Le bruit des transports, ]

une nuisance,
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un impact majeur pour la population

Introduction

« En ce temps-la, le monde regorgeait de tout : les
gens se multipliaient, le monde mugissait comme un
taureau sauvage et le grand dieu fut réveillé par la
clameur. Eulil entendit la clameur et dit aux dieux
assemblés : “Le vacarme de 'humanité est intolé-
rable, et la confusion est telle qu'on ne peut dormir...” ».
(Epopee de Gilgamesh, 1800 av. J.-C.).

Au regard de multiples enquetes, le bruit est
considere comme une des premieres atteintes a la
qualite de vie. Les sources de bruit sont multiples :
voisinage, transports, machines mecanisees,
musique amplifiee... Cet article portera principale-
ment sur les effets du bruit des transports et reprend
en partie des elements publies dans un rapport redige
avec le soutien de la Region Rhone-Alpes [1].

Les Francais les plus genes vivent dans des
agglomerations de plus de 30 000 habitants (28 % s’y
declarent genés souvent ou en permanence, 38 %
pour Paris, Lyon et Marseille)(@).

La pollution de I’air, le bruit et I'effet de serre sont
cites comme les trois principaux problemes environ-
nementaux relatifs aux transports.

Cette géene est principalement due au trafic routier
mais aussi au trafic aerien et au trafic ferroviaire et les
transports (principalement routiers) genereraient pres
de 80 % du bruit emis dans 'environnement(4).

Le Livre Vert de la Commission europeenne [2]
sur la politique de lutte contre le bruit, abordait large-
ment les effets du bruit sur la sante. Environ 20 % de
la population de I'Union européenne « souffre de
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niveaux de bruit que les scientifiques et les experts de
la sante jugent inacceptables parce qu'ils troublent
ceux qui les subissent, perturbent le sommeil et
peuvent avoir des effets nefastes sur la sante ». Le
double de personnes vit dans des zones dites « grises »
ou le bruit atteint des intensites perturbatrices. Ce
document fait aussi reference a de nombreuses etudes
qui ont tente de quantifier le cout social du bruit, et
tout particulierement celui des transports. Les chiffres
oscillent entre 0,2 % et 2 % du PIB.

En France, en octobre 2003, le ministere de
'Ecologie et du Déeveloppement durable (MEDD)
annonce la mise en place du Plan national d’actions
contre le bruit qui se decline selon trois axes :

e logements soumis a un bruit excessif (isoler et pro-
teger) ;

« |utte contre le bruit au quotidien (cantines, creches,
traitement des plaintes...) ;

e preparer I'avenir (recherche, cartographies, obser-
vatoires...).

L’Agence Francaise de Securite Sanitaire de
’Environnement et du Travail (AFSSET) integre le
bruit et ses effets sur la sante dans son document de
travail sur le premier Plan national sante environne-
ment, qui sera ensuite decline en Plan regional sante
environnement.

En mai 2004, le Conseil Superieur d'Hygiene
Publique de France (CSHPF)(5) publie un avis sur les
effets sur la santé du bruit occasionnée par les avions
ainsi qu’'un ouvrage exhaustif sur les effets du bruit
sur la sante(®). Le CSHPF preconise l'introduction
dans la reglementation d’un indice evenementiel

(1) Directeur — Docteur en psychologie de I'environnement — bruno.vincent@acoucite.org — Acoucité — Observatoire de I'envi-
ronnement sonore du Grand Lyon — Pdle de compétence — 24, rue Saint-Michel — 69007 LYON — www.acoucite.org

(2) CETE — Chef de I'unité Environnement et Santé — Pdle de Compétence et d'Innovation « Empreinte Sanitaire des Transports
et Risques Emergents » — xavier.olny @developpement-durable.gouv.fr — Centre d'Etudes Techniques de Lyon — Département
Environnement Territoires Climat — 46, rue Saint-Théobald — BP 128 — 38081 L'Isle-d’Abeau Cedex — France.

(3) Etude TNS SOFRES de mai 2010 a la demande du ministere de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement durable et de la
Mer aupres d’un échantillon représentatif de 1 000 personnes.

(4) Plaquette bruit AFSSET.

(5) Instance consultative a caractere scientifique et technique, placée aupres du ministre chargé de la santé et compétente dans
le domaine de la santé publique.

(6) Impacts sanitaires du bruit, état des lieux, indicateurs bruit-santé. mai 2004.

POLLUTION ATMOSPHERIQUE N° 215 - JUILLET-SEPTEMBRE 2012 225



ANALYSES ET ENJEUX

LAmax de nuit en tant qu’indicateur de la perturbation
du sommeil. Le CSHPF exprime aussi la necessite
que des travaux epidemiologiques soient menes,
notamment pour les populations sensibles. Or la
quantification des niveaux de bruit est souvent
complexe. En effet, le bruit varie de fagon importante
sur des echelles de temps et d’espace restreints et le
bruit se caracterise en fonction de multiples criteres
(duree, intensite, caractere evenementiel ou continu...),
rendant alors tres complexe une mise en relation
dose (bruit)/reponse (individus). De plus, les reponses
au bruit varient fortement, pour un méme niveau,
d’'une personne a l'autre et selon le contexte et sa
duree.

Les principales réglementations
du bruit des transports

La loi « Bruit » n° 92-1444 du 31 decembre 1992
constitue le cadre legislatif de la problematique du
bruit et pose les bases d’un traitement reglementaire
de cette nuisance. Cette loi tend a s’appliquer « dans
tous les domaines (...) des bruits ou des vibrations de
nature a presenter des dangers, a causer un trouble
excessif aux personnes, a nuire a leur sante ou a porter
atteinte a I'environnement ».

Larticle L 571-9 du code de I’environnement
impose la prise en compte du bruit dans tout projet
neuf d’infrastructure routiere ou ferroviaire, et lors de
la transformation significative d’'une voie existante.
Les maitres d’ouvrage d’infrastructures sont tenus de
mettre en place des actions afin de respecter les
seuils de bruit fixes reglementairement.

Larticle L 571-10 du code de I’environnement
institue le classement des infrastructures de
transports terrestres en fonction de leurs caractéeris-
tiques acoustiques et de leur trafic. Sur la base de ce
classement, le prefet determine les secteurs affectes
par le bruit, les niveaux de nuisances sonores a prendre
en compte et les prescriptions techniques applicables
lors de la construction d’un batiment afin d’attenuer
I’exposition a ces nuisances.

Larticle L 111-11-1 du code de la construction

et de I’habitation prevoit des objectifs de qualite
acoustique pour differents types de batiment public

(etablissements d’enseignement, locaux de sports et
de loisirs, hotels, locaux a caractere sanitaire ou
social).

Les articles L 571-14 a L 571-16 du code de
I’environnement instituent, au voisinage des princi-
paux aerodromes, un dispositif d’aide financiere a
insonorisation des logements et des batiments
publics sensibles situes dans les Plans de Gene
Sonore (PGS) des aéroports.

Enfin, au niveau europeen, la Directive 2002/
49/CE du parlement européeen et du Conseil, sur les
bruits de I'environnement, retranscrite en droit francais
en mars 2006, cree une demarche generalisee de
cartographie de I'exposition au bruit (infrastructures
de transports terrestres et aeriens et des principales
industries) des populations (pour les agglomerations
de plus de 100 000 habitants et pour les principales
infrastructures hors agglomerations), d’information du
public, puis de déefinition de Plans de Prevention des
Bruits de I'Environnement (PPBE) pour les zones
bruyantes, tout en prenant aussi en compte les zones
calmes. Le droit frangais donne ainsi aux communes
et aux etablissements publics de coopération inter-
communale ainsi qu’aux gestionnaires des infrastruc-
tures hors agglomerations, la compéetence pour la
mise en ceuvre de cette directive. Un des objectifs
vises par la directive est de garantir I'information du
public concernant le bruit dans I'environnement et ses
effets. Ces cartes doivent donc etre accessibles et
diffusees au public.

Quelques rappels d’acoustique

Les principales sources de bruit
et ses enjeux sociétaux

Les bruits de I’environnement sont lies a la crois-
sance des activites sur un cycle temporel de plus en
plus etendu (process industriels continus, transports
routier, ferroviaire et aeriens nocturne, etc.). Non seu-
lement I'environnement serait alors de plus en plus
bruyant, mais selon certains travaux, la sensibilite
individuelle serait croissante. Des lors, il est neces-
saire de (re)trouver un equilibre entre les dommages
potentiels que le bruit peut provoquer, les avantages
lies a la mobilite, principale source de bruit, et les
attentes en terme de confort et de qualite de vie.

Tableau 1.
Classement des voies en fonction de leur niveau sonore en dB(A)

Niveau sonore Niveau sonore Catégorie Secteur affecté
Laeq (6h-22h) Laeq (22h-6h) de l’infrastructure de part et d’autre
L> 81 L>76 1 300 m
76 <L =81 71<L=76 2 250 m
70<L =76 65<L="71 3 100 m
65<L=70 60 <L =65 4 30m
60 <L =65 55 <L =60 5 10m
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Qu’est-ce que le bruit ?

Le bruit est un ensemble de sons dus a des vibra-
tions (variations de pression) qui se propagent dans
I'air et peut se caracteriser par au moins quatre
composantes :

« son niveau, sa force ;

¢ sa frequence, son caractere grave ou aigu ;

» sa duree dans le temps, son évolution temporelle ;
» sa signification, sa source.

Le bruit est mesuré sur une échelle logarithmique,
retranscrivant les variations de pression sonore,
exprimées en déecibel pondere (A) afin de prendre
en compte la sensibilite propre a l'oreille humaine
(note dB(A)).

La somation de I'energie acoustique de deux
sources d’intensite identique correspond a une majo-
ration de 3 dB du niveau initial de la premiere.

ﬁ"' ﬁ = ﬁ- +3dB(A)

Lorsqu’il y a 10 sources identiques, on ajoute
10 dB a la valeur source.

10X
Gl = iy 104518}

Pour caracteriser le bruit, deux principales
familles d’indices se cotoient :
¢ Les indices de dose qui sont une energie recue
sur un temps donné. Ces niveaux sont generalement
notes L (Level en anglais) et leur péeriode de mesure
est precisee. Le Lday ne s’interessera donc par
exemple qu’a la periode 6 h-18 h.
¢ Les indices statistiques, dont les emergences
qui representent en genéeral le niveau sur un (des)
evenement(s) particulier(s) (passage de vehicules,
coups de klaxon...). Ce sont generalement des indices
statistiques de dispersion des valeurs acoustiques
mesurees sur les durees d’integration de la mesure
(par exemple une valeur par seconde). Lmax est par
exemple le niveau maximum atteint, L1 est le niveau
depasse 1 % du temps (lie a des emergences acous-
tiques) et L90 le niveau depassé 90 % du temps (pour
rendre compte d’un bruit de fond).

Le décibel de pression sonore
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Figure 1.
Le niveau de pression sonore
en fonction de la sensibilite de I'oreille humaine.

Mais le bruit, au-dela de ses propriéetes physiques,
est avant tout une perception dependante :
» des caracteristiques physiques du bruit,
¢ du contexte, du moment de I'exposition,
« de la sensibilite individuelle, des systemes de
valeur, des jugements...

Comment caractériser le bruit ambiant

Les bruits de I'environnement sont en géeneral
abordes au travers de plusieurs methodes comple-
mentaires :

» La mesure a l'aide de sonometres repondant a des
certifications en differentes classes selon le niveau de
precision, de stabilite de derive, de meme que les
conditions de mesures sont encadrees par des
normes (méteo, distance, horaires...).

e Le calcul, realise sur de grands territoires, a partir
de donnees georeferencees (trafic, vitesse, bati...)
a laide de modeles et de methodes eux-memes
normes (NMPB, SRM2...).

¢ Les enquetes, entretiens et observations compor-
tementales, methodes issues en partie des sciences
humaines et sociales, quant a ses effets sur les popu-
lations exposees.

e Et enfin par des prises de sons calibrees afin de
garder trace et rendre compte des ambiances
sonores étudiees.

Les effets du bruit

Les effets auditifs directs
biologiques et physiologiques du bruit

Ceux-ci sont connus depuis I'Antiquite : Pline
I’Ancien (23 a 79 apr. J.-C.) avait deja observe que les
gens habitant a proximite de chutes d’eau presen-
taient une surdite. Un niveau sonore gleve peut effec-
tivement endommager l'oreille (moyenne et interne).

64

| Niveau de bruit moyen |
I |

56
54 '

52

Figure 2.
Exemple d’evolutions temporelles d’un niveau de bruit.
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L’exposition a des sons intenses peut alors provoquer
des acouphenes (bourdonnement dans les oreilles)
ou une surdite (augmentation du seuil d’audibilite)
passagere ou definitive. Ces effets peuvent intervenir
des 80 dB(A) apres une exposition de plusieurs heures.
Mais le niveau atteint n’est pas le seul facteur impor-
tant : la duree d’exposition est aussi un facteur de
nocivite. Le caractere impulsif du bruit et sa repartition
frequentielle (grave, aigué) sont aussi importants.

Il est necessaire de retenir que ces effets biolo-
giques et physiologiques directs apparaissent a partir
de niveaux de bruits tres rarement observes pour les
bruits des transports. C’est pourquoi, en matiere
d’effets du bruit, les bruits de I’environnement engen-
drent des effets indirects plus difficiles a mettre en
evidence et a quantifier.

Les effets extra-auditifs du bruit sur la santé,
généralités

Le premier congres international sur le bruit
(Internoise) date de 1972, et les travaux sur les effets
du bruit sur la santée sont regulierement presentes lors
de congres annuels tels que 'lCBEN (International
Commission on Biological Effects of Noise). L'expo-
sition au bruit varie de fagon tres importante sur une
echelle de temps et d’espace extremement reduite.
La définition de niveaux d’exposition au bruit neces-
site donc de recourir a des methodologies complexes
et complementaires, et presente egalement des
incertitudes de mesure importantes lorsqu’on souhaite
rapporter une dose de bruit par individu, par définition
mobile dans le temps et dans I'espace. Neanmoins,
de multiples travaux ont pu demontrer, avec plus ou
moins de robustesse, que le bruit est responsable
d’'un ensemble de troubles psychophysiologiques qui
ne se limitent pas seulement a des effets directs sur
I'audition : les reactions qu’il entraine mettent en jeu
’ensemble de I'organisme, a des niveaux beaucoup
plus complexes que ceux mentionnes pour les troubles
directs.

Les effets indirects biologiques
et extra-auditifs du bruit

«La santé n'est pas seulement l'absence de
maladie, mais un état de complet bien-étre physique,
mental et social » (OMS, 1948).

lls concernent le stress genere par le bruit sur I'etre
humain et incluent les troubles du sommeil, les effets
physiologiques (sur le systeme digestif et cardio-
vasculaire) et les troubles psychologiques. Ces effets
sont plus difficiles a identifier et a relier directement a
I'exposition au bruit car ils peuvent &tre lies a d'autres
elements stressants. D’apres differentes etudes
[Davies, ICBEN 2008 [3]], les effets extra-auditifs
peuvent gtre classes en trois principales categories :

« les effets sur le systeme cardio-vasculaire ;
« les effets sur la sante mentale ;
« les effets sur le sommeil.

Les effets sur le systéme cardio-vasculaire

Un etat de stress cree par une exposition au bruit
entraine la liberation excessive d’hormones telles que
le cortisol ou les catecholamines (adrenaline, dopa-
mine) susceptibles d’engendrer des effets cardio-
vasculaires.

Une etude [Ising, 2004 [4]], realisee sur 68 enfants
soignés pour des bronchites, a montre qu’un niveau
de bruit superieur a 53 dB(A) pendant la nuit est
associe a une augmentation importante du cortisol le
matin, ce qui, a long terme, peut entrainer une aggra-
vation de la bronchite. Cependant, plusieurs facteurs
peuvent influencer la variation de cortisol en reponse
a la stimulation par le bruit, comme par exemple le
type de facteur de stress (bruit ferroviaire, alarme de
voiture...) et I'heure de la stimulation. Une autre etude
[Bluhm 2010 [5]] sur le cortisol comme marqueur de
stress a mis en evidence que les femmes exposees a
un niveau de bruit aerien supéerieur a 60 dB ont une
hausse importante du taux de cortisol le matin, qu’elles
se considerent genees ou non. Par contre, les hommes
n’ont pas d’augmentation significative.

Pression artérielle et pulsations cardiaques

L'augmentation de la tension artéerielle et des
pulsations cardiaques sont des reactions cardio-
vasculaires pouvant etre liees a une augmentation du
stress. Des etudes recentes [Belojevic, 2008 [6]] sur
328 enfants entre 3 et 7 ans montrerent que les
enfants ayant un environnement calme au jardin
d’enfants et a la maison avaient une pression arterielle
et des pulsations cardiaques moins elevees que les
enfants ayant un environnement bruyant.

D’autres etudes epidemiologiques [Bodin, 2009 17]]
ont montrée que le bruit provenant du trafic routier peut
augmenter le risque d’hypertension arterielle chez les
adultes qui vivent dans des lieux dont le Lday est
superieur a 65 dB(A).

La plupart des auteurs soulignent que méeme si les
resultats de leurs travaux soutiennent I’hypothese
que le bruit et les sensibilites propres des sujets favo-
risent 'apparition de maladies cardio-vasculaires dont
hypertension, les effets conjoints de la pollution
atmospherique et du bruit sur les maladies cardio-
vasculaires, ainsi que les effets du bruit sur les popu-
lations sensibles restent a explorer.

L'etude HYENA [8] (Hypertension et exposition au
bruit a proximite des aeroports) a porte sur 4 861 per-
sonnes agees de 45 a 70 ans ayant vecu au moins
cing ans pres d’un des six grands aeroports euro-
peens. Les resultats indiquent des risques importants
d’hypertension liee a une exposition a long terme aux
bruits aériens nocturnes ainsi qu’au bruit routier. Une
autre etude [9] sur la relation entre la morbidite
cardio-vasculaire avec a la fois le bruit et la pollution
de I'air sur un large echantillon d’individus (120 852)
met en lien un exces de mortalite cardio-vasculaire
dans la tranche de bruit la plus elevee (> 65 LAeq).
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Les effets psychologiques sur la santé mentale
et la géne

La sante mentale peut etre definie comme un
fonctionnement psychique faisant reference a un éetat
emotionnel et psychologique permettant a un sujet de
s’inscrire dans un rapport affectif et social et de faire
face aux exigences de la vie quotidienne. Il n’a pas
ete etabli pour linstant de liens directs et certains
entre le bruit ambiant et la sante mentale, meme si
certains travaux [Van Kamp, 2008 [10]] menés autour
d’aeroports suggerent que le bruit influerait sur le
developpement de troubles mentaux. Chez les
enfants, les effets du bruit sur I’hyperactivite ont ete
confirmes. Ces travaux amenent a la conclusion qu’il
n’y a pas de lien direct entre la sante mentale et le
bruit environnemental, cependant les symptomes
d’anxiete et de depression semblent plus presents
chez les personnes vivant a proximite de grands
aeroports. En conclusion, le fait que la sensibilite au
bruit soit hautement liee avec une sensibilite plus
génerale au stress environnemental et a une vulnéera-
bilite aux maladies mentales parait de plus en plus
probable.

La géne due au bruit

« La géne peut se définir comme une sensation
de désagrément, de déplaisir provoquée par un facteur
de l'environnement dont l'individu (ou le groupe)
connait ou imagine le pouvoir d'affecter sa santé »
(OMS — Le bruit, critere d'hygiene de I'environnement,
n° 12, 1980).

L'origine etymologique du mot géne vient de
I'ancien frangais « gehenne » (torture) ! Selon Mac Lean
et Tarnapolsky [11], la géne due au bruit recouvre
trois types de reactions :

» le sentiment d'etre géneé, irrite, de voir son intimite
envahie par le bruit ;

« le report d'inference avec les activites de tous les
jours ;

* des symptomes dus au stress et a predominance
psychosomatique.

Les etudes transversales comparant la gene
rapportee par les individus a leur exposition reelle
montrent que s'il existe bien une relation entre I'expo-
sition au bruit et la gene, de nombreux facteurs de
confusion (dont pour partie les facteurs sociodemo-
graphiques, mais principalement la sensibilite indivi-
duelle et les facteurs d’attitudes vis-a-vis des sources
de bruit) interviennent fortement.

La sensibilite au bruit est generalement consi-
deree comme la principale source non acoustique
modifiant la reaction au bruit. Elle differe beaucoup
selon les personnes. De plus, les individus n’ont pas
tous le meme seuil de detection auditive. Une etude
[Ohrstrom, 2004 [13]] a montre qu'une reduction de la
gene due au bruit du trafic routier correspond a une
amelioration globale de la sensation generale de
bien-etre.

CARACTERISTIQUES
INDIVIDUELLES

CARACTERISTIQUES
ACOUSTIQUES

REPRESENTATIONS

CONTEXTE
GENERAL

COMPORTEMENTS

Interaction

Environnement Individu

Figure 3.
La geéne, une interaction entre le sujet et son environnement [12].

Enfin, une grande partie de la litterature scienti-
fique des annéees 80 a 2000 a porte sur la recherche
de la quantification de relations (corréelation) entre le
bruit et la gene ressentie. Cette méethodologie reste
dominante dans les travaux visant a fixer des seuils
(a ne pas depasser) ou a evaluer le cout societal du
bruit.

La sensibilite au bruit depend donc de facteurs
contextuels, socioculturels et climatiques mais aussi
individuels.

Le calme et le « naturel »
peuvent contribuer & un apaisement

Une etude suedoise [Van Kamp, 2008 [15]] a
montré une reduction de 10 a 20 % des troubles dus
au bruit lorsque les personnes vivent dans un immeuble
avec un cote sur une facade calme. Les resultats
suggerent qu’un bon paysage urbain exterieur doit
etre domine par des sons positifs provenant de la
nature et avoir un niveau de bruit inferieur a 50 dB(A)
pendant la journee. Le conseil de sante neerlandais
souligne que les personnes sensibles au bruit
ressentiront plus facilement les bienfaits d’'un environ-
nement calme.

Les effets sur le sommeil

Le sommeil est essentiel pour la recuperation, le
developpement, la sante et le bien-etre. Le sommeil
sera d’autant plus recuperateur si les differents cycles
se succedent facilement et sans perturbations. Or le
sommeil peut etre facilement perturbe par le bruit.
Deux series de causes [Soames, 2008 [16]] sont a
l'origine de perturbations du sommeil, I'une interne
(due a des pathologies somatiques, psychologique...)
et 'autre externe. La plus importante cause de per-
turbation du sommeil externe est la pollution sonore.
De nuit, elle peut engendrer des modifications de la
structure du sommeil (repartitions des stades), mais
I’exposition chronique diurne au bruit peut aussi
engendrer des modifications de la qualite du sommeil.

D’autres recherches [18] mettent aussi en evidence
une relation entre 'indice de nuit Lnight et 'augmen-
tation de I'activite motrice durant le sommeil. Dans le
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Figure 4.
Relations dose-reponse : bruit (LDEN-24h)
et géne long terme [14]
Source : Position Paper WG 2 —
Commission Europeenne, 20 fevrier 2002

guide du bruit de nuit pour I'Europe(7), TOMS resume
la relation entre le bruit nocturne et les effets sur la
sante, en quatre gammes de niveaux sonores exte-
rieurs la nuit :

¢ <30dB pas d'effets biologiques attendus.

e 30-40dB premiers effets sur le sommeil dans les
groupes vulnérables.

* 40-55 dB forts effets sur la sante et groupes vul-
nerables gravement touches.

« >55dB forts effets nefastes frequents ; eleve
dans la population fortement géene.

En définitive, il semble plus que probable (notam-
ment pour les personnes presentant une sensibilite
individuelle elevee aux stress environnementaux),
que l'exposition au bruit entraine globalement une
hausse des consultations medicales, des surconsom-
mations de medicaments (surtout en automedication),
et que ceci a en outre un colt socio-economique
[ETADAM, Cohen et Vallet, 1999 [19]].

Les effets du bruit
sur les performances scolaires
et la communication

Differentes etudes montrent une diminution des
performances dans les ecoles exposees au bruit : le
bruit interfere avec la communication parlee, dimi-
nuant l'intelligibilite des enseignants, et la concentra-
tion des enfants. Neanmoins, certains facteurs de
confusion, en particulier les facteurs sociodemogra-
phiques, souvent correles a I'exposition au bruit,
peuvent aussi jouer un role.

Enfin, le bruit a des effets sur la communication
(masquage) et cree une perte dintelligibilite de la
parole dans les situations quotidiennes (au domicile,
dans la rue) mais aussi dans les contextes d’appren-
tissage (a I'ecole) et professionnels.

Tableau 2.
Recommandations :
Niveaux a ne pas depasser
a l'interieur de la chambre a coucher.

CE* OCDE** OMS***
Dose en dB(A)) 30-35 Entre 35 et 50 35(1)
Cretes en dB(A)) 45

* Communaute Europeenne.

** Organisation de Coopération et de Developpement Economique.

*** Organisation Mondiale de la Sante.

(1) 30 dB(A) pour le sommeil des nourtissons et des enfants dans les dortoirs (creches,
écoles maternelles).

Tableau 3.

En fonction du bruit des infrastructures de transport
[Mouret, Vallet, 1998) [17]]

LAeq dose Crétes

(en dB(A)) (en dB(A))
Routier 35 50
Avions 40 52-55
Trains 40 50-55

La position récente de 'OMS

« La pollution sonore n’est pas seulement une
nuisance environnementale, c’'est aussi un réel enjeu
de santé publique. (...) Nous espérons que ce nou-
veau constat encouragera les gouvernements et les
autorités locales a introduire des politiques de contréle
du bruit tant au niveau national que local, dans
l'objectif de protéger la santé des Européens de ce
danger grandissant ». Zsuzsanna Jakab, Directrice
Régionale de ’'OMS Europe.

« Nous espérons que cette nouvelle publication
induira une sévérisation des valeurs limites relatives a
la pollution sonore a I'occasion de la révision de la
directive européenne sur le bruit ambiant ». Rok Ho Kim,
coordinateur du projet, bureau européen de ’'OMS.

Les deux documents [20] publies par 'TOMS cons-
tituent une synthese sur les risques de pathologies
associees aux bruits de I'environnement, a partir des
travaux rassemblant des scientifiques spéecialistes a
la fois de la sante et de I'acoustique, ainsi que des
orientations methodologiques pour les travaux a
venir. Le bruit serait la deuxieme source de risque
environnemental apres I'air mais agit de maniere plus
insidieuse, c’est pourquoi les mesures preconisees
sont importantes pour ameliorer la sante publique.
Ces travaux devraient aussi etre pris en compte lors
de la revision des valeurs guides de 'OMS sur le
bruit, demandéee par les Etats membres lors de la cin-
quieme conference ministerielle sur I'environnement
et la sante (Parme, ltalie, 2010). Quelques chiffres cles
viennent renforcer cette position :

(7) World Health Organization, Night Noise Guidelines for Europe, 2009.
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e un tiers de la population est genée en journee ;

¢ un cinquieme est perturbe dans son sommeil (bruit
routier, ferroviaire, aerien) ;

e des risques accrus de maladies cardio-vasculaires
et d’hypertension.

Quelques chiffres de DALYs(®) fournis par 'OMS :

e 22 000 ans a cause des acouphenes ;

e 61 000 ans perdus a cause de maladies car-
diaques ;

¢ 45 000 ans pour des problemes cognitifs chez les
enfants ;

* 587 000 ans pour cause de nuisances sonores ;

¢ 903 000 ans pour les troubles du sommeil.

Objectifs du document méthodologique de I’OMS

* Mettre en place un guide pratique a propos des
risques pathologiques lies au bruit environnemental,
en particulier les troubles cardio-vasculaires et les
troubles du sommeil.

* Promouvoir le transfert de connaissance et I'assis-
tance aux pays europeens dans le domaine des
risques pour la sante lies a I'’environnement sonore.

Ce recent rapport confirme donc nettement le
consensus scientifique et la position de I'OMS sur les
effets averes du bruit sur la sante, quand bien meme
d’autres etudes epidemiologiques doivent venir ren-
forcer I'etat actuel de la connaissance.

Conclusion

La sensibilite individuelle joue un role preponde-

rant qui influe fortement sur la dilution des resultats
des travaux basés sur des relations doses-reponses.
Les methodologies employees sont souvent diffe-
rentes et 'attribution d’une dose de bruit par individu
pose de reels problemes methodologiques (suivi
long, grande variabilite dans le temps et I'espace...).
Il est des lors plus difficile de comprendre tous les
liens entre le bruit et les effets biologiques extra-
auditifs car ils peuvent etre croises a d’autres
facteurs. Neanmoins, il existe un consensus scienti-
figue de longue date sur le caractere tres perturbant
du bruit sur le sommeil (sans aucune habituation
physiologique) et sur la gene (degradation de la
qualite de vie). Ces deux seuls effets ne peuvent alors
qu’avoir une incidence néegative sur la sante.
Concernant les niveaux de bruit lie aux transports, on
peut donc retenir :
« trois effets extra-auditifs du bruit sur la sante : les
troubles du sommeil, le stress environnemental (troubles
hormonaux, cardio-vasculaires et psychologiques) et
la gene, y compris au travers des modifications
comportementales ;

e la (qualite de) vie quotidienne et le bien-etre des
personnes exposees s’en trouvent (tres) fortement
alteres, meme si une morbidite averee n’a pas ete
parfaitement demontree.

Ces effets sont aussi a mettre en perspective vis-
a-vis, d'une part, des populations particulierement
sensibles (enfants, personnes agees...) et, d’autre
part, des populations socialement defavorisees qui
sont en general plus exposees au bruit de I'environ-
nement et plus captives de leur cadre de vie (plus
faibles possibilites d’evitement, logements anciens
moins bien isoles...). Elles cumulent en outre souvent
une exposition plus elevee a d’autres facteurs de
risques (notamment en milieu professionnel).

Le bruit est donc un enjeu sanitaire majeur au
regard du nombre important de personnes exposees.
Il doit &tre pris en compte dans la politique de la ville
et dans I'amenagement du territoire a toutes les
echelles (SCOT, PLU, PDU, PRSE...). En effet,
lintervention des pouvoirs publics, notamment en
amont des projets et des grandes orientations des
schemas directeurs de déeplacement et d’'améenage-
ment, permet de diminuer les consequences en
termes de sante publique des effets du bruit des
transports. Quatre principales approches reglemen-
taires concourent a ce jour a mieux maitriser I’expo-
sition au bruit des populations, sans pour autant
apporter une reponse suffisante :

« celles sur la creation de voies nouvelles (classe-
ment sonore des voies bruyantes) ;

¢ les normes et obligations pour les habitations nou-
velles ;

* les plans de géne sonore au bruit aerien pour
l'isolation des logements existants ;

« la directive europeenne de 2002 pour le diagnostic
d’exposition.

Deux approches complementaires devraient per-

mettre dans les proches annees un renforcement de
la maitrise des nuisances sonores, mais aussi un
acces facilite a la connaissance de I'exposition au
bruit des populations, dans le cadre de recherches
epidemiologiques :
* les observatoires metrologiques et cartogra-
phiques soutenus par les nouvelles reglementations
(directive europeenne) recemment preconisees en
conference du ministre de I'Ecologie [21] (plusieurs
agglomerations telles que Lyon, Lille, Paris, Grenoble,
Saint-Etienne, Aix-en-Provence ou Nice s’equipent de
systemes de mesure) ;

* les demarches d’actions preventives et curatives
(a la source et en facade des batiments), dans le
cadre des plans d’action qui devront etre mis en place

(8) Les DALYs utilisés par 'OMS permettent de comptabiliser et d’exprimer les années de vie potentielles perdues pour cause
de maladies, handicaps ou mort préematurée (plus cet indice est haut, plus il y a d’années perdues). Cela permet donc d’évaluer
la bonne santé générale d’une population et ainsi de déterminer les facteurs qui le font augmenter, et d’y trouver des solutions.

Les nuisances sonores font partie de ces facteurs.
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conformement aux exigences de la directive euro-
peenne et en complement des reglementations visant
a traiter les « points noirs ».

Ces approches doivent notamment permettre :
« d'informer le public en termes d’exposition ;
¢ de renforcer l'incitation de la puissance publique et
privee a agir ;
e de fournir des informations utiles aux recherches
epidemiologiques.

Enfin, un axe de reflexion emergeant consiste en
une reflexion croisee tant au niveau des facteurs
(bruit, air, accidentologie...) que de leurs effets cumu-
latifs sur la sante. A ce titre, Acoucite et le Reseau Air
Rhone-Alpes avec en appui methodologique le CETE
de Lyon, se sont associes dans le cadre d’une
convention avec la DREAL-RA pour developper entre
2012 et 2014 une plate-forme regionale des points
noirs environnementaux.
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ANNEXES

ANALYSES ET ENJEUX

Présentation d’ACOUCITE

Acoucité est une association loi 1901 creee en
1996 a l'initiative du Grand Lyon et de membres fon-
dateurs (INRETS, ENTPE, CERTU, CSTB, CETE...).
C’est un podle de competence sur I'environnement
sonore urbain, qui a pour vocation de favoriser les
echanges entre les centres de recherches et les
besoins operationnels des villes, notamment en
matiere de gestion des bruits urbains lies aux
transports terrestres.

Acoucité collabore a des programmes europeens
LIFE, pilotes par le Grand Lyon (GIPSYNOISE,
HOSANNA, HARMONICA...) et anime un reseau de
villes frangaises et européeennes, partenaires du
projet.

L’association developpe avec la Mission Ecologie
du Grand Lyon un reseau permanent de mesure et de
suivi du bruit a 'echelle de I'agglomeération. Acoucité

est aussi associee a des projets d’amenagements
urbains en vue de maitriser les niveaux de bruit et de
valoriser le patrimoine sonore.

L'association benéficie en interne de ressources
humaines (ingenieur et technicien en acoustique,
docteur en psycho-acoustique) et materielles (sono-
metres integrateurs, equipement SIG et de modelisa-
tion...) propres.

Chaque annee, environ une vingtaine de travaux
et d’articles sont publies, souvent en partenariat, sur
le suivi et I'evaluation du bruit des transports terrestres
en milieu urbain. lls font regulierement I'objet de pre-
sentations publiques lors de journees thematiques
(journee sans voiture, developpement durable,
modes doux...) ou a la demande de municipalites
dans le cadre de tables rondes.

http://www.acoucite.org
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Glossaire

» Acoustique : partie de la science et de la technique relative a I'etude des vibrations acoustiques et concer-
nant leur production, leur propagation et leurs effets.

Bruit : variation aleatoire de la pression au cours du temps, provoquéee par tout element en vibration. Le bruit
est dit aérien lorsque la variation de pression se propage directement dans I'air. Le bruit est dit solidien
lorsqu’il est issu du deplacement d’une paroi en vibration. Pour I’homme, c’est un phenomene acoustique
produisant une sensation auditive consideree souvent comme déesagreable ou genante. Mais le bruit n’est
pas seulement le support d’'une dimension negative : on parle aussi du bruit des oiseaux.

Décibel : pour exprimer par des nombres simples I'ensemble des intensites de sons possibles, on utilise une
echelle logarithmique : le decibel (dB). L'oreille humaine percoit les sons de 0db (seuil d’audibilite, 20 uPa) a
120 dB (seuil de douleur, pression de 20 Pa). La variation de pression entre 0 et 120 dB est de 1 000 000.
Pour restituer au mieux la perception du bruit par I'oreille, il faut introduire dans les sonometres des correc-
tions qui tiennent compte du fait qu’a intensite egale, les sons graves sont moins perceptibles que les sons
aigus. On mesure alors le bruit en decibel Acoustique ponderes (dB A).

Les niveaux acoustiques équivalents, LEQ ou LAEQ, LDEN et LN : niveau de pression acoustique d’un
bruit stable qui donnerait la meme énergie acoustique qu’un bruit a caractere fluctuant, pendant un temps,
une periode de reference donngee. Il caracterise la « dose » de bruit regue pendant une periode. Certains indi-
cateurs reglementaires attribuent un coefficient multiplicateur sur les periodes de nuit.

Mesure du bruit : pour caracteriser un bruit, il faut tenir compte de l'intensite acoustique (sonometre), la
frequence (spectre) et la duree. La mesure peut concerner soit un bruit instantang, soit son niveau maximum,
soit le niveau energéetique moyen sur une periode donnee (leq).

Psycho-acoustique : etude de la perception auditive regroupant les sciences humaines (psychologie), les
sciences de la vie (neurophysiologie) et les sciences physiques (acoustique).

Ressources Internet
» Ministere de la Sante : www.sante.gouv.fr’htm/dossiers/bruit/sommaire.htm
http://www.sante-sports.gouv.fr/les-effets-extra-auditifs-du-bruit.html
« Journée nationale de I'audition : www.audition-infos.org
e France-Acouphenes : www.France-acouphenes.audiofr.com
» Centre d’'Information et de Documentation sur le Bruit : http://www.bruit.fr/
» Acoucite, Pdle de competences bruit : www.acoucite.org
¢ Ministere de I'Ecologie et du Developpement Durable : http://www.ecologie.gouv.fr
¢ Commissions Communaute Européenne : http://europa.eu

* WHO, Night noise guideline for Europe http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0017/43316/E92845.pdf
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Laeq

Base temps

Environnement spécifique Effet critique sur la santé [db(A)] [heures] LAmMAX
T L Gene serieuse journee et soiree 55 16 -
Zone résidentielle exterieure . AP -
Gene moderee journee et soiree 50 16 -
Interieur des logements Intell|g|b|I|te c’iella parole — - 35 16 -
Interieur des chambres 3 coucher et gene moderee pendant journee et soiree
Perturbation du sommeil, la nuit 30 8 45
A l'exterieur des chambres a coucher Perturbation du sommeil, fenétre ouverte 45 8 60
Salles de classe, Intelligibilite de la parole, Pendant
e N ) " : - 35 -
jardins d’enfants, a l'interieur perturbation de l'information, communication la classe
Salles de repos des jardins d'enfants Perturbation du sommeil 30 Temps repos 45
Cours de recreation, exterieur Gene (source exterieure) 55 Recreation -
. N Perturbation sommeil, la nuit 30 8 40
Hopitaux, salles/chambres, a l'interieur . L .
perturbation sommeil, journée-soiree 30 16 -
Hopitaux, salles de traitement, a l'interieur | Interference avec repos, convalescence #1
Zones |ndustr|e||e§, com.mermales,. Perte de I'audition 70 o4 10
marchandes, de circulation ext. et int.
Ceremonies, festivals, divertissements Perte d'auditions (clients<5 fois/an) 100 4 110
Discours, . Perte de laudition 85 1 110
manifestations exterieures et interieures
Musique et sons diffuses par ecouteurs Perte de l'audition 85#4 1 110
Impulsions sonores generees par des jouets, | Perte de l'audition (adultes) - - 140 # 2
feux d'artifice et armes a feu Perte de l'audition (enfants) - - 120#2
Parcs naturels et zones protegees Interruption de la tranquillite #3
Source : Extrait de « Resume d'orientation des Directives de I'OMS relatives au bruit dans I'environnement » Site de 'OMS :
http://www.who.int/docstore/peh/noise/bruit.htm
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INFO-COMMUNIC

LE PROGRAMME ETV

ERFICATION

‘ RENFORCER LA CREDIBILITE

DES PERFORMANCES

D'UNE ECO-TECHNOLOGIE INNOVANTE
La vériAcation par le dispositif ETV

Auteur : Pierre KERDONCUFF, ingénieur & UADEME, en charge de la mise en @uvre en France
du dispositif européen ETV de verifcation des performmances d'éco-technologies innovantes

LE CONTEXTE DE LA MISE EN EUVRE
DU DISPOSITIF EUROPEEN ETV

I n'est pes toupours Facile pour ume entreprise de
caomnvaingre des clients de Vefhcacité d'une technologie,
surtout lorsgue celle-ci n'a pas encore de référence
commerciale. D'ol lincérét du programme piloce ETV
{Environmental Technalogy VeriRcation), lancé par |'Unian
européenne dans le cadre de son plan d’actions en Fawveur
des éco-technologies (ETAP). Ce programme propose
aux entreprises, qui vendenk des éco-technologies inng

vankes, la vérifcation de leurs allézations de pedformance
par un organisme reconnu et indépendant. Cela leur
permet notarmment de renforcer leur arpumentaire de vente,

LA VERIFICATION DE TECHNOLOGIES DU DOMAINE
DE LA SURVEILLANCE ET DU TRAITEMENT DE LAIR

La Camrmission eumpeemne a lanceé hn 2011 ce programime
pilote =ur trois Fmilles d'éco-technologies © technologies
de production de l'energie, surveillance et traitement
de |'eau, matériaux ressources et déchets. Le domaing
des techmnlogies de la surveillance et du traitement de [air
m'a pes £0é sélectonns & ce stade, || sera intégré parla suite
dans le programme,

LADEME, en charpe de la mise en wuwre du dispositif euro-
péen en France, a lance des travaux sur ke domaine de Fair
pour preparer kes ackeurs francais. Le Laboratoire nationa!
de métralogie et d'essais [LME] ambitionne ainsi de devenir
orgamisme de vérification sur ce domaine, || a été sollicite
par TAOEME pour travailler sur un cadre methodalogigue
d'éaluation des performances. Ce document réunic le
mazirmuy - dinformations  disponibles  soe ez aspects
reclementaires et nonmakbfz zpplicables 2o domaine de
zir Il Fournit epalement une liste des caracteriztigues de
performance d'une technologje donnée gqui pourrait &tre
analysee dans un processus de vérifcation ETV,

Ce cadre méthodologiqgue est téléchargeable sur le site

internet,  national ;. whasgwerifcation-ecufr dans la
ribrique « miédiathdgue »

Pour en savair plus et vous tenir informe de I'éunlutl

on cu programime www.verification-etv fr
Pour taute question, vous pouvez contacter - etvi@ademe.fr

LES GRANDES LIGNES DE LA DEMARCHE
POUR LES ENTREPRISES CANDIDATES
A UNE VERIFICATION

Les entreprises wolonkaires prennent contact avec Fun
des orpanismes de veérifcation accredites™. Elles mectent
& sa dispasition toutes les informations et donnéss de
Eests comcernant la technologie & examiner Lorganisme
jugera, & partir de ces éléments, si les allégatinns de
performance mises en avant par U'encreprise sont jus-
tifiges, Il pourra demander des Lests complémentaires
pour pousoir statuer, sionécessaire. 1 rddizera ensuite
un rapport de wvériRcation, qui pouwrra Btre utilisé par
'entreprise pour convaincre ses premiers acheceurs,
unire ses inuestisseurs.

MEn Frasee e Labormtore ratn-al de métrolope ot  pesee O _RE! ot lentrepree BZS00LL
ot rdpande & Vaopel b cancidacones eonopden b patla Commission eorapdanne.

Ogh

ET'I-:; TR
rruteradnn

COMMENT FAIRE APPEL AU
DISPOSITIF ETV SUR LE DOMAINE DES
TECHNOLOGIES DE LAIR 7

En France, FADEME wient de clore un premier appel &
manifestation d'intéréts pour accompagner Ananciérement
des porteurs d'éco-technologie innowvante qui souhaitenkt
Faire wérifier les perfformances de leur technologie du
dormaine de Fair Elle relancera en 20013 un nowvel appel
a manifestation d'interéts surl'ensemble des technologies.

AREME

Jaga v ey Pecirms me e
o o b i 2 Donergl

BB vl v orem i o B e TPl o e, iy -



