[ree

11. Rapport d'exposimétrie

Mobile

RAPPORT DE SIMULATION DE L’EXPOSITION

Selor es lignes cirectrices ratioralss ANFR version 2.0

A ocart'r d'an moclé e de zerrain 32

Référence du rapport de simulation : 37261_067_01
Commune : TOURS
Adresse de I'installation : 6 8 rue Jean Perrin 37000 TOURS

Cu dowumoenl cempuorle 12 pages



[ree

TABLE DES MATIERES

[P S

vk

a)  Représentation duniveau de champ simuld 37,5 M par ranpor. Al SO0 w e
) T TN A R B [ e e el I E e L TP P PN
c Ly Eadl = LT PP
e ) T N LA PP PPPPPPOPN

REVYISIONS

[T T QR T I PSPPSR
PIEM TI0 STttt it i s s s 00 0400044400 4400 4400 448058840088 400 8808808 S 0t S0 e s s 0
Caraotlr SUTUES GO PIMEEBIIATION ottt i it e oo i bbbt 10 s bbas o004 o000 40 bbbt bbbt
LT Y e (e £y T =1 e PSPPSR

s

G~

CE T I N

o

N Vs
w12

Indce

Date

Naturs des révis ons

15/07/2025




[ree

Objet du rapport

L'ehiet du document ¢st de présenter [o: résultats de la simulation en intérieur de l'exposition
aux onces émises par e orgjet d'installazion red odlectrigue situde § 8 rae Jean Perrin /000
[OURS diffusant les technologies dont I détail est explicité cans le chapitre 4, sclen des
résultats harmenisés conformement aux lignes dircctrices nationales' publiées cn cctohre
2019 par ‘Acence nationals des frécuences ot mises a [our pour 2 prise ¢n compte des
anteanes 4 faizccaux orentebes util sées notamment en techneleg e SG,

Los rézultats de la simuletion ne valent cue pour ' nstallation spéc fide de Free Mokie,

Une simulation ne peut oes remplacer la mesure du niveau réel d'exposition une mis
Finstallation ¢n servce. Seule une mesure rédalisée canformémaent au protacele de mesure in
sty ANFR/DR1ST on wvgucur par un laboratcire ecerédité par o Comitd francas
daccrédization {COFRACY pormet ¢o détaermings le awveau dexpesit an récl et de wérifier lo
respect des valours Tmites d'expesit on,

1. Synthdse

Lo niveau maxinel simuld & une nauteur de 1,90 m oer ragpert au sl ost compriz entre O ot
Vim pour los antenpes & fascead Fxe ot gntre 1 ¢t 2 V/m peur les antennes 4 faisccaux
orientables,

L'expositior maximale simulde pour o prejet dimplantation ¢o linstallaticn située 8 rue
Jean Forrin 32000 TCURS cat comprise entra .

e ontre 2 ot sV m pour les antennes & falsccau fixe ot eptre 2 ot 2 W/ pour les antennes &
falzccaux orentables pour ‘azimut 10

e ontrel ot 2 VA pour lg: antennes & faisceau fixe ¢t ortre 1 ¢t 2 VAm pour les antenncs &
falzceaux orientakles pour Fazimut 110~

e ontro O ot 1V /m pour les antennaes 4 fascead fixe et entre 1 ¢t 2 W/ m peur o8 antennaes a
falzccaux orentables pour "azimut 2607

Lo niveau maxineel dexpesition simuld 2 1.5 m de naateur dans les dtehlissemrents particulicrs
situds dans un rayoen da 100 m autour ¢o l'installatiaon orcjeide cst comoris entre © 2t 1 V4Am
(2 ftablissemants particuliors dans la zane d'étude).

2. Description du projet

Lo prejet ¢ molantation de l'instel ation situds § 8 rue Jean Paornin $/7000 TOURS poermcttra
do dépleyer et ¢'explaiter son réscau 56 5 4G 7 56 (partage dyramigue de la berds ou DES)
ot 5G dans la Dande 2500 MHz afin do desservir les abonnés cu sectour,

Les frécuences déoloydées sant les suivantes @ /00 M=z, 900 MHz, "800 MEz, 2100 MHz, 2500
MHz ¢t 3500 MHz,

1~

Cotn oublicaton des ligres dircatrces nas onsles eul pravae 2 Dartsle 2 de la 0i nf2005-136 du 3 fer o 2815 qui
dispose que e ooy ue Uik
Sl N Cadatr eden NG
sesiadaiiny e Vet quiicedo: o
'l

SN e e M peensiiGadics de G panivaenie G CAGeone: aatxanale des
e CWNCE S SartVIC GG U sanallals s e

WG Wup oy
FarneaEe i s Sow g et e o,

Lo protecule de masures o 8t pubhia au Judrmal Offcicl oo la Républiqus rancsize, n®0256 oo € nevermibes 20105
oran 20037 texts n®3d Arratd du 23 oswoore 20 5 ned fant Parrcte do 5 rovembre 2002 ralati® su protoco @ de
Tresure in sty visont 2oecrifier poor les staticns Gmattrices Txes | orospoos dos Dmitas ong, o loomes oo nivadus g
ciferancs, do Mexpos tion du oublic qus champs Soactromamyncticucs pravo par le dicret n® 2002275 du 2 mai 2002,
JORF 00226 du 4 neverbrs 28135,
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Plan de situation

1-COLLEGEJ

[Source fond de carte : Bing Maps)

RNELLE JULES FERRY_37

Liste ¢os ftaolissements part cul ers dont 'emorise cst situde cans un rayon de 100 m
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4. Caractéristiques de PPinstallation
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5. Résultats de simulation

La simuation ¢st réalsée an espace lhre pour différentes hautaeurs, 2ans tenir compts cos
offets dus au D&t (réflexion, réfraction, diffraction, masquags, argle dincicercs de l'anda).

Les waleurs présentées cerrespendent au niveaw cumulé de lexposition ¢ intérieur
cxprimdées en velts par métre (Vo) aux ondes dmses par linstallation situds © 8 rue Jean
Perrin 7000 TOLRS avec un abassement do 20% corresponcant a Iatténuaticn due a un
simple vitrage,

Les simulatons sont réalisées or zone urkaine avec la résalut on suivante @ £ m.
Les factours da réduction suivants s'appliquent pour cetie instal ation !

Un facteur de réduction sur & minutes ¢o 4 dB it apolicud au niveay calculd & puissance
maximale ¢es émetteurs de téléphonic mobile ocur des antennes & faisceau fixe, Cette valour
déerminée par agence netionale des fréouences corresponc au factour médian abserve sur
les mesures réalisées entre |2 valeur cumulée extrapoée ot la mesure large bande du cas A,
quand la téépnonic mebile daming,

Un facteur ¢o rdduction sur 8 minutes de 155 d2 cst appligué au riveau calculd & puissance
maximale des dmetteurs de téléphonic mokile pour des anternes & faisccaux anentakles, Co
factour Ce récuction cerrespondant & un balayege du faisceau pendant 2.4 % cu temps dans
ure drection donnée,

Lo facteur dattéauation do duplexage temporel 1200 do 125 B st epplicud pour les
frécuences 2500 de cotte instalatian.

Les couleurs affichées sur les cartes suivent e cede coueur suivant !

NiveaL Cauleur

strictement supdricur & 6 Vim | -
Entre S ot 5 Wim !
Eatrc 4 et a3 vim:
Entre 22t 4 W m .
Entre 2 ¢t 5%/ /m .
Entre T el 2V im !
Eatre Cot1v/m:




[ree

a) Représentation du niveau de champ simulé a 1,5 m par rapport au sol
La simulatian 47,5 m par rapoart ad sol @ &td réal sée & partr du modd o numérigue o terrain

interoclé au pas ce 5m.

A 1S mdu ol le niveau maximal simulé pour les antennaes & falsceau fxe o5t comoris entre O

st1v/im

[Source fond de carte : Bing Maps] - [Logiciel de simulation : S_EMF SIRADEL]

>6V/m

Légende

EntreSet6V/m:
Entredet5V/m:
Entre3et4V/m:
Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

Exposition simulée au niveau des dablissements oarticuliors dent I'emorise st situde dans un

raven de 100 m

COLLEGEZ JULES

1RLE CAMILLE

1 COLLEGE FERRY 37 FLAMMARION Entre © ot V/m
y . : | ECOLZ MATERNELLZ | & RUE CAMILLE PP
2 ECOLE MATERNELLE JULES FERRY 27 FLAMMARION Entre © otV m
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A 1S m cusal, le aiveauw maximal simulé peur les antennes & falsceaux oriertzbos o5t compris

entre et 2vAm

[Source fond de carte : Bing Maps] - [Logiciel de simulation : S_EMF SIRADEL]

e

EntreSet6V/m:

weassvim: |

Entre3et4V/m:

Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
Entre0et1V/m:

Exposition simulée au niveau des établissemaents particuliers dent 'emorise ost situde dans un

raven de 100 m

. - COLLEGE JULES T RUE CAMILLE gy
1 COLLEGE FERIY 37 FLANMMARION Eatre 1ot 2 VA m
) , COLE
. ECOLE 3 [JE CAMILLE , ;
2 o MATERNEL_E Eatre et 2 VA m
MATERNzLLE JULES FERIY 27 FLANMMARION

b) Simulations A différentes hauteurs

s antennes prejetées sant Directives.

Une medélization ost réalisée par antenns. Pour chacure, lervironnemasnt est différent,
I'expos tion maximale calculée ainsi gque la hauteur cerrespendante varent d'une antenne a
Iaatre. Co projet comoarte & anteancs 4 falsceau fixe ot & antennes & faisceaux orientables, &

simulations ont &rd réal sées,

La simulatian 47,5 m par rapoort ad sol 2 &td réal sée & partr du modd e numerigue o terrain

interpeld au pes de 5 m.
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a. Azimut 10" : antenncs fixes

Pcur les anteanes & falsccau fixe arientées dans azimut 107, le niveau maximal caleuld est
comprs entre 2 ot 2% m . La hauteur correspondante est de 195 m .

Légende

>6V/m
Entre5et6V/m:
Entredet5V/m:
Entre3etd4V/m:

Entre2et3V/m: -

Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

[Source fond de carte : Bing Maps] - [Logiciel de simulation : S_EMF SIRADEL]

b. Azimut10": antenncs & faisceau orientable

Pour les antennes & fasceau crientable dans l'azimut 107 le niveau mexima calculé est
compris entre 2 ot 2% m . La hauteur correspondante est de 195 m .

Légende

>6V/m

EntreSet6V/m:
Entredet5V/m:
Entre3et4V/m:
Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

[Source fond de carte : Bing Maps] - [Logiciel de simulation : S_EMF SIRADEL])
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c. Azimut 110 ¥ : antennces fixes

Pcour les antenncs & falsceau fixe orentées dans "azieus M0% 12 niveau mexima caleuld ost
comprs entre 1 et 2 WA L La hauteur correspondante st de 155 m .

Légende

>6V/m

Entre5et6V/m:
Entredet5V/m:
Entre3etd4V/m:
Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

[Source fond de carte : Bing Maps] - [Logiciel de simulation : S_EMF SIRADEL]

d. Azimut 110% : antennes & faisceau orientable

Pour les antennes & fasceau arentakle dans 'zzimat 0%, o aiveau maximal calculé ost
compris entrel et 2 VAm L La hauteur correspondante est de 105 m .

Légende

>6V/m

EntreSet6V/m:
Entredet5V/m:
Entre3et4V/m:
Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

[Source fond de carte : Bing Maps] - [Logiciel de simulation : S_EMF SIRADEL])

10
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¢, Azimut 260" : antennes fixes

Pceur les artennes & falsceau fixe arientées dans I'azimat 2807 le nivead maximal calculé est
cemperis ontre © et 1% /m . La hauteur correspondante est de 105 m .

Légende

>6V/m

Entre5et6V/m:
Entredet5V/m:
Entre3etd4V/m:
Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

[Source fond de carte : Bing Maps] - [Logiciel de simulation : S_EMF SIRADEL]

f.  Azimut 260" : antennes a faisccau orientable
Pour les antennaes & faisccau oricntanle dans l'azimut 2807, lo piveau mexima calould ost
coemprs ontrelet 2 W m L La hauteur correspondante est de 29 m .

Légende

>6V/m

EntreSet6V/m:
Entredet5V/m:
Entre3et4V/m:
Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

[Source fond de carte : Bing Maps] - [Logiciel de simulation : S_EMF SIRADEL])

n
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¢) Conclusions

Les simulatan: on espace lkere indiguent l2: piveaux maximums suivants par antenne 4

faizceau fixe
Nivean Maximal cntre 2 ot 5V m satrel el 2V/m catre S ot 1vsSm
Hauteur 19am 135 m 1.5 m

Les simulatan: on espace lkere indiguent les niveaux maximums sulvants par antenne 4

faisccaux orientables

Nivean Maximal cntre 2 ot 5V m entre el 2VSm sntre et 2VSm
Hauteur 19.am 10.5m 5 m
d) Annexes

La réalementation relative & I'exoasition du pukl ¢

Celle-g est encadrée par lo décret a* 2002-2725 du 5 mail 2002 relati® aux valeurs imites
d'oxpos ton du oublic aux champs dlectremagndticues ot par la circulaire du 18 cotobre 2001
relative & Mimplantat on des antennes relas de téléghon e mehile.,

Les wvaleurs Imites d'exposition du puslic aux champs glectromaandtgues émis pear les
dquipements utilisés dans les rdscaux de télécommunication ou par les installatiens
radiodlectriques sont fixées, en France, par lo décret n¥ 2002-775 du 3 ma 2002 ot
permeattent d'assurer une protection centre los effets dtablis des champs ¢lectromaandtiques
radiofrégquanses, A 'mage de la grande majoriié da: pays membres ce F'Unier curaodéenne,
celles-ci sentissues de la recommandation du Consell de 'Unan curaodéenne 1999/579/CE du
120uillet 1999 relative & I'exposition du puslic aux chamos éloctromagné:uqac* ot conformes
aux recommancatiors de 'OMS (Crganisation monciale de (2 santdy

Intensité cu champ dlectrigue en v/m
(VOlts par motre) 48 38 41 58 1 81 &1
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12. Eléments relatifs a I’installation d’un périmétre de sécurité

Exemple a titre indicatif de périmetre de sécurité autour de I'antenne pour le grand public :

biseau a 45°

sur les iur les
catés (1){) cotés (2)
derriére face a
I’antenne I’antenne

Périmétre de Sécurité pour des antennes de macro-cellule sur terrasse
Source : Guide Technique - ANFR/DR 17-6

Conformité au guide technique de 'ANFR :
https://www.anfr.fr/fileadmin/mediatheque/documents/5G/consultation/consultation-5G-
Guide-perimetres-securite.pdf

Exemple de balisage :

13. Documents pédagogiques élaborés par I’Etat

Sites Internet

Site gouvernemental www.radiofrequences.gouv.fr

www.anfr.fr
www.cartoradio.fr
https://59.anfr.fr/

www.arcep.fr

Sites de I’Agence Nationale
des Fréguences

Sites de I’Autorité de Régulation www.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-reseaux-
des Communications Electroniques [mobiles/la-5g/frequences-5g-procedure-dattribution-
et des postes de-la-bande-34-38-ghz-en-metropole.html

https://www.arcep.fr/nos-sujets/la-5g.html

6-8 Rue Jean Perrin
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Documents pédagogiques de I’Etat

Téléchargeables sur le site gouvernemental www.radiofrequences.gouv.fr

Guide a destination des élus : https://www.economie.gouv.fr/files/files/PDF/2020/B
I’essentiel sur la 5G rochure_5G_WEB.PDF

Antennes relais de téléphonie http://www.radiofrequences.gouv.fr/les-conditions-d-i
mobile mplantation-al6.html

Surveiller et mesurer les ondes http://www.radiofrequences.gouv.fr/surveiller-l-expos
électromagnétiques ition-du-public-a95.html

Fiches ANFR

Téléchargeables sur le site www.anfr.fr

https://www.anfr.fr/fileadmin/mediatheque/documen
ts/expace/ANFR-Brochure-exposition-aux-ondes-

maires.pdf

https://www.anfr.fr/fileadmin/mediatheque/documen
ts/5G/ANFR_5G.pdf

Vidéos pédagogiques sur les ondes |https://www.anfr.fr/anfr/lanfr-academie

Exposition du public aux ondes: Le
réle des Maires

Présentation de la 5G

Rapports des Autorités scientifiques et sanitaires

Rapport et Avis de I’Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de Environnement et du
Travail (ANSES ex AFSSET), 15 octobre 2013, Mise a jour de I’expertise « radiofréquences
et santé »

L’ANSES actualise I’état des connaissances qu’elle a publié en 2009. L’ANSES maintient sa
conclusion de 2009 sur les ondes et la santé et indique que «cette actualisation ne met pas
en évidence d’effets sanitaires avérés et ne conduit pas a proposer de nouvelles valeurs
limites d’exposition de la population»

Rapport et avis de I’Agence nationale de sécurité sanitaire de I’alimentation, de
I’environnement et du travail (ANSES), 17 février 2022, actualisant I’avis du 12 avril 2021
relatif a la 5G

Dans la continuité de ses travaux d’expertise sur radiofréquences et santé, et sur la base des
nombreuses données scientifiques disponibles a ce jour, ’ANSES estime que « le lien entre
exposition aux radiofréquences et risques sanitaires pour les fréquences d’intérét pour le
déploiement de la technologie 5G est, en I’état des connaissances, comparable a celui pour
les bandes de fréquences utilisées par les générations précédentes. »

L’ANSES précise, en réponse aux observations recueillies suite a la consultation publique
lancée en 2021, que « Tous les effets biologiques ont bien été considérés dans cette
expertise, a travers notamment les expertises précédentes réalisées par I'Anses afin d'évaluer
les effets sur la santé associés a I'exposition aux radiofréquences. ».

Rapport de ’Agence Nationale des Fréquences sur I’exposition du public aux ondes
électromagnétiques, aolit 2020

L’Agence nationale des fréquences (ANFR) a réalisé des simulations numériques des niveaux
d’exposition créés par la téléphonie mobile dans une zone urbaine trés dense, a savoir le
14éme arrondissement de Paris. De par les résultats obtenus, TANFR a estimé un impact
faible de I'introduction de la 5G sur I'exposition du public aux ondes électromagnétiques par
rapport a un scénario de renforcement de la 4G sans 5G.
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Rapport des agences de I’Etat sur le déploiement de la 5G, septembre 2020

A ce jour, les agences sanitaires qui se sont prononcées considérent les effets sanitaires de la
5G, comme des autres radiofrégquences déja utilisées, non avérés en-deca des valeurs limites
d’exposition. (base : rapport des agences de I'Etat sur le déploiement de la 5G)

Rapport et avis de I’Agence nationale de sécurité sanitaire de I’alimentation, de
I’environnement et du travail (ANSES), 20 avril 2021, Avis et conclusions relatifs a la 5G

Dans la continuité de ses travaux d’expertise sur radiofréguences et santé, et sur la base des
données scientifiques disponibles a ce jour, TANSES estime que « la situation en matiere de
lien entre exposition aux radiofréquences et effets sanitaires pour les fréquences d’intérét
pour le déploiement de la technologie 5G est, en I’état des connaissances, comparable aux
bandes utilisées par les générations précédentes »

Rapport de I’ANFR relatif aux mesures d’exposition du public aux ondes avant et aprés
mise en service de la 5G, décembre 2021

L’Agence nationale des fréquences (ANFR) a réalisé une campagne de 3000 mesures
d’exposition du public aux ondes avant et aprés mise en service de la 5G. Dans ce cadre, les
résultats montrent que I'exposition est comparable avant et aprés introduction de la 5G.

_

janv-20 Agence de Protection Environnementale irlandaise

16-avr-19 Ministére Allemand de I'Environnement, de la Nature et de la Sécurité Nucléaire

28-mars-19 Ministére Autrichien du Climat, de I'Environnement, de I'Energie, de la Mobilité, de I'lnnovation et de la Technologie (BMK), 28 mars 2019
11-janv-19 Direction de la Radioprotection et de la sécurité nucléaire de Norvége (D5A), 11 janvier 2019
05-mai-19 Autorite Sanitaire Danoise (Sundhedsstyrelsen)

19-févr-20 Comité Consultatif Scientifigue sur les Radiofréquences et la Santé d'Espagne

04-janv-19 Autorité finlandaise de radioprotection

nov-19 Agence Nationale de la Santé Publique Suédoise

avr-20 Agence Australienne de Sécurité Nucléaire et de Radioprotection

03-déc-19 Ministére de la Santé de Nouvelle Zélande

sept-20 Conseil de la santé des Pays-Bas

nov-19 Département fédéral Suisse de I'environnement, des transports, de I'énergie et de la communication
avr-19 Food and Drug Administration (Etats-Unis)

14. Engagements de Free Mobile au titre de la protection et de la
santé

Free Mobile, exploitant un réseau de télécommunications tel que défini au 2° de l'article 32
du code des postes et télécommunications, certifie que, en dehors du périmétre de sécurité
mentionné sur plan et balisé sur le site, les références de valeurs d’exposition aux champs
électromagnétique suivantes, et fixées dans le décret n°2002-775 du 3 mai 2002 sont
respectées.

Free Mobile s’engage a appliquer les régles de signalisation et de balisage des périmétres de
sécurité qui lui sont propres dans les zones accessibles au public.

Free Mobile s’engage a respecter les seuils maximaux réglementaires contraignants en
France conformément aux dispositions du décret 2002-775 du 3 mai 2002. Ces seuils
réglementaires, établis sur avis de 'ANSES, permettent d’assurer une protection contre les
effets établis des champs électromagnétiques radiofréquences. A I'image de la grande
majorité des pays membres de I’'Union européenne, celles-ci sont issues de la
recommandation du Conseil de I'Union européenne 1999/519/CE du 12 juillet 1999 relative a
I'exposition du public aux champs électromagnétiques et conformes aux recommandations
de 'OMS (Organisation mondiale de la santé).
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Ce seuil, a été fixé par le Gouvernement sur la base des avis de I’Anses (Agence nationale
de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I’environnement et du travail). En tout état de
cause, Free Mobile s’est toujours engagé a se conformer continuellement a toute
éventuelle modification de la réglementation.

Valeurs limites d’exposition du public aux champs électromagnétiques (décret 2002-775 du 3 mai 2002)

700 800 900

MHz MHz MHz 1,8 GHz | 2,1 GHz | 2,6 GHz | 3,5 GHz

Valeur limite d'exposition

36 39 41 58 61 61 61
v/m)

Pour garantir une sécurité maximale, ce seuil de référence a été établi de fagon a garantir
au niveau du public un DAS (débit d’absorption spécifique) corps entier inférieur a
0,08W/kg. Ce niveau de DAS est obtenu en appliquant un coefficient diviseur de 50 sur la
mesure en deca de laquelle aucun effet biologique n’a été observé expérimentalement.

L’Agence nationale des Fréquences (ANFR) est |la garante du respect de cette
réglementation. En particulier, elle délivre une autorisation pour tout projet d’installation d’'un
site radio électrique dans le cadre de la procédure de la commission des sites et servitudes
radioélectrique (COMSIS). Une antenne ne peut émettre sans cette autorisation.

15. Engagements de Free Mobile au titre de la transparence

Free Mobile met en ceuvre depuis plusieurs années un processus opérationnel de
déploiement de ses sites selon les régles de transparence et d’application du principe de
sobriété de I’exposition électromagnétique découlant de la loi Abeille de 2015 et repris
dans le code des communications électroniques.

Free Mobile s'engage a informer le maire ou le président du groupement de communes de la
date effective des travaux d'implantation de la nouvelle installation radioélectrique
concernée ainsi que de la date prévisionnelle de mise en service de cette installation.

Des mesures d’information préalable des maires et de concertation sur les ondes existent
en France depuis plus de 15 ans. L’Association des Maires de France et les opérateurs ont
ainsi établi en 2006, un « Guide des relations entre opérateurs et communes » (GROC)
veillant a ce que chaque nouveau projet d’antenne dans une commune fasse I'objet d’une
information préalable du maire. Free Mobile s’engage a suivre ce guide.
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