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LES EFFETS DU BRUIT SUR LA SANTE

Effets sur I'audition

Effets extra-auditifs

Perturbations du sommeil,
effets sur les systemes
cardiovasculaire et
endocrinien, effets
psychologiques (anxiété,
dépression)

Géne, dégradation des
performances cognitives,

dégradation de la qualité de
vie et de I'état de santé percu

Effets physiopathologiques Effets psychosociaux



LES EFFETS A COURT ET LONG TERME




Sévérité croissante des effets

LES EFFETS EXTRA-AUDITIFS

Maladie

(insomnie,

pathologie
cardiovasculaire)

Indicateurs de stress
(réponse autonome, hormones de stress)

Sensation d’inconfort
(perturbation, géne, troubles du sommeil)

<4 Population affectée >

Schéma des effets extra auditifs du bruit — Adaptation d’apres W. Babisch, 2002



LES FACTEURS MODIFICATEURS
DES EFFETS SANITAIRES DU BRUIT

Compléments a la description de I'émission sonore
* Présence ou non d’une tonalité marquée
* Spectre de fréquence
* Type de bruit (continu, présence d’évenements sonores, etc.)
* Dynamique du signal (temps de montée et de descente) \
* Rythme des émissions / prévisibilité des bruits
* Fond sonore préexistant / émergence du bruit

Facteurs
acoustiques

\
Compléments a la description de |'exposition sonore
* Multi-exposition (exposition a différentes sources de bruit)
* Co-exposition (exposition a d’autres facteurs de risques) ~ >~

¢ Aménités locales (présence d’espaces verts, etc.) Facteurs de

* Habitat (isolation phonique, présence de facades silencieuses, etc.)\ contexte
» Activité en cours lors de I'exposition

Autres facteurs de vulnérabilité

« Ftat de santé > o

« Sensibilité individuelle au bruit Facteurs individuels,

« Capacité a faire face, capacités d’adaptation socio démographiques,
* Trajectoire / satisfaction résidentielle d’attitude

e Attitude du gestionnaire du bruit, discours politique
» Appréciation / utilité / peur de la source

_J D’apres Anthony Cadene, ANSES



PRINCIPAUX EFFETS SANITAIRES RECONNUS PAR L'OMS (2018)

Aérien
Maladies cardio- ., Manque d’etudes
vasculaires ++ Manque d’études /+
Perturbations du
sommeil ++ ++ ++
Géne ++ ++ ++
Retards dans les Manque d’études Manque d’études ++

apprentissages

Etudes post-2014 confirment effets cardio-vasculaires du bruit :
maladies ischémiques, infarctus du myocarde, hypertension...



LES EFFETS SUR LE SYSTEME
CARDIOVASCULAIRE

Les nuisances sonores peuvent provoquer des réactions non spécifiques de stress
physiologique qui entrainent la libération excessive d’hormones telles que le
cortisol ou les catécholamines (adrénaline, dopamine) ainsi que d’acides gras
libres.

Laugmentation de ces éléments entraine a leur tour divers effets
cardiovasculaires comme [|'hypertension artérielle, le risque d’infarctus du
myocarde, ainsi que des modifications du métabolisme pouvant engendrer des
risques accrus de diabete de type 2 et d’'obésité, et a long terme un risque accru
de mortalité cardiovasculaire.

Relations dose-réponse entre exposition au bruit routier (RTN) ou
aérien (AN) et risque relatif de maladies cardiovasculaires

130 —— RTN and hypertension

""" o o e cadatinarction . Des études épidémiologiques en population

TP T A snd o narction générale ont confirmé l'augmentation de

risque de développer une hypertension

artérielle lié a une exposition importante

aux bruits du trafic routier ou du trafic

aérien. Peu d’études en la matiere ont été

réalisées sur des populations soumises au
s | | s | sk | ees | e | s bruit du trafic ferroviaire.
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LES PERTURBATIONS DU
SOMMEIL

Le bruit peut altérer tant la durée que la qualité du

sommeil en générant des perturbations du sommeil

mesurées objectivement : o ! . 111

* retard a I'endormissement, REM

* augmentation du nombre et de la durée des éveils
nocturnes conscients ou inconscients,

* modification de la durée totale du sommeail,  tomps

* modifications des différentes phases du sommeil avec o 1 2
une diminution du sommeil lent profond qui est le plus _ Hypnogramme d’un jeune adulte lors d'une nuit perturbée par le bruit

REM (rapid eye movements ) : sommeil avec mouvements oculaires rapides ou

réparateur et des phases de sommeil paradoxal. « sommeil paradoxal »

1a 4 : stades 1 a 4 de sommeil lent

Effets du bruit nocturne sur la structure du sommeil
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Les perturbations du sommeil peuvent également étre Relations dose-effet pour les perturbations du sommel selon les sources de transports
ressenties par les personnes et étre recueillies au moyen AT e

de questionnaires = Ce recueil des perturbations
subjectives du sommeil est a l'origine des courbes dose-
réponse retenues par I'OMS, 2018.
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Attention, il est souvent constaté une habituation
subjective au bruit (les gens disent s’étre habitués au bruit
la nuit et bien dormir) mais les parameétres objectifs du
sommeil restent perturbés.
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% de personnes se déclarant trés perturbéesdansleur sommeil
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LA GENE LIEE AU BRUIT

Définition OMS : « une sensation de désagrément, de déplaisir provoquée par
un facteur de l'environnement dont l'individu (ou le groupe) reconnait ou
imagine le pouvoir d’affecter sa santé.»

Résultat de facteurs intrinseques au bruit (intensité, émergence, répétitivité,
durée, spectre) et de facteurs contextuels et individuels (caractere subi ou
choisi, période de |la journée, facteurs socioculturels...)

Conséquences : irritation, fatigue puis épuisement et souffrances
psychophysiologiques pouvant a leur tour susciter des réponses négatives telles

qgue la colere, I'agressivité.

Relations dose-effet pour la géne selon les sources de transports
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LES EFFETS SUR LES APPRENTISSAGES ET
LES PERFORMANCES SCOLAIRES

Dans les écoles autour des aéroports, les enfants
exposeés au bruit aérien montrent les probléemes
suivants :

— Déficit d'attention soutenue et d'attention visuelle

— Difficultés de concentration (en comparaison avec les enfants
d’écoles avec environnement sonore plus calme)

— Moins bonne discrimination auditive et perception de la parole

A
(intelligibilité) e .
— Moins bonne mémoire %aﬁi .,
— Moins bonne habileté a lire (retards de lecture) m\“;_“ » _4
— Moins bonne habileté a performer lors des tests standardisés - " il

— Resultats scolaires diminues
— Somnolence diurne

Etude de Mauny et al. 2010

E 100 1 * Enquéte sur les éleves de CE2 scolarisés a Besangon
S g0 | prévsiles (cartographie du bruit dans la ville et mesures en facades des
:E;; 60 écoles et des logements)
s § 40 * Les acquis des éléves ont été évalués a l'aide des évaluations
: 2 diagnostiques de I'éducation nationale (francais et
E; 0 mathématiques) et mis en relation avec les niveaux
B 20 15 -0 5 0 5 10 d’exposition au bruit a I'école et au domicile.
Compréhension d'un messa::':::,';:f}'::;‘;:;:‘::pport Sinal/rai m==) relation linéaire significative entre les évaluations
et de la previsibilité du message scolaires et les niveaux sonores en facade des écoles

(d’aprés R. Gamba)



LES EFFETS DU BRUIT AU TRAVAIL

DES EFFETS SUR LAUDITION...
MAIS AUSSI DES EFFETS EXTRA-AUDITIFS

entre 45 dB et 80 dB
pendant le temps de
travail

Source : INA

I ' Pertes de
productivité



BRUIT ET SANTE MENTALE

LU'exposition au bruit a une influence sur la réponse au stress et le bien-étre
psychologique.

Aucune étude n’a vraiment montré d’association claire entre exposition au
bruit et troubles psychologiques mais la géne liée au bruit pourrait agir
comme un médiateur dans I'apparition de troubles psychologiques.

Etudes menées autour de l'aéroport de Schiphol au Pays-Bas : le bruit
influerait sur le développement ou la révélation de troubles mentaux.

Augmentation des consultations et des hospitalisations psychiatriques et de
la consommation de médicaments a visée neuropsychiatrique (et a visée anti-
hypertensive) parmi les riverains d’aéroports.

Difficultés méthodologiques : peu d’études portant sur relations entre bruit
et santé mentale sont basées sur un diagnostic clinique.
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PRINCIPE D’ETABLISSEMENT DES COURBES DOSE-REPONSE
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DES COURBES DOSE-REPONSE AUX
RECOMMANDATIONS DE L'OMS, 2018

GENE > LDEN
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LIGNES DIRECTRICES DE L'OMS, 2018
VALEURS DE RECOMMANDATION

Valeur

guide en Aérien
dB(A)

Lden 53 54 45

Ln 45 44 40







EVALUATION DES IMPACTS SANITAIRES

« Méthode basée sur |'utilisation des relations dose-effet entre une exposition a
une source de bruit (route, rail, air) et un risque sanitaire (RA ou RR),
extrapolée des résultats des études épidémiologiques

e Utilisation de l'indicateur quantitatif des années de vie en bonne santé perdues
DALYs — disability-adjusted life years




METHODE DE CALCUL DES DALYS

« Méthode générale de calcul des DALYs (Disability adjusted life years) :

DALY = YLD (Years lost to disability) + YLL (Years of life lost)
Avec: YLD : Années perdues du fait d’'une incapacité ou de la maladie
YLL : Années perdues par mortalité prématurée

wy” DALY = YLD + yiL

YiD= |« DW «D yiL = (X NeL)« PAF

i « | » est le nombre de cas attribuables au bruit au sein « N » est le nombre de décés pour chaque
@ de La population {pour chaque effet sanitgire considéré closse d'tige en distinguant le sexe, « L » est
' et chaque source de bruit), DW le coefficient d'incapacité l'espérance de vie au moment du décés, et PAF
associé a l'effet sonitoire considéré et D, une durée (Population attributable fraction), la fraction
moyenne d'incapacité exprimée en années. Pour les des décés suruenus a la suite d'un infarctus du
calculs, la durée est considérée égale d 1car 'évaluation myocarde attribuable au bruit,
porte sur une année civile.

« DW : Coefficients d’incapacité (disability weight)

varient de O: état de santé non dégradé a 1: déces

Coefficients d’incapacité DWW Dw DWsyp
Géne 0,01 0,02 012
Troubles du sommeil 0,04 0,07 0,10
Infarctus du myocarde 0,405
Cardiopathie ischémique et I'hypertension 0,350
Acouphéne léger 0,01
Acouphéne modéré a sévére 0,11




ZONE DENSE DE L’ILE-DE-FRANCE (10,5 M HAB)

870 000 personnes fortement perturbées dans leur sommeil

2,3 millions de personnes fortement génées

DALY ROUTE FER AIR
Troubles du sommeil 33613 15 088 12 227

57%
43%

65 607 23 440 18 718
61% 22% 17%

En moyenne 10,7 mois de vie en bonne santé perdue par habitant

Pouvant aller jusqu’a 3 ans pour les personnes les plus exposées

Source :
Etude Bruitparif, février 2019



BRUIT CUMULE — IMPACTS SANITAIRES COLLECTIFS
INDICATEUR DALY PAR AN PAR COMMUNE

Nombre d’années de vie en bonne santé perdue par an

années
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entre 500 et 750 années
entre 400 et 500 années
entre 250 et 400 années
entre 100 et 250 années
entre 50 et 100 années
< 50 années
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BRUIT CUMULE — RISQUES SANITAIRES INDIVIDUELS
RISQUE PAR HABITANT PAR COMMUNE

Nombre de mois de vie en bonne santé perdue au cours d’une vie entiere

R~

- entre 36 et 42 mois

- entre 30 et 36 mois
- entre 24 et 30 mois
- entre 18 et 24 mois
- entre 15 et 18 mois
- entre 12 et 15 mois
- entre 9 et 12 mois
- entre 6 et 9 mois

entre 3 et 6 mois
entre 0.5 et 3 mois

< 0.5 mois



FACTEURS D’'INCERTITUDES

DONNEES D’EXPOSITION AU BRUIT

Bruit estimé a 4 m du sol et a 2 m en avant de la facade la plus exposée
Ecarts modélisation/mesure dans gamme +/- 3 dB(A)
-> Erreurs dans les DALY pouvant aller jusqu’a +/- 25%

EFFETS SANITAIRES PRIS EN COMPTE

Uniguement certains effets sont pris en compte par la méthode d’évaluation : géne et
troubles du sommeil pour route, fer, air et cardiopathies ischémiques pour route

Mais il existe d’autres effets/sources

-> sous-estimation actuelle des DALY

EVALUATION A CE JOUR LIMITEE AUX SOURCES DE TRANSPORT

RELATIONS DOSE-EFFET OMS
Utilisation de régressions mais grande variabilité des résultats issus des études
épidémiologiques

FACTEURS D’INCAPACITE OMS
Géne : 0,01 = 0,12 valeur retenue OMS : 0,02 = sous-estimation plutét
Troubles du sommeil : 0,04 = 0,10 valeur retenue OMS : 0,07

MULTI-EXPOSITION : MANQUE DE CONNAISSANCES



EQIS EN COURS DE REALISATION A
L’ECHELLE NATIONALE PAR SANTE
PUBLIQUE FRANCE



PRINCIPALES QUESTIONS DE RECHERCHE
CONCERNANT LES EFFETS DU BRUIT SUR
LA SANTE



MANQUE D’ETUDES CONCERNANT

La pertinence des indicateurs d’exposition au bruit utilisés dans les études
épidémiologiques

Les effets sanitaires d’autres sources de bruit que les transports :
* Vie récréative
* Chantiers
* Eoliennes (= Projets RIBEolH et EOLSOMNIE https://ribeolh.univ-gustave-eiffel.fr/)

Les effets sanitaires des multi-expositions aux bruits
Les effets sanitaires des co-expositions au bruit et a la pollution atmosphérique

Certains effets sanitaires potentiels du bruit :
» Effets sur le systeme endocrinien (cortisol et catécholamines)
* Diabete de type 2 (- Projet BROUHAHA)
e Obésité
* Santé mentale
» Effets a long terme des troubles du sommeil liés au bruit
* |ssues défavorables de la grossesse, développement feetal, coirssance
* Cancers (sein, prostate, lymphomes)
 Maladies neurodégénératives (Alzheimer...)



MERCI POUR VOTRE ATTENTION

Quelques références :

Fiche de synthése sur les effets du bruit sur la santé, Conseil national du bruit (CNB), 2019

Lignes directrices relatives au bruit dans I'environnement dans la région européenne,
OMS, 2018

Burden of disease from environmental noise, OMS, 2011

Rapport d'expertise collective « Evaluation des impacts sanitaires extra-auditifs du bruit
environnemental », ANSES, 2013

Publications scientifiques du projet DEBATS

Environmental Noise in Europe, EEA, 2020

Impacts sanitaires du bruit des transports dans la zone dense de la région ile-de-France,
Bruitparif, 2019



https://www.bruitparif.fr/pages/Environnement/400%20Impacts%20du%20bruit/950%20De%20multiples%20effets%20n%C3%A9gatifs%20sur%20la%20sant%C3%A9/800%20Effets%20extra-auditifs/2018-11-01%20-%20Fiche%20de%20synth%C3%A8se%20-%20Les%20effets%20sanitaires%20du%20bruit%20-%20Conseil%20National%20du%20Bruit.pdf
http://www.euro.who.int/fr/health-topics/environment-and-health/noise/publications/2018/environmental-noise-guidelines-for-the-european-region-2018
http://www.euro.who.int/fr/health-topics/environment-and-health/noise/publications/2018/environmental-noise-guidelines-for-the-european-region-2018
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0008/136466/e94888.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2009sa0333Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2009sa0333Ra.pdf
http://debats-avions.ifsttar.fr/publications.php
https://www.eea.europa.eu/publications/environmental-noise-in-europe
https://www.bruitparif.fr/pages/En-tete/300%20Publications/650%20Diagnostics%20territoriaux%20sur%20le%20bruit%20et%20ses%20impacts/2019-02-09%20-%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20Ile-de-France.pdf
https://www.bruitparif.fr/pages/En-tete/300%20Publications/650%20Diagnostics%20territoriaux%20sur%20le%20bruit%20et%20ses%20impacts/2019-02-09%20-%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20Ile-de-France.pdf
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