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L es déterminants de la santé au Canada

* Niveau de revenu et statut social;
 Reéseaux de soutien social,

« Education;

« Emploi et conditions de travalil;

e Environnements sociaux;

e Environnements physiques;

* Habitudes de santé et capacité d'adaptation personnelles;
» Développement de la petite enfance;
« Patrimoine biologique et géneétique;
» Services de sante;

 Sexe;

e Culture.
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Les déterminants de la santé au Canada

 Les environnements physiques

"A certains niveaux d'exposition, les contaminants présents dans l'air, I'eau, les
aliments et le sol peuvent provoquer divers effets néfastes sur la santé parmi
lesquels on peut citer les cancers, les malformations a la naissance, les
maladies respiratoires et les malaises gastro-intestinaux." ASPC, 2014

"Dans le milieu bati, les éléments qui concernent le logement, la qualité de l'air
intérieur et la conception des agglomérations et des systemes de transport
peuvent influencer de fagcon marquée notre bien-étre physique et
psychologique." ASPC, 2014
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Les déterminants de la santé au Canada

 Les environnements physiques

"L’évaluation systematique des effets du milieu sur la santé est indispensable.
La protection des milieux naturels et artificiels et la conservation des
ressources naturelles doivent recevoir une attention majeure dans toute
stratégie de promotion de la santée."

Charte d'Ottawa pour la promotion de la santé, 1986
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Le changement environnemental global et I'’émergence des

maladies de source hydrique
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Surveillance de la qualité microbiologique des eaux récreatives
et des images d’observation de la Terre

* Les indicateurs microbiens de la qualité des eaux (coliformes fécaux,
entérocoques, E.coli, etc.) nécessitent la collecte d’échantillons d’eau, ainsi
gue du temps de culture et de quantification en laboratoire.

* Les concentrations des indicateurs microbiens peuvent changer rapidement
et entrainer des erreurs de gestion a travers I'exposition du public a des
concentrations plus élevées ou des fermetures de plages en dépit d'une
gualité acceptable de l'eau.

* Les inspections sanitaires des plages sont assez precises et efficaces dans
des situations de sources de contamination ponctuelle. Elles sont
cependant moins efficace dans des situations de contamination diffuse.
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Surveillance de la qualité microbiologique des eaux récreatives
et des images d’observation de la Terre

« L’évaluation et le suivi de la qualité microbiologique des eaux de surface
requierent une approche systémique intégrant les indicateurs microbiens et
les déterminants environnementaux (OMS, 2003).

« Latélédétection offre un cadre systemique, intégré et standardisé pour
caractériser a diverses échelles de temps et d’espace les parametres de la
qualité du plan d’eau ainsi que les déterminants environnementaux du
bassin hydrologique qui peuvent favoriser un plus grand risque de
contamination microbienne.
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Evaluation de systémes d’observation de la Terre pour I'estimation des
déterminants environnementaux du risque de contamination des eaux
récréatives dans le sud du Québec

« Objectif: Evaluer I'utilité et la valeur
ajoutée des images d'observation de
la Terre comme composante dans la
surveillance et la gestion des risques
microbiens associes aux eaux
récreatives.

 Population et région d'etude: 78
plages du sud du Québec, reparties
dans les bassins versants des

T rivieres L'Assomption, Yamaska et
= Saint-Francois.

SR worldview-2 2010 Envisat/MERIS 2011
SPOT-5/HRG 2010 NOAAJAVHRR 2011
SPOT-5/HRG 2011 [ Water

[ ] Radarsat22010 | _ i Watershed

|:| Radarsat-2 2011 Administrative Boundary
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Les systemes d'observation de la Terre en évaluation

WorldView-2

* Panchromatic: 0.46 meters GSD at nadir; Multispectral: 1.84 meters GSD at nadir

® Coastal: 400 - 450 nm; Red: 630 - 690 nm; Blue: 450 - 510 nm; Red Edge: 705 - 745 nm; Green: 510 -
580 nm; Near-IR1: 770 - 895 nm; Yellow: 585 - 625 nm; Near-IR2: 860 - 1040 nm

| * Revisit Frequence : 1.1 days

GeokEye-1

® Panchromatic: 0.41 meter at nadir; Multispectral: 1.65 meters at nadir
* Blue: 450-520 nm; Green: 520-600 nm; Red: 625-695 nm; Near IR: 760-900 nm
| * Revisit Frequence : Less than 3 days

SPOT-5

® Panchromatic: 5 meter at nadir; Multnspectral 10 meters at nadir; SWI: 20 m

. Revus:t Frequence : 2 3 days

Landsat 5

® Ground Sampling Interval (pixel size): 30 m reflective, 120 m thermal

* Visible (0.45 - 0.52 pum); Visible (0.52 — 0.60 um); Visible (0.63 — 0.69 um); Near-Infrared (0.76 — 0.90
um); Near-Infrared (1.55 — 1.75 um); Thermal (10.40 — 12.50 um); Mid-Infrared (2.08 — 2.35 um)

* Revisit Frequence : 16 days
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Les systemes d'observation de la Terre en évaluation

RADARSAT-2

= MERIS

¢ Bands 1-15: 300 m at nadir
= * 15 bands, from 390 nm to 1040 nm

MODIS

* Bands 1-2: 250 m; Bands 3-7: 500 m; Bands 8-36: 1000 m
* 36 bands, from 405 nm to 14 385 nm
* Revisit Frequence : Less than 3 days

AVHRR

e Multispectral: 1100 m

* Visible: 580-680 nm; NIR: 725-1100 nm; SWIR (band 3A): 1580-1640 nm; MWIR (band 3B):
3550-3930 nm; Thermal (band T4): 10300-11300 nm; Thermal (band T5): 11500-12500 nm

* Revisit Frequence : 1 days
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Estimation des déterminants environnementaux

)
O

plage

- lacs
rivieres
7gg bassin versant
_ _i rayon de 2 km &
l:] zone d'influence :
R -
(

12 | AGENCE DE LA SANTE

% Surfaces agricoles;
% Eaux de surface;
% Couverture forestiere;

~

% Surfaces imperméables;

% Milieux humides.

/

PUBLIQUE DU CANADA || PUBLIC HEALTH AGENCY OF CANADA




Observation de la terre et déterminants de la santé reliés aux risques de maladies d’origine hydrique

Evaluation de la relation entre la contamination microbienne des
plages et les déterminants environnementaux

Base de données des niveaux de contamination
fécale des plages

Modeles de régression Prévision du niveau de
logistique multivarié contamination des plages

Base de données des proportions de surfaces
occupeées par les déterminants environnementaux
dans les zones d'influence des plages
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Criteres d'évaluation des Systemes d'observation de la Terre

* Performance des capteurs dans les modeles statistiques établissant la
relation entre les déterminants environnementaux et les niveaux de
contamination;

» Précision des images classifiées;

« Capacité des capteurs a detecter les determinants environnementaux dans
la zone d’influence des plages;

« Corrélation entre les déterminants environnementaux estimés par les
capteurs dans la zone d'influence des plage et les déterminants estimés a
I'aide des données de référence;
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Criteres d'evaluation des Systemes d'observation de la Terre

» Criteres généraux d'accessibilite:
» CoUlt des images;
» Talille de la scene d'image;
» Temps de revisite du satellite;
» Heures de travalil;
» Expertise et matériel requis pour le traitement des images.
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Précision d'estimation des déterminants environnementaux
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S5&R2 = Multisensor images from SPOT-5 and Radarsat-2, OA = Overall Accuracy,
KC = Kappa Coefficient
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Précision d'estimation des déterminants environnementaux
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Environmental determinants & Earth observation system

==Producer accuracy ==User accuracy

A= Agricultural land, F = Forest, | = Impervious surface, W = Water, L = Wetland, GE1 = GeoEye-1,
WV2 = WorldView-2, S5 = SPOT-5, L5 = Landsat-5, R2 = Radarsat-2, S5&R2 = Multisensor images
from SPOT-5 and Radarsat-2
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Détection des déterminants environnementaux dans la zone d'influence
des plages
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Détection des déterminants environnementaux dans la zone
d'influence des plages

Proportion of land covered by environmental detenminants in the proximal area of beaches (%)
800 Beach78 + Beach186 Beach 187 Beach 203 Beach 297 .
L]
4\“ m\W
700 uF
c ml
g 600 % - =0
(-]
(%)
=
@ 500
£
-
° 400
]
& 300
-
=
= 200 m R
= —-—W
100
0 — " —
AL ole|glalo|e|e
O Z|® LN A AR A=
Olw| e w O| X olw|e«e|O
== E g &lz|=[= g e
I | | | ._1\ _'I | I_l‘
Beach 78 Beach 187 ‘ Beach 203 Beach 297
Earth observation system
Beach ID
A= Agricultural land, F = Forest, | = Impervious surface, W = Water, O = Other

19 | AGENCE DE LA SANTE PUBLIQUE DU CANADA || PUBLIC HEALTH AGENCY OF CANADA




Observation de la terre et déterminants de la santé reliés aux risques de maladies d’origine hydrique

Relation entre les niveaux de contamination fécale des plages et les
proportions de surfaces occupees par les déterminants
environnementaux dans la zone d'influence

EOS (year) NoB SSV OR AURC

SPOT-5 (2010) 19 %AL 34(03:406) 064
% IS 1.9 (0.2;15.7)

SPOT-5 (2011) 22 % AL 1.1(0.1;8.8) 0.71
%IS  8.4(0.8;136.3)

Landsat-5 (2010) 78 %AL 49(1.2;21.1) 0.78
%IS  49(1.2;21.1)

Landsat-5 (2011) 71 %AL 63(1.7,226) 0.76
%IS  3.1(0.9:10.7)

MODIS (2011) 78 % AL 6.6(2.021.8) 0.76
%IS  34(1.1;10.8)

MERIS (2011) 67 %AL 26(0.7;104) 0.73
%IS  5.7(1.6;20.6)

AVHRR (2011) 69 %AL 63(2.1;189) 0.70

EOS = Earth observation system, NoB = number of beaches, SSG = Statistically significant variables, OR =
Odds ratios, AURC = Area under the ROC curve, % AL = Percentage of agricultural lands in the area of
influence, % IS = Percentage of impervious surfaces in the area of influence
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Synthese de ['évaluation des Systemes d'observation de la Terre

Score of evaluation criteria (1 — 5)

EOS
cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (9

S5 1 2 2 2 3

N | |
Ls ----- N B
MoDIS ey "
MERIS 3 4 | 2 3 -- 2 4 4
AVHRR 1 | 1 2 --- 4 4

R2 NA T 4 NA NA 1

Low score 1 2 3 4 -High score

EOS = Earth observation system; S5 = SPOT-5, L5 = Landsat-5, R2 = Radarsat-2, C1 = Performance in
statistical models; C2 = Accuracy of the images classification; C3 = Detection of environmental determinants
in the area of influence; C4 = Correlation with very high spatial resolution sensors; C5 = Cost of the images;
C6 = Imaging swath; C7 = Reuvisit interval; C8 = Hours of work; C9 = Expertise and material required to
process the images; N/A = Not Evaluated.

B~
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Synthese de I'évaluation des Systemes d'observation de la Terre
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Conclusions

* Lesimages d'observation de la terre peuvent étre utilisées pour estimer et
faire le suivi des determinants environnementaux qui favorisent un plus
grand risques de contamination fécale des eaux récreatives.

« L’évaluation de différents systemes d’'OT a montré que les images Landsat-
5/TM presentent de meilleurs compromis en termes de performance dans la
précision d’estimation des déterminants environnementaux, de pouvoir de
prédiction du niveau de contamination fécale des plages, et d’accessibilité.
Ces données se prétent donc le mieux au suivi des conditions de surface et
a I'’évaluation du risque de contamination microbienne des eaux récréatives.
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Conclusions

* Il'y a cependant des limitations a 'usage de ces données, dont la plus
importante est la couverture nuageuse qui réduit la disponibilité des
données sur une base reguliere, ainsi que la précision d’estimation des
determinants environnementaux.

* L'imagerie Radar présente plusieurs avantages pour outrepasser ces
limitations, car elle n’est pas affectée par les conditions nuageuses. Une
analyse plus poussée de ces donnees, ainsi que leur intégration a
I'imagerie optique dans un cadre multi-temporel, sont présentement en
cours afin d'identifier les éléments de I'agroenvironnement et des surfaces
batits qui favorisent le plus la contamination fécale des eaux récreatives.
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