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Circulaire du Ministre de la Santé |
'N° 21 ‘du 22 mai 2003 )
Objet: Valeurs limites d’exposition aux champs électromagnetiques &émis

par les équipements utiisés dans - les réseaux de
télécommunication ou par les installations radioélectriques.

La téléphonie mobile, grace & des réseaux et technologies tels que le: -

GSM (Global System for Mobile communication), ‘& évolué rapidement et
est devenue en quelques années un moyen de communication tres
répandu. Le fonctionnement d’'un téléphone mobile nécessite la mise en
place d’une station de base. Cet ensemble utilise des fréquences
radioélectriques et génere des rayomnegnents glectromagnétiques non
jonisants. o |

o

Au Maroc comme partout ailleurs, le développement speé:taculaire de la

téléphonie mobile amene les opérateurs & intensifier leurs réseaux eta

muiltiplier le nombre des stations de base. Ceci a suscité chez la

population, une vive inquiétude quant a leur gventuel effet nocif sur la

santé.

|'état actuel des connaissances scientifiques n'apporte pas de preuve
=bsolue et définitive de nccivité des champs électromagnétiques émis
par les installations radioélectriques. Néanmoins, et dans l'attente de
Pédiction d’une réglementation nationale spécifique dans ce domaine et
en harmonie avec les recommandaticns de la Commission Internationale
de Protection contre les Rayonnements Non lonisants (ICNIRP)
(crganisme reconnu par 'Organisation Mondiale de Ia'Santé) et en vertu
du principe de;précaution,; la présente circulaire a pour objet de fixer,
conformément & .la fiche technique annexée, les valeurs limites
d’exposition aux: champs électromagnétiques émis par les' équipements

utilisés dans les réseaux.de télécommunication ou par les installations
radicélectriques. -~ S | :
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Aussi toute personne exploutant un réseau de te!ecommunlcatlon _
titulai‘re d'une  autorisation dexploxtatlon dun réseau de
télécommunication ou exploitant des réseaux ou des: mstallatxons.
radloeiectnques est-elle appeleea , _., Y

> respecter lesdites valeurs ; -

> s’assurer qu'au sein-des sntes dits senSIbles lexposmon du public
au champ .électromagnétique émis par les installations
radicélectriques soit aussi faible que possible, dans les limites de
la fiche technique ci-jointe, tout en préservant Ia qualité du service
rendu .

Les autontes compétentes peuvent & tout moment procéder aux
,venf catxons nécessaires en cas de besom* |

J aﬁache une grande xmportance ala dnffus:on la plus large, de cette

circulaire et a la stncte "exécution des dxspos:tlons ci-dessus
mentionnéss.

-

- Dr Mohamed-Cheikn Braprzaz

Ampliations :
e M. le Secrétaire Général
* M. le Chef de cabinet
e M. Inspecteur Général » | G
» Mme: et MM. les Directeurs de I Administration Centrale
e MM: les Directeurs des Centres Hospntahers Ibn Sma lbn Rochd,
Mohammed VI et Hassan Il
"Mmes et MM. Les Deleguesl du Mamstere de la Sante aux préfectures et
“provinces o ;
Mme: le Directeur de I Instxtut Natxonal d’Hygrene
M. Ie Directeur dé I'lnstitut Pasteur du Maroc.
Mme le Directeur du Centre: National de Transfusion- Sangume
M. Le Directeur du Centre National de Radxoprotectxon
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Annexe & la circulaire. du Ministre de la Santé relative aux valeurs limiles
d’exposition aux champssélectromagnétiques émis par les équipements utilisés
dans les réseaux de télécommunication ou par les installations radioélectriques.

| FICHE TECHNIQUE
I-  INTRODUCTION

Les champs électromagnétiques sont caractérisés par leur fréquence (variation
du champ paf seconde) dont I'unité est le hertz (Hz).

ies champs électiomagnétiques dont la fréquence est inférieure 4 300GHz
fi'émettent pas des rayonnéments ionisants, ils ne peuvent, par condéqtient,
provoqueér la ruptire des liaisons & P'intérieur des molécules-qui constiluent les
sellules. lls peuvent cependant, exercer sui les Systémes biologiquies, pac
sxemple les cellules, les plantes, les animaux et I'Homme; différents effets qui
{épendent de la fréquence et de P'intensité du champ. Cela ne veul pas dire que
ous ces effets soient nocifs. -

i-  DEFINITIONS

: - L.1- Grandeurs physiques .

& courant de_contact (lc) entre une personne et un objet est exprimé en
npéres (A). Un objet conducteur dans un champ dlectrique peut élre chargé
ir ce champ. ' _ Ve

4 densité de courant (J) est définie comme le courant traversant une unité de
rface perpendiculaire au flux de courant dans un volume conducteur tel que le
tps humain ou une partie du corps, exprimée en ampéres par m? (A/m’).

intensité de champ électrique est une grandeur vectorielle (E) qui
trespond 4 la force exercée sur une particule chargée indépendanment de son
placement dans l'espace. Elle est exprimée €n volts par métre (V/m).

lntensité de champ magnétique est une grandeur vectorielle (1) qui, avec
duction magnétique, définit un champ magnétique en tout point de l'espace.
¢ est exprunée en ampéres par inétre (A/m).

nductlon_magnétique (densité de flux magnétique) est une grandeur
lorietle (B) définie en termes de force exercée sur des charges circulantes, ct
est exprimée en leslas (T). En espace libre et dans les matieres biologiques,

linduction imagnétique et Iintensité de chanip magnétique peuvent ére utilisées
indifféreminent selon 'équivalence 1| A.m’'=4xi07 T. :

La densité_de pulssance (S) est la grandeur approptiée utilisée pour des

hyperfréquences lorsque la profondeur de pénétration dans le corps est faible. 11
~ ¢agit du quotient de la puissance rayonnée incidente perpendiculaire 4 une

surface par l'aite de celte surfnce. Elle est exprimée en Watls par m? (W),

L'absoipilon spécifigue {AS) de I'énergic est déiinic commé -I'énergie

absorbée par une unité de miasse de tissus biologiques et ést exprimée en joules -
par kilogramine (J/kg). Dans la présente tecommandation, ell¢ est utilisée pour -
limiter les effets non thermiques des rayonnemenis micto-otdes pulsés.

Le débit d'absorption spécifique (DAS) de I'énergié moyenné sur i'ensemble
du corps ou sur une partie quelconque du corps est défini conifiie le débit avee
lequel I'énergic est absorbée par unité de masse du lissu-du corps, elle est
exprimée eir Walls par kilogramme (W/kg).

1.2- Restrictions de base et niveaux de réfé’régﬁ: '

Restrictlons de base Les restrictions concemant l'ékposilion d des champs
électriques, inagnétiques et électromagnétiques variablésilans le tenips, qui sont
fondées directement sur des effets avérés sur la saiité”et des considérations
biologiques, sont qualifiées de « restrictions de base ». En fonction de la
fréquence du champ, les grandeurs physiques utilisées pour spécifier ces
testrictions sonl la densité de courant (J), le débit d'absorption’ spécifigue de
I'énergic (DAS) et la densité de puissance (S). ' '

Niveaus de référence Ces niveaux sont fournis aux fins de I'évaluatioh de
I'exposition dans la pratique pour détenminer si les restrictions de base tisquent

" d'étre dépassées. Cettains hiveaux de référence sont dérivés des testrictions de

base concernées au thoyen de mesures elou de techniques dé calcul, et certains
autres ont trait & la perception et & des effets nocifs indirecls de I'exposition aux

“ champs électromagnétiques. Les grandeurs dérivées gont Vintensité dé charip

¢lectrique (), Vintensité de chunp magnétique (H), Tinduction tmaghétique (13);
fa densité de puissance (5), el les courants induits daiis les éxtréniilés (Ig). Les
grandeurs qui concement la perceplion et d'aulres effets indirects sont les
courants de conlact I, et, pour les champs pulsés, I'absotptioh spécifiqiie (AS).
Dans une situation d'exposition particulidre, des valeurs tmesurées ou calculées
de ces grandcurs peuvent &tre compaiées avec le niveau de référenice approprié.
Le respect du niveau de référence garantira le respect de la restrictioir de base
correspondante. Si la valeur mcsurée est supéricure au niveau de référence, il

*3.



n’én découle pas nécessairement un dépassetnent de la restiiction de base. Dans

dé telles circonstances, il est nécessaire de vérifier si i restriclion de base cst

respectée. K o ‘ : ’

ill-  VALEURS LIMITES D'EXPOSITION DES
TRAVAILLEURS ET DU PUBLIC.

111-1- Restrictions de base

En fonction de la fréquence, des grandeurs physiques différentes sont
‘Uilisées pour définir les restrictions de base concernant les chanipis
éleclromagnétiques.

'ableau 1 des restrictlons de base pour des fréque; ces

10GH:z

' : ‘ Densité de DAS oy DAS localisé -i)—;\ms_é"
Type Fréquénce courant ( t8te | (corps enticr) (18to et trofic)- (monibrcs)
d"exposition 0] N ¢t tronc) (W/Kg) (W/Kg) (W/Kg)
. (mAm™)
‘ (rms)

Exposition <lHz 40 —— -2ie —
‘dans le 1-4 Hz 40/f - —— -
cadre du 4 Hz-1 kHz 10 . --en —

travail 1 —100 kHz 100 — e e
100kHz-10 MHz 17100 0.4 10 20
10MHz-10GHz ——- 0.4 10 20
] <1Hz 8
Exposition 1-4Hz 8/f ——— b |
du 4 Hz-1 kHz "2 e ——— wesn
public 1 -100 kiiz /500 ——ie — —ee
100kHz-10 M}z /500 0.08 2 4
10MHz-10GHz —eam 0.08 . 2 4
Notes: :

1. fest exprimée en (Hz) : '

2. En raison de I’hélérogénéité électrique du corps, la valeur moyenne des
densités de courant devrail élre dvalude sur ume section de 1 cpy?
perpendiculaire 4 la direction du courant. ‘

3. Pour les fréquences jusqu'a 100 kHz, les valeurs de créte de derisjté de
courant peuvent étre oblenues en multipliant fa valeur efficace par V2.
Pour des impulsions de durée tp la fréquence équivalente 4 appliquar dans
les restrictions de base devrait étre caleulée selon la formule f =1/2p).

4. Pour des fréquences jusqud 100 kHz el pour des champs magnétiquies
pulsés, la densit¢ maximale de courani associée aux impulsions peut étie
caleulée & partir des temps de montée/descenté et de g vilesse imaxininle
de fluctuation de 'induction magnétique. La deftsité dé courant indujt peut

_ alors e comparée 4 la restriction de base appropride. : '

5. Toules les valeurs moyennes de DAS doivent éire mestrées sur tne.
période de six ininutes.

~ 6. La masse telenue bour évaluer le DAS inoyen localisé est de 10g dé tissu
conligu. Lé DAS maximal ainsi obten devraii étre la valeur ulilisée pour
I'estimation de I'exposition. Ces 10g de tissu doivent étre uné masse de
tisst contigu atix propriétés élcctriques presque homogénes. En précisant
qu'il doit s'ngir d'unc masse de lissu conligu, oft feconnail que ce coticepl
peut Etre utilisé en dosiniétrje informatique, mais peit ptesenter des
difficuliés pour les mesures physiques dircctes. Une sifuple inasse de Gissu
de forme cubique peul élre utilisée,” & condition “que les grandeurs
dosimétriques calculées nicit des vileirs plug piriidéntes que celics
données dans Ies recominandations, o

7. Pour des impulsions de durée Ip, 1a Gréquence é&quiyalentc & appliquer

- dnus fes iestrictions de bage devrait &lic ‘cilculée selon fa foimule
J=1(2tp ).In outre, pour les expositions puisées, dans la gainiiie de
fréquences compriscs entre 0,3 et 10 Giiz 6l potit Fexposition localisée dé

la tele, afin de limiter et d'éviter les effels auditifs provoqués poi
Fexpansion thermotlastique, une restriction de base supplémentaire csl
tecommandée. En l'occwrence, I'Absorplion Spécifique ne devrnit pas
dépasser 2mikg" pour le public et 10mJkg”  pour les travailleurs efi

moyenne pour 10 grammes de lissu.

Tableau 2 des restrictions de base des fréquernces t@_}prfﬁéi entre 10 el
300Gz ) -

[ Tyedenposiion | Densitdde puissance (W/m’) _
Exposition duns le cadre du travajl .50

Exposition du public ‘ 10

Notes:

I- 1l faut imoyenner les densités de puissance sur 20 cti? quclconques de
zone exposée el sur i inlervalle de temps quelconque de 68/1J'°5 min (f étanit
exprimée en GHz) pour compenser [a diminution progressive de I
profondent de pénélration avec I'augmentation de Ja fiéquence.

2- 1l convient que les densités de puissance tnaxintales dans Pespace,
moyennées sur 1 cm?, ne dépassent pas 20 lois les valeurs ci-dessiis.




11-2- Niveaux de référence

<

‘réspect des niveaux de référence tels qu'ils figurent au tableau ci aprés,
atilit le respect des restrictions de base. Les niveaux de téférence pour la
itation de I’exposition sont obtenus sur la base des restrictions de base pour

:ouplage maximal du champ avec I'individ

téction maximale.

# Nivesix de champs

u exposé, ce qui fournit ainsi une

Tablesu 3 : Niveaux de référence pour les champs

W
1

-
]

2- Pour les fréqilt:llccs comprises entre 100kHz et 10GHz, 1a valeur moyenne

de Seq, ELIT ¢t B? doil étre mesurée sur un intervalle de lemps de six
minules. . :
Pour les fréquences jusqu’a 100 kilz, les valeurs dé créte de densité de
courant peuvent étre obtenues en mullipliant fa valeur efficace par V2.
Pour des impulsions de durée tp la fréquence équivalente 4 appliquer dans
les restrictions de base devrait étre calculds selor la formuie [=1Q21p ).
Pour des fréquences comprises entre 100 kHz et 10 MHz, fes valeurs de
créle pour les intensités de champ sont obienues par interpolntion eiiire
1,5 fois la valeur de créte & 100 kiiz et 32 fois celle 4 10 MHz. Potir des
fréquences supérieures & 10 MHz, la valeur moyenne de Seq potir la durée
de Fimpulsion ne devrail pas dépasser 1000 fois les niveaux de téférence
ou que les intensités de champ ne devraient pas dépasser 32 fois les
“niveaux de référence pour I'intensité des champs.

5- Pour des fréquences supérieures & 10 GHz, la valeur moyenne de Seq, B,

H’ et B? doit étre mesurée sur un intervalle detemps de 68/f"% niinute (
est exprimée én Gliz). :

G- Aucune valeur pour E n'est foutnie pour des fréqu’eﬁceﬂ <l Hz qui

constituent dans les faits des champs électriques statiques. Pour la plupari
des petsonnes, il n’y a pas de perception génante des charges électriques
superficielles pour des intensités de champ inféricures & 25 kV/m. Ii
_cotwviendrait d'éviter des décharges d'étincelles provoquant un siress ou

o glne,

¢ Courants de contact et tourants Indulis

Pour des fiéquences jusqu'a 110 Miiz, des niveaux de référence supplémentairés

sonl tecommandés pour éviler les dangers dus 4 des courants de céntact.

Tableau d : Niveaux de référence pour les touranis de contact

Type d’exposition Gam:ue de fréquences Couwant de conlact
maximal (mA)
Exposition dans Je cadre {< 2.5 kllz . 1 ‘
du travail 2.5 -100 kliz 04f
100 kl1z-110 Miiz 40
Exposition du public <2.5kllz 0.5
’ 12.5-100 kliz 02f

100 kHz-110 Milz

20

Type Fréquence | E(V/m) | H(A/m) | BuT) Deinsité de
gposition €3] puissance(W/m?)
position | <1Hz 1.63x10° | 2x10°
ans le 1-8 Hz 20000 |1.63x10°/€| 2x10°/¢°
idre du 8-25Hz 20000 2x10%f | 2.5x10%F
ravail . | 0.025-0.82 500/f 20/f 25/f
kHz
0.82-65kHz| 610 24.4 30.7
0.065-1IMHz| 610 - 1.6/f 2.0/f
1-10MHz 610/( 1.6/f 2.0/f
10-400MHz 61 _0.16 0.2 10
400- 3™ | 00087 | 0.018”7 1740
2000MHz
2-300 GHz 137 0.36 0.45 . 50
position <1Hz emee 3.2x10° | 4x107
du 1-8 Hz 10000 | 3:.2x10%f7 | 4x10VE
iublic 8-25Hz 10000 |- -4000/f 5000/f
0.025-0.8 250/F a/f S/f
0.8-3kHz | 250/ -] 5 6.25
3-150 kHz 87 5 6.25
0.15-1 MHz, 87 0.73/f 0.92/f .
1-i0MHz | 87/f7 0.73/f 0.92/f
10-400 MHz 28 0.073 0.092 2
400- 1.3756™ | 0.00376"7 | 0.00461" 7200
2000MHz
2-300GHz 61 0.16 0.20 10
H M

N,

- / comine indiqué dans la colonne de la gamime de fréquences.

Note ; -fest exprimée en kilz.




) gamirné ﬂ&&:ﬁ&;éomprisc entre 10 MHz et 110 MHz, des niveaux
5% dé péférence pour le courant traversant un membre sont recommandés. Il s'agit
de limiter le DAS localisé sur un intervalle de temps de six minutes.

Tableau % : Niveaux de référence pour les courants induits pour dey
fréquences de 10MHz-110 MHz ,

Courant traversant un
membre (mA)
Exposition dans le cadre du {100 '

travail

Type d’exposition

Exposition du public 45

. 111-3 -Exposition lide & des sources émettant & plusleurs {réquences

Dans des situations ou unc exposition simultanée 4 des champs de fréquences
différentes se produit, il faut examiner la possibilité que les effets de ces
expositions soient cumulatifs. 11 conviendrait de procéder & des calciils séparés
de chaque effet sur la base de cetie hypothése; on devrait donc procéder d des
¢valuations séparées pour les effets de stimulations thermiques et électriques
sur l'organisme.

& Restrictions de base - : . C o
Dans le cas d'unc cxposition simultanée 4 des champs de fréquences différentes,
il conviendrait de satisfaire aux critéres suivants du point de vue des restrictions
de base. : :

Ainsi, pour les effets de stimulation électrique qui concernent des fréquences
jusqu’a 10 MHz, il conviendrait d'additionner les densités de courant induit
conformément & la formule ci-aprés :

10 MHz
O
i=1Hz '

Pour les effets thermiques, qui concernent les fréquences égales ou supérieures &
100 kHz, il conviendrait d'additionner les Débils d'Absorptioti Spécifiques de
I'¢nergic et les densités de puissance selon la formule suivante:

10 GHz 300 GHz
L (MDAS/DAS )Y + X (5i/S)<
i =100 kiiz i>10 Gz

b

PR

“Avec:

1- J; est {a densité de courant induit a la fréquence i ;

2- I jest la restriction de base de la densité de courant induit & la fréquence
i, figurant dans le tableau | ;

3- DAS; est le DAS provoqué par 'exposition a la fréquence i, _

4- DAS, cst la restriction de base du DAS figurant dans le tableau |; -

~ 5- S estln densit¢ de puissance & la (réquence i; '

6- St est la testriction de base pour In densité de puissance figurant dans le

tableau 2.

¢ Niveaux de référence
Pour F'application des restrictions de base, il conviendrait d'appliquer les critéres
suivants en matiére de niveaux dc référence des intensités de champ.

Pour Jes densités de courant induit et lcs;e[fets de slimulali@x{ électrique; pour
des fréquences jusqu'a 10MHz, il conviendrait d'appliquer Iés deux exigences
suivanies aux niveaux des champs:

1 MHz 10 Mifz : | 68 Kiiz '!omz
L(E/Ey) + X (B/a) 1 Ty + T ) <
i=1k i>1 Mz j=lHz j>68Klz -

.

Pour les conditions d'effet thermique concérnant des f{réquences égiles ou
supérieures 4 100 kHz, il conviendrait d'nppliquer les deux exigerices suivanles
aux niveaux des champs:

Mz g 300Gl 1 Mz 300 Gliz
LEey + % EIE <1 | | Tady + T @ H <
i=100Klz  i>1Milz jeI00KIZ  j> 1Mz

Avec:
1- E;est l'intensité de champ électrique d la fréquence i;
2- Eyp; est le niveau de référence de champ électrique figurant dans le tablcau
3
3- Hjest lintensité de champ magnélique & la fréquence j.
4- Hyy st le niveau de référence de champ magnclique figurant dais le
tableau 3 ;
5- Pour I'exposition du public :
a=87 (Vim)et =5 (A/m).
=87/ (Van) et d= 0.73/f (A/m).



a=0610(Vimpet b= 24.4 (L)
c= 610/ (Vi) (Feri Milz) et d = 1. &f (AH) (Fen MII?)

Pour lcs cotrantd induits dans {es exirdmilés el les coumnlq- de’ comncl
fespeciivemet, il cmxvlcndrull d'npphquct Ies testriclions st

okl o [Tk
Z(lklltg)’< l z(ln/lL.n)S |
k=10 bl , =1tz

‘Avcc

I. Iy estla composaute de courant iiiduit dons fes extiémités A Ia fidquence k;
2. 15 est le niveau de référence pout les coutanis indusits dnns lcs exuémllés
~ figwant dans I¢ tablenu 5, : :
3. Inestla composnn(c de coutdnt dé comacl [ Ia fréquence i |
4. I¢q estle niveain de félérence pour les coumnis de Coiiit
ﬁgurunl dans le tablcau 4.

' lnquclle iés conditions de phnsc cnlrc les chnmps des §

les pires. Ei cmlséqucncc dans . fes” _sthhom couranies i
niveaux d'expos:lmn peuvent élre moing slricls que ceux mthqu_s pur lcw
forriules concemant les. mvcuux de référenw : :




