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RESUME

Introduction. La progression de l'incidence du cancer en France et dans les pays développés
suscite une interrogation sur I'origine de cette croi ssance et notamment sur l'importance de la
composante environnementale de cet te croissance. Les étud es de corrél ations écologiques
utilisant les Systémes d’information géographique (SIG) peuvent apporter un éclairage nouveau
sur la relation entre cancer et facteurs environnementaux et socio-économiques. Les objectifs sont
de 1) Proposer une méthodologie utilisant des indicateurs permettant de mettre en évide nce les
inégalités spatiales d’exposition environnementale, de niveau socio-économique et de mortalité par
cancer et 2) C omprendre les relations entre cancer et fa cteurs environnementaux et socio-
économiques en croisant ces données par une étude de corrélation écologique al'é chelle
cantonale.

Matériel/Méthodes. A partir des bases de données descriptives de I'environnement, des
indicateurs de I'exposition environnementale sont proposés : un indicateur de pollution de l'air a
partir du registre européen d'émission des polluants (European pollutant emission register, EPER)
pour une cinquantaine de polluants, un indicateur général de contamination des sols a partir de
BASIAS, un indicateur de pollution agricole ou urbaine a partir de Corine Land Cover. A partir du
recensement INSEE descriptif de la population, I'indice de défaveur sociale de Townsend peut étre
construit. A partird es données du Centre d'épidémiologie sur les cau ses médicales de déces
(CépiDc) de I'lnserm, le risque relatif de mortalité par cancer a pu étre défini.

Résultats. La région Nord-Pas-de-Calais a été choisie pour illustrer les résultats. Chacun des
indicateurs est cartographié al échelle des cantons mettant en évide nce des disparités
géographiques plus ou moins importantes. La carte de I'indice de Townsend fait ressortir la région
Lilloise ainsi que le bassin minier comme les zones les plus défavorisées socialement. La
cartographie des indices généraux d’exposition environnementale semble faire re ssortir ces
mémes zones. Les indicateurs d’exposition a partir 'EPER mettent en évidenc e de fortes
disparités spatiales de I'exposition, et des différences importantes suivant le polluant considéré.
Concernant le cancer, les résultats sont variables selon la localisation cancéreuse analysée ; dans
le Nord-Pas-de-Calais, les situations récurrentes de surmortalité sont localisées autour des grands
poéles. Certains cantons semblent cumuler les inégalités sociales, environnementales et sanitaires.
Le croisement de ces données spatialisées par canton permettra de définir les liens éventuels
entre cancer, environnement et niveau socio-économique.

Discussion et conclusion. Bien que cette app roche comporte quelques limites comme la non
prise en compte de la mo bilité a court et long term e des populations ou encore les temps de
latence relativement long pour le cancer, 'ut  ilisation des SI G dansle cadre d’études de
corrélations écologiques apporte une vision nouvel le des disparités spatiales et pe rmettent de
mieux comprendre la complexité du lien environnement, social et santé.

Mots-clés : Exp osition Environnementale, Inég alités Socio-Economiques, SIG, Inégalités Spatiales, Cancer, Etude de
Corrélation Ecologique
Keywords: Environmental Exposure, Socio-Economic Inequalities, GIS, Spatial Inequalities, Cancer, Ecological Study.



1. Introduction/Objectif
Le cancer est depuis 2004 la premiére cause de décés en France. La mortalité diminue depuis
quelques décénnies, mais I'incidence augmente fortement. D’aprés I'INVS (2007) entre 1980 et
2005, l'incidence augmente de +93% pour les hommes et +84% pour les femmes, dont +52% et
+55% respectivement sont attribuables a I'environnement au sens large (une fois corrigé du
changement démographique). Les facteurs généralement invoqués pour expliquer I'épidémie
de cancer sont les facteurs génétiques ou encore le comportement individuel (tabac, alcool,
absence d’'activité physique, exposition au soleil ...). Ces facteurs ont un réle indéniable,
cependant, ils ne suffisent pas a expliquer une telle hausse de I'incidence. L’'impact de
I'exposition des populations aux pollutions de I'environnement extérieur (via I'air, 'eau, le sol) et
I'environnement intérieur (qualité de l'air intérieur) sur le cancer a pu étre mis en évidence par
de nombreuses études (Aschengrau et al., 1996, Sasco, 2007, Brody et al., 2004 ...). Le niveau
socio-économique joue lui aussi un réle capital sur I'épidémie de cancer (Vinnakota et al, 2006).

L’analyse des facteurs de risque a longtemps reposeé sur les données expérimentales des
études de cohorte et cas-témoins. Depuis quelques années est apparue une nouvelle approche
dite de corrélation écologique qui permet I'analyse des inégalités géographiques a 'aide des
Systémes d’Information Géographiques (Nuckols et al., 2004).

On s’intéresse aux inégalités géographiques environnementales et socio-économiques afin de
les comparer aux inégalités géographiques de cancer. Le concept d’'inégalités
environnementales est lié a deux questions sous-jacentes : comment définir I'exposition
environnementale et comment quantifier les inégalités environnementales et sociales. Pour
quantifier cette inégalité environnementale, Levy et al. (2006) et Fricker et Hengartner (2001)
ont largement étudié ce concept et proposé divers outils pour pouvoir I'évaluer comme I'indice
de Gini ou l'indice d’Atkinson par exemple. Pour définir I'exposition environnementale des
populations, deux méthodes sont possibles: 1) la méthode classique d’évaluation des risques
(mesure ou modélisation des doses d’exposition, identification du danger des substances
chimiques, évaluation de la relation dose/réponse, évaluation des expositions, caractérisation
du risque) qui permet la définition quantitative de I'exposition et du risque associé et 2) des
proxys (indicateurs) qui permettent une évaluation indirecte de I'exposition des populations (par
exemple la distance séparant la population d’'une émission industrielle), c’est cette seconde
méthode qui sera ici présentée.

Le travail présenté ici s'inscrit dans le projet CIRCE (Cancer Inégalités Régionales, Cantonales et
Environnement), il s'intéresse aux inégalités spatiales de cancer, d’exposition environnementale et
de niveau socio-eéconomique a I'échelle des cantons afin de comprendre I'influence de ces facteurs
sur I'épidémie de cancer. Les ORS de 4 régions sont associés a ce projet : la région P icardie,
Nord-Pas-de-Calais, lle-de-France et Rhéne-Alpes.
Les objectifs sont de
1) Proposer des proxys p ermettant de mettre en éviden ce les inégalités spatiales
d’exposition environnementale, de niveau socio-économique et de mortalité par cancer.
2) Comprendre les relations entre cancer etfa cteurs environnementaux et socio-
économiques en croisant ces données par une étude de corrélation écologique.
Ces objectifs seront illustrés par les résultats du Nord-Pas-de-Calais a I'échelle cantonale.

2. Matériel/Méthodes

2.1. Matériel

De nombreuses bases de données permettent de décrire spatialement la qualité de notre
environnement (BDQA : qualité de I'ai r, EPER :émissions industrielles, SISE-EAUX : qualité des
eaux distribuées, Corine Land Cover : utilisation des sols, ...). L’utilisation de ces bases se heurte
cependant a quelques difficultés : 1) il est souvent difficile d’estimer la qualité des données fournies
(précision, échelle, ...), ces bases ayant été constituées a des f ins réglementaires, 2) il existe
certains problémes de géoréférencement (le centre de la commune a la place des coordonnées du
site), 3) seules les données récentes sont généralement disponibles, ne permettant pa s une
estimation des expositions passées, ...

Les recensements de ' NSEE de 82, 90 et 99 fourni ssent des informations détaillées s ur les
populations (structure age-sexe, emploi, éducation, niveau socio-économique, logement, ...). Les
informations ici utilisées sont agrégées a I'échelle des cantons (des échelles plus fines pourraient
étre proposées jusqu’a I'IRIS regroupant environ 2000 personnes).

2.2. Indicateurs d’exposition environnementale

A partir des bases de données environnementales géoréférencées sur la France, des indicateurs
d’exposition environnementale peuvent étre proposés et cartographiés a 'aide de SIG (ici ArcGIS)
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Concentrations dans I’air : Des cartes de concentrations dans l'air ont été produites par I'équipe
MECO de I'INERIS a I'ai de du modele PREVAIR (modeéle 3D de transport couplé a un modéle
chimique atmosphérique). Les concentrations moyennes annuelles de PM10, PM2.5, O3, NO et
NO2 sont modélisées sur des mailles de 10 km x 15km puis attribuées a chaque canton.
Occupation des sols (Corine Land Cover): Corine Land Cover est une base de données qui
décrit le type d'occu pation des sols suivant 44 catégories (territoires artificialisés, territoires
agricoles, foréts et milieux semi-naturels, zo nes humides, surfaces en eau). Le pourcentage
surfacique de chaque type d’occupation des sols peut étre utilisé comme indicateur d’exposition.
Le pourcentage surfacique de zones urbanisées sera utilis € comme indi cateur d’exposition aux
pollutions domestiques et celui des terres arables comme indicateur des pollutions agricoles.
Contamination des sols (Basias) : La densité par canton des sites et sols pollués en est un bon
indicateur de I'exposition aux pollutions industrielles et commerciales. L’avantage de ce proxy est
qu’il reflete I'exposition au cours des derniéres décennies ; cependant I'hypothése forte liée a son
utilisation est que tous les sites sont contaminés de la méme fagon.
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Influence des pressings : Un indice d’'influence des pressings est proposé sur le méme principe que
l'indicateur précédent, mais avec un e fonction décroissant beaucoup plus rapidement suivantla
distance et avec un flux d’émission constant pour 'ensemble des pressings.

2.3. Indicateur de niveau socio-économique

L’'indice de Townsend (1987) a été choisi pour décrire le niveau socio-économique a partir des
données INSEE. C’est un indice de défaveur sociale défini par la somme des valeurs standardisées
du logarithme de 4 varia bles : la proportion de chémeurs dans la population active, de ré sidences
principales occupées par plus d’'un e personne par piéce, de résidences principales dont le ménage
occupant n’est pas propriétaire et de ménages sans voitures.

2.3. Risque relatif de mortalité par cancer

Les ORS des 4 régions concernées ont cartographié les données cantonales de mortalité par cancer
a partir des données du CépiDc de I'Inserm pour 20 sites : levres, cavité buccale, CEsophage, larynx,
Colon, Rectum, Estomac, Foie, Pancréas, Larynx, Trachée, bronches, poumon, plévre, sein, ovaire,
prostate, vessie, systéme nerveux central, lymphome malin non hodgkinien et leucémie. (ORS Nord-
Pas-de-Calais, 2007, ORS Picardie, 2007, ORS lle-de-France, 2007, ORS Rhéne-Alpes, 2007). Afin
de lisser le bruit causé par l'instabilité statistique du faible nombre dans certains cantons dépeuplés,
une méthode de lissage a été mise e n oeuvre permettant d’utiliser I'information disponible dans les
cantons voisins pour estimer le risque relatif local.

2.4. Analyse de corrélations écologiques.

Les liens entre données environnementales, socio-économiques et sanitaires se ront étudiés par
différentes méthodes statistiques spatiales et notamment par les modeéles hiérarchiques bayésiens.

3. Résultats

Un extrait des cartes d’indicateurs socio-économiques et e nvironnementaux ainsi que les cartes de
risque relatif par cancer est présenté en Figure 2. Chacune de ces cartes montre de fortes disparités
spatiales intra-régionales.

4. Discussion/Conclusion

L’objectif final de ce travail est de croi ser les données environnementales et socio-économiques avec
les données de cancer afin de comprendre le réle de ces facteurs sur I'épidémie de cancer. Cette
compréhension se heurtera a plusieurs difficultés : Certains cantons cumulent les inégalités sociales
et environnementales (par exemple le bassin minier ou 'agglomération Lilloise)., ce qui rendra difficile
le discernement du role de chacun des facteurs. Le probléme de la mobilité des populations a court
terme (lieu d’activité différent du lieu d ’habitation) ou a long terme (ad resse au moment du décés
différente du lieu d e vie des derniéres décennies) n'est pas pris en compte dans une approche
collective au niveau du canton. Les données d’exposition sont actuelles, or les cancers ont un temps
de latence moyen qui varie de quelques années a une vingtaine d’années environ. La question de
I'échelle d’étude pourra aussi étre discutée, notre choix a porté sur des données cantonales en un
premier temps, une échelle plus fine comme I'é chelle communale par exemple s’avérera p eut-étre
plus pertinente. Enfin, les donnée s de santé utilisées sont celles de mortalité par cancer, seules
actuellement disponibles, or les données d’incidence semblent beaucoup plus pertinentes pour étudier
la relation cancer —environnement. L'une de s perspectives du projet CIRCE est de cartograp hier
l'incidence des cancers.

Quelles que soient les limites de cette approche, les études de corrélations écologiques apportent une
vision nouvelle des disparités spatiales et permettent de mieux comprendre la complexité du lien
environnement, social et santé.
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Figure 2: Cartes au niveau cantonales dans la région Nord-Pas-de-Calais : 'indicateurs socio-
économiques, indicateurs environnementaux et risques relatifs de mortalité par cancer.
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