...).  

 MSC (Mobile services Switching Center) : commutateur du 

réseau GSM, qui gère l'établissement de circuits à travers le 

réseau.  

 VLR (Visitor Location Register) : base de données locale qui 

contient les profils de tous les abonnés présents dans la zone 

gérée par ce VLR. Dans la plupart du temps, cet équipement est 

dans le même équipement que le MSC.  

 HLR (Home Location Register) : base de données globale du 

réseau GSM, dans laquelle les profils de services des abonnés, la 

localisation des abonnées et la gestion de la sécurité sont 

enregistrés.  
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 EIR (Equipment Identity Register) : base de données dans 

laquelle sont enregistrés les numéros d'identification des 

terminaux mobiles au sens matériel avec l'IMEI (International 

station Mobile Equipment Identity).  

 SMS-GMSC (Short Message Service - Gateway Mobile Services 

Switching Center) et SMS-IWMSC (Short Message Service - Inter 

Working MSC) : ces deux MSC sont des commutateurs dédiés au 

service des messages courts.  

 SMS-SC (Short Message Service - Service Center) : cette entité 

est très importante dans le traitement des messages courts.  

 PCU (Packet Control Unit) : cet équipement gère les fonctions de 

couches basses, c'est-à-dire les protocoles RLC, MAC, contrôle de 

puissance, adaptation des débits, ... pour envoyer sur le réseau « 

GPRS ». Il gère les fonctions de transmissions et d'acquittements.  

 SGSN (Serving GPRS Support Node) : serveur d'accès au service 

GPRS (équivalent au MSC), et qui gère les MS présentes dans une 

zone donnée. Son rôle est de délivrer des paquets aux MS.  

 GGSN (Gateway GPRS Support Node) : routeur connectant le 

réseau GPRS et un réseau externe de commutation par paquets 

(IP ou X.25). Il sert de passerelle entre les SGSN du réseau GPRS 

et les autres réseaux de données.  
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Comme nous pouvons le voir sur la figure 10, de nombreux équipements 

sont présents dans l'architecture d'un réseau GPRS. C'est pourquoi, voyons 

désormais les différents sous-ensembles qui constituent ce réseau. 

 Equipement utilisateur : Il est composé du terminal utilisateur (TE) 

ainsi que de la carte SIM. Ceci est appelé la MS. Celui-ci est raccordé au 

sous-système radio par l'interface Um. 

 Sous-système radio : Ce sous-système radio est appelé BSS (Base 

Station System). Il est composé de la BTS et la BSC. Ce sous-système 

radio est connecté au sous-système réseau GSM via l'interface A, et au 

sous-système réseau GPRS via l'interface Gb. 

 Sous-système réseau GSM. Ce sous-système réseau GSM est composé 

des MSC/VLR, HLR et EIR qui sont très peu implémentées compte tenu 

du coût de ce genre d'équipement. De plus, les équipements SMS-

GMSC et SMS-IWMSC font partie de ce sous-système, mais ils sont 

utilisés dans le sous-système réseau GPRS, car tout utilisateur GPRS 

comme tout utilisateur GSM, peut émettre et recevoir des messages 

courts.  

 Sous-système réseau GPRS : Le sous-système réseau GPRS se 

compose principalement des SGSN et des GGSN. D'autres éléments 

sont nécessaires au bon fonctionnement du réseau GPRS, mais ils ne 

sont pas représentés ici par souci de clarté. Nous les retrouverons plus 

tard, dans la figure 6, lors de la description fonctionnelle du GPRS. 
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1.1.1.4.2.3. EDGE 

 

EDGE signifies Enhanced Data Rates for GSM Evolution. Il s'agit d'une 

interface hertzienne différente de celle utilisée en GSM, c'est à dire que le 

lien entre les terminaux et les antennes est modifié. Elle utilise une interface 

différente. La modulation est aussi différente : c'est une modulation en 

phase, ajoutée à la modulation de fréquence du GSM classique. Elle permet 

de multiplier par trois le volume de données transportées. Par conséquent, 

les antennes et les stations de bases (BTS) doivent être modifiées, ainsi que 

les terminaux. Elle joint aussi Les débits : Le débit théorique est ainsi porté 

à 384 kbps, et remplit donc les conditions pour être qualifié de 3G par l'ITU 

(International Télécommunications Union). Il permet de profiter pleinement 

du débit disponible dans le système HSCSD, surdimensionné par rapport au 

débit des terminaux GSM. 

Ce réseau n'est qu'un réseau de transition ou une passerelle entre le 

GPRS et l'UMTS c'est pour cette raison qu'il est presque improbable d'avoir 

une architecture physique et aussi certaine interface que régit cette 

technologie. 
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1.1.1.4.2.4. UMTS 
 

L'UMTS est l'acronyme d’ « Universal Mobile Télécommunications 

System ». Les systèmes de première et deuxième générations étaient 

considérés comme des systèmes de téléphonie mobile, donc la troisième 

génération se différencie des deux précédentes par le fait que l'on passe de 

téléphonie à télécommunication ce qui sous-entend l'apparition de services 

multimédia à tout instant et en tout lieu. 

L'UMTS est un système cellulaire de troisième génération qui fait 

partie de la famille IMT 2000 et dont les spécifications techniques sont 

développées au sein du 3GPP. L'architecture de ce système est composée 

essentiellement d'un réseau terrestre d'accès radio, l'UTRAN (Universal 

terrestrial Radion Access Network) et d'un réseau cœur dérivé de celui 

spécifié pour la phase 2+ du GSM. L'UTRAN utilise deux modes d'accès 

fondés sur la technologie CDMA large bande :  

- L'UTRA/FDD (Universal terrestrial Radion Access/Frequency Duplex Division). 

- L'UTRA/TDD (Universal terrestrial Radion Access/Time Duplex Division). 

Ceux qui caractérisent l'UMTS sont ses performances radio liées à la 

nouvelle technologie radio utilisée par l’UTRAN, un réseau de services 

mobiles complexes et une architecture flexible et modulaire permettant 

l'évolutivité de la technologie et sa compatibilité avec les différents systèmes 

de deuxième et troisième générations. Le système UMTS est modélisé à partir 

de deux points de vue, l'un physique et l'autre fonctionnel. 
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L'architecture physique : Pour modéliser L'architecture physique, le 

concept de domaine est utilisé. Il permet d'introduire les équipements 

composant ce réseau ainsi que la façon de les délimiter. Cette architecture se 

compose de deux domaines principaux, le domaine de l'équipement usager 

et le domaine de l'infrastructure, ce dernier se subdivisant en deux sous-

domaines, le domaine du réseau d'accès et le domaine du réseau cœur. Le 

domaine de l'équipement usager comprend tous les équipements terminaux, 

il peut être également divisé en deux sous domaines, l'équipement mobile et 

le module d'identité des services de l'usager USIM (Universal Subscriber 

Identity Module). Évidemment les mobiles UMTS ne seront plus de simples 

téléphones, mais des terminaux multimédias capables d'offrir 

simultanément des services de transmissions de données, d'audio et de vidéo 

en tout lieu et en tout moment. Le domaine de l'infrastructure se compose de 

deux domaines : 

 Le réseau d'accès propose les fonctions permettant d'acheminer les 

informations (trafic de données et trafic de signalisation) depuis l'utilisateur 

jusqu'au réseau cœur. C'est l'UTRAN qui est utilisée pour ce domaine. Elle 

fournit à l'équipement usager les ressources radio et les mécanismes 

nécessaires pour accéder au cœur du réseau. C'est la plus importante 

innovation de l'UMTS (c'est une des raisons du coup élevé de sa mise en 

place) et nous en parlerons donc de façon plus approfondie dans la deuxième 

partie. 
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 Le domaine du réseau cœur regroupe les fonctions permettant, la 

gestion des appels, l'itinérance, la sécurité, la communication avec les 

réseaux externes. Il permet à l'usager de communiquer à l'intérieur d'un 

même réseau de téléphonie mobile et assure l'interconnexion de ce dernier 

avec des réseaux internes ou externes, fixes ou mobiles, numériques ou 

analogiques. Ce réseau cœur est une évolution de ce qui existait déjà pour le 

GPRS.  

L'évolution de l'UMTS va se faire également par phases comme cela fut 

le cas pour le GSM. Sa phase 1 a pour consigne de garder une compatibilité 

technique maximale avec l'infrastructure déployée pour la phase 2+ du GSM. 

Un même réseau UMTS pourra à la fois s'interconnecter avec des réseaux 

par commutation de circuits permettant l'accès à des réseaux de type RNIS 

et avec des réseaux par commutation de paquets pour accéder à Internet. 

L'architecture fonctionnelle : Elle se modélise par strates. Ces strates 

définissent la façon dont les trois domaines communiquent entre eux. Cette 

architecture UMTS se compose de deux strates, une strate d'accès et une 

strate de non accès : 

 La strate d'accès : La strate d'accès regroupe les fonctions propres au 

transport de l'information entre la partie terminale mobile et le nœud 

du réseau cœur qui fait l'interface avec les réseaux externes. 

http://www.manutan.fr/seau.html
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 La strate de non accès : Cette strate représente l'ensemble des 

protocoles qui permet l'échange d'information entre l'équipement 

usager et le réseau cœur indépendamment du réseau d'accès radio 

utilisé. 

 

 

Figure 22. Architecture de l'UMTS 

 

 

1.1.1.5. LES DIFFERENTS MODES DE COMMUNICATION 

AVEC UN TELEPHONE MOBILE 

 

Le téléphone mobile propose différents modes de communication, 

parmi lesquels on trouve : le vocal ; le SMS (transmission de texte) ;le MMS 

(textes agrémentés de photos couleurs, d’animations, de son ou, depuis peu, 

de vidéo) ; l’Internet mobile : le Wap et le i-mode ; Les mobiles de 3ème 

génération permettent également d’utiliser la visiophonie, mais le coût actuel 

de cette technologie ainsi que sa trop faible diffusion auprès des publics qui 

nous concernent nous amènent à ne pas en tenir compte dans cette étude. 
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De même, les SMS et MMS Plus, c'est-à-dire les SMS et MMS surtaxés 

permettant de rémunérer le service d’un tiers, sur un principe similaire à 

celui du minitel, ont été écartés. Chacun de ces modes de communication 

possède des caractéristiques spécifiques qui les orientent vers des 

utilisations particulières. 

1.1.1.5.1. Le vocal 
 

Les acteurs sociaux utilisent déjà le téléphone mobile pour 

communiquer avec des publics qui possèdent de plus en plus cet outil. 

Cependant l’immédiateté généralement attendue, principal intérêt de l’outil, 

n’est pas toujours possible. Quand le formateur ou le conseiller appelle sur 

un téléphone mobile, c’est souvent la boîte de messagerie qu’il arrive à 

joindre. Il peut soit réitérer son appel soit laisser un message. 

 

  Les entretiens réalisés montrent que dans plus de la moitié des cas, il 

n’est pas recontacté. Une des raisons, avancée par des jeunes en situation 

d’insertion, est qu’ils n’ont pas envie d’être appelés par leur référent sur leur 

propre téléphone mobile. Au-delà de l’aspect personnel de leur téléphone que 

certains veulent limiter à un usage privé, il n’a pas été possible d’en savoir 

plus. La nature même de l’information à transmettre peut limiter l’intérêt du 

mode uniquement vocal : un formateur désirant communiquer une 

information de type offre d’emploi à un bénéficiaire appelle celui-ci qui se 

trouve dans la rue, décroche mais n’a pas rien pour noter la référence.  
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Dans ce cas, une deuxième communication téléphonique sera 

nécessaire pour transmettre l’information voulue : elle engendre un coût 

supplémentaire et une perte de temps. Le formateur peut difficilement 

maîtriser la durée et donc le coût d’une communication vocale. Par exemple, 

si le mode répondeur du téléphone appelé est activé, l’écoute du message 

d’accueil est parfois très longue. Enfin le vocal est dépendant du forfait : un 

bénéficiaire dont le forfait est consommé ne peut pas consulter les messages 

reçus sur son répondeur. Ces différents inconvénients rencontrés lors d’une 

communication téléphonique classique montrent que si l’objectif est de 

développer et de faciliter les moyens de communication entre les structures 

d’insertion et les bénéficiaires, le choix du mode vocal, qui reste très utile 

pour de nombreuses situations, ne semble pas être suffisant. 

 

 

1.1.1.5.2.  SMS (Short Message Service) 

 

Un SMS est une suite de caractères transmis d’un téléphone vers un 

ou plusieurs autres téléphones. La longueur d’un SMS est limitée à 160 

caractères, ponctuation et espaces compris, bien que maintenant certains 

Opérateurs permettent parfois de dépasser cette limite moyennant un 

surcoût. Les premiers SMS datent de 1992, depuis un ordinateur vers un 

téléphone mobile. A partir de 1995 les terminaux peuvent envoyer des SMS 

au sein d’un même réseau et depuis 1999, l’envoi de SMS n’est plus limité 

aux abonnés d’un même opérateur. 
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Le SMS semble correspondre à des besoins de communication rapide. 

C’est un service accessible depuis tous les téléphones mobiles et qui connaît 

un très fort développement notamment chez les jeunes qui n’hésitent pas à y 

consacrer des sommes d’argent non négligeables. Le SMS est devenu un 

mode de communication très répandu, et nous le voyons particulièrement 

chez les jeunes qui restent en contact avec leur groupe par SMS. La fonction 

de maintien d’un lien social quasi-permanent semble évidente. Les SMS sont 

consultés en permanence et de façon quasi-réflexe. Pour Francis 

Jauréguiberry, sociologue au CNRS, le SMS « permet de concilier l’immédiat 

et l’asynchrone, d’interpeller son correspondant tout en respectant son 

autonomie ». C’est sans doute ici que se trouve l’intérêt majeur du SMS. 

 

Les principaux avantages du SMS sont les suivants : Le service est 

quasi-instantané : chaque envoi est acheminé immédiatement au(x) 

destinataire(s) sélectionné(s), La réception et la lecture des SMS est gratuite 

au Congo, ils n’induisent donc aucune charge financière pour le récepteur, 

et peuvent être consultés malgré un forfait épuisé, La communication, non 

intrusive, ne dérange pas le récepteur, Un accusé de réception peut attester 

de la lecture du message par le destinataire, ainsi que de l’heure à laquelle il 

a été consulté, Il est possible de gérer l’envoi de SMS par ordinateur Pour 

l’administration d’envois importants, des fonctionnalités très utiles sont 

offertes par certains sites web, telles que de gestion de listes de diffusion, 

l’envoi différé, etc.  
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  Pour transmettre un message bref, le SMS est le moyen de 

communication le moins cher, si on le compare au prix d’un ou à celui d’une 

communication courte sur un mobile. L’utilisation des SMS n’est cependant 

pas dépourvue d’inconvénients : La frappe d’un texte sur un téléphone 

mobile n’est pas très ergonomique pour les personnes utilisant peu ce mode 

de communication. Un peu d’entraînement semble nécessaire, surtout chez 

les plus âgés et malgré les efforts des constructeurs pour proposer des 

interfaces conviviales et intuitives par rapport au format réduit du terminal, 

A l’inverse d’un courrier papier ou d’un message courriel, la longueur du 

message SMS est limitée à 160 caractères. 

 

 En rapport à la taille du message, la tarification SMS est à l’heure 

actuelle la plus élevée de tous les modes de transports de données, La 

limitation du nombre de caractères et les difficultés de saisie ont conduit les 

jeunes à simplifier les règles orthographiques pour développer une écriture 

SMS.  

 

1.1.1.5.3. Le MMS (MultiMedia Messaging Service) 

 
Le MMS, qui fait son apparition sur le marché en 2002, offre la 

possibilité d’envoyer des messages intégrant photos couleurs, images, sons 

et texte, voire vidéo pour les téléphones les plus récents, vers un téléphone 

mobile ou une adresse courriel. Pour l'usager, l’utilisation de cette 

technologie est semblable à celle du SMS, dont elle accroît les possibilités 

d’expression.  
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Il existe trois grandes catégories de MMS : Le MMS Texte permet 

uniquement l’envoi de texte mais, à la différence du SMS limité à seulement 

160 caractères, ce dernier accepte jusqu’à 5 Ko de données, soit 32 fois plus 

qu’un SMS6. Il est possible d’envoyer un MMS directement sur une adresse 

courriel. Il est plus économique que le SMS si l’on a à envoyer un texte 

relativement long. Il est possible d’envoyer un MMS à partir d’Internet, bien 

que cette technologie ne semble pas encore suffisamment développée pour 

permettre une gestion simple d’envois importants. Mais aussi Pour envoyer 

ou recevoir un MMS, le téléphone mobile doit être compatible avec ce service.  

 

 

En cas de non compatibilité il est possible d’être averti de la réception 

d'un MMS. Le destinataire recevra un SMS d’alerte et pourra consulter son 

MMS sur le site Web de son opérateur téléphonique, mais ces opérations ont 

peu de chance d’aboutir si les bénéficiaires sont peu motivés. Parfois limité à 

seulement 5 destinataires différents. Le tarif est actuellement élevé pour les 

MMS image et vidéo. 

 

1.1.1.5.4. L’internet mobile 

 
C’est la possibilité d’accéder à des ressources interactives, de type 

Web, à partir de terminaux mobiles, tels que les téléphones portables. Ce 

procédé se décline actuellement à travers deux technologies distinctes. La 

technologie Wap (Wireless Application Protocol ou protocole d’application 

sans fil) utilise le langage WML, sorte de HTML allégé, adapté à des écrans 

de faible résolution et à un débit réduit. 

                                                 
6
http://www.webjs.net/main/sms.php et http://www.sfr.fr/FR/utiliser/services/texto_mms 
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Ces restrictions empêchent une véritable navigation sur le Web à 

partir d’un téléphone mobile, car les sites voulant être visités à partir d’un 

téléphone mobile doivent être convertis en WML. C’est pourquoi les 

opérateurs de téléphonie mobile ne proposent encore l’accès qu’à un nombre 

restreint de sites Web. La technologie i-mode : s’apparente au Wap, à la 

différence près qu’il permet l’accès à des sites Web en HTML. Le i-mode 

marche très bien au Japon et ailleurs mais n’est pas encore développé au 

Congo: il faudra du temps pour que les abonnés investissent dans d’autres 

téléphones portables uniquement pour être compatible avec cette 

technologie7. 

 

Le principal avantage du Wap est son interactivité, permettant de 

concevoir de vrais sites fortement structurés, intégrant photos, vidéos basse 

qualité et éléments sonores. Il offre ainsi la possibilité de créer des 

rubriques, mettre des informations en ligne, consultables à l’initiative de 

l’utilisateur, à partir de son téléphone mobile. L’inconvénient principal du 

Wap est le coût important à la charge de l’utilisateur, frein important pour 

des bénéficiaires en réinsertion ou en formation. L’impossibilité d’envoyer 

des messages sollicitant directement le bénéficiaire peut également poser 

problème, en particulier si l’on a à faire à un public faiblement motivé, car la 

prise de contact se fait ici toujours à l’initiative de l’utilisateur. 

 

                                                 
7http://www.sfr.fr/FR/outils/faq/texto/mms/http://www.orange.fr/0/visiteur/PV 
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1.1.1.6. ANTENNES RELAIS DE TELEPHONIE MOBILE 
 

 

Il est important de distinguer la problématique des antennes-relais, de 

celle de l'usage des téléphones mobiles. Bien que s'inscrivant toutes les deux 

dans le domaine de l'impact des champs électromagnétiques, les niveaux 

d'exposition sont très différents. Par ailleurs, il est également utile de 

rappeler que nous sommes entourés d'ondes électromagnétiques de 

différentes fréquences (lignes électriques, écrans TV, radiodiffusion, 

téléphones et internet, radars…), principalement des ondes radio FM ; les 

ondes liées à la téléphonie GSM ne représentent qu'une faible part de 

l'ensemble des sources électromagnétiques. A des puissances importantes, 

les radiofréquences provoquent un échauffement de la peau, pouvant 

conduire à des brûlures.  

 

Des interactions avec les stimulateurs cardiaques ont également été 

observées. Certaines études ont noté des effets, dont les mécanismes sont 

encore inconnus. Il est important de retenir que l'observation d'effets 

biologiques n'implique pas forcément la présence d'effets sanitaires; ainsi, la 

peau rougit avec le froid, sans que cela altère la santé. Du fait de leur 

propagation en "effet parapluie", les ondes électromagnétiques émises par les 

antennes affectent peu les bâtiments proches et leur puissance, forte au 

niveau de l'antenne, décroît rapidement avec la distance. Malgré ces réalités, 

le public s'inquiète de l'existence éventuelle de risques. 
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  Alertés par des riverains ayant observé divers troubles (cas de 

mononucléose, de cancers) à proximité de stations de base, les pouvoirs 

publics ont mené des études épidémiologiques ciblées : elles n'ont pas 

prouvé que ces pathologies étaient liées à la présence d'antennes, mais 

étaient le fruit du hasard. Ce discours est d'autant moins compréhensible 

par le public, qu'il est impossible de démontrer avec une certitude absolue 

que ces installations ne sont pas responsables de ces troubles. De 

nombreuses études épidémiologiques ont été menées à proximité d'antennes 

de radiodiffusion, dont la puissance rayonnée est supérieure à celle des 

stations de base de téléphonie mobile : leurs résultats sont non conclusifs, 

voire négatifs, concernant le risque "cancer". 

 

Les experts (OMS8, conseil de l'Union Européenne, ministère de la 

santé britannique, OPCS9,AFSSET10) s'accordent à dire, avec quelques 

nuances, que les antennes-relais ne présentent pas de risques sanitaires ; 

toutefois, des recommandations techniques de limite d'exposition et 

d'implantation sont formulées (zone de sécurité de 2 à 3 m, règles techniques 

d'installation à moins de 100m…) Les études épidémiologiques sont 

également très nombreuses sur le sujet, mais ne permettent pas de conclure 

sur le risque de cancers liés à l'utilisation de ces téléphones. 

 

 

 

                                                 
8 OMS : organisation mondiale de la santé 
9 OPCS : office parlementaire des choix scientifiques 
10 AFSSET : agence française de sécurité sanitaire de l'environnement et du travail 
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Une importante étude (INTERPHONE), pilotée par le CIRC11 a été 

lancée en 2000 dans13 pays12. Elle a pour but d’étudier s’il existe une 

relation entre l’usage du téléphone mobile et les tumeurs de la tête ; elle 

porte sur des modèles de téléphones anciens et couvre une période de plus 

de 10 ans. Les premiers résultats sont parus très récemment : "la possibilité 

d'une augmentation du risque de tumeur du cerveau est suggérée pour les 

gros consommateurs". Toutefois, bien que ces résultats soient observés dans 

plusieurs pays participants, ils doivent être nuancés (manque de recul, biais 

de mémorisation,…). Par ailleurs, d'autres études ont clairement mis en 

évidence que l'utilisation du téléphone mobile en conduisant (avec ou sans 

kit main libre) augmenterait considérablement le risque d'accident de la 

route. 

 

Enfin, chez des personnes prédisposées, l'usage du téléphone mobile 

occasionnerait des maux de tête. Afin d'éviter les confusions fréquentes dans 

l'opinion publique, M. ROUFAST (Elu de Muret) insiste sur la nécessité de 

sensibiliser la population et les enfants en particulier, sur les risques qui 

sont liés à l'usage du téléphone et non aux antennes-relais. Il regrette que 

les opérateurs ne communiquent pas clairement sur ce sujet. M. RAYNAL 

rappelle que la Direction Générale de la Santé (DGS) a récemment émis des 

recommandations pour limiter l'usage des portables par les enfants. Il 

soulève la difficulté de changer les habitudes individuelles, contrairement à 

la facilité de contestation des choix externes à la sphère privée. 

                                                 
11 CIRC : centre international de recherche sur le cancer 

12 Etude INTERPHONE : France, Royaume-Uni, Allemagne, Italie, Danemark, Suède, Norvège, Finlande, Canada, 

Japon, Nouvelle-Zélande, Australie, Israël 
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M. FRENDO (ADEQVAAR) interpelle les participants sur la prise en 

compte du principe de précaution. Ne reprenant que les conclusions de son 

intervention, M. SAUTHIER estime que le réel enjeu sanitaire se situe plus 

sur les téléphones portables que sur les antennes-relais, bien qu'on ne soit 

pas en mesure de conclure à l'absence totale de risque. Le principe de 

précaution est pris en compte par les diverses instances : la DGS a édité un 

guide de recommandations sur l'usage du portable par les enfants ; les 

opérateurs optimisent les puissances émises par les stations-relais, les 

fabricants diminuent les niveaux de champs électromagnétiques des 

téléphones portables. 

 

Confrontés aux inquiétudes voire à l'opposition de riverains relatives à 

l'implantation d'antennes-relais, de nombreux élus sont tentés d'interdire 

ces installations sur leur territoire. M. FONTAN (APPA) mentionne que le 

principe de précaution doit désormais inscrit dans les différentes 

constitutions des pays. M. RAYNAL estime qu'il n'appartient pas aux 

citoyens d'invoquer le principe de précaution dans le cas de la problématique 

sur les antennes-relais. La difficulté est de trouver un équilibre entre 

l'acceptation du risque et le blocage total. 

 

  On sait que la voiture (pollution, accident) ou le sucre (diabète) 

présentent des risques totalement avérés ; pourtant l'application du principe 

de précaution n'a jamais été demandée. Comme on l'a vu précédemment, 

l'utilisation du portable présenterait un risque ; pour autant, faut-il interdire 

les antennes-relais ? 
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 Certains pays nordiques ont imposé des distances très importantes 

d'implantation des antennes par rapport aux bâtiments sensibles ; puis 

considérant que l'exposition du public au champ électromagnétique était 

d'autant plus importante que la distance à l'antenne est grande, ils sont 

revenus sur ces décisions. 

 

M. HAUGUEL (Elu de Cornebarrieu) s'interroge sur la nouvelle 

technologie Wifi et s'inquiète de la multiplication du nombre d'antennes Wifi. 

M. LANGOLFF (direction de l'informatique et des télécommunications du 

Conseil Général) ajoute qu'afin de couvrir les "zones blanches" du domaine 

des télécommunications dans chaque pays devrait prendre en charge le 

développement de réseaux Wifi et Wimax ; cela concernerait communes 

rurales, non desservies par les opérateurs privés. Il indique que les 

puissances électromagnétiques émises par les antennes-relais de ces 

technologies sont de l'ordre de1000 fois inférieures à celles reçues lors de 

l'utilisation du téléphone portable. M. FABRE (ANFR) précise que le Wifi est 

une technologie de réseau informatique sans fil, que chacun peut utiliser 

chez soi ; le Wimax est également une technologie de connexion à haut-débit 

par voie hertzienne. Ces nouvelles technologies Wifi-Wimax sont 

complémentaires des technologies existantes UMTS et répondent à un même 

besoin ; par conséquent, le nombre d'antennes ne devrait pas sensiblement 

augmenter. Avec pragmatisme, M. RAYNAL rappelle que pour baisser la 

puissance des antennes et ainsi limiter les doses d'exposition, il faut 

multiplier leur nombre. Or, l'implantation de nouvelles antennes n'est pas 

acceptée par la population. Ce qui est contradictoire. 
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M. FONTAN (APPA) précise que les ondes électromagnétiques se 

caractérisent par plusieurs paramètres : la fréquence, la dose d'exposition et 

la propagation des ondes, qu'il convient de considérer pour juger de leurs 

effets sur la santé. Les effets des faibles doses des champs 

électromagnétiques sont particulièrement difficiles à appréhender, tout 

comme pour les expositions radioactives ou à la pollution atmosphérique. 

 

M. CASSAN (Elu de Caraman) se demande si les effets cumulatifs des 

ondes électromagnétiques sont observés, de la même manière que pour les 

ondes ionisantes. M. SAUTHIER répond que le niveau de connaissances est 

différent : il y a présomption d'effets sanitaires pour les radiations, alors 

qu'aucune étude sérieuse ne montre des effets cumulatifs pour les ondes 

électromagnétiques. M. CASSAN (Elu de Caraman) propose de communiquer 

sur les sources de champs électromagnétiques dans les logements (TV, 

micro-ondes, ordinateur, téléphone…) et de mettre ainsi en évidence la faible 

implication des niveaux émis par les antennes-relais par rapport à ces 

sources domestiques. 
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1.1.2. DEFINITION DES CONCEPTS CLES 

1.1.2.1. Usage 
 

Par définition, le mot usage peut être considéré sous différents angles à 

savoir : 

 Le fait de se servir de quelque chose ; 

 Coutume, mœurs ; 

 Façon dont doit être utilisée une chose ; 

 

1.1.2.2. Téléphone portable 

 

Un téléphone mobile, également nommé téléphone portable (ou 

simplement mobile et portable), téléphone cellulaire (en Amérique du 

Nord), natel (en Suisse), GSM ou familièrement G (en Belgique), permet de 

communiquer par téléphone sans être relié par câble à une centrale. 

 

  Les sons sont transmis par des ondes électromagnétiques dans un 

réseau spécifique. On peut donc communiquer de tout lieu où une antenne 

de relais capte les émissions de l'appareil utilisé. Le fait qu'il n'y ait que 

quatre opérateurs sur le marché congolais (Orange, Tigo, Vodacom et Airtel), 

implique que le coût de la téléphonie mobile au Congo est particulièrement 

élevé en comparaison des tarifs pratiqués dans les pays voisins. 

http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3986
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=8169
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3799
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Tout.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3255
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4173
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5471
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1.1.2.2.1. Les normes 

 Advanced Mobile Phone System (AMPS) : Norme analogique de 

première génération déployée aux États-Unis à partir de 1976. 

 CDMA 2000 : Évolution de troisième génération (3G) du CDMA 

(incompatible avec l'UMTS) principalement destiné à être déployé en 

Amérique du Nord. 

 Code Division Multiple Access (CDMA) : Norme de seconde génération 

dérivée de la norme ANSI-41, mais dont les brevets appartiennent à la 

société étatsunienne Qualcomm. 

 Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE) : Norme dérivée du 

GSM permettant un débit de données plus élevé pour un utilisateur 

stationnaire. 

 General Packet Radio Service (GPRS) : Norme dérivée du GSM 

permettant un débit de données plus élevé. On le qualifie souvent de 

2,5G. 

 Global System for Mobile Communications (GSM) : Norme numérique 

de seconde génération (2G) mise au point par l'ETSI sur la gamme de 

fréquence des 900 MHz. Une variante appelée Digital Communication 

System (DCS) utilise la gamme des 1 800 MHz.  

Cette norme est particulièrement utilisée en Europe, en Afrique, au 

Moyen-Orient et en Asie. 

 Radiocom 2000 : Norme analogique de première génération (1G) 

déployée en France par France Télécom. 

http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Norme.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=6690
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Amerique.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Nord.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4152
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=1516
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=6280
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5102
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=222
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3867
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Numerique.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=2520
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Frequence.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4201
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Europe.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Afrique.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Asie.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/France-Telecom.html
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 Universal mobile telecommunications system (UMTS) ou Wide band 

Code Division Multiple Access (WCDMA) : Évolution de troisième 

génération du CDMA (incompatible avec le CDMA-2000), soutenu par 

l'Europe et le Japon. 

 i-mode : Protocole permettant de connecter des téléphones portables à 

Internet. Le langage utilisé pour les sites est une version modifiée de 

HTML appelée C-HTML. 

 Multimedia Messaging Services (MMS) : Service de messagerie 

multimédia pour téléphones portables. 

 Personal Ring Back Tone (PRBT) : Service qui permet aux abonnés 

d'un opérateur de remplacer leur sonnerie d'attente habituelle par des 

musiques 

 Short Message Service (SMS) : Service de messagerie pour téléphones 

portables, permettant l'envoi de messages écrits de 160 caractères 

maximum. Ce canal peut également être utilisé pour transférer des 

données (carte de visite, données applicatives pour la carte SIM, 

sonneries, logos...) 

 Wireless application protocol (WAP) : Protocole permettant de 

connecter des téléphones mobiles à Internet. Toutefois, le langage 

utilisé pour les sites destinés au WAP utilise un langage de balisage 

spécifique, le WML. 

 

 

http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3999
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Internet.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=316
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5057
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4169
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4174
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1.1.2.2.2. Les différentes générations13 

Génération Acronyme Intitulé 

1G Radiocom 2000 Bibop Radiocom 2000 France Telecom 

2G GSM Global System for Mobile Communication 

2.5G GPRS General Packet Radio Service 

2.75G EDGE Enhanced Data Rate for GSM Evolution 

3G UMTS Universal Mobile Telecommunications System 

3.5G HSDPA High Speed Downlink Packet Access 

4G OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing  

Tableau 2 : les différentes générations des téléphones portables 

 

Sa fonction d'usage est la communication vocale mais le téléphone mobile 

permet d'envoyer des messages succincts, désignés SMS. Avec l'évolution de 

l'électronique, le texte a pu être agrémenté d'images, puis de photographies, 

de sons et de vidéos. Des équipements embarqués associés à des services à 

distances permettent aussi de : 

 Lire et rédiger des emails 

 Naviguer sur Internet 

 Jouer 

 Photographier et enregistrer des vidéos 

 Écouter de la musique 

 Regarder la télévision, Assister à la navigation et etc. 

                                                 
13Source : wikipedias 

http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3897
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Rate.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3917
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=10881
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4172
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=7376
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=10722
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Navigation.html


97 

 

1.1.2.2.3. Sécurité 

Un code allant de quatre à huit chiffres le protège de l'utilisation 

frauduleuse, c'est le NIP (plus connu sous l'appellation française code PIN). 

L'appareil est identifié sur le réseau grâce à un numéro unique, ce numéro 

IMEI pour International Mobile Equipment Identity est à donner à votre 

opérateur dans le cas de perte ou de vol de votre téléphone, cela lui 

permettra de bloquer l'utilisation de ce dernier au niveau national et 

international. Malheureusement, en général, les opérateurs ne peuvent 

bloquer que son utilisation sur le réseau national, faute de pouvoir le faire à 

l'échelle internationale. 

1.1.2.2.4. Évolutions futures 

 Localisation automatique (ou géolocalisation) : comme la couverture 

des antennes de relais est réduite et que celles-ci se recoupent (il y en 

a environ 30 000 au Congo), il est facile, par triangulation, de localiser 

assez précisément la position du téléphone mobile. Les opérateurs 

vont mettre cela à profit pour offrir des services de guidage 

automatique pour piétons ou des informations locales. En France, ce 

service est disponible pour les mobiles équipés d'i-mode d'un certain 

opérateur depuis novembre 2003. 

 

 

http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4158
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5736
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Triangulation.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4157
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 Augmentation de l'aptitude des GSM à transmettre des données 

numériques. Maintenant qu'on est passé à la norme GPRS, pour aller 

encore plus loin, il faudra installer un nouveau réseau radio. On 

passerait alors à la norme UMTS (dite de 3e génération).  

Cela donnerait un débit de l'ordre de 384 Kbits/s (pouvant aller 

théoriquement jusqu'à 1,9 Mbits/s) alors que le GPRS ne permet qu'un 

débit théorique de 110 Kbits/s (en pratique 30/40 Kbits/s) et le mode 

GSM de base 9,6 Kbits/s. 

 Le téléphone mobile semble réussir là où ont échoué des technologies 

antérieures : devenir un couteau suisse numérique. Comme ce 

dernier, le téléphone mobile tient dans la poche, est relativement 

simple à utiliser et recouvre une multitude de fonctions liés au 

nomadisme : de simple téléphone à l'origine, il permet désormais 

d'envoyer des messages textuels (SMS, MMS, courriel), il sert de 

montre/chronomètre/minuteur, de télécommande (s'il est équipé de 

Bluetooth) et il remplace de plus en plus les PDA (c'est alors un 

smartphone) ou même l'appareil-photo (c'est alors un photophone). 

Des modèles faisant office de caméscopes numériques ou de 

puissantes consoles de jeu 3D portable sont également disponibles 

depuis 2006. 

 

 

 

http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Passe.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=11603
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 Le téléphone mobile est également amené à évoluer vers les systèmes 

de paiement : porte-monnaie électronique. Par exemple, au Japon, 

l'opérateur de téléphonie mobile japonais NTT DoCoMo et 

l'établissement de crédit JCB déploient en 2005 un téléphone mobile 

équipé du système de paiement QuicPay qui communique par radio, 

sans contact, avec le terminal du commerçant (opération pilote en 

2005 avec les taxis de Yokohama près de Tokyo).Actuellement Sagem, 

le Crédit Mutuel et NRJ mobile intègre la technologie NFC pour 

permettre également le paiement sans contact. 

 Distribution et vente de contenu sous forme numérique, comme la 

musique, en France les principaux opérateurs disposent d'une offre 

dans ce domaine. Les MVNO, NRJ Mobile et M6 Mobile en font même 

leur principal produit d'appel. Il s'agit en fait d'un système de radio 

personnalisée, qui après inscription et définition des goûts n'envoie 

que les morceaux qui sont le plus susceptible de plaire à l'utilisateur. 

Le gros avantage de cette innovation serait la possibilité de découvrir 

de nouveaux groupes/artistes. Cette technologie fonctionnerait sur le 

même principe que les PodCasts, avec des morceaux téléchargés 

précédemment et que l'on peut écouter à son gré. 
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 Il semble que la voie tracée par la plupart des producteurs, mais aussi 

ce que demande le public soit une convergence des technologies et des 

concepts vers un seul appareil multimédia. Ainsi, les téléphones 

mobiles se sont vu ajouter, ces dernières années, des fonctions 

agenda, lecteur multimédia, appareil photo numérique et autres 

chronomètre ou dictaphone... À l'avenir sans doute connaîtrons nous 

aussi une compatibilité totale entre tous les appareils nous entourant, 

nous facilitant ainsi leur utilisation et nous permettant de nous 

focaliser sur leur apport bénéfique dans notre vie quotidienne plutôt 

que sur des préoccupations techniques de compatibilité. 

1.1.2.2.5. RISQUES 

1.1.2.2.5.1. Risque électromagnétique 

Si, concernant l'usage du téléphone lui-même, les risques sont 

aujourd'hui considérés comme mineurs pour une utilisation normale par un 

adulte, il est à noter que les manuels d'utilisation des téléphones avertissent 

tout de même d'un danger possible, et affirment qu'il vaut mieux éviter de 

coller son oreille sur la partie du téléphone où est présente l'antenne 

intégrée. Les opérateurs de téléphonie mobile, quant à eux, assurent prendre 

en compte ce risque lors de l'installation des relais, bien que certains 

événements aient alerté l'opinion publique. Afin d'avertir les consommateurs 

et de limiter les rayonnements des téléphones mobiles, les constructeurs 

doivent afficher le rayonnement émis par leurs produits sous la forme d'un 

indice DAS (Débit d'absorption spécifique).  
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Depuis le décret français du 8 octobre 2003, cet indice doit être 

inférieur à 2 W/kg (moyenne sur 10g), alors qu'aux États-Unis, cet indice est 

limité à 1,6 W/kg (moyenne sur 1g). L'état des connaissances concernant les 

risques potentiels pour les enfants, notamment pour le cerveau, en plein 

développement, est mal évalué car les simulations ont lieu sur des modèles 

adultes. Le principe de précaution pousse à limiter l'utilisation des portables 

par les enfants. Le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) 

coordonne l'étude internationale "Interphone" qui vise à préciser les liens 

éventuels entre utilisation des portables et le cancer. Mais les opérateurs 

mobiles apportent le tiers des financements à cette recherche, ce qui fait 

craindre à certains des conflits d'intérêts, alors même que l'argent est versé 

dans un pot commun puis géré et redistribué par le CIRC. 

À l'heure actuelle, les fréquentes évolutions technologiques des 

téléphones portables ne permettent pas d'avoir une connaissance fiable du 

risque. En effet, il faut plusieurs années pour mener une étude 

épidémiologique ayant assez de puissance pour s'attaquer aux faibles doses 

de rayonnement émis par les portables. Ainsi, les études dont nous 

disposons aujourd'hui ne concernent que les premières générations de 

portables. Mais depuis, la 3G se développe et les fréquences évoluent. Selon 

une étude suédoise conduite par Kjell Mild, les utilisateurs intensifs de 

téléphone mobile auraient un risque d'être atteints d'une tumeur maligne au 

cerveau du côté où ils utilisent leur téléphone 2,9 fois plus élevé, de 

nombreuses études concluent à un très faible risque voir à l'absence de 

risque. 
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Plusieurs associations et scientifiques assurent que les systèmes de 

téléphonie portable posent des problèmes pour la santé de certains groupes 

d'individus (femmes enceintes ou jeunes enfants, par exemple). A Prague en 

2004 le congrès de l'OMS concluait que la notion d'hypersensibilité aux 

champs électromagnétiques ne reposait pas sur des fondements 

scientifiques, il s'est trouvé que les causes de ces maux seraient plutôt liés à 

l'environnement, par ailleurs la peur liée à l'installation de nouvelles 

antennes relais pourraient provoquer des pathologies d'ordre 

psychosomatiques. Ainsi, le tribunal d'instance de Strasbourg devait 

entendre en septembre 2006 une habitante affirmant être atteinte d'électro-

hypersensibilité, une invalidité reconnue en 2004 par l'OMS et la Suède, 

mais pas par la France ni la Belgique. 

 La plaignante entend invoquer au procès une jurisprudence de juin 

2003 selon laquelle le tribunal de grande instance (TGI) de Grasse (Alpes-

Maritimes) avait estimé que " l'identification d'effets potentiellement négatifs 

découlant d'un phénomène, d'un produit ou d'un procédé, ainsi que 

l'incertitude dans l'estimation de leur risque, doit conduire à l'application du 

principe de précaution ". La maire de la Roquette-sur-Siagne (Alpes-

Maritimes), avait assigné SFR pour avoir édifié à proximité d'une école un 

pylône de 12 mètres destiné à l'installation de deux antennes de téléphonie 

mobile. Les usagers de l'école présentaient des migraines, des troubles du 

sommeil et une fatigue accrue. 
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1.1.2.2.5.2. Risque comportemental 

Le fait de téléphoner mobilise une partie de l'attention. Le fait que le 

téléphone portable puisse être utilisé n'importe où induit une surcharge 

mentale qui détourne de la tâche en cours. Son utilisation, " mains libres ou 

pas " est source d'accidents (accident du travail, accident domestique, 

accident de la route). En outre, l'utilisation des téléphones mobiles est 

interdite dans les hôpitaux, les avions de ligne et les stations-service pour 

des raisons de sécurité et par mesure de précaution. 

Le risque n'est pas uniquement lié au fait qu'une main est occupée par 

l'appareil, problème facilement réglé par les systèmes d'écouteur et 

microphone déportés (kits " main-libre " ou " piéton "), mais par le manque 

d'attention. Une étude de l'administration pour la sécurité sur les 

autoroutes, la NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration), a 

relevé qu'aux États-Unis en 2005, à un instant donné, environ 6 % des 

conducteurs utilisaient un téléphone tenu en main en conduisant (soit 

974 000 véhicules à un moment donné), et que 0,7 % des conducteurs 

téléphonaient avec un écouteur-microphone déporté, et que 0,2 % des 

conducteurs étaient en train de composer un numéro. 
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1.1.2.2.5.3. Phénomène de société 

L'utilisation du téléphone mobile a connu une augmentation brutale 

dans les années 1990, jusqu'à saturation du marché peu après 2000. 

D'abord réservé à une élite sociale pour une utilisation professionnelle, il 

s'est répandu jusqu'à devenir le moyen de communication privilégié d'un 

grand nombre de personnes. Le formidable succès commercial et la 

concurrence acharnée qui en résulte font émerger des phénomènes de 

mode : apparition de téléphones à coques multiples interchangeables, 

incorporation de la photographie numérique ou de la lecture multimédia, etc. 

Des études sociologiques en Angleterre ont montré que le téléphone mobile 

avait supplanté la cigarette en tant que symbole du passage à l'âge adulte 

pour les jeunes adolescents. 

1.1.2.2.6. Journée mondiale sans téléphone portable 

En 2001, l'idée d'une Journée mondiale sans téléphone portable a été 

lancée par l'écrivain français Phil Marso. C'est en référence au célèbre refrain 

de Nino Ferrer " Gaston y'a le téléfon qui son, y'a jamais person qui y 

répond " que la date du 6 février a été retenue : c'est en effet à cette date que 

Saint Gaston est fêté dans le calendrier français. L'organisateur de cette 

initiative se défend de partir en croisade contre le téléphone portable et pour 

cause : il est aussi l'auteur, entre autres, de divers ouvrages qui y sont 

consacrés, et notamment de romans entièrement écrits en langage SMS.  
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Il s'agit donc d'une démarche qu'il qualifie de " citoyenne ", et à 

l'occasion de laquelle il entend bien créer un débat de réflexion autour des 

bouleversements que cet outil de communication a occasionnés dans la 

société depuis son avènement. En 2005, Phil Marso rebaptise son rendez-

vous par Journées Mondiales moins de blabla au téléphone portable plus de 

SMS dans les lieux publics. La journée se déploie sur trois jours : 4-5-6 

février 2005 afin de fédérer les associations et les médias. En 2007, les dates 

sont le 6 - 7 - 8 février 2007. 

1.1.2.2.7. Accessoires pour téléphone portable 

Aujourd'hui les téléphones portables ne se conçoivent plus sans 

accessoires : housses, coques interchangeables, cordons décoratifs, etc. 

L'une des tendances est celle des accessoires sans fil, comme les oreillettes 

ou les kits mains-libres de voiture. Le téléchargement de " logos " et de 

sonneries par le biais de numéros ou SMS surtaxés représente également un 

marché lucratif. 

1.1.2.2.8. Recyclage, déchets et avenir 

Un téléphone mobile contient des éléments nuisibles à 

l'environnement. En Europe, les téléphones mobiles font l'objet d'une collecte 

sélective, et ne doivent pas être jetés à la poubelle (ceci est rappelé par un 

sigle sur la batterie par exemple).Le cadre légal est défini par la directive 

européenne 2002/96/CE relative aux déchets d'équipements électriques et 

électroniques. Il impose aux fabricants et vendeurs de téléphones portables 

d'organiser leur collecte. 
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Les déchets électroniques dans leur ensemble sont ceux dont le 

volume croît le plus rapidement. Ils nécessitent une filière de collecte et de 

recyclage spécialisée. De plus, un téléphone portable contient des métaux 

lourds, notamment sa batterie, qui ne sont pas traités dans les filières 

classiques puisque très toxiques pour la nature. En effet, beaucoup de 

téléphones mobiles restent chez leur consommateur alors qu'ils sont hors 

service comme souvenir, cela est très nuisible pour la nature. Lors de la 

vente d'un téléphone mobile, un distributeur est désormais tenu de 

reprendre gratuitement le téléphone mobile usagé remis par le client. Il 

existe aussi des centres de collecte, mais ils manquent actuellement de 

publicité. Les trouver relève du jeu de pistes. Une partie des téléphones 

mobiles est également remise en service pour les pays les plus pauvres 

(tiers-monde) sous l'égide d'organisations humanitaires ou de 

développement.  

1.1.2.3. Onde Electromagnétique 

 

C’est Un flux d’énergie qui ne transporte pas de matière. Elle est émise 

lors de la variation simultanée du champ électrique et du champ 

magnétique. Le spectre électromagnétique est constitué d’une multitude 

d’ondes dont les différents éléments sont caractérisés par leur longueur 

d’ondes, leur fréquence et leur quantité d’énergie. Certaines de ces 

caractéristiques font que des ondes sont potentiellement délétères pour la 

santé. Une onde électromagnétique est, telle la lumière, une vibration 

pouvant se déplacer.  
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Elle est composée de deux champs, un champ électrique et un champ 

magnétique. Tous deux se déplacent sous forme d'onde à la vitesse de la 

lumière, soit 300 000km/s, et sont perpendiculaires l'un à l'autre. Le champ 

électrique s'exprime en Volts par mètres, le champ magnétique en Ampères 

par mètres. Les ondes électromagnétiques agissent sur deux plans différents 

: l'espace et le temps mais toujours sous forme sinusoïdale. Dans l'espace, la 

grandeur fondamentale est la longueur d'onde λ. Elle s'exprime en mètres et 

correspond à la distance entre deux motifs, ici deux « vagues », comme 

indiqué sur la figure 23 ci-dessous :  

 

 

Figure 23. Onde électromagnétique 

 

Dans le temps, deux grandeurs proportionnelles interviennent: La 

période et la fréquence, l'une étant égale à l'inverse de l'autre. La période T 

s'exprime en secondes, la fréquence f en Hertz. Cette dernière correspond au 

nombre d'oscillations en une seconde. (Voir la figure 24 ci-dessous)  
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Figure 24. Grandeur d’une onde électromagnétique 

Les ondes qui nous intéressent dans le cadre du téléphone portable 

sont les ondes radioélectriques. On classe les ondes radioélectriques en 

fonction de leur fréquence. D'après le règlement des radiocommunications, 

les ondes radioélectriques ont des fréquences comprises entre 9KHz et 

3000GHz, ce qui correspond à des longueurs d'ondes comprises entre 33 

kms et 0,1mm. A l'intérieur de cette classe, les téléphones portables 

émettent dans la bande des UHF, les Ultra Hautes Fréquences qui sont 

comprises entre 300MHz et 3GHz (longueurs d'ondes de 10 cm à 1m). Voir 

spectre radioélectrique (figure 25, ci-contre) 

 

Figure 25. Spectre radioélectrique14 

 

                                                 
14Source : www.espace-svt.ac-rennes.fr/applic/images_sat/ondes/ondes.htm 
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Invisibles et imperceptibles, elles peuvent pénétrer la matière vivante 

et provoquer des chocs thermiques, des lésions cellulaires et des altérations 

de l’ADN. Les plus dangereuses sont celles qui sont au début du spectre 

électromagnétique, celles dont les longueurs d’ondes sont les plus courtes. 

En effet, plus la longueur d’onde est courte plus la fréquence est élevée et 

plus le rayonnement est énergétique. Ces rayonnements peuvent être 

ionisants ou radioactifs et avoir des conséquences sanitaires et 

environnementales très dommageables. Ainsi, il est établi que les rayons 

gamma, les rayons X et les ultraviolets induisent des effets cellulaires 

nuisibles et génétoxiques explicatifs de leur pouvoir cancérigène. Seulement, 

l’imagerie médicale et la médecine nucléaire (Imagerie par Résonnance 

Magnétique (IRM), scintigraphie, radiographie, tomodensitométrie ...) 

utilisent ces rayonnements à des doses infra-toxiques. De plus, la 

surexposition des patients à des doses même minimales est proscrite pour 

éviter les effets cumulatifs des radiations. En revanche, la radiothérapie 

exploite ces propriétés génétoxiques à des fins curatives avec un contrôle 

très sécurisé sur les zones irradiées, les doses et les temps d’exposition. 

        

  En pratique, la puissance surfacique correspond à l'énergie 

transportée par l'onde et reçue par une surface de 1 mètre carré. Elle 

s'exprime en Watts par mètre carré. Elle dépend bien sûr des deux champs, 

mais aussi de la permittivité du milieu exposé, appelée Epsilon et notée ε. La 

permittivité est une propriété physique qui décrit la réponse d‘un milieu 

donné à un champ électrique appliqué. La formule simple de la puissance 

surfacique dans le cas d'une onde plane est P=E² /2μo.c ; où E est le champ 

électrique, μo la perméabilité du vide et c la célérité de la lumière.  
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On connait la formule c=1/√μо.εo, qui donne c² =1/μо.εo soit 

μо=1/εo.c². En remplaçant dans la formule de base, on obtient P=E²/2c.1/ 

εo.c², soit P=E².c.εo/2. Ceci est la formule dans le vide, pour l'avoir sur un 

milieu donné il faut remplacer εo par ε, sachant que ε= εo.εr. Bien sûr, cette 

formule est un peu simpliste mais fonctionne pour de courtes distances dans 

le cas du téléphone portable, et peut permettre de donner un bon aperçu de 

l'énergie absorbée. Les ondes et les champs électromagnétiques sont et ont 

toujours été présents autour de nous ; en effet, nous vivons dans un 

environnement électromagnétique naturel : le soleil et même notre organisme 

émettent un rayonnement sous forme de radiations infrarouges. Or, depuis 

la démocratisation des téléphones portables dans les années 2000, on 

remarque que la quantité de radiation artificielle a été multipliée par 19 

entre 2000 et 2011. Il est donc urgent de prendre conscience de ce 

phénomène grandissant et de prendre à notre niveau quelques précautions 

de base ; En attendant de connaître ces effets sur la santé, les pouvoirs 

publics Européens ont imposé une valeur maximale pour les émissions de 

radiofréquences en téléphonie mobile : le DAS ou Indice de Débit 

d’Absorption Spécifique (ou en anglais SAR, Specific Absorption Rate).  

 

Dans le domaine des radiofréquences, la restriction est définie par le 

taux d’absorption massique qui représente la puissance absorbée par unité 

de masse. Le DAS, exprimé en watts/kg, est le rapport entre la puissance 

totale absorbée par l’individu exposé à un rayonnement et sa masse. Il 

correspond ainsi au niveau maximal de radiofréquences émises par l’appareil 

vers l’utilisateur.  
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Par conséquent, tout téléphone portable commercialisé en occident 

possède cet indice strictement inférieur à 2W/Kg au niveau du tronc et de la 

tête mais qu’en est-il de la République Démocratique du Congo? Même 

malgré cela, Retenons que cette mesure reste une mesure réglementaire 

mais n’est pas une garantie sanitaire et reste discutable pour certains, ne 

prenant en compte que l’effet thermique des ondes électromagnétiques et 

non l’effet biologique : des effets biologiques sont ainsi observés même en 

dessous des seuils de puissance imposés par les normes de sécurité 

européennes. Ce n’est qu’une norme, parmi plusieurs, nécessaire pour 

garantir une sécurité pour les usagers en terme de santé.  

 

1.1.2.3.1.  Effets biologiques des ondes électromagnétiques 

 

Une onde de radiofréquence (ou micro-onde, microwave en anglais) qui entre 

en contact avec du tissu vivant est susceptible de créer deux types d'effets :  

 
● Effets thermiques : ils sont engendrés par l'exposition à des champs de 

forte intensité. Ils se traduisent par une augmentation de la température du 

corps ou du tissu exposé et peuvent entraîner, chez l'animal, des 

modifications du système nerveux ou du système de reproduction ;  

 
● Effets non thermiques ou spécifiques : d'autres effets ont été décrits qui 

ne paraît pas être dus à un dégagement de chaleur. Certains effets 

biologiques (ce qui n'est pas synonyme d'effet délétère) ont été rapportés 

pour de faibles densités de puissance (< à 1 mW/cm2) et avec un DAS faible 

(< 1 W/Kg).  
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Les normes existantes sont basées sur les effets thermiques et ne 

concernent pas les effets non thermiques (ou de basse intensité) dont les 

effets biologiques et les effets nocifs sur la santé en cas d'exposition 

chronique ont été clairement démontrés6 sur : (Les effets biologiques peuvent 

à la fois inclure les effets nocifs pour la santé et la perte de l'homéostasie et 

du bien-être)15 : 

 l’ADN (génotoxicité affectant directement l'intégrité du génome 

humain)  

  la communication intercellulaire  

 la réparation cellulaire et la cicatrisation des tissus  

 la survenue de cancers  

 ou de maladies neuro-dégénératives  

 Ont également été observés : des effets neurologiques, notamment sur 

la structure et les troubles du sommeil, la mémoire et les fonctions 

cognitives ; la dépression ; des pathologies cardiaques ; la perméabilité 

pathologique de la barrière hémato-encéphalique ;  les perturbations 

du fonctionnement normal des mécanismes d’immunité, de fertilité et 

de reproduction ; des troubles du comportement (problèmes 

émotionnels, difficultés relationnelles, hyperactivité) chez les enfants 

exposés aux téléphones portables in utéro (augmentation du risque de 

80 %)16 

 

                                                 
15Rapport Bioinitiative : BioInitiative Working Group, 31 août 2007 ; www.bioinitiative.org: Arguments 

pour des seuils de protections du public fondés sur les effets biologiques des rayonnements 
électromagnétiques (EBF et MO) 
 

16Prenatal and postnatal exposure to cell phone use and behabioral problems in children : H Divan et al, 

mai 2008 
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1.1.2.4. Antennes relais 
 

Une station relais ou antenne relais ou encore une station de base est 

un émetteur-récepteur des signaux radioélectriques pour les 

communications mobiles qui convertit des signaux électriques en ondes 

électromagnétiques et réciproquement. Le terme « antenne relais » désigne 

fréquemment les antennes de la téléphonie mobile car elles constituent la 

base des réseaux cellulaires et sont très nettement le type d’antenne-relais le 

plus répandu.  

1.1.2.5. Santé Humaine 

Demandez aux Congolais comment ils restent en bonne santé et vous 

obtiendrez des réponses nombreuses et variées. Certains d'entre eux citeront 

la chance ou les antécédents familiaux, mais la plupart mentionneront leur 

mode de vie : le fait qu'ils fument ou non, la quantité de nourriture et 

d'alcool qu'ils consomment ainsi que leur niveau d'activité physique, et peut-

être même leur capacité à gérer leur stress.  

Il ne fait aucun doute que le mode de vie personnel affecte la santé de 

manière tout à fait directe. Cependant, le concept de santé est en règle 

générale considéré comme étant bien plus complexe. L'Organisation 

mondiale de la Santé (OMS) offre une définition de la santé simple : « La 

santé est un état de bien-être physique, mental et social complet et ne 

consiste pas seulement en une absence de maladie ou d'infirmité ».  
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Le « bien-être social » est un aspect important de cette définition, qui peut 

quelquefois nous échapper lorsque nous pensons à notre santé. Il existe 

dans la vie de nombreux facteurs généraux qui influencent notre santé. Ces 

facteurs sont : 

 le niveau de revenu et le statut social; 

 les réseaux de soutien social; 

 la scolarité et l'alphabétisme; 

 l'emploi et les conditions de travail; 

 les environnements sociaux; 

 les environnements physiques; 

 l'hygiène de vie et la capacité d'adaptation personnelles; 

 le développement sain des enfants; 

 le patrimoine biologique et génétique; 

 les services de santé; 

 le sexe; 

 la culture. 

Ces facteurs sont connus sous le nom de déterminants de la santé. C'est 

la complémentarité et la modification de ces déterminants qui font de la 

santé d'une personne une combinaison complexe de facteurs. Les 

expériences en matière de santé varient considérablement d'une personne à 

l'autre tout au long de la vie. Face à une situation difficile, comme un 

problème de travail, des problèmes relationnels ou la perte d'un être cher, 

une bonne santé nous fournit la capacité d'adaptation physique et 
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émotionnelle nécessaire pour affronter des circonstances pénibles, rétablir 

notre équilibre et mener une vie pleine et riche. Tout individu, selon la 

définition de la santé produite par l’O.M.S., doit pouvoir accéder à « un état 

complet de bien-être physique, mental et social » et la santé ne consiste « pas 

seulement en une absence de maladie ou d’infirmité ».  La santé est un état 

(alors que la maladie est une réaction). 

Selon la NATUROPATHIE, la santé est plus qu’un patrimoine, mais 

un équilibre dynamique exprimant la libre circulation de la vie sur tous les 

plans de l’être (physique, énergétique, psychique, social et environnemental) 

et un état d’harmonie se traduisant par une réelle sensation de bien-

être tant physiologique que psychologique.  Cet état suppose un « capital 

santé » correctement géré qui permette d’optimiser les capacités 

d’homéostasie, de défense et d’auto-régénération permanente de l’organisme. 

La conception naturopathique énonce 5 lois qui unissent la santé et la vie : 

La santé est la condition normale et naturelle de tous les êtres vivants, car 

cette capacité est inhérente à la vie. La nature tend spontanément vers une 

harmonie et refuse tout déséquilibre. La propriété fondamentale de la vie est 

l’auto-préservation : toute perturbation fonctionnelle tend naturellement à 

retourner vers son état d’origine en usant d’un procédé vital d’auto-défense, 

dénommé maladie (ou pathologie), laquelle est un processus de purification 

de l’organisme tout entier et une tentative de retour spontané à la santé. 
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C’est la même énergie vitale qui préside à la pérennité du passé 

(phénomène de l’hérédité), à l’affirmation du présent (croissance, auto-

défense, auto-guérison et apoptose), et à la survie dans l’avenir (processus 

d’adaptation). Etre en bonne santé, c’est obéir aux lois de la Nature et de la 

Vie, enfreindre ces lois, c’est devenir malade ; guérir, c’est éliminer les 

causes de la maladie. On peut lire notamment dans le Rapport du Conseil 

Economique et Social,  Organisation mondiale de la santé, dès 1986 : « La 

santé est donc perçue comme une ressource de la vie quotidienne, et non 

comme le but de la vie. Il s'agit d'un concept positif mettant en valeur les 

ressources sociales et individuelles, ainsi que les capacités physiques. Ainsi 

donc, la promotion de la santé ne relève pas seulement du secteur sanitaire : 

elle dépasse les modes de vie sains pour viser le bien-être. » 

 

1.2. Revue de la littérature Empirique 

1.2.1. Etat de la Question 
 

L’étude de la téléphonie mobile en République Démocratique du 

Congo, en général, est sans doute la première  cependant plusieurs études, 

en effet, ont déjà abordé le phénomène selon des angles diversifiés partout 

dans le monde. De l’approche technique à l’approche microéconomique en 

passant par l’approche de la socialisation, la littérature est assez bien 

fournie sur le sujet. Les organismes internationaux privilégient souvent 

l’approche technique en mettant en exergue le phénomène du fossé 

numérique et les politiques d’accès qui l’accompagnent.  
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D’autres institutions telles que l’OMS, la Banque Mondiale se sont 

penchées sur l’effet de ces industries technologiques dans les économies 

nationales. Les rôles de la communication pour accompagner le 

développement des secteurs sociaux, politiques et économiques en RDC sont 

au cœur des débats ces dernières années particulièrement depuis 

l’émergence et la popularisation des technologies de l’information et de la 

communication notamment l’Internet et la téléphonie mobile. Ainsi de 

multiples perspectives théoriques ont vu le jour. Si les unes sont optimistes 

parce qu’elles convolent l’idéologie technique, les sceptiques, par contre, sont 

désabusés au regard des expériences et des pratiques du passé. Les 

pessimistes quant à eux sont méfiants car aucune technologie n’est neutre 

en soi. 

 

Cette étude se focalise sur les usages du téléphone portable dans la ville 

de Beni, Province du Nord Kivu à l’Est de la RDC. Elle tente de montrer et 

comprendre le sens que les acteurs de l’économie informelle congolais, 

souvent illettrés et évoluant dans ce secteur non structuré, accordent au 

geste même qu’ils posent, soit celui d’utiliser un outil personnel comme 

moyen pour faire fructifier leurs affaires économiques. L’acception de 

l’économie informelle va dans le même sens que celle connue sous 

l’appellation « économie de survie » selon l’angle sociologique17 ; Plus 

précisément, il s’agit d’accéder aux significations profondes que revêtent les 

gestes individuels de ces acteurs dans l’univers d’une pratique généralisée.  

 

 

                                                 
17Cossette et al, 2002, p. 212. 
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En observant les récents développements sur le marché des 

télécommunications, on constate que le nombre de raccordements au réseau 

téléphonique fixe est en léger recul. Depuis peu de temps, le réseau 

téléphonique sert de support à la technique ADSL, qui permet l'accès à 

Internet à haut débit.  Dans le domaine de la téléphonie mobile, et les 

besoins des utilisateurs se développent au-delà de la téléphonie, comme par 

exemple la transmission de messages courts (SMS et MMS) et l'accès à 

Internet. Dans ce domaine justement, le nombre d'accès à Internet à haut 

débit (ADSL et CATV) a quasiment doublé en quelques années. Parmi les 

évolutions qui se dessinent dans un avenir relativement proche, nous 

retiendrons les éléments suivants : La convergence des réseaux cellulaires.  

 

En effet, les développements actuels montrent une évolution vers un 

réseau (backbone) de type Multiservices encore appelé multimédia, où 

prennent place les portails d'accès et les serveurs renfermant les contenus. 

On assiste donc à une convergence vers une nouvelle plate-forme de 

communication qui fait appel à un protocole unique (Internet Protocol) et qui 

est désormais accessible par des liaisons sans fil (Wireless Access) ou filaire 

(Wireline Access) ou encore par câble (câble Access) et ceci aussi bien pour la 

téléphonie, et à l'accès à Internet. En téléphonie, le standard DECT est 

largement utilisé dans les appareils téléphoniques sans fil.  
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A l'échelon suivant, celui du réseau métropolitain (Métropolitan Area 

Network), on entre dans le domaine qui est réservé à la boucle local sans fil 

(Wireless Local Loop), une technologie qui a subi un échec retentissant en 

raison de l'impossibilité d'obtenir une couverture des besoins à grande 

échelle. De nouvelles perspectives devraient toutefois se concrétiser ces 

prochaines années dans ce secteur. Enfin à l'échelon supérieur, celui qui 

permet une mobilité au niveau national, voire international, est occupé par 

des technologies plus connues comme GSM, GPRS, EDGE et dans le futur 

proche UMTS, cela  développera la mobilité : L'avènement de ces moyens de 

communication sans fil a fortement stimulé les possibilités de mobilité des 

utilisateurs. La téléphonie mobile et l'envoi de SMS existent depuis plusieurs 

années. 

 

Toutefois, la possibilité d'envoyer et de recevoir des e-mails via Internet 

n'existe que depuis peu, et la réception de programmes TV sur son téléphone 

portable le sera prochainement. Ce qui nous conduit vers un avenir sans fil : 

Le boom des télécommunications des années 90 est entré dans l'histoire. 

Alors quels peuvent être les modes d’usages du téléphone portable par ces 

acteurs de l’économie informelle ? Existe-t-il des formes d’ajustements 

personnalisés avec le téléphone portable au niveau de ces publics ?Le 

recours à la téléphonie mobile instrumentalise et accompagne tout à la fois 

la subjectivation de l’utilisateur. Si l’on ne peut certes réduire le débat à une 

telle dichotomie, on peut néanmoins, se référer à cet espace de réflexion. 
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  En effet, dans le cadre de cette téléphonie mobile, la communication 

qu’elle soit directe ou différée, se complexifie d’autant plus qu’il s’agit pour 

l’individu de jongler entre des situations contradictoires, ambivalentes, dans 

une tension qu’il lui faut atténuer en tentant de réguler les contradictions. 

Nous voudrions également montrer dans cette recherche que la résolution de 

cette tension accompagne désormais un processus d’intégration à la société. 

On ne constate que l’usage d’un portable s’inscrit dans des rituels, ainsi que 

dans une logique, voire même dans une éthique de communication 

complexe. Celle-ci inclut une recherche d’affirmation personnelle, mais aussi 

une conception personnalisée des rapports entre l’intimité et l’espace public 

et des limites de l’espace privé. 

 

Une étude des usages du mobile renvoie donc à l’intersection de 

l’identitaire et du lien social, et ce de plusieurs manières : avec le trio que 

constitue l’aventurier, l’intrus et le témoin ; dans le cadre d’une culture de 

situation, qui comprend de l’émotionnel; dans les contours d’une géographie 

redessinant les frontières entre l’intime et le public. Christian Licoppe et 

Jean-Philippe Heurtin18, étudiant le téléphone portable à l’aide d’une étude 

quantitative et qualitative, font état de la complexité des interactions entre 

les personnes du fait de la réciprocité et la juxtaposition des échanges.  

 

 

 

 

 

                                                 
18

 LICOPPE et HEURTIN, 2001. 
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Licoppe19, en dressant une synthèse des recherches empiriques 

concernant les usages et les manières de conduire les relations 

interpersonnelles « dans différentes configurations de l’ensemble des 

dispositifs de communication disponible », distingue deux modalités 

d’entretien des liens interpersonnels. Il s’agit de modalités d’échange soit « 

conversationnelles », soit « connectées », « qui constituent des configurations 

de gestion des relations téléphoniques entre proches qui organisent les 

pratiques et le sens que prennent celles-ci ». Cependant, l’auteur souligne 

qu’une redistribution des pratiques de communication, permet de 

mentionner « le caractère corrélé des différentes pratiques de communication 

interpersonnelle ». 

 

Dès 1995 L.von Klitzing   a montré à des doses faibles 1 µW/cm² (ou 

1,9 V/m) calculé au niveau du cerveau ; des modifications de l'EEG et des 

phases du sommeil. Mann et al. Ont montré ces modifications en 1996 à 50 

µW/cm² (13,7 V/m), en 1998 à 20 µW/cm² (8,7 V/m) ils ont trouvé des effets 

plus faibles mais existants sur la perturbation des phases REM avec 

également des modifications du taux de cortisol plasmatique en réponse aux 

champs électromagnétiques pulsés. En 2002 à des doses beaucoup plus 

fortes (5000 µW/cm²) ils ont montré dans les mêmes conditions l'absence de 

modifications expliquant ainsi certaines anciennes expériences négatives.  

                                                 
19LICOPPE, 2002. 
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En 1998 Eulitz et al.   Avaient montré les modifications de l'activité 

électrique du cerveau  sous l'influence des PEMF, mais certains avaient 

insinué qu'il y avait interférence avec l'appareillage (...) toutes les 

expériences ultérieures tiennent compte de ces critiques.  En 2002 en tous 

cas Beason et al.  Confirment ces résultats sur des neurones aviaires; 

Marino et al. en 2002   également confirment qu'il n'y a aucune interférence 

avec l'appareillage.  Les actions sur l'activité électrique sont également 

confirmées par Sidorenko et al. en 2002.  

En 1999 Borberly et al. ont montré des altérations du sommeil en cas 

d'exposition pendant le sommeil. Ces travaux ont ensuite été confirmés en 

2000  (Huber et al. 2000)  en soulignant de plus que l'EEG est modifié 

pendant le sommeil qui suit une exposition (cas de l'utilisation d'un 

téléphone pendant les heures précédant le coucher) puis en Décembre 2002  

(Huber et al. 2002) en précisant que ces modifications sont associées à la 

variation du flux de sang local cérébral.  Ces différents travaux ont été 

confirmés dans le cadre du projet Perform financé par la communauté 

européenne. En 2000 Krause et al.   Confirment également les modifications 

de l'EEG et En 2002 Krause rédige une revue des publications existantes 

confirmant les modifications de l'EEG et les perturbations des résultats aux 

tests.  
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En 2001 Lebedeva et al.   Retrouvent ces effets sur le sommeil et 

expliquent toutes les conséquences sur la santé. En 2002 Croft et al.   

Confirment encore ces effets et montrent qu'il n'est pas question seulement 

de doses mais également de temps d'exposition ce qui explique les 

discordances sur quelques expériences d'avant 2000. Ces remarques sur le 

temps d'exposition ont évidemment une importance primordiale pour les 

riverains d'antennes relais. Elles confirment également d'autres expériences 

telles celles de De Jager en 2002   qui précisent que des actions négatives 

sur le système immunitaire n'apparaissent qu'après 14 semaines 

d'exposition ou même un an ; Li et al.   Trouvent également des relations 

temps d'exposition/effets. 

Ainsi les valeurs faibles d'exposition de certaines expériences sont de 

l'ordre de celles reçues par les riverains d'antennes relais qui courent alors le 

risque de voir l'activité de leur cerveau modifiée sans leur consentement 

(contrairement aux utilisateurs de téléphone portable qui "consentent"), avec 

des conséquences directes sur leur sommeil, leur santé. Edelstyn et al., en 

2002 confirment les actions sur l'activité du cerveau, sur les résultats de 

tests cognitifs Toujours dans le domaine du cerveau mais au niveau de la 

barrière hémato-méningée (BHM) ou barrière sang-cerveau, il y eut depuis 

longtemps des résultats d'expériences telles celle de Salford et al. en 1994  

qui montrent des effets négatifs à partir de 1 µW/cm² (ou 1,9 V/m). Cette 

expérience a été confirmée en 2001 par Persson et al. à 2.5 µW/cm² (ou 3 

V/m)  ainsi que par les équipes impliquées dans le programme de recherches 

français Comobio (à des doses plus fortes, seuil à 0,5 W/kg). 
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 Si l'on fait intervenir le temps d'exposition prolongé des riverains 

d'antennes relais les doses d'apparition pourraient être encore plus faibles. 

La fuite au niveau de la barrière hémato-méningée est un "effet biologique" 

(en fait même un effet pathologique) dont on ne connaît pas les 

conséquences à long terme mais dont les conséquences immédiates sont les 

maux de tête, les migraines, la formation d’œdèmes locaux c'est donc 

bien un "effet sanitaire", qui a été montré dans des études 

épidémiologiques, pour les utilisateurs de téléphones portables. Cet effet 

sanitaire est susceptible d'affecter les riverains d'antennes relais. Il faut 

noter que ces doses reconnues responsables d'effets biologiques et sanitaires 

devraient être prises en considération par les responsables politiques pour 

établir des normes de protection: la règle serait alors d'appliquer un facteur 

de 50 aux valeurs les plus basses ayant montré un effet soit 1 µW/cm² divisé 

par 50  ou 0,02 µW/cm² ( soit 0,3 V/m). 

Si l'on ne tient pas compte des autres expériences en laboratoire 

portant par exemple sur le caractère génétoxiques ou dérégulateur des gènes 

qui apparaît à des doses plus faibles encore. Pour ces derniers effets, les 

mécanismes d'apparition sont démontrés, l'existence d'effets biologiques 

également, seuls manquent pour l'instant la preuve de l'existence d'effets 

sanitaires. Les mécanismes sont aussi établis en 2002, ils ne font pas 

intervenir de rupture de liaisons chimiques du fait de leur faible énergie 

mais par action directe au niveau ionique et membranaire des cellules. 
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Dans le rapport de l’ARCS (Autriche2000) : les publications relevées 

montrent des modifications de l’EEG mais pas toutes. Des 

raccourcissements de temps de réaction, de temps d’endormissement et de 

durée du sommeil paradoxal sont notés mais comme étant non confirmés. Il 

est noté que ces effets modestes ne semblent pas altérer le bien-être. Dans le 

rapport Stewart (Grande-Bretagne  2000) : sur l’animal, les modifications de 

l’EEG sont reconnues mais considérées comme mal caractérisées; des tâches 

d’apprentissage et de mémoire présentent des modifications. Les 

publications montrent chez l’homme des modifications soit au niveau des 

temps de "réaction de choix" soit au niveau des temps de "réaction de 

vigilance". Les modifications au niveau de l’EEG semblent parfois 

contradictoires. Les résultats suggèrent donc aux experts que l’exposition 

aiguë aux micro-ondes pulsées de téléphonie mobile à des niveaux inférieurs 

aux valeurs limite recommandées produit des effets d’amplitude suffisante 

pour modifier le comportement. Dans le rapport à la Société Royale 

Médicale du Canada (Canada –1999) les expériences ont montré des 

altérations du sommeil. Dans le rapport de l’Académie française des 

Sciences (France -19-20 Avril 2000) de nombreuses modifications sur le 

sommeil, sur des temps de réaction sont mentionnées. 
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 Dans le rapport de N. Cherry (2000), il est noté que de nombreuses 

publications montrent des effets sur l’EEG ainsi que les mécanismes d’action 

faisant intervenir les flux d’ions calcium (Ca2+) ainsi que des similitudes 

entre ondes cérébrales et ondes des champs électromagnétiques pulsés ainsi 

que les conséquences en termes sanitaires : troubles du sommeil, vertiges, 

perte de mémoire, diminution de la concentration et maux de tête. 

 

Dans le rapport d’experts à la Délégation Générale de la Santé du Dr 

Zmirou (France, 2001) il est noté que le groupe d’experts est d’accord sur le 

fait qu’il y a une large évidence que l’exposition aux signaux des téléphones 

mobiles, à des intensités respectant les recommandations de l’ICNIRP, a des 

effets directs à court terme sur l’activité électrique du cerveau et les 

fonctions cognitives. 

 

 Le Prof. G. Hyland en Février 2002 déclare que les modifications 

d’activités électriques cérébrales sont liées de façon consistante aux actions 

néfastes sur la santé pour certains utilisateurs de téléphones mobiles et des 

riverains involontairement exposés aux radiations des antennes-relais, en 

confirmant par exemple la diminution de la durée du sommeil paradoxal. Il 

rappelle également qu’il existe dans les ondes de téléphonie mobiles des 

ondes en 8 Hz semblables aux bandes alpha du fonctionnement du cerveau. 

Il rappelle également l’importance des sensibilités individuelles (dont les 

sujets électro-sensibles). 
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 Le rapport des sénateurs Lorrain et Raoul de l’Office Parlementaire 

d'Evaluation et de Choix Scientifiques et Technologiques (France –

Novembre 2002) reconnaît ces effets biologiques mais “ sans que des 

conséquences sanitaires graves puissent être attendues dans l'état actuel 

des connaissances. 

 

A partir de 2000 les publications par exposition de volontaires sains 

apportent les confirmations qui manquaient (entre autre les modifications 

des bandes alpha de l’EEG durant le sommeil, modification des temps 

d’endormissement, modifications de la qualité du sommeil) avec de plus une 

harmonisation des protocoles expérimentaux. Huber R et al. Neuro Report 

2000 Oct. 20;11(15):3321-5   avec des expositions à 1W/kg de 30 mn avant 

le sommeil montre que la puissance spectrale de l’EEG dans les bandes 

9,75-11,25 Hz et 12,5-13,25 Hz en sommeil non paradoxal est augmentée 

pendant le sommeil qui suit l’exposition. 

 

Krause C. et al. Neuro Report (2000) 11:761-764 .  Après une 

exposition à un téléphone GSM de 900 MHz (0,25 W en moyenne, pic à 2 W), 

une modification de la bande alpha ainsi que d’autres modifications sont 

observées. Les auteurs suggèrent que les champs de radiofréquence puissent 

avoir une influence sur l’activité électrique du cerveau et spécialement 

durant des tâches de mémoire. 
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Freude G. et al. Eur. J. Appl. Physiol. (2000) 81:18-27 . Après 

exposition au GSM (2,8 Watt) des sujets  présentent une diminution des 

potentiels lents dans certaines parties du cerveau. Les auteurs concluent 

que l’exposition au GSM peut altérer l’activité cérébrale de préparation (le 

processus d’information). Koivisto et al. Neuro Report 2000 Jun 

5;11(8):1641-3  Après exposition au GSM les sujets présentent une 

modification de la mémoire de travail. 

Lebedeva N.N. et al. Crit. Rev. Biomed. Eng. 2001;29(1):125-33   

montrent, chez des humains endormis exposés aux ondes d’un téléphone 

mobile type GSM, une augmentation de la densité de puissance de la bande 

alpha et d’autres modifications de l’EEG. Les auteurs soulignent 

également la perturbation des phases du sommeil et les conséquences 

sur la santé. 

Persson et al. BEMS (2001)  montrent à des puissances très faibles 

les effets sur la barrière hémato-méningée du cerveau et ses conséquences 

en termes de santé même en cas de "voisinage" avec un téléphone portable ! 

(pollution électromagnétique passive signalée par Salford L. au colloque 

"Téléphonie mobile" -Bruxelles. 2000) ; Ivanova et al. BEMS (2001)  

trouvent des modifications de certaines régions du cerveau qui seraient dues 

à des effets directs des champs électromagnétiques sur les cellules des poils 

de chats. 
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Jech R. et al. Bioelectromagnetics (2001) 22:519-528.  L’exposition de 

sujets sous narcolepsie n’entraîne pas de modifications de l’EEG mais des 

changements sur les résultats de tâches après stimuli. Ils trouvent une 

diminution de temps de réponse en interprétant cela comme une diminution 

de la somnolence durant des tâches répétitives. 

Hinrikus H. et al. EBEA 2001   montrent après exposition à un GSM 

450 MHz (AM 7 Hz), des modifications de la bande alpha au niveau de l’EEG; 

la fréquence de modulation la plus efficace est  7 Hz. Hinrikus H. et al. 

Biological Effects of EMFs, meeting (2002)   avec les mêmes expositions 

montrent les mêmes effets sur la bande alpha de l’EEG et ne notent pas de 

changements au niveau des potentiels évoqués visuels. 

 

Croft R.J. et al. Clinical Neurophysiology (2002).  Après exposition à 

un téléphone mobile GSM les sujets  présentent sur l’EEG, une diminution 

de la bande 1-4 Hz dans l’hémisphère droit et une augmentation de la bande 

8-12 Hz dans le site postérieur central. L’exposition altère aussi les 

potentiels évoqués visuels. Hamblin D.L. et al. Procedings of the Workshop 

on Applications of Radio Science, 2002; Leura. Australia. Après exposition à 

une fréquence de 900 MHz (GSM) à une puissance maxi de 2 W ils trouvent 

des modifications à des tâches d’exécution (temps de réponse, amplitude de 

réponse). 
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Borbely A.A. et al. BEMS (2002) Québec, Canada   montrent une 

modification de l'EEG et du sommeil. Ces modifications sont dues, pour les 

auteurs, au caractère pulsé des micro-ondes des téléphones mobiles GSM. 

Krause BEMS (2002) Québec, Canada   passe en revue les publications sur 

le sujet et montre les effets sur l'EEG et les processus cognitifs. Il faut 

remarquer également que les CEM à basses intensité sont connues par le 

milieu médical pour leur interaction avec l'EEG, le sommeil : Reite et al. 

Bioelectromagnetics 1994;15(1):67-75.   Effet de thérapie incitant le sommeil 

par émission à basse énergie. Pasche B. et al. Sleep 1996 May; 19(4):327-

36.   Les effets thérapeutiques de l'émission à basse énergie dans l'insomnie 

chronique psychophysiologique. 

Sandyk Int. J. Neurosci. 1996 Nov;88(1-2):75-82.   Le traitement avec 

le champ électromagnétique modifie l'évolution clinique de la sclérose en 

plaques chronique progressive. Lebet et al. Ann. Biomed. Eng. 1996 May-

Jun;24(3):424-9,  montrent des modifications de l'EEG et du sommeil lors 

d'émissions de CEM modulés à basse énergie. Sandyk Int. J. Neurosci. 1997 

Jun;90(1-2):75-86   Traitement avec des champs électromagnétiques faibles 

rétablit le rappel de rêve chez un patient parkinsonien. Hocking B et al. 

Occup. Med. (Lond) 2002 Oct;52(7):413-5  donnent une base neurologique à 

une pathologie liée au téléphone portable  
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Mausset et al. BEMS 2002   montrent qu'une exposition à haute 

énergie peut entraîner des lésions neuronales même sur un temps court.  De 

Jager et al. BEMS 2002   montrent les actions à long terme des basses 

fréquences sur le système immunitaire ; Huber et al. J. Sleep Res. 2002 

Dec;11(4):289-295   montrent les actions sur le flux sanguin local cérébral et 

sur l’EEG pendant le sommeil et l’éveil. Chia S.E. Environ. Health 

Persp.(2000) 108:1-8   montrent une augmentation des maux de tête en 

fonction de la durée d'utilisation quotidienne d'un téléphone mobile 

cellulaire. Santini R et al. Electromagnetic Biology and Medicine 2002. 

21:81-88. montrent une augmentation des plaintes d’inconfort, de chaleur 

sur l’oreille en relation avec la durée et le nombre d’appels par jour. 

 

Santini R. et al. Pathol. Biol. 2002. 50 :369-373   montrent la liaison 

entre le sexe ou la proximité d’une antenne relais et la fréquence de plaintes 

notamment en termes de troubles du sommeil, maux de tête, fatigue, 

dépression, perte de mémoire, vertiges. Santini R. et al. Electromagnetic 

Biology and Medicine, 22,(1), pp. 41-49 (2003)    montrent la liaison entre 

l’âge et la position des sujets par rapport à l’antenne relais, des mêmes 

symptômes que ci-dessus. Sandström M. et al. Occup. Med. 2001 51:25-35   

montrent une augmentation des plaintes telles que maux de tête, fatigue, 

sensation de chaleur en relation avec la durée et le nombre des appels sans 

différences entre utilisateurs GSM et NMT. 
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Kolodynski A.A., Kolodynska V.V. Sci. Total Environ. 1996 Feb 

2;180(1):87-93   montrent les altérations des fonctions motrices et 

psychologiques d'enfants vivant autour d'une station de radio. Hocking B. 

Occup Med (London) (1998) 48(6):357-360  montrent chez les utilisateurs de 

téléphone portable l'augmentation des plaintes pour maux de tête, chaleur à 

l'oreille, douleurs à la ceinture. 

 

Datsenko V.I., Karachev, I.I. EBEA 2001 meeting, Helsinki Finland   

montrent les altérations de l'état de santé d'enfants vivant autour de station 

de radio. Lee T. Neuro Report (2001) 12:729-731  montrent des 

modifications de résultats à des tests cognitifs chez des utilisateurs de 

téléphone portable. Navarro E.A. et al. Electromagneic Biology and 

Medicine, (2003), 22, pp. 161-169, estiment que l'existence du syndrome 

des micro-ondes prend de plus en plus corps, avec des troubles du confort 

chez les personnes vivant à proximité d'antennes relais de téléphonie mobile: 

insomnies, troubles du comportement, irritabilité, difficultés de 

concentration, pertes de mémoire, vertiges, mal être général…Tout ceci, à 

des intensités de champs extrêmement faibles. 

 Zwamborn A.P.M. et al. Rapport TNO, Gouvernement des Pays-Bas 

(2003) montrent les effets de la proximité d’antennes relais GSM (900 MHz), 

DCS (1800 MHz) et UMTS (2100 MHz) sur le “ bien-être ” des populations 

voisines.  
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Le niveau d’intensité de champ était de 0,7 V/m (soit 0,13 µW/cm²), 

sans jamais dépasser 1,0 V/m (0,26 µW/cm²), Ils ont observé 

statistiquement une modification du sentiment d’hostilité (GSM), une 

modification du temps de réaction (GSM, DCS, UMTS), une modification de 

la capacité de mémorisation (DCS, UMTS), une modification de la perception 

visuelle (UMTS) et de la vigilance (GSM). Ils mettent en évidence des 

différences entre groupe de sujets électro-sensibles et groupe de sujets non 

électro-sensibles. 

 

Richard Ling20, qui examine, lui, l’impact du téléphone mobile, le 

caractérisant par une communication plus directe, montre que son usage 

engendre davantage d’indépendance pour les acteurs. Nicola Green21, met 

quant à lui l’accent sur l’importance de la notion de contrôle et la perpétuelle 

négociation de celui-ci. Notre réflexion s’inspire de ces travaux, elle 

s’appuiera sur les enquêtes que nous avons réalisées depuis plusieurs 

années à l’aide de  questionnaires et d’interviews semi-directifs approfondis, 

auprès d’une population d’étudiants âgés entre 20 et 28 ans22. Nous nous 

référerons aussi à des observations détaillées, in situ, retraçant le 

comportement de la population locale utilisant un téléphone portable et ne 

se sachant pas observés23. 

 

 

                                                 
20

 LING, 2002. 
21MARCONNI 
22GREEN, 2002. 
23FIZE, 1997 



134 

 

 

CHAPITRE 2. CADRE METHODOLOGIQUE 

Le travail à réaliser dans cette tranche est d’arborer la démarche que 

l'on adoptera afin de rétorquer aux nécessités d'information. Cela consistera 

à exposer tout en préambule le cadre de l'étude, ultérieurement de décrire 

les techniques d'enquête, et finalement définir l'échantillon, ce qui permettra 

de discuter sur les aboutissements obtenus et arriver à la vérification de 

l’hypothèse de notre étude. 

Faisons revenir à l’esprit que nous nous sommes passionné à la zone 

de télécommunication et de Santé qui est en fait l'une des zones les plus 

fatales de l'économie du pays. Il convient donc de rappeler que le but de 

cette étude est de mieux comprendre les usages des téléphones mobiles 

ressources et, de prévenir le danger que comportent ces nouvelles 

technologies sur l’évolution de la vie humaine. Dans notre contexte, il s'agit 

de mettre l'accent sur une relation claire, structurée et cohérente entre les 

objectifs de notre recherche et les questions d'investigation. Pour mieux 

cerner notre problématique, et atteindre nos objectifs par la vérification sur 

le terrain de l’hypothèse que nous nous sommes proposées d’avance, nous 

avons jugé nécessaire d'élaborer un questionnaire et un guide d'entretien 

sous une approche mixte. Rappelons qu’entre les deux indispensables 

approches, il existe une troisième option, une voie du milieu, qui combine les 

méthodes de collecte et d’analyse de données propres aux approches 

quantitative et qualitative24.  

                                                 
24P. Mongneau, Réaliser son mémoire ou sa thèse, Presses de l’université du Québec, 2008, p.33 
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Les différentes méthodes utilisées sont alors arrimées aux objectifs de 

la recherche de manière à approfondir notre entendement et notre 

éclaircissement des phénomènes observés. Pour notre cas, l’approche 

qualitative par observation, et par entretien nous a permis de récolter 

énormément d’informations du point de vue non quantifiables; alors que 

l’approche quantitative nous a donné l’occasion de recueillir des 

informations mesurables en vue de cerner singulièrement les dangerosités 

micro-ondes utilisées par les téléphones portables et les antennes relais sans 

fil en République Démocratique du  Congo précisément dans la ville de Beni, 

Province du Nord Kivu, à l’Est du Congo. 

 

2.1. METHODES UTILISEES 
 

Il s’agira de décrire la méthodologie utilisée pour matérialiser la 

présente recherche. Intégralement, une méthodologie idéale s'appuie, non 

seulement sur un raisonnement rigoureux du processus d'élaboration d'un 

projet de recherche mais aussi, sur l'organisation des étapes faisant partie 

de ce processus méthodologique25. La méthode, pris dans le sens 

étymologique, signifie une marche raisonnée pour atteindre un but26.  

Pour M. Grawtiz, la méthode est l’ensemble des opérations 

intellectuelles par lesquelles une discipline cherche à atteindre les vérités 

qu’elle poursuit, les démontre et les vérifie27.  

                                                 
25 M. Grawitz, Méthodes des sciences sociales, Ed. Dalloz, 2001, p.431 
26MWILO-MWIHI WATUTA Auguste, Méthodes de Recherche en Sciences Sociales, 
27Idem. 
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2.2.1.  Méthode historique 

Cette méthode nous a commodité à mettre primitivement en œuvre  

une critique documentaire qui porte sur des aspects spécifiques à notre sujet 

d’étude. Nous avons utilisé des écrits, revues, journaux, encyclopédies et des 

nombreux ouvrages afin de cerner  notre sujet, d’appréhender et d’avancer 

avec notre enquête sur le terrain. Bref, cette méthode nous a permis de 

remonter dans le temps afin d’avoir un aperçu général de notre possibilité de 

recherche. 

2.1.2.  Méthode comparative 

L’approche comparative consiste tout naturellement à comparer les 

phénomènes à étudier. C’est une approche que l’on retrouve très utilisée 

dans les sciences sociales comme instrument de mesure. M. Grawitz estime 

que cette méthode vaut sur le plan scientifique ce que valent les types qu’elle 

compare ; la comparaison aura de l’intérêt que si elle correspond à ce que la 

réalité a de plus significatif. Et cette méthode ne peut pas constituer à elle 

seule le tout de la recherche puisqu’elle dépend de la rigueur des faits et de 

celui qui les utilise28. Cette méthode nous a permis de comparer les effets 

des téléphones fixes des téléphones mobiles et leur impact nocif les 

organismes humains. 

 

 

                                                 
28M. Grawitz, idem, p 437 
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2.2.3.  Méthode systémique 

La méthode systémique est un champ interdisciplinaire relatif à l'étude 

d'objets dans leur complexité. Pour tenter d'appréhender cet objet d'étude 

dans son environnement, dans son fonctionnement, dans ses mécanismes, 

dans ce qui n'apparait pas en faisant la somme de ses parties, cette 

démarche vise à identifier29 : la « finalité » du système, les niveaux 

d'organisation, les états stables possibles, les échanges entre les parties, les 

facteurs d'équilibre et de déséquilibre les boucles logiques et leur 

dynamique, etc. Le plus souvent les principes sont utilisés sans être 

nommés, voire sans être identifiés. La terminologie « approche systémique » 

est donc employée plus couramment dans certains domaines d'application 

que dans d'autres, pour y faire expressément référence, mais il existe bien 

une unité dont on peut identifier les articulations historiques30. 

Un savoir-être, à la fois, en tant que comportement de la personne qui 

agit pour penser sur le système, que du comportement du système lui-

même, que du comportement à mettre en œuvre par les acteurs qui veulent 

mettre en œuvre ce « nouveau savoir-penser », cette nouvelle façon de se 

représenter un système. Le savoir-être se situe essentiellement dans un 

nouveau regard porté sur les systèmes humains. Ce savoir-être consiste à 

appréhender les composants fondamentaux du référentiel d'accès à la 

complexité. 

                                                 
29M. Grawitz, idem., p 469 
 
30M. Grawitz, ibiden., p 47 
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 Pour notre cas, il s’est agi  de comprendre en analysant chaque partie 

du système de communication électronique, Et bien d'avoir une vision 

globale des sous-systèmes appartenant au système à considérer et de leurs 

interactions récurrentes. Elle a donc privilégié une approche globale, 

holistique31, la multiplication des perspectives selon différentes dimensions 

ou à différents niveaux d'organisation, et surtout la prise en compte des 

relations et interactions entre composants.  

 2.3. TECHNIQUES UTILISEES  
 

Après avoir émis notre approche méthodologique, il nous faut décrire 

les outils de collecte de données. Le choix de ces techniques de collecte s’est 

effectué lors de la planification de notre champ d’étude. Spécialement, avec 

l’approche quantitative, les instruments ont été déterminés avant le début de 

la collecte des données. Par contre, avec l’approche qualitative, le choix des 

instruments de collecte ont demeuré relativement plus souple.  Ceci veut 

donc dire que, les éléments de notre questionnaire ont été précisés au fur et 

à mesure que se sont développés certains aspects de notre compréhension 

du phénomène étudié. Pour rendre opérationnelles nos méthodes, nous 

avons fait usage des techniques qui  sont, selon M. Grawtiz, définit comme 

moyen d’atteindre un but situé au niveau de faits, des étapes pratiques 

impliquant l’utilisation des machines, des gestes ou d’étapes et comprenant 

des procédés opératoires rigoureux, définis, transmissibles, susceptibles 

d’être appliqué à nouveau dans les même conditions, adaptées au genre du 

                                                 
31 Theorie epistemologique selon laquelle on doit toujours considerer une énoncéà caractere scientifique 

relativement à l’environnement dans lequel il se manifeste 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Holisme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Dimension
http://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Interaction
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problème en cause32. Pour bien collecter nos données et les traiter en toute 

objectivité, nous nous sommes servi des plusieurs techniques entre autres : 

2.3.1.  Technique de l’enquête par questionnaire 

Qui a consistée à l’établissement d’un questionnaire au préalable, il 

s’est agi des questions logiquement hiérarchisées autour d’une de notre 

hypothèse de départ. Outre, la collecte des données s’est basée sur un 

questionnaire afin d'aborder un certain nombre de thèmes en lien avec le 

cadre conceptuel spécifique de notre étude. Ce questionnaire avait pour 

principal objectif d'identifier les principaux critères dont tiennent compte les 

usagers des téléphones portables pour évaluer la qualité de la prestation de 

service offert par les entreprises, de vérifier si celles-ci répondent 

adéquatement aux besoins des usagers et finalement connaître la 

satisfaction générale de ces derniers afin de déterminer leurs implications. 

  

Les résultats recueillis ont été validés, voire même crédibles, parce que 

les répondants avaient juste à cocher sur des modalités parmi un impact 

varié de réponses suggérées à travers le questionnaire. Faisons remarquer 

que cette technique ne pourrait pas s’appliquer à toutes les circonstances. 

Elle a été orientée vers les diverses catégories des gens, entre autres, des 

agents cadres des entreprises, distributeurs des téléphones  cellulaires, des 

usagers pilotes et simples, dans un mode généralement indirect.  

                                                 
32M. Grawtiz, Méthodes des Sciences Sociales, 3ème éd., Dalloz, Paris, 1987, p. 334.  
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2.3.2. L’entretien 
 

Cette technique a supplée aux insuffisances de la technique 

précédente, celle de l’enquête par questionnaire. Elle a consisté à une 

communication verbale entre moi et les divers enquêtés. Elle s’est adressée à 

toute la population à enquêter et a pris des formes variées selon le contexte : 

 Elle a été de type semi-structuré : quand elle a été adressée aux 

agents-Cadres des Entreprises en RDC pour permettre les gains de 

temps ; 

 Elle a été de type libre et quelque fois directif : quand elle a été 

adressée aux usagers des téléphones portables. Mais il n’est pas 

exclu qu’au cours de la pratique elle a combinée le tout.  

2.3.3. La technique documentaire 
 

 

Elle nous a permis de récolter les informations existantes déjà dans les 

écrits. 

2.3.4.  Technique de sondage 
 

Le sondage (interview structurée) est une des approches de collecte des 

données choisie pour la conduite de notre recherche, puisqu'il constitue un 

moyen adéquat pour se procurer des informations auprès des répondants. 

De même, il représente une stratégie préférable auprès des professionnels 

dans le domaine de la recherche scientifique. Cette technique de sondage 

m’a permis non seulement d’approfondir le sujet de recherche, mais aussi 

d’établir des liens fermés avec les enquêtés. 
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2.3.5.  Technique d’observation directe 

Cette combine suppose une posture empathique et réflexive pour 

observer, écouter, « être avec ». Par ce biais, nous recueillons des 

informations sur les pratiques des personnes enquêtées, l’univers matériel et 

symbolique dans lequel elles évoluent33.L’observation directe se repose sur 

une présence durable sur le terrain d’enquête. Elle permet aux enquêteurs 

de devenir des habitués des lieux (en résidant dans un quartier, par 

exemple), d’être ainsi reconnus d’un certain nombre d’usagers et, par-là, de 

favoriser un dialogue informel. L’exploitation des données d’observation se 

fait parallèlement au déroulement d’entretiens semi-directifs. Elle nous a 

permis d’enrichir l’analyse des éléments recueillis par entretiens, en 

confrontant discours et pratiques. À la suite de ce processus méthodique, on 

pourra mieux aborder  le décodage, l'examen et l'explication des résultats 

recueillis sur le terrain. 

2.4. Echantillonnage 
 

L'échantillonnage est l'opération qui consiste à prélever un certain 

nombre d'éléments (un échantillon), dans l'ensemble des éléments à observer 

ou à traiter (la population). L’échantillon permet au chercheur de tirer des 

conclusions au sujet d’un tout en examinant qu’une partie. Le chercheur ne 

s’intéresse pas à l’échantillon lui-même, mais à ce qu’il est possible 

d’apprendre à partir de l’enquête et à la façon dont on peut appliquer cette 

                                                 
33J.M. Bouroche et G. Saporta,  op. Cit. p. 192 
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information à l’ensemble de la population. C’est à ce niveau que l’on trouve 

que l'échantillonnage offre des règles qui permettent de passer légalement, 

avec risque d'erreur négligeable, de la fréquence d'apparition de ce même fait 

dans la population générale dont la série a été extraite, donc d’une 

particularité des faits à la généralité34.  Compte tenu du grand nombre  pour 

saisir toute la population cible, nous avons tiré un échantillon aléatoire de 

300 utilisateurs de réseaux mobiles dans la ville de Beni. Des résultats 

obtenus auprès de 300 personnes interrogées reflètent de manière plus ou 

moins satisfaisante ceux qui auraient pu être obtenus en interrogeant la 

totalité des utilisateurs. 

2.4.1. Déroulement de l'enquête et collecte des données 

Nos enquêtes se sont déroulées du 26 Avril 2014 au 15 juillet 2015. La 

collecte de données s'est faite sur base d'un questionnaire. Les questions 

fermées à choix multiple ont été retenues afin de permettre à l'enquêté de 

choisir parmi les réponses proposées celles qui se rapprochent le plus de sa 

propre opinion. Les réponses obtenues nous ont permis de faire une 

appréciation objective de l'étude et d’en tirer une conclusion. Cependant, Les 

difficultés que nous avons éprouvées dans la collecte des données sont 

d’ordre opérationnelles liées à l'interview directe; certaines personnes, 

surtout celles du sexe féminin,  ne voulant pas répondre à nos  questions, 

d’autres ne les comprenant. 

                                                 
34P. Mongneau, op cit., p.39 
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2.4.2. Présentation de l'échantillon 

L’univers de référence étant constituée des utilisateurs des téléphones 

cellulaires en ville de Beni, notre échantillon de 300 personnes s’est composé 

de 59% des hommes et 41% des femmes. Tout ceci se résume dans le 

tableau ci-après : 

Tableau n°3 : Structure de l'échantillon par tranche d’âges et sexe 

SEXE  18- 28 Ans 28 – 40 Ans Global 

Féminin 27% 14% 41% 

Masculin 35% 24% 59% 

Total 62% 38% 100% 

Source : nos enquêtes 

 

Tableau n°4: Structure de l’échantillon par  niveau d'études  

CATEGORIE Femmes Hommes % 

Sans niveau 8% 13% 21% 

Etude primaire 12% 4% 16% 

Etude secondaire 10% 12% 22% 

Etude universitaire 25% 16% 41% 

Total 55% 45% 100% 

Source : nos enquêtes. 
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2.4.3. Interprétation de l’échantillon 

 

 Selon l’âge et le sexe, notre échantillon est composé de : 132 

personnes, soit 41% sur le total de l'échantillon, sont de sexe 

féminin ; 

 168 personnes, soit 59% sur le total de l'échantillon, sont de sexe 

masculin. 

  Selon le niveau d'étude, notre échantillon est composé de : 

1) 58 personnes, soit 21% sur le total, n'ont pas de niveau d'étude; 

2) 50 personnes, soit 16% sur le total, ont un niveau d'étude 

primaire; 

3) 62 personnes, soit 22% sur le total, ont un niveau d'étude de 

secondaire; 

4) 130 personnes, soit 41% sur le total, ont un niveau d’étude 

universitaire. 
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PARTIE II : MODELISATION DE L’IMPACT DES ONDES 

ELECTROMAGNETIQUES TRANSMISES PAR LES TELEPHONES 

PORTABLE ET LES STATIONS-RELAIS 

2.5. PRESENTATION DES AGENCES DE TELECOMMUNICATIONS 

CONGOLAISES 

Dans cette section, nous allons présenter sommairement les 

entreprises de la télécommunication; il s'agit de : Airtel, Vodacom, Orange et 

Tigo. 

2.5.1. AIRTEL35 

D’abord Celtel ensuite Zain puis Airtel,  est l'une des filiales du groupe 

MSI/CI (Mobil System International-cellular investiments) créée en 1998 par 

Dr Ibrahim, directeur technique de l'opérateur britannique de téléphone 

mobile BT cellnet), cette société est une panafricaine dont le siège se situe à 

Amsterdam (Pays-Bas). Cette entreprise a investi plus de 750 millions de 

dollars afin d'y exploiter les réseaux de télécommunication mobile. Le 

lancement officiel de la société en RDC a eu lieu le 04/12/2000 à Kinshasa. 

Aujourd'hui, la société Celtel a changé de nom pour devenir Zain 

international puis Airtel. Airtel Congo est une SARL enregistrée au registre 

de commerce sous le numéro RNC 47889 Kinshasa, avec une identification 

nationale 01-70-N353842.Son siège social est situé à Kinshasa, immeuble 

inna-invert au croisement des avenues Bas-Congo et Tchad, en face de 

l'Hôtel Memling, dans la commune de la Gombe. 

                                                 
35Tiré de http://www.airtel.com/technologie. Consulté le 16 avril 2015 

 

http://www.airtel.com/technologie
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Airtel s'est fixé comme objectif de Contribuer à l'effort du développement 

tant social qu’économique de notre pays ; Couvrir tous les coins de la 

République Démocratique du Congo en assurant les liaisons téléphoniques 

fiables et de qualité. Airtel Congo est une société de droit congolais. Elle 

opère grâce à son adhésion au Mou (Memorandum Of Under standing), et 

pour lui permettre d'ouvrir son réseau, il lui faut obtenir une licence et 

signer des accords. La société dans sa dimension, présente une structure de 

plusieurs directions parmi lesquelles nous citons : 

 Le Marketing : la direction marketing a comme activité principale 

l'observation du marché ainsi que la diffusion et la promotion des 

produits et services de la société. 

 Les ressources humaines : cette direction fournit à l'ensemble des 

directions, le personnel dont elles ont besoin tant en qualité qu'en 

quantité, tant au moment du recrutement qu'à celui de la formation. 

 Finances : la direction des finances a pour rôle de fournir des fonds 

nécessaires pour permettre la production, approvisionner l'entreprise 

en produit et services et assurer la rémunération de tous les agents et 

facteurs de production. Elle est aussi chargée de gérer les liquidités et 

le patrimoine de l'entreprise. 

  Le Commercial : la direction commerciale ou direction des ventes a la 

charge de la distribution. Cela veut dire qu'elle s'assure que les 

produits de l'entreprise sont disponibles partout où sont implantées 

les agences.  



147 

 

Elle a pour mission première la préparation et l'exécution des travaux 

de construction et d'installation des infrastructures de 

télécommunication pour l'extension aux zones déjà couvertes. Elle 

travaille en étroite collaboration avec la direction technique et la 

direction commerciale. 

2.5.2. VODACOM36 

Dans le souci de moderniser, de développer et de vulgariser la 

téléphonie mobile en République Démocratique du Congo, le groupe 

Vodacom International Holding avait lancé en date du 1er mai 2002 les ondes 

radio électroniques servant de support des communications mobiles 

cellulaires en République Démocratique du Congo. Ce groupe s'intéressera 

au Congo, car selon l'expertise menée sur la totalité de son étendue 

territoriale nationale, ce dernier ne disposait que de cent mille téléphones 

pour plus de soixante millions d'habitants, soit 1 téléphone pour 1300 

habitants. 

C'était le début de toute une révolution technologique en République 

Démocratique du Congo, ainsi appelée VODACOM CONGO. Cette société 

s'est donné la mission de devenir un grand réseau au cœur de l'Afrique. 

Société par actions à responsabilité limitée, Vodacom Congo est une filiale de 

Vodacom Group, une société sud-africaine. La libération des 

télécommunications a facilité l'utilisation des téléphones.  

                                                 
36Tiré de http://www.vodacom.com. Consulté le 16 avril 2015 
 
 
 
 

http://www.laredoute.fr/seau.html
http://www.vodacom.com/


148 

 

Cette libéralisation a aussi facilité davantage les nouvelles technologies 

utilisant la carte GSM introduites en République Démocratique du Congo 

par la société Cellnet. Vodacom Congo s'est assigné comme objectif de 

ramener la République Démocratique du Congo dans le peloton de tête des 

Etats africains, voire de dépasser le seuil fixé par l'Union Internationale des 

Télécommunication (UIT), organisme spécialisé des Nations Unies en matière 

des télécommunications, qui avait recommandé à tous les pays du monde 

d'atteindre la télé-densité d'un téléphone pour cent habitants. Nul n'est 

censé douter que pendant plusieurs années, le téléphone mobile fut un objet 

de luxe réservé à une certaine classe sociale dans la mesure où l'acquisition 

d'un appareil cellulaire nécessitait plusieurs conditions à remplir, surtout 

sur le plan financier. 

A ce jour, la concurrence menée par Vodacom Congo tend à rendre 

possible les objectifs assignés par l'UIT qui soutient qu'il faudrait une 

moyenne d'un téléphone pour 100 habitants. Le lancement officiel de 

Vodacom Congo est intervenu le 1er mai 2002, avec un effectif de 62 

personnes, mais compte actuellement plus de 750 employés parmi lesquels 

on trouve les expatriés, les permanents locaux, les temporaires, les 

contractants ainsi que plusieurs intermédiaires commerciaux. 

Le siège social de Vodacom Congo se situe sur 3157 Boulevard du 30 

juin, Building Gulf Oïl, dans la commune de Gombe à Kinshasa. Notons que 

cette entreprise a délocalisé certains services et départements compte tenue 

de l'augmentation de ces agents ainsi que de la collaboration avec de 

certains partenaires privés. 
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Vodacom Congo est une société constituée des directions, lesquelles 

sont constituées des divisions, nous citons : Direction générale ; Direction 

des ventes ; Direction du marketing ; Direction juridique ; Direction des 

ressources humaines ; Direction de la facturation, informatique, technologie 

et service clientèle ;Direction des finances ;Direction technique ; Direction du 

corporatif ; Direction de bonne gouvernance ;Direction de la nouvelle 

technologie et support commercial ;Direction des cabines publiques. 

2.5.3. ORANGE37 

L'avènement d'une nouvelle donnée politique depuis 1997 en 

République Démocratique du Congo coïncida avec une nouvelle ère dans le 

domaine des télécommunications. En effet, c'est lors de la visite du Président 

Laurent Désiré KABILA en Chine en décembre 1997 que naquit l'idée de la 

création d'une société d'économie mixte dans le domaine de 

télécommunication. 

En décembre 2000, un protocole d'accord fut signé entre la RD Congo et 

première entreprise publique chinoise de télécommunication créant ainsi 

l'entreprise baptisée « Congo-Chine Télécom ».C’est de cette société Congo-

Chine Télécom située en plein centre commercial de la ville de Kinshasa, 

commune de la Gombe sur l'avenue du Port n°8 que naquit la société 

Orange. 

                                                 
37Tiré de http://www.orange.fr. Consulté le 16 avril 2015 
 
 

 

 
 

 

 

http://www.orange.fr/


150 

 

 Orange RDC, filiale à 100% du groupe France Télécom Orange, lance ses 

offres et services 3G le 5 décembre 2012 en République Démocratique du 

Congo. L’ambition d’Orange en RDC est d’être l’opérateur préféré des 

congolais en leur apportant les services et les offres dont ils ont besoin et 

envie, en leur permettant d’aller plus loin et de communiquer mieux en toute 

simplicité. A sa création, sa  promesse est de proposer au grand public, aux 

jeunes et aux professionnels une offre pour chacun, une offre qui ressemble 

au niveau de vie congolaise. Orange se dit plus près des congolais pour : 

 démocratiser l’accès au mobile, avec des offres simples et proches, et à 

l’internet mobile 3G grâce à la connectivité internationale; 

 favoriser et augmenter les usages de l’internet haut débit; 

 dynamiser le secteur des technologies de l’information et de la 

communication; 

 offrir la meilleure qualité de réseau grâce à ses infrastructures réseaux 

modernes et évolutives;  

 proposer une expérience client différente grâce à un réseau de 

distribution renforcée; 

 accompagner le développement de nouveaux usages via sa gamme 

d’offres et de services, adaptée pour chacun (voix, SMS, internet 

mobile haut débit 3G). 
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Orange et l’internet mobile haut débit pour tous : 

 plus de liberté : un accès facilité et fiable; 

 plus de sensations : un partage d’images, de musique; 

 plus d’efficacité : une qualité aux standards de la France. 

La structure d’Orange comprend une Direction générale, un comité de 

gestion et cinq directions, à savoir : La Direction administrative; La Direction 

financière; La Direction commerciale; La Direction des ressources humaines; 

La Direction technique. 

2.5.4. TIGO38 

La société de télécommunication OASIS SPRL est un établissement 

privé à caractère commerciale  dont le plein fonctionnement est régi par  le 

Ministère des Postes et Télécommunications(PTT) par l’entremise de l’ARPTC 

(Autorité de Régulations des Postes et Télécommunications Congolais). 

L’entreprise  tient ses débuts en 2000 avec la  dénomination de SAIT 

télécom avec les  équipement  Siemens  et Harris,  puis  fut acheté  par la 

société  égyptienne  ORASCOM en 2005 et prend  le nom de  commercial  de 

OASIS. En fin en 2006, la société fut rachetée par le groupe MILLICOM 

International  Cellular  qui effectue  son élargissement à travers le territoire 

national sous le nom commercial de TIGO (OASIS MILLICOM) et utilise les 

équipements de marque chinoise Huwei et japonaise Née Pasolini. 

                                                 
38Tiré de http://www.tigo.cd. Consulté le 16 Avril 2015 
 

 

 

http://www.tigo.cd/
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Tigo totalise, à ce jour, 14 ans  d’expérience  dans la téléphonie  et est 

présent  dans dix-sept pays dans le monde. En Afrique  elle est implantée  

dans  huit pays, avec sa politique de proximité. Nous avons : Le Sénégal, le 

Tchad, la Sierra Leone, le Ghana, la Tanzanie, l’Ile Maurice, le Rwanda et La 

République Démocratique du Congo. 

 

2.5.4.1. Situation géographique 
 

Oasis sprl,  une Compagnie Millicom a son siège national à Kinshasa, 

capital de la RDC à l’adresse ci-après : 372, avenue Colonel Mondjiba 

Commune de Ngaliema. Précisément dans l’enceinte du complexe Utex-

Africa, B.P. 8149 Kinshasa/Gombe, République démocratique du Congo. A 

l’est du pays le Quartier Général se situe en diagonal avec le rond-point 

SIGNEURS  à Goma. Le numéro au registre de Commerce est  41940 – IDN 

K30326, Le numéro d’impôt est  A0700037Z. 

2.5.4.2. Adresse électronique 
 

 Toutes les conformations relatif la société OASIS SPRL/ TIGO-RDC 

figurent sur son site web suivant : www.tigo.cd .  

 

 

 

 

 

http://www.tigo.cd/
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2.5.4.3. Mission et objectif de la société 

 

 La mission  de la société OASIS SPRL est de donner aux 

consommateurs le goût  du téléphone  grâce à la qualité  du service, de faire 

accéder  les congolais  aux technologies   de l’information  et de la 

communication  tournée vers le monde, de rendre l’usage du téléphone  

pratique  et ludique  en lui donnant  la dimension  d’un out de l’information  

et de la communication  tournée vers le monde, de rendre l’usage du 

téléphone  pratique  et ludique  en lui donnant  la dimension  d’un out 

 

2.5.4.4. Structure administrative 
 

 La société de télécommunication OASIS SPRL est hiérarchiquement 

organisé et  comprend différents département Ci-dessous l’organigramme de 

l’organisation au niveau central. (DRC-Executive Organisation Chart) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 26. Structure administrative de Tigo Congo 
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2.5.4.5. Les partenaires de la société 
 

Parmi les partenaires de la société OASIS sprl nous comptons le 

gouvernement  congolais, les organisations  de la société civile comme les 

écoles, les universités, les propriétaires des biens privés etc.  Il s’avère  

important  de souligner que  ces  différentes  personnalités  externes 

interviennent pour le bon fonctionnement  de la société.  

 

2.5.4.6. Les Perspectives d’avenir 

 

Pour ce qui  concerne  l’avenir de la société OASIS sprl, elle reste 

prometteuse, ce ci départ  les indicateur  qui se font observer  sur l’étendue 

de la République  voir même  au niveau mondial. Il est envisagé  la 

domination du marché mondial  en matière  de télécommunication en vue de 

maximiser les recettes  en accroissant  les chiffres d’affaire face à la 

concurrence. Sur le plan social Tigo-RDC  compte  voir chaque congolais  

avec un téléphone  et lui fournir  ses service à  un coût  abordable  en vue de  

contribuer  au développement de la RDC.  

 

2.5.4.7. Difficultés rencontrés par l’organisation 
 

 

Le fait que la société OASIS SPRL vient de s’implanter dans un pays 

post conflits, ce ci lui coûte d’énormes sacrifice  quant à  ce qui concerne  le 

pouvoir  d’achat de la population, celle-ci n’étant pas  à la hauteur de 

s’approprier  tous ce que TIGO/OASIS sprl propose comme produits.  
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Aussi la communication  en voirie inter province  cause un sérieux 

problème  en République Démocratique du Congo, pour transporter  leurs 

kits d’installations les techniciens  de la société OASIS/Tigo-RDC doivent  

passer trop longtemps  en cours route avant pour atteindre leurs 

destinations.  

2.6. PRESENTATION DU MILIEU D’ETUDE 
 

Après la saisie globale du cadre théorique relatif à l’objet de notre 

étude, il convient maintenant d’explorer le milieu où se sont déroulées les 

investigations. 

2.6.1. Milieu physique 

 

Dans ce point, nous voulons traiter sur la position géographique, le 

relief, le climat, la végétation, l’hydrographie, les tribus les activités 

économiques ainsi que les langues parlées de la ville de Beni. 

2.6.1.1. Position géographique 

 

La ville de Beni est située à l’Est de la R.D. Congo en province du 

Nord-Kivu. Elle est située au Nord de Goma, et 75Km de Kasindi poste 

frontalier entre la R.D.C et l’Uganda. Cette ville constitue une sorte d’encave 

de par ses limites avec le territoire de Beni mais avec des grandes issues par 

e croisement de routes de l’Est à l’Ouest et du Nord au Sud. La ville de Beni 

est un véritable carrefour qui reçoit des visiteurs à partir de l’Afrique de 

l’Est, de la Province Orientale, des Provinces du Nord et du Sud-Kivu et 

d’autres cieux de la R.D. Congo ainsi que de l’Europe et de l’Asie. 
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2.6.1.2. Le relief 
 

La ville est située sur une vaste plaine à partir du centre vers le Nord-

Ouest et un plateau parsemé des petites collines au Sud-Est. 

 

2.6.1.3. Le climat 
 

Pour ce qui concerne le climat, la température varie entre 20°c et 30°c 

faisant de Beni un milieu ou le soleil brille ardemment. La ville se situe à 

plus ou moins 30° de la longitude Nord, son altitude varie entre 800 et 1100 

mètres. Au cours de l’année 2013, le climat a été tantôt chaud et humide 

tantôt chaud et sec. D’habitude, la ville jouit d’un climat équatorial 

caractérisé par des saisons des pluies abondantes entrecoupées par des 

saisons sèches. Le sol est très fertile composé de l’argile et du sable favorable 

à toutes les cultures vivrières mais aussi à la fabrication de matériaux de 

construction. 

2.6.1.4. La végétation 
 

La ville de Beni est caractérisée par une végétation dense et variée 

notamment dans ses périphéries non encore urbanisées ceci est la suite la 

logique de sa pluviosité abondante et sa situation géographique dans la 

vallée de la Semuliki bien connue pour sa fertilité. 
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2.6.1.5. L’hydrographie 

 

Les principaux cours d’eaux qui traversent la ville de Beni sont les 

suivants : rivière Tuha, Tabi, Mabakanga, Kilokwa, Kabungulu, Munyabelu, 

Biautu et Mabakou. 

2.6.1.6. Les principales tribus 

 

Les Nandes constituent la tribu la plus dominante en ville de Beni, 

suivi des Wambuba. Les principaux clans Nande sont : les Gaswagho, les 

Bashu, les Banyisanza, les Bamathe, les Bahira, les Bathangi et les 

Bapakombe. D’autres tribus et clans du territoire de Beni vivent aussi en 

ville de Beni. C’est le cas des Watalinga, des Pygmées ou Wambuba. Les 

originaires sont tellement hospitaliers et vivent en parfaite harmonie avec les 

ressortissants des autres provinces du pays. 

2.6.1.7. Les activités économiques 

 

La population de Beni se livre à diverses activités parmi lesquelles : 

L’importation des produits divers manufacturés, l’exploitation des produits 

agro-industries pérennes : Café, Cacao, Papaïne, Bois,…Le commerce 

général : Produits pétroliers, transport aérien et routier, commerce des 

bétails (gros et petit), hôtelleries, bars et restaurants. 
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2.6.1.7. Les langues parlées 
 

Beni est une ville cosmopolite et hospitalière où l’on trouve des gens de 

différentes ethnies de la R.D. Congo et de l’extérieur, vivant les uns les 

autres en parfaite convivialité. Son hétérogénéité a dernièrement été 

renforcée par l’arrivée massive des déplacés ayant fuis la guerre 

interethniques de l’Ituri. Chaque groupe ethnique use de sa langue 

vernaculaire et autre comme moyen de communication.  

Cependant, parmi les langues les plus parlées nous citons : le 

Français, le Kinande, le Swahili, le Lingala, le Kimbuba, le Kipakombe et le 

Kitalinga. Presque la moitié de la population pratique le catholicisme, tandis 

que l’autre moitié est partagée par le protestantisme, l’islam et les églises de 

réveil. 

2.6.2. Limites géographiques de la ville de Beni 

 

Le Décret N°041/2003 portant délimitation de la ville de Beni, donne à 

cette dernière la configuration géographique ci-après :  

 Au Nord dans le sens Est-Ouest le point de confluence de la rivière 

NDJUMA de ce point la rivière MAVIVI jusqu’à la rivière TUHA 

 Au Sud : du point de confluence de la rivière LIKONDO avec la rivière 

TABI jusqu’au point de Km9, route Butembo de ce point jusqu’au 

sommet du Mont NYALEKE en passant par la source de la rivière 

LABAHEMBA. 
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 A l’Est : dans le sens du Sud-Nord, limite Ouest du Parc National de 

Virunga jusqu’au point de confluence de la rivière MAVIVI. 

 A l’Ouest de la rivière TUHA jusqu’au point de confluence avec la 

rivière BURUTSU, de ce point jusqu’au thalweg de la rivière KASITU de 

12Km route MANGINA. 

 

2.6.2. Historique de la ville de Beni 
 

L’agglomération connue sous le nom de Beni était dans le temps le 

chef-lieu du territoire de Beni créé sous l’Etat Indépendant Congo (E.I.C).En 

1895, le poste de Beni fut déplacé à KARIMI dont l’occupation ne fut effective 

qu’en 1896. Beni fut alors rétablit en 1913 à la destruction du poste de 

KARIMI par les soldats Batetela révoltés. Le 3 septembre 1914 les limites 

entre le territoire Semuliki et de Luholu furent fixées. En 1922, ils furent 

rattachés au district du Kivu, province de Constermansville (Bukavu). 

Cependant, au cours de la même année, le territoire de Beni passa sous le 

contrôle du district de Kibali-Ituri. 

En date du 1er Octobre 1926, le territoire appelé Semuliki porta le nom 

du territoire de Beni à son tour, le territoire de Luholu devint territoire de 

Lubero. La guerre de libération éclate au pays en 1996 et la prise du pouvoir 

par l’AFDL (Alliance de Forces Démocratiques pour la Libération du Congo) 

le 17/05/1997.  
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Cependant, Beni est resté chef-lieu du territoire de Beni jusqu’au 23 

Septembre 1999 date à laquelle l’arrêté N°01/001/BIS/CAB/GP-NK/99 est 

signé et publié à Beni par Monsieur KAYISABIRA MBAKE, gouverneur de la 

Province du Nord-Kivu (BIS) qui élève la cité de Beni au statut ville en part 

entière. Notons que l’acte précité pris sous l’autorité de la seconde rébellion 

qui venait d’éclater le 02 Août 1998 à l’Est de notre pays et qui a donné 

l’occasion à divers mouvements rebelles de diriger comme Etat, les territoires 

qu’ils contrôlaient. Cet acte a été confirmé par le décret présidentiel 

N°041/003 du 28 Mars 2003. 

 

2.6.3. Situation Démographique et Administrative de Beni 

 

La ville de Beni est une des subdivisions de la province du Nord-Kivu 

en R.D. Congo. Elle comprend 4 Communes à savoir : la Commune de 

MULEKERA, BEU, BUNGULU et RUWENZORI. Les communes sont 

subdivisées à leur tour  en plusieurs quartiers, cellules, avenues.  

Tableau 5. Répartition de la population de Beni 

 Hommes Femmes Garçons Filles Totaux 

Nationaux 65781 74499 85626 96046 331952 

Etrangers 65 23 17 18 123 

Totaux 65846 74522 85643 96064 322075 

Sources : Statistiques démographiques 4ème trimestre de l’année 2013 de la mairie de ville de Beni 
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Ce tableau fait ressortir que la population de la ville de Beni est de 

322075 dont 65781 hommes nationaux et 65 étrangers, 74499 femmes 

nationales et 23 étrangères ,  85626 garçons nationaux et 17 étrangers et 

96046 filles nationales et 18 filles étrangères. Notons que les effectifs de 

femmes et filles se révèlent supérieurs aux effectifs des hommes et garçons.  

2.6.4. La situation Socio-culturelle39 

Il est noté que nous trouvons dans la ville de Beni des écoles 

maternelles, primaires, secondaires, supérieures et universitaires qui 

s’occupent de l’éducation nationale. Parmi les établissements supérieurs et 

universitaires de la ville et du territoire de Beni, sans donner une liste 

exhaustive, nous citons : 

2.6.4.1. Etablissements Publics 
 

 Université Officielle de Semuliki (U.O.S-BENI) 

 Institut Supérieur de Développement Rural (I.S.D.R-BENI) 

 Institut Supérieur de Commerce (I.S.C-BENI) 

 Institut Supérieur Pédagogique (I.S.P-OICHA) 

 Institut Supérieur des Techniques Médicales (I.S.T.M-BENI) 

 

 

 

 

 

                                                 
39Sources : Conférences des Chefs d’Etablissements de l’ESURS-BENI (C.C.A-ESURS/BENI) du 17/07/2014. 
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2.6.4.2. Etablissements Privés Agréés 
 

 Université Chrétienne Bilingue du Congo (U.C.B.C) 

 Institut Supérieur des Techniques Médicales (I.S.T.M-OICHA) 

 Université du Cepromad (Unic-Beni)  

 Institut Supérieur du Bassin du Nil (I.S.B.N) 

 Université de l’Avenir du Congo (U.A.C) 

 Université Francophone des Grands Lacs (U.FRA.G.L-BENI-OICHA) 

 Université Evangélique de Beni (U.E.B) 

 Institut Supérieur du Bâtiment et de Travaux Publics (I.S.B.T.P) 

 Institut Supérieur des Techniques de Commerce (I.S.T.C.E-KASINDI) 

 Institut Supérieur Pédagogique (I.S.P-BENI) 

 Institut Supérieur des Arts et des Métiers (I.S.A.M-BENI) 

 Université Islamique d’AL’FATHU (Unifa)  

 Université du Pic Marguerite (U.P.M-Mwenda)  

 

2.7. LES NUISANCES SONORES ET ELECTROMAGNETIQUES 

 

Une nuisance est un élément de l'environnement jugé néfaste pour la 

santé ou la qualité de la vie. Une nuisance sonore est donc une "pollution" 

par le son, un son trop important, qui gêne ou crée des dégâts. Les éléments 

sonores qui polluent sont : la circulation, les hurlements, la musique à plein 

volume, les sons trop violents, trop forts, les armes, les pétards, les cloches, 

etc.  
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Les nuisances sonores sont dénoncées par une large majorité de nos 

concitoyens comme la première gêne à laquelle ils sont confrontés 

quotidiennement. Malgré la succession de rapports alarmants, cette 

pollution n'est pas encore prise en compte par les pouvoirs publics à l'échelle 

qui devrait être la sienne. Les champs électromagnétiques sont constitués 

d'une onde électrique et d'une onde magnétique qui se déplacent 

perpendiculairement ensemble à la vitesse de la lumière soit 300 000 

kilomètres par seconde. Une onde est caractérisée par sa fréquence ν et sa 

longueur d’onde λ grandeurs liées par l’expression : 

λ= c/v 

Ou C  est la célérité de l’onde dans le milieu considéré, v la fréquence 

c’est-à-dire le nombre d'oscillations de l'onde par seconde. Ainsi, plus la 

longueur d'onde du rayonnement est élevée, plus sa fréquence est basse, et 

inversement. Quels sont les effets sur la santé des champs et ondes 

électromagnétiques ? Une interrogation préoccupante compte-tenu de 

l’importance de la population concernée.  Lignes à haute tension, chauffage 

par induction, électrique, écrans de visualisation (moniteurs et téléviseurs), 

fours à micro-ondes, radars, radiotéléphones portables, … envahissent nos 

vies, le phénomène est planétaire. 
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2.7.1. L’oreille et les effets de la pollution sonore 

 

L’oreille comprend une partie visible, le pavillon et une partie protégée 

à l’intérieur du rocher. Elle est divisée en trois parties : l’oreille externe, 

l’oreille moyenne et l’oreille interne. L’oreille externe a une fonction double 

pour l’audition et le système auditif. En effet elle sert à la fois de protection 

et de résonance. Elle s’étend du pavillon à la membrane du tympan. Le 

pavillon est une formation fibrocartillagineuse de forme tourmentée, 

recouverte d’un revêtement cutané et disposée autour de l’orifice du conduit 

auditif externe, conduit sinueux de structure fibrocartillagineuse dans son 

tiers externe et osseuse dans ses deux tiers internes. Son extrémité est 

obturée par la membrane du tympan.  

 

Le pavillon de l’oreille reçoit et concentre les ondes sonores, tout en 

diminuant le choc du au passage des ondes se propageant dans l’air 

environnement  et le corps humain à celui enclos dans le système auditif. 

Ensuite les ondes reçut se propagent dans le conduit auditif avec les 

propriétés des ondes rectilignes sur deux à trois centimètres avant de 

rencontrer la membrane du tympan. Le tympan se met alors en vibration 

sous l’effet des ondes reçues. L’oreille moyenne a un double rôle puisqu’elle 

doit protéger l’oreille interne et transformer les ondes provenant de l’oreille 

externe (ondes aériennes) en ondes analysables par l’oreille interne (ondes 

solidiennes). L’oreille moyenne ou caisse du tympan est une cavité aérienne 

limitée au dehors par le tympan et en dedans par l’oreille interne. 
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 Elle communique en avant avec le rhino-pharynx par la trompe 

d’eustache (qui assure l’aération) et en arrière avec la cavité mastoïdienne 

par un autre orifice, l’aditus.  Elle renferme les trois plus petits os de 

l’organisme : les osselets articulés entre-deux et reliés aux deux extrémités 

de la cavité par des ligaments ; ce sont, de dehors en dedans, le marteau, 

l’enclume et l’étrier. Le marteau à la forme d’une massue dont le manche est 

inclus dans l’épaisseur de la membrane tympanique et dont la partie renflée 

s’articule avec l’enclume qui lui fait suite. Celle-ci à la forme d’une molaire et 

présente un prolongement vertical descendant qui s’articule avec l’étrier, 

osselet le plus léger dont l’extrémité interne vient obstruer un petit orifice de 

l’oreille interne la fenêtre ovale.  

 

L’ensemble forme la chaîne des osselets qui, par le jeu de ces 

articulations et deux de muscles annexes (le muscle du marteau et celui de 

l’enclume), amplifie et transmet les vibrations du tympan aux structures de 

l’oreille interne. L’oreille interne ou labyrinthe est située dans le rocher. Elle 

comporte le labyrinthe osseux, coque rigide abritant le labyrinthe 

membraneux qui contient les récepteurs sensoriels baignés par un liquide 

l’endolymphe. On reconnaît deux partie distincte de l’oreille interne : l’une, 

antérieure, la cochlée (ou limaçon) qui est l’organe de l’ouïe ; l’autre, 

postérieure, le vestibule qui est l’organe de l’équilibre. Située dans l'oreille 

interne (en bleu), la cochlée, (en bleu), enroulée en spirale comme la coquille 

d'un escargot, est responsable de l'audition. Elle contient le canal cochléaire 

(rempli d'endolymphe), lui-même entouré des rampes vestibulaire et 

tympanique (remplies de périlymphe).  
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Les vibrations transmises par la chaîne des osselets (en jaune) 

montent dans la rampe vestibulaire jusqu'au sommet et redescendent dans 

la rampe tympanique, tout en se propageant dans le canal cochléaire. Les 

cellules ciliées de l'organe de Corti transmettent les informations sonores 

aux fibres nerveuses. La partie postérieure de l'oreille interne (le vestibule et 

les trois canaux semi-circulaires) est responsable de l'équilibration. 

 

 

L’organe de corti : Les cellules ciliées sont situées de part et d’autre 

du tunnel de Corti, dont les parois sont constituées de deux rangées de 

cellules rigides, « les Piliers de Corti », s’appuyant l’une à l’autre par leur 

sommet. Entre les piliers de Corti, se trouve de la corti lymphe, dont la 

composition ionique est voisine de celle de la périlymphe. Les cellules ciliées 

sont disposées en rangées parallèles de la base au sommet de la cochlée : 

une rangée de cellules ciliées internes (C.C.I.), situées entre le modiulus et le 

tunnel de Corti, et trois rangées de cellules ciliées externes (C.C.E.) situées 

au-delà du tunnel de Corti (Ce dernier nombre varie selon les espèces de 3 à 

5). Les 4 rangées de cellules sont régulièrement espacées, tous les 10 μm, le 

long de la membrane basilaire.  

Dans chaque rangée, on compte environ 100 cellules ciliées par mm, 

soit au total 3 500 cellules ciliées internes et 12 000 cellules ciliées externes. 

Il y a donc seulement 160000 cellules ciliées dans la cochlée comparé aux 

100 millions de photorécepteurs dans l’œil. De plus, les cellules ciliées ne 

se renouvellent pas. L’organe de Corti est donc très fragile. Toutes les 

agressions se cumulent au cours du temps, pouvant déclencher une surdité 

de perception. 
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Coupe transversale de l’organe de Corti: Dans cette section 

transversale de la partie basale d'une cochlée de mammifère, 1 CCI  et 3 

CCEs  sont représentées de part et d'autre du tunnel de Corti. La membrane 

tectoriale, flottant dans l'endolymphe coiffe les stéréo cils des cellules ciliées.  

La CCI est entourée de cellules de soutien, alors que la CCE solidement 

ancrée sur la cellule de Deiters, a sa membrane latérale en contact direct 

avec la corti colymphe (peu différente de la périlymphe) qui remplit le tunnel 

de Corti  et les espaces de Nuel. La partie apicale des cellules ciliées, celle du 

pilier interne et des autres cellules annexes comme les cellules de Hensen, 

forment la lame réticulaire qui isole le compartiment endolymphatique. Les 

fibres nerveuses gagnent ou quittent L’organe de Corti par l'habenula 

perforata  au travers de la membrane basilaire. 

 

Les cellules ciliées internes, longues de 35 mm, ont une forme 

d’amphore évasée, en U très ouvert au pôle apical (10 mm). Elles reposent 

sur des cellules de soutien, les cellules de Deiters qui entourent 

complètement leurs parois latérales. Implantés au pôle apical de la plaque 

cubiculaire, une centaine de stéréo cils sont alignés en 3 ou 4 rangées de 

taille croissante. Ils plongent en totalité dans l’endolymphe. La présence de 

filaments d’actine dans les stéréo cils assure leur rigidité. A leur base, 95 % 

des neurones du ganglion auditif font synapse. Elle varie selon les espèces. 

Le cochon d’inde et l’être humain qui entendent la même gamme de 

fréquence ont des longueurs maximales identiques. Les chauves-souris qui 

perçoivent les très hautes fréquences ont des CCE de petites tailles 
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Les cellules ciliées externes, cylindriques, 6 cm de diamètre, ont une 

longueur passant de 25 cm au tour basal (Perception des Hautes 

Fréquences) à 55 au 3ème tour et 70 cm au tour apical (Perception des BF). 

A la base, la cellule ciliée externe est courte, les stéréo cils les plus longs 

sont fortement implantés dans la membrane tectoriale, la cellule de Deiter 

(D) est courte et rigide (faisceau de microtubules) : un couplage ferme est 

donc réalisé entre les membranes basilaire et tectoriale et la contraction de 

la cellule ciliée externe peut modifier la mécanique cochléaire. A l’apex, la 

cellule ciliée externe est longue, simplement posée sur une cellule de Deiter 

peu rigide et le couplage MB/MT est pratiquement inexistant. 

 

Le corps cellulaire des CCE baigne dans la périlymphe. Elles reposent 

fermement par leur base sur des cellules de soutien, les cellules de Deiters 

(CD), qui forment un siège sans les entourer. Les cellules de Deiters sont 

profondément ancrées dans la membrane basilaire et sont solidaires des 

mouvements de celle-ci qu’elles répercutent. Les cellules ciliées externes 

assurent donc le couplage mécanique entre la membrane basilaire et la 

membrane tectoriale. Les cellules de Deiters émettent, à leur base, un fin 

prolongement qui s’élargit au niveau de l’apex des cellules ciliées pour 

occuper les espaces intercellulaires et donc participer à la formation de la 

lame réticulaire riche en myosine et enactine. Il existe d’autres cellules de 

soutien ayant des fonctions nutritives, les cellules de Hensen. 
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Nous verrons que leurs membranes latérales sont libres d’échange 

avec la périlymphe et leur structure, unique dans l’organisme, permet aux 

CCE de se contracter avec des fréquences égales à la fréquence de 

stimulation. A l’apex, les cils des C.C.E., en trois rangées de taille croissante, 

dessinent un W. Les plus longs vont directement s’ancrer dans la membrane 

tectoriale. Pliés par la différence de pression hydraulique entre les RV et RT, 

la force de cisaillement sur la membrane tectoriale sera à l’origine de 

l’ouverture des canaux ioniques. Le pôle apical des cellules ciliées internes et 

externes forme, avec les cellules de soutien, la lame réticulaire qui assure la 

solidité entre les divers éléments de l’organe de Corti ainsi que l’étanchéité 

entre l’endolymphe et la corti lymphe. 

 

La lame réticulaire est formée d’éléments divers tels que l’apex des 

cellules ciliées, l’expansion des piliers de Corti. Ces éléments étroitement 

soudés par accolement de leurs membranes et de nombreux des mosomes 

forment une barrière, séparant : 

 

 l’endolymphe dans laquelle plonge les cils des cellules ciliées de 

  la périlymphe (corti lymphe) dans laquelle baigne le reste de l’organe 

de Corti. La périlymphe provient de la rampe tympanique, à travers 

certaines régions de la membrane basilaire, et des perforations à 

l’extrémité de la lame osseuse spirale (habenula perforata). 
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 Les cils : Implantés dans la plaque cuticulaire apicale ou lame 

réticulaire, les cils sont longs de 6 à 7 mm et forment un W pour les 

cellules ciliées externes. Les cils des cellules ciliées internes sont plus 

petits, de 3 à 4 mm, et forment un U. Les stéréo cils sont liés entre 

eux par des liens transversaux et apicaux dont l’intégrité fonctionnelle 

est primordiale. Le Kinocyl, présent avant la naissance, disparaît 

ensuite mais son emplacement reste marqué à la base du W ou du U 

par l’interruption de la plaque cuticulaire et la persistance de la 

racine ciliaire (organe basal). 

 

Dans la plaque cuticulaire, les filaments d’actine sont associés à de la 

myosine. Ces protéines ne servent pas uniquement à rigidifier le pôle apical 

des cellules mais elles constituent un système contractile susceptible de 

modifier les caractéristiques mécaniques de l’organe de Corti. 

 

 La membrane tectoriale : Sur l’organe de Corti, repose la membrane 

tectoriale, solidaire du limbe par son bord interne. L’autre extrémité, 

libre, « suivra » les oscillations de la membrane basilaire. Il s’agit d’un 

gel glycoprotéique sécrété par les cellules du limbe. Sorte d’éponge 

contenant un fort pourcentage d’eau, elle a une composition ionique 

voisine de celle de l’endolymphe. Une mutation de sa protéine 

constitutive, la tectonine est à l’origine d’une baisse de l’acuité 

auditive. Willems (2000) a montré qu’elle inhibait la fonction de 

résonance de l’organe de Corti. 
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Les relations entre la membrane tectoriale et les cils des cellules ciliées ne 

sont pas encore bien explicitées. Elles présentent des variations d’une espèce 

à l’autre et dans une même espèce, de la base du sommet de la cochlée. 

L’extrémité des cils les plus longs, ceux des cellules ciliées externes, est 

insérée dans la membrane tectoriale où elle laisse des empreintes en creux 

parfaitement visibles. Pour les cellules ciliées internes, il en va différemment, 

la liaison avec la membrane tectoriale pouvant être chez les chauves-souris 

inexistante, et, chez l’être humain réalisée indirectement, de manière assez 

lâche par un système de filaments. Les CCI seront activées secondairement à 

l’amplification active par les CCE. 

 

2.7.2. Les effets de la pollution sonore 
 

 

La pollution sonore peut entraîner une détérioration des cils de 

l’organe de corti ce qui provoque une surdité. Il n’existe aucune solution à 

cette surdité. Le son est une vibration de l’air qui se propage, sa sensation 

peut être agréable ou non (bruit) et parfois même gênante ou nocive. Les 

nuisances sonores peuvent être liées aux transports (routiers, ferroviaires, 

aériens…), au voisinage (entreprises, chantiers, restaurants, 

discothèques…).  En RDC, plus de deux millions de personnes sont exposées 

de manière prolongée à des nuisances sonores d’intensité supérieure à 85 

décibels sur leur lieu de travail. Cette exposition peut entraîner une surdité 

irréversible. Le bruit est lié à des phénomènes physiques et à un phénomène 

perceptif. En effet, le bruit est une combinaison de sons qui dépend de la 

fréquence (exprimée en Hz), de l’intensité et de la durée. 
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 L’intensité nous permet de juger de la force d’un son, son faible ou 

fort, tandis que la fréquence donne la sensation de grave ou d’aigu. Pour 

pouvoir percevoir un son, il faut que sa durée soit comprise entre 25 ms et 

125 ms pour un individu dont le système auditif fonctionne correctement. Le 

trafic routier est la principale source des nuisances sonores suivie par les 

bruits de voisinage. Le bruit est mesuré en décibels grâce aux niveaux 

sonores L : 

 

L = 10 log I/IO (en dB) avec I0 =10-12 W/m2 

 

Le décibel est une échelle de mesure logarithmique en acoustique, c’est un 

terme sans dimension. Il est noté dB. Il est intéressant de remarquer que : 

 

80 dB + 80 dB = 83 dB 

80 dB + 90 dB = 90 Db 

 

Quelques repères en décibels : 

 15 décibels correspondent au bruit le plus faible qu’une oreille puisse 

percevoir ; 

 90 décibels correspondent au seuil de danger pour l’oreille humaine 

 120 décibels correspondent au seuil de douleur pour l’oreille ; 

 

Pour évaluer le danger représenté par un son pour l’oreille, il faut prendre 

en compte la durée d’exposition ainsi que le niveau sonore (les niveaux 

sonores ne s’additionnent pas). De plus, l’oreille n’a pas la même sensibilité 

pour toutes les fréquences audibles.  
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Par exemple, un son de 50 dB et de fréquence 1000 Hz produit une 

sensation auditive plus forte qu’un son de 50 dB à la fréquence de 100 Hz. 

Pour tenir compte de cette particularité du système auditif, on utilise des 

filtres qui pondèrent les niveaux en fonction des fréquences. Plusieurs filtres 

sont utilisés, le plus commun étant le filtre A. Le nouveau niveau tenant 

compte de cette pondération est alors exprimé en dB (A).  On obtient ainsi 

une grandeur physiologique pour le niveau sonore, et non plus seulement 

une grandeur physique. L’importance de cette pondération est considérable.  

 

En effet, des bruits de très basses fréquences, qui peuvent atteindre 

plus de 140 dB dans un TGV entrant dans un tunnel, ne semblent pas 

dangereux pour l’audition (ce qui ne signifie pas qu’ils sont sans effet sur la 

santé). De même, les basses fréquences émissent par la grosse caisse d’une 

batterie, qui traverse les murs, perçu par les voisins des discothèques ne 

sont pas dangereuses pour l’ouïe, malgré la gêne qu’il représente. Parmi 

toutes les ondes acoustiques, seules certaines peuvent être perçues par 

l’oreille : il s’agit des ondes dont la fréquence est comprise entre 20 Hz et 

20000 Hz. En dessous de 20 Hz on parle d’infrasons et au-dessus de 20000 

Hz on parle d’ultrasons. L’émission du bruit est inhérente à l’activité 

humaine. Cependant, quand ces nuisances sonores deviennent trop 

importantes et donc insupportables, la loi civile et pénale permettent de 

mettre un terme ou de réduire les bruits persistants.  
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Néanmoins, il existe des bruits incontournables tels que les pleurs 

d’enfants, l’ouverture et la fermeture des portes, le déchargement de colis… 

Les bruits de voisinages sont de différents ordres. Le tapage nocturne est le 

fait de faire du bruit de nuit en troublant la tranquillité d’autrui. Cette 

nuisance est passible d’une contravention si la ou les personnes dérangées 

réclament le calme et qu’il n’est pas rétabli. Les bruits provenant de la 

circulation de véhicules sur la voie publique, les discothèques, les chantiers 

etc. peuvent être soumis à un arrêté provenant de la mairie pour faire cesser 

ou atténuer le bruit. L’isolation du logement peut aussi parfois être en 

cause, il faut donc vérifier les normes en rigueur et les faire appliquer. 

 

  Il existe également des nuisances liées aux réseaux ferroviaire et 

aérien lorsque ces derniers sont à proximité de zones habitables mais 

également pour les personnes qui travaillent dans ces entreprises. La santé 

comprend selon la définition donnée par l’organisation mondiale de la santé 

(OMS) deux points : l’absence de maladie et d’infirmité et un état  complet du 

bien-être physique, mental et social ; Les conséquences du bruit sont de 

deux types : auditives et non auditives. Les premières consistent 

généralement en des lésions auditives suite à l'exposition à des hauts 

niveaux de bruit. Le risque de pertes auditives directes est principalement 

lié à des activités de loisirs (discothèques, tir, feux d'artifice) ou au travail 

(usines, chantiers).  
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Les conséquences non auditives proviennent de tous les autres bruits 

de l'environnement dont les niveaux et les temps d'expositions sont plus 

faibles (circulation, bruits interne à l'habitation, bruits de voisinage). Elles 

peuvent se manifester sous forme de troubles psychiques (ex: stress), 

sociaux (ex: difficultés de communication) ou physiques (ex: hypertension).Le 

fait d’être exposé de manière répétée au bruit peut entraîner des maladies 

mentales et physiologiques telles que : l’anxiété, le stress émotionnel, la 

nervosité, les nausées, le mal de tête, l’instabilité, l’impuissance sexuel, les 

sauts d’humeur, les conflits sociaux. Et parfois même, les gens peuvent 

devenir névrosé, psychotique et hystérique… Une étude a montré que des 

enquêtes avaient été menées dans différents pays auprès de personnes 

exposées au bruit aéronautique.  

 

Ces enquêtes avaient mis en évidence certains effets extra-auditifs du 

bruit : troubles du sommeil, pathologies cardiovasculaires, pathologies 

psychiatriques et répercussions psychologiques… Autour de Roissy 

pourtant, aucune étude de grande envergure n’a été réalisée. Seule une 

étude préliminaire auprès de sept généralistes a tenté en 1996-1997 

d’évaluer les effets du stress environnemental sur la santé.  De plus, cette 

étude n’était pas ciblée sur le bruit aérien, elle analysait également les 

nuisances au travail et dans les transports. Quand les défenses de 

l’organisme sont débordées par le stress, il se constitue une maladie, un état 

pathologique franc, que de nombreuses enquêtes internationales ont 

confirmés : dépression nerveuse, crise d’angoisse, anxiété généralisée, repli 

sur soi, isolement relationnel, sentiment d’impuissance, trouble du sommeil 



176 

 

(réveil nocturne, difficultés pour se rendormir), perturbations du 

comportement individuel et du climat social, irritabilité et instabilité 

émotionnelle, malaises divers et une tension artérielle un peu élevée. Tout 

ceci peut nécessiter un recours aux soins spécialisés et à des 

hospitalisations psychiatriques. De plus, nous remarquons un taux de 

suicide plus important chez les riverains des aéroports, un accroissement 

des décès cardio-vasculaires au-delà d’un certain âge et une atteinte des 

fonctions immunitaire avec infections plus fréquente. Il est très important de 

souligner que chez les enfants, de moins bons résultats scolaires et une 

instabilité comportementale se font ressentir. 

 

  Afin de réduire ces nuisances sonores au quotidien, il est nécessaire 

de prendre des mesures aussi bien sur le lieu de travail, que dans les 

transports ou même chez soi. Pour cela, il existe des protections 

individuelles (casques ou bouchons d’oreilles), un traitement acoustique des 

locaux, un encoffrement des machines… De très nombreuses associations 

ont été créées afin de limiter les nuisances sonores quel que soit les lieux 

et/ou les circonstances pour donner une meilleure qualité de vie à la 

population. La réglementation actuelle peut être divisée en 4 grands 

domaines : l’urbanisme et les constructions ; les sources mobiles (avion…) et 

les sources fixes (engins…) ; les bruits au travail ; les bruits liés au 

comportement (voisinage, les effets sur la santé…). 
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Il existe de nombreuses réglementations acoustiques telles que pour 

les constructions et l’insonorisation des bâtiments. Dans les pays européens 

par exemple, La réglementation pour l’isolation des logements a commencé 

en 1955 juste après la première guerre mondiale, ce n’était alors que des 

recommandations telles que : « il faut une isolation acoustique suffisante ». 

Par la suite, l’arrêté du 14 juin 1969 en France,  a établi les règles et les 

seuils limites concernant l’acoustique des constructions neuves. A partir de 

ce moment, il est fait une différence entre les constructions neuves et 

anciennes. Cet arrêté prend en compte 3 types de bruits dans le logement : 

les bruits aériens (voisins, télévision…), les bruits d’impacts (chaises, pas, 

portes…) et les bruits d’équipement (chasse d’eau, ascenseurs…).  

 

En ce qui concerne les bruits aériens, ils ne doivent pas dépasser 51 

dB (A), les bruits d’impacts doivent être inférieurs à 70 dB (A) et les bruit 

d’équipement sont limités à 30 dB (A) (collectif) et 35 dB(A) (individuels). 

D’une manière générale, pour avoir un confort correct dans un logement, la 

pièce principale ne doit pas dépasser 30 dB (A). En 1978, la réglementation a 

pris en compte l’isolation des façades des bâtiments vis à vis des bruits 

routiers.  Et c’est à partir des années 1990 qu’une nouvelle réglementation 

des logements c’est mise en place en fonction des directives de l’Europe. La 

construction de bâtiments est soumise à une réglementation40 qui fixe 

l’isolement acoustique minimale à respecter contre les bruits extérieurs.  

 

                                                 
40Arrêté du 30 juin 1999 
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L’isolement acoustique minimal est de 30 dB contre les bruits de 

l’espace extérieur pour les bâtiments d’habitation neuf. De plus, il est 

imposé une quantité minimale de matériaux absorbant dans les circulations 

communes intérieures (couloirs, escaliers …) afin de réduire la durée de 

réverbération de ces locaux souvent bruyants41. 

 

En ce qui concerne les nuisances sonores causées par les véhicules et 

les matériels il existe des lois qui fixent des limites. En effet, la loi bruit42 

vise à sanctionner les fabricants, importateurs, vendeurs ou utilisateurs de 

matériels ou d’objets ayant un niveau sonore excessif et non conforme aux 

réglementations en vigueurs. Ce texte de loi prend en compte le matériel 

utilisé sur les chantiers, les appareils domestiques, de jardinage, de 

bricolage… D’autre part, les matériels utilisés dans les transports 

ferroviaires et aériens ainsi que les alarmes et les dispositifs d’échappement 

des engins et véhicules (deux roues, quatre roues et plus) font l’objet d’une 

réglementation spécifique, hors du régime traditionnel institué par la loi 

bruit.  Ils sont couverts par une réglementation d’origine européenne 

prévoyant des niveaux sonores admissibles. Pour ce qui est du matériel 

militaire, de police et de secours, aucune réglementation sur l’émission 

sonore n’est actuellement en vigueur.  

 

                                                 
41protection des travailleurs contre le bruit : décret n°88-405 du 21 avril 1998, titre I ; 

Réduction du bruit des machines : décret n°92-767 du 29 juillet 1992 ; Insonorisation des 

locaux de travail : décret n°88-930 du 20 septembre 1988 ; 

42décret n° 95-79 du 23 janvier 1995 
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Le trafic routier est un ensemble de sources : voitures, 2 roues, poids-

lourds… qui peut parfois atteindre 65 dB (A) et plus. En 1972, une directive 

européenne est mise en œuvre et permet de diminuer tous les deux ou trois 

ans les niveaux sonores émis par les véhicules. Les nouvelles routes 

construites doivent répondre à des normes : elles ne doivent pas générer 

plus de 60 dB (A) le jour et 50 dB(A) la nuit. Il faut savoir que la recherche 

sur les nuisances sonores n’aboutit généralement pas à quelque chose de 

suffisamment concluant. En effet, les axes de recherches concernant les 

effets du bruit sur la santé sont très nombreux mais très peu développé à 

l’heure actuelle.  

 

Nous savons pourtant qu’au-delà de 85 dB, les nuisances sonores 

peuvent entraîner une surdité partielle ou totale, de l’hypertension artérielle, 

des maladies cardio-vasculaires… De nos jours, il y a beaucoup de bruits en 

tout genre dans notre quotidien : marteaux piqueurs, moteurs de voitures, 

avions… Un des moyens que nous pourrions utiliser pour limiter ses 

nuisances sonores serait le vide. En effet, le bruit se propage jusqu’à nos 

oreilles par l’intermédiaire des molécules qui nous entourent (air, eau…). Le 

but serait donc de confiner la source du bruit dans une cloche sous vide. Il 

semble possible d’isoler les moteurs des avions ou des voitures sans en 

gêner leur fonctionnement ; les fusées fonctionnent bien dans l’espace là où 

il n’y a que le vide.  
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Même s’il n’est pas possible de faire le vide total, nous pourrions 

simplement diminuer le nombre de molécules et donc nous diminuerions le 

bruit produit par les moteurs. Cette technique ne serait utilisable que pour 

les moteurs électriques car les moteurs à explosion ont besoin d’une source 

d’oxygène. La recherche s’intéresse au paysage sonore urbain afin d’élaborer 

de nouvelles conceptions de la ville et de ces bruits.  En effet, les architectes 

travaillent sur les formes que peuvent prendre les bâtiments pour atténuer 

les bruits. Il faut également prendre en compte les matériaux utilisés ainsi 

que la disposition des bâtiments les uns par rapport aux autres. 

Actuellement, le « contrôle actif » est un projet qui permet de contrecarrer le 

bruit par le bruit. Cette technique récente est en train d’être tester et sera 

peut être commercialisé dans le futur. Elle permet à l’heure actuelle de 

diminuer les nuisances sonores de 13 à 15 dB (A) ce qui n’est pas 

négligeable. 

 

2.7.3. Les nuisances électromagnétiques 

 

Une onde électromagnétique (OEM) est l’association d’un champ 

électrique périodique sinusoïdal, E, et d’un champ magnétique B, sinusoïdal 

de même période, perpendiculaire en tous points. Propriétés : 

 dans le vide, l’OEM se propage perpendiculairement au plan (vecteurs 

E et B) à une vitesse constante (c = 3.108 m.s-1) 

 la propagation de cette onde, plane, est rectiligne. 
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   Les Micro-ondes sont une forme d’énergie électromagnétique, comme 

les vagues légères ou les ondes radio, et occupent une partie du spectre 

électromagnétique de la puissance ou de l’énergie. Les micro-ondes sont des 

vagues très courtes d’énergie électromagnétique qui voyagent à la vitesse de 

la lumière (3.108 m/s).  Dans notre âge de technologie moderne, les micro-

ondes sont utilisées pour transmettre à longue distance les signaux 

téléphoniques, les programmes de télévision, et des données informatiques 

d’un côté à l’autre de la terre ou vers un satellite dans l’espace. Mais les 

micro-ondes sont plus familièrement utilisées comme une source d’énergie 

pour faire cuire la nourriture. En terme plus simple, un four à micro-onde 

délabre et change la structure moléculaire de la nourriture par le processus 

de rayonnement.  

 

Des fréquences de 1 à 30GHz s‘appellent habituellement des « micro-

ondes ». Un four à micro-ondes utilise des micro-ondes pour chauffer la 

nourriture. Les microondes sont les ondes radio. Dans le cas des fours à 

micro-ondes, la fréquence d’onde radio communément utilisée est à peu près 

de 2500 mégahertz (2.5 gigahertz). Les ondes radio dans cette gamme de 

fréquence ont une propriété intéressante : elles sont absorbées par l’eau, les 

graisses et les sucres. Quand elles sont absorbées, elles sont directement 

converties en mouvement atomique – chaleur. Les micro-ondes ont, dans 

cette gamme de fréquence, une autre propriété intéressante : elles ne sont 

pas absorbées par la plupart des plastiques, verres ou céramiques.   
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  Le métal reflète les micro-ondes, donc quel que soit le récipient en 

métal, le four ne pourra pas fonctionner. On a de nos jours, répertorié de 

nombreuses nuisances électromagnétiques, tel que : Les armes EM, Les 

fours à micro-ondes, La pollution, Les rayonnements EM Mais celui auquel 

on a faire quotidiennement sont les micro-ondes, certaines études ont 

démontrées que le rayonnement émis par un téléphone mobile est semblable 

à celui d’un four à micro-ondes : Nous savons que : Les téléphones 

cellulaires augmentent le risque de cancer du cerveau (tumeur au cerveau) ; 

Les téléphones cellulaires peuvent entraîner des dommages biologiques à 

travers des effets thermiques. 

 

Les téléphones cellulaires causent des symptômes : maux de têtes, 

maux d’oreilles, trouble de la vision, perte de mémoire à court terme, 

engourdissement, picotement, sensations de brûlure, trouble du sommeil, 

fatigue et inquiétudes. Les brins simple et double d’ADN se brisent dans les 

cellules du cerveau et augmentent après une exposition aux fréquences 

radio (FR). L’exposition continue aux ondes et aux vibrations FR (téléphone 

mobile) endommage l’ADN. Les brins doubles se brisent et s’ils ne sont pas 

réparés conduisent à des cellules mortes. Les recherches par d’autres 

scientifiques indiquent qu’une utilisation prolongée des téléphones mobiles 

peut causer des tâches de chaleur qui se développent à l’intérieur du 

cerveau, causant des dommages qui peuvent conduire à la maladie 

d’Alzheimer ou au cancer du cerveau (tumeur cérébral).  
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Dr Henry Lai et Dr N. P. Singh de l’université de Washington à Seattle 

pensent que les rayonnements changent les cellules des membranes du 

cerveau chez les rats. Les effets sont si graves que cela pourrait affecter le 

cerveau humain. Symptômes et maladies liés aux ondes 

électromagnétiques: 

 Maladie d’Alzheimer 

 Inquiétudes 

 Asthme 

 Malformation de naissance 

 Augmentation de tension artérielle 

 Cancer et tumeur du cerveau 

 Sensations brûlures 

 Sensibilité chimique 

 Fatigue chronique 

 Stresse chronique 

 Dépression 

 Diabètes 

 Désorientation 

 Epilepsie 

 Disfonctionnement de la vue et de l’ouïe 

 Rougeurs faciales et 

 Maladie cardiaque 

 Rein endommagé 

 Leucémie et autres cancers du sang 

 Réductions mélatonine 

 Perte de mémoire 
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 Méningites 

 Méningiomes 

 Scléroses en plaques 

 Symptômes Neurocognitifs 

 Engourdissement 

 Cancers de la gorge (thyroïde) 

 Interférences avec les pacemakers 

 Douleurs 

 Maladie de Parkinson 

 Tumeurs des glandes Parotides 

 Vieillissement prématuré 

 Altération du temps de réaction 

 

Des recherches récentes ont mis en évidence la complexité de la 

relation entre le bruit mesuré et la nuisance éprouvée : non proportionnalité 

entre la proximité des sources et la gêne ressentie, effets sanitaires 

difficilement mesurables, lien fort avec la qualité de vie ressentie, poids de 

l’activité professionnelle.  Depuis bientôt trente ans, les chercheurs 

constatent un vieillissement prématuré de l'audition des populations des 

pays développés. Ce phénomène  est tout autant imputable au vieillissement 

physiologique qu'aux agressions sonores communes à nos sociétés. 

Industrialisation, développement des moyens de transport, exode urbain, et 

apparition des musiques électroniquement amplifiées semblent être les 

causes premières du phénomène qui touche surtout la jeunesse. Le bruit est 

responsable de nombreux troubles que nous avons décrits dans ce dossier, 

néanmoins il existe des solutions qui limitent les gênes occasionnées comme 

par exemple l’isolation des logements.  
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Les ondes électromagnétiques sont extrêmement utiles, et donc 

présentes dans notre vie de tous les jours. Aujourd’hui des millions de 

personnes les utilisent sous une forme ou une autre, malgré leur caractère 

nocif. En effet les portables, les fours à microonde ou encore les plaques à 

induction font partie de nos vies et peu de personnes se soucient de leurs 

effets. Les études réalisées restent trop peu nombreuses et ne débouchent 

pas sur des recherches poussées. L'état des connaissances actuelles 

présente des lacunes qui doivent être comblées pour permettre une meilleure 

évaluation des risques sanitaires.  

 

Le contexte économique est peut-être une des causes de ce non 

sensibilisation des usagers lorsque l’on sait que chaque année, le marché 

mondial de la téléphonie mobile affiche une envolée par rapport à l’année 

précédente. On estime à plus d’un milliard le nombre de mobiles vendus 

chaque année tandis que 2,6 milliards ont en circulation dans le monde en 

2009. A l’état actuel de nos recherches, nous n’avons trouvé aucune 

explication scientifique sur le fonctionnement des réducteurs d’ondes. Il 

semblerait que les chercheurs n’arrivent pas à se mettre d’accord sur le 

bien-fondé de ces réducteurs d’ondes. Les informations que nous détenons 

sur les « stop-ondes » sont contradictoires sur plusieurs points : 

 L’efficacité 

 Le prix,  

 La composition. 
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2.8. EFFETS DES CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES DE 

TELEPHONIE MOBILE SUR LE FONCTIONNEMENT DU 

CERVEAU ET INCIDENCES SUR LE SOMMEIL ET AUTRES 

SYMPTOMES. 
 

Depuis de nombreuses années les champs électromagnétiques en 

général et ceux de la téléphonie mobile en particulier divisent le monde 

scientifique. Début 2001, un rapport français43 conclut à l'absence de risque 

“en fonction des connaissances actuelles”; mais depuis cette date, les 

publications scientifiques c'est à dire les comptes rendus d'expériences 

réelles confirment la nocivité de ces ondes. L'effet qui est complètement 

prouvé depuis quelques années mais jusqu'à l'an 2002 certains doutaient 

des effets sanitaires (les maladies) et de leur survenue chez les riverains 

d'antennes-relais. Aujourd'hui les effets sur le cerveau des riverains, les 

conséquences en terme de troubles du sommeil, de fatigue ou de maux de 

tête sont parfaitement établis (À partir de 0,6 V/m).  

A la fois effet biologique et effet sanitaire, la baisse de l'immunité aux 

doses de radiations rencontrées chez les riverains d'antennes relais est 

également parfaitement établie (à partir de 1,3 V/m). Il n’y a aujourd’hui 

plus aucun doute sur l’existence de ces effets à faible dose et les 

conséquences en terme de santé individuelle ou publique peuvent être 

considérables à la fois pour les utilisateurs de téléphones portables ou pour 

                                                 
43le rapport Zmirou 
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les riverains d'antennes relais pour lesquels il est également prouvé que le 

temps d'exposition est un facteur aggravant (valeur calculée de 0,2 V/m). 

“Comprendre comment”, un maillon essentiel de la preuve des effets 

néfastes des ondes de la téléphonie mobile. Longtemps ignoré parce que 

"impossible à comprendre" en fonction des “connaissances scientifiques 

actuelles”, la nocivité des ondes électromagnétiques à très faible dose est 

maintenant bien comprise tant au niveau moléculaire que cellulaire.  Les 

normes actuelles sont bien sûr inadéquates puisqu'elles ne garantissent 

absolument pas la protection de la santé individuelle et la façon de définir 

celles qu'il faudrait adopter pour ne voir apparaître aucune maladie est assez 

simple. Depuis plusieurs années, les compagnies d'assurances et de 

réassurances ne couvrent plus les risques liés aux champs 

électromagnétiques. Comment les opérateurs assurent-ils donc leur 

couverture en responsabilité civile ? L'argument des assureurs est: les 

compagnies d'assurances n'assurent pas les risques prévisibles.  

 

Les publications concernant le cas particulier des micro-ondes émises 

par les téléphones GSM ou leurs bases sont bien sûr peu nombreuses vu la 

récente mise sur le marché de ces technologies, mais de nombreuses études 

mentionnent depuis longtemps le "syndrome des micro-ondes" caractérisé 

principalement par un syndrome asthénique (fatigabilité, irritabilité, 

nausées, céphalées, anorexie, dépression). A ce moment, les hommes 

politiques ne se sont pas préoccupés du problème et les opérateurs de 

téléphonie mobile ont installé leurs antennes en s'appuyant sur le fait que 

les puissances utilisées sont faibles. 
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 Ils masquaient ainsi les particularités de cette technologie: la 

puissance annoncée est une valeur moyenne au cours du temps, d'une part, 

alors que les émissions se font par paquets (micro-ondes pulsées) et dans 

l'espace d'autre part parce que ces émissions sont directionnelles. De même 

la composition des ondes n'est pas abordée alors que la modulation entre 

extrêmement basses et hautes fréquences couplée avec une modulation de 

phase qui caractérise les émissions GSM est justement telle qu'elle pourrait 

interagir avec le corps humain de façon beaucoup plus importante que les 

autres ondes radio et micro-ondes telles celles de la TV ou de la FM ou des 

radars.  

 L’ICNIRP44 en 1998 établit des recommandations de protection qui 

concernent les effets thermiques des micro-ondes, ces recommandations 

sont ensuite reprises par l'Organisation Mondiale de la Santé et par l'Union 

Européenne.  De nombreux groupements d'experts au niveau national ou 

international rendent leurs conclusions, de nombreuses publications font 

état des dernières recherches. Pour la France on peut trouver des 

publications telles : "Danger des téléphones cellulaires et de leurs antennes 

relais45". "Il faut appliquer le principe de précaution vis-à-vis des antennes 

relais de téléphonie mobile46" 

 

                                                 
44(Comité International de Protection contre les Radiation Non-Ionisantes) 
45R. SANTINI et al. Pathol. Biol. 2000-48:525-528 
46du Prof. R. SANTINI (La revue du Praticien Mars 2001) Le rapport à la Direction Générale 

de la Santé par un groupe d'experts dont le Dr ZMIROU (Janvier 2001). 
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  Dans la conclusion de ce rapport les experts indiquent la présence 

d'effets thermiques dus aux micro-ondes et reprenant la recommandation de 

l'Union Européenne du 12 juillet 1999 proposant des normes de valeurs 

limites d'exposition aux micro-ondes qui seront inscrites dans tous les pays 

du monde où ces appareils sont utilisés47. Mais ce rapport fait également 

mention d'effets biologiques non-thermiques48 dont les conséquences sont 

aujourd'hui mal connues et l'hypothèse d'effets sanitaires non thermiques 

associés aux champs de fréquences radio de faible niveau ne peut être 

exclue, en l'état actuel des connaissances. Ils indiquent ensuite que la 

priorité de la recherche doit s'effectuer dans la direction des téléphones eux-

mêmes et que dans le cas des antennes relais il n'existe aucune méthode 

épidémiologique permettant de donner des résultats valides concernant les 

risques qui doivent être faibles. 

 

 

                                                 
47 Il serait injuste de ne pas citer les rares hommes politiques qui se sont très tôt préoccupés de 

ce problème : les députés européens P. LANNOYE, G. TAMINO.Dans le rapport de G. 

TAMINO est cité le livre de 1998 : "Téléphones cellulaires Danger ?" (édition Marco 

Pietteur, Liège) du Dr ès science R. SANTINI qui présente plus de 150 références 

bibliographiques sur le sujet et préfacé par P. LANNOYE Docteur ès Sciences physiques. 

Il faut également signaler la publication du Prof. R. SANTINI en 1999 dans la Presse 

Médicale (28: p 1884-1886) d'une synthèse : "Les téléphones cellulaires et leurs antennes 

relais: risques pour la santé". 

48(p 181 du Rapport Zmirou) 
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 Leur proposition de mettre en place une surveillance épidémiologique 

concernant le "syndrome des micro-ondes" n'a pas été suivi d'effet. La 

surveillance est donc dévolue aux études épidémiologiques non spécifiques 

concernant Ce que regrettent d'ailleurs Lorrain et Raoul, Sénateurs 

français, chargé par l'Office Parlementaire d'Evaluation de Choix 

Scientifiques et Technologiques de la rédaction du rapport " Téléphonie 

mobile et santé" Les résultats sont sans doute à attendre dans une dizaine 

d'année ou plus. Et du fait que les effets des micro-ondes des GSM sont 

cumulatives, c'est dès maintenant qu'il faut appliquer le Principe de 

Précaution.  

 Dans d'autres pays, les conclusions d'autres rapports sont légèrement 

différentes (Angleterre) ou carrément opposés, avec par exemple la 

publication du Prof. Neil CHERRY qui démontre que les effets non-

thermiques sont bien prouvés et montre, en analysant un très grand nombre 

de publications, les insuffisances de la publication de l'ICNIRP.  

 Les contradictions entre les différentes publications et les doutes existent 

donc toujours, ce qui justifie encore une fois l'application du Principe de 

Précaution, ce que le groupe d'experts demande d'ailleurs. En 2001 encore, 

l'International Agency for Research on Cancer (IARC) qui fait partie de 

l'Organisation Mondiale de la Santé classe les champs électromagnétiques 

d'extrêmement basses fréquences (ELF) dans les " carcinogènes humains 

possibles ". 
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Il s'agit de basses fréquences théoriquement non utilisées par les 

bases de téléphonie mobiles mais il a été démontré que les bases GSM 

émettent également en basses et très basses fréquences, ce fait est d'ailleurs 

accepté par tous en 2002. Au niveau international la finalisation du projet 

international de l'Organisation Mondiale de la Santé concernant les 

champs électromagnétiques49 : Certains résultats des études en cours seront 

connus dans les années qui viennent50 : Ce qui aura de l'importance pour les 

générations à venir, mais pas pour ceux qui deviendront malades. D'où la 

nécessité d'appliquer le Principe de Précaution dès maintenant. 

 

D'autres études concernant les champs électromagnétiques non GSM 

sont bien sûr en cours avec par exemple une grande étude épidémiologique 

Américaine et revue de publications51sur les champs émis par les lignes 

électriques et montrant une augmentation du nombre de cancers, de 

leucémies infantiles, et de fausses couches.  En Septembre 2002, de 

nombreux scientifiques de renommée internationale, déclarent dans la 

résolution de Catania reconnaître les effets non thermiques et l'existence 

d'effets induits par les champs électromagnétiques pouvant être défavorables 

pour la santé. 

                                                 
49l'EMF PROJECT ( www.who.int/peh-emf/ ) 
502003 WHO/ICNIRP Health Risk Assessment of Static and Extremely Low Frequency Fields 

2005 IARC carcinogen identification and evaluation of Radio Frequency Fields 2006-7 

WHO/ICNIRP Health Risk Assessment of Radio Frequency Field 
51R. NEUTRA et al. 
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Ils demandent instamment à l’Organisation Mondiale de la Santé de 

proposer des recommandations plus restrictives basées sur la santé et non 

sur l'intérêt des industriels de la téléphonie mobile. 

 

Le 9 Octobre 2002, un collectif de médecins et de scientifiques 

allemands du Baden Würtemberg appelée "Interdisciplinäre Gesellschaft für 

Umweltmedizin52" à Freiburg. Cette association scientifique indépendante a 

publié "l'Appel de Fribourg". Dans cet appel, les praticiens et les 

scientifiques indiquent que de plus en plus de personnes sont victimes des 

ondes des antennes relais et des téléphones mobiles. Ils observent chez ces 

personnes: des troubles de l'apprentissage, de la concentration et du 

comportement chez les enfants, des troubles de la tension artérielle, des 

troubles cardiaques, des infarctus et des accidents vasculaires cérébraux, 

des maladies à dégénérescence neurologique (Par exemple: la maladie 

d'Alzheimer) et épilepsies, des maladies cancéreuses par exemple les 

Leucémies et tumeurs du cerveau chez les adultes.  

 

Ils notent également d'autres troubles souvent interprétés à tort 

comme psychosomatiques: maux de tête et migraines, fatigue chronique, 

inquiétude intérieure, insomnies et asthénie, acouphènes, prédisposition aux 

infections, douleurs nerveuses et douleurs dans les parties molles, que l'on 

ne peut expliquer par des raisons normales etc.  

 

 

                                                 
52Société Interdisciplinaire de Médecine Environnementale – IGUMED 



193 

 

 

En France une enquête sanitaire est enfin réalisée sur les riverains 

d’antennes relais: "Enquête sur la santé de riverains de antennes relais de 

téléphonie mobile " par R. SANTINI et al. Laquelle montre une corrélation 

entre la distance à l'antenne et la fréquence des plaintes des différents 

symptômes faisant partie du syndrome asthénique décrit plus haut.  

Fin Mai 2002, un colloque fut organisé par la Société Bouygues 

Telecom, sous l'égide de l'Académie Nationale Française de Médecine. Dans 

ce colloque il est beaucoup question du coût financier de l'application du 

Principe de Précaution (les opérateurs sont pourtant des sociétés privées) 

mais le représentant de l'Organisation Mondiale de la Santé le Docteur 

Larry Goldstein remarque que le coût actuel sera toujours inférieur aux 

bénéfices que l'on pourra en tirer et demande donc pourquoi se priver de 

l'application du Principe de Précaution?  En Juillet le Prof. G. Hyland 

récapitule les mécanismes des effets non-thermiques ainsi que les différentes 

pathologies entraînées par les antennes relais. 

 

Pour l'usage des téléphones mobiles, de simples précautions sont 

utilisables avec en premier lieu l'utilisation de kit piéton ou le fait de garder 

le moins de temps possible le téléphone à moins de 15 cm du corps, il s'agit 

du propre choix de chacun, à condition d'être correctement informés. Pour 

les stations-relais personne n'a le droit de mettre la santé des populations en 

danger pour des raisons commerciales et, devant les incertitudes 

scientifiques actuelles et compte-tenu des effets probablement cumulatifs 

des micro-ondes d'une part, et du long délai avant les résultats des études 
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en cours d'autre part, nous demandons l'application du Principe de 

Précaution concernant les antennes émettrices de téléphonie mobile avec 

instauration d'un périmètre d'exclusion autour de toute habitation de 400 

mètres, en attendant dans 10 ans le résultat de toutes les enquêtes 

épidémiologiques. 

A la fin de 2002 les nombreuses publications permettent de faire le 

point sur les effets sur la santé, il ne s'agit plus de principe de précaution 

mais bien d'effets néfastes avérés.  En 2002 le consensus semble total sur 

l’acceptation des effets des champs électromagnétiques pulsés sur l’activité 

électrique cérébrale mesurée par EEG et traduits par des modifications aux 

résultats de diverses tâches ou dans le sommeil, ce qui est plus discuté et le 

fait que ces effets biologiques53 puissent être considérés comme des effets 

sanitaires. Il est montré que ces effets sanitaires, apparaissant à des doses 

inférieures aux valeurs limites actuelles (donc en effets non-thermiques) 

semblent pourtant évidents à de nombreux scientifiques et soient déjà 

mesurés dans certaines publications. Si ces effets ne sont pas aussi 

menaçants que les effets éventuels en termes de cancer ils représentent 

quand même un enjeu de santé individuel si ce n’est de santé publique. Les 

questions éthiques doivent également être évoquées. Des publications 

scientifiques montrant un effet sur le fonctionnement du cerveau existent 

depuis de nombreuses années mais sont parfois contradictoires. Elles 

nécessitaient surtout d'être vérifiées.  

 

                                                 
53bilan de ces différents effets en 2001 par Bortkiewicz 
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Ainsi les scientifiques exposent des volontaires à des antennes 

émettant les mêmes ondes (champs électromagnétiques pulsés - PEMF) que 

les téléphones portables ou leurs antennes relais, selon les doses appliquées. 

Ensuite on évalue pendant à l'état d'éveil soit les capacités à répondre à des 

questions, soit la vitesse de réaction à un stimulus visuel ou auditif. Les 

ondes émises par le cerveau (électroencéphalogramme = EEG) pendant l'état 

d'éveil ou pendant le sommeil sont également enregistrées. Ce qui a été 

montré par les premières expérimentations il y a 3 à 7 ans c'est une 

modification des résultats de tests psychologiques, des modifications de 

l'EEG avec surtout des diminutions d'une phase particulière du sommeil : le 

sommeil paradoxal pendant lequel se produisent les rêves avec des 

mouvements rapides des yeux (phase REM); cette phase est indispensable à 

un sommeil correct. Les modifications vues à l'EEG sont ce qu'on appelle un 

"effet biologique". 

Toute modification de ces paramètres entraîne des troubles du 

sommeil, de la fatigue par mauvaise récupération, c'est ce qu'on appelle un 

"effet sanitaire" réversible pour les utilisateurs de portables mais il n'y a 

pas de réversibilité dans le cas des riverains d'antennes relais puisqu'ils sont 

soumis en permanence aux PEMF avec de plus des variations de puissance 

selon l'heure de la journée. Les effets des champs de micro-ondes pulsées de 

la téléphonie mobile sur le cerveau sont donc démontrés et reconnus par 

tous. 
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 Ces effets, dits "biologiques" sont parfaitement mesurables que ce soit 

par examen des modifications de l’électroencéphalogramme soit par les 

modifications, par rapport à des témoins non exposés, des tests d’attention, 

de réaction ou de mémoire. Les tests d’attention sont le plus souvent 

améliorés et ceux de mémoire altérés, mais quel que soit le sens de la 

modification c’est bien cette dernière qui est importante. 

 

D’autre part la liaison avec les troubles du sommeil est démontrée par 

les expériences qui l’ont explorée; ces mêmes troubles se retrouvant parmi 

les enquêtes épidémiologiques citées. Il est à noter que les mécanismes 

d’action sont en rapport avec la nature de l’onde et particulièrement avec sa 

fréquence et non avec son intensité; les puissances dans les expériences de 

provocation sont parfaitement applicables aux antennes-relais dont les 

riverains reçoivent en permanence des ondes modulées en ELF, à 217 Hz, 

4,2 Hz ou 8,3 Hz. L’importance relative de ces modulations est fonction du 

taux d’occupation des émissions, ce qui entraîne donc une variabilité des 

expositions en fonction de chaque antenne et en fonction du temps (sans 

parler des sources extrêmement basses fréquences extérieures: lignes et 

transformateurs électriques, et/ou intérieures: machines-outils, ordinateurs, 

appareils domestiques et électroménagers).   
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En s’en tenant aux simples troubles de l’EEG et du sommeil, on peut 

affirmer qu'ils ont été démontrés et les mécanismes d’action établis, les effets 

sur l’être humain ou sur la population ont également été quantifiés. 

Toutefois ces effets ne sont pas qualifiés de sanitaires par les responsables, 

qu’ils soient politiques ou en charge de la santé publique. Ces effets sont 

donc supportés par les utilisateurs de téléphone mobile sans qu’ils en soient 

prévenus ainsi qu’aux populations riveraines d’antennes relais sans leur 

consentement. Cette dernière phrase révèle ce qui est peut être une question 

particulièrement délicate au point de vue éthique : ces effets sont reconnus 

depuis longtemps, dès 1975 par A. FREY pour les effets des micro-ondes sur 

la barrière hémato-méningée et dans le rapport Zmirou qui reconnaît 

également les modifications des fonctions cognitives. Ce qui veut dire que les 

responsables ont accepté que chez les riverains d’antennes relais, l'activité 

cérébrale, avec tout ce que cela implique de noblesse et d’identité humaine, 

soit modifiée SANS LEUR CONSENTEMENT. 

 

Une personne qui, en accord avec la loi actuelle, place des antennes 

relais sur le toit de son domicile transforme ainsi ses voisins en cobayes 

sans leur consentement éclairé. Des cobayes pour lesquels les premiers 

effets biologiques décrits ci-dessus sont connus avec certitude et qui sont 

considérés comme des maladies par le "cobaye" lui-même ou par son 

médecin traitant, justifiant souvent le recours à des médicaments. Des 

"cobayes" pour lesquels des effets à long terme sont désormais prévisibles et 

considérés comme graves puisque les effets non-thermiques sont maintenant 

démontrés. 



198 

 

 

2.9. CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES DES TELEPHONES 

PORTABLES ET ANTENNES RELAIS, IMMUNITE ET 

CONSEQUENCES 
 

Parmi les effets sanitaires prouvés des champs électromagnétiques, la 

baisse de l'immunité54 prend une place prépondérante. En effet toute 

atteinte à l'immunité des individus est à la fois un effet biologique et un effet 

sanitaire (Syndrome d'Immunodéficience) dont les conséquences sont très 

nombreuses et variées avec principalement une moindre résistance aux 

infections mais également des conséquences plus graves, telles les fausses-

couches, ou prévisibles telles les maladies auto-immunes ou le 

développement de cancer. Contrairement à ce qui était envisagé il y a 

quelques années, les mécanismes d'action des champs électromagnétiques 

ne font pas intervenir de rupture des liaisons chimiques.  

 

Il est bien établi aujourd'hui que le mécanisme débute au niveau 

ionique des membranes cellulaires avec modifications des flux d'ions tels le 

calcium ce qui entraîne des changements électriques à l'intérieur des cellules 

et des modifications de l'expression des gènes, des quantités et des activités 

des protéines : protéine de choc thermique (HSP) chargée de la protection 

des cellules contre des multiplications anormales, mais aussi de nombreuses 

autres protéines parmi lesquelles on retrouvera les anticorps ou les protéines 

chargées des mécanismes de phagocytose (c'est-à-dire de l'immunité non 

spécifique). 

                                                 
54 Immunite d’un corps humain, c’est la capacite de ce dernier a resister aux maladies 
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Concernant les mécanismes spécifiquement liés à la baisse de 

l'immunité, certaines publications montrent la complexité du sujet55pouvant 

expliquer un certain retard dans les explications scientifiques ou la nécessité 

de ne pas oublier que l'être humain est complexe et qu'il ne faut donc pas 

avoir l'esprit trop rigide56.  

 

ETUDES "IN VITRO57" : Des études sur les cellules ont montré depuis 

longtemps une action des champs électromagnétiques sur les lymphocytes58 

avec diminution de la cytotoxicité59)60. Ces travaux ont été confirmés par 

exemple Belyaev et al. en 2002. Lyle et al. avaient déjà montré l'importance 

de la modulation sur les effets négatifs des champs électromagnétiques de la 

téléphonie mobile.  

ETUDES "IN VIVO61" : Lors d'études en laboratoire sur des animaux, 

l'importance de la modulation a été montré également par Veyret B. en 1991: 

les variations de la réponse anticorps sont fonction de la modulation. 

Travaux confirmés ensuite par Elekes et al. en 1996 à 100 µW/cm². D'autres 

études ont confirmé l'action des champs électromagnétiques sur l'immunité 

non spécifique : Kolomytseva et al. En 2002 à 150 µW/cm². 

 

 

                                                 
55Marino et al. 2002 
56Lushnikov et al. 2002 
57 Une operation biologique effectuee en dehors de l’organisme, 
58 C’est la variete des globules blancs du sang qui jouent un role essentiel dans l’immunite 

de l’organisme 
59  la cytotoxicite, c’est le fait qu’un organisme a un pouvoir destructeur envers les cellules 
60[en 1983 : Lyle et al. à 125 µW/cm² (21,7 V/m) au niveau des cellules] 
61 In vivo, c’est en effet une operation qui s’effectue dans l’organisme 
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D'autres équipes ont montré ces mêmes actions et montré également 

l'importance du temps d'exposition à 150 µW/cm²62, à 2.75 µT63, à 0,5 

µW/cm² (1,3 V/m)64. Ce paramètre de la durée du temps d'exposition 

explique, d'une part, certaines publications négatives et, d'autre part, prend 

toute son importance pour les riverains d'antennes relais exposés de façon 

chronique aux ondes. D'autres équipes ont confirmé les actions sur 

l'hématopoïèse en général65. 

 

2.9.1. ETUDES EPIDEMIOLOGIQUES 

 

Les études spécifiques concernant les effets des champs 

électromagnétiques sur l'immunité humaine sont beaucoup plus rares (en 

général sont plutôt mesurés par les conséquences "visibles":  fausses-

couches, leucémies, cancers) et on peut signaler l'étude de Boscolo en 2001 

qui étudie les riverains d'un émetteur radio-TV dont l'environnement 

électromagnétique est à 4,9 µW/cm² (4,3 V/m) et chez lesquels on a constaté 

une modification des lymphocytes sanguins avec diminution de l'activité 

cytotoxique, confirmant ainsi les études "in vivo" et "in vitro", ainsi que celles 

de Bonhomme et al. en 1998 montrant des modifications hématologiques 

lymphocytaires chez des travailleurs proches de transformateurs électriques.  

 

 

                                                 
62Bonhomme et al. en 1998, Lushnikov et al. en 2001 
63De Jager et al. en 2002 
64Novoselova et al. en 2002 
65Busljeta et al. en 2001 et 2002 
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Dans ce domaine d'affaiblissement de l'immunité tous les paramètres 

sont réunis: explication des mécanismes, études "in vivo" et "in vitro", études 

sur l'homme et donc effets biologiques et effets sanitaires. Ces différents 

effets immunologiques apparaissent dès 0,5 µW/cm² soit 1,3 V/m (fréquent 

chez les riverains d'antennes relais) mais il faudrait en plus tenir compte 

d'un facteur de sécurité, du fait des variations individuelles et du facteur 

temps d'exposition. Les scientifiques demandent pour l'exposition 

résidentielle un facteur de 50 ce qui donnerait ici : 0,01 µW/cm² soit 0,194 

V/m qu'il ne faudrait jamais dépasser. 

 

Si en 2000-2001 il était encore possible de s'interroger sur les effets 

négatifs des micro-ondes pulsées de téléphonie mobile, ce n'est plus le cas 

aujourd'hui en 20016toutefois les publications font état depuis longtemps de 

l'existence d'effets non-thermiques66. Durant l'année 2002 ces effets non-

thermiques se voient confirmés dans leurs mécanismes d'action ainsi que 

leurs effets biologiques sur les cellules éventuellement avec génotoxicité ou 

par action sur le cerveau ou sur l'immunité et également les effets sanitaires 

(c’est à dire des maladies avérées) par des études épidémiologiques67.  

 

                                                 
66p 181, 2, 3, 17 du rapport français et p.16987, §2. du Moniteur belge du 22.05.2001 

67. Le décret français du 3 Mai 2002, l'Arrêté Royal belge du 29 Avril 2001 ainsi que 

l'Ordonnance suisse sur la protection contre le rayonnement non ionisant du 23 décembre 

1999 (O.R.N.I.) ne concernent que les effets thermiques de ces champs électromagnétiques 

(p.15 du rapport français et p.14, 2.2 du document 302 du BUWAL-Suisse) 
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 Les pathologies dont l'augmentation en découle sont soit graves: 

leucémies infantiles, cancer, soit plus légères: troubles du sommeil, 

dépression, migraines, fatigue. En janvier 2005, une association de 

médecins et de chercheurs finlandais dans une requête aux membres du 

Parlement Européen, l’Appel d’Helsinki, demande l’application du Principe 

de Précaution en matière d’ondes électromagnétiques et spécialement de 

fréquences radio et de micro-ondes. Ils réclament l’application de nouvelles 

normes de sécurité au sein de l’Union Européenne. Ils déplorent que les 

normes et recommandations actuelles en Europe ne tiennent pas compte des 

effets biologiques démontrés qui sont susceptibles de léser à court ou à long 

terme les enfants ainsi que d’autres personnes à risques68. 

 

En juillet 2005, une lettre ouverte est adressée au Premier Ministre de 

bavière (R.F.A.), E. Stoiber, afin de l’informer de troubles graves de la santé 

produits par les téléphones mobiles, les stations de base et les téléphones 

sans fil DECT, ainsi que les systèmes WI-FI et Bluetooth. Cette lettre appelée 

« Appel de Bamberg » émane de groupes de médecins bavarois qui ont 

constaté des altérations nettes de l’état de santé d’habitants de quartiers 

exposés à des antennes relais de téléphonie mobile. Ces constatations ont 

été corroborées par des mesures de champs électromagnétiques réalisées au 

domicile de ces personnes. Dans cette lettre figure un rapport circonstancié 

expliquant entre autres que les troubles cessent lorsque les personnes 

concernées changent de domicile ou font protéger leurs lieux de vie par des 

« blindages » métalliques.  

                                                 
68(EFM-Team.Finland@jippii.fi), 

mailto:EFM-Team.Finland@jippii.fi
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Ces médecins demandent que des études officielles concernant 

l’impact des antennes relais de téléphonie mobile sur la santé des habitants 

proches soient réalisées sous les auspices du Ministère Fédéral Allemand de 

l’Environnement. Toujours en 2005, l’Association des Médecins Irlandais de 

l’Environnement (I.D.E.A.)69 constate que de plus en plus de personnes en 

Irlande, se plaignent de symptômes clairement en relation avec l’exposition 

aux rayonnements électromagnétiques. Elle demande aux autorités que des 

réglementations beaucoup plus sévères soient appliquées quant à 

l’exposition du public aux micro-ondes émises par les antennes relais de 

téléphonie mobile. Ces effets non-thermiques apparaissent à des niveaux 

très bas de micro-ondes avec un effet dose/réponse (proximité ou puissance 

des émetteurs /effets ou maladies)  ou spécifiquement temps 

d'exposition/effets; il est donc essentiel et urgent d'appliquer des 

distances/puissances de Sécurité aux antennes-relais afin que personne ne 

puisse séjourner dans le rayonnement direct de ces émetteurs à moins de 

300 mètres ou alors à moins de 0,3 V/m en faisceau direct.  

 

En 2004, au vu des témoignages et des publications les plus récentes, 

il est urgent d'agir ;  En ce qui concerne les téléphones mobiles, au vu des 

dernières publications, il est urgent d'informer l'ensemble des utilisateurs 

des précautions à prendre. 

 

                                                 
69(www.ideaireland.org) 

http://www.ideaireland.org/
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2.9.2. LES LIMITES D’EXPOSITIONS 

 

Les normes actuelles En France elles reposent sur le décret du 3 Mai 

2002. Ces valeurs reprennent celles que l’ICNIRP (Comité International de 

Protection contre les Radiations Non Ionisantes) avait établies en ne 

considérant sur les effets thermiques à partir d’expérimentation animales 

datant des années 1980-1990. A la valeur la plus basse ayant montré un 

effet, ils appliquent un facteur 10 pour les expositions occasionnelles 

(travailleurs) et de 50 pour les expositions résidentielles (le grand public). Les 

valeurs de l'ICNIRP protègent uniquement contre les effets de chauffage des 

champs électromagnétiques (CEM). Elles ont été reprises dans la 

recommandation du Conseil de l'Union Européenne du 12 juillet 1999 et 

dans le rapport Zmirou. Elles sont de 900 µW/cm² (1800 MHz) ou de 450 

µW/cm² (900 MHz) et pour une exposition de six minutes. Elles s'appliquent 

très mal à l'utilisateur de portable "bavard" et aux riverains d'antennes 

relais.  

 

En Belgique, l'Arrêté Royal (Aelvoet) du 29 avril 2001 fixe à 29,1 

V/m soit 225 µW/cm² (1800 MHz) et à 20,6 V/m soit 112 µW/cm² (900 MHz) 

les normes d'exposition maximale aux antennes relais.En Suisse, 

l'Ordonnance sur la protection contre le rayonnement ionisant (O.R.N.I.) du 

23 décembre 1999 fixe à 58,33 V/m, soit 900 µW/cm² (pour 1800 MHz) ou 

à 41,25 V/m soit  450 µW/cm² (pour 900 MHz) l'exposition du public aux 

radiations de téléphonie mobile.  
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Comme pour le décret français, ce sont les valeurs recommandées par 

l'ICNIRP qui ont été purement et simplement transcrites sous forme de loi 

dans l'O.R.N.I. Le Grand-Duché de Luxembourg a dès le 19 décembre 

2000, adopté une norme plus prudente (bien qu’insuffisante) de 3 V/m soit 

2,38 µW/cm² (valeur d'émission applicable à toutes des fréquences), ce qui 

est la Norme Européenne de Compatibilité Electromagnétique (89/336/CE) 

(Norme de protection contre les interférences, applicable aux appareils 

électriques et électroniques). Dans les lignes suivantes nous envisagerons 

donc les limites d’exposition nécessaires au point de vue médical, c'est-à-dire 

pour éviter de voir apparaître des pathologies. 

 

A partir des études de provocation sur l’homme montrant un effet 

sur l’EEG : Les études d’exposition sur l’homme ayant montré un effet 

visible sur l’EEG ou sur des résultats à des tâches cognitives ont été faites à 

des puissances fortes (simulant l’utilisation du téléphone) ou faibles (que l’on 

retrouve avec les antennes-relais). Ainsi les densités de puissance obtenues 

au niveau de la tête des utilisateurs vont de 2500 µW/cm² pour les valeurs 

hautes étudiées à 20 µW/cm² (Mann et al) et même 1 µW/cm² pour la valeur 

la plus basse ayant montré un effet (Von Klitzing L.). A la valeur la plus 

basse on applique un facteur de 50, comme dans le cas de l’ICNIRP, ce qui 

donne 0,02 µW/cm² soit 0,3V/m de valeur seuil à ne pas dépasser. 
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A partir des études épidémiologiques sur les champs 

électromagnétiques : Pathologies "légères" ; En Suisse, des perturbations 

significatives du sommeil ont été observées à un niveau d’exposition très bas 

(selon la ‘norme d’insomniaques’ considérée le seuil va de 1 pW/cm² à 10 

nW/cm2)70. Kolodynski et Kolodynska , montrèrent des affaiblissements 

physiques et intellectuels chez des enfants lorsqu’ils étaient exposés 

chroniquement dans leur école dans la plage de 0,01 à 0,04 µW/cm². En 

France leProf. R. Santini montre des influences sur la fatigue jusqu’à un 

taux minimum de 0,1 µW/cm² (0,6 V/m). 

 

Pathologies graves : Plusieurs études sur les lieux de travail ont 

découvert des accroissements significatifs de cancer71. Des études 

résidentielles montrant des accroissements significatifs de cancer et de 

leucémies venant d’expositions aux RF/MW, incluent : seuil d’apparition : 

0,2 µW/cm²72,), seuil d’apparition : 0,13 µW/cm²73. Le Dr. Neil Cherry 

déduit : “En conséquence, il y a un grand volume de preuves 

épidémiologiques qui montre des accroissements significatifs de cancers 

parmi les populations exposées aux fréquences radio de micro-ondes dont 

les expositions directes moyennes chroniques sont de moins que 0,1 à 0,2 

µW/cm², et donc comprennent des expositions moyennes chroniques dans 

les plages de 0,015 à 0,03 µW/cm² . 

                                                 
70Altpeter et al. (1995) et Abelin (1998) – L’étude de Schwarzenburg 
71Lilienfeld et al. (1978) ; Robinette et al. (1980), Milham (1985, 1988), Thomas et al. (1987), 

Demers et al. (1991), Cantor et al. (1995), Szmigielski et al. (1996), Grayson et al. (1996), 

Beall et al. (1996) 
72Hocking et al. (1996) 
73Dolk et al.(1997-2001) et Michelozzi et al. (1998) 

file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/kolodynski_ste.html
file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/enquete_santini.html
file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/cherry-long.htm
file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/Hocking_1996.html
file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/dolk_19972001.html
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Boscolo en 2001 étudie les riverains d'un émetteur Radio-TV exposés 

à 4,9 µW/cm² et montre un affaiblissement de l'immunité. Les valeurs 

minimum entraînant des pathologies sont donc de 0,1 µW/cm², par rapport 

à des études épidémiologiques un facteur de sécurité de 10 suffit ce qui 

donne un seuil de 0,01 µW/cm² soit 0,2 V/m. Autres effets rapportés : 

Les travaux du Dr G. Salford sur la barrière sang-cerveau du rat ont montré 

des actions à une exposition de 0,0004 W/kg à 1 mW/kg soit 1 à 2,5 

µW/cm², (2,5 µW/cm² également pour Persson et al.), ceux de Kwee sur le 

cycle cellulaire ont été obtenus à 0,05 µW/cm².La plus basse intensité de 

fréquences radio publiée qui a été étayée pour produire des fuites 

significatives de Ca2+ est 0,00015 W/kg de Schwartz et al. Ceci correspond 

à une intensité d’exposition d’environ 0,08 µW/cm². 

Sur des souris, Magras et Xenos montrent que dans le groupe soumis 

à une exposition de basse puissance (0,168 µW/cm²), il y eut infertilité après 

5 (cinq) générations ; diminution de la fertilité confirmée en 2000 à 5 

µW/cm² en un temps très court.à 0,5 µW/cm²74montrent un affaiblissement 

de l'immunité. De nombreuses études confirmées rapportent des actions sur 

les chromosomes (cassures des brins d’ADN, augmentation des protéines de 

choc, altération de certains gènes) sans toutefois préciser de valeurs seuils75. 

trouvent une action sur les ostéoblastes à 0,01 µW/cm². La valeur minimale 

est donc ici de 0,01 µW/cm². En résumé la valeur maximum d’exposition des 

riverains de station relais à appliquer est de 0,01 µW/cm² soit 0,2 V/m.  

 

                                                 
74Novoselova et al en 2002 
75(Adlkofer – BEMS 2002) Dans ce même symposium Li et al 

file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/boscolo_2001.html
file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/salford_1994.html
file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/persson_bems2001.html
file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/magras_2000.html
file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/novoselova_2002.html
file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/adlkofer_bems2002.html
file:///C:/Users/GREVISSE/Documents/li_bems2002.html
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Tout niveau supérieur de champ électromagnétique (lignes électriques, 

radars, émetteurs radio/TV, antennes relais de téléphonie mobile) revient à 

accepter l’apparition de maladies. Cette valeur peut être obtenue soit par 

éloignement des antennes à plus de 300 m des habitations ou autres lieux 

de vie soit par diminution des puissances d’émission, soit les 2 

simultanément. En 2002 il n’est plus possible de dire que les antennes-relais 

ne représentent pas de danger pour les populations voisines, les puissances 

des micro-ondes pulsées de la téléphonie mobile présentant des effets 

néfastes sur la santé sont largement de l’ordre de celles que les riverains de 

stations-relais reçoivent en permanence, les publications récentes montrant 

de plus qu’il y a une action plus importante lors d’exposition à long terme.  

 

A partir du moment où les effets non-thermiques ont été prouvés en 

2002, il est évident que malgré leur "faible" puissance les antennes-relais 

représentent un danger. Le caractère pulsé et la présence d’ondes de basses 

fréquences (les 8 Hz et 217 Hz principalement) renforcent ce risque. Il n’est 

pas nécessaire de rappeler que des scientifiques demandent des valeurs 

équivalentes : Dr Neil Cherry (0,01 µW/cm²), Prof. R. Santini 0,1 µW/cm²), 

Dr Hyland (0,01 µW/cm²), la résolution de Salzburg (0,1 µW/cm²), Von 

Klitzing (0,01 µW/cm²). 
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Ainsi, avec les connaissances scientifiques actuelles, cette technologie 

ne pourrait plus être mise en œuvre aujourd’hui, mais le problème réside 

dans le fait qu’elle existe. Avec des valeurs maximum d'exposition de 0,2V/m 

on peut éviter le développement d’un grand nombre de pathologies. Le 

monde médical doit le dire, à l’instar de ce que font les médecins et les 

scientifiques allemands de l’IGUMED, et c’est au monde politique 

d’approcher au plus près de ces valeurs, ce n’est pas à la population de 

payer le prix des incertitudes passées avec des 41 V/m ou d’accepter 6 V/m 

ou 3 V/m qui ne représentent aujourd’hui rien d’autre qu’une concession au 

monde industriel. La sensibilité de fonctionnement d’un téléphone GSM 

correspondant à une densité de puissance de 0,0000024 µW/cm² (0,003 

V/m); une norme plus restrictive ne remettrait donc pas en cause le 

fonctionnement des réseaux GSM.  

 

Il sera peut-être difficile d’arriver à la valeur de 0,2V/m, en particulier 

en ville, mais est-ce une raison pour que le monde médical n’avertisse pas le 

public des risques de façon à apprendre à s’en prémunir, à ne pas en 

rajouter ? (téléphones sans fil DECT, systèmes de réseaux hertziens, 

systèmes d'alarmes, système WI-FI et Bluetooth, émissions des écrans 

vidéos…). A quoi correspond le fait de se préoccuper du cancer et de sa 

prévention si en même temps on impose à la population une technologie 

reconnue comme génotoxique, donc mutagène ?  Le monde médical doit crier 

haut et fort la réalité. 
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 Si des technologies mettent en péril la santé des individus cela doit 

être en toute connaissance de cause, le consentement doit être un 

consentement éclairé. Comment accepter aujourd’hui que l’homme subisse 

des ondes modifiant l’activité de son cerveau, modifiant les phases de son 

sommeil sans qu’il puisse intervenir. Il est à noter également que beaucoup 

d'espoirs sont fondés sur une évolution future de ces technologies qui 

entraînerait une diminution des intensités de rayonnements subis. D'une 

part cela sous-entend qu'un certain nombre de personnes va être exposé en 

attendant ces évolutions, ce qui est inacceptable en matière de santé, et 

d'autres part cela ne tient pas compte de la multiplication simultanée de ces 

systèmes dans tous les pays ( TETRA + GSM + DCS + UMTS etc..) ainsi que 

de la concurrence (Orange, Tigo, Vodacom, Africel, Airtel, etc.).  

 

Ces facteurs augmentant nettement les intensités de rayonnements 

reçues par les riverains d'antennes relais même si isolément les densités de 

puissance de chaque système évoluent vers le bas et/ou se dirigent vers un 

système n'appliquant pas la technologie TDMA. Dans la pratique, il est sans 

doute déjà trop tard pour revenir à une norme de 0,2 V/m, c’est à dire qu’il 

est impossible de prévoir un facteur de sécurité par rapport aux 

connaissances scientifiques actuelles indiquant l’apparition de pathologies à 

partir de 0,6 V/m. Il faudrait donc que cette valeur devienne la norme 

actuelle :  0,1 µW/cm² soit 0,6 V/m pour l’ensemble du champ 

électromagnétique de la bande de fréquence 300 kHz à 3 GHz avec comme 

but à moyen terme de réduire encore ces taux d'exposition du public. 
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 Au niveau des téléphones, il est évident que les valeurs limites ne sont 

pas du tout adaptées. Heureusement il existe la possibilité d’utiliser les "kits 

piétons" qui sans supprimer tout effet, diminuent au moins d’un facteur 10 

du danger et  le niveau de rayonnement autour de la tête76.  Contrairement 

aux antennes, l’utilisation d’un téléphone portable est un choix personnel 

mais ce consentement doit obligatoirement être "éclairé" par des 

recommandations insistantes du milieu médical ainsi que des opérateurs 

eux-mêmes. Depuis plusieurs années, les compagnies d'assurances et de 

réassurances ne couvrent plus les risques liés aux champs 

électromagnétiques (les risques nucléaires sont dans le même cas).  

 

Dans la police d’assurance en responsabilité civile professionnelle de 

tout particulier ou de toute société, figure la clause d’exclusion suivante : 

« tous les dommages, pertes, frais ou dépenses de quelque nature que ce 

soit, causés directement ou indirectement par, résultant de ou liés de 

quelque manière que ce soit aux champs électromagnétiques (EMF) ». Ceci 

nous indique que contrairement aux politiques, les compagnies d'assurances 

tiennent compte des publications révélant le risque des champs 

électromagnétiques et prennent ces risques très au sérieux au point de ne 

plus les couvrir. Dans le numéro 960 (décembre 2002) du journal "Le 

particulier"(France), on peut lire cette phrase: "inciter à la prudence les 

particuliers situés à proximité de ces relais".  

 

                                                 
76Chou et al. 



212 

 

 

Ceci signifie-t-il tout simplement que les compagnies d'assurances 

incitent les citoyens à prendre conscience du problème et à faire en sorte que 

l'on n'implante plus de relais? Ce risque (tout comme le risque nucléaire) fait 

partie des exclusions de tous les contrats d'assurances. Le citoyen doit en 

prendre conscience. Comment les opérateurs de téléphonie mobile assurent-

ils la couverture des conséquences éventuelles des risques 

électromagnétiques en responsabilité civile, vis-à-vis des tiers ; Il serait bon 

que les politiques informent les populations quant à l’existence réelle de 

contrats particuliers et de l’étendue de la valeur couverte.  

 

Tout ceci nous fait redouter que les décideurs politiques à tous les 

niveaux, engagent les états dont les citoyens leur ont confié la gestion dans 

une situation qui pourrait se solder dans le futur, par des catastrophes 

financières en cascades d'ampleur à peine imaginable. 
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2.10. LES ARGUMENTS CONTRE  LA NOCIVITE77 

 

Ils existent bien sûr, sinon notre santé serait mieux protégée 

aujourd'hui Mais en fait il est plus exact de dire qu'ils existaient avant 2002. 

Les antennes relais émettant à des puissances beaucoup trop faibles ; mais 

la question serait de savoir Trop faibles par rapport à quoi ? Les publications 

scientifiques ont confirmées en 2002 que l'action des champs 

électromagnétiques (CEM) de la téléphonie mobile apparaît à des doses très 

faibles même plus basses que celles reçues par les riverains d'antennes 

relais : action sur le cerveau à partir de 0,6 V/m, action sur le système 

immunitaire à partir de 1,2 V/m, action sur les cellules à partir de 0,2 V/m. 

Les mécanismes théoriques disent que ces actions sont impossibles à ces 

doses, Les mécanismes faisant appel à la rupture des liaisons chimiques 

uniquement (effets ionisants) ne permettent pas d'expliquer les mécanismes 

d'action observés.  Les actions des ondes elles-mêmes, sans faire appel à la 

rupture de liaisons chimiques, expliquent parfaitement ces actions à des 

doses très faibles.  

 

 

 

                                                 
77Présentés par les opérateurs, certains politiques, certains chercheurs financés par les 

industriels de la téléphonie mobile et certaines personnes mal informées. 
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On rejoint ici l'évocation de "l'impossibilité physique" de l'action des 

champs électromagnétiques dus aux lignes hautes tension, en dessous de 

10T (100 mG), alors que les études épidémiologiques ont montré une 

augmentation du risque de leucémies infantiles à partir de 0,2T (2 mG), de 

même pour de nombreuses études (confirmées) en laboratoire par exemple 

sur les embryons de poulet. Pourtant tous les riverains d'antennes relais 

n'ont pas de cancers. Bien sûr, comme tous les fumeurs n'ont pas de 

cancer du poumon, il s'agit d'une augmentation du risque : au lieu de 2 

cancers sur 1000 personnes dans la population générale, il y en aura peut-

être 4 sur 1000 riverains, et cela ne sera pas facile à voir dans les premières 

années comme actuellement. D'autre part le cancer n'est pas et de loin le 

principal problème, il y a aussi les actions sur le cerveau et sur le système 

immunitaire. Celles-ci seront encore plus difficiles à évaluer au début. 

Dans votre argumentation vous mélangez les fréquences radio et les 

basses fréquences, Bien sûr puisque les ondes de la téléphonie mobile 

contiennent des fréquences radio de micro-ondes (400 à 2400 MHz) et des 

basses fréquences (8 Hz, 217 Hz principalement mais également d'autres).  Il 

y a depuis longtemps des ondes identiques dues aux émetteurs de Télévision 

et de Radio.  
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Pas identiques puisque les ondes de la téléphonie mobile utilisent une 

technologie particulière (TDMA) avec une modulation dont la conséquence 

est l'émission d'extrêmement basses fréquences (ELF : 8 Hz, 217 Hz 

notamment) qui sont aujourd'hui officiellement reconnues comme 

dangereuses pour la santé. De plus certaines études ont montrées que les 

ondes de radio ou de TV ne sont pas si anodines que cela; elles n'avaient pas 

été étudiées c'est tout, Les micro-ondes pulsées ont donc les caractères 

néfastes des radiofréquences plus les caractères nocifs des extrêmement 

basses fréquences plus le caractère nocif de l'association entre extrêmement 

basses fréquences et hautes fréquences.  

 

S'il y a un problème c'est avec les téléphones eux-mêmes, pas avec les 

stations-relais (Permettez-nous de dénoncer au passage le danger des 

téléphones). L'exposition est dite aiguë avec les téléphones, chronique avec 

les antennes relais mais les intensités de rayonnements subis sont dans les 

deux cas au-dessus des doses dangereuses; de plus l'exposition prolongée 

des riverains est un facteur qui augmente bien sûr la quantité d'ondes 

reçues et de plus, favorise certaines pathologies (fatigue, troubles du 

sommeil, atteintes du système immunitaire, maladies neuro-dégénératives) 

que l'on verra moins avec les téléphones eux-mêmes. L'importance de 

l'augmentation du temps d'exposition qui équivaut à l'augmentation de la 

dose a été montrée dans de nombreuses études. En fait: forte intensité x 

courtes expositions (utilisateur de portable) = faible intensité x longue durée 

(riverain d'antenne relais).  
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Si on diminue la puissance des émetteurs ce sont les téléphones qui 

vont devoir augmenter la leur et devenir plus dangereux. Exact, mais il est 

facile de diminuer le risque du téléphone avec un kit piéton par exemple 

(diminution des doses reçues par 10 à 20) alors qu'il est difficilement 

possible de se protéger individuellement d'une antenne relais et d'autre part 

l'usage du téléphone est un acte volontaire, un risque accepté, tandis qu'être 

riverain avec son lot de conséquences est un risque imposé (par des sociétés 

commerciales de surcroît) ce qui va à l'encontre des droits de tout homme.  

 

Certains responsables politiques disent qu'il n'y a pas de danger lié 

aux antennes-relais, Cela pourrait être considéré comme exact, si l'on ne se 

réfère qu'à un rapport datant de plus de deux ans et qui est dépassé 

aujourd'hui.  Il existe des publications disant qu'il n'y a aucun risque !ou 

encore : Vous ne citez que les publications mettant le risque en évidence! 

Bien sûr, les études scientifiques ont montré que dans le cas de l'action des 

champs électromagnétiques, les résultats sont non linéaires c'est à dire qu'à 

certaines fréquences, à certaines intensité il y aura action alors qu'à d'autres 

même assez proches il ne se passera rien (c'est la notion d'effet "fenêtre de 

fréquence" ou  "fenêtre d'intensité").  
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Une étude négative veut donc dire que “Dans les conditions précises de 

l'étude, il n'y a aucun risque”. Une étude positive veut donc dire que “Dans 

les conditions précises de l'étude, il y a risque”; or ce sont des conditions qui 

peuvent se retrouver chez les riverains d'antennes-relais. D'autre part, 

depuis 2000 les publications montrant les dangers des champs 

électromagnétiques sont beaucoup plus nombreuses. Certaines études n'ont 

jamais été reproduites ou sont sujettes à caution, Vrai en 2000, faux en 

2002 ; L'étude de Henri Lai et al. en 1995 sur les ruptures d'ADN n'avait 

jamais été reproduite et pour cela était ignorée par les divers "rapports 

d'experts". Mais Schlatterer et al. en 2002 ont montré que les soi-disant 

études destinées à reproduire les expériences négatives avaient en fait 

modifié soit les lignées cellulaires, soit les fréquences radio utilisées. L'étude 

de H. Lai et al. a donc été désormais répliquée par des équipes du projet 

REFLEX.  

Eulitz et al. en 1995, avaient montré les modifications de l'activité 

électrique du cerveau soumis à ces champs électromagnétiques, des 

"experts" avaient attribué les résultats à des interférences avec l'appareillage 

et avaient donc ignoré les résultats de l'expérience. Depuis de nombreuses 

études ont confirmé l'expérience initiale, sans aucune interférence possible.  

Autre exemple Tore et al. en 2000, ont montré chez des rats des fuites au 

niveau de la barrière hémato-méningée à 0,5 W/kg mais pas à 0,12 W/kg.  
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Le résultat négatif n'est valable que pour 2 heures d'exposition comme 

dans l'expérience. Persson et al. ont montré qu'avec des expositions 

répétées sur 6 semaines le seuil descend à 0,001 W/kg. Chagnaud et al. en 

1999, au bout de 10 jours, Pioli et al. en 2002, au bout de 4 semaines n'ont 

trouvé aucune influence des champs électromagnétiques sur l'immunité 

alors que d'autres équipes (Bonhomme L. et al. 1998), avaient montré 

antérieurement qu'il fallait des temps beaucoup plus longs pour obtenir un 

résultat. L'importance des temps d'exposition prolongés pour mettre en 

évidence les effets nocifs sur l'immunité a été confirmée en 2002.  De 

PomeraiD. qui en 2000 invoquait comme mécanisme les variations de la 

protéine de choc thermique soi-disant sans s'appuyer sur des études 

scientifiques, a vu ses dires confirmés par de nombreuses études.  Les 

travaux de Salford et al. sur la barrière hémato-encéphalique n'étaient pas 

confirmés en 2000, ils le sont maintenant en 2002. Il faut d'autres études. 

Pour prouver quoi de plus ? Les effets nocifs démontrés sont déjà 

suffisants pour exiger la diminution immédiate des rayonnements à 0,6 V/m 

pour les riverains d'antennes relais. Les études qu'il faudrait tout de même 

mettre en route ou poursuivre sont celles destinées à prouver qu'il n'y a pas 

d'effets néfastes en-dessous de 0,6 V/m, Signalons que la 19 mai 2005, le 

Professeur Denis Zmirou-Navier, chercheur à l’INSERM a démissionné de 

l’Agence Française de Sécurité Sanitaire Environnementale (AFSSE).  
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Dans la conférence de presse qu’il a donnée, il motive sa démission par 

le fait que cette agence souffre d’une hypertrophie bureaucratique qui 

décourage la bonne volonté de nombreux experts. Il ajoute : "les sujets 

traités ont souvent des implications socio-économiques importantes…Dans 

tous les cas, la direction de l’agence d’expertise doit s’interdire de s’ingérer 

dans la production scientifique en suggérant telle interprétation ou 

présentation des faits. Elle doit s’obliger à exposer le résultat de ce travail 

difficile dans les meilleurs délais, après pleine validation par les experts, en 

l’accompagnant des recommandations qu’elle juge nécessaire de formuler. 

Ces principes n’ont malheureusement pas été scrupuleusement respectés 

par la direction de l’AFSSE. En témoigne l’extrême frilosité de l’expression 

publique de l’Agence, peu soucieuse de s’exposer à l’interpellation 

extérieure". Devons-nous déduire de cette déclaration que certains faits ont 

été mal interprétés ou distordus à certains niveaux de pouvoir, à propos de 

la téléphonie mobile ? 

- Les Unités en Radiocommunications et  en Téléphonie mobile - Champ 

électrique : en Volt / mètre (V/m). Densité de puissance : en W / m² 

ou en µW / cm² 

    1 W / m² = 100 µW / cm² 

Conversion de Champ électrique  (V / m) en Densité de puissance (µW / 

cm²) et réciproquement :                                                                

D (µW/cm²) =   E² (V/m) 

3, 77 

E (V/m)    = √ 3, 77 x D (µW/cm²) 
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Taux d’absorption spécifique TAS ou SAR : en W / kg (Valeurs 

obtenues par calcul sur des fantômes remplis d’un gel) Complètement anti-

scientifiques car comparaison d’un être vivant avec une outre pleine d’un 

liquide ! Max (ICNIRP) : 0,4 W/ kg (milieu professionnel) 

0,08 W /kg (public en général) 

1 W/kg  = 1000 mW / kg 

Conversion de TAS en Densité de puissance pour fréquences de 900 MHz 

 

On admet que 0,4 W/kg ≈ 1000 µW/cm² 

 

Donc  0,08  W/kg ≈ 200 µW / cm² et 0,001 W / kg  ≈ 2,5 µW / cm²  (or  2,38 

µW / cm² équivalent à 3 V /m) 

 

2.11. CHAMPS ÉLECTROMAGNÉTIQUES ET SANTÉ 
 

 

Tout conducteur électrique génère un champ électrique dans son 

voisinage s’il est sous tension. Lorsqu’il est le siège d’un courant électrique, 

ce conducteur génère alors également un champ magnétique. Lorsque ce 

courant est alternatif et que la fréquence d’alternance atteint une certaine 

valeur, le conducteur génère alors également une onde ou rayonnement 

électromagnétique (EM), devenant ainsi une antenne émettrice. 

 

  L’onde EM est constituée par la combinaison des champs électrique et 

magnétique dont l’alternance dans le temps assure l’induction mutuelle et la 

propagation dans l’espace. 
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A ce jour, si l’on considère les intensités maximales de champs EM 

auxquelles la population générale est exposée de façon usuelle ou même 

occasionnelle, on doit retenir qu’à l’exception de certaines sources 

d’exposition dans les fréquences dites « intermédiaires », il n’existe pas de 

mécanisme d’interaction reconnu ou validé avec la santé ou avec la 

physiologie humaine. Néanmoins, en raison de l’omniprésence des champs 

EM et de la persistance de certaines incertitudes, les études scientifiques 

sont toujours en cours afin de mettre en évidence un éventuel impact de ces 

champs EM de faible intensité sur la santé ou sur le bien-être. La présente 

fiche fait le point sur les connaissances acquises et les constats effectués à 

ce jour tout en pointant les zones d’ombre persistantes. Une confusion est 

régulièrement faite entre les ondes ou rayonnements EM dont il est question 

ici et le rayonnement dit « ionisant ».  

 

Ce dernier recouvre les plus hautes fréquences du spectre 

électromagnétique (rayons UV de haute fréquence, rayons X et gamma). Il est 

caractérisé par sa haute énergie intrinsèque, dont découle précisément son 

caractère ionisant. Les effets délétères (cancérigènes en particulier) de 

l’ionisation des atomes et molécules existent dès les plus faibles intensités de 

ce rayonnement ionisant. Egalement, ces effets s’accumulent avec le temps, 

de sorte qu’une exposition prolongée à de faibles doses peut produire les 

mêmes effets qu’une exposition plus brève à de plus fortes doses. Ceci n’est 

par contre pas vrai pour ce qui concerne les champs et ondes EM dont il est 

question ici.  
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En effet, de par leur fréquence (inférieure à celle des infrarouges), 

ceux-ci possèdent une énergie intrinsèque très insuffisante que pour causer 

la moindre ionisation. Pour ces champs EM, un seuil d’intensité existe en 

principe pour chaque type d’effet considéré et il n’y a pas d’impact cumulatif 

dans le temps pour l’exposition aux très faibles intensités, telles que les 

intensités moyennes auxquelles tout un chacun est exposé au quotidien 

dans un environnement urbain moderne, par exemple. 

 

 Champs EM statiques : Les champs sont dits « statiques » lorsqu’ils 

ne varient pas dans le temps. Ces champs existent à proximité de toute 

installation fonctionnant en courant continu. Le champ électrique statique 

ne pénètre que peu ou pas l’organisme. De plus, il est fort atténué par tout 

matériau interposé entre la source et le lieu d’exposition considéré. 

Egalement, sa distribution dans l’espace est très inhomogène, de sorte qu’il 

est très difficile et aléatoire de quantifier l’exposition moyenne des personnes 

et des populations.  

A l’inverse du champ électrique, le champ magnétique (CM) pénètre 

aisément l’organisme et n’est que peu ou pas perturbé ou atténué par les 

matériaux interposés. Sa distribution dans l’espace autour d’une source 

quelconque est donc assez homogène et prédictible.  C’est donc 

essentiellement le CM qui a été retenu à ce jour dans les études qui se sont 

penchées sur la question de l’impact éventuel des champs EM statiques sur 

la santé. Les principales sources d’exposition aux CM statiques sont les 

caténaires des transports électrifiés (trains, trams et métros).  
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A proximité immédiate (intérieur d’un wagon), l’intensité d’exposition 

varie généralement entre 10 et 100 micro-teslas (μT) environ, intensité qui 

est à comparer avec celle du champ magnétique terrestre, de l’ordre de 50 μT 

sous nos latitudes. Cette intensité décroit assez rapidement avec 

l’éloignement aux caténaires. Une source plus anecdotique pour la 

population générale est l’électro-aimant des appareils de résonance 

magnétique nucléaire (RMN) utilisés pour l’imagerie médicale, et dont le CM 

atteint le plus souvent des intensités de l’ordre de 1,5 à 3 Teslas, soit plus de 

20.000 fois supérieures à celle du champ magnétique terrestre. On connaît 

divers effets des CM statiques sur la matière. Mais aux intensités qui nous 

concernent, soit 100 μT, ces CM ne peuvent exercer une action perceptible 

que sur les animaux pourvus du sens de la magnéto réception. Les études 

réalisées à ce jour sur les conséquences des CM statiques sur la santé, n’ont 

investigué que les effets à court terme.  

 

A cet égard, des indications existent pour divers effets, essentiellement 

de type neurosensoriel, accessoirement d’ordre génétique, mais uniquement 

à partir d’intensités typiques de celles utilisées dans le cadre de la RMN.Il y a 

lieu ici de signaler que l’exposition au CM d’un appareil de RMN est toujours 

brève et est motivée par une décision médicale qui tient compte des 

avantages et inconvénients de toute procédure d’examen. Ainsi, en 

remplaçant bien souvent le scanner, la technique de la RMN a permis de 

diminuer fortement l’exposition médicale aux rayons X et l’accroissement du 

risque relatif de cancer qui lui est corrélé. 
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2.11.1. CHAMPS ELECTRO-MAGNETIQUE D’EXTREMEMENT 

BASSE FREQUENCE 

 

On appelle « extrêmement basses » les fréquences comprises entre 3 et 

300 hertz (Hz). Les champs 50 Hz y sont largement dominants et c’est donc 

essentiellement d’eux qu’il est question dans ce chapitre. Ces champs 50 Hz 

sont générés par tout conducteur ou appareil électrique en fonctionnement. 

Comme pour ce qui concerne les champs statiques, et pour les mêmes 

raisons, seul le CM est seul retenu à ce jour pour caractériser l’impact 

éventuel sur la santé des champs EM en 50Hz. Les autres fréquences les 

plus représentées dans la gamme des fréquences extrêmement basse sont, 

notamment, le 16,7 Hz des voies ferrées. Mais les données d’exposition à ces 

champs sont insuffisantes et leur impact éventuel sur la santé n’a pas été 

étudié à suffisance. 

2.11.1.1. Les champs 50 Hz dans notre environnement 

 

Les CM 50 Hz existent à proximité de toute ligne de transport ou de 

distribution d’électricité, de tout poste de transformation, ainsi qu’à 

proximité de tout appareil électrique en fonctionnement. Cette intensité 

décroît assez rapidement avec l’éloignement à la source, le plus souvent en 

fonction inverse du carré de la distance R à la source (donc en 1/R²). Suivent 

ici avec les intensités moyennes approximatives de CM 50 Hz dans quelques 

situations exemplatives d’exposition telles que rencontrées en région 

bruxelloise (la tension électrique est exprimée en kilovolts ou kV) (4-10): 
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 Bruit de fond résidentiel (à distance de tout appareil électrique en 

fonctionnement) : 0,1 μT 

 Proximité (30 cm) de divers appareils électriques en fonctionnement : 

0,1 à 10 μT 

 Cabine de transformation 10-15kV/220-400V: 0,4-2,5 μT à 2 m ; 0,2-

2 μT à 4 m 

 Poste de transformation ³30kV/10-15kV: > 1 μT à 4m ; 0,5 μT à 6 m 

 Câble enterré à haute tension (150 kV) : 1 à 3,5 μT à l’aplomb ; 0,2 μT 

à 10m 

 Ligne aérienne à haute tension (150 kV) : 1 μT à l’aplomb ; 0,5 μT à 30 

m ; 

 

 

2.11.2. EFFETS CONNUS SUR L’ORGANISME 

 

 Les Effets directs et induction EM : A la fréquence de 50 Hz, un CM 

exerce sur l’organisme les mêmes actions qu’un champ statique. Mais aux 

intensités qui nous concernent (voir ci-dessus), la seule action possible de ce 

CM est l’impact sur le sens de la magnéto réception dont, jusqu’à preuve du 

contraire, seuls les animaux (y compris plusieurs mammifères) sont 

pourvus. Par contre, dès qu’il est alternatif, le CM va causer le phénomène 

d’induction électromagnétique. Celui-ci est exploité dans l’industrie 

(transformateurs, alternateurs et moteurs électriques) et est caractérisé par 

l’apparition de courants induits dans le corps qui est soumis à ce CM, pour 

autant que ce corps soit conducteur d’électricité.  
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L’intensité de ces courants induits est proportionnelle à la fréquence 

du CM. C’est sur base de cet effet, et en appliquant un facteur de sécurité, 

que la Commission européenne recommande que l’exposition de la 

population générale ne dépasse pas l’intensité de 100 μT en 50 Hz. Aux 

intensités qui existent dans notre environnement, les courants induits sont 

tout-à-fait négligeables dans le corps humain, étant toujours d’intensité très 

inférieure à celle des courants endogènes créés par les diverses activités 

cellulaires de nos tissus. 

 

Les  Effets indirects et courants de contact : Des effets des champs 

50Hz, et dû cette fois essentiellement au champ électrique, sont aussi 

possibles lors du contact du corps avec un conducteur métallique (effets dits 

« indirects »). Ainsi, une personne entrant en contact avec une masse 

métallique non mise à la terre (ex : clôture) et située à proximité d’une ligne 

à haute tension sera le siège d’un courant de décharge si elle n’est pas elle-

même isolée de la terre. En fonction de son intensité, ce courant provoquera, 

ou non, une sensation de décharge (le seuil de perception est d’environ 0,5 

milliampères ou mA). A noter que la question reste posée d’effets éventuels 

sur la santé de contacts répétés de ce type dès 0,1 mA de courant de 

décharge, donc en-dessous du seuil de perception. 
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Des courants peuvent être induits par les CM 50 Hz dans la boucle de 

détection d’un pacemaker. Mais aucune interférence préjudiciable n’est 

observée en-dessous de 100 μT environ (13). A ce propos, il faut signaler que 

les implants médicaux modernes présentent un blindage de plus en plus 

efficace contre les interférences des champs EM, quelle qu’en soit la 

fréquence. 

 

2.11.3. CONSEQUENCES POUR LA SANTE 
 

 

Comme indiqué ci-dessus, aucun impact n’est attendu des champs 

Magnétiques 50 Hz sur la santé aux intensités d’exposition qui nous 

concernent. Pourtant, à la suite du constat, toujours inexpliqué à ce jour, 

d’une augmentation de la prévalence de la leucémie infantile à proximité des 

lignes à haute tension, de multiples études ont investigué la prévalence de 

divers problèmes de santé en rapport avec l’exposition à ces champs. A notre 

niveau, nous avons exercé une Etudes observationnelles pour parvenir aux 

maladies ci-après : 

 

 Maladie cancéreuse : une association a été observée et confirmée entre 

une exposition résidentielle prolongée à une valeur de Champs 

magnétiques de 0,4 μT et un doublement du risque de leucémie 

infantile avant l'âge de 15 ans. Plusieurs éléments suggèrent le rôle 

prépondérant de l’exposition nocturne de l’enfant dans cette 

association. Aucune association n'a par contre pu être confirmée, ni 

avec les cancers cérébraux chez l’enfant, ni avec aucun type de cancer 

chez l’adulte. 
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 Maladies neuro-dégénératives : des indications existent d’un 

doublement du risque de décès par maladie d'Alzheimer en rapport 

avec une exposition résidentielle prolongée ( 15 années) à une intensité 

de CM que l'on peut évaluer à ³ 0,5 μT environ. Mais le nombre 

restreints de cas observés ne permet pas encore de tirer des 

conclusions définitives à ce jour. 

 Reproduction et développement, Dépression nerveuse, maladies 

cardiovasculaires, troubles immunitaires et maladies hématologiques : 

selon les études réalisées à ce jour, un impact de l'exposition paraît 

exclu pour les intensités d'exposition qui concernent la population 

générale. Seule ne peut être exclue la possibilité d’une augmentation 

du risque de fausses-couches chez la femme enceinte exposée à des 

valeurs dont les maxima atteignent 2 μT environ ; 

 Maladie cancéreuse et effets génétiques : les études cellulaires (in 

vitro) et animales (in vivo) effectuées à ce jour ont été négatives. Seules 

existent des indications d’un effet dit « cocarcinogène » pour des 

intensités  100 μT (16). Mais il faut noter qu’il n’existe toujours pas de 

modèle animal valide pour l’étude de la leucémie infantile. 

 Effets neurologiques et neuroendocriniens : certains effets ont été 

observés sur le système nerveux central (statut antioxydant, 

électroencéphalogramme), mais pour des intensités  100 μT. D’autre 

part, un effet inhibiteur modéré sur la sécrétion nocturne de 

mélatonine est possible chez le rongeur dans le contexte d'une 

exposition prolongée, mais sans qu'un niveau précis d'exposition ne 

puisse être défini. 
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Malgré l’absence de mécanisme causal explicatif, on doit retenir que le 

risque de leucémie infantile, et peut-être aussi celui de décès par maladie 

d’Alzheimer, est doublé pour une exposition résidentielle prolongée à ³ 0,4 

μT d’intensité de CM 50 Hz. Tenant compte de la proportion probable 

d’enfants exposés à ³ 0,4 μT et de l’incidence annuelle de la leucémie 

infantile dans notre pays, on peut supposer que les CM 50 Hz seraient « 

responsables » d’un peu moins d’un cas de leucémie infantile tous les 10 ans 

en région bruxelloise. Les incertitudes actuelles concernent, d’une part, la 

responsabilité effective des CM 50 Hz dans la leucémie infantile, dans la 

mesure où aucun mécanisme d’action n’a pu être identifié pour ceux-ci à ce 

jour, et d’autre part, l’implication possible mais non encore certaine de ces 

champs dans l’évolution de la maladie d’Alzheimer. 

 

 Par ailleurs, dans l’hypothèse où une relation causale était confirmée 

entre ces champs et les maladies citées ici, d’autres effets sanitaires non 

encore étudiés pourraient éventuellement aussi exister. Enfin, et toujours 

dans cette hypothèse, tout CM d’extrêmement basse fréquence pourrait alors 

également être concerné, en ce compris les CM 16,7 Hz des caténaires des 

voies ferrées. Dans le but de limiter l’intensité d’exposition, en particulier 

nocturne, aux CM 50 Hz, et tout en gardant à l’esprit les incertitudes 

persistantes quant aux effets de ces CM sur la santé ainsi que l’impact limité 

de ceux-ci en termes de santé publique, il est justifié de conseiller les 

mesures suivantes, en particulier à l’attention des enfants de moins de 15 

ans et les femmes enceintes : 
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 Eviter l’usage régulier d’une couverture chauffante ou d’un chauffage 

électrique par le sol dans la chambre à coucher ; 

 

 Respecter les distances suivantes entre le lit et certains appareils ou 

dispositifs électriques à fonctionnement continu : 50 cm pour un réveil 

électrique, 1 mètre pour un tableau domestique ou un compteur 

d’énergie avec disque rotatif; 

 

 Eviter l’installation d’une chambre à coucher dans une zone où la 

valeur moyenne du CM peut être égale ou supérieure à 0,4 μT, c’est-à-

dire à moins de : 5,5 m par rapport à une cabine de transformation 

(10-15 kV/220-400 V), 8 m par rapport à un poste de transformation 

(>30 kV/10-15 kV),  43 m par rapport à une ligne aérienne de 150 kV, 

3,75 m par rapport à un câble enterré de 150 kV ; 

 

 Eviter toute configuration d’installation domestique où phase et neutre 

d’un même circuit sont distants l’un de l’autre. 
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2.11.4. CHAMPS ELECTRO-MAGNETIQUE DE FREQUENCE 

INTERMEDIAIRE 

 

Les fréquences situées entre 300 Hz et 100 kilohertz (kHz) sont dites 

«intermédiaires ». Comme en 50 Hz, c’est le champ magnétique qui retient 

l’attention. Les fréquences intermédiaires dans notre environnement Suivent 

ici les sources les plus courantes de ces fréquences dites « intermédiaires » 

en région congolaise avec, pour chacune, un ordre de grandeur d’intensité 

d’exposition : Portique antivol des magasins et détecteur de métaux (selon la 

fréquence de fonctionnement) : jusqu’à > 300 μT (220 - 530 Hz) et jusqu’à > 

20 μT (58 - 132 kHz), Ecran cathodique des télévisions et d’ordinateurs (1 à 

150 kHz) : < 0,05 μT à 30 cm, Plaques de cuisinière à induction (20 à 50 

kHz) : 2 μT à 5 cm et 0,2 μT à 30 cm (intensités x 3 à 20 pour un récipient 

de diamètre inférieur à celui de la plaque et/ou en position décentrée sur 

celle-ci), Ampoule économique (entre 30 et 60 kHz) : < 0,03 μT à 30 cm et 

pour ne citer que cela. 

 

A ce jour, il n’existe que très peu de données concernant les effets des 

champs magnétiques à ces fréquences sur la santé. Seuls sont connus les 

effets liés à la génération de courants induits (voir CM 50 Hz), ceux-ci 

pouvant surtout être préjudiciables au niveau du système nerveux central. 

Ces effets motivent les niveaux limites recommandés par la Commission 

européenne pour la protection des personnes. 
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 Ce niveau varie en fonction de la fréquence et tient compte d’un 

facteur de sécurité. Il est ainsi de 6,25 μT entre 800 Hz et 150 kHz, Cette 

valeur limite peut donc être dépassée à proximité des portiques antivol, des 

détecteurs de métaux ou des plaques de cuisson par induction. A noter qu’à 

proximité de ces dispositifs, des interférences sont possibles avec les 

dispositifs médicaux implantables (pacemakers et défibrillateurs 

implantables). Les avertissements que l’on peut formuler à ce jour 

concernent, d’une part, les enfants en raison de leur courte taille et donc de 

la plus grande proximité de leur tête (partie la plus sensible aux effets 

éventuels) avec les sources concernées, et d’autre part, les porteurs de 

pacemaker ou de défibrillateur implantable en raison des possibles 

interférences. 

 

2.11.5. CHAMPS ET ONDES ELECTRO-MAGNETIQUE  EN 

RADIOFREQUENCE 
 

 

La plupart des systèmes de radio- et télécommunication, mais aussi de 

nombreux autres systèmes, utilisent le support des champs EM de la gamme 

des radiofréquences (RF), soit entre 100 kHz environ et 300 gigahertz (GHz). 

Cette gamme englobe les « micro-ondes » (300 mégahertz ou MHz à 300GHz). 

A ces fréquences, les champs se combinent pour former un rayonnement EM 

dont la longueur d’onde est inversement proportionnelle à la fréquence, 

valant 300 m à la fréquence de 1 MHz et 30 cm à la fréquence de 1 GHz, par 

exemple. 
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  On exprime l’intensité d’exposition en valeur de champ électrique E (en 

Volts/mètre) ou, mieux, en densité de puissance incidente (en Watts/m²), 

celle-ci étant proportionnelle à E². Ainsi, avec l’éloignement à la source, alors 

que la valeur de E diminue en 1/R, celle de la puissance incidente diminue 

en 1/R². La dose de rayonnement reçue, quant à elle, est exprimée en valeur 

de débit de dose absorbée (dans un volume tissulaire de 10 cm³) ou specific 

absorption rate (SAR) dont l’unité est le watt par kilo de poids corporel 

(W/kg).Afin de pouvoir comparer entre elles les sources d’émission continue 

(antennes diverses, Wifi,…) avec les sources d’émission intermittente ou 

pulsée (combiné GSM, téléphone sans fil,…), les valeurs de SAR et de 

puissance incidente utilisées sont les valeurs moyennées dans le temps. 

 

 

2.11.6. LES RADIOFREQUENCES DANS L’ENVIRONNEMENT 

 

Ici les sources de RF les plus représentées dans notre environnement, 

avec leur fréquence de fonctionnement. Dans le cas des sources distantes 

et/ou multiples, ce sont les intensités typiques d’exposition correspondante 

qui sont indiquées. A noter qu’aux fréquences du GSM et au-delà, l’intensité 

d’exposition est divisée par  2 derrière un mur, par  8 derrière une paroi en 

béton et par 10 derrière un mur doublé de placards métalliques. Dans le cas 

des sources proches de l’organisme, ce sont les intensités typiques de dose 

reçue (SAR) qui sont indiquées. 
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  A noter que l’absorption a lieu dans les tissus situés au voisinage 

immédiat de la source. A noter également que le SAR varie, non seulement 

avec l’intensité d’exposition, mais aussi avec la fréquence. Ainsi, 1 W/m² (qui 

correspond à un champ électrique de 20 V/m environ) causera un SAR de 

40 mW/kg environ aux fréquences de la radio FM (100 MHz) et de 10 

mW/kg environ à la fréquence du GSM 1800 (1,8 GHz), ces chiffres étant à 

augmenter de 40% environ chez l’enfant. En voici maintenant certaines 

Sources distantes et/ou multiples: 

 Radiodiffusion AM et OC (525 kHz à 26 MHz), FM (87,5-108 MHz), et 

radio et télévision numérique (respectivement 175-230 MHz et 470-

860 MHz) : 1 mW/m², toutes fréquences confondues 

 

 Babyphone (440 et 860 MHz) : 50 mW/m² à 50 cm ; 

 

 Poste de radioamateur (entre 2 et 430 MHz) et antenne d’émission du 

système TETRA (415- 430 MHz): peu de données disponibles, mais il 

peut exister _ 100 mW/m² dans le voisinage immédiat 

 

 Antenne GSM « panneau » typique de 16 watts (autour de 900 et - 950 

MHz ; autour de 1.750 et 1.850 MHz) à 20 m de distance: 100 mW/m² 

de face strict; 50 mW/m² de côté (45° par rapport à l’orientation du 

panneau) ; < 10 mW/m² à l’aplomb. Si la distance est doublée, 

l’intensité est divisée par quatre. Si deux antennes de même 

orientation sont présentes ou si la puissance de l’antenne est 

multipliée par deux, ces chiffres sont à multiplier par deux. 
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 Station de téléphone sans fil domestique (DECT, 1.900 MHz) : < 1 

mW/m² à 1 m 

 

 Antenne UMTS (autour de 1.950 et de 2.150 MHz) : intensité 

équivalant au huitième environ de celle qui est causée par une 

antenne GSM telle que décrite ci-dessus. 

 Routeur domestique sans fil (Wifi, 2,4 GHz) : 3 mW/m² à 1 m 

 Systèmes divers à courte portée (interphone ou microphones sans fil, 

alarmes et détecteurs de mouvement) : intensité négligeable 

 

 

En voici maintenant les Sources proches: 

 

 Portiques antivol en RF : 0,4 à 10 mW/kg (10 MHz) ; 0,5 à 20 mW/kg 

(1 GHz), 

 

 Walkie-talkie (entre 30 et 900 MHz, dont les fréquences TETRA):2 

W/kg, 

 Combiné GSM contre l’oreille : 10 à 100 mW/kg et au maximum 0,2 à 

1,5 W/kg (en cas de mauvaises conditions de transmission et selon le 

modèle), 

 Combiné DECT (téléphone sans fil domestique) : 10 à 30 mW/kg, 

 Ordinateur portable avec carte Wifi : 50 à 400 mW/kg, 

 

 Système Bluetooth (2,4 GHz) : 1 à 3 mW/kg (oreillette) ; 10 à 500 

mW/kg (clef USB), 

 Four micro-ondes (2,45 GHz) : 5 mW/kg à 30 cm, 
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2.11.7. EFFETS CONNUS SUR L’ORGANISME 

2.11.7. 1. EFFETS THERMIQUES 

 

Au contraire des champs magnétiques qui pénètrent indifféremment 

nos tissus, les ondes EM sont influencées par la présence du corps humain. 

Ainsi, au contact de la peau, elles sont partiellement réfléchies et 

partiellement pénétrantes, et ce, jusqu’à une profondeur qui varie en 

fonction inverse de la fréquence. Aux fréquences de la FM (100 MHz) par 

exemple, les tissus n’absorbent que moyennement l’énergie de l’onde 

pénétrante, de sorte que l’on retrouve encore 10% de celle-ci à 10cm de 

profondeur. Aux fréquences du GSM 1800 (1,8 GHz), par contre, les tissus 

absorbent beaucoup plus avidement cette énergie, la totalité de celle-ci étant 

alors absorbée endéans les 2 premiers centimètres de profondeur. 

L’absorption dont il est question ici est le résultat de la transformation de 

l’énergie EM de l’onde en énergie thermique. 

 

 Il y a donc production locale de chaleur, du moins au-delà d’un 

certain seuil d’intensité. C’est le principe du four à micro-ondes. C’est aussi 

ce qui sert de base au calcul des niveaux de SAR recommandés par la 

Commission européenne pour l’exposition des personnes : tenant compte 

d’un facteur de sécurité, les niveaux à ne pas dépasser sont de 80 mW/kg 

pour l’exposition du corps entier, et de 2 W/kg pour l’exposition locale de la 

tête ou du tronc.  
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En 2005, considérant les émetteurs publics et l’exposition du corps 

entier, le Gouvernement belge a imposé la limite légale de 20 mW/kg. Et en 

2007, considérant les mêmes critères, la Région bruxelloise a imposé la 

limite de 3 V/m, ce qui correspond à 0,4 mW/kg à la fréquence de 900 MHz. 

 

2.11.7..2. EFFETS NON THERMIQUES 

 

A côté des mécanismes dits « thermiques » (liés à la transformation en 

chaleur), de multiples mécanismes ont été proposés pour l’interaction des RF 

avec les tissus vivants afin, notamment, de tenter d’expliquer certains effets 

qui ont été rapportés pour des SAR inférieurs à environ 4 W/kg (valeur en-

deçà de laquelle aucun échauffement significatif n’est observé). Parmi ces 

mécanismes, deux sont toujours à l’étude. Le premier, que l’on pourrait 

appeler « micro-thermique », est lié à la nature tout-à-fait particulière de la 

production de chaleur sous exposition aux RF. Il pourrait expliquer certains 

effets survenant pour des valeurs de SAR légèrement inférieures au seuil 

thermique. Le deuxième appartient aux hypothèses de mécanismes dits « 

athermiques », c’est-à-dire non liés à la transformation de l’énergie EM en 

chaleur. Il suppose un phénomène dit de « résonance » entre certaines 

basses fréquences contenues dans le « signal » de l’onde EM et certaines 

fréquences biologiques. S’il était avéré, ce mécanisme pourrait rendre compte 

d’effets pour des valeurs de SAR très inférieures au seuil thermique. Mais de 

nombreuses considérations théoriques rendent son existence peu 

vraisemblable. 
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 Par contre, la possibilité existe d’effets liés aux basses fréquences, non 

pas de l’émission du combiné GSM, mais bien des décharges de la batterie 

de celui-ci. Celles-ci génèrent en effet des CM qui, à leur tour, créent des 

courants induits d’intensité non négligeable dans la tête. Il ne s’agit donc 

pas ici d’un phénomène de résonance. A ce jour, cependant, cet effet n’a pas 

encore été suffisamment étudié. 

 

Certaines sources peuvent exposer à des intensités de RF qui sont en 

principe susceptibles de causer des interférences avec les appareils 

médicaux implantables (pacemaker, défibrillateur implantable), mais 

uniquement à leur proximité immédiate. Il s’agit des combinés GSM, de 

certaines stations de base de téléphone sans fil DECT ou encore de systèmes 

de détection fonctionnant en RF (portiques antivol, RFID). En ce qui 

concerne les combinés GSM, seuls quelques incidents sans conséquences 

ont cependant été relevés. Malgré l’absence de mécanisme évident 

d’interaction entre les RF et les tissus vivants aux intensités auxquelles tout 

un chacun peut être exposé, de très nombreuses études se sont penchées 

sur la question d’effets sur la santé à ces intensités. 
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2.12. ARGUMENTS SCIENTIFIQUES JUSTIFIANT 

L’APPLICATION IMMEDIATE DU PRINCIPE DE PRECAUTION A 

L’ENCONTRE DE LA TELEPHONIE MOBILE 
 

 

Des millions de personnes utilisent un téléphone mobile cellulaire et 

plusieurs centaines de milliers d’antennes relais générant des micro-ondes 

(hyperfréquences) pulsées en extrêmement basses fréquences, permettent à 

ces téléphones de fonctionner. Alors que le discours officiel va dans le sens 

de l’absence de dangerosité de cette nouvelle technologie, le texte ci-après 

présente des arguments scientifiques qui soulignent au contraire, sa nocivité 

avérée pour la santé. Certains des arguments scientifiques présentés dans ce 

texte ont fait l’objet d’une communication à Washington, au 26ième Meeting 

international de la Bioelectromagnetics Society78. 

 

Différents facteurs sont susceptibles de modifier le niveau d’exposition 

aux micro-ondes pulsées, des populations riveraines de antennes relais et en 

particulier :  la distance de la source émettrice, le fait d’être ou non placé 

dans le lobe principal d’hyperfréquences situé en avant des antennes 

émettrices,  la présence de « réémetteurs passifs » constitués de structures 

métalliques (volets de fenêtres, portes de garages, rampes d’escaliers), qui « 

peuvent renforcer » l’intensité du champ électrique micro-ondes au point de 

Mesure79,  les fluctuations dans les puissances émises par les antennes 

relais en fonction du nombre de communications téléphoniques traitées par 

celles-ci. 

                                                 
78R. Santini. Why to apply the precautionary principleagainst mobile phone base stations. 

Abstract book. 2004. Pages 293-294). 
79Rapport INERIS de décembre 2003, page 22 
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La présence d’autres sources électromagnétiques dans 

l’environnement,  les modifications par les opérateurs du nombre et (ou) des 

caractéristiques des antennes présentes sur un site80. De même le niveau 

d’exposition des utilisateurs de téléphones portables est susceptible de varier 

avec :  la durée des communications,  l’emploi ou non d’un kit « mains libres 

» qui éloigne le téléphone de la tête, l’âge de l’usager (plus grande sensibilité 

des enfants chez lesquels la pénétration des micro-ondes pulsées est plus 

importante que chez l’adulte),  les caractéristiques techniques de l’appareil 

utilisé,  l’utilisation du portable en mauvaises conditions de transmission en 

sous-sol, par temps de pluie, de brouillard81. Plusieurs arguments 

scientifiques peuvent être avancés pour justifier une application immédiate 

du principe de précaution à l’encontre des antennes relais de téléphonie 

mobile et du téléphone cellulaire et en particuliers : 

1. L’exposition chronique aux micro-ondes est responsable d’effets 

biologiques. Le « syndrome des micro-ondes » ou maladie des 

radiofréquences, a été décrit dès les années 1960. Une publication 

récente précise que cette pathologie est liée à l’exposition chronique à 

des hyperfréquences pulsées, semblables à celles générées par la 

technologie du téléphone mobile cellulaire. 

 

                                                 
80R. Santini. Les téléphones cellulaires et leurs antennes relais : Risquespour la santé ? La 

Presse Médicale. 1999. 28 : 1884-1886 – R. Santini et coll. Danger destéléphones 

cellulaires et de leurs antennes relais. Pathol. Biologie. 2000. 48 : 525-528) 

81R. Santini etcoll. Electric fields from 900 MHz digital cellular telephones. 

Bioelectromagnetics. 20thMeeting. Floride. Abstract book. 1998. Pages 95-96). 
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Cette pathologie se caractérise par : un syndrome asthénique (fatigabilité, 

irritabilité, nausées, céphalées, anorexie, dépression), un syndrome 

dystonique cardiovasculaire (bradycardie, tachycardie, hyper ou 

hypotension) et un syndrome diencéphalique (somnolence, insomnie, 

difficultés de concentration). On lui associe également du dermographisme 

(allergies cutanées, eczéma, psoriasis), des modifications de la formule 

sanguine, des perturbations de l’électroencéphalogramme et de la 

reproduction, une atteinte d’organes des sens et des tumeurs.Des 

symptômes semblables à ceux décrits ci-dessus dans le « syndrome des 

micro-ondes », sont mis en évidence chez des riverains d’antennes de 

téléphonie mobile et (ou) des utilisateurs de téléphones cellulaires. 

 

2. L’exposition à un téléphone mobile cellulaire génère des effets 

biologiques. Troubles non spécifiques rappelant le « syndrome des 

micro-ondes » : Une enquête épidémiologique suédo-norvégienne de M. 

Sandström et coll., met en évidence une relation entre le nombre et la 

durée des appels téléphoniques et l’augmentation de plaintes telles 

que céphalées, fatigue, sensation de chaleur sur l’oreille.  

 

Une enquête française conduite par R. Santini et coll., rapporte également 

une augmentation significative de la fréquence des plaintes exprimées lors 

de la communication (picotements à l’oreille, sentiment d’inconfort, chaleur 

sur l’oreille), en relation avec la durée (supérieure à 2 min) et le nombre 

d’appels par jour (supérieurs à 2). Cette étude souligne en outre, une plus 

grande sensibilité des femmes pour les perturbations du sommeil. 
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 D’autres effets des téléphones cellulaires ont été observés chez 

l’homme : Perturbations de l’activité électrique cérébrale,  Modifications du 

sommeil et de la pression artérielle,  Augmentation des céphalées,… Le 

rapport « REFLEX » de l’Union européenne – 2004 : Etude financée par 

l’Union européenne, la Suisse et la Finlande. Douze laboratoires ont 

expérimenté en « double aveugle » sur l’ADN de cellules humaines et 

animales exposées à des ELF (50 Hz) et à des radiofréquences de la 

téléphonie mobile (1800 MHz – pulsées ou non en 217 Hz). Pour la 

téléphonie mobile les doses d’énergie utilisées (TAS) étaient de 0,3 à1 W/kg 

donc inférieures au seuil de 2 W/kg recommandé par l’ICNIRP82.Les 

champs électromagnétiques générés par les téléphones portables provoquent 

des ruptures de l’ADN et augmentent les aberrations chromosomiques 

dans certaines conditions d’énergie et de durée d’exposition83.En 2003, une 

étude suédoise conduite sur 1617 patients met en évidence une 

augmentation significative du risque d’astrocytome chez les utilisateurs de 

téléphone analogique, digitale et sans fil (L. Hardell et coll. Further aspects 

on cellular and cordless telephones and brain tumour84. 

 

 

 

                                                 
82En décembre 2004, le Pr. Franz Adlkofer, coordinateur du programme, a présenté lesrésultats. Pour 

l’essentiel :© Roger SANTINI – (Avril 2006)roger.santini@free.fr 
83http://www.itis.ethz.ch/downloads/REFLEX_Final%20Report_171104.pdf 
84

Téléphones cellulaires et tumeurs du cerveau / L’étude européenne « INTERPHONE » – 2006  
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En 2004, une autre étude suédoise portant sur 752 personnes rapporte 

une augmentation du risque de tumeur du nerf acoustique (3,9 fois plus) du 

côté de la tête où est placé le portable et pour une durée d’utilisation du 

téléphone supérieure à 10 ans (S. Lonn etcoll. Mobile phone use and the 

risk of acoustic neuroma. Epidemiology 2004. 15 : 653-659). En 2006 et 

dans le cadre de l’étude européenne INTERPHONE, une publication anglaise 

(S.J. Hepworth et coll. Mobile phone use and risk of glioma in adults : case 

control study.BMJ Online First, 20th January 2006) ne trouve pas d’effet 

significatif sur les tumeurs du cerveau. Au contraire, une étude allemande 

(J. Schüz et coll. Cellular phones, cordless phones, and the risks of glioma 

and meningioma. Am. J. Epidemiol. 2006. Online ISSN 1476-6256) souligne 

pour les gliomes, une augmentation (2,2 fois plus) chez les seuls utilisateurs 

de téléphones portables après 10 ans d’utilisation. 

 

En 2006, L Hardell et coll. (L. Hardell et coll. Pooled analysis of two 

case-control studies on the use of cellular and cordless telephones and the 

risk for malignant brain tumours diagnosed in 1997-2003. Int. Arch. Occup. 

Environ. Health. 2006. - PubMed. PMID/16541280) publient une étude de 

synthèse montrant une augmentation significative du risque de tumeur du 

nerf acoustique pour les utilisateurs de téléphones cellulaires et sans fils au 

de-là de 10 ans d’utilisation. 
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3. Des effets biologiques sont rapportés par des riverains d’antennes 

relais de téléphonie mobile et d’émetteurs de radiotélévision. Pour 

les riverains d’antennes relais de téléphonie mobile : La première étude 

parue est française. Publiée en 2001 par R. Santini dans une revue 

scientifique française (La Presse Médicale), elle porte sur 530 riverains 

d’antennes. Elle met en évidence par rapport au groupe référent 

(personnes situées à plus de 300 m ou non exposées), une 

augmentation significative de la fréquence de certaines plaintes 

jusqu’à une distance pouvant atteindre : 100 m pour l’irritabilité, la 

tendance dépressive, la perte de mémoire, les difficultés de 

concentration, les vertiges, 200 m pour les maux de tête, les 

perturbations du sommeil, le sentiment d’inconfort, les problèmes 

cutanés, 300 m pour la fatigue. Les résultats obtenus montrent 

également une plus grande sensibilité des femmes et des sujets âgés 

de plus de 60 ans et soulignent une plus grande nocivité de la position 

face aux antennes. 

 

Des résultats complémentaires obtenus dans l’étude de R. Santini, ont 

été publiés en 2002 et 2003 dans une autre revue scientifique française 

(Pathologie Biologie) : R. Santini et coll. Enquête sur la santé de riverains 

de antennes relais de téléphonie mobile : Incidences de la distance et du 

sexe. Pathol. Biol. 2002. 50 : 369-373. R. Santini et coll.  
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Enquête sur la santé de riverains des antennes relais de téléphonie 

mobile : Incidences de l’âge des sujets, de la durée de leur exposition et de 

leur position par rapport aux antennes et autres sources 

électromagnétiques85. Deux autres études, une espagnole d’E.A. Navarro et 

coll. en 2003et une autrichienne de H.P. Hutter et coll. en 2006, ont été 

publiées depuis celles de R. Santini et coll. Leurs résultats qui confirment 

ceux obtenus par R. Santini, alertent également sur les problèmes de santé 

exprimés par les riverains des antennes relais de téléphonie mobile. 

 

 

Une étude officielle du Gouvernement hollandais parue en septembre 

2003 (Rapport –TNO-FEL-Report-03148) a été réalisée en laboratoire, sur 

des volontaires, en « double aveugle ». Elle met en évidence après seulement 

45 minutes d’exposition à 0,7 Volts/m, à des radiofréquences de type 

antennes relais (GSM 900 MHz – UMTS 2100 MHz), des effets sur la 

mémorisation, l’attention visuelle, le sentiment de bien-être, … Les résultats 

font également apparaître des différences significatives entre des sujets 

qualifiés « d’électro-sensibles » et d’autres qui ne le sont pas. Plusieurs 

observations récentes font état d’un lien entre l’exposition de riverains à des 

antennes relais de téléphonie mobile et l’augmentation du risque de cancers: 

 

 

 

 
                                                 
85

Pathol. Biol. 2003. 51 : 412-415. 
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 En France, une enquête a été conduite à Saint Cyr l’Ecole et a fait 

l’objet d’un rapport de l’Institut de Veille Sanitaire (IVS) en octobre 

2004 (« Investigation du signalement d’un agrégat de pathologies 

diverses à Saint Cyr l’Ecole  Département des Yvelines (78) – 2004. 67 

pages »). Selon ce rapport, « le nombre total de cas de cancer de 

l’enfant observés sur la commune est 2 fois supérieur au nombre de 

cas attendus, … », et « on observe une plus forte proportion de 

tumeurs du système nerveux central que dans les populations de 

référence, avec un SIR de l’ordre de 4 ». Malgré ces conclusions 

inquiétantes, les augmentations des cas de cancers à Saint Cyr l’Ecole, 

ont été attribuées par l’IVS, « au hasard ». En Israël, une enquête 

réalisée à Usfie chez des riverains d’antennes relais et de radio 

émetteur, rapporte un nombre 9,3 fois plus élevé de cas de cancers 

pour une exposition maximale aux radiofréquences de 10 Volts par 

mètre (27 microWatts par centimètre carré)86 

 

 

 En Allemagne, dans la ville de Naila, des médecins ont conduit une 

étude sur plus de 900 personnes dont 302 habitaient dans un 

périmètre de 400 mètres d’antennes relais.  

 

Ces médecins rapportent un doublement du risque de cancer dans le groupe 

des riverains proches des antennes, par rapport aux personnes les plus 

éloignées (Electrosmog – Revue Raum et Zeit. 2004. 132 : 30). 

 

                                                 
86S. Aburuken et coll. A cancer cluster in Usfie (Israël). Preliminary notice. Janvier 2005. 
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 Une publication parue en 2004  met en évidence dans la ville de 

Netanya (Israël) une augmentation de 4,15 fois du risque relatif de 

cancers chez les riverains qui vivent dans un rayon de 350 mètres des 

antennes relais de téléphonie mobile. 

 

Il y a plus de vingt ans, l’auteur de ce texte concluait un article sur la 

dangerosité des micro-ondes, par ces mots : « … on ne peut écarter les 

risques mutagène et (ou) cancérigène qui pourraient résulter de 

l’exposition humaine aux micro-ondes. »87. 

 

 Pour les émetteurs de radiotélévision : Des adultes exposés (rayon de 2 

km) à un émetteur de radiotélévision, présentent une augmentation 

significative du risque de leucémies et de cancers de la vessie. 

 

 Des enfants exposés à un relais de télévision ont une augmentation 

significative du risque de leucémies dans un rayon de 12 km. 

 Des enfants exposés à un émetteur radio souffrent d’une baisse de la 

mémoire et de l’attention, d’une baisse des performances musculaires 

et d’une diminution des réflexes. 

 Des femmes exposées aux ondes d’un émetteur de radiotélévision 

présentent une baisse significative des défenses immunitaires. 

 Il est observé chez des riverains d’un émetteur de radio à Rome, une 

augmentation significative de la mortalité par leucémie dans un rayon 

de 6 km. 

 

                                                 
87La Presse Médicale. 1984. 13 (3) : 126). (D.Wolf et coll. Increased incidence of cancer near 

a cellphone transmitter station. Int. J. Cancer. Prevention. 2004. 1 : 123-128), (R. Santini et 

coll. Potentialités mutagène et cancérigène des micro-ondes 
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4. Certains pays ont déjà adopté pour leur population des limites 

d’exposition inférieures à celles actuellement admises. L’Italie 

dans un décret de 1998, a adopté un seuil d’exposition de 10 μW/cm2 

(6,1 V/m) au lieu de 450 et 900 μW/cm2 (41 et 58 V/m) recommandés 

par les instances européennes pour les fréquences de 900 et 1800 

MHz respectivement. Le Grand-duché de Luxembourg a adopté en 

décembre 2000 un seuil d’exposition de 3 V/m. En Autriche, la 

Résolution de Salzbourg recommande 0,6 V/m. 

 

5. La sensibilité aux hyperfréquences n’est pas la même pour tous. 

En 1995, l’Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS) conclut 

suite à une étude épidémiologique au sein de l’armée de l’air française: 

« Il existe indiscutablement une sensibilité individuelle à l’action des 

radiofréquences. Soumises à une même exposition, certaines 

personnes peuvent présenter des troubles cliniques, d’autres non ». 

Selon l’International Radiation Protection Association (IRPA), cette 

sensibilité individuelle aux radiofréquences (électro-sensibilité) serait 

d’ordre génétique et également dépendante de l’âge et du sexe des 

personnes exposées. 

 

6. Des extrêmement basses fréquences (ELF) sont présentes dans le 

signal de la téléphonie mobile. Les ELF ont des effets biologiques 

(troubles du sommeil, effets dépressifs, perturbation de la glande 

pinéale et de la mélatonine, augmentation du risque cancérogène,…) et 

ce pour des valeurs du champ magnétique ELF de l’ordre de 0,2 à 0,4 

micro Tesla (2 à 4 milliGauss).  
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On peut rappeler que des extrêmement basses fréquences à un niveau 

de champ magnétique pouvant atteindre 18 milli Gauss (1,8 micro 

Tesla), sont mises en évidence dans le signal généré par les téléphones 

cellulaires. 

 

 Centre International de Recherche sur le Cancer (CIRC) a enfin classé 

en 2002 les extrêmement basses fréquences dans les cancérogènes 

possibles pour l’homme dès que le champ magnétique ELF atteint 0,4 

micro Tesla (4 milli Gauss). Cette valeur représente pour le CIRC le 

seuil à partir duquel il y a doublement du risque de leucémie chez 

l’enfant88. Or en 1993, dans un article « Controverse » paru dans la 

Revue de la MGEN, R. Santini signalait déjà, dans une polémique 

l’opposant au Docteur J. Lambrozo (Direction Médicale d’EDF), le 

risque cancérogène des extrêmement basses fréquences, dès 3 milli 

Gauss (0,3 micro Tesla)89 

 

Ainsi, depuis la « révélation » de la dangerosité des extrêmement basses 

fréquences par le CIRC en 2002  soit plus de 10 ans après les alertes de R. 

Santini – on peut se demander combien de cas de leucémies d’enfants 

auraient pu être évités en France, si des mesures de radioprotection avaient 

été prises, dès 1993 ?  

                                                 
88(IARC-Press. Non-ionising radiation, Part. I: static and extremely low frequency (ELF) 

Electric and Magnetic Fields. 2002. 80 : 429 pages.ISBN 92-832-1280-0). 
89(R. Santini. Les lignes à hautetension en question. Valeurs Mutualistes MGEN. 1993. 154 : 

40-41). 
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Au regard de ce qui précède et afin de protéger les populations 

riveraines de antennes relais et les utilisateurs de téléphones cellulaires, il 

convient dès à présent, d’appliquer le principe de précaution et mettre en 

œuvre des mesures de radio protection décrites dans le livre de R. Santini 

dès 1998: 

 

a. Pour les antennes relais de téléphonie mobile : 

 

 On évitera de les implanter à moins de 300 mètres des lieux habités. 

 En aucun cas le lobe principal du faisceau micro-ondes issu de 

l’antenne ne sera orienté vers des habitations ou des lieux de vie. 

 Dans l’environnement des antennes, les riverains ne devront pas être 

exposés à une densité de puissance micro-ondes pulsées supérieure à 

0,1 μW/cm2 (0,61 V/m) (17, 18) ; 

 

 

N.B. Afin de respecter les sujets « électro-sensibles » et les populations les 

plus fragiles (enfants, personnes âgées, malades, immuno-déprimés, …) c’est 

une densité de puissance micro-ondes pulsées proche du niveau zéro qui 

devrait être la règle dans l’environnement des antennes relais de téléphonie 

mobile susceptibles d’affecter ces populations particulières. 
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b.  Pour les utilisateurs de téléphones cellulaires : 

 

 La communication téléphonique ne devra pas dépasser une durée de 2 

à 3 minutes avec un maximum de 4 à 5 communications par jour. 

 

 Les jeunes de moins de 16 ans ne l’utiliseront qu’en cas d’urgence 

comme cela est déjà recommandé dans des rapports officiels en 

Grande Bretagne et en Russie, 

 

On essaie encore d’attribuer les troubles exprimés par les riverains 

d’antennes relais à des manifestations psychosomatiques liées à la vue des 

antennes. Cette affirmation n’est pas crédible. En effet, il est mis en évidence 

chez des animaux sauvages (cigognes blanches) qui vivent à proximité 

d’antennes relais de téléphonie mobile, des comportements anormaux et une 

baisse de la reproduction. Une prise de conscience de la dangerosité de la 

technologie employée dans la téléphonie mobile est urgente. Elle irait dans le 

sens de l’alerte lancée dans « l’Appel de Fribourg », par des médecins 

allemands qui associent chez leurs patients des symptômes de la maladie 

des radiofréquences avec une « claire relation temporelle et spatiale entre 

l’émergence de ces maladies et le début d’une richesse en ondes radio dans 

l’environnement »  
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2.13. DES  MULTIPLES SOURCES DE RADIOFREQUENCES, 

DES EXPOSITIONS DIFFICILES A EVALUER 
 

 

Les technologies permettant de transmettre de l’information à distance 

(données, voix, images…) connaissent actuellement un essor considérable. Si 

les radiofréquences sont depuis longtemps utilisées comme support de cette 

transmission (radio, télévision...), elles ont aujourd’hui de multiples 

applications. Parmi elles, la téléphonie mobile est largement répandue, en 

particulier en RDC : 90 % des Congolais ont déclaré utiliser un téléphone 

mobile en 2009 (80 % en province)90.  

 

Les systèmes de réseaux sans fil se sont également multipliés et de 

nouvelles normes sont définies régulièrement (Wi-Fi, Bluetooth, 

WiMax…).Cependant, en raison du développement rapide et massif de ces 

technologies, des questions se posent, notamment sur leurs éventuels effets 

sanitaires à long terme. Les inquiétudes de la population à ce sujet sont 

croissantes, comme en témoignent les nombreux événements récents et 

largement médiatisés : procès contre l’implantation d’antennes-relais qui 

sont particulièrement pointées du doigt, retrait des bornes Wi-Fi à l’intérieur 

des villes congolaises, recrudescence des cas d’hypersensibilité 

électromagnétique(ou électro sensibilité)… En particulier, en2009, plus d’un 

congolais sur deux (51 %) percevait les risques liés aux antennes de 

téléphonie mobile comme plutôt ou très élevés pour la santé des congolais. 

Pour répondre à ces inquiétudes, l’expertise scientifique est mise à jour 

régulièrement.  

                                                 
90www.radiookapi.net/ information/actualite/12565 

http://www.radiookapi.net/
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À côté de ces aspects scientifiques, la mobilisation des pouvoirs 

publics s’est traduite récemment par l’organisation d’un « Grenelle des ondes 

».Les individus évoluent dans un environnement baigné en permanence par 

des ondes électromagnétiques et en particulier par des radiofréquences, 

gamme d’ondes particulières. Les applications émettant ces radiofréquences 

sont multiples : radio, télévision, téléphonie mobile, Wifi... et les technologies 

évoluent très rapidement. Les situations d’exposition se sont également 

diversifiées : elles ont lieu au domicile, sur le lieu de travail, mais aussi lors 

des déplacements…  

 

Afin d’évaluer l’exposition d’un individu aux radiofréquences, il faut 

tenir compte des caractéristiques des sources d’émission présentes dans son 

environnement (caractéristiques physiques, fréquence des ondes émises…), 

mais aussi de la distance entre l’individu et ces sources. Ainsi, cette 

exposition est variable selon que l’on utilise soi-même un téléphone mobile, 

que l’on croise un autre utilisateur ou que l’on se situe à proximité d’une 

station de base de téléphonie mobile ou encore d’une borne d’accès à un 

réseau sans fil... L’évaluation de l’exposition globale aux radiofréquences 

s’avère donc particulièrement complexe (SCENIHR, 2009)91 : 

 

 

 

 

 

                                                 
91Exemples d’applications émettant des radiofréquences (source : Afsset, 2009) 
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 1 kHz = 103 Hz, 1 MHz = 106 Hz 

 9 kHz - 87,5 MHz Radiodiffusion, télédiffusion (bande I)... 

 87,5 - 108 MHz Radiodiffusion FM 

 108 - 880 MHz Télédiffusion, alarmes, télécommandes... 

 880 - 960 MHz Téléphonie mobile GSM 900 

 1 710 - 1 880 MHz Téléphonie mobile GSM 1800 (ou DCS) 

 1 880 - 1 900 MHz Téléphonie sans fil domestique (norme DECT) 

 1 920 - 2 170 MHz UMTS (standard téléphone-Internet) ou 3G 

 2 400 - 2 500 MHz Wi-Fi, Bluetooth, four à micro-ondes 

 

2.13.1. CARACTERISTIQUES DES PRINCIPALES SOURCES 

D’EMISSION 

 

Parmi les sources de radiofréquences, il faut distinguer les émetteurs 

fixes qui émettent en permanence (émetteur radio ou TV, antennes-relais de 

téléphonie mobile, bornes d’accès Wi-Fi) et les émetteurs portables dont 

l’émission est ponctuelle et liée à un usage déterminé (téléphone mobile, 

carte Wi-Fi sur un ordinateur portable…)92. Les puissances d’émission de 

ces applications  sont aussi très variables. Les antennes-relais émettent 

continuellement des radiofréquences et les puissances émises varient en 

fonction du nombre de communications en cours et des conditions dans 

lesquelles elles sont transmises.  

 

                                                 
92Afsset, 2009 
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La puissance de l’antenne-relais dépend aussi du territoire couvert : 

elle est plus élevée en zone rurale qu’en zone urbaine pour couvrir des zones 

plus étendues (de 10 à30 km selon le nombre d’utilisateurs potentiels, 

contre 500 m en zones urbaines). Les antennes-relais sont généralement 

situées en hauteur et émettent un faisceau directionnel de radiofréquences. 

Concernant la radio et la télédiffusion, les émissions sont continues dans le 

temps et les stations émettrices sont installées sur des « points hauts ». Les 

récepteurs (radio, TV), quant à eux, n’émettent pas de radiofréquences93. Les 

téléphones mobiles émettent des radiofréquences essentiellement lors des 

communications. Leur puissance maximale instantanée d’émission autorisée 

est de 2 W, mais ils sont équipés d’un système de contrôle adaptatif qui 

réduit automatiquement la puissance émise au niveau maximum compatible 

avec une bonne qualité de communication. Cette réduction dépend de la 

qualité de connexion au réseau. Ainsi, dans des conditions de mauvaise 

réception ou lors des déplacements de l’utilisateur qui entraînent une prise 

de relais successifs par plusieurs antennes-relais, l’exposition est plus 

importante.  Le système de   puissance utilisé par les dernières générations 

de téléphones mobiles (UMTS) offre un bien meilleure efficacité que celui des 

précédentes technologies94. Concernant les téléphones sans fil domestiques, 

leur puissance est généralement plus faible que celle des téléphones mobiles, 

de l’ordre de quelques dizaines de mW (puissance maximale autorisée de 250 

mW)95 

 

 

                                                 
93Afsset, 2009 
94Afsset, 2009 ; SCENIHR, 2009 
95 IDEM 
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2.13.2. LES RADIOFREQUENCES 

 

Les radiofréquences peuvent être assimilées à un transport d’énergie 

sans support matériel96. Ce sont des ondes électromagnétiques, résultant 

d’un champ électromagnétique variable dans le temps. Ce dernier 

correspond au couplage d’un champ électrique, produit par une tension, et 

d’un champ magnétique, lié à la circulation d’un courant électrique.  Les 

intensités de ces champs s’expriment respectivement en volts par mètre 

(V/m) et en ampères par mètre (A/m)97. À proximité de la source d’émission, 

la situation est complexe car le champ électromagnétique peut être fortement 

inhomogène. À partir d’une certaine distance, les ondes électromagnétiques 

sont bien « formées ». Elles se caractérisent par leur fréquence, 

correspondant au nombre d’oscillations par seconde (exprimée en hertz ou 

Hz)98, et leur Fréquences 0 Hz 50 Hz 10 kHz 100 MHz 1 GHz 300 GHz 1015, 

1018 GHz 

Une oscillation longueur d’onde qui correspond à la distance entre 

deux oscillations consécutives (mesurée en mètres).Plus la fréquence est 

élevée, plus la longueur d’onde n’est faible. Les ondes électromagnétiques se 

classent selon leur fréquence et on distingue généralement les basses 

fréquences (1 Hz-9 kHz), les radiofréquences (9 kHz-300 GHz) et les 

rayonnements ayant une fréquence plus élevée : infrarouges, lumière visible, 

ultraviolets, X et Gamma. 

 

 

                                                 
96Afsset, 2009 
97(OMS, 2009 ; Afsset, 2009 
98kHz = 103 Hz, MHz = 106 Hz, GHz = 109 Hz 
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2.13.3. ENVIRONNEMENT ET SANTÉ99 

 

 Téléphone mobile : 2 W max < 2 W/kg 

 Téléphone sans fil DECT : 0,25 W max < 0,1 W/kg 

 Wi-Fi : 0,1 W max < 0,2 W/kg 

 Bluetooth : 0,001 à 0,025 W max < 0, 01 W/kg 

 

La notion de puissance d’émission peut être décrite sous différentes 

formes. Elle s’exprime généralement en watts (W). On définit ainsi la 

puissance électrique fournie par l’émetteur. Cependant, un émetteur peut 

émettre des ondes dans toutes les directions (émetteur omnidirectionnel) ou 

dans certaines directions (émetteur directionnel). Afin de prendre en compte 

la façon dont l’énergie rayonnée est concentrée, d’autres grandeurs peuvent 

ainsi être utilisées : la puissance isotropique, rayonnée équivalente, la 

puissance apparente rayonnée... Dans un objectif d’évaluation de 

l’exposition, il est important de connaître la densité de puissance reçue en 

un lieu donné. Celle-ci s’exprime en puissance par unité de surface (W/m²).  

 

À partir d’une certaine distance de la source, on peut déduire cette 

densité (S) de l’intensité du champ électrique (E), qui lui s’exprime en V/m, 

grâce à la relation S=E²/377. Enfin, cette densité peut être traduite en 

puissance absorbée par les tissus de l’organisme. Il s’agit du Débit 

d’absorption spécifique (DAS), exprimé en watts par kg (W/kg). 

 

                                                 
99Afsset, 2009 
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La puissance maximale autorisée pour un émetteur Wi-Fi est de 0,1 

W, soit 20 fois moins élevée que celle d’un téléphone mobile. La puissance 

moyenne réellement émise est, quant à elle, beaucoup plus faible et varie en 

fonction du type d’échange, de la taille des données à transmettre, du débit 

et du nombre d’utilisateurs simultanés. D’une manière générale, l’intensité 

du champ électromagnétique décroît rapidement avec la distance, donc plus 

une personne est loin de la source, plus l’exposition est faible100. Pour 

évaluer les niveaux d’exposition, il convient donc de distinguer deux 

configurations d’exposition très différentes : 

 

 lorsque la personne se trouve proche de la source d’émission 

(équipements mobiles tels que téléphones mobiles ou sans fil, clés ou 

cartes 3G, cartes Wi-Fi utilisées sur un ordinateur portable…) ; 

 

  lorsque la personne se trouve loin de la source d’émission (émetteurs 

fixes tels qu’antennes-relais de téléphonie mobile, émetteurs de radio 

ou télédiffusion, bornes d’accès Wi-Fi...). 

 

 

La situation peut toutefois être plus complexe, notamment en ce qui 

concerne les antennes-relais. En effet, puisque la plupart des antennes-

relais sont situées en hauteur et émettent un faisceau très directif et 

légèrement incliné vers le sol, l’exposition aux radiofréquences au niveau du 

sol a tendance à augmenter avec la distance dans une zone proche de 

l’antenne, et ce jusqu’à atteindre un pic à l’endroit où le faisceau principal 

atteint le sol.  

 

                                                 
100(INRS, 2005). 
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Une étude a ainsi mis en évidence deux pics d’exposition aux 

antennes-relais GSM et DCS (à environ 280 m de l’antenne-relais en zones 

urbaines et à environ 1 000 men zones périurbaines).En revanche, cette 

étude ne montre pas de tels pics pour les antennes UMTS et de télédiffusion, 

mais une décroissance continue de l’exposition avec la distance101. 

 

 Émetteur TV Jusqu’à 780 000 W Très forte à 5 m 

 Émetteur radio FM Jusqu’à 300 000 W Très forte à 5 m 

 Antennes-relais Jusqu’à 30 W Faible à 5 m (E<10 V/m) 

 Bornes Wi-Fi Jusqu’à 1 W Faible à 5 m (E<0,1 V/m) 

 

Bien que la puissance d’émission des téléphones mobiles soit plus 

faible que celle des antennes-relais, l’utilisation de ces appareils entraîne 

une exposition moyenne bien plus importante que celle liée au fait de vivre à 

proximité d’une antenne-relais, du fait d’une émission de radiofréquences à 

proximité immédiate de la tête102. Eloigner le téléphone mobile du corps, à 

l’aide d’un kit mains libres par exemple, permet néanmoins de diminuer 

l’exposition. Concernant les systèmes Wi-Fi, les niveaux de champs produits 

décroissent également très rapidement avec la distance103, l’exposition 

induite est donc relativement faible104. Cependant, dans certaines 

conditions, notamment à proximité des bornes Wi-Fi, l’exposition peut ne 

pas être négligeable105. 

 

                                                 
101Viel et al. 2009 
102Afsset, 2009 
103Afsset, 2009 
104Fondation Santé et Radiofréquence, 2009 
105SCENIHR, 2009 
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2.14. EXPOSITION DU PUBLIC AUX RAYONNEMENTS 

ELECTROMAGNETIQUES EMIS PAR LES STATIONS DE BASE 

DES RESEAUX DE TELEPHONIE MOBILE ET PAR LES 

TELEPHONES PORTABLES 
 

 

L’une des solutions avancées pour la diminution des niveaux 

d’exposition vis-à-vis des antennes-relais est d’éloigner ces dernières des « 

zones de vie » (zones résidentielles, habitations, etc.) et/ou de certains 

établissements particuliers (crèches, écoles, hôpitaux, etc.). Il s’agit par 

exemple d’installer les antennes à grande distance des établissements 

particuliers, souvent fort nombreux en ville. 

 

Il est nécessaire de prendre en compte dans l’étude de cette solution 

l’équilibre du bilan de liaison antennes relais : équipements terminaux ; les 

niveaux de puissance du signal reçu par le terminal (émission de l’antenne 

relais) et de celui reçu par l’antenne relais (émission du portable) doivent être 

suffisants pour que le message soit correctement décodé et permette à la 

communication de s’établir. L’éloignement de l’antenne relais de l’utilisateur 

se traduit par la nécessité pour l’antenne relais, mais aussi pour le 

téléphone portable de l’utilisateur, d’émettre avec une puissance plus 

importante que dans la situation antérieure pour établir une communication 

correcte. Cela conduit aux trois conséquences suivantes : 
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 les antennes relais émettront avec une puissance plus importante, et 

les niveaux de champ atteints à proximité immédiate de l’antenne au 

voisinage de l’axe d’émission seront plus importants, et constitueront 

des points plus « chauds » ; 

 

 les portables devront émettre à un niveau de puissance en moyenne 

plus important, et, pour le cas des téléphones GSM, plus souvent à 

leur niveau de puissance maximale de fonctionnement (c’est le niveau 

qui correspond à la valeur de DAS, débit d’absorption spécifique en 

local dans la tête, affiché dans la documentation). Cela entraîne une 

exposition plus importante de l’utilisateur au rayonnement de son 

propre téléphone, c’est-à-dire, en cas d’utilisation du portable à 

l’oreille, une exposition locale plus importante de la tête de cet 

utilisateur ; 

 une augmentation du nombre de « trous » de couverture ; en effet, à 

l’intérieur des bâtiments, ou dans certaines rues des villes densément 

peuplées, les niveaux de puissances reçus par le terminal seront trop 

faibles pour permettre d’établir la communication. 

 

Une autre solution avancée pour la diminution des niveaux 

d’exposition vis-à-vis des antennes relais est, à l’inverse, de diminuer leur 

puissance d’émission, afin de s’affranchir au maximum de ce que l’on 

appelle les macros cellules, et de s’orienter vers un réseau tout micro/pico 

cellules. Diminuer la puissance conduit à diminuer la taille des cellules. De 

plus, si l’on diminue la puissance de ces antennes, le niveau de champ au 

sol et à l’intérieur des habitations peut devenir trop faible pour établir la 

communication.  
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Pour conserver la couverture, il est alors nécessaire d’installer ces 

antennes en des points moins haut, en-dessous du niveau des toits (micro-

cellules), ce qui réduira encore plus, pour des raisons liées à la propagation 

des ondes et à la taille des cellules. Par conséquence, le nombre d’antennes à 

installer dans un réseau composé uniquement de micro-cellules de faible 

puissance ou de micro-cellules augmentera significativement. 

 

 

De plus, les antennes des macros cellules sont installées sur des 

points hauts (pylônes, toits d’immeuble, etc.), ce qui permet d’éviter que le 

public ne soit soumis à une exposition trop importante (zone proche de 

l’antenne dans l’axe du faisceau non accessibles au public) alors que les 

antennes micro-cellules rapprochent les « points chauds » du public. Pour 

comparaison, le champ dans le faisceau d’une antenne de macro-cellule 

(typiquement 20W injecté à l’antenne, gain de 16dBi) atteint3 V/m à 51,50 

m de l’antenne, tandis que pour une antenne de microcellule (typiquement 

2W injecté à l’antenne, gain de 16 dBi), le champ atteint 3 V/m à 16,30 m de 

l’antenne.  

 

Par ailleurs, le déploiement d’un réseau cellulaire s’effectue d’abord 

par un « pavage » du territoire au moyen de micro-cellules (de taille plutôt 

importante, mais ne permettant d’écouler qu’une partie du trafic), puis par 

une densification du réseau au moyen de microcellules pour les zones à 

densité de population plus importante, où le taux de pénétration du service 

de téléphonie mobile est important (et donc plus de trafic à écouler).  
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L’opérateur laisse cependant en place les stations macro-cellulaires, qui 

font office de fonction parapluie : elles permettent de combler certains trous 

de couverture de la couche micro-cellulaire et, du fait de leur taille plus 

importante, sont mieux adaptées aux terminaux se déplaçant rapidement. 

S’affranchir des micro-cellules à fonction parapluie aurait pour 

conséquences : 

 

 

 une augmentation du nombre d’hand over (changement de cellule) 

avec des conséquences importantes, dans le cas du GSM, sur 

l’exposition vis-à-vis du terminal, 

 

 

 augmentation de la probabilité de blocage de la  communication, voire 

de trous de couvertures. 

 

Le risque est plus grand pour l’utilisateur de voir sa communication coupée 

ou refusée ou son débit diminué (c'est-à-dire sa communication plus longue 

pour l’envoi ou la réception d’un fichier d’une taille donnée).Deux 

technologies sont pour l’instant déployées pour les réseaux mobiles : le GSM 

et l’UMTS. Leur conception et mode de fonctionnement différents ont une 

influence sur les niveaux d’exposition vis-à-vis du terminal, principalement 

du fait d’une gestion différente du contrôle de puissance et du hand over 

(changement de cellule). Le GSM utilise une technique de FDMA/TDMA. 

Chaque canal de fréquence de 200 kHz est partagé par huit utilisateurs au 

maximum. Les téléphones mobiles d'un même canal bénéficient chacun d'un 

huitième du temps de transmission et n’émettent donc que 1/8 du temps. 
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La puissance maximale d’émission du mobile est de l’ordre de 2 Watts à 900 

MHz (33 dBm) et de 1Watt à 1800 MHz (30 dBm). Au début d’un appel, le 

mobile émet à puissance maximale, puis sa puissance décroît jusqu’à la 

valeur indiquée par la station de base. L’adaptation de la puissance a lieu 

tous les 17 centièmes de seconde, par pas de 2 dB sur 15 paliers, par 

exemple de 33 dBm à 5 dBm dans le cas du GSM900.La Gestion du hand 

over: lors d’un changement de cellule, le mobile reprend l’adaptation de sa 

puissance depuis le début, c’est-à-dire que la puissance d’émission est de 

nouveau maximale puis elle sera de nouveau adaptée en décroissant.  Plus 

un réseau sera densifié (micro et pico-cellules), plus la probabilité de hand 

over est importante, et donc plus la puissance moyenne d’émission durant 

une communication téléphonique augmentera. Les études sur le contrôle de 

puissance montrent que : 

 

 la répartition de la puissance d’émission est plutôt homogène, avec 

une probabilité plus fréquente pour la puissance maximale 

(initialisation des appels, hand over, mauvaise couverture) et la 

puissance minimale (bonne couverture) 

 

 l’on a une médiane de 100/125 mW (20/21 dBm) pour la répartition 

de puissance d’émission du mobile GSM et une moyenne entre 0,4 et 

0,8 W (26-29 dBm). 
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L’UMTS utilise une technique de FDMA/CDMA. Chaque canal de 5 

MHz est utilisé par plusieurs utilisateurs. Les signaux utilisant le même 

canal sont séparés au moyen d'un code. Le téléphone émet alors en continu 

pendant la communication, contrairement au GSM. Le CDMA est une forme 

de partage de la puissance entre les utilisateurs : la capacité de transmission 

d'une cellule UMTS est optimisée en s’assurant que le niveau de réception 

des terminaux au niveau de la station de base est la plus basse possible, 

c'est-à-dire que le réseau ajuste la puissance d'émission des mobiles au 

minimum nécessaire.  

 

Ceci explique que le contrôle de la puissance du terminal soit 

beaucoup plus « fin » que dans le cas du GSM. La puissance maximale 

d’émission du mobile UMTS est de 250 mW (24 dBm). L’adaptation de la 

puissance a lieu toutes les 0,7 centièmes de seconde, par pas de 1 dB. La 

gamme de puissance va de 24 dBm à -60 dBm (1 nW). Cependant,  le 

téléphone mobile peut être connecté simultanément à plusieurs stations de 

base et n'a pas à se « déconnecter / reconnecter » en changeant de cellule. 

Lorsque le mobile arrive dans la zone de couverture d’une nouvelle station de 

base, le réseau est capable de combiner les signaux reçus par les deux 

stations de base (« soft hand over ») et la puissance du terminal ne passe 

donc pas par un pic. Les études sur le contrôle de puissance montrent : 
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 Qu’il n’y a pas de pic de puissance pour le hand over. La répartition de 

la puissance d’émission est quasiment une gaussienne autour d’une 

valeur médiane de 0,01 mW (-20dBm). 

 

  La médiane pour la répartition de puissance d’émission du mobile 

UMTS de 0,01 mW (-20dBm) et la moyenne de 1 mW (0 dBm) (bien 

plus faible que pour le GSM) 

 

 

 

2.14.1. METHODES DE MESURE DE L’EXPOSITION 

 

L’évaluation de l’exposition d’une personne aux radiofréquences repose 

sur l’estimation de la quantité d’énergie absorbée au final par l’organisme. 

Les méthodes pour évaluer cette exposition diffèrent si l’on considère des 

sources d’émission proches ou loin du corps. En effet, à distance de la 

source, les ondes électromagnétiques sont bien « formées » et des méthodes 

de modélisation ou de mesures des intensités des champs électrique ou 

magnétique peuvent être utilisées. En pratique, il suffit de ne mesurer 

qu’une de ces grandeurs, généralement l’intensité du champ électrique. À 

partir de cette mesure, on peut déduire la densité de puissance, puis la 

quantité d’énergie absorbée par le corps. En revanche, à proximité d’une 

source, la situation est plus complexe et il faut alors évaluer directement la 

quantité d’énergie absorbée, en d’autres termes le Débit d’absorption 

spécifique (DAS)106. La mesure directe est aujourd'hui la plus répandue, 

mais des modèles numériques sont aussi en développement.  

 

                                                 
106Afsset, 2009 
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Différentes approches peuvent être envisagées : une mesure globale de 

l’exposition à l’aide d’une sonde large bande (il s’agit cependant d’une 

mesure assez peu précise), ou une mesure sélective en fréquence qui permet 

d’évaluer le niveau d’exposition pour chaque type d’émetteur (mais le 

matériel est très coûteux et plus complexe à utiliser). Il existe aussi des 

équipements de mesure plus simples d’utilisation, tels que des« exposimètres 

» portables, qui permettent la mesure en temps réel et en continu du niveau 

d’exposition par type d’émetteur107. L’utilisation d’appareils de mesures 

portables permet une meilleure évaluation de l’exposition individuelle, 

puisque ces appareils prennent en compte l’ensemble des micros 

environnements fréquentés durant la période de mesure. Ces appareils sont 

toutefois susceptibles de manquer de précision, du fait notamment 

d’interactions entre l’appareil et le corps. De plus, il n’existe pas de protocole 

standardisé, ce qui pose la question de la comparabilité des résultats 

obtenus dans les différentes études108. 

 

S’agissant des téléphones mobiles, la mesure du DAS (Débit 

d’absorption spécifique) est réalisée suivant des protocoles normalisés à 

l’échelle internationale qui tiennent compte de l’utilisation de l’appareil 

fonctionnant au maximum de sa puissance. En pratique, le DAS est mesuré 

par une sonde placée à l’intérieur d’un modèle de tête humaine (ou fantôme), 

le téléphone mobile étant placé au contact de la tête.  

                                                 
107Afsset, 2009 
108Afsset, 2005 
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Ces mesures sont avant tout utilisées pour vérifier la conformité des 

appareils à la réglementation. Les modélisations permettent notamment de 

prédire l’intensité du champ électrique ou magnétique en un point donné en 

prenant en compte les caractéristiques d’émission des antennes, ainsi que 

les obstacles à la propagation des ondes (topographie, bâtiments…). Des 

modèles complexes ont ainsi été développés concernant les antennes-relais, 

mais ils nécessitent encore des validations109. Par ailleurs, des modèles 

numériques permettant de simuler la propagation des ondes 

électromagnétiques dans les tissus humains sont également en cours de 

développement pour estimer les DAS. Chaque année, environ 2 000 mesures 

sont réalisées en France par des laboratoires accrédités et selon un protocole 

établi par l’Agence nationale des fréquences(ANFR). Ces mesures résultent, 

le plus souvent, de demandes de collectivités locales ou de particuliers vivant 

à proximité d’émetteurs (généralement de téléphonie mobile)110.  

 

La synthèse des résultats pour la période 2004-2007111 montre que les 

moyennes des niveaux de champ relevés restent très faibles, de 0,01 à 0,65 

V/m à l’extérieur des bâtiments selon les sources d’émission. Ces moyennes 

sont près de50 fois inférieures  aux valeurs limites, quel que soit l’émetteur 

considéré, et plus de 97 % des mesures n’atteignent pas 10 % des valeurs 

limites. 

 

                                                 
109Viel et al. 2009 
110Les résultats de ces mesures sont accessibles sur le site Internet www.cartoradio.fr. 

111Agence nationale des fréquences, 2007 

http://www.cartoradio.fr/
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 Cependant, les résultats de ces mesures sont très liés aux sites de 

mesures choisis et ne permettent d’évaluer les niveaux qu’au point de 

mesure et à un moment donné. Ils n’ont donc pas vocation à être 

représentatifs de l’exposition de la population. 

 

Une étude évaluant l’exposition de 377 personnes représentatives de la 

population générale à l’aide de capteurs individuels112 a montré que la 

plupart des niveaux mesurés étaient très faibles (inférieurs au seuil de 

détection). Le niveau moyen total était de 0,201 V/m113. Toutefois, 

l’exposition était plus importante en milieu urbain, durant la journée, chez 

les adultes et lors des déplacements.  

 

Les niveaux totaux mesurés à l’extérieur des bâtiments étaient 

supérieurs à ceux mesurés à l’intérieur. Les plus forts contributeurs étaient 

les radios FM, puis les fours à micro-ondes, les téléphones sans fil et les 

téléphones mobiles. Les expositions aux fours à micro-ondes étaient 

néanmoins susceptibles d’avoir eu lieu dans le cadre du milieu 

professionnel. Concernant le Wi-Fi, les niveaux étaient distribués de manière 

uniforme entre l’extérieur et l’intérieur, ceci étant probablement lié au 

développement des accès au Wi-Fi dans les lieux publics114. 

 

 

 

                                                 
112Viel et al., 2009 
113Les valeurs limites diffèrent selon les sources considérées. Par exemple, pour les antennes-
relais, elles vont de 41 à 61 V/m 
114(Afsset, 2005). 
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2.14.2. DAS LIES AUX TELEPHONES MOBILES 

 

Le DAS peut être mesuré pour tous les appareils utilisés à proximité 

du corps. Concernant les téléphones mobiles, les DAS sont très variables 

selon les modèles (de 0,05 à 1,8 W/kg). Une étude ayant mesuré les DAS liés 

à l’utilisation de 124 téléphones montre qu’ils sont tous inférieurs à la valeur 

réglementaire de2 W/kg et que l’utilisation d’un kit mains libres ou d’une 

oreillette Bluetooth permet de réduire l’exposition de la tête de l’utilisateur 

(respectivement d’un facteur de l’ordre 5 et 400)115.  

 

Par ailleurs, la puissance émise par un téléphone mobile variant au 

cours d’une communication, le DAS indiqué par le constructeur est un DAS 

maximal. Des mesures montrent qu’en moyenne, la puissance à laquelle un 

utilisateur est exposé équivaut à 40 % du DAS constructeur dans le cas du 

GSM116. Toutes les études épidémiologiques sont confrontées à des 

difficultés pour évaluer l’exposition aux radiofréquences, puisque des 

données de mesures ne sont pas toujours disponibles, notamment lorsqu’il 

s’agit d’expositions passées. Certaines études utilisent des indicateurs 

indirects (par exemple, la distance entre le domicile et l’antenne-relais la 

plus proche), mais cela ne permet pas d’étudier l’ensemble des sources de 

radiofréquences et ces indicateurs peuvent se révéler très approximatifs.  

 

 

 

 

                                                 
115Picard, 2009 
116(Fouquet et al.2009) 
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2.14.3. EFFETS POTENTIELS DES RADIOFREQUENCES SUR 

LA SANTE 

 

Lorsqu’une onde électromagnétique entre en contact avec la matière, 

plusieurs types d’interaction se produisent : réflexion, réfraction, diffraction, 

diffusion ou encore absorption. Ces interactions sont fonction du rapport 

entre la longueur d’onde et la taille de l’objet rencontré par le rayonnement, 

ainsi que des caractéristiques physiques de cet objet (dimensions, forme, 

position, orientation, propriétés électriques). La matière vivante, en raison de 

la structure des membranes cellulaires (bicouche lipidique), a la capacité de 

stocker de l’énergie et de la dissiper. Le corps absorbe ainsi environ 50 % de 

l’énergie de l’onde émise lors de l’utilisation d’un téléphone portable. 

 

Une exposition aux radiofréquences en termes d’effets biologiques se 

traduit par des courants induits et des échauffements localisés, 

naturellement régulés par l’organisme en dehors de situation d’exposition 

exceptionnelle. À ce titre, une exposition à un champ électromagnétique 

intense, par exemple à proximité de radars ou d’émetteurs radio de forte 

puissance, est en effet susceptible de provoquer de graves brûlures. En 

revanche, les effets potentiels d’une exposition aux fréquences et la durée 

des appels. Les données sont parfois plus détaillées (types de téléphone…).  
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Quelques études ont utilisé les données provenant des opérateurs. 

Chaque méthode a ses avantages et ses inconvénients. Le recueil 

d’informations auprès des utilisateurs permet d’avoir des données plus 

détaillées, mais se heurte à un problème de mémorisation pour les 

expositions anciennes et à des risques de biais. En effet, des études 

semblent montrer que les « gros » utilisateurs de téléphones mobiles ont 

tendance à surestimer leur utilisation, de même que les personnes atteintes 

de tumeurs cérébrales, ces dernières surestimant d’autant plus leur 

utilisation qu’elle remonte à une période ancienne. Les données des 

opérateurs, quant à elles, peuvent être plus précises et objectives, mais aussi 

manquer de validité117. S'agissant des expositions liées spécifiquement aux 

ondes émises par les systèmes de type Wi-Fi, aucune étude épidémiologique 

n’a été recensée. 

 

En effet, pour ce type d’exposition, la mesure directe constituerait 

l’approche  la plus pertinente, or la sensibilité des appareils de mesures 

s’avère insuffisante compte tenu de la faiblesse des niveaux rencontrés. En 

conclusion, si l’évaluation de l’exposition aux radiofréquences doit se faire de 

manière aussi précise que possible pour pouvoir étudier les potentiels effets 

sanitaires, elle est confrontée à de nombreuses limites. En dehors de la 

précision des niveaux estimés, des questions plus fondamentales se posent. 

Comment estimer une exposition globale à des ondes émises par des sources 

proches du corps d’une part et loin du corps d’autre part, qui plus est se 

caractérisant par des fréquences différentes ?  

 

                                                 
117Ahlbom et al., 2009 
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Par ailleurs, les ondes se propageant différemment selon les parties du 

corps, faut-il considérer une exposition corps entier ou bien cibler une partie 

du corps, ou encore certains tissus ? Les radiofréquences de faible niveau 

sont moins bien connus. Encore appelés « effets non thermiques », ils sont 

susceptibles de répondre à d’autres mécanismes d’interaction avec la cellule. 

Les inquiétudes s’orientent vers différentes catégories d’affections : cancers, 

atteintes du système nerveux, troubles de la reproduction ou encore 

symptômes subjectifs réunis sous le terme« hypersensibilité 

électromagnétique ».  

Les mécanismes biologiques envisagés comme pouvant être à l’origine 

de ces effets sont les suivants : génération de radicaux libres de l’oxygène, 

stress oxydant, génotoxicité, cogénotoxicité, mutagénèse, apoptose, atteintes 

des cellules du système immunitaire, atteintes de la barrière hémato-

encéphalique, sécrétion de mélatonine118. En l’état des connaissances telles 

que développées ci-après, aucun effet n’a pu être relié aux expositions aux 

radiofréquences et aucun de ces mécanismes biologiques n’a été confirmé. Le 

développement massif de la téléphonie mobile depuis le début des années 90 

a justifié nombre de travaux de recherche afin de s’assurer de l’innocuité de 

cette technologie. Ces travaux relèvent soit d’une approche expérimentale 

(sur l’animal, sur cultures cellulaires…), soit épidémiologique, fondée sur des 

études castémoins. 

 

 

 

                                                 
118SCENIHR, 2009 ; Afsset, 2009 
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À la fin des années 90, des travaux coordonnés dans 13pays ont été 

initiés sous l’égide du Centre international de recherche sur le cancer (étude 

INTERPHONE). Ces études ciblent les tumeurs situées au niveau de la tête 

(gliomes, méningiomes, tumeurs du nerf acoustique et de la glande parotide), 

celle-ci étant plus particulièrement exposée aux ondes des téléphones 

mobiles. L’ensemble de ces travaux n’a pas permis de mettre en évidence des 

liens entre exposition aux radiofréquences liées à l’utilisation de téléphones 

mobiles et cancer119.  

 

Malgré la volonté d’harmoniser les protocoles de ces études, leur mise 

en œuvre est susceptible de différer. Ainsi parmi les résultats, une étude 

relevant un risque significatif se distingue120, mais elle ne permet pas 

d’infléchir la conclusion actuelle quant aux liens entre exposition et cancer. 

Toutefois, l’existence d’un risque faible ne peut être écartée, compte tenu des 

limites des études épidémiologiques, ainsi, les recherches doivent être 

poursuivies121. S’agissant des antennes-relais, les niveaux d’exposition 

attribuables sont beaucoup plus faibles que ceux liés à l’utilisation d’un 

téléphone mobile. Ainsi, les études épidémiologiques portant sur les 

antennes-relais sont rares.  

 

 

 

                                                 
119Ahlbom et al., 2009 ; Moulder et al.,2005 
120Hardell et al., 2006 
121SCENIHR, 2009 
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Elles sont aussi sujettes à caution du fait de biais méthodologiques 

importants, tant au niveau de la définition des populations d’étude, de la 

prise en compte des éventuels facteurs de confusion que de l’estimation de 

l’exposition qui ne peut se déduire simplement de la distance à l’émetteur. 

Néanmoins, les résultats de ces travaux ne sont pas en faveur d’un risque 

accru de cancer en lien avec une exposition aux radiofréquences émises par 

les antennes de téléphonie mobile122. L’épidémiologie se heurte à de 

nombreuses difficultés méthodologiques. Dans le cas de l’étude d’un effet 

potentiel d’une exposition aux radiofréquences, les résultats et leur 

interprétation sont notamment influencés par les aspects suivants : 

 

 La définition des cas de cancer n’est pas standardisée et peut englober 

des tumeurs à des stades de développement ou des situations 

anatomiques différents, ce qui n’exclut pas la présence de faux-positifs 

oude faux-négatifs dans les études. Ceci contribue à diminuer la 

puissance des études et, d’une étude à l’autre, les résultats ne sont 

pas toujours comparables. 

 

 La sélection des témoins se traduit souvent par une sous-

représentassions des non-utilisateurs de téléphone mobile susceptible 

de minimiser les risques, l’erreur estimée est de l’ordre de 10 %123. 

 

                                                 
122Afsse, 2005 
123Ahlbom et al.,2009 
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  L’estimation de l’exposition peut être basée sur des approches 

différentes telles que détaillées dans le chapitre précédent. Chacune 

présente ses limites, certaines étant susceptibles de biaiser les 

estimations124. 

 

  Les temps de latence d’apparition des cancers peuvent aller jusqu’à 

40 ans. Dans les études publiées actuellement, les plus longues 

fenêtres d’exposition sont de 10 ans et en moyenne de 4 ans125. Il est 

donc fort probable que l’apparition des tumeurs soit antérieure à 

l’utilisation des téléphones mobiles, hormis peut-être pour des 

tumeurs à croissance rapide telles que les gliomes et dans l’hypothèse 

où les radiofréquences agissent en tant que facteur de promotion, 

accélérant ainsi la survenue de la pathologie. 

 

 La taille des échantillons limite la puissance des études, ainsi les 

risques les plus faibles ne peuvent pas être mis en évidence. 

 

En parallèle de ces travaux épidémiologiques, de nombreuses études 

expérimentales visant à expliciter les mécanismes biologiques susceptibles 

d’être impliqué sont été conduites. Les travaux les plus récents ont été 

recensés et critiqués dans le dernier rapport de l’Afsset126.  

 

 

 

                                                 
124Ahlbom et al., 2009 
125Kundi, 2009 
126Afsset, 2009 
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Ainsi, à ce jour, même si des résultats isolés mettent en évidence 

certains effets biologiques, ces études ne permettent pas de démontrer de 

lien causal entre expositions aux radiofréquences et cancer, tant du point de 

vue de l’induction (ni effet mutagène, ni génotoxique) que de la promotion de 

la pathologie (absence d’effet cancérogène). Par ailleurs, aucune altération 

du fonctionnement de la cellule (expression génique, production de radicaux 

libres, apoptose…) n’a pu être reliée à une exposition aux radiofréquences 

qui, en dehors des effets thermiques, ne semble pas représenter un facteur 

de stress pour la cellule. 

 

Le système nerveux, dont le cerveau constitue l’élément central, 

contrôle toutes les fonctions du corps humain. Une atteinte de ce système 

est susceptible d’entraîner toutes sortes de troubles. Suite à une exposition 

aux radiofréquences, certaines manifestations telles que modification de 

l’activité électrique du cerveau, troubles du sommeil ont pu être observées, 

mais les résultats des différentes études sont trop discordants pour conduire 

à un consensus, d’autant plus qu’aucune explication physiologique à ces 

phénomènes n’a pu être fournie127. Ainsi, il n’a pas pu être montré d’effet 

délétère d’une exposition aux radiofréquences, à des niveaux habituellement 

rencontrés, sur le système nerveux ou le fonctionnement cérébral général, ni 

en termes de cognition, ni de bien-être.  

 

 

                                                 
127SCENIHR, 2009 
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Il a par ailleurs été envisagé qu’une exposition aux radiofréquences 

puisse entraîner une modification de la barrière hémato-encéphalique, qui 

constitue une protection indispensable pour le cerveau. Cependant, aucune 

preuve convaincante d’un effet des radiofréquences sur l’intégrité de cette 

barrière n’a pu être apportée128. Les travaux menés sur ce sujet visent à 

identifier une potentielle altération de la reproduction ou du développement 

des individus à tout stade de la croissance jusqu’à l’âge adulte (embryon, 

fœtus, nourrisson, enfants, adolescents). En effet, avant d’atteindre l’âge 

adulte, les organes ne sont pas encore matures et généralement plus 

sensibles aux agents toxiques. Les résultats de ces travaux, peu nombreux 

en l’occurrence, ne sont pas homogènes et ne permettent pas d’identifier un 

impact d’une exposition aux radiofréquences, aux niveaux habituellement 

rencontrés, sur la reproduction ou le développement129. L’hypersensibilité 

électromagnétique ou « electromagnetic hypersensibility » (EHS) qualifie les 

personnes sujettes à des symptômes subjectifs non spécifiques dont elles 

attribuent la cause à une exposition à des champs électromagnétiques. Cette 

définition fait office de critère de diagnostic alors qu’il n’existe pas de 

description précise des symptômes évoqués. Pour progresser dans la 

compréhension de ce phénomène, une standardisation des méthodes de 

diagnostic serait souhaitable.  

 

 

 

                                                 
128Afsset, 2009 
129Afsset, 2009 ; SCENIHR, 2009 ;SCENIHR, 2007 
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En effet, il peut s’agir d’irritations cutanées, de fatigue, de maux de 

tête, de douleurs ostéo musculaires, de troubles de la mémoire, du sommeil, 

d’irritabilité, de difficultés de concentration ou encore de symptômes 

oculaires, de palpitations…Ces symptômes présentent une grande 

hétérogénéité, il en est de même des sources d’exposition incriminées: écrans 

(TV, ordinateur), téléphones sans fil, téléphones mobiles, antennes-relais, et 

pour ne citer que cela. 

 

2.14.4. VULNERABILITE DES ENFANTS 

 

Les enfants constituent-ils une population plus à risque vis-à-vis de 

l’exposition aux radiofréquences, en particulier via l’utilisation des 

téléphones mobiles ? Cette question est actuellement en débat et différentes 

hypothèses peuvent suggérer ce risque. Tout d’abord, il est admis une plus 

grande vulnérabilité intrinsèque des tissus des enfants. Par ailleurs, la 

manière dont les ondes interagissent avec les tissus repose notamment sur 

leurs caractéristiques, or un cerveau en développement à une morphologie 

différente de celle d’un adulte. Ainsi, il est suspecté une capacité 

d’absorption d’énergie plus importante pour des cerveaux non mâtures, mais 

les résultats disponibles à ce jour n’ont pas permis de le démontrer. Enfin, 

concernant l’exposition, peu de chiffres sont disponibles sur l’usage des 

téléphones mobiles chez les jeunes, particulièrement attirés par ces 

technologies. 
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Toujours est-il que plus l’usage d’un téléphone portable ne sera 

précoce, plus les durées d’exposition s’allongeront, ce qui pourrait majorer le 

risque. En ce qui concerne l’ensemble de ces aspects, peu de travaux ont pu 

être menés jusqu’à présent, essentiellement pour des raisons éthiques. Les 

recherches doivent être poursuivies afin d’éclairer cette question. Les 

résultats semblent indiquer une influence de la perception du risque sur les 

symptômes déclarés. S’ils ne permettent pas de trancher en faveur d’une 

association significative, cette question reste ouverte en l’attente de travaux 

portant sur des échantillons d’individus de plus grande ampleur. Ainsi, 

aucune relation de causalité entre l’exposition aux ondes et les symptômes 

évoqués par les sujets EHS n’a pu être démontrée. 

 

Aucune explication physiologique n’a pu être avancée, orientant plutôt 

les hypothèses vers des troubles psychosomatiques, avec une plus grande 

prévalence de Comorbidité psychiatrique chez les sujets EHS. Pour les 

individus atteints, la qualité de vie est susceptible d’être profondément 

altérée. La poursuite des recherches, avec la mise au point d’outils de 

diagnostic standardisés, devrait permettre de conforter ces hypothèses et 

proposer une prise en charge adaptée. En conclusion, de nombreux travaux 

ont été menés afin de déceler des effets potentiels d’une exposition aux 

radiofréquences. Différents types d’effets ont été étudiés avec des approches 

complémentaires. Les résultats ne sont pas toujours concordants. 
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 L’absence d’effet ne peut jamais être affirmée, c’est pourquoi des 

doutes subsistent et la recherche se poursuit afin d’approfondir certaines 

hypothèses étayées par la mise en évidence, à la faveur de travaux isolés, 

d’effets biologiques ponctuels tels que la modification du débit sanguin 

cérébral ou l’atteinte de certaines fonctions cellulaires. Toutefois, 

considérant les travaux les plus rigoureux, ils n’invitent pas à conclure, à ce 

jour, à un effet délétère d’une exposition aux radiofréquences, quelle que soit 

la source considérée, à des niveaux rencontrés habituellement. 

 

2.14.5. CONTROVERSE AUTOUR DES RADIOFREQUENCES, 

ENJEUX ET SOLUTIONS 

 

De radio, lignes haute tension, bornes Wi-Fi, appareils ménagers… 

L’ampleur de ce phénomène est mal connue. Des estimations allant de 1,5 % 

(en Suède) à 5 % (en Suisse) ont pu être avancées, la prévalence des cas 

d’EHS en France n’ayant pas fait l’objet d’études130.La subjectivité des 

symptômes et leur manque de spécificité interrogent sur la causalité de leur 

lien avec les expositions. Afin de vérifier cela, des tests de provocation ont été 

réalisés, consistant à engendrer l’apparition des symptômes par une 

exposition expérimentale. La survenue de symptômes est observée au sein de 

groupes se déclarant EHS et de groupes témoins, que ce soit lors de phases 

réelles d’exposition ou lors d’expositions factices.  

 

 

                                                 
130Afsset, 2009 
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La plupart des résultats de ces études montrent que les sujets EHS 

décrivent plus de symptômes que les témoins, et ce indépendamment de 

l’exposition à des champs électromagnétiques131. Ainsi, ces études n’ont pas 

mis en évidence une capacité particulière des individus se déclarant EHS à 

différencier la présence ou l’absence de champs électromagnétiques. 

Certains travaux ont mis en évidence l’existence d’un effet nocebo, c’est-à-

dire la survenue de symptômes sévères chez certains sujets EHS lors 

d’expositions factices. 

 

Bien qu’aucune explication physiologique n’ait pu jusqu’à présent être 

avancée, ces résultats ne permettent pas d’écarter l’existence d’une réelle 

sensibilité aux radiofréquences pour de rares sujets132.Ainsi, ces recherches 

méritent d’être poursuivies, d’autant plus que de légers effets, tels que 

modification de la qualité du sommeil et maux de tête, ont été mis en 

évidence suite à une exposition de plusieurs heures133.Plusieurs études ont 

par ailleurs exploré les problèmes de santé ressentis par les personnes 

exposées aux ondes émises par les antennes-relais de téléphonie mobile.  La 

problématique des risques liés aux radiofréquences se cristallise autour de la 

question des antennes-relais plutôt qu’autour de celle de l’usage des 

téléphones mobiles, ces derniers étant pourtant plus particulièrement 

pointés du doigt par les autorités publiques et les experts scientifiques. 

 

 

                                                 
131Rubin et al. 2006 
132Afsset, 2009 
133Afsset, 2009 
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 Dans un rapport d’étude, examinent l’origine de la controverse autour de 

l’implantation de ces antennes montrent qu’elle ne puisse pas ses racines 

uniquement dans les questions de compréhension de la science et 

d’éducation du grand public134. Le déploiement des antennes-relais a été 

initié au début des années 90, sous l’impulsion de l’État qui poussa le 

développement de ce service d’intérêt collectif dans une optique de progrès 

social. Alors que la téléphonie mobile est au départ destinée à un public 

restreint, à la fin de l’année 1997, une explosion des ventes d’abonnements 

projette cette activité dans la consommation de masse. Les opérateurs sont 

alors confrontés à la nécessité d’intensifier leur réseau, parallèlement à son 

déploiement, afin de répondre à la demande.  

 

À cette époque, environ 10 000 stations de base couvrent le territoire ; on en 

compte aujourd’hui environ 70 000135, l’implantation des antennes-relais 

étant régie par différentes réglementations et accordée par l’ANFR. Dans ce 

contexte, l’implantation précipitée de nouvelles antennes s’est faite au 

détriment des riverains, dont les doléances n’ont pas été entendues. Le 

sentiment d’impuissance face à ce phénomène et le silence des autorités 

alimentent l’hostilité des riverains à l’égard des antennes ayant fait irruption 

dans leur paysage136.  

 

 

 

                                                 
134Borraz et al. (2004 
135Afsset, 2009 
136DeMarchi, 2009 
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Bien que la question sanitaire n’ait pas été au premier plan des 

préoccupations exprimées par les riverains, la réponse tardive apportée par 

les opérateurs s’est focalisée sur ce point137, de même que celle de l’État qui 

produit un premier rapport sur la question des risques sanitaires de la 

téléphonie mobile en 2001138. Ce rapport évoque l’absence de risque lié aux 

antennes, mais paradoxalement préconise leur implantation à distance des 

lieux sensibles tels que crèches, écoles, hôpitaux... Ce message a pour effet 

d’ancrer la problématique des antennes autour de la question sanitaire139. À 

l’heure actuelle, les résultats des études ne plaident pas en faveur d’une 

relation causale entre expositions aux radiofréquences, aux niveaux 

d’exposition couramment rencontrés, et altération de la santé, qu’il s’agisse 

de cancers ou bien de symptômes plus généraux. 

 

 Aucun mécanisme d’action des ondes sur les cellules ou les tissus n’a 

pu être mis en lumière, mais les doutes subsistent à la faveur de l’évocation 

d’effets biologiques par certains travaux isolés. Face à cette situation 

d’incertitude, les opinions sont souvent tranchées entre partisans de 

l’existence d’un effet avéré et partisans de l’innocuité des ondes, offrant ainsi 

un terrain propice à l’opposition de points de vue extrêmes. On assiste alors 

à l’affrontement de deux groupes. 

 

 

                                                 
137Borraz et al.,2004 
138Zmirou et al., 2001 
139Borraz et al. 2004 
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2.14.6. REGLEMENTATION DES FREQUENCES 

 

Au niveau mondial, la Commission internationale pour la protection 

contre les rayonnements non ionisants(ICNIRP) émet des recommandations 

quant aux valeurs limites d’exposition permettant de garantir la protection 

des personnes contre les effets nocifs des champs électromagnétiques. Ces 

valeurs limites sont définies à partir de l’analyse des effets sanitaires avérés 

documentés dans la littérature, et de façon à prévenir l’effet qui se déclare au 

niveau d’exposition le plus bas. Des facteurs de sécurité sont appliqués pour 

prendre en compte les incertitudes scientifiques.  

 

Dans le cas des radiofréquences, l’ICNIRP ne considère que les seuls 

effets avérés soient les effets thermiques et les valeurs limites peuvent 

s’exprimer en termes de Débit d’absorption spécifique (DAS) (on parle de 

restrictions de base) ou d’intensités de champ électrique (on parle de niveaux 

de référence). Les valeurs limites actuelles ont été proposées par l’ICNIRP en 

1998 et l’analyse des études récentes a confirmé leur validité140. Ces valeurs 

ont été reprises par l’Union européenne141 et transposées dans la 

réglementation des autres pays du monde. 

 

 

 

 

                                                 
140Afsset, 2009 
141

Recommandation du Conseil de l’Union européenne du 12 juillet 1999 relative à la limitation de 

l’exposition du public aux champs électromagnétiques 
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Concernant les équipements terminaux tels que les téléphones 

mobiles, le DAS doit être inférieur à 0,08 W/kg pour l’ensemble du corps et, 

au niveau local, à 2 W/kg pour la tête et le tronc, et 4 W/kg pour les 

membres142.Le DAS local au niveau de la tête doit également figurer de façon 

visible dans la notice d’emploi des appareils, de même qu’une rubrique 

portant sur les précautions d’usage. Concernant les antennes-relais, les 

valeurs limites d’exposition varient actuellement de 41 à 61 V/m selon le 

type de réseau. L’exploitant doit s’assurer qu’en toute zone accessible au 

public, ces valeurs limites ne sont pas dépassées. Un périmètre de sécurité 

de l’ordre de quelques mètres doit notamment être matérialisé autour de 

l’antenne. 

 

 Par ailleurs, lorsqu’une antenne est située à moins de 100 m d’un 

établissement scolaire, d’une crèche ou d’un établissement de soins, 

l’exploitant doit indiquer les actions prises pour assurer une exposition aussi 

faible que possible tout en préservant la qualité du service rendu143. L’accord 

pour l’implantation des antennes-relais est délivré par l’Agence nationale des 

fréquences (ANFR) selon une procédure veillant notamment au respect de 

ces valeurs limites. Ce respect peut également être vérifié sur site par des 

organismes qualifiés appliquant le protocole de mesure de l’ANFR144. 

                                                 
142

Décret n°2002-775 du 3 mai 2002 relatif aux valeurs limites d’exposition du public aux champs 

électromagnétiques émis par les équipements utilisés dans les réseaux de télécommunication  
143Arrêté du 8 octobre 2003 relatif à l’information des consommateurs sur les équipements terminaux r 
144Circulaire interministérielle du 16 octobre 2001 relative à l’implantation des antennes-relais de 

radiotéléphonie mobile 
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Opposant d’une part, les autorités, experts scientifiques et opérateurs 

et, d’autre part, les associations, groupes de riverains et experts 

contestataires. Alors que la parole des experts est fondée sur des faits et des 

données scientifiques, qui par nature sont dénués de sentiments et placés 

hors du contexte social, l’argumentaire des mouvements contestataires mêle 

les éléments d’ordre scientifique, articles, pétitions signées par des 

médecins, faits locaux, récits individuels… et est restitué dans un contexte 

émotionnel. Les médias, sans prendre parti, portent sur le devant de la scène 

les deux propos et contribuent à semer la confusion dans les esprits. 

 

Ainsi, la méfiance à l’égard de l’expertise scientifique et des pouvoirs 

publics s’est généralisée. En effet, la confiance accordée par la population à 

l’expertise scientifique concernant la téléphonie mobile est faible : moins 

d’un congolais sur deux (48,9 %) se déclarait plutôt ou très confiant dans 

cette expertise en 2009, la téléphonie mobile étant ainsi la problématique 

pour laquelle la confiance est la plus faible parmi différentes thématiques 

environnementales. De même, la population se montre largement insatisfaite 

de l’action menée par les pouvoirs publics congolais dans ce domaine 

(seulement 38 % des Congolais se déclaraient plutôt ou très satisfaits en 

2009). 
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L’expertise s’appuie sur des données scientifiques qui sont mises à 

jour continuellement, synthétisées et critiquées dans divers rapports 

nationaux et internationaux émanant de groupes d’experts. Pour autant, à 

ce jour, elles n’ont pas permis de faire évoluer le débat, indiquant peut-être 

que le problème n’a pas de solution scientifique. En effet, il n’est pas 

possible de faire la preuve de la non-nocivité des ondes. Ainsi, il faut trouver 

un autre cadre à la controverse. 

 

2.14.7. PRINCIPE DE PRECAUTION OU PRINCIPE 

D’ATTENTION 
 

 

Le principe de précaution se veut un outil de gestion de l’incertitude en 

matière de risques. Son application découle de l’identification d’un risque 

plausible sur la base d’indices concluants. Si le principe de précaution 

donne plus de poids à la protection de la santé dans la balance des intérêts, 

la réponse doit être proportionnée en regard des autres considérations, 

qu’elles soient socio-économiques, politiques, techniques ou encore éthiques. 

Les mesures adoptées ont par ailleurs un caractère provisoire et peuvent être 

révisées en fonction de la progression des connaissances145. Dans le cas des 

antennes-relais de téléphonie mobile, ce principe ne s’applique pas car 

aucun indice ne rend plausible l’existence d’un risque. 

 

 

 

 

                                                 
145Noiville, 2009 
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  Or certaines décisions de justice sèment le trouble dans les esprits en 

faisant d’un risque sanitaire hypothétique et de l’angoisse qui en découle un 

préjudice, alliant ainsi le principe de précaution et la notion de trouble du 

voisinage. C’est en revanche le principe d’attention qu’appliquent les 

pouvoirs publics. Pour répondre à l’inquiétude manifeste du public, ils 

prônent notamment plus de transparence, d’information, de déontologie et 

un discours public assumé : « Renforcer les prérogatives des élus locaux en 

vue de permettre la planification conjointe des installations dédiées à la 

téléphonie mobile avec une plus grande concertation du public. Tels que 

développés dans le paragraphe suivant, des exemples dans cette voie 

peuvent être décrits ». 

 

 

Les niveaux d’exposition acceptables pour la population générale 

constituent un enjeu important. Si les expertises ne mettent pas en exergue 

des raisons suffisantes pour réclamer la révision des valeurs limites 

d’exposition établies par les instances internationales, leur acceptabilité 

sociale s’est largement dégradée depuis quelques années146. Pour répondre 

aux inquiétudes de la population, certains États ont choisi d’appliquer des 

valeurs limites d’exposition plus strictes, sur tout leur territoire ou dans des 

lieux définis comme plus sensibles.  

 

 

 

                                                 
146Girard et al. 2009 



290 

 

D’autres mesures de gestion spécifiques visant à limiter les 

expositions, basées sur les connaissances scientifiques mais aussi sur 

d’autres critères (inquiétude sociale, principe de précaution…), ont 

également été adoptées par certaines collectivités. La valeur limite de 0,6 

V/m est souvent citée, notamment par de nombreuses associations qui 

réclament sa généralisation. Si cette valeur a été proposée suite à une étude 

scientifique réalisée en 1996, elle n’a aucun fondement scientifique, les 

études ultérieures n’ayant pas confirmé les résultats obtenus147.  

 

Or ces disparités dans les seuils appliqués contribuent à alimenter la 

confusion et l’inquiétude de la population148.Le sentiment d’abaisser les 

seuils pourrait ainsi provoquer une fuite en avant vers des réclamations 

toujours plus radicales. En effet, si l’intérêt de la concertation entre les 

différents acteurs et la prise en compte de l’ensemble de leurs 

préoccupations est indéniable, il s’avère aussi essentiel que les décisions 

prises soient clairement explicitées et la communication autour de ces 

décisions bien organisée149. Par ailleurs, il convient de vérifier dans quelle 

mesure l’abaissement des seuils entraîneraient une diminution réelle de 

l’exposition150. En effet, abaisser les seuils implique notamment une 

diminution des puissances émises par les antennes-relais, donc 

potentiellement une augmentation des puissances émises par les téléphones 

mobiles pour se connecter au réseau, d’où une augmentation de l’exposition 

de leurs utilisateurs.  

                                                 
147Treiner, 2009 
148Girard et al. (2009), 
149OMS, 2004 
150Afsset, 2009 
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CHAPITRE III. PRESENTATION, INTERPRETATIONS ET 

DISCUSSIONS DES RESULTATS 

Ce dernier chapitre nous conduira à  arborer les résultats de l’enquête 

afin de les analyser  pour arriver à trouver les différentes usages et 

incidences électromagnétiques des téléphones portables et des antennes 

relais sur la santé humaine de la population de la ville Beni, l’agrément des 

usagers ainsi que l’exposition des opérateurs téléphoniques. 

3.1. Présentation des résultats 

 

DEPUIS UNE VINGTAINE D’ANNÉES, moment où est apparu le 

téléphone cellulaire, les effets potentiels des ondes utilisées préoccupent les 

gens. Le sujet touche plusieurs groupes : les fabricants de téléphone, les 

opérateurs de réseaux téléphoniques avec leurs antennes de relais, les 

autorités de santé publique ainsi que les chercheurs et les scientifiques aux 

avis parfois divergents et souvent médiatisés. Alors qu’en est-il exactement? 

Pour y répondre, nous avons examiné les données expérimentales et 

épidémiologiques récentes mais cela n’a fait qu’augmenter notre confusion 

sur le sujet aussitôt nous avons décidé d’orienter notre vision sur les effets 

immédiats et réelles des ondes électromagnétiques que nous avons pu 

observer auprès de nos enquêtés et surtout la manière dont certains 

apprivoisent la nocivité des téléphones portables et des antennes relais dans 

leur environnement quotidien ; 
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En statistique, le concept de fréquence est assez facile à cerner. Pour notre 

cas, il s’agit ici de compter le nombre d’apparitions d’une réponse des 

enquêtés par rapport à la question. La réponse qui se répète le plus de fois 

possible s’avère occuper la première place et ainsi de suite. Les répondants à 

ce questionnaire ont été sélectionnés de manière aléatoire mais subdivisé en 

catégorie sociale distincte, à l’aide de la grille de Kish151. 

Tableau n°6 : Relatif à la question n°3  

CRITERES ÉCHANTILLON 1 2 3 4 

Nombre de réseaux utilisés 300 56 125 74 35 

Source : Nos enquêtes 

COMMENTAIRE : le tableau ci-dessus, nous explique clairement comment 

la population de la ville de Beni réagit face à la multiplicité des téléphones 

portables multi-SIM. Après notre conquêtes auprès de nos 300  participants, 

nous avons remarqués que la population de la ville de Beni utilise en 

majorité un téléphone portable à deux cartes SIM soit 41,6%, les téléphones 

portables mono SIM sont utilisés en troisième position soit 18,6% ; Quant à 

la deuxième position, c’est les téléphones portables à trois SIM, soit  24,6% 

et enfin la quatrième position est occupée par les téléphones portables à  

quatre SIM soit 11,6%. 

                                                 
151Une procédure de sélection au hasard d’un individu parmi les individus éligibles d’un ménage 
appartenant à l’échantillon d’une enquête auprès des ménages, proposée par Leslie Kish. 
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Tableau n°7 : La préférence de tous ces réseaux en RDC ?,  

CRITERES ÉCHANTILLON AIRTEL VODACOM ORANGE TIGO 

Préférence de 

réseau 

300 108 92 43 57 

Positionnement 300 1er 2e 4e 3e 

Source : Nos enquêtes. 

COMMENTAIRE : visiblement sur ce tableau, nous essayons de présenter 

les réseaux cellulaires de la RDC Et montrez le réseau de choix de la 

population locale mais c’est avec grand fiel que nous avons constaté que la 

plus grande population de la RDC choisisse un réseau cellulaire d’une façon 

tribale, c’est le cas du réseau cellulaire Vodacom qui est sans doute connu 

sous l’appellation des « réseaux des Kinois » et le réseau Airtel connu sous 

l’appellation des « réseaux des gens de l’Est » cependant après la récoltes des 

données auprès de nos répondants ; le réseau cellulaire « AIRTEL » semble 

occuper la première place en ville de Beni, soit 36% ; suivi du réseau 

cellulaire « VODACOM » soit «30,6% ; ensuite le réseau cellulaire « TIGO » soit 

19% ; et enfin le réseau cellulaire « ORANGE » soit 14,3% 

Tableau 8 : comparaison des catégories  des téléphones portables utilisés en 

RDC & en ville de BENI 

LES CATEGORIES DES TELEPHONES 

PORTABLES UTILISEES 

EN RDC EN VILLE DE BENI 

TELEPHONES SIMPLES 67% 28% 

ANDROID 54% 30% 

SMARTPHONES 68% 34% 

IPHONES 27% 2% 

SOURCE : Nos Enquêtes 
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COMMENTAIRE : les analyses du tableau n°8 porte sur la comparaison de 

l’utilisation des différentes catégories des téléphones portables sur l’étendue 

de la RDC comparativement à la ville de Beni, il ressort que les téléphones 

portables simples sur l’étendue de la République sont seulement utilisés à 

67% et 28% EN ville de Beni ; les téléphones portables ANDROID sont 

utilisés à 54% en RDC et 30% EN ville de Beni ; les SMARTPHONES 68% EN 

RDC et 34% en ville de Beni et les IPHONES 27% en RDC et 2% en Ville de 

BENI. 

Tableau 9 : Comparaison du choix des téléphones portables utilisés à BENI 

ENQUETES BATTERIE DESIGN PHYS. FONCTIONNALITE 
HOMMES 65% 15% 37% 
FEMMES 69% 63% 48% 
ADOLESCENTS 80% 70% 76% 

SOURCE : Nos Enquêtes 

COMMENTAIRE : Après l’analyse de nos données, nous avons pu 

catégoriser nos répondants en trois classes distinctes notamment la classe 

des hommes, la classe des femmes et la classe des jeunes ou des adolescents 

et nous avons remarqués que les hommes utilisent un téléphone portable à 

65% à cause de la dureté de la batterie, ils sont moins motivés par l’aspect 

matériel soit 15% d’hommes utilisent vraiment un téléphone portable à 

cause du design physique et a 37% ils utilisent un téléphone portable à 

cause de ses multiples fonctionnalités. Contrairement aux femmes, elles 

utilisent  un téléphone portable à 69% à cause de la dureté de sa batterie, à 

63% de son design physique et à 48% de ses multiples fonctionnalités. Par 

contre, la troisième classe bat le record sur tous les points ; les adolescents 

utilisent un téléphone portable à 80% à cause de la dureté  de la batterie, à 

70% à cause de son design physique et à 76% à cause de ses multiples 

fonctionnalités. 
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Tableau 10 : Les services sollicités pour l’usage des téléphones Portables 

SERVICES HOMMES FEMMES ADOLESCENTS 
SMS 35% 33% 79% 
MMS 10% 2% 56% 
APPELS 87% 65% 35% 
CAMERAS 23% 68% 78% 
INTERNET 62% 67% 94% 
JEUX 5% 19% 87% 
MUSIQUE 16% 49% 76% 

SOURCE : Nos Enquêtes 

COMMENTAIRE : Le tableau N° 10 synthétise le pourquoi la population de 

la Ville de Beni sollicite l’usage d’un téléphone portable, pour ce qui des 

hommes, ils sollicitent majoritairement à 87% un téléphone portable pour 

les appels, suivi de l’internet à 62%, suivi des SMS à 35%, suivi de la prise 

des phones à 23% etc. Contrairement aux femmes, elles sollicitent 

majoritairement à 68% un téléphone portable pour la prise des photos, suivi 

de l’internet à 67%, suivi des appels à 65%, suivi de la Musique à 49% etc. 

par contre, les adolescents sont plus indispensables à l’internet à 94%, aux 

jeux à 87%, aux SMS a 79%, à la prise des photos à 78%, etc. 

Tableau 11 : Formation de l’usage des téléphones portables à BENI 

ENQUETES FORMATION 
AVANCEE 

FORMATION 
MOYENNE 

AUTO FORMATION 

HOMMES 10% 35% 55% 
FEMMES 4% 23% 73% 
ADOLESCENTS 55% 30% 15% 

SOURCE : Nos Enquêtes 

COMMENTAIRE : l’usage des téléphones portables  semble avoir un succès 

planétaire, ce qui nous pousse à nous demander comment ? Le tableau 11 

tente de nous expliquer clairement la cause de ce succès. Bref, en matière de 

formation de l’usage du téléphone portable, il semblerait que seulement 10% 
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d’hommes en ville de Beni ont eu une formation avancée a l’utilisation des 

téléphones portables, 35% parmi eux ont reçus une formation moyenne et 

55% n’ont aucune formation requise de l’usage des téléphones portables, 

cela va de même avec l’utilisation des téléphones portables par des femmes ; 

seulement 4% des femmes de la Ville de Beni ont reçues une formation 

avancée en matière des téléphones portables, 23% parmi elles  ont reçues 

une formation et 73% n’ont aucune formation. Par contre, 55% des 

adolescents ont reçus une formation avancée de l’utilisation des téléphones 

portables, 30% ont également une formation moyenne et enfin seulement 

15% parmi eux n’ont aucune formation partiaire en la matière. 

Tableau 12 : Connaissance sur le danger du DAS des téléphones Portables 

ENQUETES HOMMES FEMMES ADOLESCENTS 
Lettrés 30% 43% 18% 
Moyens 16% 18% 14% 
Analphabètes 25% 23% 39% 

SOURCE : Nos Enquêtes 

COMMENTAIRE : ce tableau 12 analyse la connaissance du danger des 

téléphones portables en ville de Beni, il est parfaitement clair que seulement 

30% des lettrés Hommes sont absolument informés sur le danger des 

téléphones portables et seulement 43% des femmes lettrées et 18% des 

adolescents sont formellement informées de la nocivité des téléphones 

portable en ville de Beni. Quant au reste de la population de la ville de Beni, 

ont des idées vagues sur la nocivité des téléphones portable et  certains 

parmi eux semblent être méfiants quand a ce, et d’autres encore sont 

tellement paranoïaque qu’ils s’en séparent totalement d’eux. 
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Tableau 13 : Connaissance sur le danger des Antennes Relais 

ENQUETES HOMMES FEMMES ADOLESCENTS 
Lettrés 60% 23% 12% 
Moyens 36% 43% 26% 
Analphabètes 45% 33% 25% 

SOURCE : Nos Enquêtes 

COMMENTAIRE : Ce tableau 13 analyse la connaissance du danger des 

Antenne-Relais en ville de Beni, il est parfaitement clair que seulement 60% 

des lettrés Hommes sont absolument informés sur les Antenne-Relais 

portables et seulement 23% des femmes lettrées et 12% des adolescents sont 

formellement informées de la nocivité des Antenne-Relais en ville de Beni. 

Quant au reste de la population de la ville de Beni, ont des idées vagues sur 

la nocivité des Antenne-Relais  et  certains parmi eux semblent être méfiants 

quand a ce, et d’autres encore sont tellement paranoïaque qu’ils s’en 

écartent totalement d’eux. 

 

3.2. Interprétation et discussion des résultats 

 

L’interprétation et la discussion des résultats constituent ensemble la 

dernière étape de la démarche d’analyse. Elles s’alimentent mutuellement, 

tant en pratique que dans le texte de cette thèse. Discuter nos résultats, 

c’est les mettre en lien entre eux et avec ce qui était déjà connu. De façon 

imagée, on pourrait dire que la discussion consiste à faire converser nos 

résultats avec toutes les autres sections de notre thèse : problématique, 

questions de recherche, cadre théorique, hypothèses, etc.  

 



298 

 

En cela, notre réelle interprétation est basée sur les résultats directs de 

notre questionnaire qui n’affirme et n’infirme notre hypothèse ; d’où nous 

pouvons garantir selon les différentes réalités que nous avons connu sur 

terrain que les ondes électromagnétiques émises par les téléphones portables 

et les antennes relais sont si complexe dans leurs dangerosités et leur mode 

d’altération dépend d’un organisme ou d’une personne à une autre,  

cependant elles restent périlleuse car elles peuvent causer des effets 

négatives à  long et à court terme sur n’importe quel individu comme par 

exemple les fatigues chroniques,  les insomnies et pour ne citer que cela.  

 

Bref, l’hypothèse de cette recherche a été nuancée étant donné la 

bipolarité des effets des ondes électromagnétiques sur le corps humain : 

d’un côté, certains au premier contact avec ces ondes électromagnétiques 

succombent et frôlent même la mort, et de l’autre côté, ces ondes 

électromagnétiques au contact avec le corps humain ne produisent en réalité 

aucun effet néfaste. Il est important de distinguer la problématique des 

antennes-relais, de celle de l'usage des téléphones mobiles. Bien que 

s'inscrivant toutes les deux dans le domaine de l'impact des champs 

électromagnétiques, les niveaux d'exposition sont très différents. Par 

ailleurs, il est également utile de rappeler que nous sommes entourés 

d'ondes électromagnétiques de différentes fréquences (lignes électriques, 

écrans TV, radiodiffusion, téléphones et internet, radars…), principalement 

des ondes radio FM ; les ondes liées à la téléphonie GSM ne représentent 

qu'une faible part de l'ensemble des sources électromagnétiques. 
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A des puissances importantes, les radiofréquences provoquent un 

échauffement de la peau, pouvant conduire à des brûlures. Des interactions 

avec les stimulateurs cardiaques ont également été observées. Certaines 

études ont noté des effets, dont les mécanismes sont encore inconnus. Il est 

important de retenir que l'observation d'effets biologiques n'implique pas 

forcément la présence d'effets sanitaires; ainsi, la peau rougit avec le froid, 

sans que cela altère la santé mais pour certains organismes, cela peut 

autant s’avérer fatale ou même mortel. Du fait de leur propagation en "effet 

parapluie", les ondes électromagnétiques émises par les antennes affectent 

peu à peu les organismes  proches et le plus souvent exposé et leur 

puissance, forte au niveau de l'antenne, décroît rapidement avec la distance. 

Malgré ces réalités, le public s'inquiète de l'existence éventuelle de risques 

qui reste présentement un mystère. 

 

Après avoir observés et étudiés longuement, les antennes GSM et les 

téléphones portables, je me suis posé la question de savoir, pourquoi 

certains chercheurs  affirment avec la plus haute certitude scientifique que 

ces derniers n’ont aucun effet néfaste sur la Santé alors qu’ils 

recommandent de s’en prévenir ? Ce n’est pas par ce que nos recherches 

concentrées sur une étendue donnée ne répondent pas à nos  résultats que 

nous sommes forcés de conclure intégralement comme une vérité 

universelle ; il y a incontestablement certaines personnes quelque part qui 

sont victimes de ces mêmes enjeux. 
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Au regard des tableaux ci-haut qui synthétisent le pointage fait du 

dépouillement basé sur les données brutes recueillies,  nous avons donc 

noté le nombre de fois que se sont  répétés les résultats qui ont découlé de 

nos enquêtes : 

 Les utilisateurs de deux réseaux à la fois (multicartes Sim: carte Sim 

principale et cartes SIM secondaires) se sont répétés 56 fois sur 

l’effectif de 100 sujets. Ce qui aboutit logiquement à conclure que la 

majorité des abonnés utilise au moins deux réseaux cellulaires à la 

fois (56% des enquêtés). 

 

 Le rapport de la fréquence de l’utilisation d’Airtel figure en tête du 

classement des opérateurs de téléphonie mobile avec 35%, devant 

Vodacom (34%), Tigo (22%)  et Orange (9%). 

 

 La quasi-totalité des abonnés de Beni se déclarent satisfaits de leurs 

opérateurs principaux, motivés par les avantages promotionnels qui 

reviennent 25 fois, la connexion intra réseau se produit à 24 phases, 

20 séquences pour la qualité du signal, la couverture du réseau à 18 

reprises et la tarification s’est renouvelée à 13 périodes. 

 

 La satisfaction et le choix chez Airtel, Tigo, Orange, sont liés 

principalement aux avantages de vente, au fait d’éviter 

l’interconnexion et à la tarification abordable. Pour Vodacom, c’est la 

qualité de son signal et sa couverture réseau qui justifient surtout 

cette satisfaction.  

 Dans le sens inverse, les plaintes contre Vodacom ont plus trait à ses 

tarifs élevés alors que les abonnés d’Airtel se plaignent des 

encombrements des lignes et des pertes des crédits. Tigo et orange 

sont plutôt considérés comme des réseaux secondaires.  
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CONCLUSION 

 

La diversité des modes de communication offerte par l’outil largement 

répandu qu’est le téléphone mobile est manifeste. Elle dépasse ainsi, ou 

plutôt réunit en un seul appareil, compact et léger, souvent à portée de 

main, divers modes de contact entre les individus, divers moyens de 

diffusion de l’information. Que ce soit la voie vocale, écrite, que l’on utilise 

sons ou images, une certaine forme d’interactivité ou au contraire la 

simplicité d’une information statique, chacune de ces manières de 

communiquer, d’interagir avec une personne intégrée dans un projet de 

formation ou d’insertion, possède des particularités qui en font un mode de 

communication adapté à des usages, à des situations ou des buts 

spécifiques.  

 

Loin de  concurrencer les unes les autres, ces diverses possibilités 

d’échange sont à envisager comme complémentaires, par ce que leur 

spécificité peut apporter relativement à leurs consœurs. La simplicité et la 

vulgarisation de son usage, la gratuité de sa réception, ainsi que la gestion 

aisée d’envois importants à partir d’un ordinateur, rendent d’ores et déjà 

pleinement réalisable, voire souhaitable, mais les incidences que 

transmettent ces nouvelles technologies nous laisse encore perplexe sur 

l’éventuel risque de la santé humaine.  
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Les Congolais évoluant dans l’économie informelle ont su bien intégrer 

la technologie de la téléphonie mobile dans leurs activités socioéconomiques. 

A la question de savoir ce que ces acteurs font du téléphone portable, 

l’observation des modes d’appropriation de cet outil portable laisse entrevoir 

les différentes incidences sur les aspects de leurs activités quotidiennes. Il se 

dégage une ambivalence de l’usage du téléphone portable au niveau de ces 

usagers qui se battent, en marge du cadre règlementaire, à la recherche de 

leur pitance quotidienne.  

 

D’un côté, cet outil de communication favorise la fluidité des échanges 

et accroit l’efficacité ainsi que la rentabilité au travail ; de l’autre côté, il peut 

conduire à une dislocation intime environnementale notamment la pollution. 

L’usage de cet outil de communication se prête effectivement à des 

techniques d’ajustements particulières aussi bien dans la vie professionnelle 

que ménagère car ces utilisateurs, aussi ordinaires, savent bien ce qu’ils 

veulent. Les formes d’accommodation du téléphone portable identifiées par 

les résultats de cette étude montrent que les opérateurs des réseaux 

cellulaires de la ville de Beni font preuve de tactiques et inventent des 

stratagèmes pour éviter de subir la précarité de leurs conditions sociales et 

économiques.  
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Ainsi, les usages du téléphone portable par ces usagers s’insèrent 

réellement dans la perception de la notion d’usage développée par Michel De 

Certeau sur la vie des gens ordinaires. A travers ce panorama sur les usages 

du téléphone portable par les Congolais, on dispose à présent d’un certain 

nombre de résultats tangibles quant au rôle joué par cet outil de 

communication dans la vie quotidienne.  

 

La première évidence est celle qui met fin à une vision strictement 

manipulatoire des outils de communication sur les usagers car ces outils 

possèdent les sens que les usagers leur donnent. A ce titre, on ne saurait 

continuer à raisonner selon un schéma causal et déterministe de la 

communication. La seconde évidence est la prise en compte du contexte 

particulier dans lequel opèrent les usagers et cela évite toute forme 

d’extrapolation hâtive. Les technologies de communication ne prennent, en 

effet, leur sens que dans l’univers symbolique des croyances, des valeurs et 

des mythes sinon elles ne sont que un mal nécessaire sur la santé de ces 

derniers qui risquerait de dégénérer un de ces jours ; les utilisateurs ne 

prennent pas en compte les différentes avertissements fournis à ce sujet. 
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Au  Congo et même dans le monde, les ondes électromagnétiques sont 

au cœur d’un certain nombre de conversations et c’est surtout leur possible 

danger pour la santé qui fait de ces ondes un sujet plus que d’actualité. A 

notre époque, pour des raisons de logistique évidente, on ne peut pas se 

permettre de supprimer la téléphonie mobile ou d’autres appareils 

électroniques fonctionnant par l’intermédiaire des radiofréquences. On est 

donc condamné à ce que les ondes électromagnétiques soient présentes dans 

la vie de tous les jours et dans le futur. Mais c’est en particulier les 

téléphones mobiles qui ont suscité une énorme inquiétude de la part des 

citoyens, amenant ce problème à être pris au sérieux. De ce fait, de 

nombreuses études ont vu le jour mais suite aux résultats, il existe un 

véritable débat sur la possible nocivité des champs électromagnétiques.  

 

On assiste à un face à face opposant deux camps. D’un côté, on a des 

réponses rassurantes et sécurisantes qui redonnent confiance aux citoyens. 

Il s’agit des conclusions apportées par la majorité des études traitant le sujet 

et par les agences nationales et internationales. En effet, la plupart des 

travaux provenant des études Interphone et des études de Hardell 

démontrent que les radiofréquences ne sont pas synonymes de danger. De 

son côté, l’OMS affirme, compte tenu des connaissances actuelles, qu’il 

n’existe pas de rapport de cause à effet entre les ondes électromagnétiques 

utilisées dans la téléphonie mobile et un risque pour la santé. Le rapport de 

l’Afsset reprend les mêmes conclusions.  
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De plus, le 2 février 2009, le SCENIHR a retenu un avis conforme aux 

analyses de l’OMS et de l’Afsset en garantissant, le tout en s’appuyant sur 

les résultats de l’ensemble des études épidémiologiques, qu’une « 

augmentation du risque de cancer due à l’exposition aux radiofréquences est 

improbable chez l’homme. ». De l’autre côté, des groupes de chercheurs 

internationaux ont publié des rapports fournissant des conclusions 

préoccupantes quant aux effets délétères des champs électromagnétiques 

sur la santé des citoyens. Ces effets néfastes ont été retrouvés dans un 

certain nombre, même petit, de travaux provenant des études Interphone et 

de Hardell. 

 

Néanmoins, à l’heure actuelle, on constate que la majorité des 

spécialistes admettent que les ondes électromagnétiques n’ont pas d’impact 

sur la santé des usagers, faisant fortement pencher la balance vers une 

absence de nocivité des radiofréquences. Mais ces spécialistes écartent un 

danger à court terme. Donc compte tenu du manque de recul et de travaux 

concernant des utilisations de téléphones mobiles sur une très longue 

période (supérieures au temps d’incubation des principales tumeurs 

cérébrales), ainsi que de certains points d’interrogations encore présents, 

l’application du principe de précaution me semble indispensable. 
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De ce fait, sans pour autant proscrire les ondes électromagnétiques, il 

faut s’en méfier. Il existe des gestes simples pour minimiser notre exposition 

et ainsi nous protéger : utiliser le mobile le moins fréquemment possible et 

ceci durant une courte période, appeler sans se déplacer et dans des lieux 

dotés d’un bon réseau, ne pas mettre le téléphone portable sur la table de 

chevet pendant la nuit, utiliser un kit mains libres, privilégier l’envoi de 

SMS, attendre de mettre à son oreille le mobile tant que le correspondant n’a 

pas décroché,… En adoptant ces recommandations, la santé des usagers 

s’en trouvera préservée. 

 

D’autant plus que les études relatives aux divers systèmes de 

l’organisme sont fondamentalement rassurantes et ne soulignent aucun effet 

néfaste cohérent. Cependant, concernant les enfants et les adolescents, j’ai 

constaté un certain nombre d’études révélant un effet négatif des ondes 

électromagnétiques sur le développement, donc une attention particulière 

chez ces personnes est primordiale, en attendant avec impatience les 

résultats de l’étude MOBI-KIDS. De plus, les études concernant la 

reproduction ne permettent pas d’écarter avec certitude un éventuel risque 

sur ce système, un geste simple tel que d’éviter de mettre le portable dans la 

poche du pantalon permettrait de diminuer fortement la possibilité que ce 

système soit atteint.  
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Compte tenu du doute qui persiste quant à la possible nocivité des 

téléphones portables, les industriels profitent de la situation et commencent 

à mettre en place des moyens de protection censés diminuer la menace des 

radiofréquences sur la santé des congolais, mais l’efficacité n’est pas 

clairement établie. Seul le futur nous permettra de savoir si ces produits ont 

réellement la capacité de nous protéger, ou si la téléphonie mobile va faire 

un bond en avant en matière de sécurité en réduisant son émission d’ondes 

électromagnétiques. Je préconise donc une application totale du principe de 

précaution en respectant les diverses recommandations limitant notre 

exposition, surtout chez les enfants et les adolescents, plutôt que de faire 

confiance aux nouveaux produits mis sur le marché par les industriels. 

 

Nous ne prétendons pas être capables de faire ce qu'aucun chercheur 

n'a actuellement fait. Nous ne prétendons pas pouvoir affirmer que le 

téléphone portable est ou non néfaste à long terme. Nous aspirons 

seulement à vous faire réfléchir, à vous interpeler. Nous avons constaté des 

interactions indéniables entre notre corps et le téléphone portable. Il en 

existe sûrement d'autres. Nous n'apportons aucune preuve, mais nous 

montrons, au vu des résultats obtenus, qu'il serait judicieux de prendre en 

compte les recommandations simples émises par certains chercheurs, afin 

de nous protéger d'effets indésirables qui nous seraient inconnus, ou non 

reconnus.  
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En effet, comme ils le suggèrent, une simple application du Principe de 

Précaution par des gestes banals du quotidien, à notre portée à tous, nous 

permettrait de nous prémunir en grande partie des risques potentiels liés au 

téléphone portable. Nous ne faisons que nous appuyer sur les études qui 

nous mettent raisonnablement en garde, celles-là même qui semblent 

inconnues du public. Protéger les jeunes et la génération suivante est une 

priorité absolue, car exposer des enfants, toujours plus jeunes, si fragiles, à 

un objet dont nous savons si peu est simplement de l’inconscience ; Chacun 

est maître de sa santé, chacun est libre d'agir ou non.  

 
            Le téléphone portable est certes une fabuleuse invention, très 

pratique, mais le revers de la médaille peut être lourd. Le bannir de notre vie 

serait un outrage à la modernité, mais ruiner notre santé sous couvert 

d'utilité serait ridicule. Trouver un juste milieu, qui nous permette d'en 

profiter sans nous exposer inutilement, voilà un raisonnement sage.  Puisse 

ce positionnement toucher un maximum de personnes, seul l'avenir nous 

donnera raison ou tort, ce qui resterait une bonne nouvelle. Si ce travail 

vous a semblé correct, vous pouvez nous aider en diffusant ces saines 

recommandations, et si vous possédez une volonté forte, du matériel plus 

performant et suffisamment de temps, tant d'autres expériences restent à 

faire. 

 
 
 
 
 
 
 
 



309 

 

 

RECOMMANDATIONS  

1. Recommandations appliquées aux téléphones portables 

 
   

  Ces recommandations de prévention  vous permettront de limiter notre 

exposition et de la rendre minime. Dans un premier temps, dans n’importe 

quelle situation, voici ces règles de bon usage du téléphone portable 

nécessaires dans l’impartial de réduire notre exposition : 

 

1. Préconiser un usage modéré du téléphone portable ; les conversations 

prolongées ou inutiles devront être évitées. En effet, la communication 

téléphonique ne doit pas se poursuivre au-delà de 2 à 3 minutes avec 

un maximum de 4 à 5 contacts par jour ; 

 
2. Dès que la situation le permet, préférer le téléphone filaire à la place 

du mobile, et Privilégier un téléphone portable à faible DAS ; 

 

3. Dans les zones de mauvaise réception (visible sur le mobile 

comportant 1 ou2 barrettes), le téléphone portable va voir sa 

puissance s’élever, et par conséquent, notre exposition aux ondes 

électromagnétiques en fera de même qu’augmenter. Donc éviter dès 

que possible l’usage du mobile dans ces zones où le signal est faible 

(cave, ascenseur, métro…). De même, ne pas l’utiliser lors d’un trajet 

(voiture, train) pour contourner les changements de stations de base 

car le fait de chercher un nouveau relais augmente la puissance du 

mobile ; 
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4. Dans le but de minimiser l’exposition au niveau de la tête lors de la 

conversation et plus particulièrement au cours des premières secondes 

de la communication où les ondes sont les plus puissantes, préférer 

un kit oreillette afin de permettre un éloignement avec l’appareil 

(même modeste de 20 cm). 

 
5. Du fait des résultats des études démontrant un éventuel effet sur le 

développement, interdire au maximum l’usage du téléphone portable 

chez les enfants de moins de 15 ans dont la croissance et le 

développement de certains organes ne sont pas encore totalement 

achevés. 

 

En juin 2011, le Centre International de Recherche sur le Cancer (CIRC) a 

conseillé de suivre ces mêmes mesures de prévention. En 2005, l’Anses 

aussi se base sur une attitude de précaution et apporte d’autres 

recommandations quant à l’usage du téléphone portable : 

 

1. Inciter les parents à conseiller les enfants sur la meilleure utilisation 

du mobile afin de limiter au maximum l’exposition, ou souscrire des 

abonnements limitant les appels. 

2. Vérifier l’affichage du DAS au niveau des lieux de vente et dans les 

notices des mobiles. 

3. Adapter les notices d’emploi des mobiles aux adolescents et Relancer 

une campagne d’information du public ayant pour objectif de 

limiterles expositions aux ondes électromagnétiques. 
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4. Les DAS devront être affichés sur les lieux de vente et dans les notices 

de téléphone portable ; 

5. Les enfants ne doivent pas représenter une cible dans les campagnes 

de promotion de la téléphonie mobile ; 

6. Compte tenu des doutes qui existent à propos d’éventuels effets des 

radiofréquences chez les enfants, abandonner la fabrication et la 

distribution d’appareils conçus pour ces personnes. 

7. Ordonner la délivrance d’un kit mains libres optimisé lors de la vente 

d’un téléphone mobile.  

 

2. Recommandations de protection contre ondes 

électromagnétiques 

 

Sur le marché, il existe divers moyens de nous protéger des ondes 

Électromagnétiques. On retrouve entre autres : 

1. des pochettes antiradiations : il s’agit d’un simple étui pouvant être 

adapté à n’importe quel mobile. Les pochettes sont composées des 

matériaux classiques (coton, nylon, synthétique) sauf qu’elles sont 

également doublées d’un tissu de protection électromagnétique ayant 

comme caractéristique de stopper les radiofréquences provenant des 

téléphones mobiles. Ce tissu révolutionnaire est composé de nano 

fibres d’acier inoxydable et de lin, il est également utilisé pour les 

vêtements de travail des personnels exposés aux radiations.  

Pour recevoir les appels, les pochettes disposent d’un premier 

compartiment où il faut loger le téléphone.  
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La protection est conservée car ce compartiment est conçu 

spécialement avec une partie arrière doublée du tissu de protection 

que l’on place contre le corps. La pochette comporte un deuxième 

compartiment, véritable cage de Faraday, car ce dernier est doublé sur 

chaque face. Le téléphone placé dans ce compartiment est comme 

éteint. Les ondes ne passent plus (selon les industriels, des tests 

montrent que les ondes sont bloquées à 99 %). Lorsque le mobile est 

dans ce compartiment, le téléphone n’a plus accès au réseau, ce point 

est repris par les industriels pour prouver l’efficacité du produit. 

Cependant, quelques rares cas de réception téléphonique ont été 

enregistrés à proximité immédiate d’une station de base. Pour 

conserver une efficacité optimale, il faut éviter de laver et de froisser la 

pochette.  

 

2. Pour protéger l’habitat, on peut disposer de peintures de blindage : il 

s’agit de peintures électro-conductrices assurant aussi bien la 

protection contre les ondes hautes fréquences (antennes relais) et les 

champs de très basses fréquences (courant EDF).  Ces peintures vont 

être composées de particules de métal qui vont apporter leur pouvoir 

de protection. Cependant pour éviter des problèmes de corrosion ou 

d’oxydation pouvant survenir après un certain temps, certaines de ces 

peintures utilisent exclusivement le carbone. Les industriels se 

reposent sur des tests montrant qu’une seule couche peut stopper à 

99 % les rayonnements hautes fréquences pour prouver l’efficacité de 

la peinture.  
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D’autres produits vont pouvoir être utilisés dans l’habitat pour 

protéger les citoyens de la pollution électromagnétique notamment des toiles, 

des rideaux, des baldaquins ou des foulards. Ces derniers vont être 

composés d’un tissu spécifique conférant la faculté d’arrêter les champs 

électromagnétiques. Le secret de ce tissu est basé sur la présence d’un fil 

breveté ; un fil métallique très mince apportant au tissu sa capacité de 

réfléchir les radiofréquences. Pour l’entretien de ce tissu, la meilleure 

solution est le lavage à la main. Toutefois, un lavage en machine sans 

essorage et séchage à une température de maximum 30°C est possible. Le 

tissu doit toujours être nettoyé dans un sac de lavage et il faut éviter de le 

laver avec des objets comme des tirettes ou des boutons qui peuvent 

l’altérer. En ce qui concerne le séchage, il est préconisé de suspendre le tissu 

de manière à ce qu’il conserve au mieux sa forme. Pour contrer les possibles 

effets néfastes des ondes électromagnétiques. Il existe une technologie : le 

CMO (Oscillateur Magnétique de Compensation). Le principe est de 

réémettre, au niveau cellulaire, une onde de compensation ultra-faible 

contrant l’effet électromagnétique provoqué par le téléphone portable. Cette 

technologie n’absorbe ou ne modifie donc pas le rayonnement de ce dernier. 

Elle se présente comme une petite coque d’aluminium à fixer à la surface du 

mobile. En pharmacie, on peut trouver des patchs anti-ondes. Cela se 

présente sous la forme d’une petite plaquette de 25 millimètres de diamètre, 

souple et adhésive, devant se coller au dos du téléphone mobile. Composé 

d’antennes utilisant le principe de compensation électromagnétique cité ci-

dessus, ce patch protègerait l’usager du mobile dans un rayon de 3 mètres 

en rétablissant l’équilibre énergétique des utilisateurs.  
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Textes Juridiques 

 

 le décret du 3 Mai 2002 repose sur les valeurs reprennent celles que 

l’ICNIRP (Comité International de Protection contre les Radiations Non 

Ionisantes) avait établies en ne considérant sur les effets thermiques à 

partir d’expérimentation animales datant des années 1980-1990 

 

 le décret français du 8 octobre 2003, cet indice doit être inférieur à 2 

W/kg (moyenne sur 10g), alors qu'aux États-Unis, cet indice est limité 

à 1,6 W/kg (moyenne sur 1g) 

 

 Le Décret N°041/2003 portant délimitation de la ville de Beni, donne à 

cette dernière la configuration géographique 

 

 le décret présidentiel N°041/003 du 28 Mars 2003 

 

 l’arrêté N°01/001/BIS/CAB/GP-NK/99 est signé et publié à Beni par 

Monsieur KAYISABIRA MBAKE, gouverneur de Province du Nord-Kivu 

 

 l’arrêté du 14 juin 1969 en France 

 

 l'Arrêté Royal (Aelvoet) du 29 avril 2001 fixe à 29,1 V/m soit 225 

µW/cm² (1800 MHz) et à 20,6 V/m soit 112 µW/cm² (900 MHz) 

 

 l'Arrêté Royal belge du 29 Avril 2001 ainsi que l'Ordonnance suisse 

sur la protection contre le rayonnement non ionisant du 23 décembre 

1999 (O.R.N.I.) ne concernent que les effets thermiques de ces champs 

électromagnétiques (p.15 du rapport français et p.14, 2.2 du 

document 302 du BUWAL-Suisse) 
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 l’arrêté du 14 juin 1969 en France,  a établi les règles et les seuils 

limites concernant l’acoustique des constructions neuves 

 

 la loi-bruit repose sur la protection des travailleurs contre le bruit : 

décret n°88-405 du 21 avril 1998, titre I ;  

 

 la loi – bruit reposant sur la Réduction du bruit des machines : décret 

n°92-767 du 29 juillet 1992 ; 

 

 la loi-bruit reposant sur l’Insonorisation des locaux de travail : décret 

n°88-930 du 20 septembre 1988 ; 

 

 décret n° 95-79 du 23 janvier 1995 
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Annexe 1 : QUESTIONNAIRE D’ENQUETE 
 

1. Possédez-vous un téléphone portable ? 

a. Oui                  

b. Non 

2. Quelle est le label indiqué sur votre téléphone portable ? 

a. Nokia    

b. Samsung      

c. Itel           

d. Htc        

e. Galace SQ      

f. Autres 

3. Quel réseau local ou quelle carte SIM locale utilisez-vous ? 

a. Airtel         

b. Tigo              

c. Vodacom           

d. Orange            

e. Africel

 

4. Quelle catégorie du téléphone portable utilisez-vous ? 

a. Autres        

b. Android            

c. Smartphone            

d. IPhone 

5. Qu’est-ce qui vous a enthousiasmé à utiliser le téléphone portable que 

vous possédez ? 

a. Sa Batterie    

b. son design physique     

c. ses multiples fonctionnalités 

6. Pour quel genre des services utilisez-vous votre téléphone portable ? 

a. SMS         

b. MMS         

c. Appels         

d. Internet        

e. Appareil photo         

f. FM Radio    
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g. Musique         

h. Jeux         

i. Vidéos       

j. Agenda          

k. Autres

 

7. Avez-vous reçu une formation particulière sur l’utilisation d’un 

téléphone portable ? 

a. Oui     

b. Non           

c. Plus ou moins           

d. Auto-formation 

 

8. Comment vous êtes-vous procuré votre téléphone portable ? 

a. Chez une maison de télécommunication Congolaise 

b.  Une Commande en ligne auprès des fabricants 

c. Auprès d’un commerçant Congolais ou Etranger 

d. Autres 

9. Avez-vous une idée de comment fonctionner un téléphone portable ? 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

10. Avez-vous déjà entendu parler du DAS d’un téléphone portable 

(Débit d’Absorption Spécifique) ? 

…………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………….. 

11. Comment étiez-vous arrivé de tomber amoureux de votre 

téléphone portable ? 

............................................................................................................

........................................................................................................... 

 

12. Imaginez que le gouvernement congolais décide que tout citoyen 

vivant dans le territoire congolais n’aura plus désormais le droit 

d’avoir un téléphone portable ; comment réagirez-vous face à cela ? 

…………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………...... 
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13. Selon votre expérience, le téléphone portable est-il un danger 

pour votre environnement ?  

 …………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………. 

14. Pensez-vous que la RDC a encore des efforts à fournir en matière 

de l’importation du téléphone portable ? 

…………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………….. 

15. Avez-vous déjà entendu parler des antennes relais GSM ? 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

16. Ne Voyez-vous d’inconvénients qu’une antenne relais GSM soit 

implantée dans votre quartier à quelques mètres de votre maison ? 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

17. Votre téléphone portable vous a-t-il déjà causée des malaises ? 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

18. Pouvez-vous nous décrire les techniques que vous utilisez 

lorsque vous avez une mauvaise réception en cas d’appels ? 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

19. Avez-vous déjà entendu parler d’une onde électromagnétique ? 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

20. Savez-vous que les ondes électromagnétiques sont nuisibles à 

Santé humaine ainsi  qu’à l’environnement dans lequel vous vivez en 

permane ? 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

21. Savez-vous également que votre portable émet des ondes 

électromagnétiques ? 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 
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22. Comment vous protégez-vous face aux ondes électromagnétiques 

émises par votre téléphone portable ? 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

23. Certains chercheurs pensent que le téléphone portable devrait 

être interdit aux adolescents et aux femmes enceintes, comment 

réagissez-vous quand votre femme vous demande de lui en offrir un ? 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

24. Certains chercheurs pensent vivement que le téléphone portable 

est nuisible et recommandent de s’en séparer définitivement, quelle est 

votre réaction par rapport à cela ? 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

25. Comment comptez-vous protéger votre famille des ondes 

électromagnétiques émises par les téléphones portables ? 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

 

26. Quelle recommandation, pourriez-vous donnée au gouvernement 

congolais par rapport à l’avènement des téléphones portables en 

RDC ?...................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................ 
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Annexe 2: QUESTIONNAIRE OF INVESTIGATION 

 

1. Do you possess a cell phone?   

a. Yes                       

b. No   

2. What is the brand indicated on your cell phone?   

a. Nokia     

b. Samsung  

c. Itel  

d. Htc 

e. Galace SQ 

f. Other  

3. What local network or what card local SIM do you use?   

a. Airtel  

b. Tigo  

c. Vodacom 

d. Orange  

e. Africel   

4. What category of the cell phone do you use?   

a. Other  

b. Android  

c. Smartphone 

d. IPhones  

5. What was enthusiastic you to use the cell phone that you possess?   

a. Its Battery  

b. Its physical design  

c. Its multiple functionalities   
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6. For what kind of the services do you use your cell phone?   

a. SMS 

b. MMS 

c. Calls 

d. Internet  

e. Camera           

f. FM Radio  

g. Music 

h. Games  

i. Videos 

j. Diary  

k. Others       

7. Did you receive a particular training on the use of a cell phone?   

a. Yes 

b. No 

c. Either or less  

d. Auto-Training   

8. How did you obtain your cell phone?   

a. At a telecommunication 

Congolese house   

b. An on line Order by the 

manufacturers   

c. By a Congolese tradesman   

d. Other

 

9. Have yourselves an idea of how operate a cell phone? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………. 

10. Did you already hear speaking of the SAR of a cell phone (Specific 

absorption SAR)?  

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………….. 

11. How did you have arrived to fall in love with your cell phone? 

......................................................................................................................

...................................................................................................................... 
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12. Imagine that the Congolese government decides that all living citizen in 

the Congolese territory won't have the right more henceforth to have a cell 

phone; how will you react facing it?  

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………….. 

13. According to your experience, the cell phone is it a danger for your 

environment or not?    

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………….  

14. Do you think that the RDC has more efforts to provide concerning the 

importation of the cell phone?  

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………..................... 

15. Did you already hear speaking of the antennas GSM relay? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

16. Don't you see any inconveniences that an antenna GSM relay is 

implanted in your district to some meters of your house? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………….. 

17. Does your cell phone have caused of the uneasiness to you? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………. 
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18. Can you describe us the techniques that you use when you have a bad 

receipt in case of calls?  

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

19. Did you already hear speaking of an electromagnetic wave? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………  

20. Do you know that the electromagnetic waves are harmful to human 

Health as well as to the environment in which you live in permanent? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………. 

21. Do you know also that your portable gives out electromagnetic waves? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

22. How do you protect yourselves facing the electromagnetic waves given 

out by your cell phone?  

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

23. Do some researchers think that the cell phone should be forbidden the 

teenagers and the pregnant women, how do you react when your pregnant 

wife asks you to offer her one of it?  

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………… 
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24. Do some researchers think briskly that the cell phone is harmful and 

recommend separating definitely with it, what is your reaction according to 

that? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

… …………………………………………………………………………………………… 

25. How do you intend to protect your family of the electromagnetic waves 

given out by the cell phones?  

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………   

26. What recommendation, would you be able to provide to the Congolese 

government comparing to the advent of the cell phones in RDC? 

......................................................................................................................

......................................................................................................................

............................................................................................................... 
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Annexe 3: UTAFITI DODOSO 

 

1. Je, utumia simu ya mkononi? 

a. ndiyo 

b. Hapana 

2. ni alama gani inayo andikwa kwenye simu yako ya mkononi? 

a. Nokia 

b. Samsung 

c. Itel 

d. htc 

e. SQ Galace 

f. mengine

 

3. Unatumia mtandao gani inchi iyi ya Congo? 

a. Airtel 

b. Tigo 

c. Vodacom 

d. Orange 

e. Africel

 

4. Unatumia aina gani ya simu? 

a. mengine 

b. Android 

c. smartphone 

d. IPhone

 

5. Kwa nini unatumia simu ya mukononi  unayo? 

a. betri yake 

b. kubuni kimwili 

c. sifa zake nyingi 

 

6. Ni aina ya huduma gani unatumia simu yako? 

a. SMS 

b. MMS 

c. wito 

d. internet 

e. kamera 

f. FM Radio 

g. muziki 

h. Michezo 

i. video 
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j. diary k. mengine

 

7. Je, umepata mafunzo maalum juu ya matumizi ya simu ya mkononi? 

a. ndiyo 

b. Apana 

c. Zaidi au chini ya 

d. Self-mafunzo

 

8. Je, Ni Jinsi umepata kununuliwa kiini yako ya simu? 

 

a. Katika sekta ya mawasiliano  

b. Kuagiza online kutoka kwa wazalishaji 

c. Kutoka kwa mfanyabiashara wa Kongo au nje ya nchi 

d. Mengine 

 

9. Je, unawazo lolote jinsi ya kuendesha simu ya mkononi? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………….................. 

10. Je, umewahi kusikia kuhusu DAS ya simu ya mkononi ( ao Maalum 

Ngozi Rate)? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………..................... 

11. Umefiaje kuanguka katika upendo na simu ya mkononi yako? 

......................................................................................................................

...................................................................................................................... 

12. Fikiria kwamba serikali ya Kongo iliamua kwamba raia yeyote wanaoishi 

katika wilaya Kongo watakatazwa utumizi wa simu ya mkononi; jinsi uta 

kuguswa kuhusu hilo? 

…………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………...........................

...................................................................................................................... 

13. Kwa uzoefu wako, ni simu ya mkononi hatari kwa mazingira yako? 

…………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………….. 
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14. Je, unafikiri kwamba DRC bado ina safari ya kwenda katika suala la 

uagizaji wa simu ya mkononi? 

…………………………………………………………………………………………..………

………………………………………………………………………………….................... 

15. Je, umewahi kusikia kuhusu milingoti wa GSM? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………….................. 

16. Je, unaweza kuona hasara yoyote ambayo GSM antenna relay 

inasababisha mwilini katika eneo lako mita chache kutoka nyumbani 

kwako? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………….................. 

17. Je, Simu yako ya mkononi imesababisha usumbufu yeyote ile mwilini 

kwako? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………….................. 

 

18. Je, unaweza kuelezea mbinu kwamba matumizi wakati una mapokezi 

mbaya kama wito? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………................. 

19. Je, umewahi kusikia kuhusu mawimbi ya umeme? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………….................. 

20. Je, unajua kwamba mawimbi ya umeme ni hatari kwa afya ya binadamu 

na mazingira ambayo wewe kuishi na Huduma Kudumu? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………….................. 

21. Je, wewe pia kujua kwamba simu yako hutoa mawimbi ya umeme? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………….................. 
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22. Jinsi gani unaweza kujikinga dhidi ya mawimbi ya umeme inayozalishwa 

kwa simu ya mkononi yako? 

……………………………………………………………………………………………..……

………………………………………………………………………………….................... 

23. Baadhi ya watafiti wanaamini kwamba simu ya mkononi lazima 

marufuku kwa vijana na wanawake wajawazito, ni jinsi gani unaweza 

kuguswa wakati mke wako anauliza wewe kutoa yake? 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………..................…… 

24. Baadhi ya watafiti wanaamini kwa dhati kwamba simu ya mkononi ni 

hatari na kupendekeza sehemu hatimaye, ni nini majibu yako kwa kuwa? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

25. Jinsi gani unaweza kulinda familia yako kutoka mawimbi ya umeme 

inayozalishwa kwa simu za mkononi? 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

26. Nini mapendekezo gani unaweza kutolewa serikali ya Kongo kwa 

heshima na ujio wa simu za mkononi katika 

DRC?.............................................................................................................

......................................................................................................................

...................................................................................................................... 
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