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1.Données probantes gquant a la
variation géographique des risques
de mortalité associes a la
tempeérature

2. Approche visant a localiser les
iIndividus les plus exposés a la
chaleur a Montréal




Introduction

elation entre la mortalité journaliere et la T° des 2 jrs avant:
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= |es etudes épidémiologiques effectuées chez des populations
urbaines ont montré que la mortalité journaliere augmente avec
'augmentation de la T° ambiante au-dessus d’un seuil
specifigue a chaque ville (Time-series et case-crossover)

= | 'effet est plus prononcé avec la T° le jour de la mort ou le jour

ava'nt Slide from Paul Wilkinson, JASP Quebec 2007




Introduction

Exces de mortalité durant I'épisode de chaleur de Paris de
2003, vs 1999-2002
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Introduction

= | es T° ambiantes peuvent varier
considérablement au sein des villes et entre les
villes et les régions

Est-ce que les risques de mortalité en péeriode de
chaleur sont plus élevés dans certains secteurs
d’'une ville?

Doit-on orienter les interventions de santé
publigue et les mesures d’adaptation aux
changements climatiques, a la chaleur, dans
certains secteurs d’'une ville?




Objectif

= Malgré que la T° ambiante n’est pas uniforme au
sein des villes, peu d’études sanitaires ont
consideré cette heterogéneité (la majorité des
études ont utilisées une seule station de
mesures de la T° ambiante pour une région)

Est-ce gue les gens localisés dans des secteurs
chauds -les micro-ilots de chaleur urbains
(Institution ou maison), et donc possiblement
exposes a une T° plus élevée, sont plus a risque
de mourir lors des journées chaudes de I'ete?




Méthodes

DONNEES
* Mortalités journalieres de Mtl, été 1990-2003 (> 14 ans)
e T° ambiante journaliere, Aéroport international, Dorval

» Landsat5-7/ETM+ image satellite, canal infra-rouge (étes
1990 et 2001)

ANALYSES STATISTIQUES
e Relation T°-mortalité établie avec un design case-crossover

» Relations stratifiees par 1) T° de surface a I'endroit du déces
(Landsat5-7)

 Non-linéarité des relations caractérisees a l'aide de fonctions
splines cubiques (4 df)
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Case-Crossover design ~
Case-Control design

Date 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

CAS 1

ToHHIlIIIHl_llMolrtallitélHHIIHHIHIH1IIIH

Période témoin Période arisque Période témoin Période témoin

CAS 2
Date 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

T°IIbHMolrtallité““H“"""“HHHHHHHHHHHHH

Période arisque Période témoin Période témoin Période témoin

sComparaison des expositions des periodes a ‘risque’ et de plusieurs périodes
‘controle’




Données Descriptives,
Montréal étés 1990-2003 (1288;

Nb de décés | Moyennes (E.-t)

Mortalités j. totales 48,272 31.5(7.1)
Total, >65 ans 37,689 29.3 (6.3)

Cause de deéces
Respiratoires 2.9 (1.8)
Cardiovasculaires 12.8 (4.0)

T° j..moyenne ambiante (°C) 20.4 (3.2)

T° . maximale ambiante (°C) 24.9 (3.7)

Moyenne j. O3 (ug/m?3) 42.3 (20.1)

T° de surface a I'endroit du déces
Landsat5 1990 (déces de '90-'96) 26.4 (2.3)
Landsat7 2001 (déces de '97-2003) 30.2 (1.8)




Risques de mortalité par augmentations de
2°C de T° journaliere, Mtl étés '90-'03

Etendue des T°

moyennes ambiantes

OR non ajustes
(95%IC)

OR ajustes pour
'O, (95%IC)

Lag O jour
20-22°C
22-24°C
24-26°C
26-28°C

1.04 (1.02-1.06)
1.05 (1.04-1.07)
1.06 (1.03-1.08)
1.06 (1.03-1.08)

1.05 (1.03-1.07)
1.06 (1.04-1.08)
1.07 (1.04-1.09)
1.07 (1.04-1.09)

Lag 1 jour
20-22°C
22-24°C
24-26°C
26-28°C

1.02 (1.00-1.03)
1.06 (1.05-1.07)
1.09 (1.07-1.11)
1.09 (1.07-1.20)

1.01 (0.99-1.03)
1.06 (1.04-1.08)
1.09 (1.05-1.11)
1.09 (1.05-1.11)




T° ambiante journaliere et mortalité,

Montréal (etes ‘90-'03, lag 0)

‘hot areas’
75th of surface
T° (Landsat5
or 7)

‘cooler
areas’

Daily mean temperature June, July, August

International airport

Smargiassi et al., JECH 2009



Conclusions

= Nos résultats suggerent gue ceux localisés dans
des Tlots de chaleur micro-urbains (dans une
Institution ou a la maison), et donc possiblement
exposes a des T° plus élevees, seraient plus a
Irisque de mourir lors des journées chaudes de
'eté.

L’exposition aux températures élevées depend
d’autres facteurs que I'endroit ou on se trouve
dans une ville. L’étage de résidence et la
présence d’a/c sont d’autres facteurs qui
Influencent I'exposition et les risques de

mortalité.




Introduction
Variation des T° intérieures de 75 appt. (Mtl, eté 2005)

E—— Déterminants des T° int.
Tein d’appt. non a/c

*T° ext. a 'endroit du
batiment (réflexion et

rétention de la chaleur)
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batiments (# fenétres,
exposition au soleil,
matériaux de
construction)

« Etages supérieurs
 habitudes des habitants




Prediction de I'exposition par une
approcAhe de “Regression Mapping”

Ti°

Mesure

e——3 [Estimation

>

Déterminants spatiaux (disponibles a un moment donné pour
tous les batiments d’'une ville):

-Type de batiment— non A/C

- T° de surface (d’une image satellite)

Déterminants temporels (identiques pour tous les batiments):
-T° ambiante
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Type de territoire Type de batiment
<4 24
étages | etages

Normal : plus de 200 m d'un 15 14
espace vert ou d'une aire
mineralisee

‘Vegetalisé’. moins de 50 m 13
d’'un espace vert

Mineralisé: moins de 50 m 11 15
d’'une aire minéralisée

Mesure de la T° intérieure de facon simultaneées a tous les 10
minutes dans tous les logis (pré-programmation des “loggers”) —
utilisation des moyennes horaires




tistique:
*General Estimating Equations (GEE)
*Permet de considérer des déterminants spatiaux en
considérant 'autocorrelation temporelle des températures

Déterminants:

*T° a Dorval

*MA24h

*Type de batiment: variable binaire (+ 3 logis)
*T° de surface, image d’aoult 2001

Validite:

*Prédiction dans le temps: premier 2 semaines pour
predire les deux autres et inverse

*Prédiction dans I'espace: 200 echantillons bootstrap




on des te S Intérieures

1IN0 1 nn 1

Model 1 Model 2 Model 3
beta (CI95) beta (CI95) beta (CI95)
T° ambiante .05 (.05-.05) .05 (.05-.05) 0.05 (0.05-0.05)

24h moving - 0.36 (0.34-0.38) | 0.36 (0.35-0.38)
average T°
ambiante

T° de surface 0.32 (0.24-0.41)

Type de 1.36 (1.13-1.59)
batiment

Constante 25.51 (25.29- 17.31 (16.87- 7.97 (5.69-
25.73) 17.76) 10.24)

R2 0.22 0.40 0.54
RMSE 2.20 1.80 1.57

*Tous les parameétres sont significatifs a p<0.001
*Smargiassi et al. 2008, Journal of Exposure Science and Environmental Epidemiology




1 Préd. de I’exposition a la chaleur *
Regression Mappin
*Prédiction statistique de la T° int. a

partir de prédicteurs géoréférences |
disponibles pour 'ensemble de I'lle de }
Montréal |
y *Possibilité de prédire la température §
de tous les batiments de Montréal,
ans _le temps, sous divers scénarios |
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S: le modele

*Raffine I'estimation de I'exposition a la chaleur et permet de
prédire la variation intra-urbaine de I'exposition

*Ajoute une dimension temporelle aux approches
traditionnelles de “Regression Mapping” utilisees pour
interpoler I'exposition sur la base de déterminants spatiaux
(ex. Briggs et al., 2001) et peut étre utilisé pour prédire la T°
Intérieure sous divers scenarios climatiques.

*Oriente les interventions de santé publique en période de
chaleur, et informe les strategies de developpement urbain et
les politiques relatives a I'habitation.
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