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IHHPOAOI'OX

210 mAaiclo TG Poitnong Hov oto Tufua Zévav Nwccav, Metappaong kot
Atepunveiag tov loviov [Mavemotuiov, ekmovinke n Ttapodca TTuylOKY Epyacio
kot to £10¢ 2023. Kevrpkd 0pa g epyaciog anoterel ) petdoppaon (awd to
YOAMKG 6TOL EAANVIKA) TEXVIKOV KEWWEVOL pe BEpa TNV enidpaon g EkBeong otov
00pvPo TV agpomAdvav otn BvnoudTTe AOY® KOPIayYEIOKNG VOGOL OTIG
TOPAKTIEG KOWVOTNTEG TV agpodpopinv otn Nodria , kabag emiong kot o
GYOMAGUAC-ETEENYNON TOV HETAPPACTIKMOV TEXVIKAOV OV akoAovOnOnkav. Tithog
TOV TPOTOTOTOVL &ivar: L exposition au bruit des avions augmente-t-elle la mortalité
par maladie cardiovasculaire dans les communes riveraines des aéroports en France ?.
Avtictolymg, ota EAANVIKE, 0 TiTAog petappdotnke oc: H £ékBeon oto B0pvPo tmv
aepOTAAV®V avEdvel T BvNooOTNTO AOY® KOPIayYELWOKTG VOGOL GTIG TAPAKTLIES
Kowotnteg TV agpodpopiov ot 'aAlio; To keipevo €xel aprydg mAnpopoplakod
YOPOKTNPCL.

AEEEIYX KAEIAIA

Koapodayysiokn vocog, £ékBeon otov B0pufo aepomdlivemv, xdptng Bopvfov,

Bvnowdtro, aTHocEAPIKT pOTTAVOT), TANOVGUINKA OEGOUEVA, OEIKTNG OVGUEVELNG.



META®PAYXMA

H éx0gon oto 00pvfo ToV agpomiavov avédvel T Ovionotnto Aoym
KOPOLOYYELOKIG VOGOV OTIC TOPAKTIEG KOIVOTNTES TOV G.EPOOIPORIMV
ot Laihia;

Ewsayoyn

Ed® xan pepucd €1, o avriktomog g £kBeong oto 06pvfo TV aepomAdvmv GtV
vyeio dNUovpyel 0AoEva Kot TEPIGGATEPOVS TPOPANATIOHOVG, eattiag TG avénong,
o1 Lovo g Kivnong (tot Tov aptpov TToemV), 0ALL Kol TG TPOKOAOVUEVNG
evoyAnongc. Av Kot ToALEG Epevveg £xovv e€eTdael TNV EVOYANGN 1 TNV TOLOTNTO TOV
vvov, Ayeg povov €yovv emkevipmBel ot oyéom peta&d g ékbeong oto B0pvfo
TOV AEPOTAAV®V KOl TV KAPILOYYELNKDV 1] EYKEPAUAOAYYEIOK®DY VOGOV, TNV
TpaypatikdtnTo, 0 00pvPog anotedel Evav YuyoKoVmVIKO 6TPEGOYOVO TAPAYOVTH, O
0mol0g evepyomolel TO GLUTAONTIKO KoL TO EVOOKPIVIKO cuaTna. Q6TdG0, ta TEToto
EKTETAWEVT] KO TOPATETAUEVT evepyomoinoT pumopel va arofel Wwaitepa emiPAafng
Y 10 Kapotlayyeloko cvotnua. H ékBeon oto B6pufo tov agportidvev Ba propovce
va avENoet, emiong, v e€amiwon 1 T cLYVOTNTU ELEAVIOTG TOV KOPOILOYYELUKDOV

VOo®V Kot ToV Kivouvo yia évay oyetilopevo tpdémpo Bdvarto.

Emniéov, apketég épevveg éxovv cvoyeticel v £kBeom oto B0pvPo twv
AEPOTAAV®V LE TOV Kivouvo aptnplakng vréptaons. Ztig HITA, o épgvva mov
TPUYLOTOTOWONKE KOVTA GE apKeTE agpodpiputa, £6e1Ee Ot o avénpévn £kBeon
cvoyetiotnke og peydio Pabuo pe tov kivovvo voonieiog yio Kapdloyyelokn voco o€
dropa nAkiog avo tov 65 etov. [Tapdia avtd, To ATOTEAECUATO TOV EPEVVOV TOV
eEéracav TV kopdtayyelakn Bvnouodtta, o€ yopaxtnpilovion and cuvenelo, Kabmg
OPIGUEVOL GUVTAKTEG EVTOMIGAY CTLLAVTIKOVS GUGYETICUOVGS, EVA dALOL, Oyt To 2010,
otmv EABetia, ot Xovug K.4., cuoyéticay v £kBeom oto 06pvPo TV aepomAdvmV Kot
™ OvnooTTa AOY® ELEPAYIOTOS TOL HVOKAPSIoV, e Hio oYEoT 000N G-ATOKPIoNG,

000V apopd To emimedo Kot T ddpkela EkBeong oto BopvPo. Aev amodeiydnke,



®OTOC0, KAVEVAG GUOYETIGUOG LE TN OVICILOTNTA AOY® Oy YELOKOD EYKEPOAKOV
EMELGOO10V 1] KOPIAYYELNKDY VOGOV GTO GUVOAO TOLG. Mia davikh £pevva dev
EVTOTIOE GLUGYETIGHUO OVTE LE TN BVNGIUOTNTO AOY® AYYELOKOD EYKEPOALIKOV
EMEIC0010V, EVO 1oL KOVAIIKT £pguva £J€1EE OTL OEV LPIGTATOL CLGYETIGUOG OVTE LE
™ Ovnootrta AOY® 1oyokng kapdlomadeiag. ITo Tpdoeata, pio 01koAoYIKY
pHeAETN oL d1eENyON KovTd 6To aEPOdPOuLo XiBpoov 6to Aovdivo, £0e1ce OTL VTLAPYEL
GLGYETIGUOC avapesa ota avénuéva enineda ékbeong oto BOpVPO TV aEPOTAGVEOV
KOl 6TOV Kivouvo voonieiog, Kabag eniong kot ot Ovnopdtra Adym ayyelakod
EYKEPAAKOD EMEIGOOI0V, IGYOLKNG KOPIOTAOELOG Kol KOpILoyYELOKNG VOGOV GTO

GUVOAD TOLG.

"Exovtag AaPet vroyn ta TpoavapepOEVTO OMOTEAEGLLOTO, TPOYLOTOTOGOLE JLLOL
otkohoykn perétn ot FoAdio. O K0p1og oKomdS TG €ivor v voADGEL TO EPAOTNHLA
nepl CLOYETIGHOV avdpesa oty £kBeon oto BOpLPO TV aEPOTAGVOV Kot GTN
BvnoodTTo AOYM KOPOOYYEOKNG VOGO, 10YOUKNG KOPILOTAOELOS, ELPPEYLOTOC
TOL PVOKOPOTOL Kot ayyelokol eyKepaAlkol enclcodiov. Kabmg opiopéves Epevveg
&yovv dei&el OTL M OTHOCEUIPIKT POTTOVGT CLGYETICETOL e TNV KOPSLOYYELOKT
Bvnoot o, 0 drwplopds HETAED TV eMOPAcE®Y Tov BopvBov Kot TV
EMOPACEMV TNG ATHLOCPUIPIKNG pOTTAVONS, Kpivetan onpavtikds. 'Etot, évag
OeVTEPEV®V GTOYOG TNG TOPOVGOG HEAETNG efvan va eEETACEL KOTE TOGO M
OTHLOCQOLPIKT POTTAVOT) ATOTEAEL GLYYVTIKO TOPAYOVTO AVAPOPIKA LLE TO GLGYETIGUO

¢ ékBeong oto BOpLPo TV aepoTAdVOV Kot TNG BvnoludTTags.

Mé£0ooou

H mapovca otkoroyikn peAétn cuykataiéyel 161 kowdtnteg mov Ppickovion kovid
o€ Tpia peydAa yoAAKA aepodpopia: to Zaph vie ['koA oto Iapict, o Zavt
E&umepv ot Avdv kot to Mriavidk otnv Tovdlotln. To 2011, n emPartikn kivnon
GTO 0EPOOPOULO ALTA NTOV OVTIoTOTY™G 61, 8.5 Ko 7 exatoppdpia droua. To 2009, o
mAnfoopdg avtdv tov 161 Kotvottwv vroAoyiotnke otovg 1.9 exatoppvpilo

Katoikovg, 1ot 10 3% ToV GLVOAIKOV TANBLGLOD TG unTportoAttikng [aAiiag.



H £éxBeom kabe kowvdtTog 610 B0pLPO TV OEPOTALVEOV VTTOAOYIGTNKE HECH TWV
xopT®Vv BopvBov mov mapdydnkav and ™ ['evikny AtevBvvon [Tolrtikng Agpomopiog
(DGAC) e to povtéro INM (Integrated Noise Model). I'a kaOe agpodpdpto,
YPNCLOTOMGALE TOVG IO TPOGPATOVS XAPTEG BopvPoL OV NTaV d1aBEGIUOL 1) TOV
AVTOTOKPIvOVTaY KAADTEPO GTNV TEPI0d0 TV dedopévav Bvnoipnotntog (2007-2010).
Ewdwotepa, ot ydpteg ypovoroyovvrar to 2008 yia to ZapA vie ['kwA oto [Tapiot, 10
2003 yio to Zauvt E&umepd ot Avdv kot 1o 2004 yia to Mrhavidk otnv Toviovln.
Kotaptiotkayv pe Bdon tnv eKTIUGUEVT KIVIOT, TIG EPOUPLOCTEEG SLOOIKAGIES Yo TNV

EVOEPLOL KUKAOQOPTO KOt TIC EV AELTOVPYIO VITOOOUEG,.

H neproyn épevvag mepthapPavel OAeC TIc KovOTNTES TOL £KTEOMKOY GTO BOpLPO TV
AEPOTAAV®V, OVTEG, ONAAOT), TOV CLUTEPIANPON KAV GTOVG XApTES BopvPov, AL Kot
T1g Tapapedopieg meproyég Tovg. H cupmepiinym avtdv tov OLopmv KOwoTntov

empénet vo avéndel n aviurapaPoin g ékbeong oto BOpLPO TV aEPOTALVOV.

2oppava pe v Evporaixn Oonyia 2002/49/EK, tng 25" Iovviov 2002, o
aKOVGTIKOG dgikTNG oL Ypnoiporombnke and v DGAC ya v mapaywyn tov
YopT@V BopvPov, 01 0TTO101 YPNCUOTOIOVVTOL TEMKADC £0M, EIVAL TO EMITEIO TOV
cuvolkol Bopvfov v nuépa, to Bpadv kKot T voyta (Lden). ['a Tov vroloyioud
avTov ToL deikTn, éva 24mpo dapeitor o€ 12 dpeg pépag (day), 4 dpeg Bpoadiov
(evening) ko 8 dpeg voytag (night). Mo mown tov 5 dBA (vieowumél A) mpootifetat
o710 eninedo BopvPov o Ppddv kot pia Town twv 10 dBA mpootifetan 610 eninedo
BopOPov 1N viyTa. Or Tovég avtég epunvevovV, Yo To 1010 eminedo £kBeong oto
00pvPo, TIC SPopEg GTNV EVOYANOT OV TPOKOAEITOL KATA TN OAPKELN QVTAV TMOV

TPUDV TEPLOOWV.

Katd 1o didotnpa mov exmoveitot 1 tapovoa HEAET, Ta enineda Bopvov mov
VIoAOYiGTNKAV 6TOVG YapTES BopvPov ftav dwwbécipa pe avaivon 1 dBA,
Eexwvavtog amo 50 dBA yio v meproyn tov ITapioiod kot 45 dBA yia t1g meptoyég
™g Avov kot g Tovlovlnc. Ma kabe dMpo, o apBUdc TV KOTOIK®V TOL KATOIKOVV
o€ kGOe drdotnua Tov 1 dBA mpocdiopictnie and ) d10.6TOVP®CT TOV GTOEI®V TNG
amoypaeng TAnBvcspol Kot TV yaptmdv BopHpov mov mapdyet taxtikd n DGAC. T'o
v meployn tov [oapioio, o yapteg BopvPov Tov 2008 drocTovpdOnKay LE TO

mAnocpaxd dedopéva Tov 1999 (ta pova dSrabécia dedopéva Katd T GTIYUn ToL 1



DGAC éxkave t owaoctavpwon). o v meproyn g Avadv, ot yapteg Bopvov Tov
2003 dwotavpodnkay pe o TAnBvcakd dedouéva tov 2007. Téhog, yio v
neproyn g TovAoving, ot xapteg BopvPov Tov 2004 SracTowpm®ONKAY LE T
mAnBvopaxd dedopéva tov 2008. Avtd ta eninedo BopvBov abpoictnKav doTe Vo
TPOKVVYEL 0L EKTIUNON ToV eMEdoL £kBeong oto 06pvPo amd aepomAdva Yo KaOe
KowotnTO TNG TEPLOYNG Epevvac. 'Evag otabuiopévoc pésoc 0pog yia tov mAnboouo,
nov ovopdleton emiong, pécog deiktng xbeomng oto Bopvfo aepomiavav (LdenIME),
vroloyiotnke pe otabuon tov Lden, ya po dedopévn kovotnta, e tov optdpd tov
KOTOIK®V oV KatolkoOv o€ kKabe didotnua tov 1 dBA. T o dedopévn koot i,

10 LdenIME opictnke mg €€ng:

L. IME, = 108og -E'I—I_Er-lu-

omov Lden,j avtiototyel 610 eninedo £kBeong oto B0pvPo aepomidvov j (1 dapopd

peta&bd Lden,j ko

Lden,j+1 wwovton pe 1 dBA), Pj otov aptBud tov Katolikov g Kowvotntog mov
ektibevtat oto eninedo BopHPov agpomlivov Lden,j dBA kat 2Pk otov cuvolikd

apUOC TOV KOTOTK®OV TNG £V AOY® KOWVOTNTOG.

O LdenIME ypnowomnomnke ot cuvéyeia oc pétpo éxbeong oto B0pvpo towv
AEPOTAAV®V Y10 KAOE KOVOTNTO, GTIC GTOTIOTIKES AVOADGELS TOL TOPOVGLALOVTOL

£00.

H oyéon peta&d g kopdioyyeiakng Bvnoydtnrog kot g ékbeong oto aiwpodueva
copatiote PM10 éyet tekunpuodel capac, ev avtiféost e v avtiotoyr oyéon e
v €kBeon 610 d10&eidio Tov aldTov (NO2). Qot1d60, TPdcEUTEG HEAETES
dwmioctwoav cuoyétion petald Tov NO2 kot g Kapdlayyelokng Bvnopdmroc.
Koabac vmpyav drabéoipa 0edopéva oYeTIKA e TV £KBECT GTNV ATUOGPUIPTKY|
pOTaVoN o€ eninedo kovdTNTaS Yo Tig Teployég Tov [Hapioiov kat g Avdv, TG0
v To NO2 660 kot yio to. PM10, ypnoipomomdnkay kot ot 000 HeTAPANTEG OTIS
avaAVoelg. XpnotporomOnkay, e&icov, LovTELN SOGTOPAS Y10 TNV EKTIUNOT TOV

ETNOLOV CLYKEVIPMOEMY TOV 0PeilovTay ot Pacikn pdmaven, Yo kabe kovotnta



™G TEPLOYNG Epevvac, Yo Kabe £tog amd 1o 2008 £mg to 2010. Xe avtibeon pe v
TOTIKY POTTAVOT, N PACIKY] PUTOVGT| AVTICTOLYEL O€ emimedo pOTavong o elval
OVTITPOCHOTEVTIKG TNG YEVIKNG OTHLOCPUIPOG LG OAOKANPNG YEWYPAPIKNG TEPLOYNG,
coumeptiapfovopévng g dpactnplotntog Tov agpodpopiov. Ipdkettar yio to
eMAYLoTO eMiMEdO PUTOVONG GTO 0010 VITOPAAAETOL O TANOVOUOG TNG TTEPLOYNG VTG,
avedptnta amd 11 OpacTNPLOTNTA TOV, KOl ETOUEVMS Y10, LEYAA YPOVIKA
Swotpota. Ot SIapopP®UEVES GLYKEVIPAOGELG dOONKaV e aviivon 50 m x 50 m
a6 v Airparif yio tnv meployn tov [opioiov kot pe avdivon 1.000 m x 1.000 m
and v Air Rhone-Alpes yo v meproyn e Avov. Erkopodnkay pécm g
GUYKPLONG TOVG LLE TIC GVYKEVIPADGELS TOV PeTpOnKav and Eva diktvo otabumv
pérpnonge. ['a tig otatiotikég avaivoels, ypnoporomdnke n péon ékbeon otnv
ATUOGPALPIKT POTOVOT KAOE KovotnTog Yoo TNV mtepiodo 2008-2010 (yio o NO2 ko
ta PM10, exppoocpévn oe pg/m3 ). Avtég ot avaidoelg mov meptiapufavooy v
ATUOGPALPIKT pUTOVGT), KaAVTTouy 139 Kowvotnteg avti yuo 161, Aoyw ¢ amovoiog
dedopévev NO2 kot PM10 yia v meproyn g Tovloding. 1o mAaicio Tov oyediov
yw v [Ipootacia tng Atpodcpapag, £xovv emyelpnel epyacieg povrelonoinong

NG TOOTNTOG TOV aEPa TNV TTEPoyN TS TovAoving, adAhd dev £xovv OAOKANP®OEL.

Ta dedopéva Bvnopotnrag d60nkav and to Kévipo Emonuoroyiag latpikdv Attidv
Bavdatov Inserm (CépiDc-Inserm) yua v mepiodo 2007-2010. T'a v k®dkomoinon
Kot tavounon tev dedopévav Bvnotndtntag amd To TGTOToNTIKA BavaTov,
ypnopomomnke n 10" Avabemdpnon g Atebvoig Ta&vounong Noocwv (ICD-10).
[Ma ™ yopikn tomobétnon twv Bavdtov, dtabétaue TV KovoTNTA KOTOWKi0G, 1) oToio

TEPILOUPAVETOL CLOTNUOTIKA GTA TGTOTOTIKA BovaTov.

H mapovoa perétn eE€race téooepig artieg BvnoudTTog EVIOS TNG OUASOS TOV
a00evVEIDV TOV KUKAOPOPIKOD cuoTiaTog: 1)t Kapdlayyslakég vosoug, 2) tnv
VTOOUAdN TNG LoYALUIKTG KapdlomdBeiog, 3) oto mAaiclo TG teAevtaing, TO EUPpayo
TOV HVOKOPOTOV KOl 4) TNV OUASN TOV OYYEIK®Y EYKEPUAIKOV ETEIGOM MV
QLLLOPPOYIKNG N OPTNPLOKNG IOYOLUKNG QVCEWMS EVTOG TMOV EYKEPUAONYYELUKDV
vooov. Katd v nepiodo 2007-2010, to CépiDc-Inserm katéypoye 7.450 Bavdtovg

amd Kapoloyyelokn vOGo 6€ OAEG TIG KOWVOTNTEG TNG TEPLOYNG MEAETNG.

Ta povtéla TpocapUOGTNKAY GTO EMIMEDO TN KOWVOTNTOG Y1d TIG AKOAOVLOES

GUUUETAPANTEG, TTOV BePNONKOV EK TOV TPOTEPOV MG GLYYVLTIKOL TAPAYOVTES: VA0,



niikia, AoyapiBpoc g Tokvotntag Tov TANBvoUoD, BvynodTnTa amd Kapkivo Tov
Tvevpova Kat 0eikTng dvouévelag. Ot petafintéc nlkio, eOAO Kot TANOvVGHIOKN
TUKVOTNTO EANPONGOV amd Ta atotyeio TG amoypaeng Tov 2008 tov EBvicoh
Ivetitovtov Xratiotikng kot Owovoptkdv Meketdv (INSEE). I'a to ¢olo,
YPNOOTOGOLE TO TOGOGTO TOV YLVUIK®V GE KAOE KOvATNTO, KO Yo TV nAtKia,
™ péon nhkia tov TANBvoHoL TG KowvdtnToc. O AoydpBpog e mAnbuouiakng
TKVOTNTOG 100N 6TO LOVTEAX OvTl TG TANOLG LK TVKVOTNTAG Yo VoL ANeOel
VITOYN M HEYAAN peTaPANTOTNTA TG TANOLGLILOKNG TUKVOTNTAG ATd KOWVOTNTO GE

KOwOTNTO.

H 6vmoyomta and kapkivo tov mvevpova (kodikog ICD-10: C34) ypnoyoromdnke
o€ eninedo KowoOTTOG ™G HETABANTY Yo TNV KATAVAA®GT Komvov, kabdg otn Iadiio
dgv vILhPyoLV 0VTE ATOUIKA GTOXEIN 0VTE OEDOUEVA EMUTOAAGLOV GE EMITEOO
KOwOTNTag Yo v Kataviilmon avtr. H petafint avt npoépyetar amd ta

dedouéva tov CépiDce-Inserm yio tnv mepiodo 2007-2010.

KaBng mpotipdror va pn ypnopomondet o deiktng dvopévelag tov Townsend ot
FoAMMa, emdé€ape avtdv mov TpotdOnke amd tovg Rey et al. Anpovpyndnke oto
eninedo KowdtTog and Té€ooeptg LETOPANTES, Kabepio amd T 0moieg AvIUTPOGMOTEVEL
Lo KOW®VIKOOWKoVoKT otdotacn: (1) 1o péco 166, (2) 10 T0606TO TV
Kkatdyov amorvtnpiov otov mAnbvoud niwiag 15 etodv kot dvo, (3) To T0606Td TV
epyalopévav otov evepyd TANBLoHO Ko (4) To T0c00TO avepyiog HETAED TOV ATOU®Y
niikiog 15-64 etdv. Avtd T0 KOWVOVIKOOTKOVOUKA dedopéva eEANeOncay ard v
armoypaen tov INSEE 1o 2007, 1101 10 10 TpdSpato £T0G Y10, TO 0moio ot LETAPANTEG

avTéG NTav Obéotpes Katd v ekmdvnon e HeEAETNG.

O deiktng dLGUEVELNG OPIOTNKE Y10l ERAS MG 1] TPAT CLVIGTMOGO TNG OVIAVONG
KOpLwV cuvicTOo®V (PCA) avtdv TV 16660pwV HETAPANTOV. AVIITPOGOTEVEL TO
67% NG GLVOAIKNG adpbvelag mov oynuatilovy ol T€coePIc LETOPANTES Kot
ocvoyetiletor évrova pe kobepio amd avTég TG O16TACELS (APYNTIKA LE TO HEGO
€1600M L0l KOL TO TOGOGTO TOV KATOY®V amoALTNpiov, OETIKd [1e TO TOGOGTO TV
epyalopévav Kat To 1oc0ooTo avepyiag). Ot BeTikég TIEG aVTOD TOL OEiKTY
OVTIOTOLYOVV GE KOWOTNTEG VIO SVCUEVELX. XE Lo ovaAvon evoucOnciog, To Lovtéda

dwoTpopatOdnkay pe facn to OA0 Yo va eleyyBel av ot mBavig cuoyeTioelg



peta&y g €kbeonc oto BOpvPo TV agpoTAGVEOY Kot TG Bvnolpndtntog frov

TOPOLOIEG Y10 TOVG AVOPES KOl TIC YUVOITKEG,.

Agdopévov 0t Ta emineda BopHPov TV agpomAdvav eival BewpnTikd vynAdTEPQL
oV mteptoyn Tov [opioiov and 6,11 oT1g AALEG dVO TTEPLOYEC AdY® TNG oNUaGiog TG
K{voNG 6TO GLYKEKPIUEVO 0.EPOOPOLLO, SIEPEVVICALE TNV TPOCGOPHOYN TOV LOVIEAOV
TNV TEPLOYN MEAETNG Kol OleENYapE avAALGT evoucOnGiog YPNCILOTOLDVTOG

dedopéva amokAeloTikd and v meptoyn Tov [Hapioiov.

YTUTIOTIKES AVOADGELS

Ot cvvTeAEGTEG CLGYETIONG Spearman VToAOYIGTNKAY Yl VO, EKTIUNO0VV Ot
ovoyeTioelg Heta&d Tov emmédwv £kBeonc otov agpomopikd 06puvPo kat tng xbeong

GTNV OTUOGPULPIKT] PUTOVOT).

O emdpdioeig g €xbeong 6to B0pVPO TOV AEPOTAAVOV GTA TOGOCTA BVNGIUOTNTOG
dtepevvinkay, apywd, pe Baon ta 'evikevpuéva IpocsOetikd Muctd Movtéra
Poisson (GAMMSs), ov mepihdppavay e eEoporopévn kofikn cvvaptnon spline
®ote vo ANeOel vTOY” o oAV U Ypoppkn enidpact. Kabmbg n eEopaivpuévn
TPOGAPLOYT O dlaPEPEL oNUavVTIKG omd o evbeia yio to LdenIME, ot cuoyeticelg
pe ™ ovveyn petafint éxbeong extiundnkayv ot cuvExela kol Topovctdlovion 6.
TCevicevpéva pappukd Muctd Movtého Poisson (GLMMS) mov tepildpfavoy Evav
Tuyaio 0po Yo kébe dMo, TPOGUPUOGTNKAY DOCTE VoL ANPBel vITOYN N VITEPPOAKT

dwomopd. Na kaOe artia Oavatov, to poviého GLMM pmopet va ypoetel og e€1gc:
b { :u ~ Poissanip, = Pop @ )

loglp, )= log(Pop, )+ PB'X, +u,

OToL 1 avtioToLEL TNV KOWoTNTa, Yi 6TOoV apfud tov Bavdtmv Tov onueiddnkoy
otV kowotnta i, Popi elvar 6tov cuvoAikd mAnBucpd g kowvotntag i, Xi 610
SLIVUG O TOV CUUUETAPANTOV TPOGOPLOYNG Kot Ul GTO SEVUCHA TV TUYOIOV

emdpdoewv. To Bt avimpocomnedel T0 S1EVLGLA TOV GUVTELEGTMV TOAVOPOUNGNG



OV OVTIOTOLYOVV GE OVTEG TIG SVUUETAPANTEG. H un yopikn cuvietdoo Tov Tuyaiov
ATOTEAECUOTOC, Ui, YVOOTY KOl 1OG CLVICTMON ETEPOYEVELNS, Bewpeitat OTL akoAoVOEL

KOVOVIKT] KATOVOUN UNOEVIKOD HEGOV OpOov Kot 6TadEPNG S1OKVLLOVONC.

O1 Adyor Bvynopottag (MRR: mortality rate ratio), tpocappoouévor pe ta 95%
dwoTpoTa epmietocvvng Tovg (CI95), vrodoyiotkay yio KaOe cuupeTafAnTn mov
CLUTEPIANPONKE GTO LOVTEAD HECH TNG ANYNG TNG EKOETIKNG GLUVAPTNONG TOV

OVTIGTOLYOV GUVTIEAEGTI] TOALVOPOUNOTG.

Mo ™ dnpovpyia TV xaptodv yxpnotpomomonke n £ékdoon 10.1 Tov AoyiopKoy
ArcGIS. H emxdpwon tov dedopévav tpayuatoromdnke pe v £ékdoon 9.3 tov
Aoyiopkov SAS, evd 01 6TaTIOTIKESG AVOADGELS TPy LATOTOMON KAV e TNV K000
3.0.2 Tov Aoyopkov R, supmeptiapfoavopévng g cuvaptnong mgev Tov ToKETOV

gam.

Amoteréopato

YvvoAikd, to péco LdenIME vroloyiomnke og 49,6 dBA (e0pog: 42,0 - 64,1 dBA). To
vynAdtepo péco LdenIME mapammpnOnke oty meproyn tov [Hapisod (51,6 dBA oe
ocvykpion pe 45,3 dBA oty meproyn g Avov kot 45,7 dBA oty meployn g
Tovrlodlng). Ao v AAAn mhevpd, To LdenIME mowiidel mepiocodtEpO oTnV mEPLoyn
tov [Mapio100. H cvykévipmon NO2 givar vynAotepn oty teproyn tov [Hapiorod
(néoog 6pog: 24,0 pg/m3) and 6,11 otV TEPLOYN TS Av®OV (LEGOG Opoc: 16,5 png/m3)

Kot TOPOLGLALEL LEYOIAVTEPES SUKVLAVGELS.

Ot MRRS avéavovton pe v niikia yuo O eg Tic e€gTaldpeveg antieg Ovnouomrag. H
TANOLGLLOKT TUKVOTNTA GLUVOEETAL OPVNTIKA e OAEC TIC Ottieg Bvnolud T Tog EKTOC
Ao o EYKEPAAKA enelc0dta. O deiktng duopévelng cuvoseTat BeTikd pe OAES TIg
attieg Bvnootroc. H Bvnopodtta and kopkivo Tov Tvedpovo o€ cuvOEETaL [UE

rapio and T1g e€etalopeveg ortieg Bvnoypdtnroc.

Ot MRRS mov oyetiCovtar pe avénon 10 dBA oto LdenIME mapovcidlovion 6to

Zyua 1 (mpocappocpévot yia 1o Ao, TV niikia, Tnv TokvotnTo Aoyapifuov, tov



deiktn dvopuévelag kat T Bvnopdtta and Kapkivo Tov TveLOVA, LETAED GALWDV).
EmnAéov, Bpébnkav cuoyeticelg pe t Bvnoodtmra amd Kapdiayysiokn vocso (MRR
= 1,18 [CI195: 1,11-1,25]), woyayukn kapdondOeio (MRR = 1,24 [CI95: 1,12-1,36])
Kot Euepaypa tov pookapdiov (MRR = 1,28 [CI95: 1,11-1,46]). To LdenIME o¢
GLOYETIOTNKE CNUOVTIKA [e TN Bvnotuotnta and eykepaiiko encicdoo (MRR = 1,08

[C195: 0,97-1,21]).

Ta eninedn éxBeong otov B0pLPo TV aeponidvov(LdenIME) cuoyetiCovian o
pétpro Pabud pe tig ovykevipmoelg NO2 (cuvtedleotng cLGYETIONG Spearman, T =
0,45), aALd de cvoyetilovtar pe Tig ovykevipwoels PM10 (r = 0,06). H cvoyétion
peta&y tov LdenIME kot ™ ovykévipwong NO2 sivon younAdtepn yio tnv meployn
tov [Tapioov (r = 0,26). Ot cvykevipwoeisc NO2 kot PM10 cvoyetilovran Oetikd (r =

0,64).

Ot ovoyetioelc mov Ppédniav petald g avénong tov LdenIME xot g
Bvnoottog o Oheg Tic outieg BvnodTNTOg TOL oG EVILAPEPOLY OEV aAAALoVV
otav 1 ovykévipwon NO2 counepianebet ota povtéda. H yprion g cvykévipmong

PM10 avti g ovykévipoong NO2 dev aALGLEL TO 0TOTEAEGLOTOL.

O pocappocpévot MRRS gival vynAotepot yia toug dvopeg amd 0,TL yia Tig
yovaikes. Metd v npocoappoyn yu m cvykévipoon NO2, oo MRRS nov
avtiototyovv o avénon 10 dBA oto LdenIME givan yio Tovg dvopeg ko Tig yovaikeg
avtiototya: 1,29 (CI95 : 1,17-1,42) xon 1,12 (CI95 : 1,03-1,23) v T Ovynopuodtta
amo kopdiayysiakn voco, 1,29 (CI95: 1,12-1,49) ko 1,15 (CI195: 0,97-1,37) ywo
Bvnootto and wyaykn kapdtonddeia kon 1,37 (CI95: 1,11-1,68) won 1,21 (CI95:
0,94-1,55) v ) Ovnodmra and EPepaypa Tov Hvokapdiov.

O deixtng Townsend éxet vYNAY GLOYETION e TOV OEikTN SVOUEVELONG TTOV AaPAvETOL
pécm tov PCA (r = 0,85). H evaAloktikn gprion tov deiktn Townsend ota povtéla

dev oAAGLEL TOL ATOTEAEGLOLTOL.

H mpocapuoyn yio v meployn LEAETNG dev oAAGLEL EMTiONG TO TOTEAEGLOLTAL.
EmumAéov, o1 cuoyeticelg mov Bpébnkav petald g £kBeong otov B6pvfo twv
aePOTAGV®V Kot TG Bvnoodtntog Yo OAeg Tic e€etalopeves attieg eivar mopopoteg

otav ypnotpomrotovvtal poévo ta dedopéva omd v meployn] tov Iopioiov.



Yolntmon

H mapovoa perétn eivor n TpdTn otkoAoyikn pekétn mov e€etdlet ) oyéon petald
g ékBeong oTov BOpLPO TV 0EPOTAGVAOV Kot TNG OVNGIUOTNTAG OTIC KOTOIKNGULES
TEPLOYES TOV YOAMMIKDV agpodpopinv. Kaivmtel 161 kowvdtntec,
ocvunepthapfavouévev 1,9 ekatoppvpiov katoikmv tov agpodpopiov Zap vie I'kol
o1o Iapict, Zowvt E€umepd ot Avov kot Madavidk oty TovAovln. AwamiotdOnke
Betucn cvoyétion peta&d g péong éxbeong Tov Kovottwv otov B6pvPo twv
AEPOTAAV®V Kol TNG BVNGOTNTOS 0md KapdloyyELOKT VOGO, IGYOUIKY KapdlomdOeia
Kot Epepoypa Tov pookopdiov. H cuvektipnon g KovmviKootKoVoUKNG
KOTAGTOONG TV KOWOTNTMOV (LETPOVUEVT HE OEIKTN HELOVEETNG), TOV SNUOYPUPIKAOV
TapoyOVIOV o€ eninedo KovotnTag (NAtKio Kot OA0 TV KOTOTK®V) Kot TG
Bvnoodttog omd Kapkivo Tov Tvedova (Tov ypnelLonomdnke g LetafAntn g
KataviAmong kamvov) dev tpomomoince ta anotedéspota. Otov T poviéda
SLICTPOUOTOVOVTOL KOTA VA0, Ol CUGYETIGELS EIVAL GNUAVTIKEG TOGO Y10, TOVG AVOPES

000 KOl Y10 TIG YOVOIKES, AAAG AYOTEPO OYVPES Y1dL TIC TEAEVTOLEG.

Ta anoteréopata mapapévoouy apetdfAnto 6tov Ta povtéda tpocapudlovtal 6TV

neproyn peAéng M Pacilovrar pdvo o dedopéva amod v meployn tov Iapisroo.

Ta anoteAéopata Tov TPoEKLY AV £0G EMPERAIOVOLY EKEIVO TPOGPATMOV LELETOV
7oL dgiyvouv Ot Ta LYNAG emtimeda EkBeong oe BOpLPO OEPOGKAPDOY GLVOIEOVTAL LE
™ Ovno o Ta 00 KOpOloyyELKE VOGTILOTO, KO IO OUKT Kapdlomdeio, Kabdg kot
pe EQepaypo Tov pookapdiov. Ao v GAAN mhevpd, Onmc kot ot Huss et al. kot de
Sorensen et al. dgv TapaTnpovLE GNUAVTIKY cuoYETIon petald g EkBeong otov

aepomoptkd B6pvfo Kot g BvynodTTog 0o EYKEPAAIKE ETEICOOL.

H ocvvextiunon mg ovykévipwong tov NO2 1 tov PM10 ota povtéda oev aAldlel Ta

QOTEAEGLLOTO: 1) ATLOGPOALPIKY| pOTTAVOT| OV QOIVETOL VO ATOTEAEL GLYYLTIKO



mopdyovta otn oyéon HeTaEy e £kBeonc oe B0pLPo amd aepooKden Kot TG
Bvnowdtrog Yo Tig otieg mov perenOnioy. Ta amoteAéopato avtd CLULPO®VOVV UE

eKeiva TPONYOOUEVOV HEAETODV.

To khplo TAeoVEKTN A AVTNG TNG LEAETNG EYKELTaL GTNV akpifela Kat TNV TANPOTHTO
TV 0edopévev Bvnodtrag wov dwufipdomray and to Kévrpo Emonuioloyiog
Iatpikdv Attiov Oavdrtov Inserm (CépiDc-Inserm), kabd¢ kot otov peydio apOuo
Bavdatov and kapdioyyelakn voco(7.450) oe diaotnua 4 etov (2007-2010). To
dEVTEPO EVOLOPEPOV YAPUKTNPLOTIKO TNG 0pOopd T pLeBodoroyia TnG. ZvyKekpléva, N
OLKOAOYIKT] TTPOGEYYIOT) EMTPEMEL VAL ETOPEANBOVLE ATO TIC GNUAVTIKOTEPES
avtiféoelg oty €kbeon petald YeOypaeK®V HovAd®V Tapd LETAED aTOU®Y,
TPOKELUEVOL VO, avAdEIEOVLE TIG XAUNAES GLOYETIOELS peTaEy OvnodTNTaG Kot
ékbeomng otov B6pvPo TV aeporiivav, pe to LdenIME va kopaivetat amd 42,0 émg

64,1 dBA o¢ eninedo KovoTnTOC,

Xpnowonombnkav ta dedopéva £kBeong otov B6puvfo twv aepomidvev arnd to 2003,
10 2004 kot 10 2008 Y1 T1c meproyés Avav-Zoawvt EEumep0, TovAovin-Mriavidk kot
[Mopict-ZapA vte I'kod, avtictoya. Ta ototyeia Bvnoyodmrag yo v mepiodo 2007-
2010 mov e&etdotkay, pog enéTpeyay vo AABove voyn pia mhav Aavldavovoa
nepiodo peta&y €kbeong ko Bvnopdrog, Wing yio v neproyn tov [Hapioiov.
Agdopévou 0Tt dev vnpyav GAla ototyeia EkBeong yuo TG TEPLOYES TG AVOV KoL TNG
TovAov{ng kou 61t Ta TEprypdppato Bopvpov eaivetal va eivon otabepd pe v
TPodo TOv XPOVoL Yo TV TEPLoyn Tov Tlapisiov, ot yapteg Bopvov mov
YPNCLOTOMON KAV GTNV TOPOVGH LEAETN UTOpOoVV Vo BewpnBolv avTimpocwmevTkKol

Y1oL TOL £TT) TOL TPOTYOLVTAL TNG TTEPLOGOV OV KAADTTTOLV Tal dedOpEVA BVNGIUOTNTOC.

H ypnion ¢ otabucpévng yia tov mAnbuoud péong ékbeong otov B6pvfo twv
aepomtAdvev (LdenIME) ota povtéha emtpénet va AngOet vdym n petafAntomra
g ékBeomng evtog TV OMUmV. Agv vanpye EVOALOKTIKN ADoT Yo va ANeOst voy

LT M peTAPANTOTNTO, EMEWDN T Oedopéva Bvnoldrag Kot To dedopéva EkBeong



o€ 00pvPo agpookaPOV dev NTOV O10OECIUN OE AETTOTEPT YEDYPOPIKT KAIHOKO oo

TIC KOWOTNTEG.

2NV Topovca, LEAETN, OEV NNTAV SLVATOV VO OO M®PIOTOVV Ol ETMTMOGELS OTN
Bvnodt o g vuytepvig ékBeong otov aepomopikd 06pvPo 6To omitL MO TV
nuepnola €kBeom oTov YMPO £pyaciog, av Kot Bo TV onuUavTiKo va yivel K4t TéToto.
[Tpdoateg peréteg vTodnAdvouy 6Tt 1 dratapayr Tov HITVov AOY® ToL BopvRov TV
0EPOCKAPDOV UITOPEL VO AEITOVPYEL OC EVOLAUEGOC TOPAyOVTaG OTY OYECT HLeTASD TNG
£€kBeomg otov 06pvPo Kot TG eEacBEvnong ¢ vyelag, 11mG TG KOPILoyYELOKNG

vyeiog. Qo6t660, 0t TANPoPOopies dev NTav d1a0EGIES Yo va YivEL dLTA 1) OLAKPLOT).

H ovvaeesia tov Lden yia va meptypa@ovv ol emntmoelg g ékbeong otov
aepomoptkd B0pvPo yia v vyeia pmopel va eivan apeiopfntiowun. [pdyupartt, o
delkTng awtdg dev paiveTan va givol 0 KATOAANAOTEPOG AKOVGTIKOG dEIKTNG Y10 TV
e&étaon TV KoPOLYYEWKOV VOG®V, d£d0UEVOL OTL ENPEAlel apvnTika TNV £KBeon
OTIG BPadIvEG Kot VOYTEPIVES MPES, NTOL TIC TEPLOOOVG KaTA TG omoieg o BOpvPog eivan
7o EVOYANTIKOC. QoTd60, ot Ydpteg BopHPov mapdyoviat pe avtdv Tov deikn, Kot'
€QOPLOYN TNG eVpOTaiknG oonyiag aptd. 2002/49/EK g 25n¢ lovviov 2002, 1 onoia
ocuviotd to Lden yia tnv a&loldynon ko 1 dtayeipion tov mepariovticod
BopOpov. EmumAéov, yia tig perétec vyeiag, mpoteiveton £ni Tov mapdvtog vo
nepriapPdvovron deikteg mov Pacilovral og yeyovota, Ommg 0 GLVOMKOS aPLOUOS TV
VIEPTITIGEMY AEPOTAAVAOV 1 O APOUOC TOV VIEPTTNCEDV AEPOTAAVDV TOV
vrepPaivouv €va opiopévo dplo BopvPov mov opiletor amd To LAmax, 1dimg 6tav
a@opd tn datapayn Tov vtvov. Extog amd to Lden, Ba tav evoapépov va AngOovv
VLOYN TETO101 OEIKTEG OTNV TTAPOVSA HEAETT, TPOKEUEVOL Vo avénbel 1 emidpaon Tov
AmoTELECUATOV TNG. Q206T000, 01 deikTeg avTol dev etvan €ml TOL TAPOVTOS S1aBEGILOL
ot [oaAAio. Oa eivar, BEPara, svvropa dtabéoiot yio 100 cuppeTéyovteg og o

Loy POVIKY| £PEVVO KOTO TNV OTTOL0L TPOYLLOTOTOIOVVTOL OKOVOTIKEG LETPTOELS Yol piol
gBoopdoa, yeyovog mov Ba emrpéyet va emPePaiwbel to evolapépov yio n ypnon

TOVG,.

TiBetan, emiong, To epAOTNHO TNS SLAPOPETIKNG EVTAOELOG TOV TANBVLG OV TToL (et

KOVTd o€ aepodpopia, 1 omoia B pmopovoe va e&nynoet Tig BETIKEG CLGYETIGELS TOV



avagEpovtal e PeETa&D g ékBeong otov agpomopikd 06pvPo kar g BvnouoTTog.
‘Hupootav og 0éom va mopatnpricovpe Oti, agevos, 1 O10ov] KOVIa 6€ Eva
aepOOPOUIO OEV GUVOEETOL LLE TNV KOWVMVIKOOIKOVOUIKY] KATAGTOGT GTNV TOPOVCH.
UEAETN: TOL TOCOGTA TV PYULOUEVOV KOl TOV SEVOVVTIKOV GTEAEYDV GTOV eVEPYO
TAnBoopd givor TOAD TOPOUOL Y10 TIC KOWVOTNTEG TG TEPLOYNG LEAETNG KOl Y10l TIC
Kowotnteg ™G [N'aAriog cuvolikd. To 1510 1oyvEL Kal Yio TO TOG0GTO TOL TANOVGLLOD
pe TTuyio avadtepo Tov amoAvtnpiov. EmumAéov, o deiktng Suouévelog mov mpokvITEL
pésm tov PCA 6¢ cvoyetileton pe to LdenIME (r = 0,12) kou  aAAnAenidpaon
UETOED AVTAOV TOV LETAPANTOV O&V €ivor GNUOVTIKT 6TA LOVTEAD. ATO TNV AL
TAELPE, 1 KWNTIKOTNTO SLOOVHG TOL TANBVGHOV oty meployn neétng tov Iapioiod
KoL TG Avdv elvar eEAa@pdg YapUNAOTEPT ad €KEIVI TOL YOAAKOD TANOLGLOV GTO
oVvoAO Tov. Etvan ehappmdg vyniotepn oty meproyn e TovAoving, aAid avtd
pmopet va eEnyndel and 1o yeyovog 6t 0 TANBVGUAC aVTHG TNG TEPLOYNG ETvaL
VEOTEPOGS KO TTO LOPPOUEVOS OO TOVG KATOIKOVS TV GAL®Y TEPLOYDY LEAETNG KO,

¢ €k ToVTOL, glval o dtatedelpévog va, petaktvnel.

Eivar mBovn n vmoapén andxiiong edv o TAnBucudc mov (el Kovid o agpodpdpito
elvar Mydtepo gvaichntog otig emmtdoelg g ékbeong otov B0pvPo oty vyeia and
0,71 0 YevikOg TAnBucpdc. Ot dabéoipeg mAnpogopieg dev LOG ETITPETOVY VAL
enaAnBgvoovpe 1 vo amokAeicovpe TNV VITOPEN KOG TETOWNG LepOANYiag, 1 omoia Oa

00nyovoe TOOVOTUTA GE VITOEKTIUNON TOV EMTTOGE®Y TOL Bopvov.

H owoAoywm cvoyétion peta&d g otabuiopévng péong £kBeong 6Tov aepomopikco
BopvPo Kot ¢ BvynodTTag GE EMiMEdO KOWOTNTAG UTOPEL vaL £fvol S1POPETIKT amd
1 oyéon o€ artopko eninedo. To Bépa avtd £xel cuintnOel Waitepa e TEPIMTOGELS
OTOV LILAPYEL EVOG 1YVPOS ATOUIKOS TOPEyovVTaS KIvOUVOL Yo pa acOEvela, Ommg To
KATVIoUO 1] 1 O10TPOPT LE VYNAT TEPLEKTIKOTNTA GE ATOPA Y10 TIC KOPIIOYYEINKES
VOGOLC. TNV TOPOoVGa HEAETN, OV NTaV dSuvaTov vo AneBohv TANpoQopies GYETIKA
LE TETOLOVG TTOPByoVTES 0VTE GE ATOMKO 0VTE GE KOWVOTIKO EMIMEDO.
Xpnoworomoape ™ BvnotudTo omd KapKivo Tov TVEDHOVE 0OC VTOKATAGTOTO TOV
KamviopaTog o€ eninedo Kowotrogc. 261000, VM ivat YvmoTo OTL TO KATVIGHLO

oyetiletal e TNV KOWVOVIKOOIKOVOUIKT KATAGTAOT), 1] SOV KOVTA GE a.epOdPOUIO



O¢ oyetileTon otV TOPoHo LEAETT, OmOTE Eivar amiBovo TO KATVIGHO VO 0O TEAET
oLYYLTIKO TaPAyovTa 6T oxéon petad g £kbeong oe BOpvPo aepomAdvov Kot TG

TapoTnpovuevNg BvnotudnTa.

Agv pmopel va amokAeIoTEL TO EVOEYOUEVO Ol GLGYETIGELS TOV TOPATPNONKAY 6TV
TOPOVCO, LEAETN VO OPEIAOVTOL EV LEPEL GE LT LETPTULEVOVS GUYYLTIKOVS TOPAYOVTEG
oL Oa. lyov TAPOUOLN YEMYPUPIKN KATAVOUN UE eKEVI TNG £kBeonC GTOV
aepomopikd B0pvPo. Qo1d60, TPOCTAUONGAULE VO TEPLOPICOVE OVTEG TIG ATOKMGELG
glodyovtog Evav aplfpno mbovov cuYYLTIKGOV TopaydVT®V OTAV Ol TANPOPOPIES TOV

OlbEcEG.

Xovropa, Oa givarl Suvatdv va emtkupBoHv avTd To ATOTEAEGLLATA TTOV
napotnpnOnKav og eninedo KOOHTNTAG AT EKEIVA TOV TPOEKLY AV GE ATOUIKO
eMimedo o€ o dtopovikn peAétn mov Ppioketon og e£EMEN ot NodAia, | omoia
GUAAEYEL TANPOPOPIES GYETIKA [LE GLYYLTIKOVS TOPBEYOVTES, OTMG 1) KATAVAA®ON

Kotvov.

YourepaopoTo

H mapovoa otkoroyikn peAETn Tapovsioce BeTiKn Kot OTNUOVTIKT GUGYETIOT HETAED
™™g péong £kBeong twv Koot )tev otov B0pvfo TV aePOTALVOV Kot TNG
BvnodTTog amd KapdtoyyELKN VOGO, IGYOLUIKT KapOlomahelol Kot ELLPPOLYLLOL TOV
HLoKapdion, aKOUn Kot HETE TOV EAEYYO TOV GLUYYLTIKAOV TAPAYOVIMOV KOl TNG
ATHOGPALPIKNG pOTTAVONG £101KOTEPA. 26TOGO, 0 UPLOUOG TOV HEAETAOV TOV
dtepeuvovy T oyéomn petald g £kbeong otov agpomopikd B6pvPo Kat Tng
Bvnowdrog eival GaEdg avemoPKEIS KoL TO OTOTEAEGLATA TOVG OEV £Vl ATOAVTMG
ovvenn. ['a to AdYo avTd, amaTovVToL TEPUTEP® LUELOVMOUEVEG LEAETES Y10l TNV

KAADTEPT KOTAVONOT TOV GLGYETIGEMV OV EMGNHAivVOVTaL 6TO TapOV Apbpo.



IHPQTOTYIIO

L’exposition au bruit des avions augmente-t-elle la mortalité par

maladie cardiovasculaire dans les communes riveraines des aéroports

en France ?

Introduction

Depuis quelques années, 1’impact sur la santé de I’exposition au bruit des avions fait
I’objet de préoccupations grandissantes en raison de I’augmentation, non seulement du
trafic (nombre de vols), mais aussi de la géne ressentie. Alors que beaucoup d’études
se sont intéressées a la géne ou a la qualité du sommeil, peu ont examiné le lien entre
I’exposition au bruit des avions et les maladies cardio- ou cérébrovasculaires. En effet,
le bruit est un stresseur psychosocial qui active les systéemes sympathique et
endocrinien. Or une activation excessive et prolongée de ces systémes peut étre delétére
pour le systéeme cardiovasculaire. L’exposition au bruit des avions pourrait ainsi
augmenter la prévalence ou I’incidence des maladies cardiovasculaires et le risque de

déces prématuré associé.

Par ailleurs, plusieurs études ont rapporté une association entre I’exposition au bruit des
avions et le risque d’hypertension artérielle. Aux Etats-Unis, une étude réalisée a
proximit¢ de plusieurs aéroports a montré qu’une exposition ¢levée était
significativement associée au risque d’hospitalisation pour maladie cardiovasculaire
chez les personnes agées de plus de 65 ans. Néanmoins, les résultats des études
s’intéressant a la mortalité cardiovasculaire ne sont pas consistants, certains auteurs
trouvant des associations significatives et d’autres non. En 2010, en Suisse, Huss et al.
ont rapporté une association entre 1’exposition au bruit des avions et la mortalité par
infarctus du myocarde, avec une relation dose-réponse pour le niveau et la durée
d’exposition au bruit. Aucune association n’a en revanche été mise en évidence avec la
mortalité par accident vasculaire cérébral ou par maladies cardiovasculaires dans leur

ensemble. Une étude danoise n’a pas non plus observé d’association avec la mortalité



par accident vasculaire cérébral et une étude canadienne n’en a pas trouve avec la
mortalité par cardiopathie ischémique. Plus récemment, une étude écologique menée a
proximité de 1’aéroport d’Heathrow a Londres a montré une association significative
entre les niveaux élevés d’exposition au bruit des avions et le risque d’hospitalisation
ainsi que la mortalité par accident vasculaire cérébral, cardiopathie ischémique et

maladie cardiovasculaire dans leur ensemble.

Au regard de ces résultats, nous avons réalisé en France une étude écologique. Son
objectif principal est d’analyser la question d’une association entre 1’exposition au bruit
des avions et la mortalité par maladie cardiovasculaire, cardiopathie ischémique,
infarctus du myocarde et accident vasculaire cérébral. Des études ayant montré que la
pollution de I’air était associée & la mortalité cardiovasculaire, il est important de
dissocier les effets du bruit de ceux de la pollution de 1’air. Ainsi, un objectif secondaire
de la présente étude est d’examiner si la pollution de 1’air est un facteur de confusion

de I’association entre 1’exposition au bruit des avions et la mortalité.

Méthodes

Cette étude écologique inclut 161 communes situées a proximité de trois aéroports
francais majeurs : Paris-Charles de Gaulle, Lyon Saint-Exupéry et Toulouse-Blagnac.
Le trafic passager y a été respectivement d’environ 61 millions, 8,5 millions et 7
millions de personnes en 2011. La population de ces 161 communes a été évaluée a 1,9
million d’habitants en 2009, ce qui représente 3% de la population totale de la France

métropolitaine.

L’exposition de chaque commune au bruit des avions a été estimée a partir des cartes
de bruit produites par la Direction Générale de 1’Aviation Civile (DGAC) avec le
modeéle INM (Integrated Noise Model). Pour chaque aéroport, nous avons utiliseé les
cartes de bruit disponibles les plus récentes ou correspondant le mieux a la période des
données de mortalité (2007-2010). Plus précisément, elles datent de 2008 pour Paris-

Charles de Gaulle, 2003 pour Lyon Saint-Exupéry, et 2004 pour Toulouse-Blagnac.



Elles sont établies sur la base du trafic estimé, des procédures de circulation aérienne

applicables et des infrastructures en service.

La zone d’étude comprend toutes les communes exposées au bruit des avions, ¢’est-a-
dire celles incluses dans les cartes de bruit mais aussi celles partageant une frontiere
commune avec ces dernieres. Inclure ces communes voisines permet d’augmenter le

contraste d’exposition au bruit des avions.

Conformément a la directive européenne n°2002/49/CE du 25 juin 2002, I’indicateur
acoustique utilisé par la DGAC pour produire les cartes de bruit qui sont donc utilisées
ici est le niveau sonore moyen pondéré (Lden). Pour le calcul de cet indicateur, une
journée est divisée en 12 heures de jour (day), en 4 heures de soirée (evening) et en 8
heures de nuit (night). Une pénalité de 5 dBA est ajoutée au niveau de bruit en soirée
et une pénalité de 10 dBA est ajoutée au niveau de bruit la nuit. Ces pénalités traduisent,
pour un méme niveau d’exposition au bruit, les différences dans la géne ressentie au

cours de ces trois périodes.

Au moment de la présente étude, les niveaux de bruit estimés dans les cartes de bruit
étaient disponibles avec une résolution de 1-dBA, a partir de 50 dBA pour la zone de
Paris et 45 dBA pour les zones de Lyon et Toulouse. Pour chaque commune, le nombre
d’habitants résidant dans chaque intervalle de 1-dBA a été determiné a partir du
croisement produit en routine par la DGAC des données du recensement de la
population et des cartes de bruit. Pour la zone de Paris, les cartes de bruit de 2008
avaient été croisées avec les données de population de 1999 (les seules disponibles au
moment ou la DGAC avait fait le croisement). Pour la zone de Lyon, les cartes de bruit
de 2003 ont été croisées avec les données de population de 2007. Et enfin, pour la zone
de Toulouse, les cartes de bruit de 2004 ont été croisées avec les données de population
de 2008.



Ces niveaux de bruit ont été agrégés de facon a obtenir une estimation du niveau
d’exposition au bruit des avions de chaque commune de la zone d’étude. Une moyenne
pondérée sur la population, également appelée indice moyen d’exposition au bruit des
avions (LdenIME) a été calculée en pondérant, pour une commune donnée, le Lden par
le nombre d’habitants résidant dans chaque intervalle de 1-dBA. Pour une commune

donnée i, le LdenIME a été défini de la facon suivante :
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ou Lden,j correspond au niveau d’exposition au bruit des avions j (la différence entre

le Lden,j et

le Lden,j+1 est égale a 1 dBA), Pj au nombre d’habitants de la commune exposés au
niveau de bruit des avions Lden,j dBA et > Pk au nombre total d’habitants dans cette

commune.

Le LdenIME a ensuite été utilis¢é comme mesure de 1’exposition au bruit des avions de

chague commune dans les analyses statistiques présentées ici.

Le lien entre la mortalité cardiovasculaire et 1’exposition aux particules PM10 a été
clairement établi contrairement a celui avec I’exposition au dioxyde d’azote (NO2).
Cependant, des études récentes ont trouvé un lien entre NO2 et mortalité
cardiovasculaire. Comme les données d’exposition a la pollution de I’air étaient
disponibles a I’échelle de la commune, pour les zones de Paris et de Lyon, a la fois pour
le NO2 et pour les PM10, les deux variables ont été utilisées dans les analyses. Des
modeles de dispersion ont été utilisés pour estimer les concentrations annuelles dues a
la pollution de fond pour chaque commune de la zone d’étude, pour chaque année de

2008 a 2010.

Contrairement a la pollution de proximité, la pollution de fond correspond a des niveaux

de pollution représentatifs de 1’ambiance générale de tout un secteur géographique,



activité aéroportuaire comprise. Il s’agit du niveau de pollution minimum auquel la
population de ce secteur est soumise, quelle que soit son activité, et donc pendant de
longues périodes. Les concentrations modélisées ont été fournies avec une résolution
de 50 m x 50 m par Airparif pour la zone de Paris, et avec une résolution de 1 000 m x
1 000 m par Air Rhéne-Alpes pour la zone de Lyon. Elles ont été validées par
comparaison avec les concentrations mesurées par un réseau de stations de mesure.
L’exposition moyenne a la pollution de 1’air pour la période 2008 a 2010 (pour le NO2
et les PM10, exprimée en pg/m3) de chaque commune a été utilisée pour les analyses
statistiques. Ces analyses incluant la pollution de 1’air portent sur 139 communes au
lieu de 161 du fait de 1’absence de données de NO2 et PM 10 pour la zone de Toulouse.
Des travaux de modélisation de la qualité de I'air sur l'aire toulousaine ont été entrepris

dans le cadre du Plan pour la Protection de I'Atmosphére mais ils ne sont pas achevés.

Les données de mortalité ont été transmises par le Centre d'épidémiologie sur les causes
médicales de décés de I’Inserm (CépiDc-Inserm) pour la période 2007-2010. La
classification internationale des maladies 10eme révision (CIM-10) a été utilisée pour
coder et classifier les données de mortalité a partir des certificats de décés. Nous
disposions de la commune de résidence, qui figure systématiquement dans les

certificats de déces, pour la localisation spatiale des déces.

La présente ¢tude s’est intéressée a quatre causes de mortalité au sein du groupe des
maladies de ’appareil circulatoire : 1) les maladies cardiovasculaires, 2) le sous-groupe
des cardiopathies ischémiques, 3) dans ce dernier, celui des infarctus du myocarde et
4) le groupe des accidents vasculaires cérébraux de nature hémorragique ou ischémique
artériel au sein des maladies cérébrovasculaires. Sur la période 2007-2010, le CépiDc-
Inserm a enregistré 7 450 déces par maladie cardiovasculaire dans I’ensemble des

communes de la zone d’étude.

Les modeles ont été ajustés a 1’échelle de la commune sur les covariables suivantes
considérées comme des facteurs de confusion a priori : sexe, age, logarithme de la

densité de population, mortalité par cancer du poumon et indice de défaveur. Les



variables age, sexe et densité de population sont issues des données du recensement de
I’Institut national de la statistique et des études économiques (Insee) de 2008.
Concernant le sexe, nous avons utilisé la proportion de femmes dans chaque commune,
et pour 1I’age, 1’dge moyen de la population dans la commune. Le logarithme de la
densité de population a été introduit dans les modeles a la place de la densité de
population pour prendre en compte la grande variabilité de la densité de population

d’une commune a ’autre.

La mortalité par cancer du poumon (ICD-10 code: C34) a été utilisée a 1’échelle de la
commune comme variable d’approximation de la consommation de tabac car en France,
il n’existe ni données individuelles ni données de prévalence a 1’échelle de la commune
pour cette consommation. Cette variable provient des données du CépiDc-Inserm pour
la période 2007-2010.

Comme il est souhaitable de ne pas utiliser I’indice de défaveur de Townsend en France,
nous lui avons préféré celui proposé par Rey et al. Il a été construit a 1’échelle de la
commune, a partir de quatre variables, chacune représentant une dimension
socioéconomique: (1) Le revenu médian, (2) le pourcentage de bacheliers dans la
population de 15 ans et plus, (3) la proportion d’ouvriers dans la population active, et
(4) le taux de chdmage chez les 15- 64 ans. Ces données socioéconomiques ont été
obtenues a partir du recensement de 2007 de I’Insee, année la plus récente pour laquelle

ces variables étaient disponibles au moment de 1’¢tude.

Notre indice de défaveur a été défini comme la premiere composante de 1’analyse en
composante principale (ACP) de ces quatre variables. Il représente 67% de ’inertie
totale formée par les quatre variables et est fortement corrélé a chacune de ces
dimensions (négativement avec le revenu médian et le pourcentage de bacheliers,
positivement avec le pourcentage d’ouvriers et le taux de chomage). Les valeurs

positives de cet indice correspondent a des communes défavorisées.



Lors d’une analyse de sensibilité, les modeéles ont été stratifiés sur le sexe afin de tester
si les associations potentielles entre 1’exposition au bruit des avions et la mortalité

étaient similaires chez les hommes et chez les femmes.

Comme I’on suppose que les niveaux de bruit des avions sont plus élevés dans la zone
de Paris que dans les deux autres zones du fait de I’importance du trafic de cet aéroport,
nous avons ¢étudié¢ I’ajustement du mod¢le sur la zone d’étude et mené une analyse de

sensibilité & partir des données de la zone de Paris uniquement.

Analyses statistiques

Des coefficients de corrélation de Spearman ont été calculés pour estimer les
corrélations entre les niveaux d’exposition au bruit des avions et 1’exposition a la

pollution de I’air.

Les effets de 1’exposition au bruit des avions sur les taux de mortalit¢ ont d’abord été
étudiés avec des modéles mixtes de Poisson additifs généralisés (GAMMS) incluant une
fonction spline cubique lissée de facon a prendre en compte un possible effet non
linéaire. Comme 1’ajustement lissé n’est pas significativement différent d’une droite
pour le LdenIME, les associations avec la variable continue d’exposition ont ensuite été
estimées et sont présentées ici. Des modéles mixtes de Poisson linéaires généralisés
(GLMMs) incluant un terme aléatoire spécifique a la commune ont été ajustés pour
prendre en compte la sur-dispersion. Pour chaque cause de mortalité, le modele GLMM

peut s’écrire de la fagon suivante :
Y,Ju, ~ Poissan(p, = Pop,0,)

logly, )= log(Pop, )+ B'X, +u,



ou i correspond a la commune, Yi au nombre de déces observé dans la commune i,
Popi la population totale de la commune 1, Xi le vecteur des covariables d’ajustement,
et ui le vecteur des effets aléatoires. Bt représente le vecteur des coefficients de
régression correspondant a ces covariables. La composante non-spatiale de 1’effet
aléatoire, ui, également appelée composante d’hétérogénéité, est supposée suivre une

loi normale de moyenne zeéro et de variance constante.

Les rapports des taux de mortalité ajustés (MRR : mortality rate ratio) avec leur
intervalle de confiance a 95% (IC95) ont été calculés pour chaque covariable incluse

dans le modele en prenant 1I’exponentielle du coefficient de régression correspondant.

La version 10.1 du logicile ArcGIS a été utilisée pour produire les cartes. La validation
des données a été effectuée avec le logiciel SAS version 9.3 et les analyses statistiques
ont été réalisées avec le logiciel R version 3.0.2 incluant la fonction gam du package

mgcv.

Résultats

Globalement, la moyenne du LdenIME a été estimée a 49,6 dBA (étendue : 42,0 — 64,1
dBA). Le LdenIME moyen le plus élevé a été observé dans la zone de Paris (51,6 dBA
comparativement a 45,3 dBA dans la zone de Lyon et 45,7 dBA dans la zone de
Toulouse). Par ailleurs, le LdenIME varie plus dans la zone de Paris. La concentration
en NO2 est plus élevée dans la zone de Paris (moyenne : 24,0 pug/m3) que dans la zone

de Lyon (moyenne : 16,5 pg/m3) et varie également plus largement.

Les MRRs augmentent avec 1’age pour toutes les causes de mortalité considérées. La
densité de population est associée negativement avec toutes les causes de mortalité sauf
les accidents vasculaire cérébraux. L’indice de défaveur est positivement associé€ avec
toutes les causes de mortalité. La mortalité par cancer du poumon n’est associée avec

aucune des causes de mortalité considérées.



Les MRRs associés a une augmentation de 10 dBA du LdenIME sont présentés sur la
Figure 1 (ils sont notamment ajustés sur le sexe, 1’dge, la log-densité, I’indice de
défaveur et le taux de mortalité par cancer du poumon). Des associations sont mises en
évidence avec la mortalité par maladie cardiovasculaire (MRR = 1,18 [IC95 : 1,11-
1,25]), par cardiopathie ischémique (MRR = 1,24 [IC95 : 1,12-1,36]), et par infarctus
du myocarde (MRR = 1,28 [IC95 : 1,11- 1,46]). Le LdenIME n’est pas associé
significativement avec la mortalité par accident vasculaire cérebral (MRR = 1,08 [IC95
:0,97-1,21)).

Les niveaux d’exposition au bruit des avions (LdenIME) sont modérément corrélés
avec les concentrations en NO2 (coefficient de corrélation de Spearman, r = 0,45) mais
non corrélés avec les concentrations en PM10 (r = 0,06). La corrélation entre le
LdenIME et la concentration de NO2 concentration est plus faible pour la zone de Paris
(r = 0,26). Les concentrations en NO2 et en PM10 sont corrélées positivement (r =
0,64).

Les associations mises en évidence entre I’augmentation du LdenIME et la mortalité
pour toutes les causes de mortalité qui nous intéressent ne changent pas lorsque la
concentration en NO2 est prise en compte dans les modeles. Utiliser la concentration
en PM10 plutdét que la concentration en NO2 ne modifie pas les résultats (non

présentés).

Les MRRs ajustés sont plus élevés chez les hommes que chez les femmes. Apres
ajustement sur la concentration de NO2, les MRRs correspondant a une augmentation
de 10 dBA du LdenIME sont respectivement chez les hommes et les femmes : 1,29
(IC95 : 1,17-1,42) et 1,12 (IC95 : 1,03-1,23) pour la mortalité par maladie
cardiovasculaire ; 1,29 (IC95 : 1,12-1,49) et 1,15 (IC95 : 0,97-1,37) pour la mortalité
par cardiopathie ischémique ; et 1,37 (IC95:1,11- 1,68) et 1,21 (IC95 : 0,94-1,55) pour

la mortalité par infarctus du myocarde.



L’indice de Townsend est trés corrélé avec 1’indice de défaveur obtenu avec I’ACP (r
=0,85). L’utilisation alternative de I’indice de Townsend dans les modé¢les ne change

pas les résultats.

L’ajustement sur la zone d’étude ne modifie pas non plus les résultats. Par ailleurs, les
associations mises en évidence entre I’exposition au bruit des avions et la mortalité pour
toutes les causes considérées sont similaires lorsque seules les données de la zone de

Paris sont utilisées.

Discussion

L’¢étude décrite ici est la premiere étude écologique s’intéressant a la relation entre
I’exposition au bruit des avions et la mortalité chez les riverains des aéroports frangais.
Elle couvre 161 communes incluant 1,9 million de riverains des aéroports de Paris-
Charles de Gaulle, Lyon-Saint-Exupéry et Toulouse-Blagnac. Des associations
positives sont mises en évidence entre 1’exposition moyenne des communes au bruit
des avions et la mortalité par maladie cardiovasculaire, cardiopathie ischémique et
infarctus du myocarde. La prise en compte du statut socioéconomique des communes
(mesuré par un indice de défaveur), de facteurs démographiques au niveau de la
commune (age et sexe des habitants), et de la mortalité par cancer du poumon (utilisée
comme variable d’approximation de la consommation de tabac) ne modifie pas les
résultats. Quand les modeéles sont stratifiés sur le sexe, les associations sont
significatives chez les hommes comme chez les femmes, mais moins fortes chez ces

derniéres.

Les résultats sont inchangés lorsque les modeles sont ajustés sur la zone d’étude ou

basés seulement sur les données de la zone de Paris.



Les résultats obtenus ici confirment ceux d’études récentes qui suggerent que les
niveaux ¢élevés d’exposition au bruit des avions sont associés a la mortalité par maladie
cardiovasculaire et par cardiopathie ischémique ainsi que par infarctus du myocarde.
Par ailleurs, comme Huss et al. et de Sorensen et al. , nous n’observons pas
d’association significative entre 1’exposition au bruit des avions et la mortalité par

accident vasculaire cérébral.

La prise en compte de la concentration de NO2 ou de PM10 dans les modeles ne change
pas les résultats : la pollution de 1’air ne semble pas étre un facteur de confusion de la
relation entre 1’exposition au bruit des avions et la mortalité pour les causes étudiées.

Ces résultats sont cohérents avec ceux des études précédentes.

La principale force de cette étude réside dans la précision et 1’exhaustivité des données
de mortalité transmises par le Centre d'épidémiologie sur les causes médicales de décés
de I’Inserm (CépiDc-Inserm) ainsi que dans le nombre important de décés par maladie
cardiovasculaire (7 450) sur une période de 4 ans (2007-2010). Son second intérét
concerne sa méthodologie. En effet, I’approche écologique permet de bénéficier de
contrastes d’exposition plus importants entre des unités géographiques qu’entre des
individus pour mettre en évidence de faibles associations entre la mortalité et
I’exposition au bruit des avions, le LdenIME variant de 42,0 a 64,1 dBA a 1’échelle de

la commune.

Les données d’exposition au bruit des avions des années 2003, 2004 et 2008 ont ¢té
utilisées respectivement pour Lyon-Saint-Exupéry, Toulouse-Blagnac et Paris-Charles-
de-Gaulle. Les données de mortalité de la période 2007-2010 examinées nous ont
permis de prendre en compte une éventuelle période de latence entre 1’exposition et la
mortalité, en particulier pour la zone de Paris. Du fait qu’aucune autre donnée
d’exposition n’était disponible pour les zones de Lyon et de Toulouse et comme les
contours de bruit semblent stables au cours du temps pour la zone de Paris, les cartes
de bruit utilisées dans la présente étude peuvent étre considérées comme représentatives

des années précédant la période couverte par les donnéees de mortaliteé.



L’utilisation de 1’exposition moyenne au bruit des avions des communes pondérée par
la population (LdenIME) dans les modéles permet de prendre en compte la variabilité
de I’exposition a I’intérieur des communes. Il n’existait pas d’alternative pour prendre
en compte cette variabilité car les données de mortalité et les données d’exposition au
bruit des avions n’étaient pas disponibles a une échelle géographique plus fine que celle

des communes.

Dans la présente étude, il n’a pas été possible de dissocier les effets sur la mortalité de
I’exposition au bruit des avions la nuit au domicile de I’exposition pendant la journée
sur le lieu de travail, méme s’il aurait été important de le faire. Des études récentes
suggérent en effet que les perturbations du sommeil dues au bruit des avions pourraient
jouer le role de facteur intermédiaire dans la relation entre I’exposition au bruit et
I’altération de la santé, en particulier cardiovasculaire. Cependant, les informations

n’étaient pas disponibles pour permettre cette distinction.

La pertinence du Lden pour décrire les effets sur la santé de I’exposition au bruit des
avions peut étre discutable. En effet, cet indicateur ne semble pas étre I’indicateur
acoustique le plus approprié lorsque I’on s’intéresse aux maladies cardiovasculaires
puisqu’il pénalise les expositions de soirée et de nuit, périodes pendant lesquelles le
bruit est le plus génant. Cependant, les cartes de bruit sont produites avec cet indicateur,
en application de la directive européenne n°2002/49/CE du 25 juin 2002 qui
recommande le Lden pour I'évaluation et la gestion du bruit dans I'environnement. Par
ailleurs, pour les études sanitaires, il est actuellement recommandé d’inclure des
indicateurs événementiels comme le nombre total de survols d’avions ou le nombre de
survols d’avions dépassant un certain seuil de bruit défini par le LAmax, en particulier
lorsque I’on s’intéresse aux perturbations du sommeil. En complément du Lden, il aurait
été intéressant de considérer de tels indicateurs dans la présente étude afin d’accroitre
I’impact de ses résultats. Mais, ces indicateurs ne sont actuellement pas disponibles en
France. lIs le seront cependant bient6t pour 100 participants a une étude longitudinale
en cours pour laquelle des mesures acoustiques sont réalisées pendant une semaine ce

qui permettra de valider I’intérét de leur utilisation.



Se pose également la question d’une vulnérabilité différente de la population vivant a
proximité des aéroports qui pourrait expliquer les associations positives rapportees ici
entre I’exposition au bruit des avions et la mortalité. Nous avons pu constater que d’une
part, le fait d’habiter a proximité d’un aéroport n’est pas associ¢ au statut
socioéconomique dans la presente étude : les pourcentages d’ouvriers et de cadres dans
la population active sont trés similaires pour les communes de la zone d’étude et pour
les communes de la France enti¢re. C’est également le cas du pourcentage de la
population ayant un dipléme supérieur au baccalauréat. En outre, I’indice de défaveur
obtenu avec I’ACP n’est pas corrélé au LdenIME (r = 0,12) et ’interaction entre ces
variables n’est pas significative dans les modé¢les. D’autre part, la mobilité résidentielle
de la population de la zone d’étude de Paris et de Lyon est Iégerement plus faible que
celle de la population francaise dans son ensemble. Elle est [égerement plus élevée dans
la zone de Toulouse mais ceci peut étre expliqué par le fait que la population de cette
zone est plus jeune et plus éduquée que celles des autres zones de 1’étude et donc plus

encline a démeénager.

Un biais de sélection est possible si la population installée a proximité des aéroports est
moins sensible aux effets sanitaires de 1’exposition au bruit que la population générale.
Les informations disponibles ne permettent pas de vérifier ni d’écarter 1’existence d’un

tel biais qui conduirait probablement a sous-estimer les effets du bruit.

L’association écologique entre I’exposition moyenne pondérée au bruit des avions et la
mortalité a 1’échelle de la commune peut étre différente de la relation au niveau
individuel. Cette problématique a été particulierement discutée dans le cas ou il existe
un important facteur de risque individuel pour une pathologie, comme par exemple la
consommation de tabac ou un régime alimentaire riche en graisse pour les maladies
cardiovasculaires. Dans la présente étude, il n’a pas été possible d’obtenir des
informations sur de tels facteurs ni au niveau individuel ni a 1’échelle de la commune.
Nous avons utilisé la mortalité par cancer du poumon comme variable d’approximation
de la consommation de tabac a 1’échelle de la commune. Cependant, alors qu’il est

établi que la consommation de tabac est associée au statut socioéconomique, le fait de



résider a proximité d’un aéroport ne I’est pas dans la présente étude, aussi est-il peu
vraisemblable que la consommation de tabac soit un facteur de confusion dans la

relation entre 1’exposition au bruit des avions et la mortalité observée.

La possibilité que les associations observées dans la présente étude soient dues en partie
a des facteurs de confusion non mesurés qui auraient des distributions géographiques
similaires a celle de I’exposition au bruit des avions ne peut étre exclue. Cependant,
nous avons tenté de limiter ces biais en introduisant un certain nombre de facteurs de

confusion potentiels quand I’information était disponible.

Il sera prochainement possible de valider ces résultats observés a I’échelle de la
commune a partir de ceux obtenus au niveau individuel dans une étude longitudinale
actuellement en cours en France qui recueille notamment des informations sur des

facteurs de confusion comme la consommation de tabac.

Conclusions

La présente étude écologique a montré des associations positives et significatives entre
I’exposition moyenne au bruit des avions des communes et la mortalité par maladie
cardiovasculaire, cardiopathie ischémique et infarctus du myocarde, méme aprés prise
en compte des facteurs de confusion, et de la pollution de I’air en particulier. Cependant,
le nombre d’études s’intéressant a la relation entre 1’exposition au bruit des avions et la
mortalité est clairement insuffisant et leurs résultats ne sont pas completement
consistants. C’est la raison pour laquelle d’autres études individuelles sont nécessaires

pour mieux comprendre les associations mises en évidence dans le présent article.
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ev Moy dpBpo £xet ekmovnOel pe otdHY0 TNV €EQYMYN CUUTEPAGUATOV OVOPOPIKE LE
TN oLGYETION TG €kBe0NC 6TOV 0EPOTOPLKO BOpLPO KOt TG BvnopdTTag, 6TO TAMIGLO
pog yoAlkng €pevvag. A&ilel va onueiwbetl 0Tt 6TdY0 ™G TAPOHGOS TTUYIKNG dev
arotedel N avamtuén kamowag véag Bewplag emi g TEYVIKNG HETAPPAONG KOODG
TPOKEITOL QYD Yoo HETAPPaOT Kot Oyt Yy €pgvva. A@opd, AOuTOV, TPOKTIKN
EPOPLOYN YVOGEDV Kol O0EEI0THTOV TOL ATOKTHONKOV 6TO TAAIGIO TG POITNONG LoV
o6t0 TUNuo. Qotdco, 1 PPN pe 10 Kelpevo emrpémel TV €0 Y®YN OPIGUEVOV
GUUTEPUGUATMV OV B0l GYOALAGTOVV EKTEVECTEPQ KATOTEP.

Avopopwcd pe Tic Bewpieg otig omoleg Paciommke m ekmOVMON TG TOPOVCHG
petdopaong, wwitepn Epeacn 060nke ot Ocwpia tov Xkomov (Skopos Theory). H
ocvykekpipévn Bempia kabepdOnke and Tovg ['eppavoig yAmocordyovs Xavg Bepuéep
kot Kotapiva Pdig, evd n kevipikn 10éa mov v mepiPdAier elvar 0Tt Katd )
petdepaocn, Bo tpénet va dideTon onpavtikny BapvdTnTa 610 KEiEVO TOL dnpovpysiton
amd TOV HETOPPOCTN, NTOl 6T0 Keipevo-otoxo. H Oswpior tov Xxomod opilel
peTdppacn ®G o dtadikacio pe £vav CLYKEKPLUEVO GTOYO KOl 6KOmd, 0 0moiog,
BéPara, emmpedletor ko petafdArietonr avdAoyd HE TIC YVOOELS, TO KOWVAOVIKO
vdPabpo, 115 a&ieg Tov amodéktn. To keipevo-mnyn kpivetol KATOTEPO OO TO KEILEVO-
otoy0c. O kavoveg g Oewpiog Tov Xkomov eivar ot e€ng: 1) to Keipevo-ot1dy0g Tpémet
Vo OETETAL a0 E0MTEPIKT] CLVOYN 2) TPEMEL VA LVIAPYEL GTEVOS GLGYETIGUOC TOL
KEWWEVOV-0TOYOG L TO Keipevo-mnyn 3) to keipevo-otoyog Kabopiletor OLOKANPpOTIKA
amtd VoV GUYKEKPIUEVO OKOTO. LVYKEKPYLEVO, TO KEILEVO TOV EMEEEPYATTNKO dLofETEL
QUIYDG TANPOPOPLOKO KO EVIUEPMOTIKO OKOTO, KOOMG TPOKEITOL Y0 OTOCTAGHLOL
£€PEVVOC TOVL GTOYO EYEL VO SOPMOTIGEL TOVS AVAYVAOOTEG-OEKTEG GYETIKA UE Eva {Tnuo
Yl TO 0Toi0 01 PEYPL TPOTIVOG TANPOPOPIES TOV TTAPEYOVTIOV, NTOV OLOAOYOLUEVOS
OVETOPKELG Ko EAAMTTELG.

EmumpocOétmg, o1 LETOQPACTIKEG GTPATNYIKES TOL akOAOLONONKAY KATE TNV EKTTOVIION
mg mapovoog epyaciog, Paciommkav ot Bewpie Kol Katnyoplomoinon twv
LETOPPACTIK®V TEXVIKAOV 0td Tovg Vinay kot Darbelnet. Z0poova pe ™ petagpactikn
ToVG Bepla, N HETAPPOOT VIAYETOL GE dVO UEYAAES KOTNYOPIES: TNV GUECT] KoL TNV



éupeon petdopaon. H dueon petdopoon mepthapfavel 1o €ktumo, 10 0GVELO Kot TV
KOTA AEEN METAPPOOM, EVO M EUUECT UETAPPOOCT] EUTEPLEYEL TNV 1G0dVVALLiD, TN
petotpomic, T HETATOEN, TNV TPOCUPHOYN, TN CLppikveon Ko v eméktoon. H
oLYKEKPIIEVT Bempia Ko KOTYOPlomoinoT amoGKOTEL 6TV TPOGANYT TOL KEWEVOL-
YN apyIKd, Kai, EXELTO, GTN ONUIOVPYIO EVOC KEWWEVOV-GTOYOG TOV dlaKpiveTon omd
EMKOWVOVIOKN 1oodvuvapio ®g mpog to mpwtdtumo Keipevo. H dwdikacio avty
GUUPBAAAEL TNV TTAPOYWYT EVOG 160GHEVOVG KEWEVOD TTPOG TO KEILEVO-TINYT).

Ocov apopd otnv oporoyict TOL KEWEVOL, Ol OPOL TOV GLVOVTIAOVIOL GTO KEIUEVO
nyalovv katd Pdaon omd tov Ttopéa NG tatpikng (mwy maladie cardiovasculaire,
cardiopathie ischémique, accidents vasculaires cérébraux) kot Tov mepifaiiovtog (my
pollution de I’air, carte de bruit), evd og 0pKeTA onueio omAVTOVTAL KO TOTOL
otattoTikng. To Keipevo ival apydc TeQVIKNG QUOENGS, EMOUEVAOS EDAOYN 1| OpoLOYia
TOV TPOEPYETAL KATE KOPOV 0mtd To medio ¢ emomunc. ['a v tekunpioon tov dpov,
YPNOOTOMONKAV MG €Ml TO TAEIOTOV MAEKTPOVIKEG TTNYEC, Kuplwg O yAwoodpla,
Ae€ucd ko Pacelg oporoyioc. Tavtdypova, 060nke W1aiteEPN TPOGOYN KOl HEAETN GE
TopIAANAO KEleVa e KOO, TEXVIKO TEPIEXOUEVO, £TGL DGTE VU ANPOOLY ATOPAGELS
OYETIKA Ue TNV €MAOYN NG opoioyiog mov ypnowonombnke. H mieovotmra tov
Amod0GEMV TOV TEXVIK®OV 0pmV cLAAEYONKE amd to IATE (Interactive Terminology for
Europe, Awdpaoctikn oporoyia ywo tnv Evponn), mov amoteAel v kevipikn Pdon
oporoyiag g EE kot cupmepthapfdvel 6povg amd (o GNUOVTIKY YKOUO TOUE®MV Kot
nediwv. Emmiéov, 660v apopd 6ToVG 1aTptkons 0povs, W10HTEPO ETKOVPIKO NTAV Ko
10 IATROLEXI, to omoio amotekel e€icov por vwodoun yA®ooikng emeepyaciog
Blotatpik®dv Kewévav. Xe MEPUITOCELS OV onuewmdnke waitepn dvokoiio otV
ehpeon KATOAANA®V Kol €0GTOY®OV Opwv, avETpeso o€ GLYKPIoo Keileva GTov
ototomo EUR-LEX, o onolog amotelel Tov enionpo wotdtomo dikaiov g Evpomraikmg
"Evoong kot dnpocievetol o 24 emionueg Yawooeg g EE.

Xe YeVIKEG YPOUUES, TO KEIUEVO TTOV HETAPPACTNKE GTNV TOPOVCH TTLYLOKY EPYOCin
yopaxtnpileton amd moOAVTAOKATNTO MG TPOG TO AEEIAGYLO TOV, KaBMG emiong Kot amd
oLYvO poakpomepiodo Adyo. Tlapora awtd, GV 0 avayvdotng dlabétel PacIKES YVDGELS
TOV TEOIOV NG WITPIKNG Kol TOV TEPPAALOVTOG (OKOUN Kot TNG QLGTKNG/ UNYAVIKNG),
og Ba duokoAevdTaY VO KOTAVONGEL TO KElPEVO, KaOdg Ta vonuato eival ot Kot
OPKETOL 0O TOLG OPOVG TOL KEWWEVOL enavarappdvovtol oe OAN TV €ktacn Tov. Ocov
aQOpd TN dOUT| TOV, EIVOL YOPIGUEVO GE aplOUNUEVES TOPOLYPAPOVE, TTOL VITAYOVTOL OLVEL
opdoeg og kdmowo Bepaticd vrotitAo (Introduction, Méthodes, Analyses Statistiques,
Résultats, Discussion, Conclusions), yopokmmpiotiké mov kabiotd 10 Keipevo
TEPLGCOTEPO EVANTTO Y10 TOV OVALYVDGTT).



Avogopikd pe TNV amdd0on OPICUEVOV OpwV, VINPENY KATOW HETAPPOUCTIKA
«oupatoy. ‘Emerta amd épguva og TapdAAnia Keipeva, 1 cuyxvoTTo ELEAVIONG Kol
TO TEPIKEIUEVO 6TO 0moi0 PPIoKATAV 0 EKACTOTE OPOC OMOTELECE TOV TOPAYOVTA TOL
KkaBop1oe TIC TEMKEG EMA0YES. XapOoKTINPIOTIKA Tapadetypota etvon to e€NgG:

l)commune: Ymipée chyyvon G TPog TO oV TPEMEL VO LETOPPACTEL G ONUOG 1
Kowomta. Enetta and oyetikn épguva, damotdbnke 6Tt 1 kowvotnta ot Lodiio
opiletarl ®¢ 1 TEPLOYN TOL VILAYETOL OLOIKNTIKA GE £vov ONUO Kot amoTeLel T foctkn|
Babuida dwupécewv Tov edapmv. o Toug TpoavapepBiviec Adyove, emAéyOnke o
OPOG «KOWVOTNTOY EVOVTL TOL OPOL KOO,

2) niveau sonore moyen pondéré (Lden): kabBmg to {evyog yoAMKA-EAAMVIKA amovTiTo
omaviOTEPQ amtd OTL T CEVLYN YOAMKA-OyYAMKA, 0y YMKA-EAANVIKA, N TOpAAANAN Epevva
o¢ Kelpeva oy ayyAkn vnpée wiaitepa fondnrtikn. Me tov tpdmo avto, EViomioTnke
N andd061 TOV AVOTEP® OPoV, 1 oToia LAAGTA Elval TEPIGGATEPO TEPLPPUCTIKY KOl
EMEENYNUOTIKY OO TOV TPOTOTLTO: EMINESO TOL GLVOAIKOV BopvBov TV Nuépa, To
Bpddv kat tn viyta (Lden).

3) une journée est divisée en 12 heures de jour...: ot cvykekpiévn TEPITTOON, TO
journée UETOPPACTNKE ©OC EKOCLTETPA®PO KOL Ol ®G MUEPO, TPOG OTOPLYN
EMOVOANYNGS Kot Yo va 000l ELpaoT GTOV KATAUEPIGUO TNG NUEPAS OE MPEG.

4) pénalité de 5 dBA: 0 6pog pénalité dnpiovpynce apketods TpofANULOTIGHLOVS MG TPOG
TNV a0d00Y| TOL, KM Ba Lmopovce vo LETaPPOoTEL pe TOAAATAOVG TPOTOLS (TOtVN,
KOpwon, pNTpa, Tpopin). o ™ AMMyn g andeaong GXETIKE e TNV EMAOYN TNG
BéArTioT G SuvaTng amddoong, avETpeEa 0 KEIPEVO TYETIKA LE TOV YO KoL TIG LOVADES
UETPMNOMNG TOL KOt SOMIGTMO0, OTL 0 OPOG TOL APUOLEL GTO GVYKEKPIUEVO ATOGTACLLO,
Kpivovtog mhvto PAGEL TOV GLYKELEVOD KO TOV TEPIKELEVOV, £Vt 0 OPOG «ITOVI.

5) particules PM10: petappdotnke og PMI0 pe ™ ypfion g TPOKTIKNG NG
cvppikvoong, kobmg m petdepacn g AéEng particules kpibnke mepiry otV
EAMMMVIKY.

6) la pollution de proximité, la pollution de fond: o1 anoddcelg ALTOV TOV OpOV NTAV
oYed0V dvoevpeTeg oTIC TNYEC. 'ETotl, pehétnoa ota yoAAikd v akpipn onuoacio tov
OpOV AVTOV K1 0pATOV TOVG Katavonoa €1G Bdog, enérea va mpoteive kamoteg dkég
OV amodOGELS TOL Be@pPd OTL AVTOTOKPIVOVTOL GTIG EVVOLEG TOV TPOTOTVTTOV AEEEWDV
(tomwn pHmavon, Pacikn pdmoveon).

7) CIM-10: 10 mopdv akpOVOUIO UETOPPACTNKE TANP®S GTO EAANVIKO OGTE VA
eneENynoet otov avayvootn yia Tt akpiPog Tpdkettar (10m Avabedpnon g Atebvoig
Ta&wounong Nocwv), evd oe mapévieon tapatédnke 1o ayyAkd akpmvOplo, Kaddg M
YPNON TOV aKpOVOIIOV pe BAon TV ayyAKn YA®GGa gival cuvnB€otepn oo EAANVIKA
(ICD-10).

8) spline: o 6pog spline d¢ petappAoTnKe oTO EAANVIKE, aAAd droatnpnOnke dnwg 6To
Kkelpevo-tnyn, kabmg Encita amd PeAETn 6€ cvykpioua Keipeva, Slomotodnke OtL o
0po¢ sivar kabepopévog oty EAANVIKY] 1e avtiv ™ popon. Etot, ypnoorombnke n
UETOPPUCTIKY] GTPATNYIKT TOL davEiOL.



9) Paris-Charles de Gaulle, Lyon-Saint-Exupéry et Toulouse-Blagnac: 66ov apopd Tig
OVOLLOGIEG TV TEPLOYMV KO TOV AVIIGTOLY®V 0EPOSPOUIMV, ETAEXONKE 1 LeTaypoOn
TOVG GTNV EAANVIKT, KoL OYL 1] S10TNPNOTN TOV AATIVIK®V yopaktipov. EmmAiéov, alilet
va onuelwdel 6T ypnoomomOnke 1 teViKn TG aviiotpeyindtnTos. O AEEELG ONAadn
petappactnkav opboypaenuéva. H otpatnykn avt emiéydnke kabmng mpdketton yio
YOPOAKTNPIOTIKG Tapadeiypato Tomovuopiov mov ocvvnbilovior vo petaypdeoviot
opBoypapnuéva otnv eAANVIKY (1Y 1 TOAN AVOV).

10)bruit des avions: 1o keipevo petagpdletor dArlote g 06pvPog Twv aepomAdvmv
Kot GALOTE ¢ aepomoptkdg BOpVPOC, TPOKEWEVOL Vo amopevyBodv 01 TOAAATAES
EMOVOANYELG KATA UNKOG TOV KEWEVOV.

Oocov agopd 611 cLVTAEN TOL KEWEVOD, OTMG TPpoavapEPOnKe, 0 Adyog mov Tpotiunce
VO (PNGLOTOMCEL O GLYYPAPLAG YapaKkTnpiletal and peydieg teptddovg. Av Kot T0
YEYOVOGS 0 TO Bl LTopoVGE VoL TPOKAAEGEL GUYYVGOT GTOV OVOYVAGTY, £YIVE TPOCTAOELNL
va dtatnpnBet o pokpomepiodog Adyog, kabdg Ta vonuata kabe teplddov Mtav LecTd
Kot 6g OVHVOVTO va S1ooTasTovV 1) va xwplotovv. [Tapdia avtd, Tpog amouyn axpimg
mOOVOV VONUATIKOV TPOPANUATIGU®V omd TNV TAELPE TOVL  OVAYVOGTN-OEKTN,
YPNOCLOTOMON KAV OPIGUEVES GUVOETIKEG M| EUQOTIKEG AEEEIG OV SlELKOAVVAV TNV
Katavonon g pong tov Adyov (my Alors que beaucoup d’études se sont intéressées a
la géne ou a la qualité du sommeil, peu ont examiné —> Av kat ToAAEG Epguveg Exovv
eEeTAGEL TNV EVOYANON N TNV TOLOTNTA TOL VITVOL, Alyeg pOVoV Exovv emikevtpwbei, Des
modeles de dispersion ont été utilisés —> Xpnowonomnkav, &icov, poviéla
daomopdg, puisqu’il pénalise les expositions de soirée et de nuit, périodes pendant
lesquelles le bruit est le plus génant —> ennpedlel apvntikd v £xbeomn oTig Bpadivig
KOl VOYTEPIVEG DPEG, NTOL TIG TEPLOOOLG Katd TIG omoieg o BopvPog elvar mo
EVOYANTIKOC). & GALEG TEPIMTMOGELS, EMAEYONKE VO OvVTIOTPAQEL 1| GEPA TV AéEewV
avd mepiodo TPOKEUEVOL 0 AOYOG VO EIVOL TEPIGGOTEPO «EEOIKEIMUEVOCH LLE TN PON|
oL €xel TNV EMNVIKY YA®ooa. Kot TdAtl, n Taktikny aut ypnoyoromnke aote o
OEKTNG VO UITOPEL VAL KATOVOTOEL KOl VO OVOYVAOCEL OKOALTO TO HETAQPOCSUa (TTy
L’exposition moyenne a la pollution de I’air pour la période 2008 a 2010 (pour le NO2
et les PM10, exprimée en pg/m3) de chague commune a été utilisée pour les analyses
statistiques —> ' T1C GTOTIOTIKEG OVAADGELS, YpnoLomoOnke 1 péorn £kbeon otnv
ATHOGPALPIKT pOTaven kdbe kowvotntag Yo v mepiodo 2008-2010 (yro to NO2 ko
ta PM10, ekppacpévn oe pg/m3), Des travaux de modélisation de la qualité de 1'air sur
I'aire toulousaine ont été entrepris dans le cadre du Plan pour la Protection de
I'’Atmosphere mais ils ne sont pas achevés —> Xto mAaiclo Tov oyediov ywo TNV
[Ipoctacio ¢ Atpdoeopag, €xovv emyelpndel epyacieg poviehomoinong g
TodTNTAG TOL 0épa otV TePoy TG TovAovlng, aAld dev éxovv olokAnpmbei, La
possibilité que les associations observées dans la présente étude ... ne peut étre exclue
—> Agv Umopel voL amoKAEIOTEL TO EVOEYOLEVO Ol GLGYETIGELS TOV TOPOATPNONKAY. . ).



Télog, oyetikd pe TO KOUUATL NG YPOUUOTIKNG, ¥pnoomomdnke e&icov 1
UETAPPOGTIKT) GTPATNYIKY] TNG LETOTOMIONG, KOTA TNV OO0 LU0 YPOLLLLOTIKTY) KATIYOpio.
UETOTPENETOL G U0, GAAY, OaTnpOVTAS TapdAinia to gvptepo vomua (my Comme
I’on suppose que —> Bewpntikd). Ocov apopd TOVG YPOVOVE TOL TOPATPOVVTAL GTO
Keipevo, yiveton ypnomn xatd faon tov Eveotdta kat tov Aopictov, yeyovog mov £yive
6€BaoTO KOt TN LETAPPOACTIKY dladikacio Kot oev vréatn arhayés. [lapepPdoeig dev
emOIdYOKav 00TE 6TO TPOSWTA, KABDG 1 YPNoN Y’ EVIKOD Kot TANBVVTIKOD KOTA TNV
«oerynon» kot emeEnynon, NTav Oviwg omapaitntn Kot o’ mAnfuvtikov, otav ot
GUVTOKTESG OVOPEPOVTAY GTI OIKN TOVG TPOGMOTIKT TPOSTADELL.

Eivor evpéwg amodektd Ott 0 KAAOOG NG UETAPPAONG Kol ONn 1 HETAQPOOT
eEEOEVUEVOV, TEYVIKOV  KEWEVOV  omotedel pwr  evooyOAnon  eEoupetikov
evolapépovtoc. Toug televtaiovg aidveg, PEPata, N petdppacn €xel edpatmBel kot
ovyKataréyeton endéia 6to emoTnUovIKO YiyvesHoat. O pvBude avantuéng Tunpudtov
HETAPPAONG 0vaL TO KOGHO gfvan KOATAlmV Kot cupfdArel otnv Katdption eEaipetwv
enayyehpotiov. H maoykooponoinom, ot ¢@pevipelg pvBupoi pe tovg omoiovg
eEeMaocovTtal Ot TEXVOAOYIKES OVOKAADYELS, 1| EDKOAOTEPT TPOGPACT) GTN YVMOGT KO 1
Kuplopyio TOV HEGMV KOVMVIKNG SIKTOMGONG E1val HePTKOl LOVOV ald TOLG AOYOVS TTOL
kafotohv ™ petdepoon po emotmun Cotwkng onuocioc. Ta texyvikd keipeva,
ovyKekppéva, 0g o mhyovv va amortovv petdepact 66o vrdpyet EEMEN. H evBdvn
OV PEPEL O PETOPPACTNG EIVOL 1O10UTEPO GNUOVTIKY KOl, CUVETMDC, TO. LETOPPACUATO
opeilovv va diémovion amd capnveln Kot akpifeta, yopig va tibetanr mepiBoplo yio
TOPOVONGELS KO TOPEPUTVELES.
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