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POINT DE VUE

Il est urgent de prévenir les troubles
de I'audition chez I'adolescent

Les jeunes s’exposent souvent a des bruits « toxiques » qui altérent

leur capacité auditive. Pourtant, quelques régles de prévention

simples pourraient éviter cette atteinte.

Michel MONDAIN et Frédéric VENAIL

eaucoup d’adolescents ont sans

arrétles écouteurs de leur bala-

deur sur les oreilles. Non seu-

lement cette attitude énerve les
adultes qui tentent de communiquer avec
eux, mais elle menace aussi leur capital «audi-
tion ». Car contrairement a ce que l'on croit
souvent, les oreilles des adolescents subis-
sent réguliérement des traumatismes. Ce
que l'on ignore aussi, cest qu'il est possible
d’éviter ces troubles de 'audition.

Le son, une onde captée par le pavillon
de l'oreille, est transmis par le tympan et les
osselets a l'oreille interne. Cette der-
niere contient des cellules spécialisées,
les cellules ciliées, qui transforment le
sonenunsignal électrique transporté par
le nerf auditif au cerveau. On dispose a
la naissance d’un capital de plus de
19000 cellulesciliées.Ces cellulesne se
renouvellent pas etleurnombre diminue
naturellementavecl'age. Ainsi, certaines per-
sonnes agées deviennent incapables de
distinguer les paroles dans le brouhaha: elles
sontatteintes de presbyacousie. Ces cellules
sont aussi endommagées ou détruites par
certaines infections ou drogues, et surtout
parles traumatismes sonores, auxquels sont
souvent exposés les adolescents.

Unsonintense et prolongé peut détruire
les cellules ciliées, car elles sont stimulées
alexces. Les adolescents sont de plus en plus
exposés aux baladeurs, concerts ou bruits
violents: en France, dix pour cent des moins
de 25 ansontune atteinte de l'oreille interne.
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Orelle passe souventinapercue et n'est donc
pas prise en charge.

Les|ésions provoquées parunson dépen-
dent de son intensité et de la durée d'expo-
sition. Un bruit peut étre traumatique dés que
son intensité dépasse 85 décibels si l'expo-
sition est prolongée (aumoins deux heures).
Plus le bruit est intense, plus il provoque des
Iésions. On sait que le seuil douloureux est a
130 décibels, mais un baladeur réglé au maxi-
mum du volume peut fournir un son de
100 décibels, soit 'équivalent du bruit d'un
marteau-piqueur. Etle bruitatteint 105 déci-

SEULE LA PREVENTION
permet de protéger

I'audition, et il est grand temps

d’en informer les jeunes.

bels dans les concerts ou les discothéques:
cest le bruit d’une siréne.

Par conséquent, les adolescents sont
exposés a des niveaux de bruits «toxiques ».
De plus, le deuxiéme facteur de traumatisme
est la durée de I'exposition, et il faut bien
reconnaitre que les adolescents passent des
heures a écouterleurbaladeur. En outre, les
sons aigus sont plus nocifs que les sons
intermédiaires, eux-mémes plus nocifs que
les graves. En 2010, Hannah Keppler et
ses collegues, de 'Université de Gand en Bel-
gique, ont montré qu'un baladeur, écouté
pendant une heure entre 50 et 100 pour

cent de sa puissance maximale, fournit entre
72 et 97 décibels de bruit. Si I'écoute au
casque diminue la puissance regue par rap-
portaun écouteur placé dans le conduit audi-
tif, elle engendre déja des perturbations,
certes minimes mais réelles, de I'audition.
Cestroubles peuvent étre mesurés paraudio-
métrie par exemple.

Qui plus est, quand on est peu vigi-
lant, on ne percoit pas forcément qu’un bruit
est trop intense ou traumatisant. Clest le
cassilonest fatigué, que 'onabu trop d’al-
cool ou pris d’autres substances; or c’est

un cocktail fréquent lors des soirées

entre adolescents.

Lorsque l'oreille subit un trauma-
tisme, les Iésions cellulaires sont soit
réversibles, soit définitives. Quoi qu'il
en soit, 'adolescent présente une défi-
cience auditive, avec une sensation
d'oreilles cotonneuses. Les acouphénes,

c’est-a-dire la perception d'un bruit ressem-
blant a un sifflement ou a un bourdonne-
ment, sont fréquents. Plus rarement,
I'adolescent peut avoir une hyperacousie
douloureuse, une sensation que les sons
sont trop intenses et douloureux.

Lapparition d'un ou de plusieurs de ces
signes traduit une [ésion de l'oreille interne.
Elle impose un arrét immédiat de I'exposi-
tion au bruit, et un repos. Si les I1ésions
sont réversibles, tout aura disparu apres
une nuit de sommeil. Dans le cas contraire,
un otorhinolaryngologiste (ORL) doit &tre
consulté trés rapidement. Il évalue 'ampleur
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del'atteinte de l'oreille interne et propose un
traitement; parexemple, les anti-inflamma-
toires de type corticoides limitent la des-
truction des cellules ciliées, a condition d’étre
pris trés rapidement. Sile traitement est inef-
ficace, I'adolescent gardera toute sa vie
soit unacouphéne, soitune surdité qui s'ag-
gravera avec I'age: il a épuisé en peu de
temps son capital sensoriel. Une seule solu-
tion: informer les adolescents pour préve-
nir ces troubles de 'audition.

En effet, en pratique, seule la prévention
est efficace. Des campagnes de prévention,
organisées chaque année lors des Journées
nationales de I'audition, mais aussi propo-
sées sous forme de plaquettes par 'Institut
national de prévention et d’éducation pour
lasanté,informentle public. Larsenallégis-
latif soutient ces actions en imposant des
normes techniques pour les casques et les
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écouteurs, dont le niveau de sortie ne doit
pas dépasser 100 décibels.

Quelques gestes simples sont aussi a
conseiller: régler le volume de sortie du bala-
deuren dessous de la moitié de la puissance
maximale et ce, dans un endroit calme. Il
est difficile de recommander aux adoles-
cents de réduire leur « consommation » de
son, du moins peut-on leur conseiller avec
insistance de faire des pauses réguliéres.

Lors d’un concert ou d’'une sortie en dis-
cotheque, il est préférable de s’éloigner
des enceintes ou de porter des protections
auditives, par exemple des bouchons d'oreille.
Ces dispositifs permettent une bonne qua-
lité d’écoute et ne coupent pas les basses
a forte intensité — tant appréciées des
adolescents. Il est aussi conseillé de sortir
de temps en temps pour laisser les oreilles
« sereposer »:[Institut national de préven-

tion et d’éducation pour la santé recom-
mande une pause de 30 minutes toutes les
deux heures ou de 10 minutes toutes les
heures. Ces conseils sont identiques lors
des répétitions musicales dans des endroits
clos, parexemple un garage ou une cave, ou
le niveau sonore est élevé. lIs le sont aussi
quand on écoute laradio en voiture, avec les
vitres fermées. Seule la prévention permet
de protéger l'audition, et il est grand temps
d’en informer les jeunes. |

Michel MONDAIN dirige le Service
d’otorhinolaryngologie du CHU de Montpellier.
Frédéric VENAIL est otorhinolaryngologiste
a Montpellier et chercheur a I'INSERM.
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Les pollueurs ne sont pas les payeurs

Dans les sociétés par actions, ni les actionnaires ni les dirigeants
ne sont responsables sur leurs propres deniers.

Ivar EKELAND

a radio m’'informe ce matin que

des taux de radioactivité plu-

sieurs milliers de fois supérieurs

ala normale ont été relevés au
large de Fukushima, et que 'opérateur craint
qu'il y ait une fuite dans le réacteur, conta-
minant la mer en continu.

Le probléme, bien s(r, c’est qu’on ne sait
pas. Lopérateur estlaseule source desinfor-
mations, il était aux commandes au moment
de la catastrophe, et il a donc tout intérét a
minimiser celle-ci. On ignore s'il dit la vérité,
toute la Vérité, rien que la vérité. On ne sait
méme pas s'il la connait lui-méme, ous’il s'em-
ploie activement a la rechercher. Clest ce
que les économistes appellent un probléme
d’aléamoral: on voudrait bien que l'opérateur
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prenne toutes les mesures nécessaires pour
préserver la santé des populations, mais
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comme il est le seul a savoir ce qu'il fait, on
est incapable de vérifier s'il le fait ou pas.

Le probléme ne date pas d’hier. On fouille
maintenant dans le passé, et on trouve
nombre d’exemples ou TEPCO, la compagnie
qui gere cette centrale et bien d’autres, a
rogné surles normes de sécurité ousurles
codts de maintenance. Qui s’en est sou-
cié, tant qU'il ne se passait rien ? Par défi-
nition, le risque est ce qui ne s’est pas encore
produit, mais qui peut se produire. Dans une
situation industrielle tres technique, comme
une centrale nucléaire, ou une station de
forage en mer, l'opérateur est le mieux placé
pour apprécier le risque, mais ce n'est pas
lui qui en subira les conséquences, ou du
moins de maniere tres limitée.
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TEPCO, comme BP, est une société ano-
nyme. Les actionnaires ne sont pas respon-
sables :sivous détenez une action TEPCO, on
n’ira pas vous poursuivre pour indemniser
les victimes des irradiations, ou les pécheurs
qui ont perdu leur gagne-pain.

Certes, on peut poursuivre lasociété, et
la faire condamner, mais elle ne pourra
donner que ce qu’elle a. Au pire, elle se met
en faillite, les créanciers se payent sur les
actifs, bien dépréciés a I'heure qu'il est, et
il faudra trouver (et payer] quelqu'un d’autre
pour gérer les suites de la catastrophe — la
centrale qui risque d’exploser, les déchets
quis’écoulentdans lamer, les déchets a gar-
derauchaud pendant des siecles. Les action-
naires, eux, voient la valeur de leur action
tomber a zéro: c’est une perte financiére,
mais cela s’arréte |a, du moins si vous
n’habitez pas le Japon et que vous étes a
I'abri des radiations.

Celaaunavantage: quiinvestirait dans
le nucléaire s’il risquait d’étre tenu res-
ponsable des accidents ? Personne, et c'est

pour cela que lasociété paractions estune
grande invention pour drainer les capi-
taux. Vous me direz: les actionnaires ne
paient pas de leur personne, mais ils payent
de leur poche, etils ontintérétace que les
dirigeants de la société prennent les
mesures de sécurité qui assurent la sur-
vie de celle-ci. Mais voila, on retrouve
I'aléamoral: les actionnaires ne savent pas
ce que font les dirigeants. Les petits action-
naires n'ont pas d’influence et n'ont de toute
facon pas le temps de regarder ce qui se
passe, les gros, ceux quisiégent au conseil
d’administration, n'ont pas la compétence
technique et sont bien obligés de croire ce
qu’on leur raconte.

Les dirigeants sont donc livrés a eux-
mémes et agissent comme des proprié-
taires, sans enavoir les responsabilités. Au
pire, ils perdent leur poste, éventuelle-
ment avec un parachute doré, etils en retrou-
ventun autre, comme Tony Hayward, le PDG
de BP. Adam Smith écrivait que les sociétés
anonymes se caractérisaient par la négli-
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Végetaliser les toitures et terrasses

La transformation des toits et des terrasses en espaces verts est peu codteuse
et apporte plusieurs bénéfices, notamment en termes d’économies d’énergie.

Maeva SABRE et Gaélle BULTEAU

esjardins surles toits ? Lidée

n'est pas nouvelle, les pre-

miéres traces remontant au

VII® siécle avant notre ére
avec les jardins suspendus de Babylone.
En fait, la végétalisation des toitures et
facades des batiments améliore le cadre
de vie en milieu urbain et correspond bien
aux objectifs des accords du protocole de
Kyoto. Encore faut-il quantifier cette amé-
lioration et encourager davantage lamise en
place de telles surfaces.

20 Développement durable

La Chambre syndicale frangaise de 'étan-
chéité (CSFE] a mis en avant dés 2004 I'in-
térétdes différentes techniques de toitures
etterrasses végétalisées (TTV] vis-3-vis des
14 cibles de la démarche HQOE (Haute Qua-
lité Environnementale). Ces cibles portent
notamment sur la gestion de I'énergie, de
I'eau, le confort hygrothermique, acoustique,
visuel, olfactif, la qualité de I'air. Les enjeux
se situent a trois échelles différentes: 'échelle
globale, liée au climat et a l'environnement,
celle de la ville — le cadre urbain entrainant

gence pour les intéréts des actionnaires, et
I'opulence pour ceux des dirigeants.

Mais, direz-vous, il y a eu Tchernobyl,
et ce n'était pas une société par actions
qui étaitaux commandes ? On retrouve tou-
jours de 'aléa moral, mais dans un autre
cadre:labureaucratie soviétique prenaiten
compte lesintéréts de ses dirigeants plutot
que la santé de la population.

Est-ce adire que, quel que soit le systeme,
I'énergie nucléaire est dangereuse ? Je ne
sais pas. Ce qui est sdr, cest que 'aléa moral
se glisse partout ou on lui laisse une ouver-
ture. On ne peut pas faire confiance a l'opé-
rateur, que ce soit TEPCG, 'Union soviétique ou
EDF. Il faut des organismes de controle tota-
lementindépendants, qui ne soient pas I'éma-
nation de l'opérateur, et dotés de moyens
puissants. Un peu comme le systeme judi-
ciaire, oules professions de procureur et d’avo-
cat sont séparées, et ou les débats sont
publics. Cest peut-étre un réve. |

Ivar EKELAND est professeur d’économie.

une densification, une imperméabilisation
de la surface et une augmentation des tem-
pératures — et enfin I'échelle du batiment.
Lun des grands avantages de la végé-
talisation des toits serait la diminution, sur-
tout en été, de la consommation d’énergie.
Mais les toitures végétalisées ont a priori
de nombreux autres atouts. Parmi les plus
cités figurent leur capacité a retenir 'eau,
utile a la gestion, régulation et filtration des
eaux pluviales; leurrdle d'isolant acoustique,
quirenforce le confortintérieur et extérieur;
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leur contribution a la lutte contre la pollu-
tion atmosphérique; la protection assurée
au bati (étanchéités bien contrdlées); leur
influence sur le climat urbain (modération
des températures) ; l'esthétique, avec plus
despaces verts; le renforcement de la biodi-
versité urbaine... De méme, enraison de leur
teneureneau, les TTV permettent de retarder
la propagation d'incendies, du moins en 'ab-
sence de sécheresse prolongée.

Reste que les études permettant de quan-
tifier ces bénéfices sont encore trop rares.
Lune delles, réalisée au Laboratoire européen
d’acoustique du batiment du CSBT, a Marne-
la-Vallée, porte sur 'isolation acoustique.
Elleindique que, selon que le substrat est sec
ou gorgé d'eau, une toiture végétalisée per-
met d’amortir les bruits de 15 a 20 décibels
parrapportaune toiture classique. Selonune
étude américaine de 2001, la végétalisation
de six pour cent des toits de Toronto, au Canada,
réduit la température urbaine de un a deux
degrés. Troisieme exemple : d'apres une étude
allemande de 2004, une toiture végétalisée
permettrait d’économiser jusqu’a environ
40 euros d’électricité (chauffage ou climati-
sation) par metre carré et par an, par rap-
port a un toit classique recouvert de gravier.

Il faut aussi noter que les résultats des
études dépendent du type de toitures consi-
dérées, leurs caractéristiques varianten outre
d'unfabricantal'autre. Lamélioration de ces
surfaces fait d'ailleurs partie des activités de
recherche et développement du domaine.

Les toits végétalisés peuvent étre de
véritables jardins ou de simples tapis végé-
taux. Le choix dépend de I'emplacement,
mais aussi des contraintes esthétiques et
de celles liées au bati. Une toiture végétali-
sée est en effet constituée de différentes
couches (un pare-vapeur, un isolant, une
étanchéité, une couche de drainage, une
couche filtrante, la couche de substrat et
enfin la couche végétale) qui peuvent rendre
la membrane d’étanchéité difficilement
accessible et'ensemble peut avoirun poids
que la toiture existante ne peut supporter.

De par son expertise sur ces systemes,
le CSTB instruit des avis techniques sur la
conception et laréalisation des toitures végé-
talisées. En outre, pour répondre a l'attente
des professionnels soucieux de fournir un

Pour la Science - n° 403 - Mai 2011

produit de qualité, le CSTB a ouvert en
novembre 2010, a Nantes, une grande plate-
forme de recherches et d'essais nommée
AQUASIM. Cet équipement est dédié a'étude,
en conditions réalistes ou accélérées, du
« petit cycle de I'eau », au sein du systeme
batiment-parcelle-environnement. Les toi-
tures végétalisées sont 'une des théma-
tiquestraitées, la plate-forme disposant d'un
plateau végétal et d'un mur végétalisable
de 80 metres carrés chacun.

Plusieurs équipes du CSTB participent a
des projets de recherche liés aux toitures
végétalisées, tels que HOSANNA et VegDUD. Le
premiervise aréduire les nuisances sonores
en combinant des moyens naturels (dont la
végétation) et artificiels. Quant a VegDUD,
financé pour quatre ans (2010-2013) par
I'Agence nationale pour larecherche, il étudie
le réle du végétal dans le développement
urbain durable.

Latechnique des toits végétalisés néces-
site des moyens spécifiques et complexes,
mais le surco(t associé est modeste. Globa-
lement, surdixans, il est de quelques dizaines
d’euros par métre carré, avec un entretien qui
consiste en une a trois visites par an.

Pourtant, les toits végétalisés ont des
difficultés a trouver leur place sur les bati-
ments francais. Leur superficie totale est
aujourd’hui de l'ordre de un million de métres
carrés (soit un trentiéme de la surface
totale), 90 pour cent des chantiers étant
réalisés dans le neuf. D’autres pays ont bien
plus d’avance, en particulier 'Allemagne : le
marchéannuel y estestimé a plus de 13 mil-
lions de métres carrés, soit un métre carré
de toiture sur six!

Que faire pour augmenter en France les
surfaces végétalisées ? Lun des moyens est
de proposer des subventions. Cest ce que font
le Conseil régional dlle-de-France, le Conseil
général des Hauts-de-Seine ou encore l'Agence
de l'eau Seine-Normandie. Une autre voie est
quelesvillesinscrivent les toitures et terrasses
végétalisées dansleurplanlocal d'urbanisme,
comme l'ont fait Paris et Grenoble. |

Maeva SABRE et Gaélle BULTEAU

sont ingénieurs au Département CAPE
(Climatologie-Aérodynamique-Pollution-
Epuration] du Centre scientifique et technique
du bétiment [CSTB, www.cstb.fr].
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Les fles du Pacifique sont célébres pour le trés
haut niveau d'endémisme et la grande vulné-
rabilité de leurs faunes et de lewrs flores. Lile
d’Espiritu Santo, ou Santo, cumule les superla-
tifs: la plus grande et la plus haute du Vanuatu,
Santo est un extraordinaire microcosme géo-
graphigue et culturel, avec récifs, grottes, mon-
tagnes, iles et flots satellites, et une occupation
humaine qui remonte 3 3000 ans. Renouant
avec l'esprit des = Grandes Expéditions Natura-
listes », I'expedition Santo 2006 avait mobilisé
sur le terrain plus de cent cinquante scienti-
fiques, bénévoles et étudiants de vingt-cing
pays. Petit tour de force éditorial avec plus de
100 auteurs, ce Matural History of 5anto est un
éloge de la bivdiversité de cette «ile-planétes,
A la fols beau livre richement illustré et bilan
des connaissances scientifiques, Natural History
of Santo se veut un outil de connaissance pour
53 conservation durable. |l s"adresse autant aux
acteurs locaux du développement et de Pédu-
cation qu'aux naturalistes du monde entier,
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