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11. Rapport de simulation d’exposition aux ondes
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Objet du rapport

Ce documant présents les raoports de simulation de 'cxposmion aux onces des antenncs
faizceau fixe obf ¢des antennes 3 fascoaux oriertebles dmisc: par le projet dinstallatior
radiodlectrique situde /8 qual 2aul Bert 3A00 TOURS dffusant les technelogies dert lo détail
cat explicitd dans lo chapire 4, s¢lon des résultats harmenisés conformément aux lgnes
directrices nationales' pusli¢es o 23 du.cmbrc 2015 par I'Agence nationale des fréauences,
prévucs dans larticles 2 co la 1ol n® 2015138 cu 9 féyricr 2015 relative a a scbréte, 4 la
transparence, & linformetion ot & la concortation oen matére d'expos tion aux owdcr
Slectromagandigues, et mises & jcur en septembre 2019 peur la prse en canpte dos antenns

a feisceeux orientables vtil séc: notamment en techroloais SG.

Zoorepport ost saus la responsabilizd de lexploitant de Finstalatien radioélectrique ot no
valert qus peur l'instalaticn spécifite de Froe Mabile,

Co rappert ost desting & &tre remis ad maire U au présicdent de 'ntercommunalite 4 sa
demande conformément au décret nv 2078-1211 du 2 septemore 2018 relgtif 4 lirformat on
lecale en matére d'exposition du puklic aux champs dlectremagndticues ¢t au cemitd
naticral de dialegue de 'agence nationale des frécuences, | ne centient aucung donndée
persenrclle ot respecte les droits au respect de la vie privée ot & I'image. || on ¢:t de méme
pour los paotes v compris adriennes peuvant faurer dans ¢ raoport ot mentrant ¢os partios
privées,

Une simulation ne peut oes remplacer la mesure du niveau réel d'exposition une mis
Finstallation ¢n serv ce. Seule une mesure rédalisde canfoermément au protacele do mesure In
st ANFRADRIS® on wgusur par un laborateire  acerédité par le Comitd  francais
daccrédization (COFRACY pormet ¢o déterminegs le niveau dexpesit an réel ot de vérifier le
respect des valoars Limites d'expesit an,

1. Synthdse

Le nivead maximal simulé 4 une nauteur de 1,50 m oar ragpert au sol ost compris entre O ¢t
VAm o peur les antennes & fascead fxo ob gntre 1 ¢t 2 VAm peur lg: antennes 4 faisceaux
orientables,

L'expositior maximale simulde pour 1z orejer dimplantation ¢e linstallation situde 28 qual
Paul Ber: 3AC0 TCURS o3t comprise entre !

e ontre Z ot 4 WS pour les antennes 3 falsceau fixe ot ertre 2 ¢ 3 WA pour les antennes a
faisccaux orientables pour fazimut S0

e ontro 2ot 2VWSm peur les antennes a falsceau fixe et entre 1 ot 2 V™M pour les antennas a
fais caux omen.ablcs pour lazimut 128*

e ontro O ot 1WA pour las antennes & falsccau fixe et entre O ob 1V m pour 08 antennaes 4
faizceaux orientables pour "azimut 300+

Lo niveau maxineel dexpesition simuld 2 1.5 m de naateur dans les dtzhlissemrents particulicrs
situds dans un rayen do 100 m autour ¢o l'installatian orejeide st comoris entre © 2t 1 VAm
(1 sites) sensiblels) dans la zong d'étude).

1~
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2. Description du projet
Lo orejet déoloie les fréquences suivantes @ 2G {9003, 4G {/00, 1800, 27100, 2500, LG (00,
2500),

3. Plan de situation
Les antennes ot les azimuts (rayon orincipal) poeur lg: antenncs Directives sont précizément
lecalisés sur la carte.

Afin de faciliter I'gnalyse de |z zone éuciée, la zore adcaraphicue (de rayon 100 m ¢n zang
urbaine) reprézentés ost centrée sur linstallat on radiodlectr que de l'expleitant.

Los atablissemants particaliers sont localisds par un pictogramme en indiquant le aom {quand
Iinfarmation ¢st disponikle) ot le wype (eréche, dtablissemants de I'enscignemaent grimaire o
secendaire, Stadlissemert de seins. .

L'axe de revonnemenrt prncipal dans 12 olan hor zonzal des antennes ost représentd par une
fldche,

1- ECOLE MATERNELLE PAUL BERT_37

[Source fond de carte : Bing Maps)

iculi ! 1 r.

Typa Nom Adrosse
- ECOLE
1 ECOLE MATERNELLE PAUL | 1PLACE PAUL BERT
MATERNELLE bl
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4. Caractéristiques de PPinstallation

Dascript an de linstal ztion

Coordonndées Longitude cu X Latitude ou ¥

géo (EPSG ! — s aears
27572) 47817807 2208298.0%

Altitude
(NGF) SZm

Hauteur du

.
support =)

Nombre

£
d'antennces -

lype Directives

Azimutl, 2 2030 19030 Z2030)¢
ot 3 20M120% 200

Hautecur
milicu de 9 m
I'antenne

Systémes G 4G 4G 40 4G PaS) PAS)

Faisccaux

fixe / Falzceau | Falzscau | Falzccau | Falzscau | Falzceau | Falzscau | Falzccau
Faisccaux fixe fixe fixe fixe fixe fixe oriertebe
oricntables

Bande de
fréquence 21818 200 8o 2100 28600 100 2500
(MHZ)

RPuissance
maximale en
entrée 20 40 40 20 40 40 200
d'antenne
)

Angles
d'inclinaison o Ea 4~ 4~ 4~ &5 &
*)

S. Résultats de simulation

La simulation est réalisée pour diffdrentes nautours on prenant en compte des offets cdus au
batl (réflexian, réfraction, diffract on of mascuagae). Les valoeurs présentdes correspendant au
niveau cumulé de I'expos tion en Ntéricur exorimaées on vo ts par motre,

Les simulations sont réalisées or zone urkbaine avec la résalut on suivante : 2 m.
Les factours do réduction suivants s'appliquent pour cetie instal ation !

Un facteur de réducticon sur 6 minutes de 4 dB cat appligud au niveauw calculé & pussarce
maximale des édrmetteurs de téiéphonie mebile pour das antennaes a faisceau Fxe. Cette valoeur
déierminée par 'Agence nationale des fréguences correspone au facteur médian okscrvd sur
les mesures réalisées entre la valour cumulés extrapolés ot la mesure large bande du cas A,
gquand la téléphonie mokie domne.

Ln facteur de réducticon sur 6 minutes de 185 B cat appligud au aiveaw calculd & pulszance
maximale des dnretteurs ¢o téléphonie mokile pour dos anteanes 4 faisccaux oriertebles, Co
facteur de réduction corresperdant & un balayage du faizccauw pendant 4,4 % du temps ¢ans
ure drection donnée.
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Le factour dattéruation de duplexage temporel 100 de .25 dB cst applicgud oaur les
fréguences: 2500 de cotte instalation.

Les couleurs affichées sur les cartes suvent l¢ cede coucur suivant .

Nivcau Couleur

Strictement supéricur a 6
Vim:

Entre 5et 6 v/m:

Entre 4 ot 5 V/m:

Entre $ct 4 V/m:

Entre 2 et 3 V/m:
EntreTet 2 vV/m:

Entre O et1V/m:

a) Représentation du niveau de champ simulé a 1,5 m par rapport au sol
La simulat on & 7.5 m oer rapoacrt au 5ol a &td réaisde 4 partir du madels numéniaue de terrain
de DM SIRACEL de 2028 interoalé au nas de 2m .

A5 m du sol, Iz niveau maximal simuld pour [os antennes & falsceau Fxe 25t compris eatre O
stIvim

Légende
>8V/m [ ]

Entre5et6V/m:

ovesstsvim: |

Entre3et4V/m:

Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

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

Exposition simulée au niveau des étakl ssemaents particulicrs dont 'emprise est situds dans un
raven de 100

Iypae Nom Adrosse Niveau estims
ECOLE ECOLE 1PLACE PAUL | .
1 MATERNELLE MATERINELLE BERT Entre C etV /m
B PaUL BERT 357
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A5 m cusel, 12 niveau maximal simuld pour l2s antennes & faisceaux oriertabos ost compris

cntre et 2vAm

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

Légende

>6V/m

Entre5et6V/m:
Entre4et5V/m:
Entre3et4V/m:
Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

Exposition simulée au niveau des étakl ssemaents particulicrs dont 'emprise est situde dans un

rayon e 100 m

Ivpe NoIm Adrosse Niveau catims
ECOLE ECOLE 1PLACE PAUL |
1 MATCao L | MATEINELLE ot Entre ot 2 ¥/m
e PAUL BERT 37

b) Simulations A différentes hauteurs
s antennes projetées sant Directives,

Une meddélisation ost réalisée par antennc. Pour chacure, lervironnemant est différent,
I'expos tion maximale calculée ainsi gque la hauteur carrespandante varent d'une antenne 4
lautre. Co projet comports £ antennes 4 faisceau fixe ot £ antennes & faisceaux orientables, &

simulations ont &ré réalisées,

La simulation 37,5 m par rapoort au sol 2 &t réalisée 3 partr du medels numanigue de terrain
de DM SIRACEL de 20238 interoald au oas de 2 m.
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A, Azimut 20¢ ! antonncs fixos

Pceur les antennes & faisceau fixe arentées dans 'azimut 207, le niveau maximal calculé est
cempris ontre £ ot 4 VA m L La hauteur correspondante est de 25 m .

Légende

>6V/m
Entre5et6V/m:
Entredet5V/m:
Entre3et4V/m:

Entre2et3V/m: -

Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

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

b Azimut 200 antonncs & falscoaw onontable

Pcur les antenncs & faisceaw orientanle dans lzzimut 202, lo niveaw maximal calould ost
cempris ontre 2 ot £ %/ m L La hauteur correspondante est da 29 m .

Légendo

>6V/m

Entre5et6V/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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S0 Azimut 120%  antonnos fixcs

Pour les antennes & faisceau fixe orientées dans a2z imat 1207, e niveay maximal calculé ost
cemprs ontre 2 ot £V m . La hauteur correspondante est de 19.5m .

Légende

>6V/m

Entre5et6V/m:
Entredet5V/m:
Entre3et4V/m:
Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

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

o Azimut 120° ! antonncs a fasceau onentable

Pcur les antennes & fasceau origntable dans l'azimut 1207 le niveau maxmal caleuld ost
cempris entrel et 2 VAm . La hauteur correspondante est de 1.5 m .

Légendo

>6V/m

Entre5et6V/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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o0 Azimut 200 antonnos fixes

Peur les antennes 4 faisceau fixe orientées dans l'azimuat 2007 e niveau maximal calsulé st
cempris ontre © et 1% /m . La hauteur correspondante est de 105 m .

Légende

>6V/m
Entre5et6V/m:
Entredet5V/m:
Entre3et4V/m:
Entre2et3V/m:
Entrelet2V/m:
EntreOet1V/m:

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

£ Azimut 3007 rantonncs & falscoaw arlentablic

Pcur les antennes & fasceau crientadle dans 'azimut 200°, ¢ nivead maximal caculd ast
cempris ontre © et 1% /m . La hauteur correspondante est de 155 m .

Légendo

>6V/m

Entre5et6V/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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¢) Conclusions
Les simulatans on espace lkere indiguent los piveaux maximums suivants par antennae 4
faisccau fixe

Azimut 3007 Azimut 120¢ Azimut 507
Niveas Maximal Entre C ot 1V /m Entre 2 ot 2V m Entre £ ot 4 Vi m
Hauteur 1.5 m 19.a0m Fam

Lo niveau maxinel dexpesition simuld 2 1.0 m de naatour dans les dteblissements Darticulicrs
situds cans un rayon de 100 aatour co linstallatior projotée est compris entre S ot 1V m O
sitels) sonsiblels) dans g zeng ddtude).

Les simulatans on espace lkere indiguent les niveaux maximums suivants oar anterne i
faisccaux orientables

Azimut 3307 Azimut 120¢ Azimut 307
Niveau Maximal Entre C ot 1V/m Eatrel et 2V /m Entre 2 ot 2%/ m
Hauteur 155 m 10.5m Fam

Lo niveau maxinel dexpesition simuld 2 1. m de nauteur dans les dteblissements particulicrs
Situds cans un rayon de 100 o autour co linstallation projetde est compris entre C et 1V m O
siteds) sensiolels) ¢ans la zone ¢'étude).

n
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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

Site 78 Quai Paul Bert
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http://www.radiofrequences.gouv.fr
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https://www.arcep.fr/nos-sujets/la-5g.html

free

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.

Site 78 Quai Paul Bert
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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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