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GLOSSAIRE

[Sa GSNNSa adaGAa ROy |é3i@smréudzé 6F0 RIya £8 GSEGS R

glossaire. appartqna}nt au monde vivant, en opposition au

Abiotique Y2YRS YAYSNItS ljdzQAf az2iaAd az
Qui ne dépend pas du monde vivant : le vent ou la  Biotique

marée sont ainsi des phénomenes abiotiques. Qui reléve du monde vivant, en opposition aux
Amphibiens milieux et phénomeénes abiotiques*.

L yOASYYSYSyd LISt Sa ol GNICEweSgiliges At aQl3IaAd RQFYAYL dzE
terrestres & quatre pattes qui se reproduisent | es cellules ciliées sont des cellules sensorielles aptes
géndNJ £ SYSYUu Sy RSLEZalyu t Sdzdidcter B6zdns et frésentes nbtdmmbntzRez les
Leurs larves aquatiques sont nommées tétards. vertébrés*. Elles traduisent les sons en influx
Anoures nerveux.

Amphibierss R2yd f QF RdzA
qui pewent A JNB K2 N&A R

Gal réphapoasdgdsdz RS |j dzS dzS

S
S t QSIclEsseYde Mdidsgli@sdabri: fa S8eZest munie de

crapauds. tentacules, aussi nommés bras : poulpes, seiches,
Apoptose calamars, etc.

Processus par lequel les cellules viesndéclenchent Cetacés

leur autodestruction en réponse a un signal donné. Mammiféres marinA @ yi Sy GASNBYSyYy il R
Arachnides Chiroptéres

Les arachnides sont des arthropodes* terrestres ou Mammiféres ailés et volants apfgs couramment
aquatiques souvent insectivores. lls possedent chauvessouris.

quatre paires de pattes et leurs yeux sont simples et

. N Chambre anéchoique
non composés. Le taxon* cqrend notamment les . . L L
araignées, les scorpions et les acariens. [ Sa LI NRAa RQdzyS OKIYONB I|YyS$
ondes sonores ou électromagnétiques dans des

Arthropodes

; . ) conditions de champ libre, sans écho. Ce dispositif est
Lt aQl3axd RQdzy (G(NBa O aige pcﬂjﬂ\l@sdﬁhd@res':ﬂ@ﬂ adndes’ 4clabtiquds Cé?ﬁ\
possedent un corps segmenté. 80 % des espéces f Ql 6 4SSy OS RS O 2 YudR 2uhey G S &
connues dans le regne animal et des eucaryotes* en  réverbération sur des parois. Une chambre semi
relévent : crustaés, arachnides*, irtes, etc. anéchoique posséde unlgmcher non recouvert
Audiogramme R QA aet qui-pguil donc étre réfléchissant.

/I QSad dzy oAfly | dz)\ sf § 0§ Cregdien OF LI OAGSa FdzRAGAGSA RQdz
S4B O0S 2dz RQdzy AYRAODARdAZ UhayhhScircdiln ed @nfyihind Hobgigie Jdne

fréquences*. durée de 24 heures environ.

Biofouling Corticostérone

Phenomene par lequel une surface est colonisée par || D 3A G RQdzyS K2NX2y S O2YYdzy !
des organismes vivants (bactéries, notamment). vertébrés* (amphibiens, reptiles, rongeyrsumains

Biomasse et oiseaux) et qui est impliqguée dans la régulation de

f QSYSNHAS YSilo2tAljdSFs RSa

Masse constituée par les organismes vivants, en . i
et des réponses au stress*.

opposition a celle du monde minéral.

Biome Dlplopode
'y o0A2YS Sad  dy Syasvo % les Uﬁl)RgalrefssdzN L8
OF NI OGSNRAAGAILdSa ROdzyS NB gf Kcﬁi] 2953 N
< » . e X chilopodes, c ramment appelés’ « mipa tes>
est nommé a partir de la végétation et des espéces
animales qui y prédoment : toundra, taiga, foréts Ecosystéme
tempérées, foréts tropicales, déserts secs, mangrove, | QSa i f Qdzy RS& 02y O0SLIia Of Sa
etc. Lf aQF3aIAG RQdzy aeaidsyS 200dz

R y &pace & §ui associe des éléments biotiques*
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S FoA2GAljdzSafFr Y I OX T2 NXedsanintaixiol @eblYoix BumSiies) diffehedzeMti® R QI «
phénomeénes concourant a leur relative stabilité dans eux et leur sont spécifiques.

le temps, les chaines trophiques* prennent place
dans les écosystémes : a leur point de départ se
stuent les producteurs de biomasse*, qui
nourrissent  les  consommateurs  (animaux,
champignons). Les chaines trophiques comportent
plusieurs étages (sup@onsommateurs) et sont
bouclées par les décomposeurs, qui font retourner la Métabolisme, métabolique

oAzYlhaasr t tQSUFU YAYSNI§® ysiro2traays Sad f08yasy
Echoloctisation OKAYAljdzSa ljdzA &S RSNRdz Sy i
[ QS OHigtor? &t pratiquée par un certain vivant pour Iuipermettr}e de se conserver et‘de se

nombre de vertébrés* et consiste a envoyer des sons reproduire. Est dit métabolique ce qui releve du

RIEya tQSYSANRYYSYSY(d L dNIMER@DEiPMes 5 SNy S €S OFa SOKSHyY{
identifier les éléments qui y sont présents. Elle est  Mysticétes

pratiquée chez les animauxcomme certains Ce sont des cétacés* souvent de grandes tailles et
chiroptéres* et certains odontocétest et par R 2 q%é RS Tly2yao Lta as$ y2c

t QS& L OS KdzVl Ay Su lés sdarhird S N%quétl es%dd ﬁétlté\qalllecomme le krill* etde
utilisés en médecine pour réaliser des échographies petits poissons

Krill

Le krill est le nom générique de petites craees des
eaux froides, de l'ordre des euphausiacés, dont se
nourrissent en particulier certaines especes de
mysticetes*.

Eucaryotes Niche écologique

Les eucaryotes sont des organismes dont les cellules

g ! La niche écologique est propre a chaque espece et
possédent un noyau et des @agites

désigne les conditions abiotiques* et biotiques* qui
Eutrophisation sont favorables a sa conservation, a son

t KSY2Ys8y$S RQdzy$S G NRLI 3 NI Jageioppegeny 6%%/%%[3”?9@%“?“ Lgs niches
nutriments (nitrates et phosphatesjui permet la ecologiques vanent eénornméent selon les especes,y 5
LINE { A F S NI @thcangluit R0d Haissdloda ~ O2YLINR & Hdz aSAy RQdzy YsYS SO
G§SySdzNJ Sy 2 Eéaéyé RS t QOBdodwcétss) NI Aazy RS
LINEEAFTSNI GA2Y o OlpBisddlos Y'Y S e ERiddshiE Ronts! t@sscﬂféJ d4&phins, orques,

provoque notamment les marees vertes. cachalots. Ils se nourrissent principalement de

Hertz (Hz) calbbmars et de poissons.

[ § | SNIT o1 T0 Said t QdzyAlGSOHRiBest I FTNBIjdzSyO0S Y At &S RST
par le nombre de cycles enregistrés en une seconde. e terme désigne les passereaux (0Lseaux qw se . .
[Q2!\IJS)\ffS RQdzy 2Sdzy S suN‘Bpe%M)q&gg 2A0 Sa 2Zya RS
20 Hz & 20 kHz.

o Parasympathique
Invertébré

Le systéme nerveuautonomecontrdle les activités

Désigie un animal qui ne possede pas de colonne jngiontaires des organes, des glandes et les

vertebrale : les insectes, les crustacés, les mollusques | isseaux sanguins. Le  systéme  nerveux

sont des invertebres. parasympathique en fait partie et préside

Famille 3f 20l fSYSy(d I|dzE LeKSYy@YsSySa
réparation des tissus et organddne bonne activité
parasympathique estlonc essentielle pour le bon
fonctionnement du métabolisme*.

En biologie, la famille désigne un taxon* qui regroupe
les genres* possédant Iplus de similitudes entre

eux.

Fréquence Pectinidés

\Voir Hertz. [/ QSad dzy_s T Y_Af t SF RS Y2t dz
sur le fond des milieux aquatiques.

Genre

] ) o . Pinnipédes
En biologie, un genre regroupe différentes espéces
ayant en commun plusieurs caracteres similaires. Les

genres se regroupent en familles* biologiques.

Les pinnipédes forment une famille* de mammiféres
carnivores marins senraiquatiques aux pattes en

) forme de nageoires : phoques, otaries, morses.
Harmoniques o o o
) ) Pollinisation, pollinisateur, polliniser
Ce sont les sons secondaires produits par la

multiplication de la fréquencefondamentaleR Q dzy’
son. Leur répartition est a la base du timbre du son :
les timbres des instruments de musique, mais aussi

Chez les plantes a fleurs, la pollinisation désigne le
transport du mllen (provenant des organes de
reproduction male, les étamines) vers les organes de
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reproduction femelle (pistils), ce qui permet la Télomeére

reproduction sexuée de ces especes. Les vecteurs de  gyirémité des chromosomes lors de la division

la pollinisation (pollinisateurs) different selon les OSt f dzf I A NB 64SldSy0ssa RO! 5b
especes et lesitsations : vent, insectegt autres raccourcissent naturellement au cours de la vie et

animaux terrestres. une exposition au bruit peut accélérer ce

Services écosystémiques raccourcissement.

Les services écosystémiques désignent les bénéfices Trames vertes et bleues

UANBa LI N fOQKdzYEYyAUS RSa  $iransefi ddlim pacid RgleenBiolshithilept2 Y RS
tQskdz st Rs fOQFANE LT T AY Afddhds ¥l a foarbut & $ElokséM\Rifbdiatich 2 dZNY A
dematériae SU RQSYSNHASZ SUO® joq egpeces dans les milieux terrestres et aquatiques
Siréniens et entre eux, a des échelles variées.

Un ordre de mammiféreserbivores vivant dans Trophique

tQSkdz St ljdzA O2YLINBYR €S 502 Ve g AN didsS f S@r S#45 8682

de lamantins. notamment de réseaux trophiques ads les

Sonar écosystemes* pour désigner les especes qui se

] Q840G dzy RA&LIZAAGAT Kdzyh A JOUTSEeRtIesyngsdespuirgsis ¢ ¢ t QSYA 44 A 2
et a la réception de signaux sonores pour déteete Ultrasons

localiserdes objets situédanst Q S | dzd Gamme de son trop aigus pour étre percus par
Statocyste fQFdzZRAGA2Y KdzYF AySTZ R2y O | LL
/] Q8ai fQdzy RSa 2NBFySa RECauewepupieuies fPEHZ3 Sy arot s £t
gravité chez certains invertébrés* et chez les plantes.  Vertébrés

Il permet aussi une certaine sensibilité aux sons, au  Apimaux_ quiont la goarticularité de posséder un

Y2hya OKSI dzy OSMEBIAY y2VE) R8RS NYE SNy S yinles Rady S
Statolite ou statolithe poissonsosseux les amphibiens*, les oiseaux, les

Désigne a la fois une cellule spécialisée dans la Mmammiferes etles reptiles.

détection de la gravité che; les plaljtes et un grain Yessie nqtatoire . L o
YAY SNt '—J’\i‘ﬁ asyu Rl ya tQ2Nphdnl Reseht/cHe? Y poissbis Bsse INFeR eNE @ F
ou dans le statocyste* des invertebres*. remplir de gaz et déterminka profondeur & laquelle

Stress yr3S fQAYRAQGARdz® [+ @Saars
Enbiologie,les8 44 RSaA3y S G2dz2isa R B FEANWUAAA R g YO NS RS OF
organisme donné aux pressions et contraintes de €S POiSsons concemes.

f QSY@ANRBYYSYSyilo Zinco

Suboscine Substrat de culture artificiel fabriqué a partir de
Ce terme désigne les espéces de passereaux (oiseaux Pridues recyclées broyees et de matiereamgue.

qui se perchent) qui ne chantent pas. Zooplancton

Syrinx Désigne les animaux de petite taille qui vivent dans

t QS dz SG ljdzA aS y2dzZNNAaaSyd |
ou animales. La diversité biologique du zooplancton

est trés élevée et les espéces considérées peuvent

sUNB RQdzyS  iues fcént®mesk fe |j dzS €
millimetres a quelques centimetres. Les animaux qui

Tarse composent le zooplancton peuvent étre larvaires ou

I KST t8& 2AaSIhdzEZ OS -ai SN¥Y&utssaAr3dayS 1 LI GES:T 0QSad

dire la partie écailleuse située estla cuisse et le

pied.

Organe de la vocalisation chez les oisedwse kitue

au fond de la trachée et posséde selon les espéces un
nombre variable de muscles stimulateurs, dont
dépendent les possibilités de richesse du chant.

Taxon

Un taxon est un terme qui permet de regrouper des
étres vivants qui possedent un certain nombre de
OF N» OGsNBa Sy 02YYdzy Y A
RQdzy 2NRNBI RQdzyS Tl YAt
espece.

f LISdzi y2aGFYYSyd &aQl 3AN
SFX RQdzy 3ISYyNBfF 2dz RQdzyS
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INTRODUCTION

RI p® dzdzy S NOWH & S

[ QKdzY I yAGS Sad Sy idNBS
globale qui se traduit par une vaste série de
phénomenes dérés grande ampleur. Le plus célébre
Si €S LXdza YSRAFGAAS

changement cIimatique gIobaI mais cetuiest loin

RQs G NB t S &S dzStockhglm Rdsitieacs ® %asrglge

Center la crise écologique mondiale est en effet
caractérige par neuf dimensions cruciales : le
OKIyasSySyid OtAYIlGAldsSSE
fl LISNIdz2NBIF A2y RSa
et du phosphore, les changements d'utilisation des
azfaz
def QS dz=
stratosphérique, l'augmentation des aérosols dans
fQrayYy2aLIKsNBE Si
dans la biosphére*.

Au quotidien, les manifestations de ces désordres
globaux peuvent sembler discrétes, emrficulier
dans les pays industrialisés. Au registre des
pollutions, le grand public pense le plus souvent
ALRyGrysSYSyid v 1
ajouter notamment la pollution chimique des eaux et
des sols, qui se traduisent chez la plupads
organismes vivants par la présence au sein méme de
leurs tissus de substances toxiques variées, y compris
RQ2NARIAYS YSRAOIYSyidSdzas
b2dza @GSNNRBya AOA 1jdzS €S
RQdzy S
sonore reste 3 dz@ S y (i
AAYLX SYSy G LI NOS
b dzyS KSdz2NB 2G tS aSya
doute sur tous les autres. Pourtant, elle est vivement
ressentie par les étres humains, comme le
documente r@uliérement Bruitparif et ses effets
azyi
asStz2y fQhNAI yAa
SESYLX S LI &B8J) H&Fafddmaslde
108000 annéedle vie en bonne santé qui seraient
ainsi perdues chaque année en raison du bruit des
OGN} yalLR2NIiaz az2Ai0 LINBa RS
bonne santé en moyenne par habitant sur une vie
entiere.

La pollution sonore est vivement ressentie par la
population et le législateur a par conséquent
introduit au fil du temps un certain nombre de
dispositions pour protéger la santé humaine sde
effets néfastes du bruit La pollution sonore a
dzZ3YSyisS RSLJzia fQSYyidNBS
industrielle, et en partiglier depuis le XXe siecle,
SLRIjdzS t tF1jdzSttS tSa
sont généralisées mines, chimie, électricité,
manufactures et industrie, transports mécanisés.

t ob AR S

o0& Of S

com&

L2 f f dz Agl

t2AY RquNB )/SEIfi\EISI
|u7\2y Y2y R
courbes dosé\LE LJ2 YaS j dzQSf £ S LINE

- LoeSPlIEs; SEisnfguessaul efugiont los

/5

Sdo 2% REIAR 2505 a L
t QSYdANRYYySYS)
OKIy3SySyia

doute que la modificatify R S
FIAG LI NIAS RSA

RQSYAWNEE ASEE tS a1 Q Sy FRNBRRYUAIYSS yiiS S

biodiversité.

B/ruitgfﬁ'ecte les humains, il est de plus en plus

clair que cette forme de nuisance concerne aussi les A
TRYNEE BRe @1 A8 CPeS

'ﬁw i oyt Uerrpas i e e G

aﬁecte a<c

es anl aux a communlquer

I’] S VI uit
consequencesuiectes SLII‘ es capacnes

f QF OARATAOFGA2Y RSacaga(%lg d?em?'”& ou f’”f“s‘?”eﬁ%' rsvzyRA

f QF LILJ dz@NR aaSYSy i

SUI’

€ axy d Ne RGBS Yore s epangs plages). ep o gﬂgﬁ;sf sa

approche “en raison d¢' ‘Son me}luen e

aptitudes comportementales, mais aussi parce que le
bruit affecte le bon fonctionnement de leur
métabolisme*. Le bruit radifie donc négativement le

O2YLRNISYSyd RSa&a FyAYlFdzESZ f
espéceSU Y2RAFAS stljdzi\fi\ONS RS

% SéétaQ'(f‘szRx ahl ATh @ @
¥|7\u j dzS  f I NJSOKéNbKé aOn

globalement encore assez pedaQA y ¥t dzSy OS Rdz
sur la bonne santé des espéces vivantes, méme si de

® premiers travaux de synthése commencent a étre

Lszoff\saCD {A tQFrGGSyildAazy RS f

0 dditzuiiles &t@dihunfaidsimontrezin intérét kertdinQ 2 NJA& 3 7
LRftdziA2y y2y ySIAtASS| 0 NISSI dgbhpadEdy Bruit NE flmeA 2tyQ A
yS3t A3SS3z OQ Sisir la doresbrit religedzénSrécénss dzi

lj szSf tS %gu
RS

= y 0f Sz,
ngi%esuiclﬁj Q‘iiozsl) §28 doy !
Sad azygefSyid RA

AYLJI f dé

peu étu epar Ies |olog|
LJ NOS lj dzQ A €
spécifiquement : ainsi

S'-F T &u a '-F NI 3 IY

deﬁs life rou{l e.c

une route peut avoir des

b ‘kdz%f’()\@%
,% oL e

%U
é%i‘ B 88 ﬁ% i $Iﬁ B {02 Y BINEH

t2dNIFYyGs  dzy yzvoNB ONBA&AL Y
RNB&a&aSN) dzy LINBYASNI sihd RSa f
P51 B LR NI 2 ROSHIREPRs gas sy

Ce rapport commencera donc, en préambule, par

OF NI} OGSNRASNI NI LMRSYSyd Qs
gue la natwe du bruit et de la pollution sonore. Il
aQSTTF2NOSNI SyadzA 4SSz RIya& C

RQS@21jdzSNJ £ S& LINAYyOALNl dzE ST¥F
anthropique sur la biodiversité marine et terrestre,
S a Ql LiJdze I y 0 LRdzNJ OSft | &dzNJ

jﬁ(?grs gqgl@ai\e}\sltﬁr& apr YREI r)/op NB QR(P\I%U RS

S avoi resente

re,latl(}\I 3\ &

sonore

entre monde Vivant etda diménsi as
(bioacoustique et écacoustique).
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[ I RSdzEASYS LI NiitdreSseraRd f DQB8 RS OSE QKdzYl Ay S RS O2yiNg
f QAYFt dzSy OS RS £l 0 A2 RA @Sl A XI5 dzSapdzNJ[ @ S dz& BHzA & § SiB N
essentiellement aux avantages que la végétation présentation des ressources réglementaires en

peut apporter en termes de réduction des signaux termes de protection acoustique de la biodiversité.

sonores, mais aussi (en ce qui concerne notamment
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PREAMBULE

LA CRISE DE LA
BIODIVERSH

La biodiversité se définit comme la diversité des
formes du vivant, a la foislu point de vue des
especes, des génomes et des écosystéemes*. La
notion est apparue dans les années 1980 pour
répondre au développement de la crise du monde
AL yld Si RSa T2yxXisrdeya
f QKdzYlF yAliSo [ |
en termes de richesse (diversité des corteges
#s3aASil dzEZ YAONROASYy&a:
OY2YONBE RQAYRAQGARIZA UL @
écologique connait actuellement une crise majeure
qui se traduit par une chute de ces deux types
R Qicafdirs et par une perturbation du
fonctionnement des écosystémes*.

[ § RSNJYASNI NI LR NI RS
intergouvernementale scientifique et politique sur la
biodiversité et les services écosystémiques*) date de
mai 2019 et reléve que dans la plupdes régions du
monde, la grande majorité des indicateurs relatifs
aux écosystéemes* et a la biodiversité montrent un
RSOt AYy N}YLARS® [ Ql
I dzi2 OKi2ySa |
des grands biomes* terrestres (forétsopicales,
foréts tempérées, steppes, déserts, etc.) depuis
1900. Les populations sauvages de vertébrés*

17

' YAYlI dzE RQSt S@I 3aSo

Il résulte de cette séei de phénoménes une forte
dégradation du fonctionnement des écosystemes*
naturels et agricoles, ce qui entraine des désordres

GFNRAS& Y LISNIdNDFGAZ2Y Rdz NB3
f QSLJzNIF A2y RSa StdzEX Yl NBSa
Rdz N &l dz§ RQAty &Soplisatibrd, RS T2

LISNIdzNb I A2y RS& YAONROfAYL (G
RS fQIFIANE adGl3ylrairzy @2ANB ol

S RPOIRIR €0 55 4

0A2RA B8 NE A B&s inbme YeSofuaNE foLdhdiry Ok redisdurBes

naturelles a la base de la fabrication denbmombre

Iy A ¥ds duEdicanteritsO I plup&riide Re@ lfoncdoyisRsony O S
/S (X NBRALDE S-NBIFA0GESS 40 A 222 2AA |j 6z28 K &\ |

dramatique de la diversité des espéeces présentes
yoSaid LI a ¢S asd LIKSY 2Y8Yy S
RSINIRFGAZ2Y RS&a sSO2aeaidsvyYSary
moins une aison majeure du recul de leur bon

f nnem Il en résulte un r ian trés
|g[|)cé)tir?ante d%Ps%appor s%dg IE na%r%aegau%(%?mgdes de

GAS KdzYFAyaz jdzS fQ2y y2YYS
écosystémiques*. Ces services que la nature rend a

f QKdzYl YA S >serviRés (ééologiiyes) Zoni
généralement classés en quatre grands types :

02YRIYyOS| Y22 SuBHNORBANZ FARADEHSYSY iz
OKdzi S RQl dz Y202/a0 SiINw/ Sy (R /8 a £ ILINIBif dzIdISNIB v

sOzaeaitsySar Y y 8 8z8HE ( dzNF
YFEGSNARLFdzZE SG YSRAOFYSyiao

A AL S . a2 g 83 &S S

GSNNBaGNBas RQSHdz R2dz08 S"u[ﬁfjaﬂ\;/f gz\fa %f@@g’@ﬁv?“?‘

baisser depuis 50 ans et la tendance est aussi trés TZ S = y Sy aeausy

mauvaise pour les insectes Ot AYLUZ RS&a Ay2yR} azyéz L2 ©
P : RAYAydze2y Rdz NRaldzS RS RS

[ QLt . 9{ S&@didesyeSpedpsiztnt menacées 2 1Y yAaYSa LI dK23sySao

t £ QSOKSttS Rdz 312685 Sy NI A2 R%“,- A DA S3 7Y L.

az)\q SYOGANRY dzy YAftAzy (g IQJZ;\ § ;Iév Zgigzﬁ‘%i'

RQSEGAYOGA2Y RdN}Iyid f3a i }1 &Jiaz _ f'VuNB

(SYRFYOS FOGdSttS a8 LJSNJ_JS 5‘%* éﬁv@ §f.,.u|-(1 2 I?(fZ

) S S a u f Y A S dzE

ul dze 3t 201l f IRANSSA. IS GRS E GvAS i £y t18 di fod

5QF OOSt SNENI  Ff 2NE | dzQA f sga, vﬂ “%3.4(?%5’5;@ %@ padingEgtad) d

. N . s . . alL u z &

dizaines voire a des centaines de fois a celui relevé

RdzNI yi fS&4 RAE RSNYASNE YIAfSA 27 8SNBROYY S8 af[Rln‘&g’BN‘Kta%(

actuelle de la biodiversité est donc sans précédent a I dzd NBaSiaBl®mAaSa sSOz2aeaitsy)

f QSOKSt S KdzYkAySo F2yOa2yySYSyd RSa 3INI )/Ra O

Actuellanent, 75 % de la surface terrestre est altérée ?u OE Z\ YI i 9225)13’1 Z  LJUNE IRA F
T : OAZ2YlA&aSFXZ SuUO0O®

de fagon significative, tout comme les deux tiers des

océans, alors que plus de 85 % des zones humidesont [ I ONAR &S | OlGdzSttS RS I} o0AZ2

disparu. La situation est particulierement critique 'YL SdzNJ lj dzS t Q2y S@21jdzS &2 dz¢

dans les zones tropicales et la moitié de la stefde

corail vivant a disparu depuis 1870. En paralléle, les
systemes agricoles du monde entier ont tendance a
aS AaAAYLXAFASN® [ S
végétales cultivées a chuté, tout comme celles des

Y2 Yo NB

RQSEGAY Ol AdY espbte Sebidles et

animales que serait en train de traverser notre

planéete. Cette crise de la biodiversité a de multiples
ORGASES 0B84 OKG v B S Y Dy NA SRicsdal A
fractionnement et raréfaction des habitats,
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urbanisation et développement des mbtructures étant défini comme dixdis le logarithme décimal du
de transport, imperméabilisation, pollutions rapport de puissance entre la pression acoustique et
chimiques, agriculture et sylviculture intensives, la valeur de référence qui correspond a un son

utilisation massive des pesticides, prélévements pratiquement imperceptible pour les humains (Po =
anthropiques trop élevés, activités extractives et 20 micropascals).

industrielles, rejet des déchets dans

f QS yn@meNt2 yLe changement climatique
exacerbe les effets de ces phénoménes sur la
biodiversité. Tous ces changements globaux se sont
intensifiés au cours des cinquante derniéres années, La vitesse de propagation d'une onde acoustique, a

b dzy NBGKYS 2FYIAa O2yydz 2082, eSt2adaiBnteRS f QKA&G2ANB RS

f QK dzY eyl Apérglléd du doublement de la . )
population humaine, passége 3,7 milliards en 1970 nREya tUFAN Y onn Ykaz azadu

a 7,8 milliards en 2020. Cebouleversements nRtya tdSltdz Y M pann Ykaz aza
fragilisent en retour grandemente sort des sociétés nm RFEya fpldlc@mSNIkMzZ az2Ald HAN McJ
humaines.

La vitesse de propagation du son dépend de la nature
du mik Sdz RFya SljdzsSt ft Q2y RS ¢
également de la température.

La propagation des ondes sonores dans I'atmosphére

est un phénoméne complexe qui peut étre affecté

[ o { h b O ¢ [ Q1 'u5wLu¢mushdgs AaSNAS RQStSYSy
Ia topographie du terrain, la nature du sol ou les

" 08 22dNE fQLt.9{ y& NBFREGEIAUEsAMOSphEes \ o 6 Lo NvA £ S

phénoménes qui affectent principalement la 3=0ue dnusia

biodiversité et le fonctionnement des écosystemes*.

Cette absence est certainement due & une certaine

NI NEGS RS I NBOKSNODKS S 2 onderspiechic

certain nombre de chercheurs étudient depuis de

nombreuses ¥y SSa f QAYLI O RS ¢

sur les espéces et les milieux. Nous verrons au fil de 3 - Onde tronsmise

0Sa LJI 3 Sa A lj dAZQ SttS Yy Q$ 3 u a’ ———& \/,. RECEPTEUR

5 - Ondes diffroctées

2dzy

ys3tA3asStots S ldoArt Sad . 5240
NEgAas + 1 Khddas t QF GSy¥hNRnesintevenant dans la propagation du bruit

Du point de vue physique, le bruie se distingue pas enomenes physiques bien connus

du son.En fait la notionR'S 6 NXzA (4  LJS dzii %{éccgg 8&7-?6nementla 9o atlon des

AYRAGARdIz L f Ql gz['JNBCD /SNlllnd%S}fsnore 2)/u LJS NDO t Sa
SYAaarzya a2y2NBa RQ2AaSldE O2YYS RSa OK! yua R2 dzE
S@2lddyd tF OFYLFIAyS SiG t RSHHOIRODDZNRR I Tz(i NB&  Bezy 4K S
les percevoir comme des bruitsnant perturber leur avec la distance. A limage des ondidas qui se

tranquillité. De méme, les émissions sonores des  Ppropagent a la surface de I'eau quand on y jette une .
crevettes sont définies comme des bruits par les LA SNNBZ f QSYSNHAS RQdzyS 2yRS

sousmariniers et comme des sonsportants par les libre se répartitdans un volumequi augmente a
biologistes ! La notion de bruit, aiela des facteurs YSadaNE 1jdzQStfS aQ$t2A3yS RS
acoustiques,dépend de notre clure, de notre adzNFIF OS RQ2YRS S YsbuicB PRUSLISY R |
éducation et de notre environnement. une source ponctuelle omnidirectionnelle par
SESYLJ{SZ fQQyRS sv)\“” Saild R
Le son est une onde mécanique qui résulte de la 3 dzNB i 2 % 3 yé
GAONI GA2Y RQdzy St §_YSju LJKleéflAdjzg{?A IJSdiS Ijad§7\ N§5§;JI N&j\g\ lUJI %% NJ
Qans un support, par exempt@n“s ur] milieu fluide LI dza S )/ LI dza 3 NJ Su@e i@ 2y
o0l ANZX S| dzx SUO0dU 2 dz a2f§l§2§yﬁg§> AR‘a)\zYi\yézgtb ryK}S

egalenent a travers les organlsmes vivants, sous la divergence geometn ue.
T2NXS RQdzyS 5dz00Saaizg RS COPNAFGAZYE RS LINBAaA2Y O

son ne peupasse propager dans le vide. La dlvergence geometrlque pour une source
ponctuelle provoque une atténuation de 6 décibels

(dB) par doublement de distance. Pour une source
linéigue comme le trafic routier, la démssance est
de 3 dB par doublement de distance.

De maniére générale, le son peut étre caractérisé par
son niveau sonore (intensité des variations de
pression), sdréquence*, de grave a aigué, mesurée
en hertz* (Hz) et son timbre (répartition des

harmoniques* de la fréquence* fondamentale). [S a2y FHAG ldzaair Q26250 Rdz
les ondes sonores sont réfléchies par les divers

obstacles gu'elles rencontrent, notamment par le sol
qui peut parfois transmettre une onde sonore sur de

Le niveau sonore s'exprime généralement en décibel
(dB). C'est une grandeur sans dimension, un décibel
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INI yRSa RAalGlIyOSad [ 2NE
obstacle, une partie des ondes est réfléchie par
I'obstacle aprés avoir été modifiée par les

caractéristiques de sa surface. La réflexion peut étre
totale sur une surface réfléchissante parfaitement

lisse béton lisse, par exemple), ou bien partielle sur

une surface absorbante et/ou rugueuse. La partie
réfléchie peut interagir avec la partie non réfléchie

(onde directe) pour donner lieu a des phénoménes
d'interférences.

Le son donne également lieu au phéneme de
diffraction : lorsqu'une onde sonore rencontre une
frontiere présentant une discontinuité (aréte d'un
obstacle, trou...), elle va étre affectée par le
phénomene de diffraction. Ce phénoméne se traduit
par une réémission de l'onde incidente dans de
nombreuses directions a partir de la discontinuité. Ce
phénomeéne est trés courant en acoustique
extérieure et se produit par exemple en présence du
sommet ou des bords d'un mur, dun écran
acoustique, des arétes d'un batiment (murs,
toiture...), d'irrégulaités de terrain marquées
(sommet d'un talus, butte, etc.).

Les effets atmosphériques jouent enfin un rdle : la
O2YLIaArAltGAzy OKAYAIldzsS RS
physiques peuvent influer sur I'onde acoustique au
cours de sa propagation. On distingue
traditionnellement les effets dus a I'absorption
atmosphérique et les effets dus aux caractéristiques
météorologiques de I'atmosphére (voir pagd). Le
lecteur pourra par ailleurs prendre connaissance
dans la suite de ce rapport de certaines des
spécificités de d propagation du son en milieu

OKSI
RQdzf Ny az2yarz=
que les ndtres, celles des chiens, des dauphins ou des
chauvessouris notamment.

yn
fréquences* moyennes qui
fréquences* conversationnelles. Ainsi,
équivalent, un son grave ou aigu sera per¢u moins

F 2 NI a2y YSRAdzY ®

R. 0

l

RS a fAQATNISINZ YOI Alji2d¢S
mais que nous pouvons ressentir, en particulier dans
notre cage thoracique. Des études2ny G NB y
jouent un réle fondamental dans la communication
f QS tdSa Mel 20 DOD Hz, dm parle
S3ltSYSyi

dzQ dzy

_-.'M‘,_bb—.@f
niveau sonore (48}

/9

]
i Seuil d'audibilité
: Un son pur a 40 Hz

sera entendu seulement
s'il fait plus de 60 dB

Mais & 200 Hz l'oreille
humaine entendra des

C'est autour de 2000 Hz,
que ['oreille humaine
entend le mieux les sons

La nature est bien faite,
c'estla zone de
fréquences de la voix
humaine

fréquence (Hz)

SyYaA0AtAGS RS

sons & partir de 20 dB

aquatique (voir pagda?). Fréquences*| Sensibilité¢| Seuil

. , . . maximale | R Q| idzR
Audela de ces phenomepes ,phyS|ques, le son est Humain. 20C 20000 | 1000C 0dB
aussi défini par la pe&LJu AZ2Y lj dzQ S yv a A A 4000 Hz
recepteurY 2y LI NI SN} |t 2NER ROGgmmeered |90 %0805 7 vafebdZy 0 dB 2 Y
SUNI y3IS 2dz SYO2NE RQdzy 0 NHzAridsthes Hz
De ce point de vuel ne faut pas perdre de vue que Oiseaux aooc 10000 | Variable | 5-15dB
les différentes espéces animales et les groupes zdge}pe_lces
ROS&L 0S4 azyd vrNjdsa LN RSa |Gl BRiasa tamad
jdzA RAFFSNBYG INI yRSYSY i of chibhemeRWiA f dof CRRNE 1865 Y
pas particuliérement mauvaise, mais elle est 150000 Hz
néanmoins supplantée par cellde nombreuses Insectes Wdza |j dzQ| 20000¢ | Elevé
especes, en particulier chez les mammiféres, comme 300000 Hz | 60000 Hz | (> 40 dB
le souligne le tableau-dessous. Certains groupes ou papillons
espéces percoivent des sons plus aigus et/ou plus > 80dB :
INI @Sa 1jdzS tQK2YYS Y 0QSad  dzy RAYG |t LINB fRIesS
O02YLIIS RIya f QS@dlapalutioh 2y |R8phibiedy $08¢#H{00 | 400¢900 | 20¢ 40
sonore chez les animaux. Il faut aussi noter que les _ Hz Hz_ dB :
YFEYYATFENBE 2yi t Q2NBAt t S fYammifereg sDe auaqysp 2VRRPle | Y&iabIg |
regne animal (sur le plan du spectre mais également marins Hz a pres de

f S éSdZ £ N ol OxOQQHZo

Sy 08 ljda 02y OSSNy S
L'oreille humaine percoit les sons damse gamme

de fréquences* qui vale 20 hertz* (trés grave) a
20000 hertz* (tres aigu). En deca de 20 Hz, regnent

AY

9 LAY U AV AN
Comparaison du spectre a

W/ Y
wditif de différents taxons*
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Le niveaua partir duquel un son est percu (seuil
RQlI dzZRAGAZ2Y O
S3lLfSYSyi

correspondent aux
a niveau

ax

(RN
Q¢ (>
i Q¢

It @& BB KAyt S

i dzQ A

NB a

S

RSLISYR RS&a 7FNB
aStz2y tfSa SaLBsoOSao

gamme des niveaux sonores de la vie courante (30 a
> I aSyaArxoAtAadsS RS tQ:

t Q2NBAT €S KdzYl A
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LE BRUIT ET LA
POLLUTION SONORE

Le bruit est un son dont la présence est inopportune,
génante, voire perturbante ou dangereuse. La notion
de bruit est donc intrinsequement liée a celle de la
géne, de la perturbation ou du brouillage des
YSaal 3Sao / QS a le ehJhéibljddz2 A
fQAYF2NXYIFGA2Y RS 0 NHzA
informationnel. De la sorte, le bruit peut étre rangé
directement dans la catégorie des pollutions qui
affectent les organismes : la frontiére entre le bruit et
la pollution sonore est ainsi tréénue.

Pour les étres humains, le bruit est constitué de sons
percus comme disharmonieux, qui produisent une
sensation auditive considérée comme désagréable,
génante, voire dangereuse pour la santé et/ou
R2dzA 2dz2NBdzaS Y €S GSN¥é& RS
aux effets provoqués par un ou des bruit(s), allant des
conséquences de la géne momentanée atdasbles
graves pour la santé.

Au niveau local, le bruit est considéré par les
populations humaines au premier rang des nuisances
LINBaSyiSa
niveau comparable avec celui de la pollution
atmosphérique. Ainsi, en Hee-France, les trois
quarts des habitants se déclarent préoccupés par le
bruit, selon une enquéte réalisée pour Bruitparif par

le CREDOC en 2016. Un tiers des qrarss
interrogées déclarent que les nuisances sonores font
LI NIAS RSa AyO2y@SyAiSyida
région en question : la satisfaction causée par

f QSYO@ANRYYSYSyi
OKATTNBa azyid t
situent la préoccupation liée au bruit au méme
niveau que celle causéepar la pollution
atmosphérique.

En France, la pollution sonore est du point de vue
2 dzNR RA |j dzS
les premiers textes réglementairésraitant de utte
contre le bruit fassent leur apparition en 1978. La loi
du 31 décembre 2012 est expressement dediee ala
fdzitS O2yGNB S
mobilités de 2019 qui introduit la notlon de pollution
sonore et le droit reconnu a chan de disposeR Q dzy
environnement sonore sain.

Ce qui vaut pour les étres humains vaut sans doute
aussi pour les autres étres vivants, comme nous le
verrons dans la suite de cette étude. De tres

IINNEGS Rdz ¢ 200G20NB mpTy
RS&a oNGAYSy(Ga RQKFIOAGIGAZY
extérieur et circulaire du 15 novembre 1978 relative a la

R gt imid@idty & ANE Y V.S YVierme

azyz2NB vy %@tl%@s Arﬂlllfia_ﬁ%
NI LILINE OK S §JjicRr RS atdl

/ 10

nombreux animaux communiquent papie sonore

et utilisent B son pour se repérer dans leur
environnement. lls sont donc affectés par les sons qui
LISNIidzZNb Sy i O0Sa F2yOQiAzyasz ¢t
|égitimement qualifier ces sons inopportuns de bruit

pour les especes concernées. La notion de bruit

& QI LILX Adg fdz®n dxténgive pour les animaux,

voire, selon des recherches trés récentes, pour

certaines plantes.
tQ2y LI NJ

RPce qlii 2ohdBme B BrodivErsie, 1€PNHBe it atre
causé par des sources abiotiques* comme
biotiques*. Les premiéres sont liées aux événements
sonaes tels que le tonnerre, le vent, les vagues, la
marée, les éruptions volcaniques, etc. Les secondes
proviennent des sons produits par les étres vivants,
j dzQAt &aQl 3Aa4S RQSaLBs OSa
Nous ne savons pas si les animaux percoivest |
bruits intempestifs comme disharmonieux mais il

s LI Y2AYa
ngga«t.ffsfdewt Bobvedt 206 2didbiere b S
I NP dzLJS a

Ydzf GALX Sa SaLsoOsSa Si

by A

Dans le sillage des études menées a ce sujet, la
premiere @rtie de cette étude portera
essentiellement sur les effets du bruit anthropique
adzNJ fSa SaLrkosSa Si fSa
de pollution sonore désignera
principalement les impacts de ce type de bruits sur la
0A2RAGSNAA G Brdit desf trandpOrts A G
premier lieu, a commencer par celui produit par la
route, et a un moindre degré par les transports ferrés
et aériens. Mais il faut aussi tenir compte des bruits
YRNB& _LJ NJ fQAdezauNJ\S t

mﬁ/s{h&)"‘ et ég%erﬁ bids Lbopcﬁjgléﬁﬂeﬁ’[ ﬁah' QNI EF

3 NP dzL.

R dz

yauNﬂzOukzy St RSY2ft Al A
'ﬁi gesﬂdﬁ d‘@chefs Bs
dzs ('S y-u)\zyMSa lj dzA

Globalement, ces foyers de pollution sonore

FOO02YLI AySyid fI LINEIAINBaaAzy

est crmssant@lans le monde entler En mer Ie er|t
NAIAYS

dyS y2irzy RQ'LJ&bN%Héég ﬁ'@?sglwﬁé F@ésafdzlxil}disos

fois sur les cotes et en haute mer : circulation des
navires de toute sorte et des véhicules de loisir-(jet
etc.), explojtation des ressources sauarines,

sKi
O NHA G X Y %)?plorg}igrﬁsﬁsH]olofg bue, travAux Be%Bubbd Sl G A2y

(battages de pieux, notamment), éoliennaf§-shore
hydroliemes, exercices militaires, etc.

5dz FFAG RS tQSELIlyaArzy RSa
f QS OKW’ gléb& et de la généralisation de
f QAYVRAzZAGUNRLF EAAalFGA2Yy | dz O2 dzNA

devenus les lieux exempts de toute perturbation

NE futte icdnie & brdit Qi YoRifaGeYdBs/idfrastr@tdeizd G A |j dzS

@angpordterredtrésa o NHzA Ga RS f QSaLl OS
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42y 2NB RQ2NARIAYS
terrestres comme des océans. A ce jour, les zones ou
fQ2y YWRQSOyiidga 1j dzS§ RSa
2y0d0 RAYAYydzS RS pn 3 t
NI LILI2Z NI t € QSLJ2I dzS
zones peu peuplées, il faut compter avec le passage
desavions et des autres aéronefs.

dn

/ §& LIS NI dzN@irde Gihurgajié soriRk GiddNA
sensibles dans les zones habitées et exploitées par
f Qs GNB KdzYI Ay SiG 2vyi
sont fortement présentes méme dans les zones
yI GdzNBt t Sa& LINP(GS3IsSSaz
internationale pour la conservation d& nature
comme des espaces geéographiques clairement
définis, reconnus, dédiés et gérés par des moyens
Iégaux ou autres, afin de favoriser la conservation a
long terme de la nature, des services
écosystémiques* et des valeurs culturelles.

[ QS dzR Sombplete sudfladgallution sonore des
espaces protégés a été mée en 2017 aux Etats
Unis: cette annéda, R. T. Buxton et ses
collaborateurs ont réalisé dans de nombreux Etats du
pays cette SGdzZRS t LI NIANJ RS

(dB)

% reduction in
listening area

©

Qutside PA
network

RSTAYASE

/11

KdzY Ay SZRQ8ZDNB I Bl NS v Joydiees Sar® Me2d i B lgzizS

AAGSa Oflaasa Sy Léskeégultatslj dzQF A N

& 2 Y & onRe<RiiteJta& dkiyaSolés/alixiloane® titesSexistants
s(soit 14 % d@ B SR é du PayR dzenFedsdrd dbie 1&JF NJ
LINB A Y R draitiaNbrdpitjue Sapasse e nvealy®noR Inafudel f S a

de bruit de fond das 63 % des zones protégées. Ce

ONHzZA G RQ2NAIAYS | yiKNRLRAI dzS
sonore dans 21 % des zones protégées (soit une
NBRdzOGA2y RS 1 12yS RQSO2dzx
14% des territoires qui abritent des especes

LINJ & medagéds piehtdntdin leadeLddSnaanglicttior St £ S &

par dix.

LI NI Q! yAzy

z

58S fI YsYS Flee2yz Af & | (20
aires marines protégées, qui représentaient en 2015,

3,4 % de la surface des mers et océans dans le monde,

ne sont pas épargnées par les nuisances sonores

R Q 2 NJnfrbpjfée. |

[ LRffdziAz2y az2y2NB Sad FAya.
3t20S8Sx SG arx tQLt.9{ yS tI O

une source majeure de recul de la biodiversité, il y a
tout lieu de croire que cette position sera revue a

f QF GSYANI b éiBes seddifiquiesizbir Id S a
Yuistich AoStiNEerontR Qeknthiltiphids. &

Cartographie des nuisances sonores sur le territoire des HidtsO Buxton R & Al, 2017, Science
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PARTIE
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LA BIOACOUSQUE ET
[ ECOACOUSTIQUE

[ QSEA&GSYO0S RQSF¥FFSia
RSLJzAa Q! yaAljdAaGSE
LIKSy2Y8ySa yS aqQSad
XXe siecle, sous la dénomination de bioacoustique : il
aQl 3aixd RS stidntifiqieA guiOdtudie Aay S
production et la réception des signawacoustiques

YI Aa

Rdz o

NESEtSYSYi

/14

terreX0 S f QI 6 (&sNSrisl2deJKRuye

'y G KNRLIAIlj dz§3 3 S Yepuislpuelques NJ f QK
décennies, la bioacoustique a connu un véritable

essor etanalyse de plus en plusd effets des bruits
anthropiques, ceci afin de contribuer a la QoeX|stence -

DM 1l 2@t hbatnes B 18BhRerar Hes 2 Yy dzs
refiliéoe &t JER 2pecdd FAl S RS 0%
RSOSt 2 LIISS | dzQ) dz

La d|SC|pI|ne inclut le dep|stage et le suivi acousthue
RQSaLIB0Sa SG RS LRLizZ FdA2ya
par exemple étudié spécifiguement les possibilités de

chezlesanimau{. 2y R2 Yl Ay S RQS( dzidénondeeifientgs des (jl@ipsS g partir de  leu

comprend de nombreux objets. f & QF I A
relation les sons produits par les animaux et les types

RQSY OANRY WRNDHET A SGa2 RQA RS @ORUpS HNJI¢ he/ &0
fonctions des sons chez les espéces concernées. La
| dza gadre, f ik psy (falt 2appels a RISy omitiy,obogmanzE
NGB € |prgfe\sgcymel|s dRE amateuys 3 pour |jrggenger cesq |
NS J6M e yrepdarg périgliqugnient ydans NS
S3LESYSYyiREA tAWAIOENI £ Q8 Yy INRSUAES

OA21F O2dzaAljdzS +ylLfeas
Sy OS ljdzA O2y OSNyS atl
RS fQSY)\aa)\QY 2dz RS (I
a leurs conséquencesurs le comportement des
animaux.

La spécialité est apparue aux Ethisis pendant la
guerre 19391945, notamment a travers les travaux
de M-P. Fish sur les bruits produits par les poissons,
R2y G ditd sufiga ydans certains cas a
déclencher les mines dés leur pose. Les pionniers de
la discipline se sont aussi intéressés aux systémes de
sonar* des chauvesouris, deR I dzLJK A ya Si
cétacés*.

La bioacoustique tente de comprendre le lien entre
les caractéristiques des sons produits par un animal
Si €S
ainsi que les fonctions pour Iesquelles ils sont
FRFLIISad [ RAAOALI AYS
aux systémes sonores de communication ananeah
alliant des disciplines (captation des sons,
enregistrement, etc.) qui étaient peu approchées
2dzalj dzQF f 2NE® [ S& LINEINE &
FlLAQG SyuNJSNJ t Sa
RS
numeérique.

Le métier de bioacousticien allie ainsi des disciplines

eSS RQSYyJANER YYSYSVEens,Bhtééaaudﬁ

f23A0AS8t &
NI AGSNI erSlés sén@ My Fa8MLINIRA & OA LI Rob&cousttye qfii Qétudie les

R S predgcfiafigngnogy: En France, le protocole de

science participativex Suivi temporel des oiseaux
aQlF LJIJzA S LINBOA &
reconnaissance du chant de ces oiseaux. Dans ce

a é S
Y2Gr A t8%) a2y i LINBaSyla
de les voir : les participants se rendent sur le terrain
et relévent les chants de tous les oiseaux entendus
durant deux fos cing minutes dans dix stations
situées dans un carré de deux kilomeétres de cété, ceci
a deux reprises avant et apres le 8 mai de chaque
année. Les informations regroupées permettent par
fF adzAGS RS adzAGNB  QS@2f dzi A
S & LIS O Saux, Bvbatement orientée a la baisse.
Raq bigagoNsBoqmue débouche de la sorte sur
fQsilrotAaasSySyi RS LINBRA Ol
particulier sous la forme de modélisations de la
propagation de sons biologiques dans un milieu
particulier, ainsi v%ue sur la détminatign des

J g éspeéeg cofnc%rﬂeesdzHa%\ tA

as
2 f
aQ %&Hcest%dé Q 5@[ Boﬁdﬂ&% asﬁn%r@ ef ;lJaf\'“B S¥S 3\;3

prévision et la prévention des effets a long terme

RQdzyS SELR&AAGAZY LINRPfey3ISS ¢
artificielles.
RS Tt QAYT2NXI GAljdzS 2yiG RSLJzA &

" Rn/y?au SO REz¥a Ay § XBYSNEBY OST &

paysages sonores propres a tel ou tel écosysteme*
Les paysages acoustiques paysages sonores ont
été définispar Bernie Krause dans les annéés et

mu,lt|ples (b'OIOQLe' mathématiques, ,phy.S|qug, reris a.Ja mode chezles scientifiques dans les.années
SuKz2t 23IASx tAYy3IdZAauAljdsSz gy &Xm%n"f‘ pa|RL§1:ré(a é(e-:rhtér}{aﬁoﬁéiz'\"z Si o
L322 dzNJ SGdzRASNI £ S O2YLIR2NILS Y%é{:lﬂty d?e(&ogdéobgﬁcg(ﬁ?ﬁ R2Yy Sy
YIGASNBE RS NBfI uNéfaftaussizE azy [QF Yyl U2Y

LI NIAS RSa RAAOALX Ay Sa AHUEJm)qu ergivrnementalnegt gomatexe, et pl 3 A G

RQSGdzZRASNI f Sa
perception des sons par les animauXon peut
également citer les neurosciences mobilisées pour
analyser la perception des sons.

La bioacoustiquelasse les sons en trois typesta
OAZ2LIK2YAS 6f Sa azya
3S2LK2yAS o0ftSa az2ya
vent, les courants marins, les mouvements de glace,
les éruptions volcaniques, ledremblements de

YSOIyAaySa SRE LINERGRSSA 2RSS & @zLIRBa S NI j dzS

animales pésentes est élevé. Plus généralement,
féfoacoustique étudie les relations entre les
organismes vivastet leur environnement sonore.

Un des objectifgpoursuivis paf Q @€odstique est

R Q 2 ferdenpey @ne egimagion glegla hiogigersise. Ong sp
R Q2 N ¥ERojtedanctasnmeiaixiavilyzde J&ome S@urt §

éco-acousticien et Maitre de conférences au
a dza S dzy yEGA2Yy I € R JIxsadizz2 A NB
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acoustique vise détecter la présence des animaux comme certains diplopodes* et arachnides*, mais

par la reconnaissance deurs types de sons et en aussi les mammiféres, les oiseaux et les amphibiens*.
tenantRS t S& f 2 Olirbrhem8ril] RS FA lfa@8nyidnication g6OSNY S G 2dzi RQI 6 2 NF
I O2dza G A lj dzS aQAY (G SINBeurad S fBopre, iy 8ayidi certains cas, les animaux sont
comportements, a leurs activitts et a leurs OF LI oftSa RQAYUGESNILINBGSNI | dza & A

interactions. Enfin, f Q @dastique étudie la RQlFdziNBa SalLlso0Sa RS Tl o2y @
maniére dontles sons anthropiques peuvent agir sur LISNe2 A @Sy G S3aFESYSyld tSa azy
les écosystémes O02YYS S 0 NizAdisonRi@ trypluid) B NNS y

[ é@oacoustiqueest par exemple p@A Sdza S f 2 N%ol?dc?zrﬁe}\qtfdu tonnerre.

aQlF 3Ald RQSG dzRA SiMa dim/dor@de® & & d.e5b Sighduk acbudtiques sont utilisés par les animaux

que peuvent fournir les satellites, qui ne saisissent  pourtoute une série de fonctions :

LIha O8 ljdA a8 LI 4348 a2da ntwdOGSHDKNT RESF S dNND G dz2asS &

notamment le cas dans les foréts tropicales, dans 1™ WSOKSNOKS RS L®» NI Syl ANBa &

lesquelles le son est un moyere dommunication m5SUyAs2y Si RS®SyasS Rdz S N

SaaSyiast O2YLWS GSydz RS fi@zWyesys mmtm@wmmm as
S

par le mur végétal : dans ce milieu, les insectes, 1T 5SYIF YRS RS vy 2 dzZNNAW® dzZNB 6 OK S
amphibiens*, oiseaux et mammiféres utilisent nm! ANBaEaA2yd SG RSTSyas
principalement les moyens sonores pour se repérer Tt i ATAELFYyOS O2ydiNB fSa LINBRI
et échanger des signaukt.en va de mémelans le aYdzZf | a2y ®

milieu aquatique, ou il est difficile de voir a plus de 30 Lr a des de commun|cat|on V|suel ot

métres de distance 5 Qdzy S Y I )/7\ § NB 2‘:’?$$p§ lf;gg f%d A2y RS 3

Icgtz)rln %igﬁ{aai?ei\cye: Zibserviti):s wsﬂ?ﬁeﬁ EII: ¥ a antage de ne pas ‘effesinee alsementylp])ar les

donlfe des informations lémentaires obstacles et donc de porter potentiellement a longue

notamment en  contribuant ;'lp décrire Ie’ distance. Les autres avantages sont les possibilités de

F2yOOA2yySYSyi RS f (gab2ae Db Ve A {NﬁEéFV'Lh/aé £ Q20a0dNJ
X 3 . . . omn|d|rect|onne e et tres rapide.” Chez les

gue certaines espéces émettent des sons t6t le matin,

etqueR QF dzil NBE& a2y LI dzi b yac%m%@[ SRy i Sljdzk LiSde dRQdzy 4@
sonar ecours pl’eferentlel aux SlgnaUX sonores

permet méme aux individus de se repérer dans

COMMUNICATION ET (05410 05 S RQE onfidshBNI (S dn
COMPORTEMENT RQS O Kigtfor.O |

Une distinction a opérer concerne la différence entre
, , . lechantetlecri. Lekr 2dz £ QF LILJSt Sad dzy
La relation des animaux au son est trés souvent
essentelle pour la communication et pour le

non modulé, qui peut présenter des fonctions
) 7 i variées. avertissement, inquiétude, alerte, demande

comportement des especes. A cet égard, COMMe 4o noyrrituge, contact entre partenaires, etc. Le

y2dza QI gzya 83ledesséuel deg2 A Hganlt‘gstzhéant a lui un signal complexe, articulé et

rappeler que le son percu par les animaux dépend modulé, qui a le Iﬂlls souvent pour fonction la

fortement des espéces, donc dAe leurs Aappareils FTSvas GSNNAG2ANB 2dz f I

auditifs respectifs{ A f Q2NBAf f S KdzY| %gﬁ dzépq;yb A ygﬁﬁ)\ 5522 A58 dES RO

jeune réagit aux sons sur une plage de fréquemze o de mammiféres sont aptes au chant. Ce chant peut

quelque 16 Hz a 22 000 Hz (sa perforr:nanc'e baisse dés 2dz | Qlj dzA & g

t ON3IS RS Hn Fya SY@ANRYyoO 1 ﬁﬁta@b%d%m}\\,ﬁedgsuumn

lj dzQdzy  OKI @ LIS NIe2 ASidBisB B & 2 Mdﬂ/ldujg au E(%EC%{JN edavec les congénéres.
plagede fréquence* allantle 45 Hz & 6000Hz. .
t 2dzNJ f Sa 2NHIyAayYSa R

Les audiogrammes* des différentes especes sont ¢ o yiSNLINBGFGA2ZY RS& é?\;?/
ainsi trés variables et leurs mondes sonores varient
donc de fagon considéerable. La regle est toutefois congénéres, les autres espéces, AWEB f QSa LI O
que les espéces Qgrgoiygnt au moin§ la gamme de _extérieur. . . o

azya ljaeyif fGdald of Sa RQSYSu UNB SiG az2dz@Syd | dz

RSttLs OS ljdza Ay RAIl dzS | dz§ DagsyeenSonditosy fangrésaneet Gea bryite v

moyen privilégié de communication avec les

attentives au bruit présent dans leur environnement, anthropiques peut avoir des conséquences variees :
bien audela de la communication intraspécifique. balsse de la quallte de Ia commumcatlon
SIANF RI f QSTTAO!I Q7\u$

[ QdziAtAaldAz2y Rdz a2y t R Sﬁourrﬁlﬁeylﬂodlﬁzﬁlon%g IXP@H?%IAC@)E by Yy Sai

*
cour,ant,e nchammgnt chez I?S arthropodes etll_es de la génétique des populations animales, baisse de
vertébrés*, en milieu aquatique comme en milieu la vigilance envers les prédateurs

terrestre : elle concerne certains insectes, tout
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En derniére analyse, la capacité de survie des OKI YGSNJ I dz RSGNRAYSyYy G RQI dzi NB
animaux est amoindrie par un ensemble de facteurs

sonores qui agissent solidairement, a la fois du point L E S E F I: ETS

de vue compaemental et physiologique. Du point

de vue des écosysteémes*, le bruit anthropique est un P H YS | O LOG | Q U E S D U

facteur de sélection supplémentaire qui favorise les

espéces les plus résistantes et participe ainsi ala BRUJ|T

réduction de la biodiversité, ce phénomene étant

notamment ben connu en ville. Le bruit anthropique

rend ainsi les écosystémes* moins accueillants, en N ; o
- N S trés grande importance, les principaux modes

particulier pour les espéces qui utilisent des sons

. . : RQIFOlGA2Y LJKéé)\ZfZEI}\dezéé R dz
graves pour communiquer, puisque les sons produits

L} NJ £ QK2YYS 48 ah dadsSogdi Nléﬁ'{] “E%{(ts'gv !  tek2YvYs Sd
. notam t C [esmal mlferes et chez les
gammes de frégence.

oiseau®.

l'dz YADSIdz RS f QAYRA@GARdz SL}KF%% thSfikJigYﬁngSaﬁéN;sl95@%)6%(1
bruit anthrop|que sont muIt|pIes Ce bruit ag|t tout e |§e<gnolog|ques montrent | dzS f OSELI2 540
RQl G 2. NfR LJ- NJ S‘i‘ sTeQ)ec_e S%S |maA}é$ ) ¢ yonigye au active les mécanismes du stress*

peuvent ainsi, selon les casa QK I 0 A U dzS NJ I e Y }fm ent une géne, une fatigue
RSOSt 2 LILISN] RSa 2of mmm@aASa =l ?z el‘;es%\ mnges et g
RSaa2dza0 2dz 40St2A3YySNJ quausommc{% \fp Z\r gNJ

aller a leur recherche de nouveaux territoires. une majora 1on e cardiopathies
LI K2f 23AS8a f A $Sablemes HeQ A Y Y dzy )

Parmi les& (NI G $S3IASE& coesRlonJiF BAaWi S YSydaltsS Si F“ml LILINBY G A&

commenceralLJF NJ £ QSTFFSG [ 2Y0 Il NR y 3p -0 %‘5

AA3IYIE Sad G2 dz aAYLJfSYS)/tg ;\f§ zgsylgh 1ile gﬁd&/“hﬁss“

N . ecanlsmes physiopal ologlques 1é

especes augmentent aussi la frequence* 2 3 | Vi s

t QSYAaar2y az2y2NBe !y os ﬁ@ﬂﬂ gﬁgﬁvﬁf ZF?' %F%/éf;% (,SYS

RQI YLK 7‘.0 A Sy ar S RQ 7‘ yaso umas egaleran c z certalnslgeaux (v0|r palg J

leurs chants afin de limiter leur recouvrement par le hibie s* (er o2

ONMZA G RS F2yR® / Q8al 4a2dz %”}fbﬂ @9 gl T h“j £ 8
physi en pleine natdre

cas de laMésange charbonniére ou du Merle noir, qui chez ung'ggeeieagzsé;eln;n(evr:)?r [ QAY (SN G
augmentent les fréquences* de leurs chants en P P

A - Sy s x sae nde .tp.d{rav doupl equn rgu .a o =«
Yré\b;bfl\eri:nzt é(t)reN‘Lljjtﬁ?s; }Lg q)ar IzsI ez aécesO Sui R%gﬁz‘? Yl\f]’ éé %Iég 30%; %Eull %%‘ E S el
pro que p Peces q RS3INI RFGA2Y RS tgsfaunaetﬁzé Al y
utilisentdes gammes de sons moyennes. . . .

proposer des modeles physiologiques dohbn
[ QSTFSUG [ 2 %6 dédliRcher le Raizigact nombre de résultats ®nt extrapolables pour
LIKAf2Y8tSd / KST OSGGS SaLBOBZYYX dzAYSyidalGAzy RS |
puissance acoustique ne compense pas totalement K i 8 G o
Qb dAYSy il GA2Y Rdz ONHzAG | Yﬁg-a/u. Nﬁfg Léfo aer§sadz§

s ©
que cette augmentation ne soit pas neutre pour ?bl’&u molecules notamment dans le cerveau,
S

Hormis les effets comportementaux, qui sdRtQ dzy” S

Q)ONJ )

t QAY RA GA Rdzx adﬂdﬂltapardlﬁféﬁotts Si tOQAY(lSAGBAED | dz
supplémentaire pour son métabolismeOS R QI dzi I : :
ervée une surproduction persistante de

plus que les rossignols en question augmenteraient . ;
: . molécules impliquées dans les pathologies de type
surtout la puissance acoustiqueedeurs notes les . s ) ‘.
. Alzheimer, associée a la surexpressie protéines
plus faibles. ; . ) .
inflammatoires marqueurs de newiaflammation et
5QF dzu Nba SaLlsoSa | gy OSy Ude diréssizNydSiftR S A 12 § A URM-2yya O KNEB Y A |j

temps au fil de Igournée et parfois selon les saisons, durant une vie pourrait ainsi accérer le
par exemple en cas de nuisances causées par une développement de pathologies de type Alzheimer du
infrastructure routiére. Une autre stratégie consiste fait de [linstallation progressive d'un état

a envoyer les messages de facon plus redondante afin  inflammatoire cérébral. Au niveau du foie et de

j dzQAf & FASyd LX dza RS OKI y @D ARSSENB yNiB cedday” Sy | £ 3dxESY & ySi o iNg:

de fond. Cette méthode a néanmoins des effets molécules contribuant & la résistance a l'insubin&té

comportementaux et métaboliques* importants, observée ce qui est facteur de diabétkinstallation

LJdzA & 1j dzS§ € QF YA Y € R2A 0 I f 2dUR étadl idlanSnstbireXddza la Rofsericé YeJa L
molécues preinflammatoires a également été

J

2 pour plus de précisions et pour prendre connaissancedes &S NBFSNBNJ £ f QI yySES NB R A L
t S f as:

références scientifiques de cette section, il estpossiblede £ § LINBaSyd GSEGS

wwm
g.)< (_/))

3
LINBaSyid GSEGS pdSAINBY R Q
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notée, ceci en paralléle avec une altération de la flore salinité. Les sonse répercutat sur la surface et sur

intestinale. Il est ainsi suggéré queQISELIR aAGA By F2yRd [ @GAGSaasS Rdz azy
chronique au bruit durant une vieourrait faciliterle f Q2 NRNB R.Se réchapffarment ¥imatique
développement d syndrome métaboliquassocié a induisant une acidification des océans qui y provoque

f Q 8ité &qui augmente le risquealdiabéteet de une accélération de la propagation du son. Le son se
maladies cardiovasculaires propage dans les masses aquatiques

L . - indépendamment des courants, et il faut noter que si
Une expérience menée sur des sourisggalement .
. o ; . la plupart des études conceent les mers et les
trouvé une corrélation entre cardiopathies et

SELIZaAlAZY Fdz oNHAG Rdz Tr £k &6 pﬁ?”%”?f% }?QmPa‘ F =% F”Su I dzE
7 aucun doute li€u dans es rivieres, les I cs et es
de nombreuses molécules et hoomes

étangs.
Dans la suite de ce rapport, Ieg !mpacts sero.ntdecrlts {(2dz&a tQS8Fdz fQdyAiGS RS yA@S
selon les deux grands milieux (aquatique et ressign e référence. d t
(SNNBaiNBoz S0 aStzay tSa QPEYSECRLG RS R ERE e e 5 15 05
. . e corversio entre preson dés ndes orese
ou par espéce). Certains aspects des effets de la fiqurant cidessous
pollution sonore seront examinés podes especes 9 '

précises, mais en ce qui concerne les groupes Pression (uP¢1/10{100,100010 007100 0001 000 00(
RQSaLls OSasz tSa S¥FSia éSIa,ID\ff-- 9 "\%éGSé\/é S5 REZﬂO?!- ey

3t 206168 Y Af FFdRNI b2 NE ORI 6% 8% A [LRA 205 a4 G 2 dza
effets décrits ne concernent pas nécessairement Conversion entre pressions des ondes sonores

toutes les espéces membres du groupe. subaquatiques et dB réf.1pPa

tyS O02YLI NFA&a2y | @SHent QSOKS
LE MILIEU AQUAQUE YAfASdz F SNASY LiSdai siNB O2ya

tient compte de la différence des références entre les
Introduction deux échelles (1 pPa en milieu aguatique et 20 pPa

Sy YAtASdz FSNASYO Si RS f QS
I 2y GNI ANBYSYy(d t OS |jdzQSyRQeV A BY &ASH SO ORIdZAR IhyfRElds Y OS
Cousteau dans les années 1950 pour caractériser U SY ANJ O2YLIS Rdz FFAG | dzS f QS
f Q20Slys £S& YAftASdzE YI NAYRSEE adlyd doy a YA { AS dy 2QRGLINGIA
silence ». Depuis cette époque, un certain nombre ~ dessous donne un ordre de grandeurdes
RQSUdzRSa NBIFf AaSSanedtyini Y 2cgmpard@sos|pasShlesceigmet de se rendre

monde sonore £ méme particulierementamplifié compte que les milieux aquatigues sont
par le fait que les océans se comportent comme particulierement sonores.ll doit toutefois étre
RQA Y'Y 8peraspaces précisé que®@xercice de comparaison est complexe

. .. . . . M fait desecarts@cheﬂe ais gussi p A .
oy vsne t8a azya azyi RGLALRE SRR &niatdons 2
phénomenes atmosphériques, la marée, les courants I@ommedans @ir et pour les animaux dan@au(cf.

et la houle, mais aUS,SI par Iabage de mer. Ii fau,t https://jcaa.caaaca.ca/index.php/jcaa/article/view/1125/85)7
naturellement y ajouter les sons produits

intentionnellement ou non par les organismes  |Activites sousdB  sous|dB aérier|Activites
vivants pour remplir des fonctions aussi variées que |[marines marnalmjalm _ |aériennes
le repérage, la communication intra ou [ INT 272305  |210-243

AYGESNBLISOATAI A8 £ QF £ A Y SACHieysizmiayes240260, 178398 INp R dz0 i Al2 v =
f Q SaffodzOes jeunes, le comportement face aux Battage de pieux [243257  |181-195
prédateurs, etc. De sorte que les enregistrements de EE:ZTS*nxllth:res ;ii;ig 122’132 Expiosion
pay;aggs Sonor(.as sousarins S,om souvent. Géophysique léger|204-227 142-165 |Avion a réaction
particulierement nghps, _pouvant évoquer parjms <nositifs - 150205 - 3 IFarmule 1
tQFYOAFYOS RS T2NkiGa 0 NP L@(Q@?tﬁ§§yéz L% s VI NETERYE

Les signatures acoustigs des milieux marins Gros navires 176192 114130
différent énormément en fonction de la latitude et de 181 120 Marteau piqueu
la profondeur, ainsi que selon les habitats (fonds |Forages soumaring145190  |83-128

NROKSdzE 2dz al 6f SdzEx NBOA FREled 2 NI £ (RS v 5 5108 SNB A SNE XD S &
FTayOhAz2y RS tF  LJ2LddzZ I A2 yemhargalons, ¢ d6gl7s | 98113t 0 &) g5 ]S s2y
se propageenviron cing fois plus rapidement que Eoliennes el142151 18089  |Orchestre

fonctionnement symphonique

Rl ya, sk @élékittlddépendant toutefois de la
pression (profondeur), de la température et de la

Comparaison des niveaux sonores smasins et aérierns

3Selon S. Chauvaud et al., Impacts des sons anthropiques sur la faune marine, Quae, 2018.
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Dans le milieu maritime, les impacts de la pollution
sonore sur les mammiferes sont les plus étudiés
aprés ceux concernant les oiseaux en milieux
terrestres : ela est dO0 au fait que certaines
conséquences sur ces animaux sont plus directes et
GAaA0f SAX Sy LI NI AOdzZ A SNJ
YIaaS® 5SS Tl w2y
animaux marins montre que la plage de fréquences*
percues est plus étende que chez les animaux
G§SNNBaiuNBad 5Fya
RA aLJ2 a Sy (pluRlergeypénde2 dzO'S

La cause principale de la pollution sonore en mer
provient du trafic maritime, qui est en constant
I OONRA&AaASYSyYy(d RSLlz a
et qui est devenu de plus en plus bruyant du fait de la
motorisation. En Méditerranée, le trafic des cargos et
des navires de croisiére double ainsi actuellement en
moins de quatre ans. Les navires de grande taille
(cargos, paquebots), qui produisent des
bourdonnements assourdissants, ne sont pas les
seuls en causell faut aussi compter avec les
prospections géophysiques et I&A G S a
off-shore qui créent des nuisancéses importantes
RS LJdzA & fr LKI a$

ISYSNI € Sg

f QSyasSy

LJ dza

RQSE (RA YAIMGNS S &

/18

sonorepour la recherche dgroies surtout lorsque
les activités de @cheries industrielles ont déja
appauvri les écosystémesanins

La pollution sonore maritime compligue aussi

a2dz0Sy 0, t Q2NRASYy L S G _ Ld N

lée‘izhiz%erﬁkﬂt . 3a§§'l Ad leshjééeété%e%rlaa 3
QBB Port oiud ek EchodBgbdou a

collisionavec les navires. Dans tous les cas, elle exige

une yigilance plus €levée. et engendre de la sorte un

Qfe stPFehbEhtaire. N Fébulte " ghoBaiéhefitde

tfQSyaSyoftS RS 0Sa 02y (NI Ay

dépense énergétique en cas de bruit chez les

organismes marins.

RQdzyS OSyidlAyS RQlyysSSasz
Les mammiféres aquatiques

Les relations entre le monde sonore et les
mammiféres aquatiques font partie des objets bien
StidzZRASE LI NI £+ NBOKSNDOKS
sonores anthropiques slies mammiféres marins est
relativement bien connu : les études qui leur sont
FAyaAa j dzQ | dzE L
représentent environ 80 % des travaux menés sur la

RQSE LI 20Mestigrdang le miliegmayigpe +A ce tird lgzavall

T2y O0lA2yySYSyds YI A& ohdzaa ge recgnsigngpmpleteifestugdy Richerdsgrieral- A & | G A

de canons a air lors des campagnes de recherche
pétroliére et gaziere. Les exercices militaires utilisent
guant & eux des sonars*, tout comme la péche
industrielle. Une nouvelle source de bruit a émergé
RSLJzia LSdz Sd as
R Q $rmnésioff-shore qui génére des bruits de
pilonnage pour leur installation puis des bruits liés
aux pales en fonctionnement ; et il faut également

O2YLIISNI I SO t QAyadGlttlaa

hydroliennes, dont le nombre est appelé a se
multiplier.

[ QSyaSyofS RS 0Sa
probléemes a la faune marine dans toutes ses
composantes. L&latural ressources defense council
des EtatdUnis estime ainsi que la pollution sonore
dans les océans double tous les dix ans depuis 1950
et que le niveau sonore global souwsarin a
augmenté de 20 dB au cours des cinquante derniéres
années. Sur la méme période, le niveau sonore dans
le domaine des fréquences* inférieures a 1000 Hz,
particulierement le fait de la navigation, a été
multiplié par pls de vingt, ce qui est
particulierement problématique pour les poissons,
comme nous le verrons plus loin.

En mer, la pollution sonore affecte la capacité de
communication entre animaux et complique donc les
rencontres entre partenaires en particulier pola

reproduction : il en résulte un moindre brassage
génétique des populations. La pollution sonore peut
parfois remettre en cause la survie, notamment
quand elle engendre des problémes de malnutrition
en cas de plus grande difficul& utiliser le signal

RI'ya f{ ®MaridedMaindak and Noiseui date

de 1995, fait toujours référence. Il faut aussi noter
gue les mammiféres marins sont les seuls organismes
agquatiques qui ont donné lieu a des réglementations

RS @St 2neliordles et internatipates jafip giej meéfager yeur

environnement sonore dans un carh nombre de
cas.

A travers, leurs différents taxons*, les mammiféres . .
Pn¥frinssbnt fredentt polrihd gid Yiahe o0 ths RS @

océans et dans toutes les mers du monde, tout

O2YYS RIya OSNletyiertan2 dz2NA R
42 dZND S aY 200NENBRQ S8l 80 SRS YA NS4l | dz

font plusieurs espéces de baleines qui vivent dans des

aA0Sa RAFFSNByida LIRdz2NI &Ql f

reproduire. Les mammiféres marins se divisent en
cétacés* (baleines, dauphins, épaulardgtc.),
siréniens* (lugong et lamantins), carnivores (Loutre
de mer etours polaire) et pinnipédes* (otaries,
phoques et morses).

v dzQA § aQl3xaas S Osidl Os
LAYYALBSRSafFpz tSa OFLIOAGSaA
sont tres développéegt les signaux sonores sont
utilisés pour la recherche de nourriture, pour la
rencontre avec les partenaires sexuels, pour la
t20LtAalGA2y SG tQ2NASYy Gl Az
compris au long cours), pour éviter les prédateurs,

pour élever les jeunes et pio régler les relations

sociales, entre autres. Chez certaines espéeces, et

y2il YYSy (épaulakiSia trahsfnission des

AA3dyl dzE az2y2NBa S&aid YsYS Odz
cas également chez de nombreux oiseaux.

La raison de cette préférence pour larginsion du
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a2y 2NB Said aAyYLX S Y az2dza
sont de loin ceux qui se propagent le mieux a
distance, notamment si on les compare aux signaux
visuels.

Les cétacés*, mammiféres marins vivant entierement
RFya fQSkdz RSa
divisent en deux sougroupes : les odontocetes,
munis de dents, et les mysticétes (baleindetés de
fanons. La communication des odontocétes fait
principalement appel a des fréquences* moyennes a
hautes (de 1 kHz a 20 kHzgt ils utilisent

f QS OKs@ibn2 énl recourant & de trés hautes
fréquences* : de 20 kHz a prés de 200 kHz pour
OSNIi I AySa Sa&L)s OScadecohniitred QI
la profondeur et/ou la distance avec les objets
aquatiquesou encore de localiser leurs sources de
Y2dzNNR GdzNBd [ Sa YvYeadaosi
sensibles a des fréquences* basses a moyennes (de
12Hz a8kHz)la yQSYSGGSyd LI a
spécifiquement a1Q S O K s&iehO [Le pic de
sensibilité auditive des pinnipédes* se situe quant a
lui généralement entre 1 kHz et 20 kHz.

La grande majorité des mammiféres marins ont
tendance a fuir les sources sonores, tgit
notamment ainterrompre leurs plongées ce qui
modifieleurrecherche de nourrituret leurtempsde
repos Il a également été noté un risque pour le
groupe de se dissocier pour échapper a la source
sonored / QSad LI NJ SESYLX S
02NBIFfSo [ S
peut étre important et atteindre plusieurs dizaines de
kilométres dans le cas de la circulation de bgtace,
qui sont particulieremant bruyants. Les cétacés*
évitent aussi le bruit des éolienneéf-shoredans un
périmetre de 300 métres, mais cette distance peut
atteindre un kilometre chez les pinnipédes*. Dans
t QSyaSvyot Sz fSa
concernés dépendent de fars multiples tels que

fl FTNBIdz2SyOSfFs tQAYyGSyanri

Les sons anthropiques peuvent avoir des effets variés
sur les mammiféres marins. Dans les cas les plus
extrémes, ils peuvent provoquer des blessusedes
échouages(donc la mort, dans certains cas), des
mouvements de panique ou encore des pertes
auditivestemporaires voire permanentedarmi les
autres effets immédiats du bruit figure une grande
variété de réponses comportementales, les impacts
liégs au masquaéy S S adaNBaarp:
réponses physiologiques.

Un autre risque létal a été documenté cHabaleine

a bec de Cuvier : certains individus percevant des
bruits anthropiquesstressantremontent ala surface
trop rapidementS i a2y d FAyaa
mortelles. t £ dzd A S dzN& Ol a
documentés, notamment lors des campagnes
YAfAGEFANBA& de$Snouve@ux gohais a 2 G
moyennes et bassafréquences ont été testés.

i Gegivey, ®e S

f DSRL B A YKSGZ Y of NBent ReOfa2mIasd S a
NI 82y RQSOA( SoeéeyfsbmisRiGsaly 2 BB AzZMOB Q&2 § 2 NISNII A (

S¥¥FSia R

GAOBROEE A RQENDEE A & Va4
R QS O Kribtdrhni&t & cas 2hdaibaleigetraBche en réponse
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fUReStudedédieéS(d. Berraldo/de Quitos kt@l2 2080)i A 1) dzS

rappelle ainsi que les échouages de masse de
baleines aec de Cuvier étaient extrémement rares

avarii £ Sa lyysSSa wmdpcnz Si | dzQ.
IS0 S RSOSt2LIISYSYyid RS ¢
milifaikesdepuis cette période. Aprés examen de plus
ﬁe?%ﬁ%@ﬁ & RQSOKz2dzZ 3Saz f QS
causalité probable entre ces deux pledménes,ce

qui estconforté par le faitque les initiatives prises

autour des lles Canaries pour atténuer ce type
RQSOPSYSYSyiGa azy2NBa 2yd Y2y
[ S& YFYYAFSENBE YINRya LISdzdSy
importante au bruit étre victimes de ps

RObG dARA deWI2 FSt i S&xLI2 NI A NB & 2 dz

SESYLX S Sy OFa RQ&GmohsarA GA2Yy |
utilisés dans le cadre de recherches de pétrole et de

SHIFl va2yBa RILYSEINISASYROQNGZREUGA2Y

notamment bien décrites chez certainespéces
RPOSa2Yy¥2 RISRXSEG €8 Ol a OKSI
dauphins, les marsouins communs ou encore les
otaries de Californie, les phoques communs ou les

St SLKIFIyda RS YSN¥» / KSIT 8§
LISNIiSa RQI dzRAGAZ2Y Libetmti o0 A
RS& ONdzAGa OANDdzZ I yi RIya
Comme les autres animaux, les mammiféeres marins
peuvent réagir au masquage produit par le bruit
anthropique. Ce type de réponses est bien
documenté. En présence de bruit anthropique, un

a L
Sy
tQ

Y2R

cas chez les cétacés*, qui modulent leurs chants et
leursvocalisationgen fonction du bruit ambiant.

Chez les mammiféres aquatiqués masquage par le
bruit peut concerner aussi bien les sons émis a des
FTAya RS 02 YY dohdldodisatiore s |j dzS £
QuICs S IR AL eN £alsgyPOpVaNL noGmmgNy fire
€s sons anthropiques, les’ sons émis par les
rédateurs, et pag | reies, et méme lssns
IN ‘hdzf;\e'ij aaﬁo@%\% ‘Bt QSYGANRBYYSYSy
RQS&a4LIB O0Sa NBLRYRSY( |dz LIKSy2"
I dzZ3YSydlt yi tQAyiSyaris RS ¢
répétant davantage ou en modifiant les fréquences*
RQSYAaaAZ2Y bAOuNDyBakt aluinajste 0 O
asSa Of A OalisaidRQ 10 Kuliagt Odes
fréquences* plus élevées et des signaux plus intenses
lorsque le bruit de fond est important (Au et al.,
1985). Et exposée a des basses fréquences*, la

[ 8

lbdlgihabbréalle Wzt eR dugnuaitadBazdurée sen

chant de 29 % en moyenne, les variations
individuelles étant fortes (Miller et al., 2000).

hy y240S FdzaaA |[jdzQdzy OSNIIAY
marins tendent a réduire ou a cesser leurs
dzy 02y 8
aux signaux émis par des navires (Watkins et al.,

1986). De la méme facgon, les baleines a bec de Cuvier
0SaaSyid f SdadldcalidatichJSt & NRRIzQS T €
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sont soumises aux sons de sonars* (Tyack et al., 2011,
DeRuiteret al., 2013.)

Les réponses comportementales des mammiféres
aquatiques peuvent aller de modifications mineures
Rdz O2YLIR2 NI SYSyid 2dzal dzQt

L f aQl 3aad Sy
comportements de reproduction,
R Qrhentation ou encore de repos.

de midms,

Chez les pinnipédes*, les réactions aux bruits

FYGKNRLAIldzSa az2yid y2YoNBd
RSTI@2Nrof Saed / QSad yz2atyY
LINPRdzA G & LI NJ f Sa

F £ GA G dzR $e®sopt Boddhidpsia@sStype de bruit
durant leurs stations sur les cotes ou sur la glace, de
nombreuses espéces de pinnipédes* se montrent
F3AGsSSa Stz az2dz@Syidsz as$s
désordonnée : dans certains cas, une mortalité est
méme induie chez les jeunes, qui peuvent étre
écrasés lors de mouvements de foule par les adultes.
La réaction des pinnipédes* aux bruits aquatiques est
moins bien connue.

Certaines baleines migratrices dont les baleines
boréales et les baleines grises dévientrietoutes de
YAINI GA2Y f2NREIdzQStt Sa
industriels (Richardson et al., 1995)

A noter toutefois que ces comportements

RQSOAGSYSYy (G LISdzaSyid RIya
Sy F2yOiAz2y RS QI OGAGADG
selon les observations existantes, plusieurs espéces
RS RIdzZJKAya S@OAGSY
tS&4 A3Jy2NByoit atle NBhrck@ Mdé &

Y2 dzZNNR G dzNB S LISdz@Syid YsyY

sont motivés par des comportements de
socialisation.
5Fya t£S YsYS 2NRNB

béluga face au trafic maritime est assez variable.
Cette espece fuit darde nombreux cas les navires
brisedf I OS O0SY(iNB I dziNBao
km et modifie alors ses comportements de retour a la
surface, de respiration et de plongée. Il en résulte
aussi une modification de ses vocalisations et de la
composition @s groupes. Mais les bélugas qui
fréquentent le fleuve SaiAtaurent (Canada) sont
LJ dza G2t SN yidaz Sy
confrontés a des embarcations importantes, alors
lj dzQA f & G§SYyRSy b T dzA NJ
embarcations qui circulent grande vitesse, surtout
f2NBIljdzQAfa az2yd N3ISa
se déplacer (Blane et Jaakson, 1994

Par ailleurs, le stress* chronique causé par le bruit
chez les mammiféeres marins impligue des
modifications dans le systeme immunitairda
reproduction et le comportement. Lorsque le niveau
de stress* induit se traduit par une hausse de la
ASONBUAZ2Y RQFRNBYlIfAYyS:
rythme cardiaque, des échanges gazeux, de

B I TS e R Y

I SNB Y & Fa 28V ERI 2 dai
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g (CRUE ReUCRl uslies mois,uge oissey,

2 daitdjt defhtopiqumy/sr leRktabdlisned S R S

LI NI
¢ 25 TELRY QA U3, uR[sSI afgS d

Sik2

A pollutdy” soNdged saf (S pogmyasonsK digamida S

/ 20

tfQraaSyidazy SiG RSa TFtdzE RS &
les muscles, ceci en vertu du schéma de préparation
de la défense face a une agression externe.

Pour des raisons pratiques, la plupart des résultats

R $nantrane qd e nideaui de 2oxli& anibisn® el 4 ©
LI NI A Odzt A S BladverRe& niveXi2 de Astfeas® thézA I@synmammifei@si

marins porteit sur des animaux en captivité (St.
Aubin et Geraci, 1992). Ceci étant, Rosalind M.
Rolland et al. (2012) ont montré que le bruit produit

B LR 21
aQAata @2tSyd t o
En effet, cette équipe de recherche a travaillé sur la
réaction de cette espece aux signaux acoustiques de
basse fréquence*, en partant des études préalables

€57y halefie anghy

a
Fa

LIS Cettel diiestiBryetien Rotagt Jue fe Raid nitiRE T I @2

provenant des navires de taille importantg&mettant
dans une gamme de 20 Hz a 200 Hz, pouvait
interférer avec la communication sonore de la

baleine franche.

Chez cette espece, un certain nombre de réponses a
la pollution sonore étaient déja bien connues :
délocalisation, modifications comporteantales et

& 2 gvilutich 2d¢ TNBéfueiS ades appel et deNXzA G &

intervalles entre ces derniers. Mais le hasard a eu
pour conséquence que les attentats du 11 septembre

Og Fo_Rt aaduit pam arrétlﬁjLNt fic P i 15 3
éan]’\lﬁﬁbale gel F\yn @gné%r“?@ﬁa%‘ggig S v

possibie de faire esca%(e dans’Tes ports americadins

£ asSyf
moyenne de la pollution sonore Isse

atan tticulierement._signifigafiv ug_de <

250 b Burat T e Sl a2 1 € &

sur les feces des baleines franches ont montré que le

Gl dzE RS 3f dz0202NIiA0O20RSa 0K?2

RQA RS S&gentdie® é@idnY a2 KokiteS MaSse[i pravnitre

preuve apportée sur des mammiféeres aquatiques
al dzgl 3Sa Sy YIFGASNBE RQAYLI O
pn

" y2USNIJ SYFTAY 1jdzS f QI LILINE OK ¢
SYGSYRNBE jdzS fSa LR2Llz FdA2ya
mammiféres marins pourraient étre affaiblies en
raison du niveau de bruit ambiant : son impact se
rePIGUerpliny; au jono, g In vigdeq individus st
e Tedrs groupes, notdmmant €f ce qui concernéf
2143 FopayLen
reprod ela impliquerait” en particulier une
e dzaq‘;&ﬁ-h‘iz.' SRES %e§°”§{%5“ %‘f\ﬁ\'fﬁ”ﬁa 2.dz
pacite a mettre bas et a elever la
progéniture dans de bonnes conditions, ce qui
pourrait conduire a une certaine mortalité chez les
jeunes comme chez les adultes (Costa, 2012). Ce
serait en particulier le cas chéz@phant de mer,
dont les comportements et le milieu de vie sont
LI NI A Odzf ASNBYSyld o0ASYy SGdzRAS
R dz

dauphin est aussi assez bien connu (New et al., 2013).
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Les poissons

Les poissons sont pour la plupart sensilaledruit et
Yy2YONBE RQS&LIB OSa
claguant du becen grincant des dentsen frottant
leur nageoire sur leurs écaillesn stridulant grace
aux opercules de leurs ouies ou en utilisant des
muscles sonores attachés a leur vessie natatoire* ou
situésa proximité de cellei. lls communiquent ainsi
beaucoup entre eux en produisant des sons dans le
registre des percussions. Les objectifs de cette
communication sont variés éloignement de
prédateurs ou de concurrents, attraction des
partenaires et parade nuptiales, etc. A ce jour, plus
de 700 especes de poissons sont connues pour
SYSGGNB RSa az2yas VYlAa
concernées est sans aucun doute supérieur.

[ S&a LlRAaazya yQ2yd LI a
entendre, car la densité de leurs carpest
aSyaArofSYSyid S3l lesSvibration®Sf f
sonores sont ainsconduites directementdans les

08

musdes, les tissus etles cartilages. [ QF dZRAGA 2 yWwT Ha B

organisée chez les poissons a travers trois principaux
2NHIySa Y tQ2NBAttS
dans une moindre mesa, le systéeme de la ligne
latérale mécanesensorielle, qui se situe le long du
corps. Certains poissons sont dépourvus de vessie
natatoire*, mais ceux qui en sont pourvus et chez qui

0Si 2NEIyS Sad NBLAS t foff

spécialistes, paropposition aux poissons dits

Ay UiSNSHIBANRlY Yy BESHAS
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Les dommages peuvent concerner les réactions
comportementales et en particulier le masquage des
sons biologiqguement appropriés. Une étude

SYS (G Sy {(CaltraBsi 2004)2nyedtionnd ladski gaamortalye des

aras
SRURS

pois yad t LINPEAYAGS RQdzy
[/ SGGS Y2NIIFtAGS | dzaaa
de canons a air chez des poissons généralistes et
spécialistes, a grande proximité (quelques métres) de
la source sonore.

Popper et al. (2012) ont menéne étude dans le
OFRNB RS tQdziAtAralGAazy
prospection sismique, ceci dans le delta du fleuve
Mackensie (Canada) auprés de trois especes de
poissons : legrand brochet, lacorégonetschir et le
g1e éduﬁ}ag.\l}gp@soq ede?ro@\%t%l,‘sgler}é )
uTac orit montré des pertes anditives temporaires a
LI NI AN RQdzyS SELIRZaAiGAzZYy RS O
de2180y6B rBf QP AL B efadtrs étuSldnioBtieIfud led J2 dzNJ
aloses savoureuses réagissent par la panique et par
WeyRI St S8NHzG X¥1j dzS £ O2 YLII SNI R
Ff2NAR 1jdzQSfftSa aQstz2A3aySyid R
Myp R. ® 5QF dziNBa NI ¢
larves de poissons grandissent moins vite dans les
o/ M@ 1iy2 &k NSIf dzeB- G
5 Q| dzii NBur lesSpigséhé sont documentés, en
particulier des changements de comportement. De
fagon générale, les poissons ont tendance a fuir les

RS

s de bguit et se mantreptaffalés par:celtgs «
g?é {;3 p%w?,\ ﬁ)aelstagg;}é[%:agnavallregs)fgﬁJ éo‘ﬁeﬁn)és2 YYS$a

PR : off-shore les réactiongtant R Q| dzii I y i que)f dza F 21
généralistes. La plupart des poissons entendent les ) )
. P s la source de bruiest plus proche et/ou intense.
fréquences* inférieures a 1000 Hz.
Wdza j dzQA OA T £ QAYLI Oh Rdz o NER G- T ‘?'ﬁ Mﬁ#fﬂﬁg’e&ﬁesrpeﬁisﬁa ditves; 5 &7
eu étudié sur les poissons, chaque espece réagissant emporaires bnt ete observees thez certains porssons
peu N ' : ! FdzaaA OASY I|dz yASQuedari®S Q21
differemment a ce type de nuisaes. Certaines . . . i |
\ . A . ligne latérale et sur la vessie natatdiré.es especes
especes présentent tout de méme des signes de éciglistes raissent e olus sensibles que
OKIy3asvysSyia G2 YL} NI 8§ Y Sy o IPezE stes arpa(ae E?%‘i'é’za/p? S 4
AN . ) . les genéralistes a ce type delesions. Que ce soit chez
exposition a une pollution sonore : en présence de L DA .
. N ; les spécialistes comme chez les généralistes, le bruit
bruit, de nombreuses espéces de poissons montrent anthrepigue endre les _DOISS ress*
RSa ar3ysSa RS adanNBaap SGEPEY aeﬂgu’?l-uﬁ@aff 9 M FeSS G
relachanent des bancs pour les espéeces grégaires S“pp'eme”ta'Te qui se sighaie par une augmentation
' d‘y débit cardiaque, de la ventilation ou du taux de
9y T2y OiAz2y Rdz dSYLBA RQ Sclértiéﬂl.é%nﬁw\?d@syétudhs coRceraant tedl diftsi de
importants, un certain nombre de poissons YADSEdzE azy2NBa StS@saz tQSa

présentent une atténuation ou une perte de
f QL dzZRAGAZ2Y D [ Sa
également causer des dommegyphysiques tels que
la détérioration de la vessie natatoire* ou encore la
NHzLJG dzZNB RS @I AaaSlh dzE
L2Aaazyaz t Sa azya LINE @2
pétroliere sousmarine endommagent les cellules
ciliées* dont est tapissé leur appareiuditif. Selon
W2yl GKIy
pensent les poisson® « le bruit intense di a la
LINPALISOUAZ2Y t fQFARS X8
a provoqué dans les zones [proches des cbtes de la
Norvége] la diminution de la populatiale morues et
RQFAIE SFAya Sa f1

4| yelsiematatoire.

1t 02 vo ST A huid  cafiSIHIST I TRERATE,

ol Aaas R

processus physiologiquekes poissons sont atteints

t
tissulairesll est néme possible de tuer des poissons

par des sons trop forts qui leur font exploser leur

I KST ~ RQI dzii NB &

é&(ﬁjoz%g a o,'e‘]sl, t')\lr‘LJJitsthl}sS nl%oLdJefrézs,i\léjsllp%ié\sozn

montrent des difficultés a communiquer avec les

une étude menée par

J EQSTFSG RSt
eaux.a.r r, de plaisange antré.gye.c L a
I’?r(a)éslaeLsLbjgggsﬂo%J é(?ltesso%r(rr(? s%rzérlo?njss%igeﬁaqefz\ lj d

umbra et Gobius cruentatys le bruit émis par ces

qayites  ptacke éﬁ BPTYRRICB o SO
infraspécifique par effet d masque.
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Les invertébrés marins IQSTFFSG ySTraidsS RQdzy oNM¥zA G |
YSilroz2t AaYSF RQdzyS &%&k} O0S RS

Certains animaux marins invertébrés* comme les observé et par ailleursune hausse du bruit ambiant

Y2fftdzaljdzSa SaG tSa 02l dzi t t éendafhérait n@ Acgdiératio du m&adolising*tiesd Y S

auditif & proprement parler, mais sont tout de méme OSNIiF Aya ONdHzaidl OSad Lt | LILI N
affectés par la dimension du sonore : ils possédenten  basses fréquences* entraine une baisse du rythme
particulier un orgne sensoriel, nommé statocyste*, respiratoire chez les poulpes et que désuits

jdzA 22dzS £S NS RQ2NBAT{ €mblayles Say/ 8misSidns IpidafiqueS pdurraiedty LI2 & S

RS OStfdzZ Sa OAfASSar® [ S Zitkike? O3 amaldymatiBns (ched 2ey daivdslidizS R Qd

chambre remplie de Iquide et quiv gontient une pectigidés*. A o

g compueba 01 (S RS (QZNSHTKEi A BURA Ry RS camansaz ac
’ Idzéé)\ ésyé)\‘fs I dz c')Nsz)\UqJ/ZY

crustacés et a la plupart des céphalopodes* de < :
I < Kfi%r] G J§ %%yf?/@”e\]%}?;@?m%s yA LI 3

YEAYGSYANI £ SdzNJ LIR2aAidAzy SUsr

RQARSYUAFTASNI £ 1 RANBOUAZY deéecterﬁeur posmon par rapport a la marée grace au

La plupart des crustacés marins (homards, crabes, bruit des vagues. Elles sont ainsi sensibles aux
crevettes, etc.) possédent aussi dembreux poils GAONI GA2y&a RSa 2yRSa az2y2NBa
sensoriels associés a des cellules ciliées*. lls ont pour expérience menée par M. Charifi et @t rendue

but de déceler les vibrations de substrats liés a des  publiqgue en 2017, 32 huitres du Pacifique

perturbations mécaniques et permettent de détecter (Crassostrea gigasont été immergées avec des
les mouvements des autres organismes situés a  capteurs collés sur leurs valves. on R Qdzy S
proximité. lls permettent générament de détecter fréquence* variant de 10 a 20 000 lémit diffusé

RS& TNBIljdzSyO0Safr |ttt yil edgetddnftiois minutes toutbsdes 3 Hinuteds mddant S &
crustacés possedent des organes chordotonaux, qui  septa huit heures. Il en ressort que les huitres se

sont connectés au systéme nerveux central : ils  ferment de fagon synchrone pour les fréquences*

peuvent indiquer une position, un mouvement ou un allant de 10 a 1 000 Hz, soit les fréquences* émises

état de stress* et sont capables detdéter les ondes LI NJ £t QSaaSyidaSt ceeSolldtion F& 2 G G
sonores de basse fréquence*. conduit donc aune malnutrition et un retard de
croissancepuisque @ns le milieu naturel, les huitres

De nombreux invertébrés* marins sont capables de .
se ferment en cas de contrainte ou de menace.

produire des sons de facon volontaire ou non en
déplacant ou en frottant les parties dures de leurs
O2NLA® Lf L)dzi &aQF3AN] REC Q'?%C}c}\nw\ SNJ t+ RSTSyas
territoire, RS LINB LI NENJ £ QF 002 dzLJt %Ylg M, 2z RO SEL N%\hg SNJ -
f QF AINBAAAGAGSD [ FNBI dzSy O8aciR gy af\aﬁ’ﬁs Sii‘j@%’ S 4
comprise entre 87 Hz et 200 kHz. aqua lques et en “parfictlier mannes terme
regroupe de trés nombreux organismes de petite
La mortalité relevée chez les invertébrés* en lien GF At €S ljdzA @GABSyd v f Q$ u i
avec le bruit semble concerner uniquement les &adzaA LISy aiz2y Rlya QS| dzz Yé
OSLIKI f 212 RSaF e YanohsQidzirAde A & liriddpengamnient des courants, et qui se divisent en
YI GANBAa aravYaialdzSa | y2idl Y vEplanddNa #apladzgn*.iL&ubydoilianddn U5
de calamars géants ainsi que la mort directeenmer LJX | y Ol 2y @S3asSialf Sad 02YLRa
RQdzy OFfl YINE OS ljdzA | S prespue atGudd Gnicélldairds, dGHtS se Rmaurrit NB & A £
notamment le zooplancton* ou plancton animal.
b2YONBE RQS&aLISOSa Ydzt GAOSTt t dz
i N , plancton, a commencer par les petites especes de
87ceéphalopodes* de quatre especesLoligo L2 A&AZY é z YI Aa | dzé AA Y2Y0 NB
Vulgaris, Sepia Officinalis, Octopus Vulgaris, lllex
Coindeth t dzyS SELR&AGAZY a2 yos s IRy 3%& dzsl)( BEar 02y 0
R : . le” cas des mys ul nourrissent 'dans de
de 50 a 400 Hzavec un niveau dve 157 a,175 dB nombreux cas du kr|II* flltre race a leurs fanons
réf.1uPa pendant deux heureg O Q&-diré les 9 ’
fréquences* utilisées pour les tests par sonar* pour Lf aSvyoftS |ljdzQdzy OSNIIAYy y2Y
rechercher du pétrole ou du gaz naturel. Aprés cette constituent le plancton soient sensibles au bruit
exposition, les cellules ciliées* des statocystes*des | YOAlI yid / A%&HE OB yH &8I £ ©S( dzF
calamars montraient des signes de lésions. Il en  par R.D. McCauley et al. (2017). Cette étude a en effet
résulte pour ces animaux une incapacité a chasser,a L2 NI'S adzNJ f Sa Gmchd daisurlRS f Qdza
échapper aux prédateurs et méme a se reproduire. zooplancton*. Il en ressb que les ondes sonores

Au stade larvaire, les coqunlages et les crustacés ont produites par les fusils a air comprime impliquent une

TIAG Q20280 RQSGdRSa tzNﬁ”ﬁ%a§ A Y Jd2 NIEF R B3 +b 3k 5%

elon 'les mesuresaxperlmentales ecfléed par

R dz

Ainsi, les céphalopodes* souffrent du bruit. Une
expérience de M. André(2011) a soumis

T«
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sonar*, a la fois sous ses formes adultes et larvaires.

/ 23

les transports. En France, la réglementation sur le

[ QSTFFSG | dzBlji QB 0 iaBeaZHBet 2R dz 6 NHzA RIya f OSY@BANRYYSYS)
la  mortalité des larves planctoniques est essentié £ SYSy i b O0Sa RSNJY A S NEB a3
particuliérement importante. ydzi al yOSa az2y2NXBa OF dzasSa LI
Cette étude tendrait & prouver que le bruit /| SOA Silyiaz €S LIySt RQFOGAD
anthropique déstabilise les chainons de base des LJ2 dzNJ | LILINBKSYRSNJ ft QSFFS{i Radz
sOz2aeaidsySar Flj dzI G Alj deS & ®riestrej eQ bieh plusiAaage NI dorprendl-bien
conséquent jouer un réle de perturbation en cascade entendu les émissia sonores liées aux transports
adzNJ £t QSyasSyot S RS t SdzNB O Koutiery, SférroviakeB LK AdjieleS agpi dsont  trés
présentes sur une vaste partie des territoires, mais
L ES M | L| E UX TE R R EBS-R aussiA gelles qui sont. causées par. les chantier§, o
f QSELIX 2A0F0GA2Y RSa YAYySa Su

Introduction

Nous avons déja mentionné que le milieu terrestre
implique une propagation des ondes sonores

f QA y Rdza ( NExploitatidn fiBegtiéra. Bbvilld, Q
il faut y ajouter les nuisances sonores liées aux
quartiers festifs et animés, notamment en période

nocturne. Pour la biodiversité, les nuisances liées au
voisinage (bruits de pas, conversation, musique, etc.)

LINR y OA LI S YeSuyielviteBse fied340inis: A N&ont en reanche sans doute moins importantes que

[deyi\u$ RS NBFSNByOS Sai
auseUiRQlF dzZRAGA2Y KEEYl AY

Les paysages sonores des milieux terrestres sont
probablement plus diversifiés encore que ceux des
milieux marins, ceci parce quesmilieux sont moins
homogénes que ceux des mers et des océans. lIs se
répartissent en une dizaine de grands types de
biomes* et en des centaines voire des milliers de
GellSa RQSO2aeaidsyYSar
LISdzLJt SYSyida RQF yier, Ydiffdmens
énormément selon les conditions biotiques* et
abiotiques*. On compte ainsi parmi les milieux
terrestres a la fois la mangrove, les foréts tempérées
et tropicales, la toundra, les déserts glacés et arides,
etc., qui sont peuplés par des espéc
particulierement adaptées a leurs différentes niches
SO2t23AljdzSar SiG | dzA
sujettes autant de signaux sonores différents. Sans
méme compter le fait que les phénoménes
abiotiques* peuvent dans certains cas contribuer

L8 diNg (NS Pe NI & = KN+ NF B S NBaAGS
602 A thided-de 3oBs se propage directement de logement

Sy t238YSyisz ¢t fS Y2Aya

Dans les milieux terrestres, le son se propage aussi a

de granas distances, et une source de pollution
a2y2NB L)Sdzi I @2ANJ RSa ST¥F¥Sia
géographiques : il a ainsi été reconnu que le bruit

produit par une route impacte négativement la

G 2 dzi

R2y (0 REGE AQISNIRQU SHRAFA A i 28 § RD268&

S¥ie 15knNHA 9dzh v5 T 34 YI YYATFSNB
a2dz8Syi SEOSttSyiaS: sijlyij o)
1TAft2Y80GNBa RS t QAYTFNI &0 NHzO G dz

bruit engendré par le battage de pieux peut affecter
1 FldzyS &l dz@k 3S GSNNBaiINB 2c
km. Dans ce contexte, plusieurs études tendent a
montrer que les espéces « generahstes » résistent

SY Sl tnleok thux peruNBibrizQpdriées far Ibruifq@e/ U

les especes plus spécialisées, qui sont inféodées a
une niche écologique* particuliére.

fortementt  OS& LI 8al 38& &2y 2 NBLPS garagiRaigigug deg Diyifs ypredujss; par les
le cas du bruit produit par le vent, mais aussi  différents modes de transports sont assez
t20FtSYSyd LI NI tQSKdz $i dfERfes Le bl routejesl e%govt'éuades lors
météorologiques et volcaniques. que le trafic est important et’ présente

Dans les milieux terrestres, qui représentent un tiers
de la surface de la Terre, les saescde pollution
sonore se sont multipliées encore plus précocement
que dans les océans, ou le début des nuisances date
L2 dzNJ f QSaaSyadiasSt RS, qut
aQSad 3ISYSNIftAasSS .R&Sfagdar a
générale, le degré de nuisee est proche de celui de
fQdzZND I yAdlL GA2y> fSa
concentrent & la fois la population, les activités et les
transports terrestres.

Les sources de pollution sonore propres aux milieux
terrestres sont trés variées. Du point de vdes
désagréments causés aux étres humains, les sources
issues de voisinage arrivent en premier lieu, a un
niveau sensiblement égal aux nuisances causées par

oAt t $idis SLﬁtd)Ui Vet forleiheht intbriifefizEdonriute

essentiellement des frequences* inférieures  a

1500Hz, le son produit par les poittsurds étant de

tonalité assez grave. Le bruit routier est
essentiellement produit par le contact des pneus sur

fr OKFdzaasSS t LI NIAN RQdzyS @)

Y 2662 Biditst de GoliiBnyent BoRtdausyf ta @dmidsante
tmbjeufeAdyi brididZerroiaireS a olnptdp tdRite

vitesse, les fréquences* pouvant étre plus aigués :

as
lieu a des pics de bruit. Le bruit provenant des
aéronefs est quant a lui également intermittent et
fortement localisé autour des plateformes
aérgportuaires, aérodromes et héliports, du moins

en ce qui concerne les survols a basse altitude, qui
sont les plus émetteurs de nuisances. Les bruits
industriels sont quant a eux de types trés variés et
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sont généralement assez localisés. connus. Une part importante des mammiferes

A « L& A terrestres sont plutt nocturnes, avec une préférence
[2YYS a2 dsirlds s, s cBrisequences -\ "0 o8 g gNg f QF do S 2dz £ S ON.
de cette pollution sonore sur le monde vivant sont

az2zy2NBa az2yid RQldzil yd LI dza
variées : augmentanon du temps de surveillance de space ue tout ¥ Lt 3 R2(sSS8a ﬁ
t QSYGANRYYSYSyds RAYAY dz 7\ S @EH B e dodigs ie ¥Y o v HnEZE
fOFEAYSYGFdARY S LINEOE 8 Y erﬁeé’s'O”NBLJNERdzOﬁi\zyz
évitement chronique de certairse zones, plus / 2YYS OSftdzA RS tQK2YYS: f Sdz
grandes difficultés en termes de prédation et de sont particulierement bien étudiésles mammiféres
vigilance face a cele, etc. Comme pour le milieu GSNNBaliNBa RAaLRAlIY(l RQ2NBAT

maritime, nous les abordons-dessous par grands internes¢z S04 dzyS &ASNAS RQlFGGSAy

types de taxons* tout en approfondissant certains été docw Sy 1SS Sy Ol a RQSELRA&AGA

exemples. a2y2NBa SEOSaaAfTa Y fS8a LISNI
ou définitives ne sont pas exceptionnelles dans ces

Les mammiféres terrestres aAlGdz2 GA2yazr Sy LI NIAOdzZ ASNI O

ou vivant dans des parcs zoologiques.
Dansdles milieux terrestres, les quelque 5500 espéces = a
RS YFIYYATSNBA TF2NXSyh dz ”CSréagﬂamﬁlss %I%%uq_ﬁ%asz R2yd OSN

présentes dans la quasitalitt des types citéeS “cidessous, tende aussl a montrer que

RQSO24284G8YSafFs RSLIZ & tsfa ' §2A ro‘fgq"zeg d“oz ahladey Ry Y

ol ylidAaSd 55 GFAffSa S §”pEH§A 1PN & eye ﬂ%g & Radzy

S 3 LIS oé reL(de HeDok “ mes pOUSUﬂCUS Systemes non auditifs et un nlvea tress

etruscuL dz& Ij dzQt LI dz&a RS AAE (2 ﬁ&' %@’e DR, ﬁﬁf% o) a‘fs ”"’hel?e 8

ONRdza a8 RQ! TNXdSos f Sa O#Sea S of z‘fe”& ¥
essentie Iemen emenees sur es Sourlse desra

ainsi exposés a des environnements sonores

~ . en laboratoire, et aussi chez des mammiféres
extrémement variés.

présents dans les élevages et dans les zoos. Ce type
{dzNJ 6 SNNBE O02YYS Sy YSNE f ROHZDESRPGASY| OF Y OSENF &t 18 @ia a A
la pus performante. Dans la plupart des cas, leur développement du cerveau, tout comme les troubles
F dzRAGA2Y @Bel@$ed 8izbiRes GeSHertg* a Rdz a2YYSAtxX O2yydza OKSI QS
50kHz. Certains, et en particulier les chiroptéres*, pour entrainer des troubles metaboliques*
LISdz@Sy G LISNOS@G2AN) fSa &z dza dz0 15%2
dziAf AaSYd £8 a2yENF L2 dzNJ X‘% Sj éolesmsalTereO%Zu'\éBa
identiF A SNJ £ S dzNB  LINE A Sao | taerre esse
KdzYl Aya S RSa YIYYAFTSENBaA mporFm'\clet qun |t né f sur.
éijdz@S;fﬂv 8dz§1|j ngI- dzEAdz,tuN‘] a2 OEB vatlo éjgs blemr fS
2SdZAf RQIdRAGAZY S&G LINEO é RS EEN%LK §%3§5 A%$a

. e . LI OA i 0 N.
espéeces de mammiferes pergoivent le son €8s1B. S
au masquage provoqué par la pollution sonore en

Chez les mamiféres terrestres, les fonctions de la ajustant leurs productions sonores pour le
communication sonore sont trés variées, tout comme compenser. En ce qui concerne spécifiquement les

chez leurs cousins aquatiques : alerte face a un | YA Yl dzE &} dz@l 3845 dzy OSNII A
prédateur, communication au sein du groupe, parade comportementales ont été menées en réponse au

nuptiale, recherche de nourriture, identification des bruit routier, mais aussi dans certains cas aux bruits

proies, etc Les sighaux émis sont parfois modulés de  industriels ou de loisirs.

fagon trés précise. Ainsi, certaines espeéces de singes

communiquent couramment de fagon sonore et sont Les ongeurs

capables de différencier leurs cris en fonction des

situations a appréhender. Les singes Vervet utilisent  Plusieurs expériences ont été menées sur les

del a2NIS RAFTFSNBy(ia ONRANREASHMNES AySt2NidzSSteISY RS o6+
danger. Selon ces modulations, les individus se concerne le Chien de prairie et a donné lieu a un
NEFAdZAASNRYG RIEya fSa | Nb Npdet dyecherthad deRaSpart ddJs aSBahids et BRI.Q dzy
Iéopard, mais ils se protégeront en rejoignant les oHAMN O ® Lf & Q& des prairiBsOndey S S & LIS
602aljdzSia Sy OFa RS YSyl OS ani&airfes. Cdslgroklronde@sinbnt soaialt, Gverk S (i
enOFla RS LINBaSyOS RQdzy & Sankieyfdites Behsifés StNerdzéchangésSeposent

singes procéderont a un attentif examen du sol. essentiellement sur la communication vocale.
[ QAYLI OG RS fI LRttdziA2y [AQTERINENIASING ST S¥a2 yYil NBY AljFdaSNBGS i
GSNNBaidNBa | 2dzali dzQt LINB a &fhildesYépsedzpbmpaifedientalds $lg vigagck v &

étudié que celui qui concerne les oiseaux. Pour  face aix prédateurs et que celles sont modifiées
autant, un NI F Ay y2Y0NB RQSft S pablgsipérturbatdng umainksShEs chiens de prairie
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étudiés vivent dans de grandes plaines herbeuses La deuxiéme expérience porte sur des rats exposés
480KSa LX I ySa 2dz t SEhBANB Y S yendam guRtdrheSr&sipar Rur gpeddartt 23 jours & un

Colorado (Etattnis). Deux colonies recouvrant ONHzA G o6flyO RQdzyS AyliSyaads
chacune environ dix hectares et vivant a cing chez les sujets exposés une dérégulation persistante
1TAf2Y80GNBA  QdzyS RS QI dzii 85 metabdlisms*i PlucBiquazR g S activRtiony & S
cas de perturbations humaines restreintes : seuls les  persistante de molécules contribuant a la résistance
chercheurs et les gestionnaires des terres agricoles +  fd@MyYES T | Ay aai j dz§ t QAyadl
2y i Sdz 1 00sa | dzE araiaSa 02 y'nﬂhﬁmafo@eé etk drel aftératidn Q $eE laiSde Sy O S ©

A ra IS AR test| Ces ations | indi t aque A x
PalzNJ YSYSNI t QSELISNA Sy OS s ’@fzjé L u%@’ém@%@&ﬁoﬂ% @2 ASa
de laroute Interstate 25 été enregistré et reproduit . . .

i . L Ie developpement de syndromes métaboliques* tels

dans les deux coloniegutliées. Ce bruit atteignait [ dzS fQ20ShEiS SO 8 RAL
77dB(A) LAeqg a 14 métres des voies et a été restitué J '
a un niveau sonore équivalent a 115 met du centre La troisiéme expérience menée sur des rats repose
du territoire de chaque colonie étudiée. Dix adzNJ f QS EIRXXAG A ANR dzLJS a2 dzY A a
expériences de diffusion ont ainsi été menées dans  13semaines a des sons de 120 et 150 dB cinq fois par
OKI OdzyS RQSYyiGNB SttSa Rdz YarAlBenR&Sso® doe yapoptoze* Yitdsise 6k 8d 2 Hi
2013. Le niveau sonore regu au centre de la colonie  nombreuses aberrations chromosomiques de la
pendant le traitement était de 48 a 58 (1), contre moelle oseuse.

S N
He b py : R. 010 LIZdN 5 yf‘c%gzl Igzrat chsl experlencgs conﬂrrKent dgﬁ’g‘%ufe
avant et apres traitement.

f QSELJ2 aA A BAyun KDk Nty ehthiabes

Dans ce contexte, deux expériences ont été réalisées RQA YL NI Fy(iSa RSNBIdz A2y a
OKIljdz§ aSYFrAyS | @dSO | dz YA fenthaldzét péyiph&iGuézNBoac R€ Ddlondds

entre les diffusions de son. Aprés une heure de  dégradations métaboliques*.

diffusion, un temp de relaxation de 25 minutes a été

NBALISOGS @Fyld RS& LISNX2RScGniropRexE20aSNIBFGA2Y RSa
O2YLRNISYSyidia RQdzyS Rdz2NBS RQdzyS KSdzNBoe Lf Sy
ressort les principaux résultats suivants : Parfois peu ﬁicaces dans le domaine visuel, les
Ml LNSELRAAS2Y Fdz 0NHALGS dgmpt r§SY il ”Stgee fagiﬂ‘ff& “ra”teR'e“ru $50 x 2
RS LIN} ANRS OA A0 (6558 RAYYM ?%F g5t RESe TAYE RS T esces
Febyd MBF @ISYREYOS t NBad NI, & %g’m%‘f% P |
n[S Y2 aoyNB: o RdzaS &2 dl;l\ulzskuusadﬁlﬁ Yesa dz dzu AebhblacShy’anh Ys YSV AR
OFAZES RS my 3 sserepé‘ﬁyu Ff2NAR t LI NIGAN RS
- - 2 A . PR é i szSff:ﬂwamesLMEsBlé;uuS)/u
i |[ jz \3[52; sN‘BRéRSHnygmgmMS'Yﬁ 3*% AVS RS& df NI &2y aF LJ2 dZNJ
T[S y2YOoNB RS O2vLi2 NB By S§y G ROUAdengfienleys proieg. o
I S

RAYAYydzS RS Y2AaSo Dans certaines conditions, le bruit anthropique peut
camoufler le bruit des proiedes chauvesouris ou,

pire, entrainer une destruction de leurs conduits

auditifs. Cette pollution provoque une augmentation

du temps de localisation des proies et donc de

En paralléle, trois études récentes ont été menées en  chasse, phénomene également observé chez les
laboratoire chez le rat (Cui et al., 2015, Gai et al., 2016  oiseaux rapaces. Ainsi, en cas deui@h sonore, la

et Vasilyena eal., 2017). A chaque fois, les résultats Chauvesouris blonde américaine met trois fois plus

obtenus chez les rongeurs testés ont été comparés a de temps pour localiser ses proies durant la nuit.

un groupe témoin non exposé au bruit. vdzt yi Fdz DN}YyR YdzZNAYy I Af N@ R

lj dzQA € LINR 4 LISOG S LJ2 dzNJ OKl & a ¢
inopportun.

Il eg donctres probablegue le bruit routier perturbe
de fagon importante et négativement le
comportement des chiens de prairie.

La premiére étude porte sur des individus exposés
pendant quatre heures par jour pendant 28 jours a un
0 NHzA G 0 f | n5i@ deR1QUAB,*t nfonfré Gue J.P. Bunkley et al. (20)1de sont intéressés f QS F TS
la population exposée continue de produire de fagon du bruit produit par les compresseurs de gaz sur
persistante un surdosage du peptide AB, qui est plusieurs espéces de chiroptéres* qui pratiquent
impliqgué dans les pathologies de type Alzheimer en  fétholocalisation, ceci en comparant le

raison de la surexposition du gene codant pour ce  comportement vocal de cing especeJaflarida

peptide et pour les enzyes associés. Cela signe le brasiliensis Myotis californicus Myotis cilolabrum,

FLEAG 1jdzS  QSELIR &A pbaargit O K NiPoisAutifdgBset Radstredulsl izgpérisoumises a

accélérerles pathologies du type Alzheimer, ceci en la pollution sonore produite par ces équipements a
NI Adaz2y RS ftQAYyadl € GA 2 ycelildN®INBES &8shddsS dank dediigux pgdeivés
inflammatoire cérébral. de cette nuisance.
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{St2y tSa NBadzZ GFda 20 0Sy diffusiéy deLHigBaliy/ de faiME def dEtreSsé Ao@A (S F
premiére espéce citée est de 40 % inférieure dansles R QI f | NY S @

lieux bruyants par rapport aux lieux calmes, et le bruit
ambiant influe donc potentiellement sur son aire de
répartition. De plusTadarida brasiliensimodifie ses

I LILISdcholocRli€ation en produisant des appels
plus longs situés dans une bande de fréquence* plus
restreinte. Il apparait que les quatre autres espéeces
étudiées ne sont pas globalement affectées par le

bruit ambiant. Pour autant, les appels ! . L

o o . - émet environ 400 sons distincts par seconde. La

Ré&eholocalisation sont perturbés par le bruit des L . - i
rapidité de modulation du syrinx* est de la sorte bien

compresseurs. gaz c*h_ezlle_s especes qui utilisent a ce 5 dZLJS NA SdzNB  F dzE  OF LI OA G S & 2O
titre des fréquences* inférieures a 35 kHz, alors que .
R . N . humaine.
les espéces qui ont recours a des fréquences* plus
st S59sSa yS F2yli LI a LIND dzBeBn ¢ @dpécasSidlEhant dey oisdauk esf ithdzblb
O2YLRNISYSyidia RQSYA&AAZ2Y dacquis, faisant dda OS RSdzEASYS Ol a ¢
apprentissage. Parmi les quelque 9000 oiseaux

Chez les oiseaux, le chantong et complexe; est
essentiellement destiné a des fide reproduction et

SaG 3ISYSNYrtSYSyid fQlFLIyYyIlI3IS F
FAyair fS&a FSyStftSa t RSa Fio
formation de la nichée. Enregistré et ralenti, le chant

RSa 2rasSldzE a8 NB@GstS &a2dwS
subtilité : ainsi, une alouettgui grisolle en volant

Les oiseaux connus figurent environ 5400 passereaux (oiseaux

qui se perchent), qui sont répartis entre les oscines*
Les oiseaux sont saraucun doute les animaux les Si tSa adwoz2alOAySarpd [Sa 2a0A
LY dza SiédzRASE& Sy GSNaSa Rantéuis? Iséhg deapnfh § 828 > R (RQAILINB y RNB
acoustique S RQAYLI OGa RS I vhdalisafiodsi & 2d6s degrés 2 Miladles de leur
Environ la moitié des études de ce type les RS@St 2LIISYSYy Gz dzy OSNIFAYy y2

O2y OSNYy Sy Si At aQF IA G capsbhdl [da yndofiSry leur Régertoiiel EhAqle
terrestre pour lequel les conclusions tebues sont LINAYGSYLIA® " fQAYOBSNESSE fSa
les plus précises. Les travaux sont en particulier LJ GNAY2AyYy S ISy SiAldzS RS fC
nombreux en ce qui concerne les effets du bruit subsoscines*. La plupart des oiseaux qui ne font pas
routier et du bruit urbain. Ces études ont été menées partie des passereaux ne chantent pas, sans pour
a la fois en situation réelle et en laboratoire et autant étre muets, et ils ne sont pas capables
portent sur le comportement, sur la phgfogie et RQFLILNBy GAaat 3So
adzNJ £ QSO2f23AS RSa 2Aasli dzllEcg ONKA RS3 2i3Sl dES GNBT &4 ¢
Les oiseaux possédent des organes vocaux parfois que le chant : avertir de la prés&S R Qdzy LINBRI {
GNBa S@2f dzS&3 LlzA alj dzQA f & lel2sardedldR $ey aléntodrs énl condéueizé, v@rg Sy |
la trachée et les bronches, un syrinx* qui est activé préparer les stratégies de lutte et de rejet de ce(s)
par un nombre variable de muscles, selon les prédateur(s). Il est émis par les males comme par les
espéces. NomNBE RQ2A &SI dzE OKI yFSudH t R aédg8&kSylidz t2y3 RS f Qt
ainsi sept paires de muscles qui leur permettent de fonction des situations : chezrtaines especes, le cri
moduler leurs chants de fagon trés fine, la complexit¢  RQF £ SNI'S Sy OF& RS RSGSOGA2Y
du chant étant fonction du nombre de ces muscles. S | A3dz | TAY cih@em@re (e8redrlj dz§ O0S
La fréquence* dominante des émissions acoustiques Y I A ad Af aSNJ LJX dza NI dzlj dz8 Si
RQdzy S S3&\13550 iz RSCA (i baBsebiedzal | Yy A YX QRA I G Y RFrya OS OlFasx Af S
YEaasS O2NLR2NBttS Sad St S0 8es xformdicad divectipoiaillesdili grermetRetlad f £ S dzN.
pour les autres espéces animales. A noter aussi que  groupe de se rassembler pour assaillir le prédateur
ﬁgdzijSé fSa SalLksosa vaSAE“Lin %& 9%_9@ éy a a.
tsSa LRUSYUALtAlSE RQSELN éal'h'x ar Pés 0|seau eft%res e{en?j\(ue cor ? "
capables le Corbeau est ainsi apte a imiter la voix P y prl ai

niveau interspécifique. Il arrive ainsi que kass de

e o M98 %2 303y (SYSy 4 Ramy LNBRI Sam
' RQ2AaSldz az2ASsSyi AYUSNLINBUSa

[ & T2y OlAzya RS f QSELINB A ANVRK 04 RAANBR RIS MB& SBazES DS ¥ @

trés nombreuses et sont notamment essentielles démontré que le Diamant mandarin du désert

dans les stratégies ddéfense du territoire et de australien utilise les signaux vocaux pour répartir les

reproduction, voire de maturation sexuelle. Les sons des deux parents visvis de leur descendance.

colpmbes dm_vent ainsi roucouler pour que Ieurs_ [QSYAZaA2Yy d2y2NB S&i dy$ T3
follicules ovariens se développent. Mais il faut aussi . . .
compter avec des fonctions telles que la détection olseaux, qui y consacrent une part importante gle

ft QSYSNHAS R2yud fSdzNJ YSuUlo2t A

des autres espéces, laaennaissance entre parents . , .
P P le Troglodyte de Caroline, le chant représentechst

et  progeniture et  entre parten?wes, la 10 a 25 % du budget énergétique. Les fréquences*
reconnaissance des voisins et des étrangers, la
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entendues par les oiseaux se situent-@dessus de
1004pn 1T Si

{1 dzf SEOSLIiAz2ys tI &aSyairo
des oiseaux se situe entre 1 et 5 kHz. Leur oreille est
ainsi moins sensible que celle des mammiféres et leur
aSdzAt RQFdZRAGAZY S&lt 3ISYS
Mmp R. ® [S&a NILIOSa LJzaaéR
tSa 2AaS8StdzE SiG OSNI I Ay a
RSa oNMHzAGA (GNBa&ampl Ro@Sd QR
auditif des oiseaux est généralement capable de
déceler des sons bien plus aigus et bien plus grave
que les sons émis par chaque espéce, ce qui montre

lj dzS f Sa 2A 4S8t dzE azyi
environnement.

Le bruit anthropique peut provogr de nombreuses
réactions et modifications chez les oiseaux, en
fonction notamment des espéces ainsi que du milieu

de vie.

La conséquence la plus flagrante concerne la
modification des fréquences* de chants en milieu
bruyant. Tous les oiseaux ne sont eadant pas en
capacité de modifier ces fréquences*, car seuls ceux
qui utilisant des fréquences* moyennes peuvent les
faire : les autres ont alors souvent tendance a
diminuer la cadence de leur chant ou a modifier leur
puissance acoustique. Un autre type @kaction face

a un environnement bruyant est la fuite vers des lieux
plus calmes.

Lt NBadzZ §S RS
troubles variés, a commencer par des problemes
rencontrés dans les stratégies de reproduction : par
exemple, les maledes bruants des roseaux exposés
a la pollution sonore restent plus souvent sans
femelles, soit parce que celles évitent les zones
bruyantes, soit parce que les males restés dans ces
zones sont moins attirants.

'yS SljdzA LIS RS  OK S N@iiBedzNR
(PaysBas) a étudié le comportement vocal de la
Mésange charbonniére dans des environnements
bruyants de cette ville. Cette espéce fait partie de
celles qui adaptent leur chant en fonction du bruit
ambiant. La ville de Leiden est marquée par des
niveaux de bruit trés différents entre quartiers

fQSELJZéAﬁAZp%S ;
N urral

[ 27
IT2ySa tS& L)X dza oNMz2| gai S& | dz
£ QF dzZRAGA2Y OS &destiondpSredsaisieterrelrs, il bt aussi notable que
315 08 y
FERDES Wk GUFAS MR, L8V iy

charbonniéres ajustent leurs facons de chanter au

mh §OQo§e lutot 811259 Qﬁ_ﬁﬂ‘j{sw Ieué nteN i
EEJ yp quuel ?gtﬁ%urp S

ﬁgc%%ags%lljslte?@} (%n gon RS LIk NNN ’
gg Rl Pad Oy MR N
notent’que la's ructure du chant de Ia Mesange

charbonniére est de plus différente selon que

A~ et

t @B 0SS OAG Sy @AttS 2dz Af€S
ontré nsikili rgpara le g deux
SatI{Jsg@es bélzv dzysgé lf Qh KA 2

I F NRAYFf NRBdzZ3S Sicaihsbquaa SNI S |
pour le Merle noir européen ou encore le Bruant
chanteur.
Unedi dzZRS YSySS LI NI RS4d OKSNDKS
RS 2S8GSNY hydFNxR2 6/FylFRFD
bruit urbain sur le comportement et la physiologie
RQdzyS SalLls 0SS RQ2A&SI| dzZ
RQ2AaSlkdzE RS OSiGGS SaLs
réparti en des sougroupes soumis ou non a un bruit
urbain durant la nidification. Il en ressort que les
oisillons continuent a apprendre le chant de leurs
parents, mais que ceux qui sont exposés au bruit
LINBaASyGSyi RSa LINP Ot SYSa
reproduisentbien les sons émis par leurs parents en
ce qui concerne les syIIabes du chant, ils commettent
SNAND NG, B VAL QRNRNE
avoir des consequences sur feur futur succes
NBLINERAzOGAF® [ YsYS Sladz
gue ks oaisillons exposés au bruit urbain présentaient
dzy (I dzE RQK2NX2ySa RS &a0NB4a:
autres et que deux zones de leurs cerveaux cruciales
L2 dzNJ f QF LIWNBy dGAaalr3Is S f1
étaient sousdéveloppées par rapport a celles des
oisilons non exposés.

RS 00208 GSNEA UG 4B Ny

t A

S
S I

t
O

R

R
A

g
LIS

lj dzS t Ql
fréquences* utilisées par les oiseaux males lors de
t SdzZNJ OKIF y & LISdzi siGNB | aaz2Ons

/| KST dzy OSNIFAYy y2YONB RQSalLJ
expérimentés chantent normalement eniligant les
fréquences* Ies plus basses possible pour attirer les

NEaARSYyGASta OFftyvSa Sa 1 2g§§sﬁ n?v Jy 4 & NEN1 A0S de&”ﬁs’\\la
I&/Ees, lesTenteles ne fes ch0|5|ssent plus ceq

le niveau sonore moyen se répartit ainsi entre 42 et Ba‘:tflfr qualﬁtedllg Laéegrodu g ot d‘le

co R. &aSt2y tSa l2ySa I|dA des endance. E’ar allleursor:tque Yie thant de gu dzR S

chant de 32 mesanges charbonniéres méegté ﬁ|sea} d§V|erEt B 5%%‘3\%(1”3 I% ﬂ‘lh%d

byrteasz Sd At Sy NBaaz2N epet |ons du me%&ée augmente pour g)ntrer le Sa

davantage répartie dans ses fréquences* graves chez
les oiseaux vivant dans les zones bruyantes, mais

bruit ambiant, les dereglements induits augmentent

. . tS NA&ldzS RS LINBRFGAZ2Y SiG Lz
aussi que la moyenne de la fréquence* la plus grave
dziAf A&SS LI N £ YSadegudS S A doteRaQdsidpielpguiine Ipis détie déggds Par le
f QSYOANRBYYSYSyid Sad o NXz& I bfuit @enth@piquep dedifiss oisdalix comBenteyit HS
chante plus haut si le bruit ambiant est élevé. OKFYyGSNI Fdz LINAYydSYLa L @ty
A x < x x = ¢ & LA g orm le I ntprl £han I
{ QAT Sadu L2aaAot s |jdzs p upa%t g;%rges%g:(eﬁsn 2 bruﬂt gr?f%plgu aﬁl}r?g Y

déterminés a chanter plus aigu se localisent dans Ies
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R2yO dzy RSOIFfF3S RS f QKphysigzeS o0A2f23AljdzsSod /S
décale a méme été observé chez le Roggege . . -
dans la ville de Sheffield (GranBestagne). qui Une autre étude menée par A. Meillere et al. (2015)

référe chanter de nuit pour défendre son territoire : conceme les moineauxohestiques. Selon cette
pretere chan po \ " sidRS ézyﬁadzmé I dzZLINE & RQ2A&A
les vérifications effectuées confirment que cette

FRIELIGEGAZY yOS&ad LFa RdzS J@JLI”S I ‘?{‘%'%“E ﬁﬁg g‘@' S* se bl'e af?"%?d%}\

noctume en ville. nichoirs exposés a la C|rculat|on routiere (63 dB(A) en

Une autre expérience montre une diminution du moyenne) et sur 46 ohoirs exposés a un bruit de

succes de chasse chez certains rapaces. Ainsi, J. T. fond rural (43 dB(A) en moyenne). Elle a porté de la

Mason et al. (2016) ont montré que pour une période de reproduction et de naissance des oisillons
augmentation du bruit ambiant de 1 dB, les hiboux 2dzaljdzQt fF FAYy RS fI LISNA2RS
nyctales rencontrent une probabilité de8 % pou le relevé de la longueur des tarses* et des becs, ainsi

succes de la chasse, d&l % pour la probabilité de que la mesurale la longueur des ailes, la pesée des

détection des proies et des % pour la probabilité de individus et la réalisation de prélevement de sang
comportement de frappe. Cette conclusion a été (mesure du taux de corticostérone* et de la longueur
FLILIR2NISS FLINBA 1 OF LI dzNBles flémeérest) onKmontr# dze le Hévelbppeniert i
sauvage placés dans une tente de vol et meefa des jeunes était retardé par la présence de bruit, et

RSa LINPASE RAA&AGIYGSa RS p muetles fdomaresy deicdslpdnese@idnt Biccauitis G A 2 Y
de compression de gaz naturel (émission de bruit de  par rapport a ceux de leurs parents. La a@miation
46 a 73 dB). du taux de corticostérone* montrerait que la

. . . . diminution des téloméres* chez les jeunes ne serait
Du point de vue physiologique, un certain nombre

ROSTTSGA adzNJ £ Sa 2Ara8th de B GUAPNGRAmonedesies® s sy syisa RS

facon solide. On notera touRQF 6 2 NR [jdzS 9 Rl ¥E&NXSa RQS@&2pusiclrs BtudésS a 2

certaines situations, le stress* engendré par le bruit démontrent par ailleurs une relation étroite entre

peut déboucher assez directement sur la mortalitt. £ QF dzZ3YSy Gl GA2y Rdz oNHzZA G | YO A

Ainsi, les galliformes présents en montagne (Grand la densité des oiseaux nicheurs. Dans les iles de la

tétras et Lagopéde alpin) disposent durant la période Frise (mer du Nord), les bruits liés a des exercices de

hivernale de réserves gramsses tout juste tir militaire ont fait disparaitre totalement les

suffisantes pour attendre le retour du printemps. En reposoirs de bécasseaux maubeches et les chevaliers

cas deo NHzA G aA 3yt yd fle LING doBtyepdités Rictksdaposairg @us tranquilles.

stress* et les comportements de fuite associés " L,
. . e _— Ce type de comportement a été confirmé dans le

engendrent une dépense énergétique inutile et

) T Ol RNB F“zé f QSELX 2AGF GA2Yy Rdz 3|
dangereuse qui peut conduire a la mort degividus. chan enwron entak A
/ QSad LI2dNI OStl | dzS RSa zh{ﬂﬁ gj gent ¢ a}to?%“’%é b ND
. -y : IStanc apporte par cette epr0|t ion concerne Ia
naturel national des Pyrénées occidentalewettent
en place des zones de quiétude hivernales afin product|on de bruit et il est donc assez S|mple < A& x
ROSOAGSNI jdzS €5a NIyR2 yysﬁzﬁ%ﬁ'\'“%'g,v@ﬁ (yS:I JEYRS‘? SSEWSNAREQSE

bruyantes es célles temoms qursont

en question.

demeurées calmes. Chez la Parulineuroonée,
Un stress* chronique dd au bitu ambiant a passereau des tourbieres et foréts boréales, les
également été relevé chez le Gobmouche et le 4dz008a NBLINRRdAzOGATA RS fQSa

Merle bleudes Etats y A& f 2 NE RQdzy S SpeékdSaeIdS prditS puipqis led individus les plus
aussiY2 Y i NB  1j dzS f QSELJ2 & A (i A 2 yexdéritneniéhlHs&léctionnant Jfda ljpdz@rends/ $es
LISNIS RQSTFAOFIOAGS RSA& &A Pafdelideémoitsaibimiciéusdp gpBraétablir leurs nids
En paralléle, des chercheurs ont relevé dagrtains ala densite dest passereaux est plus élevee de 50 %
Oba dzy AYLI OG ys3kiard Rd PRURTPSEREt or o2y RI yOS§ RS t1
LRyYydSs adzNJ tF GFAffS RS aCesdédrkaisSont kohfiyndéd par ljrdz8tudeicdadlitet |
croissance des plumes et la taille du corps chez les au Nouveau Mexique (Etatsnis) a propos des effets
jeunes oiseaux : si le bruit a un impact positif surla Rdz o NdzA GG RQAyadlftftlrdAz2ya RQS
croissance des plumes et du corps @@@ . dzy' O S g&rrhakeyit et qui pésente un spectre assez large : il
stade (70 dB), le développement est fortement en résulte dans les zones exposées une baisse de la
ralenti audela selon N. J. Kleist et ses collaborateurs  richesse spécifique chez 21 des 32 especes étudiées,
GHAMYO LIRdN] tS5a YSNISa R6E6S5t QRA &G sY2RIFANG NI TAQSR A £ A
montagnes et les moucherolles a gorge cendrée, qui  notamment parce que les prédateurs de nids évitent
a2y G az2dzyAa | dz oOdibsk ites R QI I6EdnSAedld aruyahtesi NI
mseatix exposés sont ainsi soumis & des fac_teurs de 'y OSNIIAY y2YoNB ROSGdRSE L
stress* chronique qui entrainent une perturbation de N . -

oo B} . . indigue donc que le bruit entraine des effets
glucocorticoides et une réduction de leur condition
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P
N

AAAYAFAOLFIGATA &dzNJ £ S T2y ORQ2NYDa Soit OHfes euk B Ipaeliaifes. NS
écosystemes*. Enfin, il apparait clairement que les  Cette  communication est  particulierement
oiseaux désertent les lieux bruyantsls que les stratégique lors de la période de reproduction,
bordures de routes, ce qui implique une modification lorsque les femelles utilisent les chants des males
RS ftI ljdzZh yGAGS RQKFOAGI (a LIDA2NNIf(SSHa NOALASNGIRD RIAVENT i S S2ARIIC
{St2y fQSELISNASYOS YSySS paihtNie W& dapacitt e raptotuctdzNdgper®l ipour  ®

OHAMOUOS Af | SGS Ll2aairoct S amiicachtierBrientd€Is BoRre Eapdeitz dd dédizA (i R
route indépendamment des uires pollutions animaux a émettre et a percevoir“ces chants dans de
SyaSyRNBSa LI NI OSGGS A YT NJbeniiebl dintdlificasNG ¢ [ QSELISNASYyOS Sai
yauarots S b Lddz LIS NXY S NE% bru% r{ihrop|quS Nt] en parucuﬂe’?l‘%zu}\iejr, pell:}tS a

pollutions visuelles et chimiques apportées par la
route, puisque le test a été mené en simulant par des

hautLJr NI S dzNE f O FoFidriuticie v 2 NB a"ﬁ’?i ns*: en Thailande, une étude a ainsi montré
que rwt engendré par les véhicules motorisés

51 yHEI I fiQ RS f Qhid} brfé toutedfantomnel &  affecte la perception du chant de plusieurs espéces
F FAyaA SGS aAaydzZ SS LI N f QS fjrezauilis eRdminuebdezlabsoeQduf slmdds S G |
(2013) grace a des moyens de diffusion sonore reproducteur (J W.C. Sun et P. M. Narins, 2004)
FNGAFAOASEES | dz aé;\y RQdz ROS&O0I. t i.2 A NB
RQ2A&SH dzE ® mis 6n plateRuatee (oaré & | Xu Bre;ﬂ"\}" ?affaronl éaor5| et aI (201}() on% expose

des individus méles de deux espéces de grenouilles
bruit suivis de quatre jours de silence, les périodes de

bruit durant de 4h30 a 21h00. Les comptages (Boan_a bischoffi et Boa_na Iepto_lineat}a_ a ‘des

effectués ont ciblé les oiseaux migrateurs, plus enregistrements de brunv Qe trafic routler a des

sSyarotsa rdE OzyRAGrzya 'HASHAALSE Ry SR 4 &

asyaiotsa ldz&E O2yRAUAZYA ces e|u>es eces, Ies caracens? tes du char%jtsol't dza

représentatifs de sa divsité biologique. En tout, P '

plus de 8000 oiseaux ont été détectés pour 59 affectées par la pollution sonore. Chez la premiere, c
R R . f QA Y RSY & QU JLISE L - GAIAL I yC

especes 22 espéces ayant été signalées plus de 50

F2Aa0 Lf NB&a&a2NI RS f QS dzﬁ?%q“‘?f‘%e edorpi ??g ”é"'feg@%%r SS' al%aSLJé o
change en fonction des periodes le nombre
RQ2A&SI dzE Sl y (% plds 2aible énS Y S -
présence de bruit routier. La qua\tgtahte des dzu 2 y RS t QA )f u S )fRaI 7\yUa$ fRSdg
$aLkOSa RQ2A&SI dzE “évotsso ﬁ;’s‘“ ‘67@ 0|gn g eson
ONNZA (> LidzAaljdS S y2YoNB, RA ?ﬁ:ﬁg‘e e§ ag%’eéf 5
moindre en présence de ceills.

routler affecte notablement le comportement vocal
des amphibiens* anoures* et que son niveau affecte
les réponses adoptées par les especes.

donc avoir de nombreuses conséquences sur les

hez I onde espece la réaction (augmentatlon ou

Les amphibiens* et les reptiles

Les données sur les effetsudbruit sont moins Du point de vue physiologique, une étude poussée a
abondantes pour les amphibiens* que pour les été menée en France sur le dérangement de la

oiseaux, mais elles tendent néanmoins a se multiplier = Rainette vete, une espéce caractéristigue et

pour ce taxon*. La classe des amphibiens* est la  patrimoniale des milieux humides, par le bruit

classe des vertébrés* la plus menacée sur terre : 42 routier. T. Lengagne et al. (2017) ont dans ce cadre

% des espéces existantes de ce gespnt en effet OFLJWidzZNB t fF YFAYy dzyS O2K2 N
Of FaasSa LI NXVA fQdzyS RSa [(eNRyA & dDRBEPAANIRSE f B GZNINIIG NHASR ¢
RQSEGAYOGA2Y St S@GS RS Q! ydve & laAfigf @S MIKIAG ARYH @ NGR fLA2 dANS dzMJ
conservation de la nature. corticostérone* a alors été relevé, tout comme la

couleur de leurs sacs vocaux. Le groupe a ensuite été

scindé en deux au laboratoire, les deux sous
échantillons étant soumis a des conditions sonores

trés différentes. Chez le gupe témoin a été diffusé

f QSYNB3IAAGNBYSYyld RS fQlFYoALlLY
Ff2NR [jdzS € QF dzi NE 3ANRdzLJS |
produit par une route nationale.

Les amphibiens* sont généralement trés bien
adaptés a la perception de sons aériens et
percevraient les sanentre 100 Hz et 4 kHz environ.
Leur seuil d'audition se situe entre 20 et 40 dB avec
le maximum de sensibilité entre 400 et 900 Hz. Outre
leurs systémes auditifs proprement dits, les parois
latérales du corps et les poumons peuvent aussi
servir dans un @rtain nombre de cas de voies de Dix jours plus tard, les prélevements effectués ont

réception des sons. montré que le taux de corticostérone* des maites

exposées au bruit anthropique était de plus de 63 %

supérieur a celui du groupe témoin, ce qui témoigne

RQdzy yA@Slkdz RS auNBaarp 0ASY
groupe. La réaction immunitaire a aussi été testée a

LI NIANI RS tQlylIftRfE8SA@EA2Y RB

Les amphibiens* privilégient de facon générale la
communication acoustique sur les autres modes de
communication : du fait que leur téte est

généralement trés proche du sol, les informations
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produit propre dans certaines conditions a entrainer
des réponses inflammatoires : il en ressort que les
individus exposés au bruit connaissaient un recul de
la qualité de leur systéme immunitaire.

Par ailleurs, les sacs vapades membreslu groupe
exposéau bruit ont subi une décoloration. Il en
résulte une modification de la sélection des méles par
tSa FTSYStftSazr ljdza &aQ2 NJ‘\S
sujets dont les sacs orange présentent une couleur
assez sombre et saturée, porteurs dewileurs
bagages génétiques et propices a une bonne

/30

Les insectes et les achnides

by OSNIFAY y2Y0o wBsoRiaslls OSa

Rdz aSya RS tQ2dz0S Si az2yid R2

de mondes sonores quj leur sont propres. Certains

ROQSYGiNB SdzE SYSiGaSyid RSa az

Ij dz t ATASA I?QAyaS()i] S& OKIyidSdz
&oheztfi Rrﬁpqpt{er ylles %r Rﬁﬁet &3

crrqu sytou cOmme chez es Clgales

Dans une certaine mesure, les fonctions du chant et

Rdz aSya RS fQ2dz0S az2yid O2 YL}

NBLINR RdzOGA2Y RS f QS&aLJs OS o abeiled detinamiferad o6 deSojsdauxS gélindatialzd S

le fait que les prgments responsables de la coloratron

du territoire, rapprochement des seg, évitement

RSa al LINBASyGSyi R Q| daledlBrédatedir® ¥t (Chridisled Espééeg geligrilldns

stimulation de Ia réponse immunitaire : ils aweai

ainsi été utilisés a cette fin par les grenouilles
exposées au bruit. A noter enfin que des tests
complémentaires menés sur un troisieme groupe de
rainettes vertes a permis de vérifier que les
YSOlFlyArAaySa Rdz aGNBaar az
perturbatioy 8 O2y aidl 6SSa Sy NI A
la pollution sonore.

Chez les reptiles, les études sont peu nombreuses.
Seuls quelques groupes de ce taxon* utilisent les sons
pour communiquer, en particulier les geckos et les
crocodiliens. Les geckos sont sbfess a des
fréquences* allant de 200 a 5000 Hz. Une expérience
a été menée en laboratoire sur le lézafdliqua
scincoides qui a été exposé lors de celte a des
enregistrements de bruit de machines extractives
telles que les bulldozers : Mancera et @017) ont
relevé a cette occasion que les individus soumis au
bruit anthropique passaient plus de temps prostrés,
la téte orientée vers le bas, ce qui a été interprété par
les auteurs comme une réaction au stress*.

Les alligators et les crocodiles ugin quant a eux un
répertoire vocal assez large pour assurer leur
communication a courte et longue distance. Les
2SdzySa aQSy aspoarSysdter 2 G|
contact ou signifier la détresse ou la peur. Les adultes
utilisent quant a eux leurs productionscales plus
particulierement a la saison des amours. Ces animaux
jdzA @AGSYy G b fF F2Aa &adzNJ
étre affectés par les sources de pollution sonore dans
ces deux milieux.

Enfin, certaines espéces de tortues détectent les sons
dans des fréquences pouvant aller de moins de
100Hz a 2000 Hz, les tortues marines pouvant
probablement étre incommodées par les bruits
aquatiques. Chez la tortue amazonienne de riviere
Podocnemis expansaFerrera et al. (2014) ont
démontré que les vocalisains a basses fréquences*

chantent ainsi lors des combats entre males et pour
faire la cour aux femelles.

Les insectes ne sont pas munis de gordes vocales.
| S dzE RQSy (i NB S dzE Ij dzi\ SYS

olontaue}rng le fom e[n glr e\rt «
%%rt%s d rgs% r &i:gzic ut re es e

rrIIons |d |on est pro te par le
frottement des deux ailes antérieures. Celle du
dessous présente une rape stridulatoire sur laquelle
GASYy G It ARBISAS  RAZNDOKSG FI OS |
dessus. Chez les criquets, le chant provient du
frottement des fémurs des pattes postérieures (celles
qui permettent de sauter). Certaines especes
utilisent quant a elles le frottement de leurs
mandibules pour émettre des Be audibles a courte
distance.

Les systéemes auditifs des insectes sont assez
O2YLX SESad / S& FyAYlLdzE yS &z
les organes de réception du son étant placés selon les

espéces et les groupes dans différentes parties du

corps. Chez les quets, le tympan est situé sur
fQFroR2YSy>s SG Af &S (NRdwS a
chez les sauterelles et les grillons. De fagon plus
générale, les structures qui permettent aux insectes

ROSYV NS &aSyarofSa | dzE az2ya ¥F2°
mécanorécefeurs propres a leur conférer le sens du
02dzZOKSNE t LISNOS@2ANI fSa @I NJ
2dz RS £ QSkdzzZ t | &aadz2NBNJ £ LIN
i YMNLES EB (deh®td ved ofgd&S| tgmpdnlgudsNNI A S
LINE LINB Y Sy i RAGAZE 0QSaid Sy L
organeschordotonaux, souvent présents aussi chez

les invertébrés* marins, et qui se situent dans des

parties du corpsvariables selon les espéeces. Chez les
moustiques qui utilisent le bruit pour repérer leurs
partenaires, ils se trouvent notamment dans les
antey S& Y 0QSald Sy Lieddl A Odzf A S
aegypti qui serait sensible a des fréquences* allant

de 150 & 500 Hz.

ORS dp I'T £t ncn |1 SY@ANRYKSH?2 B adzi viaS0FS& ZLIH B (ASHA IS €

pour réguler les relations sociales, ce qui odareoie
ade possibles effets des sons anthropiques.

élevé. Il est par exemple de 40 dB pour les papillons
de nuit et de 80 dB pour ceiitzges cigales. Il existe
cependant des exceptions, puisque certains
moustiques entendent a partir de 0 dB pour des
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fréquences* de quelques centaines de Hertz*.
/ SNIFAya LILATE2ya RS
100kHz et méme davantage pour contrer le sonar*
des chiroptéres* dont ils sont les proies : dans
certains cas, ces insectes se laissent tomber au sol des
j dzQAf & LISNe2A@Syid fSa
prédateurs. La Fausse teigne est ainsi sensible a des
fréquences* pouvant avoisiner 300 kHz, ce qui
semble étre le record absolu pour la perception des
fréquences* élevées dans le régne animal.

/I KS1
des sons anthropiquesemble bien documenté.
Gomme la plupart des espéces animales, les insectes
ont besoin desommeil et le bruithocturne diminue

a&F Rdz2NBS Sié al ljdzr t AGSo
manque de sommeil provoque un contrecoup
comportemental et physiologique : accroissement du
temps consacré au sommeil le lendemain, diminution
des performances comportemeaes comme la
recherche de proies, baisse de fécondité, etc.

Tout comme certains oiseaux et amphibiens?*,
certains insectes sont amenés a changer leur

dzy OSNIFAYy y2yoNB ROMGHICIBFEISIEUSSY Lo o
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20 0S8y dza Isugfeequedz@E ELIRaAGAZ2Y L

y doattemer8syiébSughR diiF UnSplud grar@didAinjia® t

des déplacementsdes fourmisS (i eljedz€mble
induire  une moins bonne orientation, une
dégradation de laperception tactile, des soins

S Y Appditds Ry jeunes § B NI B LIRSA G686 dzNES Q Sy

méme des difficultés deognition etde mémoire a

court terme et une certaine agressivité envers les
auresYSYONBa RS peitabBDHOESP [ QS
LINE RdzA 0 LJ- NJ fqDéhtadtlegd@eddhel vy 1 S y ¢
yS3alGATF

A noter par ailleurs que les arachnides* pourraient

étre perturbés par le bruit ambiant. Cela pourrait étre

en particulier le cas chez les araignées, gilisent

les2 VibMtfdns CiEés pdr K éndtey SoFores [Sur
communiquer entre elles ou pour percevoir les
mouvements dans leur environnement.

La flore terrestre

De facon générale, la flore terrestre ne semble pas
directement touchée par les ondes sonores,isrelle

f . tQSaid AYRANBOGSYSyd LI N tfSa
fréquence* de chant dans un certain nombre de cas. Ia faune s foréts v a di ersue leu
5QFLINE& ! & [FYLS SG Ftd 6Hn g {'¥H BRﬁ\h a8 C4?%‘?%%2;\5:0@

eds&hded iminuer, Zen particulter parce gue ceértains

males augmentent le volume de la partie basse
fréquence* du chant nuptial pour couvrir le bruit de

la circulation, puisque ce bruit masque les signaux
dans ce spectre sonore. Dans ces cas, les femelles
reconnaissent plus difficilement les males les plus
expérimentés, ce qui crée un risque pour la
NBLINE RdzOG A2y SG f 1 &dzNBAS

Une expérience a été conduite in situ par Jessie P.
Bunkley et al. (2016) dans le Nouvedexique
(Etats! YA &0 FTAY RS

Iy G KNE LA Ij dz& & diddlisfrilution deg R I yfff‘g,

arthropodes*. La région de San Juan Basin compte en
effet de nombreux compresseurs utilisés pour

f QSEGNI OGA2Yy &G £8 (NI yaug%@_

porté sur cing zones soumises au bruit des
compresseurs et sur cinqg zones plus admll en
ressort que le bruit influence négativement la

LINE&SyO0S RS OAYl Tl YAt
ROFNIKNRLR2RSafFz S LJ2é}\[]7\
RS OS GelL)lS RQAyaSoOiSao

Yy QF LILJ NF AaasSyi LJ a
compresseurs. Par conséquent, le bruit anthropique
affecte une partie importante des insectes concernés
LI NJ f QSGdzRS SG Y2RAFTAS {1
entre les différentes espéces, ce qui est susceptible
RQlF @2ANJ RSa ST¥¥Sda
stabilité des écosysteémes* concernés.
Une autre étude a porté sur une espéece de fourmi,
Myrmica sabuletiM.-C. Cammaerts et D. Cammaerts
OHnmyo 2yid GSads Sy ¢t
types de bruitg; des battements et le son produit par
une ea courante ¢ sur la physiologie et le
comportement de cette espece. Parmi les résultats

I '-F'-FSO

AYidd2 NI & il aNBadaNg § Ft NS dNJ G a2 S i

0z Nl|EJ]ap IIons'ﬁ‘ge beH(éQ/(S}f sL(;(]f

oiseaux qui ont fui ces espaces ne dispersent plus les
graines dont ils se nourrissentlLJS dzii | Ay a A
une modification de la répartition des arbres en
fonction des mouvements de ces populations

aqQsy

RQ2A&SlIdzE T Silun®déseriohde8y ISy S
li bryy rJe aux pollinisateurgti
ei'%r)e%ne%uggtgaii‘e deg) p%lﬁwauonads ces zones.

Chez une espéce de plante pollinisée* par les

S8 Ny & NJO'SGF%@O#‘CF§ Ja pr%edﬁce de RLlélt aLLtjgmente la

en@tmn par ces' Gisealx €A raison de
St 2 HYSYSYU RSa LJN@RI 0 S dzN&

RFE@gFyGFr3asS RS aANXAySao f QA
> Egs ey bies e BAATS PO S9OBS i dzie S
rancis et (2012) " marques par “urre

consommation plus importante des graines par les
souris, qui craignent elles aussi moins les prédateurs.

Eastrategl%de repr%dk%(dg de cr:elt g\‘§cro|‘:% F t g .

IS COI”ItI’ uent

% LJS“S‘PﬁO S s g A PR

Enfin, une étude recente laisse entendre que
certaines espéces de plantes pourraient étre
sehsBlslldikbtdmeit hyk sRdx soidreddzUneld A 2 v a
SldzA LIS RS f QY yaz\msmmuwslta & 8§
iR S
sons (M. Veits et al. 2019)Le principal résultat

obtenu est que les fleurs de cette plante produisent

un rectar plus sucré trois minutes seulement apres

l~dz ZA
g%so |n|sateursB § dZE

De plus, cette réponse dépend de la fréquence* du
bourdonnement. Ainsi, la concentration de sucre du
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nectary QI dzZAYSy 4SS LI & f 2 NEI dzS plodbitidu JuErSadzidmerR Gppoftud btyes idsetRs

sont exposées a des sons de fréquence* plus élevée. Fl G2 NRA aSyd f I LINPRdzOGA2Y Rdz
Il en ressort que les plantes et les insectes quila [ QSGdzRS fFA&aasS | dzaai | LILI NI n
pollinisent* se sont probablement mutuellement les sons anthropiques perturbent ces relations.

adaptés pour optimiser leurs relations : la plante
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PARTIE 2
[ Q1 ¢¢: b! ! ¢
POLLOION SONORE PAR

BIODIVERSIT
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INTRODUCTION

[ S& 2yRS& I 02dzadAlj dzSa
t QS dz Si RFEya €1
tQSYSGidGSdNy SG S
types de milieux propres a conduire le son ou a en
atténuerla propagaton (voir pages).

En fonction des obstacles rencontrés, trois
phénomeénes propres a réduire le niveau du son chez
le récepteurpeuventa S LINR RdzZA NB Y
NEFf SEA2Yy SiGk2z2dz I
NEy O2y G NB dzy S esseftNlF deOsdn
SYSNHAS Sad NBTf{SOKAO®
direction particuliére lorsque le support de réflexion
est régulier, mais les directions que suivent les ondes
réfléchies sont multiples lorsque la surface de
réflexion est irréguliere. En sade rencontre entre

une onde incidente et certains matériaux absorbants
(matériaux poreux ou possédant des cavités), une
OSNIFAYS LINIAS RS fQSyS
f QSYSNAAS NBaARdSttS
f Q2y RS
direction change et se multiplie & la faveur de la
rencontre avec un obstacie St  Ij dzS

/] $4 LIKSYy2YsySa az2yi

as

Sity
a2y 2Nb relrgllOlRs e 825 S yikterR Al Sinterférence destructive entre  la

/ 34

biodiversité pour atténuer les effets de la pollution
a2y2NBd [/ QSad LI dzNJj dz2 A
dans les lignes qui suivent sur les effets de la

bidNBeksie 3up I bruit Bans/ied mifiekhtehrdbBes, B Y &

y 2 dz&

LIt dzLI NJpour Rifis? direY éxdluSivimdntdzi® impcys UdblFa
NEB OS LJu S dgbiktdidic kdm¥ $ur ladoSllutich AdwekeS NJ U 2 dza

[ QLat !/ ¢ { MWMbhw?9
VEGETATION TERRESTRE

QFr6&2NLIGAZYS fI

RAT T N3 Oidiab B of done (oRBIERIS vecbiili? NS

9 € 1EsSnivekdR 92norek, et Y

etr&i articularités lui ﬁermettant de réduire

Rorre&doniéht oy >
moyens de réduction desondes sonores déja
SP2ljdzSa® ¢2dzi RQF62NRZ StfS
diffracte) le son grace aux éléments végétaux qui la
composent, tels que les branches, les feuilles et les
GNRyOad tI N FAffSdzNARET SttS O
chaleur grace aux ilations mécaniques des

HASS ST Y2 N SBY GNP AEED &S Jay 8
R AL e PR NS A2 A

contribution directe de_la source au récepteur et la

tQF Ny U é)ntr%ﬁ%igﬁyreﬂ&é’é% vle spIOn Qarle alor§ de o
Idz F2RSYBYEYRE RRGEHSKQAUSST ESU

RS

RAYAydzia2y RS tQSYSNHAS &RyMRNK chllphalelidsets Mfmosphéiuay |

et en particulier par les élénmes de biodiversité,
dont la végétation fournit la part la plus importante
et la plus structurante pour les paysages.

Cette partie envisagera donc les modalités selon
lesquelles cette végétation peut contribuer a réduire
la diffusion des sons et par comgéent la pollution

a2y2NB® Lt FI dzi
que les bruits terrestres. En ce qui concerne le bruit
subaquatique, les principaux moyens de lutte connus

OSLISYyRE Yy GRYBEENRA @ SRS St YISA Ng26/13(Sdwdy/

et micrométéorologiques liés notamment aux
variations de la vitesse des vents, de la température
St RS f QKdzYA RA (i Ste dujcdevertR S LISY R
@saAShFtd [ S LINBYASNI RQSy i NB
atmosphérique, qui dépend de la température (plus
At FILAG OKIFdzR Sid L) dza f QF

—~ )

f Q
f QFr0a2NLIIA2Y Rtd Mdvghta lles S
hautes fréquences* que les basses fréquences*

9t

O2y(iNB fI RATTdzZAAZ2Y Rdz o0 Nasgustiquestet ngagnggngral in@ffesignifisatif gue 1 O G o
aQ1F AA G S ge meltra\ehi laCeddeskidealix de sur des distances dpropagation importantes (ex :

odzf £t S& SyiGNB tS fASdz RQSYAIDBEKR 2300 Hz @t plgsnBAOHB/IA 5 KHE, pquk A S d:
LINPGSISNI 60S ljdzA Y2RAFTAS {120 Setupghudidiénadative ®078. RS f QS| dz ¢
donc la vitesse de propagation du son), ou encore | 5 pronagation du bruit est également dépendante. .
ROAYEGHEESNI RSA TALSGa i gehLidtiond MereBrbidghud s riybnt boholed RO
[V)arsAIe cas du batAtage de pieux, il est aussi possible LR dzOF Vi A0AVOdINBSNI OSNE f 8 K
RQSYu2dz2NBENJ £ S LIASdz RQdzy U dge "Iadzdiré/clﬁon FRA vl & 9 g%&eﬁiﬁs det S N& t
ROdzy 0t20 Ka2flbyd $i Ijidh NBEAeelpal vent @ISt aifs? posbS RS
tQ2ZLISNFdAZY RS oFUUF3IS®  RosyiSyRNBE ySaasSYSyd €5 N

Ces méthodes sont cependant colteuses et parfois

délicates a mettre edzdz@NB X S f SdzNJ
f2AYy RQs(GNB 3ISYSNIfArAasSo
GArAF YOG £ TAYAGSNI f QAYLI OO
FIANB Sy
susceptibles de subir cet impact. Dans certain cas, les
opérateurs démarrent lentement les travaux afin de

frAdaSNI €S GSyLla | dzE

autoroute située a plusieurs centaines de métres et

RBa it )Q§|-y’[jf|)\§g/ﬁN§é &S I-Adzéz dzLJ YVEA}\ y &
PYNE SRS R SNH Adé[y\@ RYaS UK2\R 35 N
2 R¥ yHUNDBEY (s N IS HPPYAAEE S

a2NIS RQSt2A3YS NI fgreftation i pefou. B dketmpill A RS YSY U

du refroidissement nocturne, il est possible
d'entendre un train & 5 km d'une voie ferrée sous le

FY A Y Leftmalgreidsbhsdies Re sBrrest@ibhs dbrrdif NP {

nous mentionnons ces teqhniques Tapidement ici, . de se propager sous linversion par effet de guide. ., . .
SttSa yQSYuNByUu OSLISYRLI YU ghled Rq-yé S OI-E%NB auNAOU RS
OSGGS SidzRS:= LizA aljdzQSttSa yS F2yid LI & | LISt €I
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[ OKSGSNRISYSAGS RS
conditions de propagation suivant le profil de vitesse
du son résultant.

Dans des conditions de propagation homogeénes, la
vitesse du son est constante en fonction de l'altitude,
et les ondes sonorese propagent en ligne droite.

| hautewr |
fﬂ__;——"”;d_,_m-’
_F_F____Fﬂ-—ﬂ"
Sl
———
- —
S —
— —_—
. —
1 - s — —
vilesse son distance

Dans des conditions de propagation favorables, la
vitesse du son augmente avec l'altitude, les ondes
sonores sont rabattues vers le sol.

I nautewr |

T T~
S \\\
y ’f\_:-'“"a\ \\\ \\
\._‘ “ "t\ \\
, . (A N N

wibasse 50N

distanc

Dans des conditions de propagation défavorables, la
vitesse du son diminue avec liaide, les ondes

a2y 2NBa az2yid RS@OASSa
f1 GSYLISNI GdzNB RSONERnN

nauteur

-~ zome d'ombre

"

vilesse son distance

5rya O0Sa

O 2 dz&@ S NIi dzNB
LI NI A Odzt A SNJ | dz
temperature plus élevée au sol, en partlculler de nuit.
L € Sy NBadzZ §S R2y O dzyS
partie des ondes acoustiques, ce qui peut réduire les
niveaux sonores de 1 & 2 dB(A).

O2yRAGAZYyAS

En forét, la propagation du son est marquée par
plusielNRE LIKSY2YS§ySazxz t
sol, qui implique une importante atténuation des

basses fréquences* grace aux propriétés poreuses et

donc absorbantes du sol. Ce phenomene est lié a
f QOAYGSNFSNBSyOS Sy iNB
parlesé ® / SGi SF¥FFSi Sai
mann 11T SiG S&ad RQlIdzit yi

et le récepteur sont proches du sol et que la distance
de propagation est grande. En ville, les surfaces
végétalisées apportent ainsin gain sonore de 2 a

f Ul Y2 adB@Rs N

I ND2NBS RQdZ)/S
F oA Gir upedzQ S €

LINB R 2P
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rapgpotizli auy” Ssyrfadéd tminéraleR A &
réfléchissantes.

ArRSaadza RS wmnnn 11X tQST¥FFSi
GNRyO&d RQFNDBNB& RSGOASY(H AYLE
diminue. Et atdela de 2 a 4 kHz (selon les espeéces),

t QSTTSG RS RATTdedilageypudesi RQF
SLAYySa aQlez2dziS t OSftdzA R
[ QI 0a2NLIiA2y SiG fF RATTFdzaA2
épines sont donc deux phénoménes a prendre en
O2YLIIS L2dNJ £ S OF t OdAf RS ¢
fréquences*, bien que la forét soit gloleahent plus

efficace pour freiner les fréquences* basses et
moyennes. Ceci étant, cet effet pourra étre négligé

du fait de son faible impact sur le niveau global dans

le cas de bruit routier ou ferroviaire. De plus, dans le

Ol &4 RQdzy FSdza Sl N SENRdeSs LIS

0
S
y
Q

KABGSNI Y Af Sad RQldzil yid LI} dza
la plupart des situations.

[ F2NB G LI2dZNNF AG sGNB | dzaaa
climatiqgue permettant de limiter les effets négatifs

des gradients de vent et de températureslé les

différentes situations météorologiques et dans le cas
RQdzyS SYAaaizy RS o0NHz G NP dzi
RS fQ2NRNBX RS p R.o6!'0 | $u$
RSNNASNB dzyS o6FyRS FT2NB&aGASN
surle bruit de trafic routierdaris S Ol & RQdzy S & A
caractéristique denii® /S Il Ay Said RS
3R. 60!'0 RFya fS OFa RQdzy @Syl

@S NRE UrieépébencréaliséepaOnt Rairieré esJ. Mefrance t 2 N& |j
I @ £2001)ta@rhoximité, dé tziR1®, entre Bordeaux et Le

Barp (Gironde);, LISNX¥A & RQSaidAYSNI S
les niveaux sonores pdr  LINBaSy O0S RQ dzy’ S
forestitreRS mMmn Y $§ (i NBriborBueeSied- A 44 Sd
route, par rapport a un site déboisé. Suivant les
conditions météorologiques, ce gain est plus ou

moins important. En conditions favorablas gain

RS f Q23MIR WP étéiServé En effet, grace a

la diminution des gradients de température a

4.5 N3 Sz t Sa
||1 gg eﬁe ee%’g ~il UXI ’\I{t(;? 8”’]8 Sé/y- S

QYRI_ ))Ja ;mte ZesthS'-F'-F)\

rem I fai p 5.} .0 lj
Réﬁg‘g &r(ﬁ]% t s%%m Qstsrr’é' ‘ﬁﬁs Rd??‘%y\;s

RFya OS OlFlaz tQSTFTFAOIOAGS Sa

bt fQSTFFSG RS RAFFdzAA2Yy RSa (I
3 _défavorablesf QSTFFAOF OAGS RS t1  F2N&
02 Y'Y SffideseNdgaldla BidviorDdBEAF SU RS

Une autre expérience (P. Gulia et A. Gupta 2016) a

LJ2 NI S adzNJ £ QdziAf A&l GA2Y R
t Q2 yﬁeé")d' ‘5\9% to"'”é dirgigger '? FtSOK,

nt
L v

eta ent sposes en ra e cing, espaces
1,50m. Les résultats montrent une atténuation
sonore significative dans lgdages de fréquence*
allant jusqu'a 500 Hz, ce qui indique que les arbres

§°”?\l
5? YQ' Ee N 85)9 r%%iiﬁ é"‘zéﬁ

Bruit et biodiversité
Mars 2020



BRUIPARIF RAPPORY (TJUDE / 36

peuvent étre utilisés dans certaines conditions pour En ville et en particulier dans les grandes
lutter contre la pollution sonore. agglomérations on observe depuis les années 1990

/Sa GNRAA LINBYASNBa SELISNAS 98@“3”0'3\?%9 §N 'r'e“s géa'p@r

Ivers’moyens complé enta|re Les mhrs oitures
épaisseur végétalisée suffisante permet de réd
végétalisées se développement de la sopeur
les signaux acoustiques, et sont partiellement

confirmées par une quatrieme étude conduite par N apporter des points de végetation alela des jardins
. p q . Parf. &4 L3 NDaz RSA FNBNBA RQFf ATy
Nejadrezaei et R. G. Macajoux dans la commune de A C x AN, A p Az < xox x
N ) o TfSdzZNAaaSYSyuzxz Su fQ2y laaia
Mont-SaintAignan (Seine Maritime, France). Dans ce R ; e
. " . 2010 a une certalne vogue de la végétalisation en
cadre, des mesures de bruit ont été effectuées dans

dzy OKI YL RQSGdzRS a4 (dzS LJN TSdZszr\EaZSA§ %%B%z;/ ?
OSYyGNB O2YYSNDALE §i Rde m g gt &
RIya RSdE T2ySa RAFFSNByi’sa &%zys 48 aArdddyd RIya

dzy S |ANB RS @s3asilidArzy SOurd Rurgdzivhdagey Ristes, Sedzink \déi ces S
protocole, quinze mesures différentes ont été prises aménagements peuvent dans des conditions

d-ya fF T2yS RQSi{dzZRSI Sy Hdedudmdapparter Hes dvahtadgeslz8oustiquésa S
niveau sonore dans les zones végétalisées et non

végétalisées, soit 30 mesures au total, Les toitures végétalisées sont de plus eius

courantes dans les grandes agglomérations, en

Minimum{MaximumMoyenne particulier sur les immeubles neufs, mais pas
Niveaux de|Végétation 43dB | 63dB | 51dB uniqguement. Elles permettent de créer des jardins
bruit S adz2NJ £Sa G2Ad4a Rlya fSa fAS
. .UIS . ,ans. 50 dB 70dB | 59dB anétali y
minimums | végétation végétalisable au sol est rare.
Niveaux de| Végétation 54dB | 72dB | 62dB Parmi ces toitures, on distgue les toits végétaux
bruit : . . . i . .
ruits , S,ans. c0de | s3ds | 7148 intensifs des toits ex,ten_sﬁs. Les toits de type intensif
moyens | végétation comportent un sol épais permettant de mettre en
Niveaux de|Végétation 68dB | 84dB | 76dB place une flore variée qui peut comprendre des
bruit buissons et des arbres. Les toits de type extensif
r'w S . S,ans. 73 dB 88dB | 82dB 4 > yp ;
maximums | végétation présentent quant a eux unobk peu épais et

RBfS0sa RSa yADSI diE azyzNBa ulpgnigye dang,lequel,seyle §?ﬁc‘§'§re WER (S ¢

Mont-Sairt-Aignan de plantes grasses de petlte taille est installée ou

aQAyaidlttsS aLkRyidlysSySyid o6asSr
Selon cette étude, la végétation abaisse les niveaux . o .
A2y2NBa® [ 534 OKSNDKSdNE a'20dM’s E/ﬁdzélaf?é‘?%%%yl RBRE 204
FLILJF NI} nG LINBFSNIofS RQSTPERR hﬁtjqueh gigpielle, yeg f FQ?%“%‘ya

mixtes (arbres feuillus ou non), de combiner des LJQ aasRsy

NEBf ASFa SG RQdziAf arsisBmdsRSa ' Q?ldﬁ?ﬁ‘éﬁ dZLSZT §d>£)\ ¢ el ’%JJ ’LPde 7‘ SNJ
Leurs propriétés physiques permettent en effet de

Ces différents protocoles montrent donc que réduire la transmission du son extérieur vers

t QAYOARSYOS RS fF @ZS3Sil AW G 8 MNS dz2\ Foé\latizA@NuIAY\os?\yfu)fauqn /
SEAAGSE Yl 7\5;1 I-vdzéj &A1 dZQAf pNEydBIA LIRS & v §$¥di A R S SUaNB Lutt x8a559 daN
OZ)V/é)ERSNJ-() S“ QSaL) O0Sa Q% ?ulf)\a Sa L12dz2NJ 260 Sy AN dzy S
NBRAzOGA2Y A3 y AFAOL G oD S aul  exeppliong \jeg  @ouches, AW \germettent — =
LINI G A lj dz8 f QAIRIBYO (6 afiS RSt t MmBARFE" REF KA 2Y  RQAZYS (240 dz
asd®! 0 O8 ljdA NBYTF2NDS f ff%”?' e§“8“t '%%‘é”i‘eé (ﬁej?%‘?@';ﬁ)u RS ft

source sonore, mais ce dernier effet reste

prépondérant. Il est peu perceptible en comparaison n i Y § YSYONI y S| glidh y OKS & f
LIk NJ SESYLX S F 080 ¢ Quityga G I £ £ 1A y° 'ﬁ!\‘g’"’m@% éFVyab 23 SYLJ OKS
apportent une amé@ NI A2y RS szNJV?I\BB?aF?A EKI ipa RS NJ "y & LIS NOS NJ
12dB(A), sans méme oser une comparaison avec la IS u fijkd B BIS o 2y R dz YAt ASdzo
mise en place de fenétres isolantes pour préserver les n ! ys 2 dZQ K S B S R N.].{ A VJ' EJ S q3
espaces privés, qui apportent une amélioration de ~ ™* L Y 3 SZUSEst S 2dz Ul IGNadz Ut 4NJ
304B(A) ou plue. RS @aylUt (NBN) Sy o NByaIs®&a y i

LJ- Nb Odzf Saf @y Sa Rdz a2
Lz - - z m'!y YAfASdz RS Odz G dz2NB o
ELEMENTS VEGETALISES n [}t ¢sasivseedm st ¢t s

EN MILIE URBAIN DENSE Lestoits extensifs et intensifs ne présentent toutefois

pas les mémes caractéristiques (voir tablgaage
suivate).
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Toit extensif

{2f TAY
quelques cm)
Substrat granulaire
Structure plate accueilla
des plantes grasses
Peut étre posé sur
pentes supérieures a 30°
Requiert peu
maintenance

Charge légére

Toit intensif

. 0R
Sol épais (minimum 30 cr|
Terre non compactée

Jardins plutdt traditionne
avec arbres, buissor

. J . d¢
reliefs, décorations

Requiert beaucoup d d
maintenance

Charge importante

Gomparaison entre les toits végétalisés intensifs et
extensifs

De fagon générale, les toits verts apportent une
AaztrdAaz2y az2y2NBz Sy LI NI
réduisent alors la transmission du son dales

baty Sy & 2 dga ¢§Bdz@tréduction du bruit
RSLISYRFIY(d LINAYOALIlTtSYSyi
de culture.

Mais dans les rues en « U », les toitures végétalisées
apportent aussi un petit gain acoustique externe de

f Q2 NRWBBAemvifon, les gaingouvant étre plus
notables dans les cours intérieures des flots de
oNGAYSyida Y 0QSad OS | dzS
étude menée par T. Van Renterghem et al. (2012). En
2017, T. Van Renterghem a également publié un
autre article qui établit que les toits végdix
peuvent réduire le niveau sonore & proximité ou a

f QAY G SNASdzNJ RSa : IaWivitutded t S &
induite du bruit routier peut dans certains cas se
situer entre 2,3 et 5,51B(A)

Une expérience a été menée par H. Yang et al. (2010)
dans une chamte semianéchoique* pour tester

f QSTFFSOH dOGegdzal 2 A i dzZS IS €
LX F G§SFdzE 3IFNyAa RS

| 37

fréquences*. La premiére rangée apporte un plus fort
effet sur les bruits a haute fréquence*, la deuxiéme
un effet plus fort sur les moyennes fréquences* et la
cinquieme rangée un plus fort effet sur les bruits a
basse fréquence*. Les plateaux regeus de ouate
ont par ailleurs montré les meilleurs résultats.

En ville, les murs végétaux constituent un autre

I NI SFFOG &adza0SLIGiAGES RQI LILI2 N
milieu. Comme les toits, ces murs peuvent étre

extensifs (culture de plantes grimpantes) intensifs

(systémes de cultures de plantes dans des caissons

remplis de substrats de culture, le plus souvent

irrigués).

Selon leurs configurations, les murs végétaux

KBS PRIKENL PRPRIENSUNE; isolatipn Rhonipdey, 5 & T 3
dont bénéficient les occupants desmeubles : Cette

isolation est essentiellement appée par le substrat

fescultprey § aprarat sa8SEINGUCRIBS \ERITAINES o7
configurations, nhcamment dans le cas de rues en

«U» et dans celui des cours ou places urbaines, les

murs végétalisés peuvent apger un gain sonore de

f Q2 NR NBdBR)&sulantide lan diminution des

réflexions des sons du fait desatériauxabsorbants

utilisés pour constituer le substrat des plantes
(polZzidh&NFbre He2cheh, YaheSadeide fiésSde

chanvre, etc.)

AudelaRS 0S4 RSdzE 3INI yR& (eLlSa
aux immeubles, le projet européen HOSANNA
(H@liétiy 3 ,\ay%a'gable Abatement of Noise by
optimized combinations of Natural and Artificial
meang a regroupé treize partenaires techniques et
dzy A @S NE A ( | RINS iaternationalef PO K
Sy@aal 3SNI f QdziAtAaliAzy
réduction du bruit en ville, faisant trés souvent appel

AYBsyaispeshtifs UEgétaldés. Lés Parties prenantes de

RS

a dzo & O Nlell prdfed Yo@&ént B Rizgde 14I0BodrE ¥ HaS dzNJ

de 10 cm, disposé sur une boite située a 1,20 m du  yégétalisation des immedb$ & yosSai i dzQ dzy

sol. Chaque plateau pesait 24 kg et était végetalise  moyens pour réduire les signaux sonores en ville, et

avec neuf espés indigénes typiques des milieux LINR LJ2 &4 Sy ROIF 33a20AS8NJ LJ dza i $

calcaires. Deux microphones ont €té positionnés a  r¢duire le bruit a la fois & la source et au niveau de sa 3

MXZc Y SU £t ™M Y RS KIdzi SdzNIJ g/ O US RS f I OFA&aas 0l yRA

jdz§ fF &a2dz2NOS RS oNHZA G LINRPGSyl Al RS fQl dziNBd " GAGNS |
" £ az2dzNOSX Af aQl 3A0 LINBYA

référence, des premiers tests ont été effectués avec
les plaeaux vides.

Deux types de couvertures ont été testés sur ces

plateaux :

m/ 2dz@SNIdzNB RS 2dzZl RS a & dza
RS I @s3asiGleaz2yxrz OS | dz
SEG NS YIBa@a 2 WL 1202 dza o lj dzS
@saASilazyd

m / 2 dz& S NI dzNB
aAYdzt FAQd

{St2y tS& NBadzZ GFida 2060Sy

bruit augmente progressivement avec la surface

croissante du toit. Les rangées successives apportent
des atténuations meilleures sur difntes

LJ- NJGR Shaf £ FSSSHanst

obstacles ad propagation des ondes sonores émises

par les automobiles et les moyens de transport ferré

(tramway). Le projet HOSANNA propose de mettre en
place des barrieres sonores associant différents types
de makdhalnenatdrélsSelJedydids au plus pres des
voitids Y @t desA piincipeS BropéaésYebhdite2dé da
lsBrt®ld amférager une surface verticale face a celles
ci et a proposer des aménagements en pente plus ou

SR riBUBE O o€ Sxdérieur, qui peuvent dans la

dzy S RSy aAxids Yl Egupditldes cas & vehetaiadst e §ainBonore lié a

& U & LS 3RSs (R AREI2¢8A UNF R Sifaliz (R S
donc significatif.
Le projet HOSANNA préconise aussi plusieurs types

RQIYSYyl 38YSyid RS adnNFIOS t L
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en particulier sur la voirie elméme. Il est ainsi de
plus en plus courant qules voies des tramways

a2ASyi LJtlyijséa

2yia tI LJN:ELJNJ\sus RQI

t QSTFSG SaGryid Sy FrAd
f QSLI AaaSdzNJ RS (G SNNB

aussi étre dispsées a proximité des voiries. Du reste,

il serait méme envisageable de créer des voies a
faible vitesse destinées aux voitures en y placant une
bande enherbée entre deux pistes de roulement

FAaLKIfGdSSa Y RSa 3l Aya
decetypeRQI YSY I ASYSyGao

En paralléle, les porteurs du projet soulignent
f QAY(iSNsi RSa
réverbération dans les rues en U ou les espaces
fermés (cours). Leur feuillage, en particulier, dissipe
dzy S LI NI AS RS r§legayteiNimite S
ainsi les phénoménes de résonnance.

De facon générale, le projet HOSANNAui étudie
aussi un certain nombre de solutions ne faisant pas
appel a la végétatorg O2 y & A R§ NB
RQIF3a20ASN) f Sa
pollution sonore en ville pour obtenir la plus grande
efficacité, notant en particulier que les murs et
toitures végétalisées ne suffisent généralement pas a
garantir a eux seuls un abattement significatif. En
Attt Sz
RQs(iNB 3Ift26l Sz |
source, éléments permettant de reduire la diffusion

Si Yz2éSya RQAA
MERLONS VEGETALISES
5rya tSa 1T2ySa RS Y2AYyRNEB

des centresvilles, les merlos de terre font partie des
dispositifs utilisés pour maitriser les nuisances

RQL

' Nb NB&asz vy 2 i lordinaiseypiiisquédedzidstiodzirit Sielx@asydieNS

f QF LILINE O K Se déitSainsy | n (ichi#ranSe dRmdz le teldes des bordures,
& &2 OA Ly contrelé dBuyf én villk &u mbyBritidz@iriors st danc f |-
favorable a une bonne circulation des especes
2t GA 2y RSA&a afimaesStirégétales éntre les espaces urbains et les

/ 38

arrondie, qui implique une plus grande distance entre
la voirie bruyante et leur aréte. lls nécessitent de ce

RS 13 ! 1 2y mitanegplis géaddNEﬂp@é;ﬁysd@@é((lﬁ sulfaSe dij dzA

0az Nb &Nﬂo@zgéﬁesmte Nefivkof trélsda qu%;fmsLs]&lE R dz)\ 1]
2 0 O $atuur)Sal &S gelver® ddnS waS \etile ikstdléF | A (1 F
LINE & f@asfoint RipfonttiSridesicdaNamte Odbie prékddtdnd S v (i

les sites.

Les merlons sont intéressants du point de vue de la
O0A2RA @SNCE)\G$ b LJ dz& A Sd2NE G A

Sy ASy S U Y OBERALY B YNGR
matériadx "attificiel v0|re extérieurs aux sites

SljdzA LISNX® " f SdzNE& IQIy’uIEIéé §
intéressant apport en termes de biodiversité

£l
LI NOS jdzS I LINDDSG¥ @& RQdzy S
habitats |Iégérement différenciés propres a accueillir

& Gey espiles a8z variées.

Autre avantage pour la biodiversité :

les merlons mis
en place dans les zones les plus habitées prolongent
les bordures vertes de voiriegsen particulier celles

j dzQ Ades rabtsy @4 &utbributes et des voies ferrées. lls
RA T Fs tffay (i S denfor&a raiyish la dahénuitR ScolygiqueliaNdc les

bordures non cultivées de ces voiries, qui participent
dans un certain nombre de cas aux corridors
écologiques qui relient les zones urbanisées aux
zorS& L) dz& NMXzNJ £ Sao O2y RA
la lutte

autresespaces, ce qui peut dans un certain nombre
de cas participer au renforcement des trames vertes
et bleues*.

{dszbyd\:él- []:)\ 2y %(iz_él_—{é]lfb@didzl\f Q
'—éséonQE 163 THdNg s s roay s

a2y2NBad® [Sa YSNIz2ya azyd
Kl dzii SdzNJ RS f Q2 NRNB RS RSdzE ¢t Ayl YS8GNB& o6@2ANB LI dza 0
jdzA azyid YAaa Sy LXFOS |lkagense eﬁeﬁ@t@e cesgua oAt [que {e role jogey

RQAY ¥ NI & G NHzO lorizMas dapreRk Sette (i NJ- Bawla yeégétation pour limiter la propagation des sons

AyaadrttriArazy RbEya
et sonore de la circulation qui emprunte ces linéaires.
Dans les zones habitées en particulier, les merlons
LINBaSyaSyid G2dziS dzy$S
grandement la réflgion du bruit vers les zones
baties, proposent une surface de sol relativement
absorbante et peuvent étre végétalisés, ce qui
améliore encore leurs performances.

Selon la these de F. Koussa (2013), les merlons de
terre peuvent avoir une efficacité acougtie

O2YLI NI o6t S @2ANB
'y GA o6 NHzA G
presentent des proflls geometnques complexes. A
y20SN) G2dzi ST2Aa |jdzQt
les merlons doivent étre disposés a une plus geand

distance de la voirie émettrice du fait de leur forme

& dzLIS NR S d2NE éé Sit b A

0lj dzi - D ABAYPR & QA QF

f Q26 2 S Oyromprik &thrygEkegyeNses, en paxtiquligr W G A a d

limiter la diffusion des basses fréquences* (G. Preeti
et G. Arpan, 2016), mais aussi que cet effet rencontre

& S N Sertanes lipitey: En rasé gampagng, Hormigdrnszdes Sy
Ol a RS OSNJIi I }\y’a YSINIieE;/a aS
NBRdzOGAZ2Y AYyRdAG yQSai RS
R.o6!/0s fQAyGSyaaids RSa azya

essentiellement en raison de la distance a la source
a2y2NB Si RS fQAYyTFfdzSyOS RS f
circule, le son circule, et N. Barrieré & Defrance
2001) ont bLerL montre a quel point Ia meteorol ie

FRBiaye N oeNg Fiﬂ\hﬁ 5 A G

pongeﬁant sur la propagatiales sors.

LISNF2INYE yOS§ay @iar’zéia»w&zsfagali\ff §5F I dzl

végétation sur la réductiodes signaux qui peuvent

affecter la biodiversité des espaces ruraghet en
particulier les animaux de toutes sortesest assez
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minime pour les espéces terrestrés marqué par une demande de nature en Vvillea

oy GATESI (QSTTSGH Ral Gdsy REPRIEFonETROae ASPIeqLANG présenes ;¢ g
e e . € la biodiversite s les espaces urbains ét ceite

murs et les facades végétalisés, imaaussi les LINE2SyOS Sait fQdysS RS& O NA

parterres vegeta_tux ?t les arbres, peut- cependant émergent de ville durable. Cette biodiversité est

jouer un certain réle pour les habitants des

' ; . spontanément présente en ville : les mousses et les
immeubles et des quartiers concernés. Cet effet lichens. et un certain nambre de ol s investissent
LINE GASY( L2dNI £ QSaasSydrst “KEa 13 PO INPE S PIRNEeS IRyEstiSseiin
. o 7 rapidement “les espaceS minéraux et les especes

des couches isolantes insérées dans les systamis : AT . .
en place, et non de la végétation efieéme animales les plus geperallstes fréquentent les tissus

’ ' dzND I Ayasz |[jdzQA ¢ aQlF3IAnaas RQA)
Il en résulte dans certains cas une contribution a mammiféres.
(QrYStA2Ni GA2y Rz O2y¥2NI 832 My 5 0AY | Gdanlibefiboly K85 Y
en ville, en complément des réductions de la vitesse  « a f .02 %93 Jb& %% i§ p P St LIN
RS OANDdz I UAZ2Yy RSa io§ekA Od%as qLnkUp s REVAN 50 Pl 6 drany
revétements acoustiques, les dispositifs végétalisés N b

. . . particulierement le cas pour les espaces végétalisés

font ainsi partie des rares moyens de tempérer les

. . . o et les infrastructures vertes que sont les squares, les
nuisances sonores ambiantes et présentent ainsi un o
les bardlns,

AYGSNBEG NBSt: OS ROb dai by FLiSEE Alt es [gtgrstitiely e&fﬁsfr&rl-asséé a
50F22d208 t ROFdiiNBa + vysyrd! aﬁg Vi 2 zjé/” 'égl%%y” W{JA a8 Sy
. AEERS 6 420 2R Y PP Lo Ladz
dessous que la composante psychologique est
RQFAffSdzZNBE t LINSYRNBE S3I f Gy 8éMments3lg natdr ¥tLdé BiodiReksiye zen Vil a
milieux urbanisés. az2yid S L)dza &2dz8Syd I LILINBK:
confort visuel et desraénités liées a la modification

R $ § ZYASINBZ RS f QKdzYARAGS

[ Q9 CC9¢ t { ,B | Wir%ﬂ-ﬂo\z BSYy&az2NRSttS | LILIR2 N
1 < If &S| dz S az2ftSAtxr tS @Syidx

[19% [ Q<tw? | IN KSE’D@Sa j dzZA aQAyiGSNBaaSyd
perceptionRS f QF YO Al yOS a2y 2NBo

&
(s
(et

Sauf exception, nous avons constaté que la
gsasialirzy yQl LI & RQSTTS Pousaptinpus avens wudpelasperceptimpty gomet § A 2 v
du bdzA & REya fS8a& YAfASdZE o RyeBuglle gualificaiaen ryitgiepehdert en
cependant culturellement sensible aux ambiances partie de la réaction du récepteur des signaux A
sonores et les populations accueillent généralement a2y 2Nba® / QSau LI NUAOdzZ ASNBY
positivement les sons liés & la nature. Les chants des humaine, dont les perceptionsont hautement
oiseaux sont liés pour une grande majorité de influencées par les variables culturellesu
personnes aQARSS RS 02y KSdzNJ 2 gentextdgllesr2 A ya RS
O2y F2NIl a2y2NB SO LI NLAOALISY(d FAyara t tQFIddNIAG RSa @A
et, plus encore, des campagnes et des espaces UNe etude sur la perception du bruit
naturels. A la dimension visuelle des paysages dans des lieux vegetalises
aQlez2dziS FAyair OSttS Rdz a2yx |aLlSOoG ljdzS aQSTFF2NOSyid R
saisir les spéciistes des paysages sonores. I_'eressengi des individus qu[fréqueptent IesAequces, A

. . f oA s oA gsSasul taasa. Sy @ittt Enesau S
Shya dy O2yUuSEUS Repddel y A Gl Lag to&%Nés}‘ Sefs'médiatisé par des
la m0|_t|e des étres humains V|vent,desorfna|s en ville représentations culturelles. |l en résulte une
G, la ville est de plus en plus appréhendée comme le atténuation, de la perception des bruits, comme le, .
YAt ASdz RS OAS 5 Litdza Ol il expibincelibisdeh 201 dpans Yiamy RS @
modéles urbains es fait ressentir méme dans les et M. Delabarreportantd dzNJ £ QA Y LI OG RS £ |

zones peu denses. Si NOUS avons VU que les espaces ¢, |5 perceptioRS f QSYPANRYYSYSyd &2
naturels et les campagnes ne sont pas épargnés par

fS ONHAG | YyOKNRLAIdzSE At Dgnglgeadrengcgtte Stude, jesieuxchexclresses|paizs

f QSaLI OS dzNDBIFAY NBadGsS Sy spgtapBuygessures rapanses ddiz qusstipnngirgss

les autres du fait dealconcentration de population et ont utilisé 513 photographies, et ont organisé 18

RQFOGAGAGSAS YIAA Fdzaar yiecdsigpus iy ity 29 entreigns mdividuelRant ¢ |

concentration de réseaux de transports, au premier aussi été menésdrs contexte et 145 cartes mentales

rang desquels figure la route. sonores ont été reconstituées. Les 29 personnes
inter(o%ées se sont, rendues dans trois . places

5Flya OS O2ydSEGS: tQAIND I pEa ¥ ORY IS LR M RS LISRESYSY i

4 Pour rappel, les solutions envisagées en mer pour réduire 0 A2 RAGSNEAGS Si yaédyplaNBy i R2y O
la propagation des signaux sonores ne font pas appel a la présente étude.
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Mistral-EauxClaires et la place des Tilleuls de juste devant les sons humains et les sons liés a la
Grenoble, ainsi que la placCentrale du campus de @saASGliArAz2y Si aSzt At dadiSyoOs
SaintMartin-R Q1 § NBa>X R2yd Sa Y@NLKEH AR &Sadi2edassS 02YYS ¢
assez dissemblables. ambiance sonore désagréable, devant les bruits de
circulation, les klaxons et les vélomoteurs.

Les questionnaires individuels ont été remplis sur

chaque terrain et a deux saisons différentes, en Il en ressort notamment que du point de vue de la
septembre et en décembre, et il a aussi été demandé  perception sonore, les dispositifs antilir (merlons
de photogaphier les trois éléments qui semblaient de terre, murs antibruit) gagnent a étre végétalisés

fSa LJ dza OF NI OGSNRAGAI dzSay 2R/S LOFGH YIRINK 3 KIS G [ai2NeWSy (iRSSy
chaque lieu. Par la suite ont été organisés des  physique des plantes, mais des avantages conférés au
entretiens collectifs et individuels, ainsi que le recueil confort perceptif des personnes exposées au bruit.

des cartes mentales sonores personnelles

(représentationsabstraites du paysage sonore idéal Les jardins sonores

et du pire paysage sonore possible).

. - s N En dernier lieu,on releve des tentatives de
Les résultats recueillis montrent que la référence a ;A

t QSkdz F NNXKGS Sy LINBYASNJ 'éed%'iyx Lb|8)?uv ?“@za%%ng f‘ a
naturalité urbaine. Mais les participants jugent aussi FYOAT Y 2 dZS by
t QSY GANE y y Syard ynihivarflodziue @sNJ ?' NRAY&® hdziNB t QdzixtAal 2 y

; i X jdzQA a2t yia ©GAadzSta S IO dza
feuilles des arbres caduques sont tombées. A la ) . 35 Yehuhite, lesicar@dpteurs de
G502y ¢ oedmS o Son dinz o SBFYS S BTy bhmkin e
sons naturels est moins fréquente que celle des sons
liés aux transports, le bruit du tramway étant cité
dans plus de la moitié dequestionnaires.

ressentis comme désagréables par des bruits percus
comme agréables : on évoque alors la notion de
jardins sonores.

Pour autant, la végétation est le premier élément cité I AYEAT €84 FYSyl3SdNE Rdz LI N
en réponse a la question posée sur les éléments |

visuels percus. Les trois éléments les plus (Hausrd&Selne) ont introduit dans cet espace vert

LK2G23NI LIKASa RIya 8 odii "8 Arxﬁ EIQ0F2 ¢ BY v N gfcﬁ%c‘ Rlgdgh ¥
espaces Vvisités sont en premier liles matériaux perceptlon €s usagers vers 1es chants proguits par

' n . e ' ces insectes plutdt que vers un certain nombre de
puis le bati et enfin la végétation. Et les sons naturels ONMA Ga LINBASYda REya f QSy @Al
apparaissent comme les éléments les plus présents .

: e N jugés deéangeants.
dans les cartes mentales faisant référence a
t QL YOAl yOS az2y2NB ARSI f AVileju¥ Quaié-Slarne)Ldin k Callin duTBilence » a
02y O02YAGlI YYSYyGZ t Ql 6aly OS étR His @5 Ha8di daris Ne2 parc Sépdrteniental dafs
récurrente dans les cartes mentales caractérisantla | | dziSa . NH2 SNB&as ljdzA Sada Of |
LANBE | YOAL YOS a2y2NB RQdzy ySaddiN8Sod aSyarotsS |dz y2Y RS
. . héberge. Ce parc proposant de nombreusetvités

De fagon globale, il ressort de ces résultats que les a remplace une ancienne carriere et comporte un
personnes enquétées font largement référence a la

6sasirirzy t(2NmjooAt aor3plsk 5 S’?‘% % nh EBX) g;k?f%r RY V6
sonoreRS& fASdE Si ljdQAt SEAZDS F’|p A RIPOsY c}{ﬁus
entre la présence du végétal et la perception de cette visttetirs u e zone e calme a proximité -

. : ) fQFrdzi2NRdzGS !¢cX €S WFENRAY Rdz
ambiance. Certains entretiens montrent méme que

RS A y RAGARdza S E LINT Y. 3 y. les nlvezwx SQI@I’GS qugy&g%:\; ées sont inférieurs

) _ o A AT }'QNDS a
j dQ2062500ADSYSYl2 tS 2ydet<—§{ptd|§ansunconeﬁeurb (#ense%y(? osmf

e e i 8 VO8I0 05 Y Lxs (S (S FIAG )y YSNI 2

P pereep Sy 02NRdzNB Sail RS efr@uirdzii 2 NP dz
" flF AadzA S RQlIdziNBa GNI gF RE Q@2YRE NI 6f 6§83 o NBS GdzR8z BREI F ¢
alNNE SO ad 5Stl ol NNE O2yGoawhhlesRipd f QAYy Tt dzSy O0S RS
t QF YOALl YOS ’®$5I$\ul-_f S ,adzNJ 5féS 'F?%eg?/z §§)§$N5_Jl-fe§%:l-3f8§aé 51 NI ¢
sonores. Du reste, les réponses a la dioesposée . e etk S

s . fontaines sont trés utilisées dans les parcs et jardins,
sur la carte mentale sonore idéale font ressortir que ; . . )
mais aussi sur les places et les ropdmts afin

les sons liés a la nature (faune) arrivent au premier

NI y3 LIPdN] t QSOFtdz A2y Ll §REOYSHE SORperey comme agrepble et apaisant,, \ ¢
cequi tempére la pollution sonore.
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INTRODUCTION

En France et en Europe, la réglementation relative au
bruit est avant tout tournée vers la protection de
f e@vironnement sonore anthropique. A travers la
RANBOGADS Hnnukndk/ 9%
FAyaAx ¢ S oNHAG RIya
exposes en partlculler les étres humains dans les
SaLl 0Sa oNGAax fSa
calmes @dzy S | 33t 2YSNI GA2y >

rase campagne, a proximité des écoles, aux abords

 dz§ R QNPARENES 8014, ql&iaxaqopty qps direstiyes pogryag 5

RSa K& LMAGI dzE FAyaa
sensibles au bruit. »
9y CN}ryOSz tS /2RSS RS

aussi sur les bruits de nature a préserdes dangers,

a causer un trouble excessif, & nuire a la santé
KdzYt AyS 2dz t L3 NI SNJ
Cette derniére notion ouvre potentiellement a une
attention aux effets du bruit sur la biodiversité, mais
le contexte et la pratique orientent @si
SEOt dzaA@SYSyl t1 y2irzy
O02YYS OSyi{NB
ISYSNIritSz tS 02y OSLI
méme anthropocentré : en témoignent notamment
des dépdts de plaintes orientés contre les sons
produits par les animaux de ferme en milieu rural.

Deux textes essentiels portent les ambitions du
Iégislateur frangais en matiére de protection contre
le bruit : la loi du 31 décembre 1992 relative a la lutte
O2yNB S oNHAGZ Sid 6du
24 décembre 2019 : cette derniére introduit les
notions juridiques de pollution sonore et de droit &
un environnement sonore préservé mais ne
AQAYGSNBaasS LI a
la biodiversité.

Ceci étant, certains dispositifs Hégentaires
mettent en place des zones spécifiques de protection
RFya fSa SaLl O0Sa

RS LINB@SyilAz2y Rdz o6 NHz i
sont une des conséquences de la lggison de la
directive 2002/49/CE en France : cette notion ne
concerne pas uniguement les agglomérations
retenues comme autorités compétentes, mais aussi
les abords des infrastructures routiéres,
autoroutiéres et ferroviaires, et par conséquent un
certain nombre de milieux naturels. Ces zones sont
définies par la réglementation comme des espaces
extérieurs remarquables du fait de leur faible
SELRAAGAZY b dz
O2YLISGSyGS
exposition au egard des activités humaines
pratiquées ou prévues.

En paralléle, des dispositions relatives au bruit sont
explicitement prévues dans les réglementations
relatives aux réserves naturelles et aux parcs naturels

f 0 MAYRF\ERET 8y PBREIS &
f 0

& dePelldion Aepyisglp rla lpi g
adzN) £ Qs iNB K
YsYS$ 'eﬂV£5°§ REBANINENFRIS ¥ Srfictp 1%65%'”5?”&7\

A LISOA TAIj dz?YS)/u

()NJM\[EZ Su

| 42
VI GA2yl dzES RIya f Sakpita QS
étre encadrée, tout comme, dans certains cas, la
circulation des personnes ou des véhicules.

En ce qui concerne spécifiqguement les milieux
marins, une réglementation dédiée se met
Jligectsgdies ¢ 5
fjuazgqtnm%ng y i

in en particulier

%}% /(R& I9syc§n§|§eyeu com

précieux a protéger et a conserver al

Lo NOa deRRBenT & piodivessite marindiArapaisption 4 & gze
Mg iniena

tionaley(O)agegonng &? nécessité

d'agir pour réduire la pollution sonore causée par les

réduction du brwt sougnarin ainsi que des mesures
sur I'efficacité des carburants applicables a toutes ses

t QfoMed INP T VCHYE3).lUCest dfrdclivist peuventdzA

s'appliquer a tout navire commercial et donnent des
conseils généraux sur la réduction du bruit sous

GG S hafifl Qux koncdp@Bsy &k NdhsofriclfsS of Gk

exploitants de navires.

La France a admis que le bruit saunarin constitue

V2RIOFBIT N &
Uit | 201 sportang qu@emgqt cg%t@nal LRPYGza

cette reconna|ssance au sein du code
I'environnenent, au chapitre 9¢ Section 2 «

Protection et préservation du milieu marin *a

pollution du milieu mariny est définie comme

f QAYUNRRAzOGAZ2Y £ I  FIF @SdzNJ
RSOKSiasr &dzoalilyOSar RQSYSNE
ONHzA G Sy YSNI® [Q202S0GAT Sai

f 2 Aes MPRAIAeGartél godk fe@ Mssdrroed vivadds kit A G S

les écosystemes* :éduction de la biodiversité,
risques pour la santé humaine, obstacles aux activités

marlnes et cot|eres

IdzE STTSué Rdz, 0 NHzA § & dzd
A FTNIXyoeerAalS SGFofAl RS

milieu marin (PAMM) déclinés pour la Maneimer
du Nord, les mers celtiques, le Golfe de Gascagne
la Méditerranée occidentale. Ces plans contiennent_

Yy GdzNBt & fotamPehtéuil dobumenOde définkiynRid ok &4t S Y Sy i

pour la notion de zones calmes prévues par les Plans

écologique, qui tient explicitement compte de la

R Ihetdssitd d@ R/ P iNBaYide deé Soliikes soliofed

sousmarines susceptibles de nuire au milieu marin.
Les criteres retenus consistent a ne pas altérer les
capacités de détection et de communication
acoustique des grands cétacés*, a préserver la
capacité des especes sensibles a fréquenter des
zones fonctionnelles et a faire en sorte que la
mortalité occasionge par les perturbations sonores
anthropiques demeure marginale. Ces dispositions
d0|vent étre respectées par les prOJets de trayaux ou

@zh wa§y|f §§t\h§1§ﬁa a |j 8zR1 datiZ N U S
objectifs du PAMM concernéNéanmoins, aucune
reglementation contraignante n'existe actuellement
pour fixer des seuils de bruit a ne pas dépasser, pour
appliquer les directives de I'OMI, ou encore pour
réduire la vitesse des bateaux.
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1Q; ¢, 59 5QLat ! LECGRESEANATURA 2000
vt 08 xzre samw sswe 2o BT HES ESPEREStarvia 06 sas
LINEOAASYSYy(d fQdzyS RSa Y2 ALI £ 88 RS fI

prise en compte des incidences du bruit anthropique

adzNJ £ Sa SallsoSa Si tSa sSO2aeadsySarpd [ QFNIAOES wd MHH
W Rdz /2RS RS trendig @afing y y $58 &9pgs Najura 2000 sont définies dans les Btats
fQ8yadyofs RSa LNRedtia RYPIONDA yRONIE FIO%A 204z g IZHR &S SY
tQ2of A3l dA2y RS f1  NBF AL ALE A RYrecAabiRG gaise gilgeal 4R & 5
LINBFflofSad [QSGdRS RQAYIQIPN R AGGQN @V ZY NP iy SY V'S |
S2yadld LINSEOAAE RS tQSdrd WPHPALt Rdz YAt ASdz SG RSa ST¥
négatifs et positifs des projetsdgQA f & & 2 A Sy lce texteQppREdEIEE directives précédentes Habitats

moyen ou long terme. et Oiseaux, qui dressent la liste des habitats et des
[QFylFfeas ljdzS O2yadAadds f §f§eﬁe§z§°§t lapresenee WstHig la miseppldese NI & NJ,
sur la faune et la flore, les habitats naturels, les @A USa& bl UudNI  wnnne Lta ¥2yu

équilibres écologiques, le bruit, les continuités
écologiques, les interrelations entre milieux et
f QI o lceumalée de plusieurs projets. En fonction
des impacts prévus, des mesures adaptées doivent
étre prévues en vertu de la logique « Eviter, réduire,

compenser » (ERC) révisée par la loi sur la biodiversité

QU 21 juiIIetV2Q16. Sglon cette séquence, la ptéor
Said FO0O02NRSS t
négatifs, puis a leur réduction et a leur éventuelle

compensation dans les cas ou ces deux premiers

volets se révélent insuffisants
5lya t£8 O2yiSEGS RS fQsi
anthropique sutes milieux et les espéces est donc en

principe pris en compte, étudié, et les mesures ERC

notamment sur cette source de
j dzQSttS az2Aad

doivent agir
LRftdziAz2y >

N} O dzZE Sik2dz I dz F2yOi A2y PRPEINE

adaptée aux objectifs de conservation. En France,
plus de 500 taxons* végétaux terrestres et plus de
pnn S4L3 0S4 RQ2A &Sl dzE a2y
fQF LILIX AOlIGA2Y RS ( -
possih f AiSa FaasSi fFNHSa RQI OiA
Y2YONB RQS&LI8OSa YINRYySa @Ara
les mammiféres marins et les tortues marines sont

tQSorGSYSPH SYINBBEPENY S RS 2 FAVELE P o/ @S 4

Seuls six invertébrés* marins et deux espéces
végétles marines, ainsi que leurs habitats, sont
protégés au niveau national en France au titre du

réseau Natura 2000._ R L
dzZRS RQAYLI O0X . f QSTFSU Rdz
~ya tSa | 2ySa RS 0O2yas

6 de la directive Habitat prévoit que les Etats en
question prennent les mesures appmges pour
LYIRAGpIEripration; des; hakitags natureys,touty gy | 5 §
rturkagion Af§Glant4eR §SREEER AN HZNIS

I}.LHZA

0.
NIBI G A

2dz RS flIdzO0 F@NES t Q2028 degAyplles 5pzeneg;apt etg ipstituees. Ce principe

jurisprudence confirme ce principe : ainsi, la Cour & QSUSYR FdzE LX I ya 2dz LINE2SUa

RQFLIISE RS 52dz A I O2yaAR %fﬁtﬁ” desgiteg; rgais é%ﬁ?&é"@ﬁ lasypflectyrdes ¢ &

YSadzNBE LINBGdzSa LI NI £ QS dRIEPROAIAF BT ANBt  Ki8psY vUuzgdr K

y2dz8Slh dz LI Ly RQdz2NDI yAays S@luagpR anpipriiee,au &egpididiengoieqyis Rz NB

et compenser leincidences liées a la lumiére et au conservation énonceés par la directive Habitat.

bruit étaient suffisantes. Les incidences dont les sites concernés peuvent faire

9y YSNE fQSidRS RQAYLI Oh SFAZOENMES A3NGLPSseranides Q g2 i

LINE2Si(ia SYSNESGAIdSa SG RESPHE 5k Jranspesitigns ancyisge; 48 olyng § 4

marines ou du fond des océans en raison de leurs ANBOUAGS 1kt oAuld LIkN TS /2R

conséquences potentielles sur laotiversité et les LN tsa tAausa t2O0FtSa RSLII
LJ & SELX AOAUSYSyu I Yyl udz2NBEo®

milieux, mais elle doit aussi prendre en compte les
effets sur la péche professionnelle et donc les
impacts sur la ressource halieutique. Cela oriente en
principe les études en particulier sur les impacts
possibles sur les poissons, lefpbalopodes*, des
crustacés, etc., tout au long de leurs cycles de vie.
5+rya G2dza tSa Olaz tSa

yS &S @2ASyd I G3G§NROGdzSNI ¢
O2YLISGSYGS | dzQl LINB &
RS f QI @A & publijue fcaipéteintd diides
résultats de la consultation publique obligatoirement
YAaS Sy dzdzdNB o

conduite en cas de projebncernant des sites classés

Natura 2000 est donc la plus large possible et peut

prendre en considération les effets du bruit
FYGKNRBLAILdzSE OS RQldzil yia LI
SdzZNRP LISSYyyS LINBOAAS t (NI} OSNA
de la directive que les pertbations & prendre_en

LINE:@hipte donclrAafz)ed espekes WsbedZPabla misd/eny LI O

S daderkatigh 8edditdslddbigr’scomplerhént I€bkufizl 2 NJ

Sl dzR S et fumier® Sa¥itrs Sriconipté leslinipacis HegaBE

sur les habitats protégés, méme si le bruit ou la
lumiére ne portent pas idectement atteinte a

f QAYGSINRGS LIKeaAljdS RSa SaLl
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9y CNJI yOSI dzyS OANDdz  ANB" Lty 2 @8 MIGSY (A ®&YNIR Sljadz3 INBF SLINSS &R
régions et de départements, ainsi que des préfets en dehors de tout site Natura 2000 donne lieu a une

maritimes, reprend expressément cette réglementation qui évoque les dispositifs de
méthodologie et mentionne explicitement le bruit réduction des nuisances sonores en cas de projets
parmi les éléments potentiellement perturbateurs. pouvant affecter leurs habitats. Le ministére de
Ces éléments ont été repris par un certain nombre de  f Q; giediénRalors compte, en cas de demande de
R2 OdzYSy i a RQ202S0O0GATa Qé&rdgtBEnSdes mesirésyauvant rédSig les impacts

RSLI NGISYSyGa RS 1 YAasS Sd¢snuzdndadBonorRrSsurles esprdedBées. A @S
Habitats et ont été confirmés par la justice
européenne en 2011.
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CONCLUSION

l'dz FAf RS QI @ yOSYSy (G RS takdns* &tBcOsisfemasKeBnfoadOsk Sy G A TAlj dzSx
crise écologique durable que traverse r®flanéte Du point de vue de la recherche, le niveau de
est de mieux en mieux connue. Cette véritable connaissance diffece bea ol 'I t S A
QNI yAF2NXIGA2Y Rdz 228ad8VY$ ;&gﬁ%g gﬁuggg‘@jf’ﬁfj{? ﬁéé{éw
R2dzGS LJ dza 1j dzQdzy S ONMX a SiX&Séze N Sav : {chn.iauzs%iztl Az t;du i
f OKB8 LR GKSAS | yIKNRLER O3y S q@ct' 2n¥5 gleSgendid ﬁe'i_a’és.u sat§ ®s
. 2 . . sur 1esS animaux apparait_ comnie deja robuste” et

plus en plus solide, les sociétés humaines seraient important en ce aui concerne notamment les
ainsi devenues désormais la principale force a g pmmfif%res mziri Sqe}_\lﬁé oiseaux, gui ont déja fait
CaennanyS RS tosostwirey PYTHTIEVELRSRERAIIUNS, .
Cette situation préoccupe et inquiete de plus en plus  pour les poissons, voire pour les amphibiens*.
nos contemporains, y compris en France. Selon une N . .
SylidzsiS RQ2LIAYA 2-gopradBteria A & $L§ S'“L""jl-o’hﬁ Ia[eEggr(éhg est cependant bien moins

. . . avancee pour les relations aux sons et les effets du
pour le jourral Le Mondela Fondation Jeadaurées et 5 N i RO2 N AV.S by LA T dz8
tQLyairida  azydtrayss sao Y g B8 2 Nhadh Yo geeb GBI LA
septembre 2019, les Francais sont 52 % a placer en terrestres; les reptlles etles arthr POgES”. EfleTeste
~ T . . souvent parcellaire pour ces derniers taxons, et elle
tétes de leurs préoccupations la protection de

& 5 AN A <A 1 tp insi dire balbutiante.en ce gy concerne,les a
E g S )L/JQQ gzg‘g ;\/3,\/1\]8 ggly %i I 5 2@ yu t ﬁﬁégg 'ﬁtﬁ Ieé)‘?%lﬁ'an?eg. %ungtrgl%onr%?svsg%\gés, fv SAU

I dzOdzy” 0 NI QI A ¢ RS NBOKSNOKS
Face a cette préoccupation, les initiatives citoyennes, = mené sur les relations au bruit des végétaux

privées et publiques se multiplient de plus en plus, I |j dzl GAlj dz§& = j dZQAt &s @2ASyi

j dzQA ¢ aQF3A4a4S8S RS RSTSyafluriceRifid a 3y Ad & Syaze Ip EOHAIT dINSE @FNA I A
RQFEAYSY(GlIGA2y RdzNI 6f S 2 dzdélyndRiéds la fr&luckos dedibraasdedSur Beyfdi

des energies renouvelables, entre autres. Déess  NHZA G LI NR T v S 21 dzNT A i R2y O

pays industrialisés comme ailleurs, les citoyens sont . . . . .
R L organismes de la recherche biologique et écologique
donc tres inquiets de la situation actuelle et de

tQF OSYANI RS y2GNB LI Fysqss PAYsUyS leurs kavapy e ameloren 183
connaissances cgentifiques sur les relations "des

[ Q2LIAYA2Y Lzt AljdzS Said R2PALBOSHI PR O8Y iBRIArd MRYZ Syl A

elle reste peu informée des effets du brwstur la des bruits anthropique en particulier, notamment

biodiversité. Nous avons vu en introduction de ce OKST fS8a (GFE2y&fF LR2dzNJ f Saljd

rapport que la crise de la biodiversité fait partie des demeurent rares ou inexistantes. Les résultats acquis

éléments les plus importants de la crise écologique en la matiere dissent entendre que de tres

globale. Ses causes les mieux répertoriées sont la nombreuses espéeces sont plongées dans le monde

disparition et la fragmentation des hdats naturels, sonore : ces perspectives de recherche pourraient
FAyaAar 1jdzS tS8Sa LRftdziAzya RN IRFIEN O KOAMYSAY]j dzS§ B NBIS atii A & QR
en téte. révélations.

ldz FAf RS OS8 NI LILERNI RQSOEBRSEAtrs MVELIF Nes § > L2 d&NA B Y N &
le réle joué par la pollution sonore sur la biodiversit¢ £t QI { (i Sgakisingsyconfp&eits @ matiere

est avéré et sans doute notablé®rosion de la de biodiversité en ce qui concerne la thématique
biodiversité est bien entendu multifactorielle et il est abordée dans ce rapportl apparaitrait notamment

difficile disoler la contibution de la pollution sonore souhaitable qud QL puis®e{conduire desavaux

des autregpressions anthropiquequi fragiliset les de revue de la recherchieunniveau international, ce
écosystemes(par exemple, pour les cétacétgs qui pourrait débaicher sur une réévaluation de

facteurs en causesont le réchauffement climatique, f QAYLI OG0 Rdz oNMzA G admNJ f1 o
les péches, la pollution chimique (plastigLie)trafic mondial: nous avons en effet constaté ici que les

maritime (risque de collision), la pollution sonore,les  NJ LJLJ2 Nia RS aeyidkKsasS RS f QLt
F O A @A (i S)aFordd esh thusedd deXonater Y2Y8yi OSGGS OFdas RQFGGSAY

gue lestravaux desynthese ermatiére dimpact de o A A P n
la_pollution sonoreNS &G Sy d Sy O2NB I\%IsJ i’?}ng.]fdzl%BAé\lfg Y}Eqﬂ%@?r ?\Ippe)l;kgﬂ(éASsedIJl:IJ.Ptj uéifu
A0F3A448 RS& YAGSHdE yi Meﬁfﬁ%g 5?2 Ltgdzas 4 (f% ; A%-adZﬁA >

. R a1d$ "t AaSa RIyadubgall@RS Siu
international : & ce jour, aucune synthése scientifique - X o T T e Ui concerne |
RQI YLX SdzNJ yQl SiGS Siabofas T—&z AASTd Y2 R TR

- . oL relations entre t ersité. e
caracteriser les effets du bruit sur la biodisié€, tous FGaSYGAZY  LI2 dZNad prdgraminest LILX A I
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pédagogiques et de sensibilisation a ce domaine
mais aussi a la multiplication des travaux de synthése
tels que le présent rapport, de communications
publiques visant a promouwio la thématique en
cause, etc.

En matiére de réglementation,de premieres
opportunités existent déja en France et en Europe
pour prendre en compte le role des pollutions
a2y 2NBa RQ2NRAIAYyS
sur la biodiversité par exempledans le cadre des
tflyd RS LINB@SyiAzy éz
(PPBE) des Plans @ction pour le milieu marin
(PAMM)RSa SidzRS& RQAYLI O
sites Natura 2000. Bruitparif encourage les parties
prenantes de ces types de dispositifs a tirer parti de
O0Sa LRRaaAroAfAGsSa FFAyY
pollution sonore sur la nature soit systématiquement
étudié en fonction des travaux scientifiques

o Nddtiedi S R4 YR f 0 Sty A INRE & Sy

/| 46

existants, et G GANB | dzaaix € QlFGaGSydAa
publiques et en particulier du pwoir judiciaire en la
matiere.

Au-dela, Bruitparif se déclare favorable a toute
AYAGALFGABS lj dzA LISNXSGG N A
réglementations pour la protection des étres
humainscontre lebruit adQ 1 dzi NSa Salls O0Sa
contribuer a lapréservation dela biodiversité, ceci

Iy G KNR LBalsdieS logue des Ipiingigedde pridvarition Lat de i

précaution. En tout état de cause, les informations
NI LJLJ2
plus que probable que la maitrise des pollutions

Ssibnoré&ssSoit fhvbrabld § & idd/efsitéRe8ndme elle

fQSad LI2dzNJ £ S& LRLz I GA2ya K
louable de faire en sorte que toutes les opérations

j dzSisant @ AcafteJim@iiiise lpi2rinéty énA Brhipte RaS £ |

NBRdzOGA2Y RS
éléments du monde vivant

ft QSELIaAGAR2Y | dz
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ANNEXE

Par Hsabeth Devdrd, docteur en biologie
moléculaire et cellulaire et sciences de la santé

Le bruit généré par les activités humaines se retrouve
partout et impacte tous les écosystéemes de la
planéte. De nombreses études scientifiques
Y2y UNBy G | dzS
la capacité des animaux a communiquer, avec de
diverses répercussiong choix des partenaires,
échanges entre parents et petits, recherche de
proies, vigilance contre les prédatrs, défense du
territoire, etc.¢ ainsi que sur la capacité des animaux
a se nourrir et a se reproduire [1].

tFNJFAEESdNARS RS LI dzi
ddzNJ £ S aaNBaar Sy3dISyRNB
bruit chez les animaux, ce qui&8fO G S t QS|
RS t QSy a divdivérsié[2R Sepdndant, peu
RQS(idzRSa aO0OASY(lATAIldzSa
mécanismes physiopathologiques induits par
AaGNBaa LINPRdzA G LI NJ
chez les animaupg].

le

Une premiee étude réalisée par A. Meillere et al.
chez le Moineau domestique en France permet de

tf QSELIaAGAZY
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épidémiologiques ont depuis plus de dix ans
clairement dabli le lien entre exposition chronique

au bruit et développement de maladies

OF NRA2 @I aOdz I ANBa Si YSiGl o2
chronique au bruit entraine une fatigue auditive et un

dui nt s ff ts &£ audmf AR LA

ﬁ% ??esﬁ déﬁ lifier 1 Jdz (gzlj dz FL%%%@%U)/S G
RQI dziNBa StSYSyia aij NBaal yi:
G2t SN yOS RAFTFSNByidia RQdzy Ay
méme environnement. De nombreuses personnes
sont exposées a des seuils critiques pour leur santé
avec pour effets deperturbationsdu sommeil, une
majoration de cardiopathies et pathologies liées a

Sy IiJdezé(Ydezys\djo@F“{S ARYS ﬂl;l@lﬂm(n t fsméééél-’;/
LIRKF L IDIBIUB Y0 & &k BB 5 O KRB Ij 825

al &
niétayisknés Hiok@iques associés sont largement
YsoOz2yydzad [ Sa SidzRiealesLISNY S

LISWY Sl i 83 Yi S 3R SLIKGE2ayAy2l LA GINKS2 f (233 |j dz

OKNRBYAIljdzS | dz 6NHzA G OKST f QK2

f QS E LidésimbdeRs/aniniaéxNaxpyeielicezSchet |dzrat @tNa&zA

souris)dont la physiopathologieest similaire a celle
RS tRgINBYy® Lf SéxtrapoleR& &4 A0 f S
f QK2YYS fSa NBadzZ FGa SELISNR

NBfASNI AyTFELFYYLFGdA2yYy SiG & iDaBsddaux expédeiicestcontuieS parJdang B ataly | dz
bruit routier et vieillissement prématuré sans aucune [4], aprés avoir soumis ou non 49 rats pendant
Y2RATAOIGA2Y Y2NLIK2f 23Al d28jdurs 6@ pendatTgliafdi euresapar jour & &né
compare les ca@li SNR aGAlj dz§& RQ2 A dshuicé 2d¢ dbruid 2 AdB), §l dapparait une
ONXzA G NRdzi A SNJ RFya f SdzNB yurpgRoduction pesBtarite3ia noRIfkeidesirioléduds/ & 1) dzA
sont pas soumis, on constate dans des conditons Sy F2y OiA2Yy Rdz a0ONBSyAy3a Y2
expérimentales définies, une diminution de la scanné (cerveau, foie, intestin).
longueur des telomeres : ces telomeres ont pour e G2 NI SE OSNEBONI filaSd RS f
fonction de protége les extrémités des oz . : .
L été observée une surproduction persistante de

chromosomes, leur absence induisant une perte . R .
rapide d'informations génétiques nécessaires au molecules impliquées dans les patholegide type A a4
fonctionnement cellulaire. Cette diminution est due PETKSAYSNI 6 LISLIUARS 12 LIS LIGA

: 1Y LINRPGSAYS 3AtAFES | OARS ¥,

a une augmentation du stress oxydatif avec
augmentation de radicaux libres intercelluksy; ce

lj dzA Ay RdzA RS& f SN GAZ2
Odzydzt SSa t tQlFOQGAzy LJNJ@YI-
sur les oisillons, qui engendre stress* cellulaire et
inflammation.

[ QS dzR Se CcNeR | |& ARAiSette verte par
M. Troianowski et al. permet de fet exposition au
bruit routier et immunosuppression. En effet, dans
des conditions expérimentales établies par les
auteurs, les rainettes males placées dans une piece
soumise a du bruit routier voient leur taux de
corticosgrone salivaire (puissant
immuncsuppresseur) augmenté de 63 %, ce qui
induit une diminution de la réponse immunitaire par
rapport aux rainettes placées dans une piéce sans
bruit routier.

/ KST t0SaLB0OS KdzykrAySs

complexe CRF/mu) associée a la surexpression de

grotel g; fléran?aimke?\l Aj%‘

mgtigh €I de st X

RS o S %ﬁfefé :
protelnes neuroprotectnces Actine A et DDGF AA. I

Sy NB&dzZ 6§S R2y O 1jdzS t QSELR&A
durant une viepourrait accéérer le développement
de pathologies de type Alzheimer du fait de
linstallation progressive d'un état inflammatoire
cérébral, qui est associée a la surproduction et a
t QF OOdzydzf A2y Rlya 8§
protéines dont le peptide amyloide, ce qui entraine
un dysfonctionnement progressif de cet organe.

Au niveau du foie et8 f QA ¥ dié&dedohskryes

une augmentation persistante de molécules
contribuant a la résistance a linsuline (cause de
diabéte) entrainant une dérégulation persistante du

OS NI

RESGYPEd NBESS Ht @OIRB[EIS Rdz Tl
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voie de signalisation IRSKED{ Yoi ® hy 2 cofy8aNil&Sniveau cérébral, cardiaque et vdame,

S 3l t S nSafldlion d'@h état inflammatoire due suivi par une inflammation neuronale ; au niveau du

a la présence de molécules pirflammatoires tel réseau vasculaire, on reléve une activation de la voie

que IgA, imi  2dz ¢bCh X OSOA Sy delkighhliafiod Angiotensthé M cedayi Sntraine des
modification-altération de la flore intestinale risques de cardiopathies. Un screening moléculaire
bactérienne  spécifigue  (Rosebari versus O2YLX S LISNX¥Si RSe ddZasLINBY RN,
CHSOFtAOIOGSNRAdZYO® L Sy NiysogathdidyieR aryefet, || alak mis @rbckiddAcd A U A 2
chronique au bruit durant une visourrait faciliter le dzy OKFy3SYSyid Rdz LINPFTAE RQSE
développement de syndromes métaboliques incluant  genes impliqués dans des fonctions biologiques trés
tQ20SaAusg Su tS RAFOSUSP importantes : rythme circadien*, apoptose*,

En réalisant des travaux sur des souris exposées a du  croissance cellulaire, fibrose, inflammatjoefense

bruit aérien (72 dB) pendz quatre joursf QS |j dzA LIS CqRUe les pathogenes, facteurs de transcription,

Minzel al. [5], atrouvé une corrélation entre phos_phat_ase_s spécifiques impliquées dans les voies
cardiopathies _etexposition au bruit du fait de de signalisation NFKB et FOXO. ) )

f QL dAYSy it GdA2y Rdz GFdzE O EMNkudhaht YelrythiReScircafiRohdridde daiehal

molécules (angiotensine 2, il6, plasma 3 YAOKSS | dz OdzdzNJ Rdz OSNBSI| dz §
nitrotyrosine, ~Foxo, endtelial nitric oxide permanence sur m cycle de 24h0@X t QSELR2 &A (A
aeyukKsulasy LKI3I20e0A0  lkhrénigde au briEnbdtutné dérédule dedmbreuses_
K2ZN¥2ySa 602NIAazfz R2LI Yidngtions bidlobiduEsyirhpbriantes,Xcé gui ekpliqueS ¥
NBadzZ G4S ljdzS S adNbBaar &ESpaddidhies. LI NI f QSELRaAGAZ2Y
chronique au bruit nocturne déclenche un stress*
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