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RESUME

Les impacts des nuisances sonores aériennetepréciation immobiliére et inégalité sociale? Cas des

aéroportsde ParisCDG, Paris-Orly, Lyon-Saint-Exupéry et ToulouseBlagnhac

Au cours des 30 derni res ann®es, il sbdest prot
mise a disposition des transports aériens. Alorslgbeon r econna’ t , déune mani r
fondamentale de ce mode de transport pour les sociétés et les économies modernes, il retient de plus en plus
| 6attenti on de |l a classe politique fg,destrahsposts ef f et
a®riens sont aussi sources dobéexternalit®s environn

convient doé®valuer pour pouvoir mettre en place de

Dans ce contextealdépréciation des valeurs immobiliéres ainsi que le risque de ségrégation sociale
susceptible dé°tre caus® par | e bruit des avions
parmi les préoccupations majeures avec les questions relatigesanté des riverains. Depuis plusieurs
ann®es, de nombreuses ®tudes ont ® ® men®es dans

Franceles étudesont encore rarissimes.

Cette thése a donc pour objet de: a) analyser et mesurer lessitpagiiateformes aéroportuaires

sur les valeurs immobiliérest identifier l es variables influent
etc.), b) analyser | 6®ventuell e situati;oflourirdi n®g al
un outil op®rationnel et p®renne dodoaide ~ |l a d®ci s

Pour atteindre ces objectifs, une méthodologie pluridisciplinaire combinant compétences
économiques (méthode des prix hédoniques) et géographique (SIG) a étépaevele principale
originalité de cette these réside dans sa démarche comparative au niveau national, mettant en exergue les
sp®ci ficit®s des diff®rents territoires ®t udi ®s.
situées dansouapx i mi t ® i mm®di ate des zones de bruit (pla
aéroport concerné. Les aéroports étudiés concernent aussi bien les aéroports parisiens (& savoir : Paris

Charlesde-Gaulle et Pari®©rly), ainsi que ceux de provinces (LyBaintExupéry et ToulouseBlagnac).






REMERCIEMENTS

Ma plus grande gratitude va a mes directeurs de thése, Pierre ZEMBRI et Didier

DESPONDS, pour mobéavoir fait confiance, mal gr ®
des impacts territoriawke s pl at ef or mes a®roportuaires, que
Je |l es remercie pour mdéavoir gui d®, csanaseil |

cesse dans toutes mes démarches. Je les remercie également pour la gentilleesegeatae
patience quoils ont manifest®es ~ mon ®gard di

DESPONDS pour sa disponibilité sans faille et ses conseils avisés.

Je remercie trés vivement M. Jean PiBre AZY et t ous | eosiatiome mbr e s
Ville et A®roport, de méavoir donn® | 6opportu

prendre | a parole devant | 6assembl ®e ainsi que

Ce travail d®f i ni ti vement r Réeni Bn&@cien dea ur ai t
| 6Association Ville et A®roport et de | 6Agenc
(ADEME) . Au sein de | 0ADEHBEMNanuglTeH | rBd nEeRr cpioeu r Mmiow
fait | 6honneur de s Oi ntcl@ree desfare lenécessairgpeur que a v a u x

j 6obtienne | e financement.

Jbai merais aussi exprimer ma gratitude aux
particulier ° Catherine LAVANDIER. Apr s mes ¢
j 6lad pl us di al ogu®. Les |l ongues discussions qu
|l a r®alisation de cette th se de pr®cieux con

un domaine nouveau qui est | dacoustique.

Joai mer ai emeigrdes pers@net suivantes, qui ont non seulement accepté de
prendre sur |l eurs temps pour sdbentretenir av.
®voqu®s dans cette th se, mais aussi paweer | es
moi: M. Etienne BERTHON (IAURIF), M. Julien DELANNAY etM. Rémy JOURDAN



(Association VileetA@ por t ) , | 6 Assocliamat$Semv iAdDey OCNAIRGQ Ur ban
de Gonesse. Je remercie de plus M.

M. Laurent DALMAS, qui, de plus accepté detjdper au jury de soutenance, a également
contribué par ses nhombreuses remarques et suggestions a améliorer la qualité de travail, et je lui en

Suis trés reconnaissant.

MM. Fabrice  BARTHELEMY et Renaud LE GOIX ont accepté d'étre les rapporteurs de
cettethése, et je les en remercie, de méme que pour leur participation au Jury. Vos compétences,

VoS critiques ainsi que vos suggestions nous aideront a parfaire ce manuscrit.

M Vincent RENARD méa fait | "honneurrcielle par
profondément.
Je remercie M. Philippe Le POUTRE qui a acc

Lobtention ddédune partie des donn®es n®ces:
possi ble par | es contr i buoraleddnod et Sciericesdlbmaides @t a i r e
|l 6Uni versit® de Cergy Pontoise et du Laboratoi

Je remercier ®gal ement l a Soci ®t ® MI NENOT
obtienne | es r®sultats -SansExupdryedlewousd8lagnas.r i x h G

(@)

M. Bertrand BARBO de | a Soci ® ® A®edeport d
Nui sances A®roportuaires (ACNUSA) mdédontceattriclt

pour quoi je les remercie énormément.

Pour leurs encouragementsletr assistance aussi bien matérigjlee e mor al e qui
permis de faire cette thé dans les bonnes conditions, je remercie chaleureusemestparents,
me s sturs et mo n ami e | sabel |l e. Je remerci e

compréhension depuis toujours, en particulier ces deux derniéres années.



SOMMAIRE

Introduction générale 9
Chapitre 1 13
Elémentsdeprob®at i que et objectifs de | 6®tude 13
1.1. Contexte 13
1.2. Evaluer les inégalités environnementalase question émergente. 19
1.3. Hypothéses et objectifs de la recherche 25
1.4. Description des méthodologies utilisées 33
15. Les terrains étudiés 37
Chapitre 2 48
Les notiondondamentales a mobiliser 48
Introduction 48
2.1. Définition du bruit 48
2.2. Mesures physiques du bruit 52
2.3. Les indicateurs spatiaux de mesure du bie courbes isphoniques 56
2.4. Mesurer la géne occasionnée par la rexposition au bruit 63
2.5. Ampleur du probléme de bruit des avions en France 65
2.6. Les indicateurs déi mpacts 68
2.7. Conclusion du chapitre 2 88
Chapitre 3 89
Mesurer lesnégalités sociales face au bruit des avions 89
Introduction 89
3.1. Concept de précarité et de défaveur sociale 90
3.2 Ledndices de défaveur sociale 93
3.3. Choix de | dindice de d®f aveur sociale ultdli s®e d
3.4. M®t hode d o6 atempdreflesde la défaeedr sooiale 104
3.5. Des résultats obtenus qui confirment pour partie les hypothéses 116
3.6. Discussion, conclusion et nouvelles pistes a creuser 153
Chapitre 4 158
Bruit et inégales valorisations immobiliéres: une relation a établir 158
Introduction 158
4. 1. Notions _ _de base sur | esquell esl59% dappuy:
4. 2. Les di ff®rentes m®t hodes ddé®valbluati on ¢
4.3. La méthode des prix lo@iues: approche théorique et estimation empirique 177
4.4, Une certaine méconnaissance de la questiondan§lecaasn - ai s, except ®19%5 e cas d
4. 5. Appl i cat i o-@GharkkdHde Bailllem®t hode h®donlBque ~ P
4.6. Geénéralisation de la méthode a Toulouse Blagnac et Lyoin Saugéry 255
4.7. Discussions, conclusion et nouvelles pistes a creuser 263
Chapitre 5 268
Verslaconst it uti on dvélauns immdbiticecs et des pocesseissdc®mo gr aphi ques 7 | ¢
sur les territoires aéroportuaires 268
Introduction 268
5.1. Comment mettre en place et_mener une d®2@ar che daé
5.2. Présentation des expériences développées en Fiam@&G SURVOL de BruitParif 272
5.3. Propositions pour | a mise en Tuvre doéobservatoir
France 277



5.4. Conclusion du chapitre 5 et nouvelles pistes a creuser 290

Conclusion générale 292
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 299
ANNEXES 314
LISTE DES TABLEAUX 386
LISTE DES FIGURES 389
LISTE DES ENCADRES 391
LISTE DES ANNEXES 391
GLOSSAIRE 392
TABLE DES MATIERES 393




INTRODUCTION GENERALE

En 2010, | 6 Aet/Atwmpoit, présidéopar MVJedn Pierre Blazy, Député du Val
d6Oi se et Maire de |l a vill e de-P@wiseeds medtre ena d e m
pl ace une ®tude scientifique ° | 6®chell e nat

plateformes aéroportuaires. Cette association, ayant pour objet de promouvoir le développement
durable autour des aéroports, a notamnpenir missbn de formuler des propositionésant a

assurer la mise en application de ce principe au systéme aéroportuaire francais. Pour atteindre ses
obj e cAssofiatigna | banc® plusieurs initiatives. On
«impact du transport aérien sur la sanmt@~aburel et al. 2008), divers colloques annuels portant
notamment sur «quelles politiques aéroportuaires pour la France apres 2@l8rganisé en

2011. Cette demande rentre dans le cadre de ces initiativesofiiequant a elle, sur trois volets
principaux i nt ®r essant particuli:rendeinmpatDurc
pl ateformes a®roportuai r e ssurles valedrsGnonohuliaresies nc e |
ségrégations sociales. Aetl | e ment |, sel on | 6 As sle phérmmeneode Vi | |

décote des biens immobiliers en zone C du Plan d'Exposition au Bruit (PEB) n'est pas reconnu par

les autoritése . Par cette ®tude, | 6Association vis
concernant |l a cr®ation doébun observatoire des
sein des territoires a®roportuaires. Pour | 6.
permettre doéobjectiver | ae psuvaoirévaltier le colt sdciél eunj e u

transport aérien, ettdi nst aur er | dad @wd rsteu ealinbégalidGaquitiedans les n

politiques publiques. Pour aider au cofinancel
demandé & 6 Agence de | 6Environnement et de |l a Ma’ 't
L6 ADEME, finan-ant divers projets de th se a

avi ons inégalité ehveronredentale qui esncorepeu exploré en Francajnsi quela

1L 6 Association ville et A®roport est une association dOoE
promouvoirled ®v el oppement durable autour des a®roports, dbéame
nui sances a®roportuaires, et de favoriser une plus jus;

aéroportuaire.



possibilité de transfert des méthodologies développés dans le cadre de cette these dans ses

domaines dointervention (transport terrestre)

Déautre part, cette question de | 6®valuat:i
particuli rement int®ress® "~ pl uwunecennassarice t r es
nouvelle, une compréhension nouvelle, un éclairage nouveau PpdEitématique. En effet,ua
| ancement de cette t h sudlgunesFaburklléscElémentxempingies | e s

pour nourrir ces questions restaient rares et les thématiquemsentes peu explicitées. De plus,

el l e mbéa peuneplage adnes cdnoaissarces pluridisciplinaires acquises lors de mes
études universitaires | 6 ®conomi e et | a g®ographie, tout el
domai nes "’ savsB8urtoluGacoeaebkl e guneb a ®gal ement
recommandati ons concr tes et outils op®ration
publics.

Cette th se traite | a question de mesure d

elle ne discute pas de la meilleure maniéere pour notiétéate progresser dans le domaine de la
l utte contre | es nuisances sonores. Compte te

limitée a une approche quantitative.

La thése traite cette problématique des impsmigaux eterritoriauxdes nuiances sonores
aériennessous | 6angl e imegalitésr envirbneemehtale Dedmang@re générale,
| 6i n®gal i t® environne me rinéghle situatorn sochl® ffacen aug com
nuisances> (Laurian, 2008). Trois principaux points y serabbrdés la question du lien entre
bruit des avions et d®faveur social e, son ®vo
du bruit des avions sur les valeurs immobilieres. La finalité opérationnelle de ce travail scientifique

est de créemn observatoire des impacts sociaux et territoriaux des plateformes aéroportuaires.

La thése setricture de lananiére suivante.
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Le chapitre porte sur es ®| ®ment s de probl ®mati que et
présenté un rappel dontextegénérh ai nsi que de celui de |1 06i n®ge
description des hypotheses, des objectifs, des méthodologies ainsi que des terrains étudiés.

Dans | e chapitre 2, nous pr®sentons | es n
Nous déeloppons dans ce chapitre la notion de bruit en présentant sa définition, les populations
exposées au bruit du transport, les indicateurs pour le mesurer , la prise en compte de la situation de
multre x posi tion au bruit eturlesargivided, tare dugoint de duel p et

sanitaire, économique que social.

Les chapitres 3 et 4 pr®sentent | es ®tudes
s0int®resse ~ | danalyse de | a r ®péistiquassacion s p a
®conomi ques. (! a pes unénageshdéfavoriséomt exgo8é® tdel hgore r S i

disproportionnée au brudtes avions. Elle vise ainsi a vérifier les deux premieres hypothéses de
notre recherche. Ell e pr®sente ddédabord | a d®&f |
genre dbéanal ys eindipes ipar ld raesurerd Ellprdséte eemstite 6 i ndi ce d
défaveur sociale utilisée dans cette thése.t\épguite la présentatiaie notre méthodologsuivie
desprésentatiogsuccessivedes résultats obtenus sur chaderrain étudié. & chapitrese termine

par une discugsn sur les résultatsbtenusJa vérification des hypothéses de départ, les limites de

| 6 ® ninsidjee lepistes de recherches futures.

A

Le chajitre 4 quantalus 6i nt ®r esseae” 1166 @palcdatdiuonbr ui t
valeurs immobilieres. Aprés avoir défini ta@nes notions économiques fondamentales, nous
pr ®sent ons un aper -u d e st étrm @pphgoéese pour dval®asa | u at i
préférences des ménages en termes moneétaires. La méthode utilisée dans le cadre de notre étude
®t ant | 6appr occhée s h ®dguarnogso &ons @rocedé a une prospection
approfondieaf i n dobéen conna tre toutes I|ledemanebet i | it
optimale pour nogtudes de cas. La méttmogie empirique est présentdans la troisieme seot
decechpi tre et sera doabo6oad@r @ap@iCDG de@mpetha sarax a s  d ¢
ensuite généralisée sur les aéroports de {SantExupéry et ToulousBlagnac, avec la
collaboration de la société PERVAL. Comme dans le chapitre précédentetniére section

11



discute des résultats obtenus, vérifie les hypothdsekpart, identifie les limitest propose des

pistes doéam®liorations pour | es futures recher

Les r®sultats obtenus nous ont amerm@&s "~ con
l mpacts des plateformes a®roportuaires, tel | e
gubdbexplore | e cinqui me <chapitre deiéscelate th

const it utobsematoick.6Yuseront des¢utekes études de cas développés en France, les
enj eux autour de | 6®l aboration doéun observato
pour | a mise en Tuvre doéun observatoire des pl

tableaux de bal ainsi que les principaux défis a relever.



Chapitre 1

ELEMENTS DE PROBLEMAIQUEET OBJECTI| FUWEDE LOET

1.1. Contexte

Une caractéristigue marquante du développement économique au XXle siecle est le
développement spectaculaire du transport aérien, tantgotsansport de voyageurs que pour celui
des marchandises. Eneff@&,nt r e 1995 et 2009, il a b®n®f i ci @
de pres de 51% dans I'Union Européenne a comparer au secteur du transport routier (+ 15 %) ou
ferroviaire (+ 15%) La pl upart des ®tudes, not amment c
| 6Aviation Civile Internationale (OACI), t abl
notamment par la croissance économique des pays émergents, avec au minimum unrdoubleme
du trafic aérien mondial a I'horizon 2025 (UE, 2011).

Al ors que | 6on reconna’t, débune mani re g®
aérien pour les sociétés et les économies modernes | retient de plus en p
politique par |l es effets secondaires n®f astes

En effet, ce mode de transport a aussi de graves répercussions négatives sur
| 6environnement . Thomsoné w@nen°imedwpat rlies mdaBCU
sbexerce, moinvasntreiltee murs dbébune usine, ma
vivent, travaillent, font leurs achats et vaquent a leurs occupations quotidiennes. Le bruit, les
odeurs, les risques et les autres caractéristiques dangereuses de grosse®sniaciiées a

bY

grande vitesse, sont amenés a proximité des individus, avec des conséguences potentiellement

’En France, le séeur du transport aérien contribue effectivement de maniére importante dans la richesse nationale,
r®gi onal e mais aussi l ocal e: il cont r i b w@emploivdirects, mi | | i
indirects, induits et catalytiquesf(d et s qual itatifs des activit®s a®roport
| da®r op o-CDG s@ ealcureaamparts des dépenses effectuées-dafi@nce par des touristes arrivés dans la

r®gi on par avion. ) etaxesplls ¢ransparaient 220 millonsrdé passagers ed 154 miliond ele

tonnes de fret pour un total de plus de @86 vols internationaux annuels, en 2012 (Oxford economics)

1c



d®sastreuses pour »f. beetransdort aémen peniem dutre létre dangéreux

Ces externalités environnementales du transportnagoiet par leur nature et leurs conséquences
tr s diff®rentes. Certaines rel vent doéun niv
®mi ssions de gaz ~ effet de serre, qtueffetdeontr it
serres. D6autres pressions par contre sont de nat
propos, certaines formes de pollutions atmosphériquesNGocomposés organiques volatils

(COV), dioxyde de soufre (SO2) et particules, etc.) ainsi que le bruit.

Depuis | e d®but de | 6aviation civil e, l e b
plus flagrante pour les collectivités locales et le probléme environnemental le plus susceptible
déentra’  ner l a mobilisati on ajbéeutnse déoangmmuanmaduit SBs
infrastructures a®roportuaires ou dbéexpansion
contraintes en nla truit esteen effétdax gincipaletsautcé dennuisances
ressenties par les citadinkes €sultats des enquétes indiquent que pres de deux tiers de francais
sont g°n®s par | e bruit ° |l eur domicile, dont
déménager (enquéte TSN SOFRES, 2010 par exemple). Certes, le trafic routier estlale loin

premiére source de nuisance liée au transport (54% contre 14% pour le transport aérien et 7% pour

|l e transport ferroviaire dbéapr s | a m°me enqu
nui sances graves. Par eétudenmehée par G Eabureh enlFrarge, Ile ® s u |
bruit des transports, et plus particuli remen
tout es premi res causes de | a d®gradati on d

environnementale (Faburel)@5). Méme si durant les vingt dernieres années, ont été constatées

une multiplication des mesures réglementdises n s i gue | 6am®lioration g
acoustique des aviohde probléme du bruit a consisté & susciter de vives inquiétudesidut , d 6 un
part de | a croissance continue des trafics e

*THOMSON, J.M.(1974). Modern Transport Economics, Penguin, Harmondsweitth dans OCDE (1992). Les

d®f ai |l l ances du march® et des (o0 ublkeecasnesirensports. PalCDE, | a ges
p. 10.
“On se souvient °~ ce propos de | daccident d&3pérsbresi on c o

y compris des personnes se trouvant dans un hotel.
® Concernant notamment les horaires de vols et les itinéraires imposés par le contrdle aérien.

® En tendance, le gain serait sur la période 19Y® 90, do6éun d®ci bel par an pour |l e b

14



population sur ces questions, relayée par le développement des connaissances slrllessujet

riverains, les associations ou les élusaloc ont ainsi manifesté leur opposition a des projets

doi mpl antation et

doextensi

on des act.i

aéroportuaires de Pai@DG et Lyon SairExupéry.

Les effets du bruit des avions ont été largement étudiés®tlr anger .

d®t ai | | i convient

ddbavancer que | e

Vi

Sans
bruitt

t ®s

en
d

grave (tablead): effets sur la santé, effets économiques ou effets sociaux. Il faut cependant

préciser que ces effets sonnt er d®pendant s et qudil ne faut p
cl assement Par exempl e, i ndest pas possik
| 6alt ®r ati on des capacit®s de travail

Effets physiologiques Effets psychologiques

Lésionsauditives

Troubles des fonctions végétatives
Problémes cardiovasculaires
Augmentation de la pression sanguine
Diminution de la profondeur du Sommeil

Maux de téte

Géne

Stress, nervosité, tension
Abattement

Troubles de la communication
Baisse de productivité
Irritabilité

Symptdmes psychosomatiques

Effets sociaux

Effets économiques

Difficultés de communication
Jugement porté sur les autres
Diminution de | 6esprit
Agressivité

Ségrégation sociale

Niveau des loyers et des prix immobiliers
Colts de lgrotection contre le bruit
Codts de la santé

Pertes de production

Co%ts de | 6am®nagement

Tableaul: Apercu des principaux effets du bruit.

Source: Of fice F®dA®r al de |

6 E n v i(OFBRPH Suisse,i2002 des For °

ts et (

"Mi se en place des

r ®s eaux

de mesures de bruit,

ainsi que sur les impacts so@oonomiques et territoriaux, etc.

1t
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Ainsi, le bruit est considéré comme source de géne, de perturbation du sommeil et peut

rendre malade.

Le bruit engendre aussi des colts économiques (codts externes) élevés comaisedes f
sant ®, |l es co%ts de protection (pour | 6insonot
réduction des valeurs des biens immobili@s.dernierest un &it avéré, largement démonttées
resultd s r ecens®s ddbaudGtenedéessa mageusdenroralé depuis la fin des années
saxante sur le bruit des aviong, onver gent , en effet, pour mo r
immobilieres pour cause debridtour il l ustrer | d6ampl -analysedte cet
études de jx hédoniques (qui vise a établir la part du bruit dans les différences de prix entre les
propriétés, voir chapitre 4) menées aux Etais, au Canada, au Royautdai, aux PaydBas, en
Australie, chaque décibel supplémentaire (généralement & partir0ddB(8)®) engendre une
dépréciation de la valeur du logement comprise ente 0,10 et 3,57 % par décibel (Shipper et al.,
1999) L6 Eur ope est ®gal ement concern®e par ce phea
doAmsterdam Schi pR@®I3) ,ddébraran@®code HAL9 " une au(
bruit des avions est de 0,77% (a partir de 45 dB(A)), ce qui correspond a un colt de 1459 euros par
d®ci bel par | ogement par an (ou 102 euros par
de lapopulation; | e c o0 %t doun dAwxsierdaenbchiphalattent574 de | 0
millions d'euros (Dekkers et Van der Straaten, 2009). On peut aussi citer une autre étude récente
men®e en Bel gique qui tr ouv epoudedBruxekes Nationalep| us (
l e co%t doéun d®ci bel du bruit par habitant s
55 dB( A), donn®es de 2000 ° 2005) (Br®chet et
Mal eyre montdee ¢ 0a®u eOpy ontobsehve une décatesdue au bruit des
avions de | 6ordre de 0,96% par d®ci bel . Cette

sensibilité croissante de la population a cette nuisance (Faburel et Maleyre, 2007).

Le bruit est aussi susceptible de générer slsgrégations sociales. Ce phénomene a été déja

observé autour de plusieurs grands équipements, notamment auiri$ats toute décision en

8Le niveau de bruit s 0Axggnifieqe lméveau de®rait, énredistré eh décibel andeés ¢
(A) par I e microphone, a ®t® filtr® de |l a m°me mani r e

1€



faveur doun ®qui pement nui si bldes valeurd foneigres ietr o n n e
immobilieres, ce queuscite le départ des populations les plus aiseéBeen Vicki, 1994 Ghorra
Ghobin,200QFabur el , 2006) . Il semble que |l a France
®l ®ments doapnparn&cicagdsd oqu ecsotniceerrs y  sRécemhment,us qu 6
une étude a été menée par Braiif d ans | e b surle lony Zerme ley relaions entre
i n®galit®s sociales et exposition au bruit ai
plateformes aéroportuaires franciliennes (PG5, Paride-Bourget et Pari©rly). Elle a mis en
évidence un lienisgni fi cati f entre | es niveaux dbéexposi
défaveurs socialeRar del ™ | es mesures environnemental es
| 6origine doun PEB (Pl an d 6 E X pes scontrainte au
dourbani sme plus ou moins forte s<€lionlloe nhiev @ a
de construction de nouveau | ogement et doé®qui

fort peut contribuer a aggraver des msus de décote immobiliére et de disparités sociales.

Cesconstatations ont incité les décideurs a revoir les politignesaiere de transport
aérien.Cellesci doivent désormais intégrer les principes de développement durable qui préconise
un équilitre entre les dimensions économiques, sociales et environnementales (Rapport Brundtland,
1987).

En réponse a ces nouvelles exigences, plusieurs rapports et colloques ont été caresacres a
sujets.De maniere générale, ceakont souligné que, selon touteaisemblance, les solutions
technologiques ne suffiront pas a elles sealegéduire limpact du secteur des transports sur
I'environnement, surtout si I'on considere I'évolution actuelle du nombre de mouvements qui
annulera les progres réalisésdansl@duct i on du bruit. Ainsi, so6in
transport aérien a travers le prisme du développement durable implique de sortir du cadre purement

acoustique.

Plusieurs moyens éventuelst alors été identifiés et discutés pour répondre a ces nouveaux

d®fis. Certains partent du principe que | 0inte

’our | e c o mpNatonalecsantéEh & Ag e n a e ni@eFranak ARSI IDF) | e
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constituer un élément essentiel de la stratégie en matiere de développement durablepdrt

aérien en apptation du principe de polluegayeur (exemple CMET, 1998, etc.). Pour

| 6Association Ville et A®roport, des probl ®&m
r®f | ®c hi r ainégalités ervigpnnenrentatb g @ diee |t risque de paupérisation

des villes riveraines qui serait di non seulement au bruit des avions mais aussi a la politique de
gestion préventive quesonstitue le PEB. En effet, Iprise en compte des irégalités
environnementales est un élémenessentiel des stratégies de développement durable par

| 6i nt ®gration effective des objectifs environt
Léassociation vise ° engager une | arge discus
constagr, les preuves scientifiques pour nourrir les réflexions sont encore insuffisantes et restent

controversées.

Partant du constat que les travaux empiriques sur les inégalités environnementales liés au
bruit des transports aériens sont encore raresarcd-r et que les quelques études disponibles
fourni ssent seul ement des ® ®ments doappr ®ci a

bAsociation Ville et A®roport a donc pris |6
| 6®chel l.e Eddtei analeanand® ~ | 6Uni versit® de Cer
| 6objet de cette th se qui est de r®pondre en

®l ®ments dbéappr ®ci ati on o0bj ec tes Valsurdmreobilieresj mp a c t

analysefa répartition des nuisances sonores aériennes parmi les groupes de population et proposer

un out il permettant dbéanalyser | eurs ®voluti ol
vue de fournir les informationst i | es ~ | 6action des pouvoirs pu
L6Association Ville et A®roport, en parten.

de cette th se. LO6ADEME qui finance divers pr

maj eurs : ko®i attleddubcowt des avions et ensuit
environnemental e, qgui reste encore peu explor
transf ®rer | a m®t hodol ogi e d®vel opp ®e les ddéau
transports terrestres qui | 6i nt ®ressent partioc

Coest pour r®pondre © ces inqui ®tudes soci

1€



1.2. Evaluer les inégalités environnementalesune question émergente

Cette vol on tin@alitt®anvirean®ementles dans Iss politiques aéroportuaires
nébest pas nouvell e. El'le sb6inscrit dans une ®
contexte politique international européen et également dans le contexte national. @ngeéater
que le point de départ emblématique de ces questions a été impulsé par les réflexions autour de la
jusiice environnementale aux Etdtsis™. Mai s cette question doi n®¢
risques et nuisances environnementales émerge daujobrru i comme essentielle
eur op®ens, y compris |l a France avec | 6affir m;

directeur des politiques environnementales.
1.2.1. Aux EtatsUnis

Comme | 6a rappel ® E. L ajusticeemvironre2eht@l® ) , s bestco
développé dans le contexte américain des la fin des années 1970 pour designer a la fois les
i n®galit®s dans | dexposition aux risques envi
mi se a | 6®cart dneparticutier des Affdim@isaing, des Hispanases et des
Il ndi ens, dans | a conception et l a mise en Tu
notamment de dénoncer les pratiques visant a déverser des déchets chimiques toxiques dans les

quarties Afro-Américains pauvres.

Avec | a pr oraxetugve torderld898dda 11l février 1994 sur la justice
environnemental e sous | 0 adUunisont fsahchi airt paovers We J . C
formalisation de cette notion et sa diffusiomda | es i nstances de pol it
f®d®r al .-10bafan®aalnsi obligation ~ tout es | ¢

| 6objectif de justi ce envidentdiantneeen&aitdniade manidra ns |
appropri€ les effets environnementaux de ses programmes, politiques et activités ou ceux affectant

de maniere digpportionnée et néfaste la samtémaire des minorités et des groupegadle

%On note parmi les auteurs emblématiques dans le dontdee: Vicki( 199 4) , avec son article
Undesirable Land Uses in Minority Neighborhoods: Disproportionate Siting or Market Dynanfizgsan Cutter
(1995) avEovsoomnaenital ej wadtice according to whom?d66, e
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revenu sur le territoire américamn(Executive Order 12898 du 11 f@rr1994; cité par Laurent
2009, p.12).

Le document« Environmental Justice Strategyc on- u par | 6 Agence d
| 6 Env i r oBEnvrenmentalt Protection Agenou EPA) et publié un an plus tard en 1995,
pr®ci sera encore | a notion de jJjustice enviro
définition qui insiste surtout sur deux dimensiorsun traitement équitable et une implication
réelle de toutes lesepsonnes quels que soient leur race, leur couleur de peau, leur origine nationale
ou | eur niveau de revenu dans | a d®finition,
réglementations et des pdlities environnementales Le «traitement équitable y est défini par
|l e fait ¢ qudbdaucun groupe, Yy C O Reponomguewnadit mi nor
assumer une part disproportionnée des conséquences environnementales néfastes résultant
déactivit®s industrielsl esu dani cep@tesi en dcen
politiques f ®d®r al es,» dlB@inmpHtiactaytestioqnantrd @les| | et 1
soumise a quatre conditions touchant essentiellement, les populations concernées, la possibilité de
participer auxdiscussions des politiques les affectant et au fait de pouvoir les influencer

((Environmental justice stategy, EPA 1995té par Laurent, 2009, p.13).

En effet, «La justice environnementale part du principe que les individus (ou groupes
d'individus) ne sont pas égaux face aux dégradations de I'eneimamt que certains subissent
plus que d'autres les effets négatifs lies aux cprmstes de I'activité humainet qu'il devient
impératif de prendre en compte ces inégalités dans I'action politighidem).

Cette pr®occupation est justifi®e dans | day
gualit® environnementale et sant® des indivVvi
quantitatifs pour mesurer le degréd© i nj u st i c ¢ale>e Nous pouvans) ansiedans une
certaine mesure, cartographier les risques environnementaux pour aboutir a une géographie de la
justice environnementale aux Etatsis en repérant la localisation, voire la concentration
géographique de la majorité gectivités problématiques du point de vue environnemental

(décheteries industrielles, usines chimiques, décharges, etc.).
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Aux EtatsUni s, l a constatation de situations d
cr®ation de nouv e aepivéd(Gabert] 2009)d Fanexemples anespres lnld i g
compensation territoriale comme la @ompensation Benefits Agreemendnt étéconclues a
| 6occasion de | a modernisation de | 6a®roport |

Gobert, lecompensations territoriales font partie des compramisopolitiquedocaux qui visent

la fois ° am®liorer | 6accept arbfindlestdig@arigg® ci al e
environnement al es. SO®l oi gnant de | 0i ndemni s a
pour | es collectivit®s dbéaccueil |l a pr®sence

selon les contextes, par une embauchel@giée des riverains, une offre de formation aux métiers
d®vel opp®s sur |l 6i nfrastructur e, l a particip:
diminution des atteintes environnementales, etc. Elles jouent ainsi sur les registres de la justice
proc®durale pour | a n®gociation quobelles exig
de r®all ouer |l es b®n®f i ces et de corriger | es

prioritairement a des territoires et des populatagshérité (Gobert, 2009).
1.2.2. En Europe

Le courant de |l a justice environgswometnt al e
aujourdoéhui , |l es prolongdmeéent sAisisi retl Ge@xwent i
défini en 2005, une nouvelle stratégie développement durable dans laquelle la justice
environnementale est reconnue comme une priorités eommunautées plus démunies peuvent
aussi étre plus vulnérables a la pression de médiocres conditions environnemegtaiee
doivent pas assoer un fardeau (environnemental) disproportiomr{éité par Laurent, 2009, p.

13) . La di ff®rence par rapport ) | 6approche a
ethnigue est éludée par contre les notions de vulnérabilité environnemendtaleiemp act ¢ umul

sont mises en exergue.

Une politique environnementale aura un effe

groupe qui la subit (vulnérabilité liée a sa condition sociale), sera grande.
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Cbest aussi | 6appeodbel ©ENEmiooenmema Ayentgh Agenc
EA) britannique qui place désormais la question de justice environnementale au centre de son
programme de recherche et de ses politiques, et qui a en 2007 publié une série de rapports
formulantle probleme sous 6 angl e des ¢i n ®ga(bid., tp@4. Il eshaussir onner
i ndigu® dans | e rapport (p. 14) gue | 6EA di s

inégalités environnementales

1 Lajustice distributive, dont la préoccupation est de saaminment les biens (par
exempl e | 6acc s aux espaces verts) et

environnementaux sont distribués parmi les différents groupes ainsi que de

d®t erminer | 6®quit® de cette r®partiti ol
1 La justice procédurale, dont le sous & | e <caract re ®quita
processus de d®cision en mati re de pol

droits au recours dans ce domaine ;
1 Lajustice en matiére de politique publique, dont les objets sont les principes et les
résultats ds décisions en matiere environnementale et la facon dont ils affectent

les différents groupes sociaux.

Ces questions doéi n®gal i un®des griarités essentieldstmae nt al ¢
Strat®gi e de | 6envi rodxprenmeees annédsedu XXie€ele (DEDE) our |
2006). Elles sont prisesous la forme deleux problématiquesentrales comment la qualité
environnementale eslle repartieparmi les communautés (au sens politique) ? Comment les
politiques environnementaledfectentelles ces communautés ? La premiere question se référe a
la distribution sociale de la qualité environnementale (que la population subit). Le point de départ
dans cette discussion est que tout groupe social doit vivre, et doit avoir acces angnquiadité
environnementale. Etant donné la nature des problémes environnementaux, les disparités (ou
inégalités) qui émergent dans sa distribution doit étre traitée, particulierement a cause des effets
négatifs sur la santé et des impacts sécmnonigues qui peuvent en résultdra seconde
di mension concerne, guant ° ell e, |l a question

de la politique envionnement al e duwel eent mpdassuféemnanci er s

2z



néaf f ect e niére dsproportidneée mmagnoupe et également de vérifier comment les
politiques peuvent corriger les inégalités décritedessus (OCDE, 2006).

1.2.3. En France

En France, l a question déin®galit® environt
politiqueset de nombreux programmes de recherche. Cette notion est apparue pour la premiere fois
dans le Livre Blanc préparatoire au Sommet de Johannesburg. Le Livre Blanc souligiesque «
champs des inégalités écologiques est en fait fort étendu et recouvrbiansgie exposition aux
risques naturels et techniques, une dégradation de la qualité de vie, une privation relative de
certains biens et servicesmmus al | ant jusqud” un acc s restr
vitales, toutes choses se traduisant pae altération du potentiel de développement au sens plein

de terme'’. La réduction de la double inégalité sociale et environnementale entre les territoires et

entre |l es personnes const iidnaleedu tédeloppenctrd dutaly ol et s
( SNDD) adopt® par | e Gouvernement l e 3 juin 2z
ailleurs un droit de | a personne entrainant d
Charte pour | 6environneme nque: «Clmadun g ke droitdl@avivee s o n
dans un environnement équilibrée et favorable asagantt Chart e de | 6e®hvironn
Ainsi, les deux documents de réféerenceat i onal e sur | 6environneme
durable(la Charte dd 6 envi ronnement et |l a SNDD) <converge

question des inégalités environnementales.
L'engouement en France a cet égard est confirmé par différéfeesons.

En 2005, MmeR. Bachelof alors Ministre de 1 60kdvnspeaen
g®n®rale de | 6denvironnement (I GE) , un Trapport
urbaint?, Ce rapport sbest e f fcette ackonetl de disc@riiier gi elld e r I

1 Comité francais pour le Sommet Mondial du Développement Durable de Johannesburg, en 2002. Livre blanc du
D®vel oppement Dur abl e, Pari s, Minist re de ([faré8col ogi e
étrangéres de la coopération et de la francophonigy.249

“Minist " re de | 6®cologie et du D®vel ogpes enméieuurbaduParsib | e (|
71p.
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pouvait constituer une approche intéressantepol es pol i ti ques du MEDD (
et du Développement Durabld)n faisant référence k& définition proposée pdr. Laigle et V.

Oehler (2004)ci-dessous (encadré 1), les auteurs consemsate notion et définissent «les
inégalités écalgiques en milieu urbain commedes inégalités de situation résultant des
variations qualitatives @ | 6 e n v i urbaim IGEN2005t p.1). Ainsi, ils otu démontrer

quele concept est intéressantouwble titre (IGE, 2005)

71 Il oblige a ported 6 at t e keg populations concernées pes différences de qualité
des services publics environnementaux ou |
al or s gue | es donn®es du syst me doéinfor
généralemenpas de renseignements sur ces populations

T I permet de développer les connaissances des impacts sociaux des politiques
environnemental es, peu d®vel opp®es jusquod-~
adaptée leur efficacité en faveur des populatimoncernées.

Cbest donc s el mouveleamrochaidespalitigaes énviranmeanentales qui
viendrait enrichir | approche traditionnell e
| utilisation de ce coacepdentimeide ¢exnpaonleitttiaqg

résolument dans une perspective de développement dufiBe, 2005)

Ensuite, en 2006, I O061IFEN (Il nstitut Fran-ai s
de | 6Environnement er@ corfsacré rawx einégaligemverannententales; h a p i t
confrmantt 6i nt ®r °t du suj et pour | e pays en invita

domaing(IFEN, 2006.

Cour ant 2008, |l a commi ssion des comptes de
aspects sociauxceliei | damnmsiamo n e inciméssasaconfiamp por t
|l e manque do®tudes empiri quetiguessurlaquestorc e, f aut e
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On peut également citer le second plan National Santé environnement (PNSEQA)9
qui place |l a r®duction de in®galit®s environn

| 6Environnement

Les quatre dimensions des inégaés écologiques

A Les inégalités territoriales renvoient auxdifférences dequalité des territoires et a la répartitif
di ff® rentielle des groupes de population s
celle de temporalité longue deansformation degerritoires, précisémemte | a f a- on ¢
passé conditionne les voies possibles de leur développement.

ALes in®galit®s dbéacc s &e rdféfentrpbualesidifféentestcatégaries
citadins,aupossi bilit®s in®gales de mobilit® en
aux services, ai nsi gudaux possibilit®s in
parcours résidentiels.

a
0

ALes inégalités par rapport aux nusances et aux risquegnaturels, technologiques, industriels, €]
d®si gnent des in®galit®s de production et |
modes de vie et dbébactivit®é), I 6 i n(l®uit,adll@ionpetcy),
| 6acc s i n®gal "l dinformation sur |l es ris(
précaution, indemnisation, réparation, etc.).

ALes in®galit®s dans | a capac iptisBance dublmueipoun la
transformation du cadre de vie quant a elles, se réféerent a la place et au rbéle des habitani
associations, des aménageurs, des technicienglidss desacteurs politiques et économiques dans
médiations et les décsin s pr ®si dant ~ |l a conception et
cadre de vie, ) | 6 ®L & Hes mpdlittques arbaiees auk différemtes éche
territoriales ».

Encadré 1: Les quatre dimensions des inégalités écologiques.
Source : Laigle L., Oehler V., 2004

Atravers cette revue du contexte pol i tiqu

environnementale constituedésa i s un suj et doint®r°t public.
1.3. Hypothéses et objedts de larecherche

Cette section présente legpothéses constamtnotre cadre théorique, indispensables point
de départ. De nombreux travaux sociologiques, économiques ou géographiques se sansyencheé

la question déocalisation résidentielle desémages et de la spécialisation sociale des villes. Nos
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hypoth ses i nitiales sont n®es des travaux t
géographique, appelée communément « théorie de la localisation ».

La th®orie de | oc aduelgses éléments expleatiihautphédomenp geo r t €
sp®ci alisation sociale de | 6espace. Nous pr ®
et les principaux déterminants de€sidentielsd es m®nages avant dbéen tir
concernant & phénomenes des p®ci al i sati on soci al e de | 6 e
environnementales que nous voulons analyser. Les présentations qui suivepgrtsgli@ment
reprisl 6ouvr age de F. L Envron(nénialyustice2afalshtheories| nmmethads u | ® ¢
and practice.

La théorie de localisation résidentielle a été revue notamment par D. Cornuel (2010) et
F.Lu(2011) . La question des choix de |l ocalisat:i
par difféerentes branches incldan | 6 ®conomi e spatial e, | 6®conon
urbaine et régionale, les études urbaines, etc. Selon ces auteurs, les mécanismes de base sont dus a
Alonso (1964), Wingo (1961), Muth (1969) et Mills (1967). lls reprennent le mécanisme
initialement congu par Von Thinen (1826). Comme souvent en économie, le modéle repose sur des
hypothéses simples en nombre réduit dont on cherche a tirer des faits établis. On relache ensuite
certaines hypotheses jugées trop restrictives et on complexifie la satidélien empruntant

déautres conceptualisations.

Comme r®sum® dans D. Cornuel ar0s®) aukt oe@sp
centre-ville (ville mono centrique) et les agents économiques sont en concurrence pour la surface
de sol ou de bierismmobiliers. Les individus sont supposés avoir tous du godt pour le centre et du
go%t pour | a surface. Ces go%ts sodoexpriment s
economiques supportent des codts, celui du bien immobilier dépend delisationa celui des
autres Dbiens, et enfin | e co%t du transport v
dimensions de la localisation, espace et proximité du centre, sont en concurrence dans les choix
i ndi viduel s, du éfiequand onge rapprbchecds qeatre. ées ménagesasont donc
amenés a arbitrer entredgu ant i t ® d 6 e squupear et laguXdnité du centcenlieur
choi x opti mal est cel ui o¥% |l a valeur de | a s:
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cntre est ®gal e -~ l a valeur de | a perte de s
| 6espace. En fonction doéun prix donn®, | es m®r
chaque localisation, ils peuvent déterminer le prix maximabg | s sont di spos®s
constituent un prix doéench res. Nantis de ce:
les autres agents entrent en concurrence pour la surface et la localisation. A chaque localisation,
cObest laentplquusi olféfermpor t e. Le prix effectif west
repr®sentation est doexpliqguer quelgues ph®nor
en fonction de leurs propres caractéristiques, nhotamment la taitiémage et son revenu. Comme

|l e besoin dbéespace est | argement d®pendant de
proximité du centre explique que les ménages comptant peu de personnes soient localisés dans des
zones plus centrales, alors qles familles sont plutét en périphérie. En second lieu, a
caract®ristiques identiques, |l es m®nages | es

aisés et obtiennent les localisations les plus recherchées. Selon D. Cornuel (2010), e, définiti

cette conception explique | es prix et |l es qua
mar c h®. Mais comme | es biens immobiliers sont
la fois |l a diff®renci at i d oontribeesa répandrexa laequestibond a f f e

économique de base : quel prix et quelle quantité ? Mais il contribue aussi a répondre a une
guestion ¢ sociale e, celle de | 6al |l-adr@d i on d
répondre a la questiomui habite ou ?

A cOté de cette généralisation, une autre extension de cette conception a été effectuée
prenant en compte dbéautres d®terminants des ¢
immobiliers et du site, les externalités enviraneatales, les services publics locaux, la fiscalité

locale, etc.

La prise en compte des caractéristiques des biens est due a Lancaster (1966). Elle a été
précisée et développée notamment dans le cas du logement par Rosen (1974). Selon cette
conception, lesdiens immobiliers sont désirés pour leurs caractéristiques dites « hédoniques »
parce que ce sont ces caract®ristiques qui SOor

caractéristiques ne se limitent plus a la taille et a la distancentne.cEeci peut étre la taille
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moyenne des pi ces, |l a distance par rapport
acoustique, la vue, la tranquillité du voisinage, etc. les ménages arbitrent entre ces caractéristiques
en fonction de leurs prix. Cg@six ne sont pas observables puisque le seul prix observé est celui du

bien immobilier dans son ensemble. Mais des méthodes statistiques, économeétriques, permettent
do®valuer |l es prix implicites ou f ihédoniglies). de ¢c e
Avec des observations suffisantes, il est ainsi possible de déterminer les préférences des individus a

| 6®gard des caract®ristiques sous | a forme de

Cette conception desj i ed@unmooantdi sombaef e

majorit® tend ° d®terminer | a fonction des pr
des prix dbéench res des caract®ristiques. Cet
ménages sontdispasé © payer en plus pour se rapprocher
ou combien sont I'l's dispos®s ~ payer pour b®
peuvent étre cellesducentre i | | e, ce qui expl i qu e papiskenne g&x e mp |

caractérise par des ménages aisés au centre et des populations plus pauvres en périphérie.

F. Lieu (2010) rapporte que le modéle de base a été amélioré en relachant certaines
hypotheses restrictives retenues. Strazheim (1975) et King (1975) introduisent la conception des
logements comme ensemble de caractéristiques qui obligent les ménatpsuarefles choix
discrets entre les ensembles de caractéristiques, parmi lesquelles la localisation, et non plus un
choix sur des variables continues. Cette hypothése a été complétée par Lulk (1993) par la prise en
consi d®ration dedo®qgfuideé bdang®u®rmbd IRéechar ds:
localisation dans un modeéle en prenant en compte la localisation des emplois, les aménités
environnementales, et les déplacements autres que ceux de travail. Fujita (1989) élargit le modéle
de basealu coté du ménage, en considérant les effets de la diversité de composition du ménage sur
la localisation. Selon Fujita {989: 42), iWagepoor and wageich households with few
dependentgsucha single working couples with festildren) will tend to resile close to the city
center. Beyond them and out toward the suburbs, middieome households with large family
and few commuters will be found. Farther away, asséth households with larger families and

few commuters will locade(cité par Liu, 2000.
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Un grand nombre de travaux se sont attachés aux effets externes de consommation « de
voi sinage e, particuli rement ) travers l 61 n
probl mes de s®gr ®gation wur bai nletion, cengestiorg étf et s
aux effets externes découlant de la production de biens publics locaux (par exemple
Kanemoto,1980,1987 ; Ftg, 1989),c 0 €xdire en faisant leur choix résidentiel, les ménages
p sent trois f act euespacecteles bnaésités envirohnénaeotales, saus lesi | i
contraintes de budget et de temps (Fujita 1989) (parmi les auteurs, voir également Serge Paugam,
espace géographique 2013).

Kanemoto (1987) consid re quatre ctewysmexs dobe >
ménages, les externalités parmi les ménages, les externalités parmi les producteurs et les
externalités associées avec le transport urbain. Il a été démontré dans le modéle spatial de pollution
industrielle que la localisation dépend de lataxegouvi enne et que | e con
terres peut étre nécessaire pour atteindre une allocation efficiente lorsque la production industrielle
impose des externalités sur les résidents de la kdleente fonciére a augmenté dans la limite
entre les zones industrielle et résidentiefi€he industrial rentis higher (ower) than the
residential rentat the boundary if the social benefit of increased dispersion in the industrial zone
due to shifting the boundary farther from the firms is larger (smaller) than the social cost of
increased residential pollution caused by moving the boundary clos&sidents (Kanemoto,

1978: 53).Dans une petite ville ouverte avec des externalités des producteurs aux meénages,

| 6exi stence de | 6®quilibre spatial peut °tre
peut °tre inst ablsementadans lesanarchésadu masail dét des terres] & mojns
gue | 6externali t® ne soit suf fi s-deldnde alimtp et i t e
dé®quilibre, la poll ution dans l a zone r ®si ¢
résidentielle. Si cet impact est assez fort, la rente industrielle excede la rente résidentielle dans la
nouvelle limite et une expansion supplémentaire de la zone industrielle apparait. Par conséquent, la
l'imte doé®quilibre estquienstéabnldeustUne popl ivaa

r®sidents quéils soient blancs, noirs, marr ons



Loexternal i t® par mi |l es m®nages apparait | ¢
autre groupe social et que ce dernierlesenoet6§ f r e de | a pr ®sence de |
voisinage. Trois types de modeles ont été développés pour examiner la propriété de la structure de
| 6®quil i bre spati al r®sul tant de telle extern

locales, et le modele global (Kanemoto 1987 ; Fujita 1989). Le modele de frontiére suppose un

mod | e r®sidentiel compl tement s®gr ®g® avec
(Il 6ext ®ri eur) du cercle et | e sblartehos. e modéefer ®f ®r ¢
déexternalit® | ocal suppose que | es m®nages

localisation mais non par celle des autres localisations. Tandis que les hypothéses sont restrictives
dans ces deux types de modelesmed | e gl obal suppose que | a g
recue par un blanc est la somme pondérée des noirs vivant dans la méme ville, modéle dans lequel
les poids sont donnés pas une fonction décroissante de la distance entre blanc et noir. & les blan
(et noirs) poOtissent dbébun pr® udice racial, I

une ségrégation compléte avec legndans la localisation centrale. Si les noirs préferent la mixité

raciale, il est possible que ce modélenesoisp © | 6 ®qui |l i bre. Si la pr®
l e mod |l e s®gr ®3® peut toujours °tre en ®qui li
possibilit® doéinstabilit® dynamique dans une

augnentation dans le nombre de noirs (ou de pauvres) dans le voisinage peut éloigner les blancs
(ou les riches), engendrant un changement soudain dans la composition raciale (sociale) du
voisinage. Ce phénomeéne est appelé « neighborhood tipping ». Cetie tiffre un modele
permettant dbéexpliquer comment et pourquoi | e

le contexte américain).

Le rbéle des biens publics locaux et de la fiscalité locale dans le choix de localisation
résidentielle des ménagyeevient a Tiebout (1956). Il repose sur le fait que, au moins dans certains
pays, les communes ou les entités locales peuvent fournir et faire payer des services publics
di ff ®renci ®s. La r®f ®rence | a pl uscondare®lipuent e
concurrence entre les communes et la mobilité résidentielle conduisent au regroupement des
m®nages qui ont |l es m°mes pr ®f ®rences ~ | 0®ga

m° me pri x, en | 6occurrence. | ¢l mymea iammisti, umo u
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sélection qui conduit au regroupement des ménages présentant des caractéristiques identiques. Ce

m®c ani sme permet dobéexpliquer une certaine homo

Des tests empiriques ont fourni des preusagportant les hypbéses de Tiebout. Oates
(1969 trouve que, toutes choses égales par ailleurs, les « valeurs des logements sont plus élevés
dans une communauté plus attractive dans son paquet de biens publics ». Jud et Bennet (1986) ont
démontré queal qualité des écoles est un facteur significatif dans le modele de localisation

interurbain, méme sila composition raciale est maintenue constante (Liu, 2000).

La théorie de localisation peut nous fournir quelques hypotheses sur la relation entre la
distribution des risques environnementaux et la distribution de la population. Suivant les
explications de Liu (2000), dans le modele de Tiebout, ou les niveaux de qualité environnementale
sont distribu®s de f a-on c assantiladocatisatidrarésisientleliee s p a c
qui leur offre la qualité environnementale désirée conformément a leur demande. En supposant la
qualité environnementale comme un bien normal, nous pouvons supposer que les plus influents
vont en acheter plus. Il existies preuves empiriques que les plus influents accordent des valeurs
plus ®l ev®es ~ |l a qualit® environnemental e. So
avec des revenus plus élevés vont avoir tendance a se loealsetedans les endits ou il y a
peu de risques ou moins de pollution environnementalges choses égales par ailleutses
pauvres vont choisir leurs résidences dans les communautés avec une qualité environnementale
plus faible et des risques environnementaux plus sérigette association entre distribution de
population et qualité environnementale peut aussi appaesitppost Apr s | 6i nst al |
usine dans une communauté, la qualité environnementale diminue et le risquel Eatgmtente.

Ceci peut incitecertains résidents accordant une valeur plus élevée a la qualité environnementale,

a partir. Ces résidents insatisfaits vont choisir les territoires qui peuvent satisfaire leur demande en
matiere degualité environnementale, etveter avec leurs pieds ».dfit donné la normalité de la

qualité environnementale, ces résidents tendent a ékeidese , -@dire setix aux revenus
élevésau sein du territoire. lls disposem¢ davantage de ressources et de divers choix pour leur
relocalisation. lispeuvet se rel ocaliser dans dbéautres part

dehors de la zone métropolitaine. Ceux qui restent dans le territoire tendent a étre ceux avec des
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revenus plus faibles. Dans les deux cas, ex ante et ex post, nous pouvasersgpp les
populations pauvres occupent disproportionnellement les zones avec des qualités
environnementales plus faibles et avec des risques environnementaux plus sérieux. Les riches sont
plus susceptibles de vivre en dehors de ces zones. De facamiglypanous pouvons alors
supposer une plus grande proportion de pauvres et une plus petite proportion de riches dans la zone
avec de sérieux problemes ou de pollutions ou risques environnementaux que dix ans auparavant.
D6un autre poi nes awke dey nevenus rogess qui ®iveatglans des zones
présentant de sérieux risques ou de pollutions environnementales vont moins croitre que ceux qui
vivent dans des zomene possédant pas ces handicajinsi, on peut émettre les hypothéses

suivantes :

1 Hypothése 1: Plus les risque environnementaux sont sérieux (ou considérés comme
sérieux) dans un territoire, plus faible est la proportion de riches et plus élevée la
proportion de pauvres qui y vivent.

1 Hypothése 2: la proportion de riches diminue et proportion de pauvres augmente
avec le temps dans le territoire présentant de sérieux risques environnementaux.

1 Hypothése 3: Le prix des biens fonciers et immobiliers capitalise la valeur des
ameénités. Les valeurs des logements sont plus faibles etmsries avec risques ou

nuisances environnementaux,tes choses égales par ailleurs.

Il doit cependant étre noté que des hypotheses strictes sont nécessaires pour ces trois
hypotheses. Par exemple, la population étreparfaitement informée (ce gen réalité est difficile
veri fier). De pl us, | 6i ndividu doit se con
rationnellement les risques environnementaux. En effet, la perception publique des risques, comme
il sera discuté plus loin, differ de | 6 ®val uati on ¢ objectif &
difficile, et le plus souvent impossibledd®v al uer r ®e bdeetime ntAi hei i $ §h g

doit étre relachée en termes de risques environnementaux pergus (Liu, 2000).

Il est également trés important de noter que les modéles précédents fournissent un cadre
g®n®r al débanalyse des <choix de Il ocalisation

services ou ameénités de localisation des ménages sont tres divepsrei®dd ®r ence doun
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particulier pour ces facteurs lui sont propres. Les modéles théoriques sont donc rapidement limités
par | e besoin de prendre en compte | a diversi:t
des travaux empiriques. Pareemp | e , |l es analyses sociologiques

compte des trajectoires personnelles (emploi, famille) qui restent le facteur dominant de la mobilité

r®si dentiell e des m®nages. D6autres facteur :
supplémentaires concernant le fonctionnerdeat | 6 e spac e, Dbrutodsaviomselat f ac
g®ographi e social e m e -sehsibitité (Eharliee 20022 f f e t l e r 1|

Léoobjectif de -ceedrifieecesttrbishgpethesest donc d

1 Mettre en évidence la relation entre exposition au bruit des avions et pauvreté et
précarité de la population (dans la suite duailanous utilisons le terme «défaveur socknket
analyser son évolution dans le temps

1 Estimer les impacts des platefasn aéroportuairesus les valeurs immobiliéres et
identifier | es variables influentes (bruit de:

fLes r®sultats de ces analyses nous condui |
ddun obser vat odauxeet tatreosauxi despptateformes aéooportuaires, telle que

souhaitégar certains acteurs.

La th se propose doé®tudier ces dif ta®r ent es

présentés dans le point 1.5
1.4. Description des méthodologies utilisées

L goproche meéthodologique que nous avons développée, sur la base des meilleures
pratiques rencontrées et des lacunes dans les littératures scientifiques, concilie trois champs
disciplinaires: I'économie de l'environnement, la géographie et l'acoustiquéiduoérl). Elle

combine aussi deombreuses sources de données.

1 L 6 ac ou sxpioitatiore des courbes de relations dosgonse génbruit et des

courbes doéenvironnement sonores,
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9 Economie: ®c onomi e ur bai ne, ®conomi e de I

(@)}
D

n
hédoniques), exploitation des bases de données économiques notariales

1 Géographie Syst me doéi nformati on g®ographi qu
recensement de la population fournieslp@r | NS E E .

Acoustique

Economie Géographie

Figurel: Les différentes ntBodes utilisées dans lneseet leurs
interactions

La discipline acoustique fournit | es mesur
compéhension de la relation entmmpact du brui des avions et population. Les indicateurs
spati aux de med&duirree dleesbrcuaur,b ecsdb eisstophoni ques ¢
bruit (PEB) , |l e plan de g°ne sonore (PGS), | e
effet utles comme don ®es doentr ®e dans | es analyses g®og
sont fournies sous forme cartographique compé
MAPINFO. Les courbes de relations doségonses ainsi que les connaissances des facteurs

explicatifs des nuisances sonores sont, quant a eux utiles pour conduire nos réflexions

méthodologiques et les interprétations des résultats de nos analyses.

Par ailleurs, leanalysed es pr obl mes font appel "l a g®o
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Le systtre do6i nf or mat i on'® gnRootid fowanp pai g disciplie e @)
g®ographi e est doun e outaunpoogrde aotrerecherchdc AG esvenr n a b |
effet un outil informatisé capable de créer,ngfarmer, afficher, analyser edtocker des
informations géographiques. Il pernadbrganiser et de présenter aksnées alphanumériques
spatialement référencées, en vue notamment de produire des cartes. Le SIG constitue un élément
essentiel pour étudier les relations entre exposdtipnnuisances environnementales et indicateurs
socicéconomiques. Il permet de mettre en évidence les inégalités sociales ou territoriales face a
| 6exposition au bruit des avabjectifsde adre reclRepcloen d r e
Eneffetpour savoir si |l es popul ations d®f avori s®e:
aux nuisances et ®tudier | 6®volution de cette
socicéconomiques issues des résultats du recensement depdéatijpm. Ces données sont
di sponi bl es au niveau des | RIS, |l e niveau g®o
les résultats. Ces données doivent ensuite étre croisées avec les contours de bruit. Les courbes
isophonique®nt été utiliséesA cet égard, la capacité QUG a faire des superpositions de couches,
de d®coupage doéoobjets et de requ°tes spatiale
nous a permis de résumer et visualiser les caractéristiques sociodémographiqliRES des
concern®s par | e bruit des avions et dbéesti me

zones exposées au bruit des avions.

L6é6®conomi e de | 6environnement sOi nt ®resse

recherche | 6i mpaets @awi bnsi sud | es valeurs i mmobi l

Bpéfinition du SIG: Un Systeme informatique de matériels, de logiciels, et de processus congu pour pelaettre
collecte, la gestion, la manipulation, I'analyse, la modélisation et l'affichage de données a référence spatiale afin de
résoudre des problemes complexes d'agément et de gestion (Comikédéral de Coordination Intesigences pour

la Cartographie Numérique,1988, USA)n ensemble de données repérées dans l'espace, structuré de facon a pouvoir

en extraire commodément des synthéses utiles a la décision. I(Micte t Didier, 1990, Fran
géaraphique (IG) est aussi défimlemme une information ayant une référence au territoire, soit sous la: fdeme

coordonn®es, de nom de |ieu, dbébadressei posteaeiecobeaetre
N grande vitesse via | es r®seaux de communication, se
nouvelles Les informations g®ographiques sont acqui se
syst mes doéinformation g®ographique (Coordination de 16

0
géographique, 2001, Suisse).



nous aconduit a privilégier la méthode des prix hédoniques (Rosen, 1974). Il existe un réel
consensus chez | es uni versitaires et | es d ®
| 6a®lvuati on ®conomique de | 6i mpact du bruit. Si
avions ayant recours a cette méthode, la premiére étape consiste a estimer un prix ou un loyer en
fonction doéun ®chantill on d quatioh resiimée asontleso n s . |
caractéristiques physiques ou structurelles (par exemple la surface, le hombre de pieces, etc.), les
caract®ristiques dbéaccessibilit® (par exempl e
de voisinage (par exemples structures sociéconomique du quartier, etc.) et les indicateurs de
gualit® environnementale (par exemple | a pol
ferroviaires et aériens, etc.). La variable de bruit utilisée devrait refléter larenatoat les
occupants per-oivent |l es nuisances sonores. Co
la géne ressentie constitue un préalable indispensable pour parvenir a une spécification
fonctionnelle cohérente et enlever les difficuliéed aux effets seuils (Kail et al., 1999). La MPH

doit donc int®grer | es acquis de | a discipline
choix des wvariables explicatives d®pend avan
| 6 anbegde base de données regroupant suffisamment de variables pénalise le développement de
ce type doé®val ueaocupernemie divierses soarae®constdéue @nypassage obligé. A

cet égard, il faut noter que les bases de données notariales gudtilieans dans cette recherche

sont bien adapt ®es -~ l a mise en Tuvre de | a
informations sur les coordonnées géographiques (latitude x et longitude y), permettant de géo
référencier précisément chaque temt®n. Ainsi, la capacité du SIG a mettre eratieh des

données spatialisées a &xploitée, notamment pour relier les informations sur les prix et les
caractéristiques physiques du logement aux indicateurs environnementaux (niveau de bruit des
avions par exemple). Sa capacité a transformer des données images sous forme de données
vectorielles dans un systeme de coordonnées longitude/latitude peut aussi étre exploitée. Cela
per met doéoi nt ®grer ces types de daiaise®&eCGetted ans
démarche a par exemple été utilisée pour pouvoir relier les données sur les transactions

i mmobili res aux donn®es sur | 6exposition au

pour notre ®tude sous forme doéi mage.
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Cbestde” dlubeir oi sement de ces trois discipl:.i

| 6exposition au bruit des avions peut °tre ana
1.5. Lesterrains étudiés

Le do®fi r®si de non seul ement dans | a propo:
dans la tersification des terrains étudiés. Cette these constitue la premiere tentative d'évaluation
des différents impacts du bruit des aviofalisée en Frante avec un regard comparafiin effet,
l e niveau de bruit autour doébun a®roport est a
probl mes du bruit peuvent °tre tr s diff®rent

La th se propose do®tudi er c edes.Ldsiterritoikess ent s
d'investigation couvrent aussi bien les aéroports parisiens que ceux des provinces, a savoir : Paris
CDG et Parisle-Bourget ParisOrly, Lyon SairtExupéry et Toulous8lagnac. Ces aéroports
di ff rent, non s ede$tmfiteadroporpares etldéné de fa denditéde Survol
mais aussi par les politiques de gestion du bruit ainsi que le caractere rural/urbain de leurs

implantations.

Dans les sections suivantes, nous faisons rapidement une présentation de laripadieula

chaque a®roport ®tudi ® Ces pr®sentations sont
1.5.1. Localisation géographique

La carte suivante (figure 2) présente les localisations géographiques des quatre aéroports

étudiés.
“Si 1 6on excepte |le travail de G.-ChGeRargly. et ses coll g
“La densit® de survol traduit |le nombre moyen de survol
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Nombre de mouvements
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Figure2: Localisation et nombre de mouvements des aéroports en 2012.

ParisCDG et ParigOrly sont situés dans la région-tle France, a 23 km au nord et 14 km
ausudde Raris, respectivement. Paris CDGlesb a ®r oport | e plus vaste d'
de 3257hectaresqui s'étend sur les départements du-d/@lise (RoissyenFrance, Epiai$es
Louvres), de la SeirBaintDenis (TremblayenFrance) et de Seiret-Marne (Mauregard, Le

MesnilAmelot etMitry-Mory). La plateformeest constituée des quatre pistes opérationnelles.

L'aéroport de Par®rly est répartentre les départements de I'Essonne et did&darne.
Ses 1528hectars se répartissent sur segtmmunesppartenant a ces ded&patements Paray
Vieille-Poste Wissous, Athidvions, Chill-Mazarin, Morangis Villeneuvele-Roi et Orly. La
plateforme possedeois pistes opérationnelles, dont gaont orientées E€uestet utilisées pour
3¢
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| 6expl oitation courante de -Sud)se®de pigteode secours, ena t r

cas de travaux ou de fort vent de travers sur les autres pistes.

Lyon-SaintExupéry (anciennement dénommeé égort de Satolas) quant a lui, est situé a
25km” | 6est de Lyon, d a nlsaérdpat s'étebgh sur unee superide del u R |
2000ha, dont 900 de réserves fonciéres. Il est situé sur les communes de CeRaunbigeu

(majoritairement), Pusignan, Genas et SBiomnetde-Mure.

Enfin, ToulouseBlagnacest situé ¥ kmaunordkouest de |l a ville Toul
Région MidiPyrénées. La platforme, qui couvre une surface de 700 ha, est implanté en limite
nordouest de la ville de Toulouse sur les communes de : Toulouse, Blagnac, Colomiers et
Cornebarrieu. Ces gquatre communes sont situées dans le département de -@akdaunie.
L6a®roport di spose d eEstd eNorgOupeiss t esd oot i elndt uBnees
pr ®f ®r enti el |l ement par | es activit®s commerci ;

constructeurs.
1.5.2. Trafics

Les chiffres cités ici proviennent de IRBi r ect i on G®n ®r avilee de
(DGAC/DTA/SDE, 2013).Le graphique suivant (figure 3) présente sur la période-2088 le

nombre de mouvements (atterrissages et décollages) pour chaque aéroport.

En ce qui concerne les trafics, Par€DG est le premier aéroport francais, et la deuxieme
plus importante platlorme de correspondance aéroportuaire d'Europe, aprés l'aéroport
international de Londres Heathrow, en GraBdetagne et le septieme aéroport mondial pour le
trafic passageravec 61,5 milibns de passageesn 2012. Btre 19862012, il a enregistran taux
de croissance annuel moyerc.@.n) du nombre de mouvements de 4,8%. En 2012, le nombre de
mouvements (atterrissages et décollages) attein@@®2soit environ 1347 mouvements par jour
(1412 mouvements par jour en moyenne entre 200012). Ces mouvements sont dispersés sur
différentes trajectoires, avec des densités de survols plus ou moins importantes selositiaéeone

autour de | 6a®roport.
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ParisOrly estle deuxieme aéroport fragigavec 27,2 millions dpassagers en 2012. Entre
1986 -2012, il a enregistré lec.a.m du nombre de mouvements le plus faildleg8% pour le
nombre de mouvements en raison du plafonnement du nombre de créneaux attribué. Pour la méme
année, le nombre dmouvements atteint 23100, soit environ 633 mouvements par jour (611

mouvements par jour en moyenne e@d602012).

Lyon SaintExupéry est le quatrieme aéroport francais, avec 8,4 millionmsEagers en
2012. Entre 1982012, il a enregistré un t.axade 3,3% pour le nombre de mouvements. En 2012,
le nombre de mouvements atteint 0D, soit 320 mouvements journalier (332 mouvemeats p
jour en moyenne entre 20Q012).

Sixieme aéroport francais avec 7,5 millions de passagers en 2012, TdRilmyse est le
plus petit en termes de nombre de mouvements commerciaux. Cependant, il a connu le t.c.a.m. du
nombre de mouvements le plus éles8%. En 2012, le nombre de mouvements attei@080

soit 247 mouvements par jour (225 mouvements par jourogemme entre 20002012). En plus

des trafics commerciaux, la plateforme accueille le trafic -auonmercial, constitué

essentiellementpar I es vols i ®s © |l a construction a®rc
doaffaires, eltbalveisatvmlns |I®g®s equx | i ai sons ass.
Selon |l a DGAC Sud, ces types de trafic ne d
significative, voire une r1r®gression, not ammen

200b). Néanmoinsgecine vapas sans posedeproblemesuxriverains Par exemple, les essais de

16 A 3 uDse déroulent a Toulougl agnac. Les avions ~ | dessai
basse altude (CCNAAT, 2006). lIssont@oi ns de 200 m dtilseffesctuedtdear! t i t u
virageal 6atterrissage au dessus de Lardenne (un (g

pour quoi |l es associations de riverains demande
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Figure3: Croissance des trafics (passagers et fret) entre 1989 et 2012 dans
les quatre aéroports étudiés.

Source: DGAC/DTA/SDE, juin 2013

1.5.3. Mesures adoptées pour lutter contre les nuisances sonores

A

Dans chaque aéroport, la lutte corlge nuisane s s onor es a ceftan t | 60
nombre de mesures, parmi lesquelles| es ai des financi res 7 1 06ins
| 6i nt®rieur du p®rim tre du pbanbdei gatnieomsono
PEB;l a restriction du trafic en volumes, types
meill eures technologies pour |l es avions, ce

sonoresL 6 anne®@senlt eprl 6 e ns e medea @a awssin deechague @eé&opam.i s
Ainsi,tous s a®r oports ®tudi ®s sont concern®s par |
des logements des riverains. lls sont aussi concernés par les mesures visant a maitriser

| ur bani sat i onCependdntd certathaestridtions Bdx@Boitation sont propres a

chaque aéroport:

1 la limitation du trafic nocturne avec un couveel généal a Orly (entre 23h 15 et 6B}
un couvrefeu pour les avions bruggs a ParisCDG, Toulouse, Lyon
le nombreannuel de mouvements est limité a Gplafonné a 25000,

1 les essais moteurs santerdits la nuit a Pari€DG, aToulouse et a Lyon;
41



1 le respect des qued de bruit est imposé a Padi®G pour les avions les plus bruyants du
chapitre 3

1 les volumes derotection environnementag®ont mises en placeParisCDG et a Orly.
Gracea ces volumes, le trafic est contenu dans des cowénisengpreécis réduisantainsi

| 6i mpact des Btwi sances sonores.

1.2.5. Occupation du sol

Les a®roports ®tudi ®s se diff®rencient aus

crit res de d®l i mitation des zones do®tudes so

La zone do@&tDUdes odee efar issur | € Od®par demd mt
SaintDenis et de la SeiretMarne. Comme le montrda figure4,Il6 occupati on du so
h®t ®r og ne aut ourouestetal shd ®présgntésrpar les departements-du Val
doé Oi se e t-SaidtPenis, ke tisSueurbaineest tres derfar ailleurs,d a ® r oporle- de Pa

Bourgetestimbriqué.L 6 a ®r opo-CDGdei Pa®i au centre de |l a zor
tissu urbain moins dense que lesud e st et | 6ouest de | a zone doo¢
(Département déa SeineetMar ne ) , | 6occupation du sol y est

dominée par des terres agricolesles zones boisées.a zone expos®e au brui
caractérisé dans le département dud/él Oi se par Zzonesesttcammenesuwe b ani s
Goussainvik, Villiersle-Bel, ArnouvillelesGonesse, Gonesse Sarcelles. Dans le département

de la Seinet-Marne, la plus grande partie de la zone est occupée par des surfaces agricoles. On y
retrouve trés peu de zones urbaniséegsHEbnt présentes dans les communes de Le Mesnil
Amelot, SainrtMard, Juilly, Nantouillet. Certaines communes comme Mogrtg€oélle, Cuisy se
caractérisent par des zones boisées. Dans le Département de {8e8@iDenis, la zone de bruit

est largemenbccupée par des zones industrielles ou commerciales ainsi des terres agricoles

(commune ddremblayenFrancg.

La zone do-®tyffigueebd® ®P&mids sur | e sdeMa@petdet e me nt
| 6Essonne. L 6@rlpesbimboiqué dasdue tis®iaurbainstrés dense. Au nord de la
zone, dans le département du-deMar n e, | 6occupation du sol est
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dense caractéristique des communes de la petite couronne de la régeRrdace. Dans le
d®partemene, dedbobéE&Espannon du sol est pl us h®t
arable, de zone urbanisée etdééfel. a zone de bruit de | 6a®ropor i
Val-deeMarne, dominé par des tissus urbains tres denses, avec des commune¥idenewye

le-Roi, VilleneuveSaintGeorges Ablon-surSeine, Limeil-Brévannes Dans le département de

| 6Essonne, cette zone est caract®ri s®e par un
des surfaces arables ou des zones boisées. On y rejt@itrés peu de zones urbanisées comme

dans les communes @illy-Mazarin Champlan ou Wissous.

Pour | 6a®r opBlragndaec ,Toluad ozucsree dO®t ude -couvr e
Garonne(figure 6) Elle est également caractérisée par une zoneuthEmisée et des zones
i ndustrielles et c ooneseet incipdlement par désfacesdarablestet au s
deszones agricoles et surfaces boisées au-estrd_a zone exposée au bruit se caractérise, du nord
au sud, par une alternance dene agricole (communes de Merville, Aussonne, etc.), zone
industriele (commune de Blagnac, etc.) et danes tres densément peuptde la commune de

Toulouse.

Enfin, e n c eéropout de LyoeSaintEexupgrg & | pane dO6®t ude co
déparements |l Ain (au nord), | 61 r  gfigure(7).L 6l obcecsutp aetti oa
du sol dans | a zone est h®t ®rog ne, avec des z
des surfacesbdse s au nor d, Laprircipdlegarticulaeté de éauonesexpbsée au bruit
de | 6a®r opantE x udpe®rlyyonpar rapport aux trois a®
dominée par des espaces et milieux naturels, comme des surfates etrdes zones boisées. Elle
se caractése ausspar une grande variété de paysades paysages buttes a Pusignan ou a Vilette

dodant on -BonnetdeM$Bea desnambiances bocageres a Genas.

Ainsi, les trois aéroportsParisCDG, ParisOrly et ToulouseBlagnac sont caractérisés par
desoccupations du sol h®t ®r o0 g +Erupérytseacardctérise pprue | 0

son implantation en zone rurale
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Chapitre 2

LES NOTIONS FONDAMEN'ALES A MOBILISER

Introduction

Le bruit est un phénoméne complexe dont les impacts sur la qualité de vie tendent a
augmenter dans nos sociétés occidentales. Nous présentons dans ce premier chapitre ce que
recouvre cette notion, la maniére avec laquelle les nuisances sonores sontsmiesunaaiere
déappr ®hender l a g°ne sonore par une exposi-t
populations exposées a cette nuisance ainsi que les effets potentiels pouvant étre engendrés sur les

étres humains lorsque ceaixsont Surexposes.

Ces connai ssances sont utiles aussi bien ¢

pour conduire nos réflexions méthodologiques et les interprétations des résultats.

2.1. Définition du bruit

Le bruit désigne tout son désagréable, génant, indésitablson quant a lui est défini

comme un phénoméne physique dd a une variation rapide de la pression atmosphérique qui se

propage sous forme dbébondes.

La directive européenne 2002/49/€Béfinit le bruit dans I'environnement comme le son

extérieur non désdr ou nuisible résultant d'activités humaines, y compris le bruit émis par les

16 Cette directive européenne est relative a I'évaluation et & la gestion du bruit dans I'environnement. Elle a pour objet de
définir une approche commune atous les Et@smbr es dans | a fa-on do®viter, de
nocifs de | 6exposition au bruit dans | éenvironnement.

AEl l e a instaur® | 6obligation do6® aborer des cartes de
transportstere st r e s, |l es principaux a®roports et | es grandes
lutte contre |l e bruit : la planification du trafic, I
sources de bruit, la sélection dmuisces plus silencieuses, la réduction de la transmission des sons, les mesures ou

incitations r®glementaires ou ®conomi queseé@

ALes plans doéaction doivent viser ~ traiter |es zones o
A Les autorités compétentes @ v e n t ®gal ement garantir Il 6i nformation di
|l 6environnement et ses effets. Le public doit °tre con
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moyens de transports, le trafic routier, feraire ou aérien (voir encadrg &t provenant de sites
d'activité industrielle.

Contrairement a la pollution atmosphérique, layamh sonore est un phénomeéne ponctuel,

apr s cessation du bruit, i néby a pas de po
sbOajoute que <cette pollution est strictement
| 6i ndi vidu.

La pollution sonore engendrée par les avions

La pollution sonore des transports aérignsive sonorigine dans deux sources principales : le brui
moteur et le bruit aérodynamique.

Le bruit du moteur provient a la fois du bruit du jet, des bruits internes (bruit des parties tourng
moteur) et du bruit de la combustion. Le bruit de jet est d( a la génération de fortes turbulences da
ou les gaz chauds a haute pressjectés de la tuyére du moteur se mélangent a I'air ambiant. Le brui
a été fortement réduit dans les moteurs modernes. Le bruit des parties tournantes est caracté
présence de fréquences pures (bruits de raies) qui se superposentidaihalge bande. Enfin, le bry
correspondant a des fréquences pures de combustion est attribué a des fluctuations volumétriques
expansion causées par une combustion non stakkrasene

Le bruit aérodynamique, quant a lui, est di adsuiences aérodynamiques créées autour de l'avion Le
des volets, des becs et du train d'atterrissage en sont des exemples. Le bruit aérodynamique es
nature gue le bruit de jet. Compte tenu des progrés réalisés sur les moteurs, cettee dmuitelevient
aussi importante que le bruit du moteur pour les phases d'atterrissage. Par ailleurs, le bruit prod
avions lors de leur stationnement (essais moteurs ou de leur roulage au sol peut étre une source d
sonores pour leswier ai ns des a®roports. Cbdest | une ¢
pour réduire les bruts doivent étre adaptées a chaque aéroport. Les caractéristiques physiques
chaque terrain et les conditions d'exploitation en viguer ém effet, de chaque aéroport un cas particu

Le bruit percu au sol aux alentours d'un aéroport dépend de la phase de vol (décollage ou atterr
type d'avion (gros porteur, moyen ou court courrier) et de la distance a la piste (voirdatéssous)

Au décollage A l'atterrissage (en
descente continue)
a 10 km a 30 km a 75 km a 10 km
Gros porteur (type Boeing B 747) 77 dB(A) 64 dB(A) a 55dB(A) 75dB(A)
50 km
Moyen courrier (type Airbus A 320) 69 dB(A) 57dB(A) 52dB(A) 72dB(A)
Courtcourier(type Embraer 145) 64 dB(A) 53dB(A) 48dB(A) 65dB(A)

Encadré2: La pollution sonore engendrée par les avions.
Source DGAC, 2004
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Le bruit est d% ° wune variation de pressio
sensible a la fois (Kail et al. 1999)

A | damplitude de cette .varei asteiuan dded &urdd st s ioc
et le seuil de douleur edé 20 Pa. Cette large plage auditive a été traduite en une échelle de mesure
|l ogari thmique, 0% | e z®ro absolu a ®t® pl ac®
une gquestion de facilité, on utilise le dixieme du bel, soit le décibel (@B)niveaux audibles
s6®chel onnent d s lors de 0 ° 120 dB (tabl eau
par exemple que le doublement de la puissance acoustique de la source engendre une augmentation

du niveau de bruit de 3 dB. Augmerileniveau sonore de 5 dB revient a le multiplier par trois.

A la fréguence de cette variation de pression (Hzp.or ei | | € humai ne ne
bruits dont la fréquence est comprise entre 20 Hz (grave) et 16 000 Hz (aigu). Notre oreille joue un
r6le de filtre en fonction de la fréquence : elle amplifie Iégerement les fréquences médium (entre
1000 et 4000 Hz) et atténue les autres fréquences. Ce filtre est reproduit par des courbes de
pondération qui sont des courbes physiologiques. La pondérapbarslaouramment utilisée dans
|l e domaine du bruit de | 6environnement est | a
dB(A).

A la duréequi est évaluée selon deux échelles de temps différemtaeme échelle courte,
de | 6ordre de plea meecdmd®d,udequWes sons brefs (Db
ou variant rapidement (la parotel)) une échelle moins fine (heure, journée) qui est utilisée pour

| 6®t ude des bruits dans | 6envirannement et pe

Le tableau 2 donne une illustration des niveaux de bruit des transports.
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dB(échelle Véhiculesbruyants Niveau
logarithmique)
35 Bateau a voile Voix chuchotée
50 Automobile silencieux Rue tranquille
60 Bateau a moteur Rue résidentielle
65 Automobile sur route Appartement bruyant
75 Métro sur pneus Atelier dactylographique
85 Kl axon dbéautomoltAtelier dobéusinag
95 Avion de transport a hélice Atelier de forgeage
100 Métro Marteau piqueur 4 10 m
110 Train passant dans une gare Atelier de rivetage (seuil de |
douleur)
120 Mot eur ddéavion "Banc dbéessai ~ n
140 Turbor ®acteur,
Tableau2: lllustration du niveau de bruit. Source D6 a p r = da l@ta contra b br@téd.De | 6 OCDE. L a

documentation frangaise, 1991

Le tableau suivant (tableau 3) montre comment la perception du bruit varie en fonction de la

variation du niveau du décibel.

Le plus faible changement d'intensit® sonor
de 2 dB(A). Une variation de 3 dB(A) est jugterceptible. Laperception du bruit double de
volume pour chaque augmentation de 10 dB(A) du niveau sonorenuitesR0 dB(A) est percu
comme deux fois plus fort qubéun son de 70 dB(

et huit fois plus fort qudun son de 50 dB(A).

51



Augmenterleniveau |[Co0est mult Coestrefaarier | 06i mpre
sonore de nombre de sources
par:
3 dB(A) 2 Trés légerementon fait difficilement la différence
entre deux lieux ou le niveau différe de 3dB(A)
5 dB(A) 3 Nettement on ressent une aggravation ou
constate une amélioration lorsque le b
augmenteu diminue de 5 dB(A)
10 dB(A) 10 Comme si le bruit était deux fois plus fort
20 dB(A) 100 Comme si le bruit était 4 fois plus fort.
Une variation brutale de 20 dB peut réveiller
di straire | dattention
50 dB(A) 100 000 Comme si le bruit était 3@is plus fort.
Une variation brutale de 50 dB fait sursauter.

Tableau3: L 6adddédbelon des

Source: Centre scientifique et technique du batiment

2.2. Mesures physiques du bruit

! exi ste un g r«acoustiques. Géur @ peavént atra dlasséssen deux
grandes familles a) les indices de type événementiel et b) les indices de type intégré (moyenne
énergeétique sur une période). Seuls les principaux, ceux le plus souvent utilisés dans le cadre

d 6 ®ts cochme la nétre, sont présentéares.

2.2.1.Les indices événementiels

Les indices acoustiques ®v®nementiels sobéin
correspond © une augmentation rapide tmdutvi e d
| 6®mer gence doébun bruit particulier par rapport

Dans cette catégorie, le LAmax correspond a la valeur maximale du niveau de pression
acoustique exprimé en décibel pondéré A(KJB déterminé sur un intervalle de tesnp en
utilisant la pondération temporelle « rapide fasf c'estadire sur une durée de 125 ms
(milliseconde) Cet indice représente le niveau maximum atteint lors des pics de bruit et permet la

prise en compte de crétes de bruit élevées. Il parafiverhent bien adapté pour décrire la géne
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événementielle et est tres utilisé dans les recherches sur les perturbations du sommeil par le bruit
(ibid.). Cependant, cet indice ne retient que le niveau maximum du bruit percu pendant une durée

trés courte,€ q U i ne permet pas doéavoir une i d®e de |

Le LAE ou SEL ou &oundExposureLevele correspond au niveau d
stable pendant une durée de 1 seconde, qui posséde la méme énergie acoustique que le bruit
variable r®sultant, par Le SE: mpgrhee doncdde représentera g e
I'énergie d'un pic de bruit en tenant compte de la durée, ce qui facilite les comparaisons entre deux
événements de durées différentes. En revanche, le SEL #semer pas une valeur physique
directement mesurable, au sens ou sa valeur est supérieure au LAmax, ce qui peut poser probleme

en termes de communication et de compréhenkah)(

Le NAXx (NoiseEvents Above représente quant a lui le nombre d'évemgsngpassages de
trains, survolsetc) dépassant un seuil de bruit fixé. Cet indice est facile & comprendre et parait
relativement bien adapté pour décrire la géne liée a de nombreux pics de bruit. Toutefois,
l 6utilisation de c ed identficationcdes can®ilbuBosssrespeetivesi dee b o
chacune des sources en présence. Par exemple, les indices NA62 et NA65 correspondent
respectivement au nombre do®v®nements de type

dépasse 6dB(A) et 65dB(A). L6 i ndi ce NAx est wutilis® en Austr
des études prospectives parHederal Interagency Committee On Noi@dCON, EtatsUnis)

( ACNUSA, Rapport doactivit® 2005) . En Franc
Aéroportuaires ou ANUSA recommande ®gal ement | usage de
| 6i ndi ce LOEN squwo) )Y Tour | 6® aboration des

recommandation permet a la fois une protection des communes subissant de nhombreux survols
faisant un huit trés important et des communes subissant un bruit un peu moins important mais

i mpact ®es par un nombre tr s important de suryv

2.2.2. Les indices énergétiques

Durant une p®riode de t #rmepen|ntedsit,@vaapparaiteent s

a différents moments de la journée, et va apparaitre plus ou moins souvent dans différentes heures
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de |l a journ®e. Cela impliqgue | a n®cessit® de
du bruit, la frége n c e, l a dur®e du bruit et | e nombre d@g
donn®e. Les Il ndices acoustiques I nt ®gr ®s soi

acoustique délivrée pendant une durée donnée.

! sbagit par e x e mgptésentedeau nivaal deqpressibneacolstiqaeq
constant sur toute |l a dur®e de | 6® nement , q
vari abl e r ®s ulaviennlitest ekprimépen dB{A9. $id'on @d'iatérdsse uniquement au
passage d'un avion, le niveau équivalent sera moyenné sur la durée du passage mais on peut
calculer la moyenne du niveau sonore sur n'importe quelle période plus ou moins longue si l'on
veut prendren compte le cumul des bruits. Si I'on prend une période de jour (entre 6 h et 18 h), cet
indicateur de niveau équivalent se note LD (ou LDay). Si I'on calcule le niveau équivalent pendant
la période entre 18 h et 22 h, cet indicateur se note LE (LEvestirgfin si I'on calcule le niveau
équivalent entre 22 h et 6 h du matin, cet indicateur se notera LN (LNight). Cet indice caractérise
bien |l a ¢ dose €& (en termes doO6®nergie acoust.
Toutefois, cet indice esbujours associé a la durée de la période de mesure et ne permet pas de
comparer des pics de bruit de durées différentes et présente le défaut important de ne pas fournir

d 6i nf osrdema le cas de bruits fluctuants, sur la dynamique réelle (ANSES), 20

Suite & la mise en application de la Directive européenne 2002/49/aB-rance, comme
dans | a plupart des pays Europ®ens, utilise df
LDEN : LevelDay-EveningNight Le LDEN est un niveau compgos e doOo®val uati on
sonore sur 24 h (jotgoir-nuit), exprimé erdB(A). ! est ®valu® sur une p
°tre repr®sentatif de |l a variabilit® de | 6®mi
le niveau sonore continuggivalent composé de la moyenne énergétique des niveaux sonores
continus équivalents mesurés sur trois intervalles de référence de jour, de soirée et de nuit, auxquels

sont appliqués des termes correctifs majorants, avec des pénalisations differente®selenu r e . Le

"Décret n°2005626 du 26avril2002.
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niveaux sonores moyens de soirée et de nuit sont augmentées respectivement de 5 et®10 dB(A)
par rapport au niveau de jour, parce que ressentis comme plus génants par les personnes exposees.

De ce fait, en accordant une pondération supéraueaiveaux moyens de bruits subis pendant les

p®r i odes au cours desquelles | a popul ation est
ce fait, | 6i ndice LDEN appara’t davantage r efr
équivalen LAeq (traditionnell ement utillestgakuléddans | ¢
| 6ai de de | a formule suivante:
1 € Lo Le+5 Ln*+10 gy
Logny =108 Log— gl23 101° +43 10 1° +83 10 19
248 G
Ou:

LD= Niveau sonore moyen pondéré A, tel que défini dans ISO-29987, déterminé sur

la période dejous 6 ®t endant de 6 heures ~ 18 heures ;

LE= Niveau sonore moyen pondéré A, tel que défini dans ISO-29987, déterminé sur

|l a p®riode de soir®e sd6®tendant de 18 heure

LN = Niveau sonore moyen pondéré A, tel que défini dans ISO-29P887 déterminé sur

|l a p®riode de nuit sO6®tendant de 22 heures

La Directive europ®enne rend obligatoire | ¢
champ ouvert )  utilisation dobéaut es(dontiendi c e s
d®passement peut justifier | 6adoption de mesu

application de cette Directive sont reportées dans le tableau suivant (tableau 4).

8 Ces pénalités visentanté r compte des diff®rentes sensibilit®s au
consid re que |l e bruit est cing fois plus g°nant en soi
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Par aill eurs, | 6avi s du CoFnasce (CISHPS)Wp ®mai e u r
2004 relatif a la protection des personnes exposées au bruit des avions recommande pour évaluer et
g®rer |l a g°ne | i ®e au bruit des infrastructur
dépasser, en facadkes habitaons, un niveau LDENde 60 dB(A), toutes sources confondues
(CSHFP, 2004)La valeur limiteLDEN de 55dB(A) indiquée dans le tableauagssus correspond

a la limite en France mesurée en champ libre.

Indicateurs Aérodromes Routes et/ou LGV Voies ferrées Activités
conventiomelles  industrielles
LDEN dB(A) 55 68 73 71
LN dB(A) - 62 65 60
"1 sb6agit de niveaux sonores ®valu®s en fa-ade de bOt i
de transport terrestre, en champ | ibre pour Il es bruits

Tableawd: Valeurs limites en France apfesnsposition de la Directive 2002/49/CE.
Source: ANSES, 2013

Le Lo~ (daynight level)est un indice trés similaire awdy, utilisé par certains pays
comme les Etatbnis. Il est basé sur le niveau énergétique équivalent sur une journée compléte
(jour par exemple 6 22h /nuit, par exemple 22h6h)), auquel une pénalité de dB(A) a été
introduite pour la période de nuie$ niveaux mesurés de nuit sont augmentés dB4Q)). Dans
|l a pratique cet indice nobéest plus phn@@Aprend up ut
en compte la période de soirée. Il existe la relation suivante entre les ingigegtllon : un

Loen est approximativement équivalent anlplus 1 dB(A) (Miedema et Oudshoorn, 2001).

2.3. Les indicateurs spatiaux de mesure du bruit les courbes isgphoniques

Les indicateurs précédemment définis permettent d'estimer l'impact du bruit d'avian sur le
espaces Ssitu®s au Voi sinage doéun a®roport,

mathématiques.

Il est en effet possible de cartographier les zones impactées par le bruit autour des aéroports
en calculant en chaque point d'un maillage, I'énegie ® r e cumul ®e re-ue au
Loenpar exempl e, comme on | 6a vu pr ®c®demment ,

(Jour, Soirée, Nuit : b, L, Ln) et font ensuite I'objet d'un cumul pondérénbu Loen). En reliant
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entr e emble de$ gpiats ayant la méme valeur, on obtient une courbe dite isophonique. Les
courbes isophoniques sont reportées sur des cartes de bruit. Comme nous allons le voir plus loin, on
peut en dériver les indicateurs, par exemple démographiques en ctessaourbes avec les

données issues de recensements territoriaux.

Aujourd’hui, un grand nombre de pays, comme la France, utilisent pour calculer le bruit
autour doun allM lmtpgoatedNoide Modklmig au painepar I&ederal Aviation
Administration(FAA). Les données nécessaires a la modélisation du bruit aérien sont constituées
i) selon | e cas, des mouvement s hypdheéseeneqs pass
concerne les mouvements futurs ; ii) les caractéristipr@®es a chacun de ces aéronefs (leur «
signature sonore ») ; iii) les caractéristiques du site : sens des pistes, météo, relief, etc. Dans le cas
g®n®r al , l a mod®lisation tient compte soit d
suffisamment nerésentative. En France, différentes cartes résultant de ces modélisations sont
utilis®es: | e Plan dobéexposition au bruit (PEB)
du bruit au sens de la directive européenne 2002/49/CE (CSB) etlesbGos d O Envi r onn

Sonores (CES) (seulement disponibles pour les aéroports parisiens).

Ces cartes seront utilisées par la suite pour mener a bien autant les objectifs de la these que

ceux du projet de recherche dans | equel el l e s
Les soussectons suivantes présentent successivement ces différentes cartes.
2.3.1. Le plan dbéexposition au br

lepl an dobébexpositisemtaud bhadittri §EB) ur bani s

a®roport. (! fixe | es ¢ ondhnuisances duescad brditidési s at i

YPar exemple, en Il e de France, il sb6agit du kDGAC{Irectbre br ui t
Générale de Aviation Civile). Ces journées correspondent a un trafic important sans étre pour autant exceptionnel.
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avions. Il a été institué par la loi n° 85.696 du 11 juillet 1985 relative a l'urbanisme autour des

aérodrome?. Il comprend une carte au 1/25000 ol sont inscrites les zones de bruit futur.

Les courbes sont calculées a paitd hy pot h se de trafic ° <cour
tiennent compte de plusieurs paramétres, notamniesitévolutions des infrastructures (nouvelle
piste par exempl e), l e trafic moyen quotidie
mouvementst ypes ddbéavi ons) ; l a r®partition des m
(jour/nuit), la répartition des trafics dans chacune dex diections pour chaque pistkes
trajectoires r ®el | es ou envi s ag ®e s rtitign odesr | es
mouvements sur ces trajectoires, et c. Le PEB

trois horizons do®tude.

La r®gl ementation ne d®finit pas pr ®ci s ®me
retenir des périodes de 0 a 5 ars5dh 10 ans et de 15 a 20 ans pour les projections respectivement
a court, moyen et long terme : ces horizons indicatifs peuvent étre ajustés en fonction du contexte
local. La pertinence de ces hypothéses est réexaminée tous les cing ans par la commission

consultative de | 6environnement, | orsquodell e e

Le PEB délimite trois, voire quatre zones de bruit

1 La zone de bruit fort A u i est | a zone comprise ° | 06int
70 dBA) ;
1 La zone de bruit fort B qui estla zonecom@risent re | a courbe doéindi
courbe doéindice choisieAentre LDEN 65 et
1 La zone de bruit modéré C qui est la zone comprise entre la limite extérieure de la zone B
et | a courbe déindice ADEN choisie entre 5°
1 La zonede bruit faible D qui est la zone comprise entre la limite extérieure de la zone C et
|l a courbe doéi@®di ce LDEN 50 dB
es conditions do6o®tablissement des PEB et | es reshesdand i ons d¢

l e code de | 6 uldadlldB eétartvles RI4FaR14A4) es | 147
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La carte suivante présente (fig@¢ donne, ~ titre L£b&xempl e, |

I

T Iy ey [y o) ey

EEEERE

AERODROME DE H
PARIS-Charles-de-Gaulle b

[J=o-200 ;
[ o-soe

[ .- 00

[ 2000 - ss00

I ss00- 1700

Contours

[ 1aen 6 cuimite e zone ©
.

[T ] 1aen 65 imite ge zome B
I:Imenw(ﬁliaedc:mel\)

Figure8:Pl an dOExpodeéetl Oa®RrnuPbBruide Pari s

Source DGAC

Il convient de rappeler quelques informations qui peuvent nous aider dans la

compr ®hension de certains de nos r®sultats. L
dans lesdi f f ®r ent es zones d®finies par l e PEB, [
| 6extension doé®qui pements publics sont interdi

ou a terme de nouvelles populations aux nuisances de bruit.

Les aérports devant étre dotés d'un PEB sont ceux classés en catégorie A, B et C. Sont
aussi concernés les aéroports inscrits sur une liste établie par durétéinistere chargée la
défense, de l'urbanisme, de l'aviation civile et de I'environnement. Sur les 600 aéroports que compte
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|l a France, environ 170 dbéentre eux sedbG dot ®s

ParisOrly, Lyon-SaintExupéry et Toulous8lagnac.

Demani re g®n®rale, |l es constructions ~ wusa

PEB, sauf pour les exceptions suivantes :

! dans les zones A et B, seuls peuvent étre autorisés les logements et les équipements
publics ou c ol té aeéonhautigue, Ids log@menta delfodcian thécessaires
aux activités industrielles et commerciales admises dans la zone et les constructions
n®cessaires ° | b6activit® agricole ;

[ | 6i nt ®ri eur des zones C, seul essont es co
autoris®es a condition do°tre situ®es dan:
®qui pements publics et d s Il ors qubelles n
du secteur ; ) | 6i nt ®r i eur deaubcud geuvent me s z
délimiter des secteurs ou, pour permettre le renouvellement urbain des quartiers ou de
villages existants, des opérations de réhabilitation et de réaménagement peuvent étre
autoris®es, ~ condition gu dedd popalationnséueiset r ai n

aux nuisances sonores : ces secteurs peuvent également étre délimités postérieurement

avec | dapprobation du PEB, © Il a demande de
| ocal déurbani s me, par apublique @GrtigerL@47&6cu or all
code de | 6urbani sme) .

1T Dans |l es zones A, B et C, |l a r®novation,
mesur ®e et | a reconstruction sont admi se
ddaccroi ssement uWei Il adbdhampadiatn® sdaeci p o

communes concernées).

T La zone D noéimplique aucune restriction
Par aill eur s, |l e code de | 6urbani sme pr ®c
autorisées dans les zones de braitdvent f aire | 6objet de mesures
De plus, ° 1 0int®rieur de chacune des zones d

immobiliers doit comporter une clause claire et lisible précisant la zone de bruit tmauge
6C



|l ocali s® | e bi en et tout certificat ddéur bani

| 6obl i gation de respecter |l es r gl es doi sol at

Notons cependant | 6 e x ci éOpyt Llaolal dudR® mars@@®deo p o r t
mobil i sation pour | e | ogement et | a lutte cont
pour | es a®roports. Le nombre de cr®neaux hor
déouverture fait | 6objet diébaanPpPBadenDéym@®nodpom®
comporte ainsi que deux zones A et B. Toutefois, dans le périmétre défini par la zone C en vigueur
au 20 f®&vrier 2009, |l es restrictions ° | Ourba
| 6artli4aad.e5 Ldu code-dekesslobdsr waomits maueait de sobdapp
m° me p®rim tre, i est d®sormais possible dbéa
une augmentation du nombre de logements et de la population, dansiunedim d ®f i ni e dan

de création de ces secteurs, ou dans une décision modificative prise dans les mémes formes.

Le PEB est soumis ° une enqu°te publique et

des communes concernées.
2.3.2. Le plan de génersore

Laloin®921444r el ati ve ) | a l utte contre | e b

| i nsonorisation des riverains des a®roports ¢

couvrir | es d®penses doaiadtar dé ceftains agreports.oDansseat i 0
cadr e, l e PGS sert ) d®f i nir l es conditions ¢
Sont concern®s |l es a ®r o p muatewiciey(acmmrs acueillant d e

annuellement plus de&D2D00 mouvements de plus de 20tonnes)l | s sont auj our doéh
douze: BéleMulhouse, Beauvaigillé, BordeauxMerignac, LyonSaintExupéry, Marseille
Provence, MulhousBale, NantesAtlantique, NiceCote d'Azur, Paris Charlete-Gaulle, Paris

Orly, Strasbourgentzheim et ToulousBlagnac.

Le PGS est un document cartographique comportant trois zones délimitées par des courbes

correspondant ° des omwal eurs de | 60indice de bru
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T Une zone |, comprise ~ Lbe®d70nt ®r i eur de | a c.

T Une zone | I, compr iLcgne7 G nettr el d ac loswo6Bbr éb ed &didn d
T Une zone |11, comprise entre | a |imite ext:
Lpen55.

Toutefois, les valeurs préconisées pour les zones |, Il et lllles®mémes que celles des
zones A, B, C des derniers PEB (ACNUSA).

Ces zones sont établies sur la base de trafic estimé, des procédures de circulation aérienne
applicables et des infrastructures quiondeer ont
| 6arr°t® approuvant | e PGS.

2.3.3. Les cartes stratégiques de bruit

La directive europ®enne 2002/ 49 du 25 juin
| 6environnement vise notamment, aux tadnelest our s
grandes agglomérations : i) a cartographier le bruit, selon une méthode commune a tous les Etats
membres et ©~ tous | es modes de transport ; 2)
bruit actuel et futur ; 3) a définirdesplah® act i on afin de pr®venir ou

La transposition au niveau francais de la directiaetiqle L. 5722 du Code de
| 6 Envi r pmvoiesimplentent de compléter et de mettre a jour le rapport de présentation du
PEB avec les éments additionnels requis par la directive (décompte des populations et des

®t abl i ssement s doen ssanqdice dedbmitlaneitn). de sant ® et c

Ce type de carte est requis sur | ess granc
tous les aérodromes (sans seuil de trafic) dont la cartographie du bruit concerne le territoire des

grandes agglomérations.

La cartographie stratégique publiée comporte des cartes de bruit représentant la situation de

référence ainsi que des cartkesbruit long terme enden et en Iv. Les courbes sont construites de
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5en 5 dB(A), a partir duden55 et du v 50. La cartographie stratégique comporte également des
d®comptes de popul ation, do6é®t ablissements de s

Les cartes stratégues sont réexaminées et, le cas échéant, révisées, au moins tous les cing

ans.
2.3. 4. Les courbes doébenvironnement

Sur certains aéroports (Pa@®G et ParigOrly), des CES sont produites annuellement afin

de suivre r ®gul i nuisamen tonoreséa® \cauls Wt temps. Cdsecdurbes
sbappuient sur |l e trafic observ® durant | 6anng
La production de telles courbes nbest pas
plupart du temps sur des engagements et des initiatives Iscalc o mme | es chartes d
M°® me si aucun cadre r®glementaireopenbeanmst e, [

principale référence (DGAC, 2014). Toutefois, dans le cas de-CRfs et PariOrly par
exemple, elles sont construites a partir denl50 dB(A), par pas de 1 dB(A). Les CES sont
établies tous les ans.

Pour ces raisons, les CES sont plus @ggantes pour notre étude, par rapport aux autres

courbes.

2.4. Mesurer la géne occasionnée par la mulexposition au bruit

Dans la plupart des cas, les personnes ne sont pas exposées a une seule source de bruit mais
une combinaison hépertzs peoesties et cadriens, adivitésr daisirs,t r a
voisinage, etc.). Le niveau d'exposition, mais aussi la contribution relative des différentes sources
de bruit (situation de dominance d'une source surautreou de nordominance) ont un impact
direct sur les jugements et la géne ressentie et pourrait ainsi avoir un impact notamment sur la

valeur économique estiméa dien” | 6ai de de | a MPH.
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Cependant, la caractérisation de la géne en situation deexmudtsition sonore est tres
complexe car il estidf fi ci |l e do®valuer l a contribution
| 6exposition, en particulier du fait du ph®non

De nombreux travaux de recherche européens et francais (INRETS, SNCF, etc.) ont été
menées pour sur ces questions, maistesavaux se focalisent sur | a
bruit routier et ferroviaire (parChampelviepICe Chan
Cremezi et JLamber t (2001) ont toutefois per mi s d ¢

interactons entre la géne due a différentes sources de bruit. Cette étude a montré que:

Lorsque le bruit reste modéré, la géne due a une source de bruit spécifigue semble liée au
niveau sonore de la source eff@me plus qu'a la situation d'exposition (dominanason

dominance) ou qu'a la combinaison des deux bruits.

En revanche, dans des situations de forte exposition, des phénomenes tels que le masquage
du bruit routier par le bruit ferroviaire ou la « contamination » du bruit ferroviaire par le bruit

routier gparaissent.

Déapr s | a m°me ®tude, | 6anal yse de | a g°
sources de bruitcgm me | 6i nt ®r °t du mod | e de source do
de la dominante. Cependant, dans des situations ddongnance, la géne totale évolue de fagon
compl exe avec | es niveaux sonores. Elle d®pei
et forts niveaux globaux, soit de la différence entre les niveaux des 2 sources pour des niveaux

globaux intermdiaires.

Toutefois, il ne semble pas y avoir actuellement de consensus sur la meilleure maniere
per mettant do®valuer |l a g°ne totale due 7 | a

exi stants essaient de s 0 app uyckologiqees (perceptuel eeo nn a i
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cognitif) participant a la formation de la géne, pour proposer des modeles mathématiques de la géne
totale. Ces modeéles sont nombréygt ne font pas complétement consensus.

Pour cette étude, nous avons choisi de suivre le lmo@s effets indépendants qui donne
de bons r®sultats et qui est simple doéutilisa
postule que la géne est une combinaison linéaire de fonction des niveaux équivalents de chaque
source(Alayrac, 2009):

Le modele des effets indépendants suppose que chaque source séparément a un effet
indépendant et donc une contribution additive sur la géne globale (Taylor, 1982). Les interactions
entre | es sources sont donc consied®rL&®ehsy pood imm
implicite posée par le modeéle des effets indépendants est donc trés forte, limitant la prise en compte
de ph®nom ne plus compl exes, npaédicateude la géoed | e ¢
gl obal e doéapr s | esr (Tapos, 1982),zayast réalibétueerengsiétsijuar T ay
autour doébun a®roport 0% |l es r®sidents ®taient
bruits de traficroutier. Taylor donne de meilleurs résultats que le modéle de sommation
énergétique,lemodl e de sommati on des r®ponses, et | e n

Alayrac, 2009 pour la définition de ces différents modéles).
2.5.  Ampleur du probléme de bruit des avions en France
2.5.1. Exposition au bruit des avions

Voyons a présent commiela population francaise est exposée au bruit des transports

aériens. Le bruit est considéré par la population frangaise comme une nuisance environnementale

1 es différentes modéles de prise en ptnte la multexposition au bruit incluentl) les modéles simplesnodéle
de sommation énergétique, modele des effets indépendants, modele de différence énergétique, modele vectoriel,
modele de source dominante, 2) les modéles plus complemedélede sommation des réponses, modéle de
sommation et déinhibition, mod | e de correction subj e
modele introduisant les facteurs non acoustiques, etc. Les lecteurs qui veulent aller plus loin danse@eovaait
se référer a la these de M. ALAYRAC (2009) | ndi cateurs de g°ne sonore pour |
industriel : caractérisation physique et perceptive.
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maj eure et comme | a premi re atteinte ~ |l a ¢
ng i onal e r®alis®e par | 0l NRET&s Enar0®19s et @
tiers dbébentre eux. Cette g°ne %detgénéspmasmuesd Nt a
au trafic aérien (66 % de génés), le bruit di au traficriwriaire ne géne que 2% des francais.

Déapr s | a m°me enqu°te, Les ples pertuibgtiensi des e f f e |
moments de détente et de repos (un francais sur huit), et les perturbations du sommeil (un francais

sur douze).

EnFrane, | 6exposition au bruit des avions peu
comprises dans les Plans de Géne Sonore (PGS). Les chiffres &fficiels i ment quoéaut ol
principaux aéroports francaid41369logements, soit 325 148 habitarggviron sont exposés a
des niveaux de bruit de trafic aérien dépassantde 25 dB(A) (MEDD, 2006) (voir tableau 5).

Aéroports Nombre de logementsdansle Arr °t ® pr ®f ect o

PGS du PGS
Paris-Charles de Gaulle 63257 habitations 12juillet 2004
Paris-Orly 43615 habitations 28 décembre 2004
NiceCt t e do6 Az ur | 3700 habitations 24 décembre 2003
MarseilleProvence 6 020 habitations 21 septembre 2003
Lyon-Saint-Exupéry 860 habitations 11 mars 2004
ToulouseBlagnac 20543 habitations 31 décembre 2003
BordeauxMérignac 1116 habitations 23 décembre 2004
Strasbourg=ntzheim 59 habitations 24 décembre 2003
NantesAtlantique 1443 habitations 27 ao(t 2003
BaleMulhouse 756 habitations 30 décembre 2003
TOTAL 141369 habitations

Tableaus: Nombre de logements situés dans le PGS des dix principaux aéroports francais.

Source. Minist re de | 6®cologie et du D®veloppement Durabl

Le PGS de Pad€DG a été récemment révisé. Ce nouveau PGS estim80® % nombre

de logements exposés a un niveau de bruit supériensndb dB(A).

22 Comptage effectués lors des renouvellements des PGS en vigueurs.

6€



2.5.2. Populations survolées

La sp®cificit® des a®roports parisiens en
et de la densité des populations survoléesoreduit les pouvoirs publics a adopter une autre
mesure le comptage du nombre de population survolée. La plus grande partie de la population
francaise cocernée par le survol des aviqasl décollage, a I'atterrissage et en vol & basse altitude)
se situeen région parisienne. La figuBeprésente les zones de survol des aéroports dea@s
et ParisOrly. Plus de 2,3 millions habitants du bassin parisien sont concernés par des survols
inf®rieurs © 3000 m tres, ddadvai®Rxnosp c&€RG grdeo VPearra r
Paris Orly. Parmi eux, 330 00 personnes sont survol ®es tou
configuration de vent. A moins de 2000 métres, ils sont encor®@8& a moins de 1000 métres

12000 habitants sont toujours sarV ® s . L 61 myBE dst qdate fdd@lussingpgrtant en
nombre quoéOrly (ACNUSA 2006) .

Le bruit aérien et les zones de survol en 2005

Altitude de survol

Inférieure &
Inférieure &

Le Bourget
Inférigure & 2 000 m

20ne survolée quelle que soit la configuration est ou
ouest (toute I'année)

Environnement sonore
Pian de géne sonore (PGS) - COG et Orly
0 55)

Courbes d'environnement sonore (CES) - Le Bourget
Lden >= 55 dB(A)

Plan d'exposition au bruit (PEB) - COG
O  limite de zone D {Lden 50)

A abroports et principaux aérodromes en aclivité oy SR~

Figure9: Le bruit aérien et les zones de survol erdéid-rance, en 2005.

Source IAU-IDF, 2010



Mal gr ® |l es progr s technologiques permett a
des mesures de protection phoniques (fen°tre
sont guere prometteusése s nui sances ac ora®rtaipgximiésdesdaéroportsai e nt
en raison de | daccroi ssement pr® u des trafic
nuisance. La comparaison des résulthté u n e  etceqtel aveeelle,rréalisée 20 années
auparavant, montre une indénmbévolution de la perception des expositions sonores des
transport s, comme | e montre | es travaux de |
personnes se déclarant génées par le bruit des avions en France était de 1,9% en 1986, ce

pourcentage a atteith1,3% en 2005.

26. Les indicateurs doi mpact s
Nous avons vu dans | o6introduction que | e
fr®quence et | 6intensi t® augmentent doune man

Les effets du bruit deavions sont bien documentés. On peut se référer par exemple aux récents
travaux de | 6ANSES (ANSES, 2013) ou aux rappo
(Faburel etl. 2006).

Pour cette étude, nous avons classé ces impacts en trois griagoefets sur la santé qui
englobent les effets physiologiques et psychologiques, les effets économiques qui intégrent
not amment | es effets sur |l es wvaleurs i mmobi l

environnementale. Dans cette section, nous alloimsuccessivement ces différents effets.
2.6.1. Effets sur la santé

L6Organi sation mondiale de | a s amnét@de( OMS)
complet bierétre physique, mental et social, et ne consiste pas seulement en une absence de

maladie @ d'infirmité.» (OMS, 1946Y°. Selon cette définition, les effets sur la santé ne se

23 Préambug a la Constitution de I'Organisation mondiale de la Santé, tel qu'adopté par la Conférence internationale sur
la Santé, New York, 222 juin 1946; signé le 22 juillet 1946 par les représentants de 61 Etats. 1946; (Actes officiels
de I'Organisation mondialde la Santé, n°. 2, p. 100) et entré en vigueur le 7 avril 1948
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i mi tent pas aux troubl es physi ques et obj ec
englobent également les perturbations du-Biea subjectif, qui peuventiasi mener a long terme

a des troubles physiques

Les effets du bruit sur |l a sant ®cianéée f ai't
pass®es en r ev &wopegaraenironmerk Agancgan8 kW guyide sur les bonnes
pratiques en matierde bruit (Good practice guide on noi§e€2010). Une analyse complete des
données relatives aux conséquences du bruit sur la santé (ainsi que les autres eHeathitdstda
bruit) ont ®gal ement ®t® r ®al élst@e006fends celled ®t u d
de | 6ANSES FANSES 2013)

La pyramide des effets du bruit sur la santé présentée sur la figure 7 illustre la gravité des
effets du bruit sur la santé ainsi que sur le nombre des personnes touchées. Une grande partie des
peronnes exposées a un niveau de bruit élevé risquent de ressentir de l'inconfort. Une partie de la
population exposée risque également de ressentir des effets néfastes plus graves comme des
réactions de stress, des modifications des phases du sommeiltiets ddfets biologiques et
biophysiques. Ces effets peuvent, a leur tour, renforcer le role de facteurisqdes
supplémentaires tetgue la pression sanguine. Pour une partie relativement petite de la population,
ces effets peuvent provoquer d'autresmpipmes cliniques telles que l'insomnie et des maladies
cardiovasculaires, et donc augmenter le taux de mortalité. Considérant pour la mortalité, on estime
un risque TrTelatif de 1,71 |l orsque | 6on subit
| 6Uni®v edresi &r and, calcule que | es WZavénemdne nui t
entra’ " n® 215 d@¢étude canoandée pad la Mime Batge @& 0a mobilité).

“Faburel et al. 2006. Les effets des trafics a®riens &
connai ssances scientifiques etEfl ®ts desdicateiurs etudes O
sur | es t h” mes déenvironnement .

% ANSES 2013. Evaluation des impacts sanitaires exwiad i t i f s

du bruit environnemen
déexpertise collectivage F®vrier 2013.

Edition scientif
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Disease
(insomnia,
cardiovascular)

Risk factors
(blood pressure, cholesterol,
blood clotting, glucose)

Severity

Stress indicators
(autonomous response, stress hormones)

_ Feeling of discomfort
(disturbance, annoyance, sleep disturbance)

« ——  Number of people affected —— ¢

Figure10: Pyramide des effets du bruit sur la saBturce Babisch, W, 2002n EEA, 2010

Les soussections suivantes présentent successivement les deux effets les plus couramment

ressenties, en particulier la géne sonore.

2.6.11. LA GENE SONORE

L6®valuation de |l a g°ne sonore est | e moyel
|l es riverains. Cbodest |l a cons®quence de cette

cette étude. Il convient donc de bien comprendre cette notion.

La génesonoreest un concept complexe, recouvrant essentielleméntune réaction
immédiate faca ux ef fets du bruit provoquant une pert
et ii) une évaluatiordu bruit telle que de la nuisance, ou un caradésagréable (Guski at.

1999). Guskiet al. (1999) définissent la géne sonore (« noise annoyance ») comme étant un
concept psychologique qui décrit une relation entre une situation acoustique et une personne forcée
par | e bruit de fellei ne eveutqpase faiceu & quc bognitivemernf Led
emotionnellement évalue cette situation et se sent partiellement démunie.
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Dans la littérature acoustique, on distingue donc la géne de court terme et la géne de long
terme. Les travaux sur la géne de court terme s'intéressent aux perturbations sur les activités. Ils
sont réalisés principalement en laboratoire, mais peuverdaétse réalisés aupres des participants
dans leur cadre de vie. En général, ils étudient les effets du bruit subis sur les performances
cognitives. Nous pouvons citer par exemple les effets sur la mémoire, les effets sur la
concentration, conversation, lepos, I'écoute de la radio et de la télévision eelxation. La
répétition des événements sonores est bien percue comme un facteur qui aggrave la géne sonore
exprimée, méme a niveau sonore constant. Cette répétition incessante d'événements, due a
l'augmentation du trafic aérien, explique probablement que la géne autour des aéroports ne diminue

pas, alors que le niveau sonore produit au sol a bien diminué ces 20 dernieres années.

Les travaux qui s'intéressent au ressenti global et durable desngveisa-vis de leur
environnement rentrent dans le domaine des rechercheggémelae longterme C6éest un co
psychol ogique qui ne peut °tre ®tudi ®e que su
Cette g°ne est commuen®medbdun ®qaks®eorndibrae d®f
suivant: 'Si vous pensez aux derniers mois (12 mois environ), quand vous étes ici, chez vous, le
bruit des avions vous géid ?". Les réponses possibles sont algpas du tout, Iégerement,
moyennementbeaucoup ou extrémement. L'ensemble des riverains qui ont coché une des trois
dernieres catégories forment le groupe de personnes dites génées et I'ensemble des riverains ayant
coché une des deux dernieres catégories forment le groupe des personnies djtgsees. Une
autre maniere de recueillir la géne est de demander simplement de noter la géne ressentie sur une
echelle allant de 0 a 10. Cette échelle, rapportée sur une échelle de 0 a 100, permet de calculer le
pourcentage de personnes génées eyémses. Pour le premier groupe, on prend une coupure a 50
sur | 6®chell e num®rique, pour | e second group:ce
(Miedema et Oudshoorn, 2001).

Afin doappr ®ci er | es cons ®q ueszoresrgsidengelled,i f f ®r
il est donc essentiel de comprendre comment la perception humaine du bruit est reliée aux indices

de bruit qui sont utilisés pour la mesure de cette nuisance. Le tableau 6 présente a titre

28|SO 15666 en 2003.
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déil lustration | eutded avibns Gur la poputation nésidente tpaur différents

ni veaux de bruit mesuDRSYg ~ | 6aide de | 6indice

Effects Hearing Loss Annoyance Average  GeneralCommunity Attitude

DNL Qualitative % of Population Community Towards Area

(dB) Description Highly Annoyed Reaction

75 and| May beginto occur 37% Very severe Noise is likely to be the most

above important of all adverse
aspects of the community
environment

70 Will not likely 22% Severe Noise is one of thenost
importantadverse aspects of
the community environment

65 Will not occur 12% Significant  Noise is one of the important
adverse aspects of the
community environment

60 Will not occur 7% Moderate to Noise may beconsiderecn

Slight as adverse aspects of the

community environment

55 and| Will not occur 3% Moderate to Noise considered no more

below Slight important than various other
environmental factors

Tableaus: Effets du bruit des avions sur [esnes résidentielles.
Source:FICON, 1992 cité dans He, 2010

do®t udes

avons

Beaucoup ont ®t® men®es pour mieu

bruit des et | 6effet sur |l a popul ati on.
commentune personne particuliere pourrait réagir a un niveau de bruit particulier. De hombreuses
études montrent que la géne ne dépend pas simplemeskpisitiondespopulations au bruit qui

n'expligue qu'un tiers de la géne exprimée par les riveraingffeén la géne dépend aussi de

facteurs non acoustiques. Les travaux de M. Kroesen (Kroesen, 2008) noumréasensibilité

d'un individu au bruit en général est un des facteurs non acoustiques important, qui explique aussi
environ un tiers de la gémk&clarée. Cette sensibilité ne dépend pas de parametres physiologiques

de l'oreille, mais plutét de parametres psychologiques. Certains pensent qu'elle évolue en fonction

de l'age, ou de la durée d'habitation dans les zones bruyantes, mais la compréleensita
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bilit®
recherches
doeffet

sensi

sur

rest
r el

| a

e enpsesyehalnogiug.et Palrdo ¢ xemp lee,

atent [

blabselncre Sa&t c,0onBiemlsdis eatur

g °ainMiedema ét ¥as pensgni le coRrpile EMarduiavre, e t

Premat, Aubrée, 2005). Le dernier tiers pourrait étre expliquéatiutiedesriverains visavis

des stratégies mises en place pa@soudre leurs problémes.rdssembld 6 ap p r ®ledes si o n

personnes peuvent avoir sur leur environnement, comme par eXerdpiegie®les autorités ne

prennent pas leur avis en compte, ou que l'environnement a un impact négatif sur la santé, ou

encore que la présence de l'activité industrielle nelew p i t e

directement

i ®

| 6envi

pas, et c. Ces tr

ronnement sonor e et -

se partagent finalement I'explication de la géne resgeaties riverains (voir figurg2).

Length of
residence
in noisy areas

Negative

noise source
authorities and
noise policy

Other

factors*

altitude towards

non-acoustical

Perceived
control and
coping
capacity

Figurell: Résumé des facteurs non acoustiques de la géne due au bruit des avions.

Source: Kroesen, 2008

Déautres

Ai nsi, | es

fact

r ®s u |

eur s

tats

I

peuvent ®gal ement

expliqg

débune enqu°®°te men®e par



identitaire au | ieu, du sent i megéne sodotegHalpuelr t e n a

2003). Ainsi, |l es r®sultats doune enqu°te ment¢
qgue, doun point de vue plus collectif, | 6ancr
familial | o c ahistoire locale, pau®le patrimome derla cbndmune, ainsi que la

fréquentation des lieux de sociabilité (cafés, restaurants, etc.) nourrissent un vécu commun du bruit
des avions, au point de montrer u nsedéclarant h e me r
peu ou pas du tout génées apparaissent plus mobiles (principalement les hommes sans enfants, les

locataires qui passent peu de temps a leur domicile).

Afin doéoappr®cier |l e |lien entre | " exeposi ti
les courbes de relation dese®ponse. Cbébest Schultz (Schultz 19
de proposer une telle courbe en exploitant les résultats d'une série d'enquétes concernant
différentes sources de bruit. Cette megitalyse consisten I'application d'une fonction « arbitraire
» dans une tentative d'ajustement d'une courbe aux données issues de multiples enquétes sur les
nui sances sonores. Léauteur a postul ® quoi l G
générer des cobes expositioméponse « moyennes » a partir de ces enquétes. Cette courbe était
censée représenter le degré de géne exprimée par une communauté (les riverains) pour un niveau
d'exposition sonore donné. Ces considérations théoriques I'ont conduit diserfegala catégorie
trés (ou hautement) généeighly annoyell pour tracer la courbe qui synthétise I'ensemble des
résultats. La publication de Schultz a suscité beaucoup de critiques, mais elle a aussi apporté une

approchalavantagsystématisée par rapport aux tentatives précédentes.

Aujourd’hui le lien qui lie I'exposition sonore et la géne de long terme se base sur les
courbes dose ®ponse de Mi edema, c eanatyserdesienqeéies réalisges r t i r
entre les annéed60 et 2000)figure 13) La principale innovation a été de traiter les données
relatives aux principales sources de bruit séparément (avions, infrastructures routieres et
ferroviaires)I|DENIffil gsaat 9) 60i he@isce ourddlerdt mont
équivalent, le bruit des avions est considéré comme plus génant que le bruit routé&méui

considéré comme plus génant que le bruit ferroviaire.
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—— % Trés géné avion
70 —— —o—"% Trés géné route
——"% Treés générail

LDEN en facade

Source : Miedema & Qudshoorn (2001).
Pour le bruit du trafic agrien :

YoHA = —9.199-10_5{Ldm —42) —B.QSE-IO'J{LM —12) +0.294(L, —42)
Pour le bruit du trafic routier :

% HA =9.868- 10_4[‘{@' —42) —1.436- IO'J(LM —42) + 0.512(L,, - 42)
Pour le bruit du trafic ferré :

%HA=7.239-10"(L, —42) —7.851-107(L,, —42) +0.169(L,, —42)

Figure12: Pourcentage de personnes hautement génées en fonatioralusonore en fagade.

Source Miedema, 2001

Miedema a préconisé certains usages des courbes expoiimse pour la décision
publique, notamment pour fixer les objectifs, les analyses -béfisfices et les évaluations

environnementales des impacts sanitaires (Miedema 2007). L'auteur prédeseapuebes ne sont

pas applicables aux situations | ocales, face &
sont remi ses en question. ! sembl e québell e
déenqu°tes r®cent empar Cle@e x ipgeeuntc es 0deex plla qpepul a
derni res ann®es, comme par | 6accroi ssement d



pourcentage diff rent doéun a®roport ~ e autr

politiques de gestion aussi.

Une nouvelle approche essaie d'analyser les réponses des habitants par rapport a leur
communauté en s'intéressant a leur niveau de tolérance. Le niveau de toléranCo@murgity
Tolerence Level(Fidell et al. 2011) correspond au @au sonore adessus duquel 50% de la
communauté est tres génée (et en dessous duquel 50% de la communauté n'est pas tres génée). S.
Fidell et al (2011) étudient séparément différentes enquétes menées autour de plusieurs aéroports
et trouvent que pour leas des aéroports francais, le CTL est de : 79,6 dB(A) (Frande A/C
enquéte réalisée entre 1963966Y’ et 67,6 dB(A) (ParisCDG et ParisOrly i enquéte réalisée
en1998%®. En moyenne, selon leurs calcul she |l e CT
des pays ®tudi ®s) pour | 6ensemble des enqgu°te:
les paramétres non acoustiques qui interviennent dans la géne exprimée par une communauté.
L'intérét d'un tel indicateur est de regrouper tous les facteur acoustiques dans une seule valeur.
Reste aujourd'’hui a connaitre les parametres géographiques, économiques ou autres qui permettent

de former ces communautés homogénes.

Enfin, les recherches sur la géne se sont généralement focalisées sur lssgétie pes les
adultes, et les études consacrées a la géne ressentie par les enfants sont rares. Le projet RANCH
(Road Traffic and Aircraft Noise and Children's Cognition and Healiffets du bruit du trafic
routier et aérien sur les capacités cognitetda santé des enfants), financé par I'Union européenne,
est une exception notableCe projet était axé sur les effets du bruit du trafic routier et aérien sur
les capacités cognitives et la santé des enfants et a analysé la géne causée aux eafantg par |
des transports autour de trois grands aéroports européens. Les résultats confirment que les enfants
sont génés par I'exposition de longue durée au bruit du trafic routier et aérien et que la réaction

émotionnelle des enfants est similaire a cedle ablultes (Parlement européen, 2012).

%" Alexandre ( 1970)
“yallet et al.( 2000)

“Projet RANCH: Road Traffic & Aircraft Noise & Children's Cognition & HealtBisponible & I'adresse:
http://www.wolfson.gmul.ac.uk/RANCH_Project/.
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2.6.1.2.LA PERTURBATION DU SQMMEIL

Dans la problématique des bruits imputables aux trafics aériens, la question des vols de nuit
est particuli rement i mportante eteffelssasitaiger t ur k
les plus étudiés (exemple OMS, 2009)). Les études épidémiologiques évaluent la qualité du
sommeil gr©ce ° des questionnaires ou de mani
somniferes ou de sédatifs. Ces études confirdesneffets du bruit décrits dans de nombreuses
®tudes exp®ri mental es, qgui ont ®t ® pass®es en
des effets primaires au moment du sommeil (par ex. difficulté d'endormissement, réveils fréquents,
augmentation dda pression sanguine et du pouls, modification de la respiration et arythmie
cardiaque) et des effets secondaires qui peuvent étre évalués, le lendemain de I'exposition au bruit
nocturne. Il est largement démontré que le sommeil est une nécessité boletyiy'un sommeil
ininterrompu est indispensable a un bon fonctionnement physiologique et mental. Les perturbations
du sommeil s'accompagnent de divers problemes de santé, et des études réalisées sur les
perturbations du sommeil chez les enfants etrieailleurs travaillant en équipes en démontrent
clairement les effets néfastes. Il existe également des éléments de preuve indiquant qu'un sommeil

perturbé peut avoir des effets a long terme sur la santé mentale et cardiovasculaire (lbid.).

Letableauswviant (tableau 7) r®sume | es diff ®rent

des effets du bruit nocturne pour le cas ou les données suffisantes sont disponibles.



L et | Indicatcur | Seuil ds

Modification de |'activité cardiovasculaire 5 &
Effete I‘Evei_I_EEEG \ o Lamax, inside 35
BiEiEERe Motilité, accés de motilité L, Ircsicte 32
o Modification de la durée des différentes Lamax, inside 35

phases du sommeil, de la structure du

sommeil et fragmentation du sommeil

Eveil durant la nuit et/ou trop tét le matin Lamax, inside 42
dq:allte Prolongation de I'?ndormissement, difficulté a s

; trouver le sommeil

sommeil : -

Fragmentation du sommeil, durée du * g

sommeil réduite

Motilité moyenne accrue pendant le sommeil  Laigm, outsice 42
Bien-&tre  Troubles du sommeil autodéclarés Laight, autside 42

Utilisation de somniféres et de sédatifs Laight, autsice 40
Fathologi Insomnie environnementale? Laight, autside 42
£5
Source: OMS (2009). Orentations pour le bruit la nuit en Europe
Remargues:

1. Bien gue l'incidence ait été démontrée ou gu'un processus biclogique plausible puisse étre reconstruit, les
indicateurs ou les seuils n'ont pu étre détermings.

2. L"insomnie envircnnementale" est le résultat d'un dizgneostic établi par un professionnel de la médecine, tandis
que les "troubles du sommeil autedéclares” sont essentiellement similaires, mais traduits dans le contexte
d'une étude sedale.

Tableau7: Synthese des effets et des niveaux salldpparition des effets du bruit nocturne pour les cas ou des données
suffisantes sont disponibles.

Source: Extrait des directives des orientations de I'OMS pour le bruit la nuit en Europe P20@Snent européen, 2012

Comme pour la géne, il existe difféerentes courbes de relation-dépesises pour les

effets du bruit sur la perturbation du sommeil.

Il apparait par ailleurs que leperturbations du sommeil ont des conséquences
particulierement graves pour les grosipelnérables. Bien que les enfants aient des seuils de réveil
plus élevés que les adultes, ils semblent réagir tout autant que les adultes, voire plus, a d'autres
effets, et sont donc considérés comme un groupe a risques (Parlement européen, 2012). Par
ailleurs, comme la structure du sommeil se fragmente avec I'age, les personnes agées sont plus
vulnérables aux perturbations. Les femmes enceintes, les personnes handicapées et les travailleurs
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en équipes sont également des groupes pour lesquels I'expasitibruit nocturne présente un
risque plus élevé

2.6.2. Les effets économiquekepréciation immobiliere

Il existe d'autres facons d'étudier limpact de trafic aérien sur les populations. Certains
chercheurs s'intéressent aux effets économiques, pEnpéx la dépréciation du colt de

I'immobilier due au bruit ou les consentements a payer, qui évaluent le codt social du bruit.

La plupart des études utilisent la méthode des prix hédoniques (MPH), qui cherche a
identifier statistiguement la part du brdéns les différences de prix entre les logements (souvent
valeurs de propriété), considérdmplus souvent deux familles de criteres, internes aux logements
(taille, confortetc ) et externes/ ou de | ocal i sapementsy (acc

notamment scolairestc) et qualité environnementale : espaces verts, niveaux desgieuit,

Les premiéres études des prix hédoniques aux abords des aéroports ont été menées au cours
des années 60, essentiellement aux ftats et plus marg@lement au Canada et en Australie. Au
cours de cette période, trés peu d'études ont été réalisées en Europe. La plus importante concerne le
projet de création du®3%aéroport de Londres (Walters, 1975). Au total, on recense plus de
cinquante études menées | 6 ®t r anger . En France, |l es ®tude
premiére étude dans ce domaine a été menée a linitiative du Comité Bruit et Vibrations du
Minist re de | '"Environnement en 1978 par l a ¢
déOr | y. ,sdrreeméraeuatropert a été récemment menée par Faburel et Maleyre en 2007
(Fabur el et Mal eyr e, 2007) . Not ons-CB@murEement |
compte du Minist re de | 6®cmdiosgi guietn da pPaRsy efl
publication (BIPE, 2004).

Les études de prix hédoniques visent généralement a estildeiske Depreciation Index
ou NDI pour un aéroport. Le NDI représente le pourcentage de dépréciation dans la valeur du

300OMS, 2009



logement correspod a n t ) une augmentation doun d®ci bel
(Walters, 1975).

Les résultats des études menées depuis les années 60 recensés convergent pour montrer
| 6exi stence de d®cotes i mmobil i r eds brgtodesr cau
transports routiers et ferroviaires). Concernant le bruit des avions, il en ressort cependant une assez
grande dispersion dans les changements en pourcentage des prix des habitations par décibel
(0,22% a 2,3%), avec toutefois une majoritke résultats dans la fourchette 03,7 % (études
menées depuis les années 1960, Lambert, 2005). Ces résultats sont proches de ceux obtenus par les
métaanalysesdémarche statistique combinant les résultats d'une série d'études indépendantes sur
le suj¢), notamment menées par Shipper et al (1999), Bateman et al (2001), Nelson (2004)

présentés dans le tableau suivant (tab®au

Etude Source NDI' Période Pays étudiés Remarques

Schipper | Avion 0.83 19671996 Australie, Canada, Méta-analyses (30

(1999) RoyaumeUni, EtatsUnis  NDSI

0.103.57 19671996 Australie, Canada, Métaanalyses (30

RoyaumeUni & Etats NDSI
Unis

Bateman | Avion 0.292.3 19601996 Australie, Canada, Revue de 30

et al. RoyaumeUni et Etats études

(2001) Unis

Route  0.082.2 19501990 Australie, Finlande, Revue de 28

Norvége, Suéde, études
Swaziland et Etatdnis

Nelson Avion 0.50.6 19691993 Canada et Etatdnis Méta-analyses (33

(2004) NDIs)

0.8 0.9
Avion 0.412.3 19791996 Canada, Royaurdeni et  Revue de 7 études

EtatsUnis

Udo Route 0.2111.6 19742003 Australie, Canada, Revue de 14 étude

(2005) Danemark, Japon,
Norvege, Scotland, Suédt
& Swaziland.

" Pourcentage de dépréciation par décibel
TableawB: Résultats des métmalysesles études de dépréciation immobiliere due au bruit des transports.

Source Adapté de Dekkers et al. 2009
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Léoanalyse globale de ce tableau montre que
0,10 et 3,57%, déapr s | es r ®<wuetd. §999). Selen lalmEde étudee led e S
NDI moyen est de 0,83 et le NDI médian de (%6.1Schipper et al. (1999) ont également conclu
gue | a variation observ®e dans | es r®suldatats
date des obsertians, la valeur des logements (plus les logements sont chers, plus les NDI sont

®l ev®s) et |l a sp®cification des mod |l es des ®t

La métaanalyseddNel son (2004) qui sbappui e sur | es
sur 23 aéroports, de @8 & 2001, au Canada et aux Etatsgs, trouve un NDI moyen pondéré de
0,58%. Une métaégression examine la variabilité des NDI, qui pourrait étre due aux variables
suivantes | e pays, | 6ann®e do6®t ude, |modéeteddvhldue de |
moyenne des | ogement s, | 6agr ®gation des donn®
possibilités de voyage. Elle conclut que le pays et les spécifications du modéle ont un effet sur le
NDI mai s que | e stpasurneffet Iystémaique. &b dffet, des nésiltata montrent
que les coefficients des variablemedéles linéaires et «Canada» sont tous les deux significatif
et positif. Les estimati ons du NDI pdesu r | e
camactéristiques spéciales ou uniques des marchés immobiliers canadiens, le climat ou les
conditions de fonctionnement (coudree u x , fr®quence). Léoanal yse mc
Canada est de 0,8 © 0, 9Un%, il psade 0,3 B68oipdr @écibel. al or s @

Le tableau suivant (tableau 9) rassemble les résultats des études récentes (menées depuis les
années 2000) dans le monde entier (voir également Nelson 2008). On peut trouver les résultats des
études antérieures notamment dans Lam{#005), Faburel et al. (2003) ou Navrud (2002)

(annexe 1).
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Etude Année Aéroport/ Type debien Nombre Indice Valeur Forme de la variable Dépréciation du pri
Pays d'échantillon seuil due au bruit
McMillen (2004) 1997 Chicago O'Hare  Maison 119 243 Ldn 65 dB Binaire >65 dB -9,2%
(USA) individuelle
Jud et Winkler 1997 2004 Greensboro 29 657 Distance 4 miles Binaire ]0-2,5] -9,2%
(2006) Airport (USA) (miles) 12,5-4] -5,7%
Faburel et Maleyre | 19952003 Orly (France) Maison 688 Lmax Continue -0,96% par dB (NDI)
(2007) individuelle
Pope (2008) 19992000 RaleighDurham  Maison 16 900 Ldn 55 dB Binaire 1551 65] Non significatif
International individuelle 1651 70] -10,7%
Airport(USA)
Salvi (2008) 19952000 Zurich(Suisse) Maison 3947 Leg_16h 50 dB Continue -0,97% par dB (NDI)
individuelle Leq_peak
Leq_evening
Cohen & Coughlin 2003 Atlanta Hartsfield Maison 508 DNL 65 dB Binaire 165-70] -20,8%
(2007) Jacksor(USA) individuelle -1,39% a- 2,08%
par dB (NDI)
]70-75] Non significatif
Dekkers 19992003 Amsterdam(Pays Maison 66 636 Lden 45 dB Continu NDI = 0,77 % par dB
& Van der Straaten, Bas) individuelle Binaire 135-40] +0,64%
(2009) 140-45] -1,71%
145-50] -7,49%
150-55] -12,30%
155-60] -10,77%
160-65] -6,79%
Bréchet et al (2009) | 20062005 Bruxcelles Maison 1965 DNL 55 dB Binaire 155-60] -5,5%
Nationale individuelle 160-65] -7,9%
(Belgique) 165-70] -9,9%
]70-75] -26,4%
-0,8% par dB(NDI moyen)
Lijesen et al (2010) | 19992003 Amstedam Maison 66 635 Lden 45 dB Continue -0,8% (NDI)
Airport (PaysBas)
Puschel et 2009 Dusseldorf Loyer 1370 ? 55 dB Continue -1,04% par dB (NDI)
Evangelinos (2012) (Allemagne) Appartement

Tableawd: Résumé des études de prix hédoniques récentes (a partir de 2000).

Source Auteure



Globalementes résultats convergent vers ceux troudé@ss les études antérieures.
LO®tude de Fabur el et Mal e y-Ouy), pacere®ple, drauveF r a n c
un pourcentage de dépréciation par décibél,€96.

Concernant | 6 ®v ol-andlyseode Netkeng2004)apresentéddssus m®t a
constate une faible évolution des décotes immobilieres liées au bruit des avions pour le
continent noreaméricain, par rapport a son étude de 1980 (Nelson, 1980), qui a trouvé un NDI
entre 0,50,6 % par décibel.

Dans doautres cmentepeodadeée, | dnediacag de d

alors méme que les charges sonores ne semblent pas avoir évolué.

Autour de | c-@®rpypokr d6®ded®ade sFabur el et M
ci-dessus montre que le NDI est passé de 0,9 @iduwu logement a 1,5 % (par décibel de
différence entre la commune témoin et les trois communes identifiées) durant la période allant
de 1995 a 2003 pour laquelle les niveaux sonores mesurés par les indices acoustiques officiels
(LAeq) sont resteés stadd du fait du plafonnement des créneaux. Cette augmentation serait due
a la sensibilité croissante de la population a cette nuisance.

Uneétudd Pope 2008) indiqgue ®gal ement que | a
des aéroports aux acheteurs poedsitinflue fortement sur les taux de décote, sans faire
intervenir les charges sonores liées aux trafics aériens. Les résultats de cette étude montrent en
effet que les informations accessibles au public réduisent la valeur des logements fortement
impac®s par | e bruit deRalkigh®®hhao{ftatstnis) de 2,9% Calaat i on .

repr®sente une augmentation dbéenviron 37 poi

| 6a®roport . Les r®sultats f ouressiblessuge publiccdes pr
telles que celles disponibles sur l' e bruit
mani re ad®quate par tous | es acheteurs. I

|l 6i nf ormati on devr ait °dter el Geuxtaimiins®a t a totne ndte sv

logement et le modéle de prix hédonique pour évaluer les aménités ou désaménités urbaines.

L6®volution du t aux de d®cot e aur ai t do
individuelle et la dotation en connaissancassul 6 envi r onnement sonore d
Il demeure donc bien des particularités locales a intégrer (et notamment de sensibilité), pour

mieux comprendre cette relation négative entre bruit des avions et les valeurs immobilieres. En
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fait, larelaton dose sonore [/ prix de | 6i mmobilier e

contr?t!| ®e, particuli rement | or squbi | sdoagi

®guations propos®es. Au Royaume Uni Rlet ammer

®conom®trique dbéanal yse, ces taux ®voluent s

Gl asgow (£cosse), | es maisons situ®es autour

de 0,4 % par décibel supplémentaire (Daple 0 0 6 ) Birnongham @\ngi@térre)

el l es seraient bien sup®rieures,etahvec une hy
! néy a pas beaucoup de | itt®rature conc

sept études résumées par Nelson et Palmquist (cettedétégede 2008 est citée par He, 2010)
ont indiqué des estimations entre 0,21% et 0,90% par décibel, avec une moyenne de 0,64% par

décibel.

La plupart des études étudient les maisons individuelles, mais Rich et Nielsen (2002) ont
analysé séparément lesisons individuelles et les appartements et ont trouvé des NDI plus
faibles pour les appartements. Ceci pourrait résulter du fait que les personnes habitant dans une
mai son individuelle sont awussi g°nG@easelesar | e
propri ® aires doappartements pourraient avoi

2.6.3. Effets sociauxségrégation sociale

Dans le cas des répercussions sociales pour les personnes affectées par le bruit, il est
surtout i nt ®r essant déo®t udi er , outre |l es tr

comportement social, les processus de discrimination dans les régioassabit

En effet, peu de travaux empiriques ont ®
précarité sociale et exposition au bruit. Or, globalement, on observe un consensus dans la
littérature indiquant que les populations a bas revenus sont davarfaggges que les autres
aux facteurs de risques environnementaux (bruit, pollution atmosphérique, proximité

déinstall ation dangereuse, etc.).

Cette guestion de |l a mesure et ddobser
®conomi ques est priegpauk Esakats e ld récharchedde Kruize (Kruize,
2007) . Léauteur anal yse | 6®q ubBas & deedaux iégioosn n e me
fortement wurbani s®es, c o mp r e ii &chiphol letévabiolese d e

inégalitésenvironnementales en fonction de plusieurs indicatdersruit du trafic aérien, les
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®mi ssions de dioxyde doébazote, | es risques et
les populations a revenus modestes, vivent généralement dans desroaditironnementales
légérement moins favorables. Mais curieusement, les populations bénéficiant des revenus plus
élevés sont apparues plus exposées au bruit du trafic aérien que les populations aux revenus plus
faibl es. D6 apr s aitinétaanméne axpliqué parela défiRion detlaaqualités e r
environnementale qui a été utilisée et qui est uniquement assise sur des normes techniques alors
qgue les comportements et ressentis interviennent également dans la logique économique des
ménages. Conaeant cette fois ci les ressentis, ce travail montre que les personnes ayant les
revenus les plus faibles se disent davantage génées et vivent dans des conditions
environnementales plus d®gr ad®es, ce qui co
int®r °t s environnementaux avec autant dbéeffica

favorisés en matiere de santé, elles seraient plus vulnérables aux facteurs environnementaux. En

conclusi on, Kruize soul i gn eonflgwation Hds eisparitésp or t a
environnementales. A ce titre, elle estime q
°tre int®gr ®es aux ®tudes doi mpacts environt

évidence les effets (re)distributifs sdldécisions politiques, de favoriser une participation plus
équitable aux processus décisionnels et-getitr e enf i n, doéinclure doal

vie dans des approches intégrées transgusitonnementerritoires.

En ce qui concerne exclusivent le cas du bruit des avions, en 2008, Y. Ognheva
Himmelberger et B. Cooperman (Ognd¥anmelberger et Cooperman, 2008) ont effectué une
analyse spatib e mpor el l e de | a pollution sonore autoc
étude vise a répondre a fuestion qui supporte le colt du brdt Pour répondre a cette
guestion, cette étudeamalysé laépartition spatiale des groupes de populations favorisées et
d®f avori s®es et | 6®volution de cetteeus®part.i
le pourcentage de populations minoritaires (noires et hispaniques), le revenu médian et le prix
médian des logements. Les résultats montrent le lien ehister sociodémographique
défavorisées et niveau de bruit. lls concluent que les populaibnsient le colt du bruit de
| 6a®roport sont tr s vuln®rables car constit
subissant | a baisse des prix de | 6i mmobilier
elle souligne la nécessitde prise en compte de ces problemes par les décideurs dans

| 6® aboration ou | a modification des politiqg

Ces sujets sont encore tres peu étudiés en France.



Une analyse a par exemple été faite dans ce sens par G. Fabwelleyie (Faburel et
Mal eyre, 2007), autOolry.dé&nl pa@rsopgerti 6@ aPyrsie
avions sur | es valeurs immobili res, cette ®
do®t ude. | lle renqupelema dds populaBons ne s'opére pas socialement a
lidentique: les ménages acquéreurs dans les communes pour lesquelles la dépréciation est la
plus importante sont plus jeunes et de rang social plus modeste (ouvriers et employés), par
comparaison aux annéastérieures et aux communes relativement épargnées par le bruit, ceci
sugg re un processus de évpluidnaédjainmssad¢niéwadencespouc i al e
certaines localités proches de Roissy (Martinez 2001, Faburmhrraqué2002)Selon les
auteurs, il est vrai que | a qualit® de | 6env
saurait expliquer seule un tel processus qui, par des mécanismes de transferts implicites et
explicites, des r gles etensrme@sdeddanmbirtri bgt
Toutefois, dans | e contexte oddre teyrisancese br u
sonores elles mémgseuvent étre considérées comme une variable déterminante susceptible de

déclenche la paupérisation des pces.

Ces tendances sont confirmées par les données du recensement de la population de
| 61 NSEE, not amme n tBrugRanfautows @&t acwmorts e REEBE etpha r
i Bourget et ParisOrly, dans le cadre du SIG SURVOL. Cette étude visa croiser les
données soci®c onomi ques de | 61 NSEE et |l es donn®e s
consolidées par BruitParif ainsi que les données surlagia® de | 6 ai nf,afinour ni e
de: représenter la variabilité des niveaux de bruit et de pollution atmosphérique dans les zones
dé®t,udesar act ®r i s er -édohamiguepes poputatiors €oncemées pardac i 0
pollution au sein de ces zonext de mettre en évidea les relations entre les pollutions
atmosphériques et les niveaux de défaveur sociale des personnes exposées et répondre ainsi a la
guestion « existe-t - i | des in®galit®s sociales doexpo.
atmosphériqgue au seindeso nes d 6 ®t @»d BtiisanSdduR \ndicateurs de défaveur
sociale (1l 6indice de Town Soeizédonomiguestatus (SSEp gr ® g G
construit sur |l a base déune m®t hodol ogi e mul
résulats des analyses ont mis en évidence des relations non imputables au hasard entre la
d®f aveur sociale et | 6exposition aux pol |l ut.i
do®t udes. De pl us, i l's montr entuxindicesese sommal gr ®
av®r ®s fournir des r®sultats tr s corr ® ®s a

étre mises en évidencd) la part des populations exposées croit avec le niveau de défaveur
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sociocéconomiquel ®c r i t 7 | indiaes;@)des R U ild/ @ une part importante de
personnes expos®es sont | es plus d®f avoris®s
diversit® de situations au sein des zones d
environnementales. Dans la grande majorité des cas, les IRIS qui représentent de fortes

i n®galit®s sociales dbébexposition environneme
a la fois au bruit et a la pollution atmosphérique. Notons que cette étude wocation

débobservation © Il ong terme (un d®vel oppement
5).



2.7.Conclusion du chapitre 2

Ce chapitre nous a permis de souligner les multiples dimensions du concept de nuisance

sonore, notamment aérien

Nous avons vu quoil est possi ble de reco
cerner. Dans cett eoe® adset, ddndicerdes@&anencelutiisé ndi c €
tantau niveau de |l a r gl ement adtpediment deubdserues ni v e ¢

résultats des évaluations sur cet indice.

Nous avons ®gal ement vu quodil néexi ste pa
la mesure de la géraeie au bruit en situation de mutix posi ti on au bruit.
plus hait, nous avons choisi de suivre le modeéle des effets indépendants qui donne de bons
r®sul tats et qui est simple doéutilisation.

Ce chapitre a aussi mo nt r ®in Gtw eles indicasn s | e s
acoustiques ne s o0n tnvirona3p¥ades arsations @les xépdnsesjde géne q u 6
recueillies. Il semble aussi que la relation génep osi t i on aum aépopoutiatn di f f
autre ° cause de multiples facteurs non aco
aussi bien déacteurs géographiques, économiques que politiqgues. Cela confirme la pertinence
débune ®tude comparati ve ecartumeeseule étiwde alliufe et@e e nt s
agr ®g®e au niveau national ne s udardcestsongess =~ T

sur le territoire.

Enfin, en ce qui concerne | es effets ®con
un | arge consensus dans Il es |itt®ratures i nt
logements et de ségrégation socialesdas zones exposées au bruis chapitres suants se
proposent dbdébanalyser ces effets du bruit sur

les effets sociaux.
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Chapitre 3

MESURER LES INEGALITES SOCIALES FACE AWBRUIT DES AVIONS

Introduction

Ce chapitre propose, sur |l a base ddébune m
relation entre caractéristiques seéimnomiques de la population et exposition au bruit des
avions autour des aéroports de R&MG, ParisOrly, Lyon-SaintExupéry et Toulouse
Bl agnac. (! sbagit de chercher ° v®rifier si

leur lieu de vie a des risques environnementaux que les groupes « riches ».

Cette analyse spatiale vise a décrire la distribution géographbig la population selon

sa situation socioéconomique en 2007 et 2011, puis a étudier les changements sur cette période.
Elle vise a vérifier les deux premiéres hypothéses de la recherche

1 Hypothese 1. plus le niveau de bruit est élevé, plus faible lasproportion de
population favorisée et plus forte la proportion de population défavorisée qui y réside.
1 Hypothese 2 dans les zones sérieusement affectées par le bruit, la proportion de

population favorisée diminue et la proportion de population pawngenente au fil du

temps.

(! est " not er gue ce chapitre sOi nt R
environnemental es, sans aborder |l es f,acteur
mai s qui nobéaermaisuyprue °d acaite thdses. ec adr e de

Le chapitre est articulé autour de six grandes sections. Les deux premiéeres sections sont
consacrées a la revue des littératures sur la définition du concept de précarité et de défaveur

sociale (section 1) ainsi que sur les différents irdgmettant de les mesurer (section 2).

La section 3 est consacr®e ~ |l a justifica

pour estimer la défaveur sociale.

La quatrieme section présente les différents éléments méthodologiques (données, échelle

g®ographique de | danal yse, d®finition de | a



r ®f ®r enc e, construction de | 06indice de d®f av
informations sur | 6exposi tPGSDem vigueur. Wousuutilisonsp r o v i
les mémes informations pour les périodes 2007 et 2011. Les informations relatives aux

caractéristiques socioéconomiques sont collectées dans les recensements menés en France

(INSEE) ainsi que les bases de données des refisnasx localisés des ménages (INSEE

DGFi P) , pour | es p®riodes 2007 et 2011. L6®c
unité géographique podesquelles 6 | NSEE di ffuse |l es informati
base des littératures existarg |l e choix de |l a d®l i mitation d

criteres:. la taille des zones de bruit et les départements concernés. Pour éviter les problemes de
petits effectifs, seulement deux zones de bruit sont constituées et comparéEexposée au

bruit (zone situ® ° [ 6int®rieur de | a zone A
[, lou lll du PGS) et zone nonexposéer(le st e de | a zone d6é®tude) .
défaveur sociale est basée sur une analyseemp osant e principale (ACP
| 6indice Fdep (Rey et al, 2009) se base sur

de consommation, pourcentage des chdémeurs, des ouvriers et des non dipldmés).

La <cingui me se8 auxtrésultais olstahus nsur&hagque terrain étudié.
L6objectif ici, est d-eessus®Pourfchague terfaia,des ahalyses h y |
sont dbébabord men®es sur toute | a zone do®tud

Enfin, la sectiorb est consacrée a la confrontation des résultats obtenus sur les quatre
terrains ®tudi ®s, ai nsi gudaux am®liorati ons

personnes désirant effectuer des études similaires.
3.1. Conceptde précarité et de défveur sociale
3.1.1. Définition de la précarité et de la défaveur sociale

Les termes«précarités> et «défaveur sociale sont les termes utilisés dans les
littératures, afin de mesurer et de comparer les inégalités®acio nomi ques f ace

aux risques et nuisances environnementaux.

La notion de précarité est difficile a définibe nombreux auteurs ont publié sur cette
noti on, N | 6®t ranger ; Topresend, #9919, ragmime enTFoamce s e n d
(Chauvin, 1998 Joubert, 1997 Mizrahi, 1998; Parizot, 1998 Paugam, 1996cité par Labbe

et al, 2007). Les processus de précarisation ont également été décrits par J. Wrezinski dans son
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rapport sur la pauvreté et la précarité économique (Wrezinski,, t@87ar Labbe et al, 2007).

Dars ce rapport, la précarité est définie commen« ®t at dobéi nstabilit® s«
| 6absence doune ou plusieurs des s®curit®s,
personnes et aux famill es doas sialemetsocidleg, atr s o0b
de jouir de leurs droits fondamentas (Wrezinski, 1987 cité par Labbe et al, 2007). J.
Wrezinski précise en outre que les situations de précarité se développent lorsque les conditions
concernant 4e niveau soci® ¢ 0 n o miahitatees résevds financiéres, le niveau culturel,
déinstruction et de qualification professio

syndicale et politique sont défavorables.

Les dimensions de la précarité énumérées précédemment rejogmeritdres retenus
dans la littérature angieaxonne, notamment par P. Townsend @8, pour caractériser les
dimensions de la défaveur rraterial and social deprivatioa ) ( Townsend, 1987)
terme que nous utilisons dans cette these. P. Townsst la défaveur sociale commaeur
état observable et démontrable de désavantage relatif face a la communauté locale ou a
| 6ensembl e de | a soci ® ® ~ | aquel»(Tewnsepdpar ti e
1987; traduit par Pampalon, 2009F5elon cette définition, ec désavantage peut toucher
plusieurs aspects de | a vie humaine, dont | a
|l iens sociaux. Ainsi, une personne est consi
ou pour plusieurs de ces caractéristiques, sous le niveau atteint par la majorité des citoyens ou
qui est jugé acceptable dans la société (Pampalal. @009). P. Townsend propose de
distinguer @ux formes principales de défaveur | 6 une ma ts®inlé. Albrd que la | 6 aut
premi re r®f re aux biens et aux commodit ®s
domicile ad®quat, doéune automobile, dbéun t ®l
exemple, la seconde correspond aux relationslsscau sein de la famille, au travail et dans

la communauté (Pampalon et al., 2009).

Selon R. Pampalon et al. (2009), cette vision de la défavorisation proposée par P.
Townsendr ecoupe un certain nombre dbéautres <conc
concept depauvretédorsque celuc i est envisag® sous | 6angl e s
Pour Townsend, la pauvreté précede la défavorisation dans la mesureoteeilefe | 6 ac qui
de biens et de commodités de la vie moderne. La dimension sociale se rapgedetreentiu
concept de capital social et de notions apparentées telle que la fragmentationogociale

| 6i sol ement soci al . Towsi ake asepmrehs He tgp
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gualité des interactions sociales | a confi ance mexeupkel(Hampalentet | 6 e n
al. 2009).

Enbref, ]l a d®f aveur, au sens | arge, cbest don
multiples dirensions El | e nbéest pas seul ement | i ®e au r
mesures plus complexes, des indices dits défavorisation> ont été développées dans de

nombreux pays.
3.1.2. La mesure de la défaveur sociale

! ndexi st e e¢sars staedard, opermettandt ede caractériser de facon
synthétique, les multiples dimensions de la défaveur. De plus, les données exhaustives sur les
situations individuelles sont rares alors que les enquétes menées a grande échelle sont
colteuses etencopece u d®vel opp®es en France comme ~ | ¢
indice synthétique de défaveur, les chercheurs ont habituellement recours a une méthode
alternative. | | a padtiadgs informditens koeisecocomiqued produites au
niveau des unités géographiques du recensement. Leurs intéréts ont été largement démontrés
comme mesure de la défaveur sociale, ainsi que pour leurs relations avec les phénomenes de
sant® ou encore avec | aCettauapprocha Gndditdepui®l@fmv i r o n
des ann®es 1980 ° |l a cr®ation de nombreux 1in
Townsend (Townsend, 1987, présentégessous Ces indices peuvent alors servir notamment
comme indicateur pour aider les actelasaux ad ®t er mi ner | es zones pri

publiques (Lalloué, 2013).

Les indices synthétiques de défaveur sociale peuvent étre construits, soit a partir de
m®t hodes additives (somme simple ou pond®r ®e

(1987) soit par une approche multidimensionnelle de réduction de données (analyses en

composantes principales ou ACP), comme par e
al . (2009) ou I 6indice m®tropol e-dess@y Billaopp ® p
premi re pr®sente | davantage doé°tre simple

caract re multidimensionnel de | a d®f aveur,

mat ®r i el l e déune part e Deptus dansecettd ®coade a&proches o c i
|l e poids de chaque indicateur dans | 06indice
raison des relations statistiques entre les indicateurs (Labbe et al, 2007).



Une revue bi bl i ogr apihdicesuedéfdveur b ét@receremmemt| e d
effectuée par le Haut Conseil de la Santé Publique (HCEP, 2013). Cependant, un rappel, ainsi

gudbune mise © jour de ces indices sont i mpor
3.2. Lesindices de défavausociale

Différents indices proposés dans les littératures sur les inégalités environnementales
peuvent ainsi étre testés pour synthétiser les multiples dimensions de la défaveur sociale. Ces
différents indices ont cependant leurs avantages et incememespectifs. La majorité de ces
indices ont ®t® appl i qgudi@gpouaétudies le ieh entrerinéghlgé | a s
sociale et santémortalité, incidences et dépistages des cancers, santé périnatale, état
nutritionnel, acces aux soinsc.).lls ontrécemment été revus par le Haut Conseil de la Santé
Publiqgue (HCEP, 2013Nous faisons ici un rappel et mise a jour des différents indices reportés

dans ce document.
3.2.1. Les principaux indices de d®fave

3.2.1.1.INDICE DE JARMAN

L6indice a ®t ® d®&fini en 1983, initial eme
forte demande de services de soins primaires en Angleterre. Il est construit a partir de huit
variables du recensemerdt qui sont pondéréemdividuellement (par un échantillon de

m®deci ns g®n®r al i stes) . Il sbéagit: des variab
1 chdémage de la population active
T logements occup®s par plus ddébune personne
9 famille monoparentalg
1 enfants de maois de 5 ans
1 personnes agées vivant seuyles
T m®nage dont | e chef de famiUnl;e nbéest pas
1 ménage dont le chef de ménage est non qualifié
1 ménageayantcha®y d 6adresse | 6ann®e pr ® c®dent e.

3.2.1.2.INDICE DE TOWNSEND

L 6 i n déiédéfini en Angleterre en 1987. Il est construit a partir de la somme non

pondérée de quatre variables suivantes, exprimées en pourcentage
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1 chbémeurs dans la population actjve
1 ménages sans voiture
T logements occup®s papece;pl us dbédbune personne
1 logements privés non occupés par des propriétaires.
T 11 est calcul® ° | baide de |l a formule su
o 1Td p é(égb‘gz‘s‘l‘s'l"m) P 1Td p déc\b'ﬁ)éié'l"f@ P
Tl 0 WA p Tl 0 QA p
60 G WQEWQ 61T A€ WQEwr Q
Towi 0 wn Tl 0 WwN@

Ou V1 représente le pourcentage de chémeurs dans la population active, V2 représente
|l e pourcentage de r®sidences prineiécpadBes oc
repr®sente | e pourcentage de r®si dences pri

propriétaire et V4 représente le pourcentage de ménages sans voiture.

L6indice de Townsend a d®) " ® ® test® en
sur | es in®galit®s sociales dobébexposition au
ParisCDG etParisOrly (BruitParif, 2007).

3.2.1.3.INDICE DE CARSTAIRS ETMORRIS
L6éindice a ®t ® doefini en Ecosse eenon 1991.

pondérée de 4 variables (exprimée en pourcentage)

hommes économiquement actifs qui cherchent du travail

personnes Vvivant dans des | ogements priv
pieces,

ménages sans voituye

personnes dont le chef de mgaaappartiennent a la classe sociale IV (partiellement
qualifiée) ou V (non qualifiée).

3.2.1.4.INDICE DE PAMPALON

Défini en 2000, au Québec, cet indice est construit a partir des six variables suivantes :
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1 la proportion de personnes de 15 ansetpluss certi ficat ou di

secondaires

1 le ratio emploi/population chez les 15 ans et plus ;

1 le revenu moyen des personnes de 15 ans et plus ;

1 la proportion de personnes de 15 ans et plus vivant seules dans leur domicile ;

1 la proportion deersonnes de 15 ans et plus séfeayédivorcées ouveufs feuves ;

1 la proportion de familles monoparentales.

L6int ®gr ati on des i ndicateurs a ®t® r ®al

principale. Cet indice amiltidimepsionnelideclaidéfavelrt ® d 6
d®f aveur mat®rielle (associ ®e principal ement

revenu) et d®f aveur sociale (se traduisant p

matrimonial).

3.2.1.5.INDEX OF MULTIPLE DEPRIVATION

En 2004, u n «maex of BeprivationdIMD, 2009 d étedéveloppé au
RoyaumeU n i pour tenir compte dbébun nombre plus i
|l a di ff®rence des indices de Townsend et Car
des «Deprivation Areas. Il a été mis a jour en 20Qhdex of Multiple Deprivation 2007
(I MD 2007) et en 2010 (I MD 2010) . Cet indic
| 6Ecosse et |l e Pays de Gall es. Pour |l 6 Angl
indicateurs répartis dans 7 domainesawoir:

le revenu

| 6empl oi;, |l a sant®
| 6®du,cati on

| 6

|l 6environnement r ®si denti el

acc s/ barrj res aux services

= =4 4 A -4 -2

la criminalité.



3.2.2. Les principaux indices de défaveur sociale ésilen France

3.2.2.1.FDEeP

L6indice de d®fFBepa étéddéveloppé dank le coatgxtp feahcals (Rey
et al , 2009) . 1 a ®t ® construit N | 6®chell
population de 1999 (Insee) et des revenus fiscaux des ménages de 200DGIRE¥e Le
méme indice a été calcuéépartir des données de 1990. Quatre variables, représentant toutes
une dimension fondamentale du niveau socioéconomique, de signification homogene dans

| 6ensembl e du pays et covariant de fa-on si|

utilisées :
T l e pourcentage doéouvri;iers dans | a popul at
1 le pourcentage de bacheliers chez les 15 ans et plus
1 le pourcentage de chGmeurs dans la population gctive
1 le revenu médian par foyer.

Léindice a ® ® obtenu ° | 6aide doéune ACP
de | 6ACP ®taient similaires | orsque | d6danalys
tranche doéunit® urbaine. L 6 a st&ssorda périoded987 ent r e
2001 est observ®e quelle que soit | 06®chelle

département et région). Le FDep calculé pour les échelles autres que communale est obtenu
comme la moyenne pondérée sur la populationvdksirs obtenues au niveau communal. De

m° me, | 6association entre d®f avorisation soc
dbéuni t ®sCetuindibeaastraetiellement utilisé darCaisse nationale de I'assurance

maladie des travaillesrsalariesGNAM-TS).

3.2.2.2.L OUROPEAN DEPRIVATIONINDEX (EDI)

L 6 EDI ewopeancdeprivation index, est un indice de défaveur sociale a visée
européenne, proposé par Pornet et al. (Pornet et al, 2012). La méthodologie est différente de
celle utilisée pour les indices de défaveur sociale habituellement rencontrés. Elle prend comme
point de départld ®f i ni ti on de | a d®f aveur de Townsend
suffisamment standardisées pour la mesurer, edllgariant selon les pays. La démarche
consiste donc a définir cette notion dans la population étudiée, avec les variabtestpsr

avant de construire | 6indice. La m®t hodol og
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s®l ection doune combinaison de variables di s
enquéte européenne et au niveau géographique dans le recendertee population, et qui

refl te au mieux | 6exp®rience individuelle d
| 6 ®t udlleC (Harbpean Uniori Statistics on Income and Living Conditiprai SRCV

dans sa version francaise (StatistiquesRawenus et Conditions de vie). Cette enquéte vise a

collecter des donn®es sur | e revenu, | a pauv
La méthodologie implique trois étapes.

La premi re ®tape consi st e \ddoel deaéfaccornst r u
sociale. Celleci comporte trois taches i ) | 6i dentification des |
personnes en utilisant | é6enqu°te Euawwp®enne
la sélection de besoins fondamentaux qui somtc#s a la fois a la pauvreté objective et a la
pauvreté subjective, puisque ladé&famn 6 e st pas seul ement d®ter mir
d®f inition déun indicateur individuel de dOof

associés a la ia la pauvreté objective et subjective.

La seconde ®tape consiste en | 6identifica
|l a fois au niveau individuel (dans | 6enqgqu°
Dans | a troisi mBl URdrégpession lagistique sunlestdannéestde | 6 E

|l 6enqu°®°te europ®enne per met de ne conserver,

associ ®es ° | 6i ndi cateur i ndividuel . Les co:«
variables deviennenels poi ds de ces variables dans | 6EI
l 6l ris et inclut | es variables suivantes

1 surpopulation dans le logement

1 pas de chauffage central ou électrigue

1 non propriétaire, chbmeur

1 de nationalité étrangere

1 pas de voitte;

1 ouvrier non qualifié ou agricole

T niveau do®tudes faible

1 taux de famille monoparentale



La m®t hodol ogi e utilis®e pour construire
europ®ens concer-BIBRG Pap alleurs, paisnedeas UdnmeekeE U 6 enqu ° t
SRCV sont aussi disponibles au niveau régional, une adaptation est possible pour toutes les
r®gi ons fran-ai seSsl.LCEngftiam,t |rdRpnRg u&fet ec hlalue a
r®pl i qu® dans | e temps. Le@E&sSDRIS, & mattir desidenpéesn i b | e
INSEE (2007).

3.2.2.3.INDICE SOCIO-ECONOMIQUESSES(0OU «SOCIOECONOMIC STATUS)

Cet indice a été élaboré par B. Lalloué (Lalloué, 2013), dans le cadre de sa thése. Il a
®t ® d®vel opp® au ni veiang daRaris|Lifid, ktyonset Margeille, é€ne s a g
utilisant les données du recensement de 1999 et 2006, les revenus fiscaux des ménages de
(2001:2006) et & e ntg logement de 2001. A partir de ces données, une cinquantaine de
variables a été sélectionnée. @asables ont été choisies pour étre représentatives des concepts
théoriques de la position socioéconomique et en lien avec la littérature. Les variables ont
doabord ®t ® s®l ectionn®es par des ACP. L6ind
retenus par le premier axe de la derniére ACP. La méme procédure a été appliguée a chaque
agglomération séparément puis agxatrea g gl om®r at i ons si mul t an®me
données duecensementle 1999 puis avec celles dacensementle 2006. Les variables

sélectionnées sont identiques dans tous les cas, sauf pour Lille (1999).

Pour les données de 2006, entre 17 et 21 variables ont été retenues pour chaque

agglomération, dont

1 huit variables communes a tous les indicgspulation étrangere, immigré, famille
monoparentale, sans dipldme, BAZ chbémage total, non propriétaire, revenu
médian;

1 huit variables complémentaires communes aux agglomérations de province
profession intermédiaire, emplois stables, maisons, imresulglarages, surface de
plus de 100m?, sans voiture, deux voitures ou plus

9 autresvariables. population inférieure a 25 ans, cadres, emplogésyriers non

scolarisés, HLM.

Danstos | es cas, |iélasde<faceprpeaddeedéfdveus. v ar

ot



Les auteurs proposent une classification ascendante hiérarchique pour catégoriser

| 6indice en cl asses hadénlesdpiengeessouventaitdiség) neisont i | e s

pas appropriés. La classification optimale comporte trois classes, melsskess different des
terdles. Les auteurs mettent a disposition le programme en langage R permettant la création de

|l 6indice et |l a d®f inition des cl asses.

3.2.2.4.L &NDICE DEDEVELOPPEMENT HUMAIN 2 «IDH 2»

Un autre indicateur développé récemment em rrric e est l 61l ndi ce de

Humain 2 (ou IDHi 2) (Nascimento edl. 2 0 0 8 ) . Cbest un indice a
développement humain (ID#) développé par le Programme des Nations Unies pour le
D®vel oppement ( RN@Dprended Sotpte simaltar@rhient trois dimensions

l a sant ®, nitedu®e wec @et indwateseeptésemteecomme un nombre sans

unité compris entr® (développement humain nul) et 1 (développement humain maximal).

Sa méthode de calcul est la suivante. Les indices représentant les trois dimensions de
| 6I-DHsont normalis®s ~° partir doébun taux pl a
minimal e ou maxi male observ®e au sein du terr
de vie " |l a naissance. L6®ducation est repr
sortie du systéme scolaire avec un dipldme. Enfin, le niveau deswiealculé a partir de la

médiane des revenus fiscaux des ménages par unité de consoffm@gsntrois indices

d

n
[
®

calcul ®s sont agr ®g®s en op®rant, comme dans

trois indicateurs, en appliquant successivement lesules suivantes

%1 'indice de développemehtimain(IDH) est unindice statistigueomposite, créé par Rrogramme des Nations
unies pour le développemdRNUD) en1990pour évaluer le niveau dkveloppement humades pays du
monde. L'IDH se fonde sur quatre criteres majelgsPIB parhabitant, I'espérance de vie a la naissance, le
niveau d'éducation et le niveau de vie.

%2systéme de pondération attribuant un coefficient & chaque membre du ménage et permettant de comparer
lesniveaux de viele ménages de tailles ou de compositidifferentes. Avec cette pondération, le nombre de

personnes est ramené a un nombre d'unités de consommatio® dJC). conventi on, | e nomb
consommation dbdéun ¢ m®nage fiscal € est ®vala® de | g
pour une unité de consommation ; les autres personnes de 14 ans ou plus comptent chacune pour 0,5 ; les enfants
de moins de 14 ans comptent chacun pour 0, 3. Cette

Eurostat pour étudier lesvenus ainsi exprimés par « équivalent adulte ».



1 Indice de niveau de vie {0g (revenu médian/ud) log(5000)] / [log(25000Jog(5000)]

ou 5000 et 25000 sont respectivement les taux plancher et plafond des revenus des m«
dollars US (PPA)

T I ndi ce d-d@iplome £ (Valem naswésb0) / (1001 50)

ou50% et 100 % sont respectivement les taux plancher et plafond de la population fi

les auteurs)
91 Indice de santé = (valeur mesurée5) / (851 65)

ou 65 et 85 sont respectivement le taux plancher et plafondofixdes auteurs (6 ©g e d

correspond a celui en dessous duquel la mortaitéonsidéréeomme prématurée).

Enfin, ces indices sont agrégés en opérant une simple moyenne non pondé

r®sultats obtenus pour <calculer | a vale

IDH2= (1 ndice de sant®+ Indice doéinst.|

3.3. Choix de | 6indice de d®f aveur sociale uti

Nous avons vu quoil nbexi ste pas ° | 6heu
permettant de synthétiser lesliltiples dimensions de la défaveur sociale. Les différents indices

proposés ont chacun leurs avantages et inconvénients respectifs (voir tableau 10).

En effet, la plupart des indices existantes posent différents probl@wesnme | 6 a
rappelé B. Ldbué (Ldloué, 2013), ces problémes peuvent provenir de la sélection des
variables Cette sélection est principalement basée sur le choix arbitraire de variables reconnues
dans la littérature comme étant de bons indicateurs du statuésociomique. Cette sélamnt
étant faite une bonne fois pour toute, cela conduit a utiliser encore actuellement des indices
parfois définis il y a plus de vingt ans, alors méme que les définitions des variables ou leur
importance visxvis du statut soci@conomique a pu évoludPar ailleurs, cette sélection de
variables est adaptée pour le pays et le type de zone (rurale, urbaine), pour laquelle elle a été
pr ®vue, mai s ne | 6est pas forc®ment ~ dbéautr
étre difficile a cause des téfences de définitions (la notion de classe sociale utilisée dans

certains indices peut fortement changer selon les pays, quand elle y est définie). Il en est de
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méme pour les comparaisons au sein des pays mais dans des contextes différents
(Il 6intenpd®t ha proportion de foyers sans Vvoli
di sponibilit® des r®seaux de transports en

rural ou urbain). Ceci rend donc parfois la reproductibilité de ces inadiogdiquée.

Nous avons également vu que plusieurs tentatives ont été menées en France pour
chercher a identer différents niveaux locaux de défaveur sociale (Rey et al, ;208@ue,
2013; etc.). Ces travaux ont été menés a différentes échelles epdtiahtons, communes,
IRIS), sur différentes portions de l'espace francais (France métropolitaine, Lyon, Marseille,
etc. .), intégrant tantét uniguement des espaces urbanisés, tantot les zones urbaines et leurs
espaces periphériques, notamment ruraus. rhéthodologies employées sont variées, tant au
niveau des variables retenues qu'au niveau du mode d'élaboration d'un indice (méthodes
factorielles, calcul de scores cumulés). S'ils montrent souvent des associations avec les
indicateurs de santé ou envirementaux retenus, ces résultats restent peu comparables et peu

transposables d'une recherche a l'autre.

Enfin, nous avons constaté que certains indices utilisent un nombre important de
variables (en particul paecekemgeuk eutabi sant umd
élaborée par B. Lalloué (2013). Méme si les données relatives cet indice sont aisées a réunir et

actualiser, et m°me si | 6ad®quation entre
experts locaux, de tel immk présente un désavantage car son interprétation est plus complexe.
De plus, nous pensons que cela peut poser des difficultés supplémentaires dans une perspective
ddanalyse comparative car des variabl as d®t e
| 6°tre dans dbdéautres. Nous avons n®anmoins

utilisent un nombre limité (moins de dix) variables.

Face a ces constats, lechsi¥ e stsuporltd® ndi ce Fedep ( Rey ¢
justifiede pluss ur s mani r es. Déabord, |l 6i ndice wutild@
nous consi d®rons que | 6indice est particuldi
insensibilit® aux diff ®rents t yqgitose. MEGhes paces
| 6auteur | 6a calcul ® ° | 6®chell e des commun
calcul ® ° | 6®chell e g®ographique l a pl us f
gratuitement ) savoir | 61 tRdeSrévéleD ¢e cardcters , Ce

multidimensionnel de la défaveures variables retenues ontsdaffinités avec leprincipales
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caractéristiques des ménages pauvres et en difficulté de conditiof>de\feance, donc ayant

une probabilit®®a®li en®a ed @®tf raer eeam , prevens,quoi |
taux de chémage, catégosecirofessionnelle et diplbm€o mme | 6 ont mi s en ¢
®tudes de | 60bservatoire nationale de | a pal

2000): «plusieurs facteurs peuvent générer une situation de défaveur (précarit€), mais la
situationvisa-vi s de | 6empl oi est fondamental e. Les
éventuels de défaveur (précaritélen effet, ces forms de pauvreté éfaveu) sont plus

fréquentes chez les chémeurs, les employés ou ouvriers et lediphamés. Cependant

d 6 aut tears intefvierment égalemenelon le méme observatoire, la pauvreté est
particulierement élevée pour les familles monoparentales.mésages locataires de leur
résidence principale sont trois fois plus souvent concernés par les difficultés de conditions de

vie que les propriétaires.

Par cons®quent , afin de fournir Il 61 ndi ¢
sociale pour nos terrains dOo®tudes, nous avo
de famille monoparentale et taux de ménage locataire) afin de tedkes sonstituent aussi des
variables d®terminantes. Cette d®marche perm
de |1 6indice de d®f aveur sociale FDep, pour
| 6exposition auander ui't des avions en F

dicateur de condilté onomfeorvti eduenlgd gdmenitc,i | 6ende

®BLo6inN
6®qui pement (I NSEE) .
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Avantages

Inconvénients

Townsend

Efficacité démontrée par 0
nombreuses études étrangeres
francaises.

Facile a calculer

I ndicateur ayarl
travaux do®val
comparai son ave

I prend en compte le contexte soC
économigue mais ne prend pas en comp
contexte du milieu de vie (urbain ou rur,
centreville ou périphérie, etc.). Ainsi pd
exempl e, ne pas av
méme signification en matiere de défav
sociale en milieu urbain, périurbain ou rure
Il est calculé a un contexte donné, or,
mobilité différentielle des groupes socia
contribue a fagconner les territoires.

FDep

Calculé sur la France

Construction ~ comparable s
différents types d'espace et g
| 6ensembl e du t

Son calcul au niveau de I'lris n'a pas
publié.

EDI

Part du postul &
«gold standard> en termeg
déi ndi ces, ma i
comme celui de déprivatio
sbexprime diff @
variables différentes) dans différer
pays.

EU-SILC (European Uniori Statistics on
Income and Living Conditions) pas
représentatif de la populationfa n - a i
une enquéte : effectif restreint et non répo
(10 036 foyers, 24 940 individus, 19253 &
de 16 ans et plus).
Possibilit® doboeff ecd¢
francaises

SES

Sélection des variables sur ¢
criteres  statistiques  (apzhe
guidée par les données)
Procédure flexible et reproductihle
Propose une méthode pour créer
classes les plus homogeén
possibles

Validé dans les grandesgglomérations
ur baines (Pari s, L
pas été testé dans les esmurales
Interprétation complexe car trop
variables.

IDH 2

Propose une vision plus qualitati
et discriminante du développeme
humain, correspondant al
exigmces des territoires les pl
«développés.

Le choix des indicateurs et le chodes
normalisations utiles font entrer en jeu U
part de subjectiwv
discutée.

Tableaul0: Avantages et inconvénients des indicateurs utilisés en France.
Source Adapté de Nascimento et al, 2008CEP, 2013
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34. M®t hode d o6 a+emponele de lasdpfaveur sociale
3.4.1. Données et sources a mobiliser

Pour atteindre les objectifs de notre étude, deux sources de données ont été mobilisées
lesdonnées el ati ves ~ | dexposition au bruit des a

donn®es socio®conomiques fournies par | 061 NSE

3.4.1.1.DONNEES DOEXPOSITION AU BRUIT: LE PEBET LE PGS

Pour attribuer ° chaque p onautbruitdnousbvwess pace
utilisé les PEB et les PGS (se référer au chapitre 2). Il convient de rappeler que les courbes du
PEB ne sont pas des indicateurs mesurant | e
cal cul ®es ~ p a raficiarcourtt lmdysneoldndytermesgsli tishreent tompte des
évolutions des infrastructures (nouvelles pistes par exemple). Elles matérialisent donc la zone
de bruit susceptible do°tre ressentie par | e
del eur date do®lI aboration. Rappel ons ®gal emen
guatre groupesles zones de bruit fort (dites zones A et B), la zone de bruit modéré dite zone C

et la zone de bruit faible dite zone D, présenté dans le tabieanttableau 11).

Comme on | 6a vu pr (DEWBedB@easttconsidérae pardal e u r
r glementation fran-aise et eur op®enne Cco0mme
avions. Il est donc intéressant de retenir cette valeur pourrdéfpopulation exposée au bruit.
Pour Toulouse et Lyon, cette valeur correspond a la limite de la zone C diCBEdhdant,
comme le montre le tableau n°13, laéropors de ParisCDG et Orly ne disposent pas de
courbe correspondant a cette valePour 6 a ® r 0 p o FADG, thaus aRang dore retenu la
valeur Loen 56 dB(A) (limite de la zone Cdu PEEJ.o mme | e PEB de-OHyd a®r op
a été approuvé tardivement et comme il ne comporte que les zones de bruit supérieur a 62
dB(A) LDEN, nousutilisons pour cet aéroport le contour de la zone |1l du PGSv@5 dB(A)
pour avoir les mémes zonages que les autres aéroports dtediégsultats des comparaisons

sont donc a interpréter avec précaution.
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Aéroport Zone A Zone B Zone C Zone D Date dbéappt
(LDEN (LDEN (LDEN (LDEN
dB(A)) dB(A)) dB(A)) dB(A))

Paris-CDG 70 62 56 50 3 avril 2007

Paris-Orly 70 62 - - 21 décembre 2012
Lyon-St-Exupéry 70 65 55 50 22 septembre 2005
ToulouseBlagnac 70 65 55 50 21 aodt 2007

Tableaull: Val eurs | imites des di ff®rentes zones de bruit

Source Arrétés préfectoraux portant approbation des PEB de-@Bf& ParisOrly, Lyon-StExupéry et
ToulouseBlagnac

3.4.1.2.LES DONNEES SOCIGECONOMIQUES

Les données socioéconomiques proviennent des résultats du recensement général de la
popul ation (RGP) fournis par | 061 NSEE. Nous a
a été choisie comme période initialed obser vati on afin de garant
donn®es ° croiser, ; savoir |l es donn®es de

Léann®e 2011 correspond au dernier RGP,

Le RGP de la France fournit des estimations fiables de la populatmi®e sur
différents criteres(catégoriesociodémographiqueu socieéconomique de la population par
exemple), a un niveau précis (commuhed | | * t Regroup® pour | 861n
|l RI'S, etc.). Ces renseighementde bOtndecei dde
gue nous avons élaboré pour cette étude. Les bases de données sur les thémes suivantes ont été
utilisées : logement, diplérflermation, couplesamillesménages, évolution et structure de la
population, emploi et popation active.

Les données sur les revenus des ménages proviennent du disgesiténg Fiscaux
Localisés des ménagegRFLM). Les RFLM sont établis a partir des fichiers exhaustifs des
déclarations de revenus des personnes physiques, de lad@xeabi t at i on et |
déi mposition des personnes physiqgues fournis
Les statistiques fournies sont d®EIBiUMPe ® g
consommation (UC), les ménages ou les persomss utilisons le revenu médian par UC,
ni veau pr®conis® par | 61 NSEE. En effet, | e

rapport® au nombre doéuni t &S Ledeeenucfiscal expriméyzat i o n

Par convention, | e nombre douni évaug dedaenarcécesisvante ma préamemadutteddu n ¢
ménage compte pour une unité de consommation ; les autres personnes de 14 ans ou plus comptent chacune paur 0,5 ; les enfant
de moins de 14 ans comptent c¢hatcuwmt iploiug®ed, Baur aOenietnet @pcahre | |
étudier les revenus ainsi exprimés par « équivalent adulte ».
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UC pr ®sent e | 6arncamptedeg @iverses compostiond des mémages et donc

|l es ®conomies do®che&Dansl id®e snomblrae uvxi ec aesn, glri
se place dans une problématique de comparaison des niveaux de revenu entre plusieurs zones
ou dbéamaliynsRkegadd t ®s de revenus entre | es m®n
revenu rapport® au nombre doéunit®s de conso
celuic i devient un revenu par ®quivalent adul t

ménages de compositions différentétiNSEE).

3.42. |dentification de la population soumise aux nuisances sonores et de la population de

référence

Pour identifier les groupes de populations soumises aux nuisances sonores, la zone

d 6 ®t ude andeux groudesuwne zen® affectée par le bruit et une zone non affectée.

La population étudiée est celle située dans la zone affectée par le bruit. Cette zone
correspond © |l a zone situ®e ~ | &0DG,{T@louse ur du
Blagnac et Lyon SairiExupéry) et de celle zone Ill du PGS (pour P@niky). Pour
s®l ectionner ces zones, | es contours de brui
SIG.

La «population de référencecorrespond a celle située dans la zome affectée par le
bruit. (! sbagit du groupe de population dor
groupes de populations soumises aux nuisances sonores. Concernant le choix de cette
cpopul ation de r ®f ®r e n c edisponibéeudans la dittératuredet mat i or
sélection de la «population de référence» peut étre quelque peu arbitraire. Ce manque de guide
spécifique dans la détermination de la «population de référence» a été cité par plusieurs auteurs
comme étant responsablesdconflits et des confusions des résultats des recherches existantes
dans les littératures sur la justice environnementale (Most et al.,, 2004). Certaines études
comparent l a population doéune vill e, doun
nuisan c e s ) " celle de | 6ensemble des villes di
exemple, on peut comparer le niveau des revenus dans les villes ou sont implantées de sites
nucléaires a ceux de toutes les villes du territoire ou de la régiompe@raussi comparer les
guartiers ou sont implantés des sites dangereux aux quartiers de la méme ville, qui participent
débune m°me ®conomie et auraient donc pu rec

populations desacts (lotissement) ou sont lolisés des sites polluants aux populations de ceux
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qui étaient dépourvus de tels sites dans la méme conurbation. Liu (1997) a quant a lui comparé
lesquartiersffacty ®qui p®s dousi nes de quartieddetlcermémmevtle des d
sélectionnés pour leurs caractéristiques similaires (Laurian, 2008). Y. Ggmeneelberger et

B. Cooperman (2010) ont d®f i ni une zone doba
rayon a été fixé en fonction de la taille des zores dbo r u i t de | 6a®roport,
populations situéedans les zones de bruit avec les populations en dehors de ces zones mais
situées dans ce rayon. Most et al, 2004 ont retenu les départecrpentg (es plus concernés

parles zonesde brdte | 6 a®r oport. Certaines ®tudes, en
MPH comparent |l es situations dans | a zone d¢
tampon autour de cette zone. Enfin, le dans SIG survol de BruitParif, la zone inétéadén

fonction de deux criteres | 6 ex position au bruit et | a zone

Dans cette étude, nous avons combiné ces deux dernieres approches. Comme nous
avons pu le voir préecédemment, les contours de bruit des aéroports suivent la forme des pistes.
Par exemple, po&DGl, oa®@sopgomtt ode sPan0i® endent

partir du centre de | 6a®roport. Ainsi, nou
autour de | 6GIHRGE opomme dzo rPaa r d GeRuarantit@ue to@estes e d i
zones touchées par le bruit des avions et les personnes qui y résident sont incluses dans
| 6anal yse. Cependant, |l a zone t a@p®aoouvrde 35
plusieurs départements. Or, les contours de breit dl 6 a ®r o p-€DPG tombent Par i ¢
principalement sur trois départemente Vald 6 Oi s e , -etMane &tda SeieSaint
Denis. Par conséquent, seules les populations résidant dans ces trois départements ont été

gardées et agrégées pour constitugolaulation de référence. Ainsi, dans le cas de {&DiS,

l a zone do6®tude et | a popul ation de r ®f ®r en
d®partements et r®si dant dans |l es | RI'S compr
Ensuwant | a m°me proc®dur e, |l a popuOryestlan de
population résidant dans les départements dwdg#dar ne ou | 6 Essonne, dan
km autour de IO&dd@r. opPoorutr d eéSaERapeéripdo populatidrede Ly o n
r ®f ®r ence est constitu®e par | a population r
Rhtlne, dans un rayon de 25 km aut-8lagnac,dae | 6 a @

population de référence est constituée par la lpogpn du département Hau@aronne,

r®si dant dans un rayon de 21BEgnacm aut our de | 6.
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342.Uni t ® spatiale dbéanal yse

Commeonl 6a vu pr ®c®demment , | 6indice de d®
dédobservationabai Petstgeerl dobjectif de | 0d6in
individuell e, | Gunit ® retenue doi't tre | a |

déhomog®n®i t ® dan stcorlormigques @ Bedonttimpatées a shacani des
r®si dants de cette unit® (Pampal danplus p2tiee0 9) . [
pour |l aquelle | es donn®es de | 61l NSEE sont di
gue | 61 NSEE d®finit tr oi squitoptihanegerkdduddtiabtype 1)
dohabitat (il sbagi't aussi Pillexe que dbe BONnexyy U ar t |
pavillonnaires) et dont la population se situe entre 1 800 et 5 000 hapitamtsé e st pour g u ¢
taille physique dépend de tkensité, avec de plus petits IRIS dans les centres urbains et des

IRIS plus grands dans les zones rurales 2 ) l es I RI'S dbédactivit®, q
salari ®s et deux f o depopplationgésidedte elpslIRIS diversdel ar i ®
superficie importante a usage particulier (foréts, parcs des|asnes portuaires, etcA partir

de ces critéres, toutes les communes de plus @60QLBabitants et une bonne partie de celles de

plus de 5000 habitants ont vu tdarritoire partitionné en IRIS. Certaines communes sont donc

non découpées et assimilées a des IRIS uniques. Cette classification en plusieurs types est
particuli rement i mportante ~ prendre en con
sont tées marquées vigvis de certaines variables, particulierement celles considérant le
nombre dd&hldhliet adnts¢.i ncti on en trois cat®gor.i ¢
nous conduira donc a effectuer différents choix méthodologiques ou &r goatre
interprétation des résultats.

3.4.3. Les indicateurs sociéconomiques

Six variables ont été initialement choisies au regard des travaux précédents (Rey, 2009

ONPES, 2000) . ! s 0 a gexpriméeseen poureentagechbmeriss Ssui v
ouvriers, non diplomé f ami | |l e monoparental e, | édamt aire
par unité de consamation. Le tableau 12 présemtes différentes variableS.o mme | 6i ndi c
®t ® calcul ® ° | 6®chel |l e de s nait RldSponibiite dles a p

informations sur le revenu médian par UC pour certains IRIS, notamment les IRIS divers. Le

BAU |l ieu doéutiliser |l a variable taux de baclndidedamsuasensnous av
cohérent de désavantage spcialtous les aéroports étudjissitivement avec les variablesdidaveuret négativement avec
les variables ddaveure . En effet, avec |l a variable taux dmExbpgrghel i er s,

positivement avec les variablesfdeeur» et négativement avec les variabledédaveur.
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di spositif RFLM est r®gi par un arr°t® appro
et des Libertés (CNIL), lequel garantit la confidentialité des données. Pour cette raison, les
statistiques sur la distribution des revenus ne sont pas fouoigsles zones a faible
population. Par exemple, pour le revenu médian par unité de consommation, les seuils de
diffusion sont de 200 habitants pour les IRIS et 50 ménages pour les communes. Par
cons®quent, plusieurs | RI WRISdigeosnNotons que cesiRIS v al e
sont, dans la majorité des cas, des communes non découpées en IRISi0AMBRiIter les

valeurs manquantes, nous avons suivi la procédure suivante

1 sila commune est composée de trois IRIS ou moins, tous sans chkque IRIS de
la commune prend la valeur du revenu médian de la commune

1 si la commune est constituée de plus de quatre IRIS sans valeur ou si plus de trois
IRIS dans une commune sont sans valeur, chaque IRIS sans valeur prendra la valeur
moyenne du reenu médian des IRIS voisins (adjacents) (Lalloué,2018)variable
revenu a subi une transformation afin doe

a ete transformée en ses valeurs de logarithme (Pampalon, 2009).
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Moyenne Ecart-type
Variables Definition Annee CDG Orly Toulouse Lyon CDG Orly Toulouse Lyon
Taux de | Taux des chémeurs parmi la
chémage population active (%) 2007 12,7 9,7 11,1 10,8 7,0 4,8 6,9 6,5
2011 14,0 11,0 12,5 12,3 7,2 54 7,1 7,3
Taux Taux des ouvriers (selon la
d 6 o u v r | nomenclature des PCS de 2007 13,4 10,1 9,0 12,0 S,6 6,3 4,6 7,3
| 6l nsee) par mi
2011 12,9 10,1 8,5 11,5 5,2 7,0 4,2 6,7
Taux de | Taux des sans dipldmes ou
sans ayant un CEP parmi les 2007 33,3 26,6 20,5 27,7 12,4 10,9 10,3 12,9
diplémes populations dd5 ans et plus
non scolarisées (%) 2011 30,8 24,1 18,1 25,7 12,4 10,1 9,6 13,8
R e v e n u| Revenu médian par unité de
consommati on d2007 17598,5/ 20883,8] 19963,9] 18370,8 5626,4 6029,6 4904,9 5255,2
a)
2011 18755,7| 22429,1| 21701,7/ 20002,2 6196,1 6709,5 54289 6026,8
Tableaul2: Pr ®s ent ati on des variables utilis®es Spuce NSHEaRésulandsstrecensements deojadlationl eDINSEEDGEIR: Rederu d ®f a v e |

fiscaux localisés des ménages, 2007 et 2011
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34 4. Construction de | 6indice de d®

Pour construire | 6indice de d®f aveur soci
privil ®gi ®e par | es @dunchhausdes térrairs sépdrégmene Afia de®t ®
sbassurer de |l a stabilit® dedepante@anucbnpasansia | 6 A

zone dOoO®tude.
Chaque ACP a été effectad deux étapes.

La premiérevisea e p®r er | es variables | es plus apj|
identifié quatre variables associées aux quartiers les plus défavdéeisgsx @ ouvr i er s, | e
de chémage, le taux de population non diplémés et le logarithme du revenu médian par unité de
consommation. Le tableau 12 présente ces variables avec leurs définitions et statistiques

descriptives respectives.

Une fois les composanteged | 6i ndi ce d®fi nies gr ©ce ° I

effectu® une deuxi me ACP sur ces quatre va
définicomme | a premi re composante de | 6ACP de
ilreprésentepll de 67% de | 6inertie totale foT mBPe p:

gubden 2011 13).De plus, il esh forteraemtucorrélé a chacune de ses dimensions
«dans un sens cohérent de désavantage sog¢REy, 2009) négativement avec lesriables

dites de «favar» a savoir le revenu médiagt, positivemen avec les variables dites de
«défaveus, asa oi r | e pour cletauk degr®madeed la taux deenonsdiplomés.

Remarquons gue la variance expliquée est légérement indéaielyonSt-Exupéry.

Les IRIS ont ensuite été classées en fonction de leur note factorielle, de la plus favorisée
a la plus défavorisée. Pour ce faire, différentes méthodes ex@3tmiues études utilisent des
méthodes basées sur des criteres stategigPar exemple, B. Lalloué (2013) utilise la méthode
de classification ascendante hiérarchigOgnevaHimmelberger & B. Cooperman (2008)
utilisent une approchbasée sur les techniques statistiques spatiales. Mais la majorité des
études utilise la eksification basée sur les déciles ou les quintiles (par exemple Walker et al.,
2006, Pampalon, 2009, etcDans cette étude, nous avons utilisé la distribution par quintile.
Ainsi, les IRIS sontregroupé& en cing classes comprenant cha@ % de dtle®c h a
analyseLe quintile 1 repr®sente | 61IRS |l e moins

défavoriséLe tableau ldllustre cette catégorisation des IRIS en cing groupes.
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Indicateurs Paris-CDG Paris-Orly Toulouse Lyon-Saint-
Blagnac Exupéry

Anneée 2007 2011 2007 2011 2007 2011 2007 2011
Revenu -0,925 -0,913 -0,926 -0,917 -0,923 -0,929 -0,752 -0,820
Chomage 0,875 0902 080 0875 0854 0889 0,837 0,807
Ouvriers 0,823 0892 10,823 0856 0833 0814 0872 0,834
Sangdiplome 0,903 0826 0,883 0,746 0905 0,814 0,915 0,831
Variance expliguée | 77,9% 78,1% 759% 71,4% 744% 744% 71,% 67,7%

NOTE : Pour chaque aéroport, ces résultats sont ceux des analyses globales.

Tableaul3: Composante principal e f etpowaentage tliedvariandei expkquée par lel @meerv eur s
fact eur deSouréeANSEE, Résuitatd des.recensements 2007 et 2011

Classe de défaveur sociale | Quintile Pourcentage
IRIS trésfavorisé 1% quintile (Q1) 20%
IRIS favorisé 2°™quintile (Q2) 20%
IRIS de la classe moyenne | 3*™quintile (Q3) 20%
IRIS défavorisé 4°™quintile (Q4) 20%
IRIS trés défavorisé 5°Mquintile (Q5) 20%

Tableaul4: Catégorisation des IRIS selon la défaveur sociale.

Enfin, puisquela défaveur social est vue comme un désavantage relatif face a la
communaut ® dbébappartenance, di ff ®rentes ver si
modifiant le territoire de référee (Pampalo, 2009). Pour chaque terraimpus avons ainsi

calculé une version globale et une version par département. Ces versions sont obtenues sur

| 6ACP r ®ali s®e dans chaque milieu et sur wune
Commenoua |l | ons | e voir dans | éanalyse qui S
territoire de r®f ®rence consi d®r ®. Les val eu

i ssues des <calculs effectu®es sur chagwensembl

département proviennent des calculs effectués au niveau du département.

34 5. Les Indicateur doin®galit®

Harner et al (2002) proposent di ff®rents
indicateurs sont con-us pour T ®pondre © diff

recherche

1. Le comparative Environmental Risk Index (CERI): Are racial minorities and
lowincome people more likely to be exposed to environmental hazards than is the rest of

the populatio?
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2a.Toxic Demographic Difference Index (TDDI): Do the demographics for areas of
the city that are vulnerable to toxic hazardsf dé r signiycantly from

areas of the urban region?

2bToxic Demographic Quotient Index (TDQI): Are the proportions of racial
minorities and lowincome people in that riskareas greater than in nait-risk areas?

3a. Toxic Concentration Equity Index (TCEI): Are the numbers of toxic sites more

concentrated in minority and lewacome areas?

3b. Concentration Risk Comparison Index (CRCI): Are racial minorities and
lowincome people more likely to live near areas of high toxic concentrationghtban

rest of the population?

3c. Concentration Demographics Index (CDI):Do the demographic characteristics of
areas of the city with high toxic concent

the urban region?

4. Toxicity Equity Index (TEI): Do minaity and lowincome areas contain more

potentially dangerous types of toxic sites?

Harneret al.(2002) ont comparé ces indices en étudiant les cas de différentes villes et

recommandent |[Eomparative Environmental Risk IndexleToxic Demographic Quotie

Index pour | eur facilit® de calcul et dointerpr
L6in®galit® environnemental e pdiwdlcul@gal e me
| 6 ®cart rel atif entre |l es valeurs de Q1 et (

écart absolu dealeur de Q5 et Q1 (Institut National de Santé Publique de Québec).

Dans cette étude, les deux indices proposés par Harner et al (2002), ainsi que le rapport
Q5/Q1 sont utilisés.

T Le rapport Q5/ Q1 per met de mesurer | 6 @
défavorisation.Son interprétationest simple.Par exemple, pour la zone exposée au
bruit, si le résultat obtenu eégal a 3, cela signifie quede taux de population trés
défavorisée (Q5) dans la zone exposée au bruit atteint trois fois ceduiirttile de

population la plus favorisée (Qi)
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1 Le Toxic Demographic Quotient index (TDQgrmet de comparer faroportionde

population défavorisée dans la zone de bruit par rapport a sa proportion dans la zone

non expos®e au b dadelaformule¢suieaste cal cul ® ° | 0
e YO O0® !
YOU O——= T
Y w ovw !

1 Le CERI qui permet deasoir si les populations défavorisées ont une probabilité plus
®l ev ®e d S aurbait qre lp resteRde la population. En terme de quintile

utilisé dans cette étude, le CERI est calculé da la fagon suivante

50Y0 DOQEGQRIQ jOOoQEdQIQ
NOROEIROQEGQRIQ jH ORDOEIRO QE & Qo Q

les r®sultats sb6interpr tent de | a fa-on
quintile le plus défavorisé @) et si la valeur du CERI est de 1,9, alors, cela signifie que les
popul ations |l es plus d®f avori s®es sont 90% p
par rapport au reste de |l a population (Q1
moins susceptiblesdod®° t r e si t u®s dans | a zone de bruit.
|l es popul ations tr s d®f avori s®es et | e rest

situés dans la zone de bruit.
3.4.6. Méthode de calcul da population

Pour estimer la populatiotans chaque zone, plusieurs méthodes existent (Makt e
2004; Laurian, 2008)Pr emi r ement , i est possi ble dobées
néincluant gqgue | es unit ®slarorenGeitetmethodgdygore nt i r
containmenb peut cependant seastimer la population affectée. Une autre possibilité consiste
a inclure les unités censitaires dont le centroide (ou centre de gravité) est inclus dans la zone
déi mpact o0 u redprésentent ens intdrseatian aviec la zone méthodealggen
intersection. P uunes gpitied de ces unités peut étre située en dehors de la zone, la
population exposéau bruit est alors surestimdea troisieme meéthode, consiste a estimer la
popubtion de la zone en la rapportant a la proportion de la surface de chaque unité
géographique contenue dans la zone méthode d@eas interpolationPar exemple, si 40 %

déun | RIS est situ® dans | a zone ide@danmpact,
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zone. Cette approche suppose que la population soit distribuée de facon homogéne au sein des
unités aux niveaux desquelles les données sont collectées. Cela peut donc poser probléme si la
popul ation est r®parti e I3l Ainsif par example) s pdub mo g
gudbune grande partie de | 61 RI'S soit comprise
gue la majorité des logements sont situés en dehors de la zone, ou inversementétladtie

peut donc surestimer ou seesimer la population exposée au bruit. Toutes ces méthodes sont
Ssimples ° mettre en Tuvre et s O0o0DbMAPIBIFOnent P

En Franced 6 autres chercheurs proposent des m
notamment la popuat i on de | 61 RI'S de mani re proport
surface batie comprise dans les flots, au nombre, surface ou étages des batiments comprises
dans les filots, etc. (voir par exemple les travaux du CERTU, 2005). Cependant, nous ne

pouvons par appliquer ces méthodes, faute de données.

Danscette étude, nous avons choisi la t®i me m®t hode «argsa m®t ho
interpolationé . En effet, tr s peu doél RIS ont ®t® s
testé la méthode du polygon containmentet trop do6l RI'S | orsqubon
«polygon intersectiod, en particulier pour -EkupérycAmnsi,lade | 6 ¢

m®t h o d eared sterpolatiorg est consi d®r ®e comme Ipl us a|
méthode la plus couramment utilisée dans les études. Cependant, la question de la précision de
cette méthode reste posée, méme si nous travaillons sur une échelle géographigme fine,
particulier pour les IRIS divers» avec des superficies importantes occupées par des bois ou
parcs.

En wutilisant | a m®t hx destaing RIS bnd étécdaoupées i nt €
suivant | es contours de bruit ~° | 6aide du SI
ont été diisés en deux ou trois polygones plus petits suivant les lignes des contours de bruit,
chacun tombant dans une zone (zone exposéewu br ou non) . La m®t ho
interpolation> a ensuite été appliquée pour calculer les nouvelles données deipomdat
chacun des nouveaux polygones plus petits. Nous avons, ainsi obtenu de nouvelles valeurs pour
chaque nouveau polygone plus petit en fonction de la proportion de leur surface par rapport a la

surface totale du polygone original.
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3.4.7.Méthoded hea | yse de | 6®vol ution spatiale

Pour analyser | 6®volution spatiale et tem
des indicateur s, compl ®t ® | danalyse par une
| éolutionspatiale ded i n ® gSauli ivta®.t | a m®t hodol ogi e util i s
délnformation sur | a Sant® (EMIS), sept p o

favorable ou défavorable ou encore le maintien des mémes conditions entre les deux dates
(2007et 2011) seront étudiées

1 Des changements de nature défavorable :

- Grandement détérioré (quintiles 1 ou 2 en 2007 sont changés pour quintiles 4 ou 5 en
2011)

- Détérioré (quintile 3 en 2007 est changé pour quintiles 4 ou 5 en 2011)

- Légérement détérioré (quintiles 1 ou 2 en 2007 sont changés pour le quintile 3 en
2011)

1 Stabilité
- Pas de changement (quintile 1a1,1a2,2al1,2a2,3a3,4a4,4a5,5a4,5ab5)

1 Des changements de nature favorable :

- Légérement amélior@uintile 3 en 2007 est changé pour quintiles 1 ou 2 en 2011

- Amélioré (quintile 4 ou 5 en 2007 sont changés pour quintile 3 en 2011)

- Grandement amélioré (quintile 4 ou 5 en 2007 sont changés pour quintiles 1 ou 2 en
2011).

3.5. Des résutats obtenus qui confirment pour partie les hypothéses

Nous présentons dans cette section les résultats de nos analyssesgsiatre terrains
étudiessL6ensembl e des analyses statistiques ont
analyses cartogramues avec MAPINFO.

3.5.1. Cas de Pai<DG

3.5.1.1.PRESENTATION DE LA ZONE ETUDIEE

Notre ®tude porte sur un ray-€bG(fiyjmel1d3)5 km a

Comme le montre le tableau 15, il comporte 1283 IRIS, parmi lesquels 152 IRIStgés en
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totalité ou en partie dans la zone C du PE8territoire couvre une superficie totale de 1949

kmz2, dont 223 km?2 (11,%) comprise dans la zone C du PEB. Cette derniere est répartie de la

maniére suivante selon les départemed® % pour la SeineetMarne, 46% pour le Val

do Oi

Le

S e et

terri

5-SaingDenis.r

t Ooi

re

|l a Sei

f or me

ne

un

ensembl e

de

située dans la zone C représente%,8192770 habitants). Elle est localisgarincipalement
dans le département du M&l6 Oi s%, 176585Lhabitants), suivi de la SeiseMarne (8%,

15374 habitants) et de la SeiiaintDenis (1%, 1812 habitants)Cette population a augmenté

de 1,5% entre 2007 et 2011 (contre ZBdans la @ane non exposeée).

La variabilité de la population des IRIS est grande car le territoire couvre a la fois un

espace urbanis&(douestd u d 6 Gairgzenisy et rurdl ¢ld nmajerité du territoire

Val

de Seineet-Marne) (voir figure 10). Le premiestcaractérisé par des IRIS de petite surface et

une densité élevée (6450 habitants par km?2 daBsiteSaintDenis(149 habitants/km2 dans la
zone de bruit) et 1520 habitants /km2 dangdeD 06 i€e (1692 habitants/km2 dans la zone de

pl us

bruit). La SeineetMarne, par contre, est caractérisée par la prédominance des IRIS divers, qui

ont

peu

dohabi

arables mais aussi quelques foréts (selon la classification de Corinne Land awvger),

tant s

ma i

de

superficie

seulement une densité de 575 habitants/km? (143 habitant/km2 dans la zone de bruit).

Seineet-Marne SeineSt-Denis Val-d'Oise Total
Total % Total % Total % Total %
Hors zone C 593512 97,6%| 1488369 99,9%| 736743 80,9%| 2818624 93,7%
;88'7 Zone C 14871 2,4% 1661 0,1%| 173397 19,1%| 189929 6,3%
Total 608383 100,0% | 1490029 100,0% | 910140 100,0% | 3008552 100,0%
Hors zone C 619867 97,6%| 1515031 99,9%| 749303 81,0%| 2884201 93,7%
;gfl Zone C 15374 2,4% 1812| 0,1%| 175585 19,0%| 192770 6,3%
Total 635241 100,0% | 1516842 100,0% | 924888 100,0% | 3076971 100,0%
Hors zone G 998| 90,3% 223| 94,8% 505| 83,0% 1726 88,5%
Surf. | Zone C 107] 9,7% 12 5.2% 104| 17,0% 223 11,5%
Total 1105| 100,0% 235| 100,0% 609| 100,0% 1949| 100,0 %
Nbr.
IRIS |Hors zone G 268| 90,5% 609| 99,8% 358| 74,4% 1235 89,0%
Zone C 28 9,5% 1 0,2% 123| 25,6% 152 11,0%
Total 296| 100,0% 610| 1000 % 481| 100,0% 1387| 100,0%

Tableaul5: Population, surface @to mb r e
Source: INSEE, Résultats du recensement de la population et INBEEP, Revenus fiscaux localisés des

ménages en 2007 et 2011

dol:cab @ PR®IEDE | ®s
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AEROPORT DE PARIS-CDG

Figurel3: Densité de populatoneh0 11 et ®vol ution de | a densit® -EDXr €
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3.5.1.2.DESCRIPTION ETREPARTITION SPATIALE DE LONDICE DE DEFAVEUR
SOCIALE

Le tableau 16 montre les statistiqaescriptivesl e | 6i ndi c e dllevarid ®f av e
de-2,72 4 3,97 en 2007 et 231 a 3,42 en 2011.

2007 2011
Quintiles | Q1 <-0,92 <-0,93
Q2 [-0,92:0,40[ [-0,93:0,39[
Q3 [-0,40;0,21] [-0,39;0,22]
Q4 [0,21;0,97] [0,22-0,98]
Q5 >0u=0,97 >0u=0,98
Moyenne 0 0
Ecarttype 1 1
Min -2,72 -2,31
Max 3,97 3,42
N 1283 1283

Tableaul6: St ati stiques descriptives de | 06i cClDGce de d®f

La r®partition spatiale de | 6indice de dEeG
socicéconomiques qui constituent cet indice, voir annexe 3.1), montrenameaiseposition
des IRIS trés urbanisés du sest du Vald 6 Oi s e e tSaidtBend (fgureS¥.i n e

Au sein de la zone C du PEB, les IRIS qui comportent les populations tres défavorisées
(Q5) se trouvent au sein du M&lo Oi s e . On note par exemple cer
Gonesse, ArnouvilkkesGonesse, Villierde-Bel, Goussainvie et Sarcelles. Mais des
exceptions existent, notamment la commune de Reis§yance, qui affiche une situation plus
favorable (quintile 2)figures 11)Pour la SeinetMarne, le quintile le plus représenté est le
quintile favorisé (quintile 2), suidu quintile moyen (quintile 3). Pour la SeiseDe ni s, c b6 e s
le quintile moyen (quintile jui est représenté (cela concerne un seul IRIS).
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3.5.1.3.INEGALITE SOCIALE ET EXPOSITION AU BRUIT

Au niveau de | densemble de | a zone do®tuoc
savoir le rapport du cinquieme au premier quintile de défaveur sdeld®QI et le CERI,

i ndiquent quoil existe une ide®Rayianb.i t ® soci al e

Dans la zone C du PEB, en 2007, le quintile le plus défavorisé (Q5) ras$emioke de
population (28%). Le quintile le plus aisé (Q1), ne regrapmt a lui que 14% (tableau 17 et
figure 16.

La proportion de population du quintile le pldéfavorisé (Q5) représentait deux fois
celle du quintile le plus aisé (Q1). En 2011, ce rapport est de 1,6 fois, ce qui montre que les
i n®gal it ®ontldgérememt diminyderiredles deux groupes (tableay.21

Cette situation est confirmée gare T DOQI , gui montre quben 2
proportion de population la plus défavorisée dans la zone C du PEB et celle dans la zone non
exposée au bruit a légerement diminué. En passant de 1,4 en 2007 a 1,2 en 2011, le TDQI
révéle que les inégélis entre zone exposée et non exposée au dwuieduit légerement
(tableau 21

Lesvaleurs du CERI indiquent que les populations les plus défavorisées (Q5) ont une
probabilitéep | us ®| ev®e dob6°tre expos®e au bruit des
cette probabilité a Iégerement diminué. En 2007, les populations les plus défavorisées (Q5) sont
45% plus susceptibles do°tre tenxEma@®PBalesssetu br u
26% plus susceptibles doé°tre expos®es (tabl e

Lorsque les données sont désagrégées par département, les résultats varient selon le
d®partement. Ainsi, onesbape®galitt hseved ier @m
dans les données agrégées, est principalement di au département du @al s e . Léassoc
entre défaveur sociale et exposition au des bruit des avions y est observable, aussi bien en 2007
guden 2011, avec une i n®gaéCduPEBplé posrcerdagede nt u ®
population augmente avec le niveau de défavorisas@minieau 18 et figure 17).e nombre
déohabitants appartenant au groupe |l e plus d®
au groupe le plus aisé en 20Q7si fois en 2011 (rapport Q5/Q{iableau 21)Les TDQI
indiguent quodau sein de cette zone, il 'y a t
la zone non exposée (en 2007 et en 2@Ebleau2l). Enfin, les valeurs du CERI pour le
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quintlel e plus d®favoris® est doéenviron 3 en 20/
tr s d®f avori s®es sont 200% pl us Bsquedecrestet i bl e
de la population (tableau 22).

Cependant, dans la SeiseMarne au se de la zone C du PEB, le groupe le plus
repr®sent® appartient au gui nt i (tableam®yee n ( Q:
figure 18) Les valeurs du CERI indiquent que les populations les plus défavorisées ne sont pas
plus susceptibles que Ipspulations de niveau soe®c onomi gque moyen dobé°tre
(tableau 22)Il y a cependant six fois plus de population tres défavorisée que de population tres
favorisée en 2007 et environ trente trois fois en 2011. De plus, les TDQI indiquersque |
proportions de populations trés défavorisées sont plus élevées dans la zone C du PEB que dans

la zone non exposge a u s s i bien en 2007 quden 2011 (tab]

Enfin, dans la Seinr8aintDenis, les populations situées dans la zone C du PEB
appartiennenau groupe soci@conomique moyen (Q3cela concerne un seul IRIS) (tableaux
20, 21 et 22 et figure 19).

Ensemble
2007 2011
Effectif Pourcentage Effectif Pourcentage
Qi Hors-PEB PEB HorsPEB PEB Hors-PEB PEB Hors-PEB PEB
Q1 540912 26250 19% 14%| 507879 29778 18% 15%
Q2 576861 23446 20% 12%| 632426 20655 22% 11%
Q3 566478 44049 20% 23%| 584214 45265 20% 23%
Q4 561577 43748 20% 23%| 588415 50838 20% 26 %
Q5 572757 52436 20% 28%| 571267 46234 20% 24%
Total| 2818585 189929 100% 100%| 2884201 192770 100% 100%

Tableaul?: Répartition de la population selom| zone do&éex polse tg winntaiul ebrdug tl éeitndi
sociale autour de Par€DG: cas de | 6ensemble de | a zone do®tude.

Source INSEE, Résultats des recensements 2007 et 2011

Val-d 6 Oi s e
2007 2011
Effectif Pourcentage Effectif Pourcentage
Qi HorsPEB PEB HorsPEB PEB HorsPEB PEB HorsPEB PEB
Q1 155166 16003 21% 9% 162841 11644 22% 7%
Q2 168433 15014 23% 9% 167672 21413 22% 12%
Q3 167746 27907, 23% 16% 170330 21847 23% 12%
Q4 144598 42100 20% 24% 149323 50044 20% 29%
Q5 100771 72372, 14% 42% 99138 70636 13% 40%
Total| 736716 173397 100% 100% 749303 175585 100% 100%

Tableaul8 R®partition de | a population selon |l a zone doex
sociale, autour de Pas@DG: casdu Vadd 6 Oi s e .

Source INSEE, Résultats des recensements 2007 et 2011
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Seineet-Marne
2007 2011
Effectif Pourcentage Effectif Pourcentage
HorsPEB| PEB HorsPEB PEB HorsPEB PEB HorsPEB PEB
Q1 123374 631 21% 4% 111748 110 18% 1%
Q2 119932 546 20% 4% 135930 909 22% 6 %
Q3 123508 6057 21% 41% 122564 5104 20% 33%
Q4 107526 3746 18% 25% 129157 5627 21% 37%
Q5 119172 3890 20% 26% 120469 3624 19% 24%
Total 593512 14871 100% 100% 619867] 15374 100% 100%
Tableaul9 R®partition de | a popul ati olhe sgeliomt illae zder el @idrediy

sociale, autour de Pai@DG: cas de la SeiretMarne.
Source INSEE, Résultats des recensements 2007 et 2011

SeineSaint-Denis
2007 2011
Effectif Pourcentage Effectif Pourcentage
HorsPEB | PEB HorsPEB | PEB HorsPEB | PEB HorsPEB |PEB
Q1 287098 0 19% 0% 294041 0 19% 0%
Q2 297602 1661 20% 100% 295176 1812 19% 100%
Q3 299186 0 20% 0% 309873 0 20% 0%
Q4 295550 0 20% 0% 313509 0 21% 0%
Q5 308921 0 21% 0% 302432 0 20% 0%
Total| 1488357 1661 100% 100%| 1515031 1812 100% 100%
Tableau20 R®partition de |l a population selon | a zone

sociale, autour de Pai@DG : cas de la Seir8aintDenis.
Source INSEE, Résultats des recensements 2007 et 2011

Aéroport de ParisCDG: ensemble
30,00%
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Figure 15. Répartition de la populatioautour de Pa€DG,s el on |
| 6ensemble de | a zone d6é®tude

Source INSEE, Résultats descensements 2007 et 2011
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Figure16: Répartition de la population autour de P&® G, sel on |l e quintile de

doOi se.

Source INSEE, Résultats des recensements 2007 et 2011
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Figure17: Répartition de la population autour de P&® G, sel on | e quintile

Seineet-Marne.

Source INSEE, Résultats des recensements 2007 et 2011
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SeineSaintDenis
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Figure 18 Répartitionde la population autour de Pa@sD G, selon |l e quintile de | 6in

SeineSaintDenis.
Source INSEE, Résultats des recensements 2007 et 2011

Q5/Q1 TDQI
2007 2011 2007 2011
Ensemble 2,0 1,6 1.4 1,2
Val-d'Oise 45 6,1 3,1 3,0
Seineet-Marne 6,2 32,9 1,3 1,2
SeineSaintDenis - - - -
Tableaw21: Rapport Q5/ Q1 et TDOQI , en 2007Cxt 2011, selon

Source: INSEE: Résultats des recensements 2007 et 2011

. Ensemble Val-d 6 Oi s ¢ Seineet- SeineSt-Denis

Quintile Marne
2007 2011 2007 2011 2007 | 2011 | 2007 | 2011
Q1 0,69 0,86 0,44 0,31 0,17 0,03 0 0
QletQ2 0,56 0,56 0,34 0,36 0,13 0,11 0 0
Q3 1,19 1,19 0,70 0,54 2,54 1,98 0 0
Q4 et Q5 1,48 1,47 2,97 3,31 1,68 2,20 0 0
Q5 1,45 1,26 3,05 2,99 1,40 1,27 0 0
Tableaw22: Valeurs du CERI pour différents groupscioéconomiques cas de Par€DG.
Source: INSEE, Résultats des recensements 2007 et 2011.
3.5.1.4.EVOLUTION SPATIALE DE LA DEFAVEUR SOCIALE
La comparaison des valeurs de | 06indice d¢

distinguerdifférentes situations (figure 20

12t



Au sein de la zone C du PEB, la majorité des IRIS ont connu une situation stable.

Certains ont vu leur siation:

Grandement améliorée: Tissonvilliers (Villiersle-Bel, 95y,

Améliorée: Gare (ArnouvillelesGonesse) et Centiille (Gonesse) dans le
département du Va 6 Oi s e, Maur e g ar dMeshitMraelor dansda d ) et
Seineet-Marne.

Légerementdégradé: Juilly et Nantouillet (77).

Dégradé: Mont de GIF (Sarcelles, 95), Cottage et Stallm@uville-LesGonessg

95) Thieux (Thieux, 77), Vinantes (Vinant€s).

AEROPORT DE PARIS-CDG

Figure19: Evolution spatiale de ldéfavorisan sociale, entre 2007 et 201das de Par€DG

3%Entre parenthese nom de | a commune 0% se situe | 81 RIS et d®partemen
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