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Définitions

Champ électromagnétique= Champ électrique +

Champ magnétique

Vitesse 300 000 km/s sens de déplacement



DEFINITION D’UNE ONDE CEM

« Se déplace dans un milieu de propagation
comme le vide ou l'air, a la vitesse de

300 000 Km/s. (=vibration du CEM)

Elles transportent de NRJ mais aussi de
I"information (ex: communication; smartphones,

pOSteS rad |O’ . ) . v CEM : champ électromagnétique
Caractérisée par: Fet\ = &
Avec F = Fréquence (Hz) E
A\ = longueur d’onde (m) "y
F= —l— i (I-‘: - v .
1 /g/ Vitesse 300 000 km/s sens de déplacement



DEFINITION CEM

 « UN CEM apparait des lors que les charges
électriques sont en mouvement; ce champ
résulte de la combinaison de deux ondes:
Onde électrique (E) + Onde Magnétique (B) »

E - champ électrique




D’OU VIENNENT LES CEM

Les champs électromagnétiques sont composeés :

|\ J de champs électriques exprimés en V/m
- (fil sous tension)

N d de champs magnétiques exprimés en
5 . -l T Amou uT
e (passage du courant dans un conducteur)




CEM STATIQUE (0 Hz) / VARIABLE AU
COURS DU TEMPS

Statique Variable

= Constant au cours du =le courant alternatif

temps qui se deplace que  (UE: f=50 Hz)
dans un seul sens

Ex: le courant continu

—eaas




SOMMAIRE

|. DE QUOI PARLE-T-ON?

Il. RAPPELS REGLEMENTAIRES

I1l. EXEMPLES D’EXPOSITIONS

V. CAS PRATIQUES



REGLEMENTATION

Directive européenne 2013/35/UE http://www.inrs fr/risques/champs-
Fréquences entre 0 et 300 GHz (CEM ou RNI) electromagnetiques/realementation.html
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Recommandation Européenne pour le public 1999/519/CE >>> Decret 2002-775
Directive Européenne pour les travailleurs 2013/35/UE >>> Décret 2016-1074
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Le Spectre électromagnétique est divisé en 3 parties:
- OHz a 300 ghz

- 300 GHz & 10M16 Hz: lumiére (IR, visible et UV)

- 106 Hz & 10"22 Hz: Rayons X et gamma



REGLEMENTATION

En se basant sur:
Directive 2013/35/UE du 26/06/2013

concernant les prescriptions minimales de sécurité et de santé relatives a 'exposition des
travailleurs aux risques dus aux agents physiques (champs électromagnétiques)

Décret n°2016-1074 du 3/08/2016

relatif a la protection des travailleurs contre les risques dus aux champs électromagnétiques (Cf.
valeurs VLE / VA)

(applicable au 1er Janvier 2017)

Arrété du 5 décembre 2016

relatif aux grandeurs physiques que représentent les valeurs limites d'exposition
professionnelle (VLE) et les valeurs déclenchant l'action (VA) décrivant
['exposition a des champs électromagnétiques en milieu de travail

Article R.4453-1 a R.4353-34 du Code du Travail



Effets différés | Article 1er de la directive du 26 juin 2013 \ )

Objet et champ d’application

1. La présente directive, qui est la vingtieme directive particuliere au sens de l'article 16,
paragraphe 1, de la directive 89/391/CEE, fixe des prescriptions minimales en matiére de
protection des travailleurs contre les risques pour leur santé et leur sécurité résultant ou
susceptibles de résulter d'une exposition a des champs électromagnétiques au travail.

2. La présente directive couvre I'ensemble des effets biophysiques connus, directs et indirects,
produits par des champs électromagnétiques.

3. Les valeurs limites d'exposition (VLE) fixées dans la présente directive ne couvrent que les

liens scientifiguement bien établis entre les effets biophysiques directs a court terme et
I'exposition aux champs électromagnétiques.

4. La présente directive ne couvre pas les effets a long terme potentiels.

La Commission suit les derniéres évolutions scientifiques. Si des éléments scientifiques
probants bien établis sur des effets a long terme potentiels deviennent disponibles, la
Commission étudie la reponse politique appropriée a y apporter, notamment, le cas échéant, en
présentant une proposition I€gislative pour traiter de ces effets. Par le biais de son rapport visé a
I'article 15, la Commission en tient le Parlement européen et le Conseil informés.

5. La présente directive ne couvre pas les risques découlant d'un contact avec des conducteurs
sous tension.

6. Sans préjudice des dispositions plus contraignantes ou plus spécifiques de la présente
directive, la directive 89/391/CEE continue a s’appliquer intégralement a I'ensemble du domaine
visé au paragraphe 1.




REGLEMENTATION

En se basant sur:
Directive 2013/35/UE du 26/06/2013

concernant les prescriptions minimales de sécurité et de santé relatives a 'exposition des
travailleurs aux risques dus aux agents physiques (champs électromagnétiques)

Décret n°2016-1074 du 3/08/2016

relatif a la protection des travailleurs contre les risques dus aux champs électromagnétiques (Cf.
valeurs VLE / VA)

(applicable au 1er Janvier 2017)

Arrété du 5 décembre 2016

relatif aux grandeurs physiques que représentent les valeurs limites d'exposition
professionnelle (VLE) et les valeurs déclenchant l'action (VA) décrivant
['exposition a des champs électromagnétiques en milieu de travail

Article R.4453-1 a R.4353-34 du Code du Travail



_ QUI EST CONCERNE?

Défibrillateurs Plaques, vis

cardiaques, Agrafes chirurgicales
Implants cochléaires /tronc cérébral, Stents

Prothéses de l'oreille TO U S LES SA LA RI ES I l ' Prothéses de valves cardiaques
interne, ee e Anneaux d’annuloplastie
Neuro-stimulateurs
Codeurs rétiniens
Pompes de perfusion

implantés

Articulations artificielles, broches

Pinces pour anévrismes

Travailleurs portant des dispositifs
médicaux implantés passifs
contenant du métal

Travailleurs portant des Dispositifs
Médicaux Implantés Actifs (DMIA)

Travailleurs a
Risques Particuliers

Travailleurs portant des Dispositifs

Femmes enceintes o . A
Médicaux a méme le corps

Pompes externes de
perfusion
d’hormones




VLE / VA =
Valeur Limite d’Exposition/ Valeur d’Action
Valeur_Limite_d’EXpOSition_(VLE)_valeur exprimée,

selon la fréquence, d’induction magnétique externe B. intensité de champ électrique
interne, le débit d’absorption spécifique (DAS), d’absorption spécifique (AS) ou de densité
de puissance (S)

Valeur déclenchant I'action (VA).wieurexprimee,

selon la fréquence, intensité du champ électrique E ou d’induction magnétique B, et le
niveau de courant induit l.ou courant de contact I.



« 1* Valeurs déclenchant I'action liées aux effets biophysiques directs des champs électromagnétiques :
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VLE / VA =
Valeur Limite d’Exposition/ Valeur d’Action

PAS D'EFFETS

Respect de la VA . Respect VLE . SUR LA SANTE

AUX SALARIES A
RISQUES
PARTICULIERS!!!!
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EFFETS SUR LA SANTE

Les effets a court terme sont reconnus scientifiquement

J Directs
échauffement des tissus, stimulation du systéme nerveux

d Sensoriels
vertiges, nausées, troubles visuels

 Indirects

Incendie et explosion dus a une étincelle

dysfonctionnements de dispositifs électroniques y compris les implants
actifs

projection d’objets métalliques

Les effets a long terme

d Pas de consensus scientifique actuellement

Tumeur au cerveau ou Gliome???



EFFETS SUR LA SANTE

Effets sur la santé possibles
si exposition > seuils des effets
sur la santé

Fréquence du Effets sensoriels possibles si exposition > seuils

rayonnement des effets sensoriels

o Hz (champ statique) Vertige, nausée, gout métallique dans la bouche Moaodification possible de I'ECG
Favorisés par les déplacements

1Hz 3 go0 Hz Phosphenes rétiniens ou modifications passageres  Stimulation du SNC et/ou du SNP
mineures de certaines fonctions cerébrales si
exposition de la téte a un champ magnétique

400 Hz 3100 kHz - Stimulation du SNC et/ou du SNP
100 kHz 3 10 MHz - Stimulation du SNC et/ou du SNP

Echauffement des tissus exposés
10 MHz a 6 GHz « Clic » auditif entre 300 MHz et 6 GHz si exposition  Echauffement des tissus exposés

de la téte a un champ impulsionnel
6 GHz 2 300 GHz - Echauffement en surface (ceil, peau)

ECG : électrocardiogramme — SNC : Systéme nerveux central — SNP : Systéme nerveux périphérique

Les effets de ces champs sur l'organisme humain dépendent
non seulement de leur intensité, mais encore de leur frequence
et de leur energie



EFFETS SUR LA SANTE

Attention LA REGLEMENTATION NE PREND EN
COMPTE QUE LES EFFETS SUR LA

SANTE DU COURT TERME !!

Statique Basse fréquence Fréquence intermeédiaire Haute fréquence

Stimulation Echauffement Echauffement

et nausees sensorielle, du corps ou de des tissus
(mouvernent) des nerfs et certains tissus de surface

des muscles

& GHz

1 Hz 100 kHz 10 MHz




METHODOLOGIE D’ANALYSE DE
’EXPOSITION AUX CEM

Recenser les activités et les équipements qui émettent des CEM sur le
lieu de travail

|dentifier les travailleurs a risques particuliers (Médical)

Prendre en compte les mesures de prévention ou de précaution déja
mis en place

Rassembler les notices d’utilisation de chague machine présentant un
danger vis-a-vis de_|’émission de CEM

Comparer au Tableau 3.2 du guide / VA décret n°2016-1074 / Mesures
de sécurité de la notice

Le cas échéant, mesurer la valeur déclenchant I'action (VA) sur le poste
de travail présentant un CEM

Préconiser des mesures de prévention
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Cas Pratique: AMT CEM

e « Promenons-nous dans les bois.... »

* « Un p'tit tour en mer »



EXEMPLES DE MATERIEL DE MESURES

d Champmetres
2 Sondes champs électriques

d Sondes champs magnétiques

Gamme de mesures
A Champs électriques : 1 Hz a 6 GHz

3 Champs magnétiques : 1 Hz a 30 MHz



MESURES PHYSIQUES

CARSAT LANGUEDOC-ROUSSILLON



« Promenons-nous dans les bois.... »

 Centre de tri du bois

* Machines utilisées des déferrailleurs pour
éliminer les métaux présents
* |Intervention du CIMP* de |a CARSAT

— Objectif: Réaliser de la métrologie des Champs
Magnétiques « statiques »

* Présence d’aimants Permanents

*CIMP = Centre Interrégional de Mesures Physiques



« Promenons-nous
dans les bois.... »

On a des Broyeurs et des cribles.

Aimants situés aux extrémités des convoyeurs (rouleaux)




« Promenons-nous dans les bois.... »

’ \
D'a PIreS le Décret no 2016-1074 du 3 aodt 2016 relatif  la protection des
travailleurs contre les risques dus aux champs électromagnétiques, on a:

Fréguence VLE pour une VLE pour une exposition VA effet indirect
G exposition de la téte des membres attraction/projection
Statique (0 Hz) 2000 mT 8000 mT 3mT

* Pour les travailleurs a risque particuliers, on a:

Fréquence

VA pour les porteurs de DMIA

VA pour les femmes enceintes, jeunes travailleurs

Statique (0 Hz)

0,5mT

40 mT




« Promenons-nous dans les bois.... »

Résultats:

CHAMPS MAGNETIQUES STATIQUES 0 Hz

Machine

Distance entre
point émissif et

Valeurs moyennes mesurées (mT)

Risque pour

attractivité /
projection (< 3mT)

mesure (cm) Al'arrét En fonctionnement
Broyeur mobile DOPPSTADT 0 100 /
AK 430 5 70 /
. 5 / 5
Broyeur mobile DW 3060
10 / 3
Cribl bil | 0 10 /
ri -e mobile scalpeur 10 7 c
maximus 516
100 / 0,05
Crible mobile DOPPSTADT 0 0,4 /
SM 620 plus 10 0,3 0,3

Risque pour un salarié

avec DMIA
(<0,5mT)

sans DMIA

> 50% VA




« Promenons-nous dans les bois.... »

Conclusion:

v’ Aucun effet sur la santé pour les salariés sans
risque particulier face au RNI (ou CEM)

Cependant:

v’ Si salarié avec DMIA, mesures montrent une
exposition aux CEM (car >0,5mT)

v Compléter I'étude technique avec le suivi médical

v’ Attention aux objets ferromagnétiques (type
ciseaux, bip, téléphone portable, barette,
trombone, outils,...): Forte attractivité des
aimants (sup. a 3mT)



« Promenons-nous dans les bois.... »

Préconisations:

v'Installer des panneaux de signalisation de
champs magnétiques statiques

v'Interdire I'accés aux salariés avec un DIVIIA@

v'Intégrer le risque dans le plan de prévention



« Un p’tit tour en mer »

LES SALARIES SONT ILS EXPOSES AUX CEM

DEPASSANT LA VALEUR ACTION (VA)?




« Un p’tit tour en mer »

AlS RECEIVER CYPHO-101
APRISA SR+

ICOM (talkie-walkie)

Situation:
Entreprise qui cartographie les fonds
marins via des « mini » sous-marins
téléguidés par un bateau en surface

MIMOSA OS
VACON NXS/P

ROCKET M



« Un p’tit tour en mer »

LES TRAVAILLEURS SONT SANS RISQUES
PARTICULIERS

Travailleurs portant des dispesitifs timulateurs et défibrillateurs cardiaques, implants cochléaires, implants de
médicaux implantés actifs (DMIA) tronc cérébral, prothéses de l'oreille interne, neurostimulateurs, codeurs rétiniens,
pompes de perfusion implantées

Travailleurs portant des dispositifs Articulations artificielles, braches, plagues, vis, agrafes chirurgicales, pinces pour
meédicaux implantés passifs contenant  anévrismes, stents, prothéses de valves cardiagues, anneaux d'annuloplastie,

du métal implants contraceptifs métalliques et boftiers de DMIA

Travailleurs portant des dispositifs Pompes externes de perfusion d'hormones

medicaux a méme le corps

Travailleuses enceintes

NE: Pour déterminer si certains travailleurs sant exposés a des risques particullers, les employeurs doivent tenir cormpte de a fréquence, du niveau et de la
durée de |'exposition.



CALCUL DE LA VALEUR D'ACTION

Prendre en compte le domaine d’activité
COMMUNICATION

Prendre en compte le domaine de fréquence
Prendre en compte le VA (V/m) / f (hz)
Calcul du P.I.R.E (=Puissance Isotrope Rayonnée Equivalente)

Logiciel OSERAY / Tableau 3.2

Mesure CARSAT Languedoc — Roussillon / OA*

*Organisme Accrédité



« Un p’tit tour en mer »

AlS RECEIVER CYPHO-101

PAS une source d’émission de CEM

Matériel permettant |la réception de messages...

> PAS D’EXPOSITION AUX CEM DE CE
MATEREIL!




« Un p’tit tour en mer »

APRISA SR+: systeme de communication sans fil

Puissance= 41dBm soit 12,5W
(dBm=10 * log10 (mW))

f > 400 MHz: VA(E)=3*1073 * f% V/m (d’aprés le décret 2016)
bonc: = 32,3 cm pour f=400Mhz

d=29,77 cm pour =470 Mhz
E (V/m) = (V(30*PIRE))/d



« Un p’tit tour en mer »

ICOM (talkie-walkie): Tableau 3.2 Divers

En respectant les consignes de sécurité (Cf. Manuel
d’utilisation iv), il n’y a pas de risque d’exposition
au CEM + Tableau 3.2 du Guide

» Eviter d’émettre pdt plus de 50% du temps total
d’utilisation de I'appareil

» Tenir I'antenne éloignée d’au moins 2,5 cm de
votre corps au moment d’émettre




« Un p’tit tour en mer »

MIMOSA OS

PAS d’exposition au CEM en respectant les
consignes de sécurité lié aux CEM

Se positionner a plus d’1m de I'antenne lors
de I'’émission



« Un p’tit tour en mer »

VACON NXS/P
Convertisseur de fréquence

!

Pas d’émission de CEM!

!

Pas d’exposition au CEM!




« Un p’tit tour en mer »

ROCKET M

En respectant les consignes de sécurité (Cf.
Manuel d’utilisation page 16), il n’y a pas de
risque d’exposition au CEM + Tableau 3.2 du
Guide

» Se tenir a 37,2 cm de I'antenne lorsque
I’émetteur est en marche




CONCLUSION -

A7
. -
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\ ,




DOCUMENTS DE REFERENCE

Guide non contraignhant de bonnes pratiques pour la mise en ceuvre
de la directive européenne

Guide a I'attention des PME

ED 4200 a 4219 INRS

Directive 2013/35/UE

Décret 2016-1074 du 3 ao(t 2016 applicable au 1°" janvier 2017
FA3 de synthese AISMT13 CEM

OSERAY INRS

Hypersensibilité aux CEM

— Rapport du parlement sur I'électro-hypersensibilité (octobre 2019)

— SFST: Personnes se déclarant électrohypersensibles (Reperes pour la
pratique médicale (13/12/2023)
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