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DIVULGATION
DE CONFLITS D'INTÉRÊTS POTENTIELS

Je déclare n’avoir aucun conflit d'intérêts potentiels en 
lien avec cette conférence.
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Objectifs d’apprentissage

Au terme de cette conférence, les participants seront en mesure de : 
1. Identifier le rôle étiologique du climat en matière de santé pour divers 

problèmes de santé reliés aux changements climatiques, ainsi que les 
populations les plus vulnérables 

2. Reconnaitre le leadership des chercheurs du Québec dans le 
développement des connaissances liées aux changements climatiques et à 
la santé, ainsi que l’évaluation d’interventions efficaces pour réduire les 
risques

3. Déterminer les actions à prendre en matière de prévention, de préparation, 
de soins et d’intervention pour atténuer les impacts sur la santé, tout en 
apportant de nombreux autres cobénéfices, dont la réduction des gaz à effet 
de serre
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Plan présentation

Changements climatiques et santé 
• Principales causes et manifestations des changements 

climatiques

• Impacts sur la santé et sur les populations vulnérables

• Travaux effectués ou en cours au Québec pour réduire les 
impacts sur la santé

• Perspectives d’actions pour mobiliser et agir
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Les gaz à effet de serre (GES)

Dioxyde de carbone (CO2) 

Oxyde nitreux (N2O)

Méthane (CH4)

Ozone (O3)

Et d’autres 100 % industriels (ex : 
hydrocarbures perfluorés- PFC- dans 
les climatiseurs…)

Source image: ministère de l’économie, France
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Qui produit le plus de Gaz à effet de serre (GES)
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Le transport  - GES au Québec – suivi des industries
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Météo

Variabilité 
climatique

Changements 
climatiques

QUEL LIEN ENTRE MÉTÉO ET CLIMAT?

Échelles 
temporelles et 

spatiales El Niño

Oscillation 
pacifique 
décennale

Orages

Dépressions

Saison 
humide 
ou sèche

Réchauffement 
global

- Fonte des glaciers
- Hausse niveau des 

mers

Événements 
météo

Tendances 
climatiques

Source: Alain Bourque, Ouranos.
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Les changements climatiques au Québec

le passé et le futur
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CHANGEMENTS DES MOYENNES… ET DES EXTRÊMES!

Température

HIVER PRINTEMPS ÉTÉ AUTOMNE

Cycle de l'eauAugmentent les phénomènes plus rares

10 Source: Alain Bourque, Ouranos.



CHANGEMENTS OBSERVÉS AU CANADA/QUÉBEC (1950-2009+)

PRÉCIPITATIONS ANNUELLES

-2.5 -1.5 -0.5 0.5 1.5 2.5 °C / 61 yrs

TEMPÉRATURES ANNUELLES

Vincent & Mekis 2006, 2011

NEIGE ANNUELLE

National Snow and Ice Data Centre

ÉTENDUE GLACE ARCTIQUE AOÛT

• Augmentation de la température moyenne de 1,7 oC (≈2X global) 

• Arctique : augmentation température moyenne de plus de 2,3 oC (≈ 3X global)

• Augmentation des précipitations totales, surtout lors de la saison froide

• Augmentation des chutes de neige au nord, diminution au sud

• Diminution marquée du couvert de glace dans toutes les régions

Rapport sur le climat changeant du Canada 2019 (NRCAN, 2019)
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Source: Alain 
Bourque, 
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Scénario pessimiste : trajectoire actuelle

Scénario optimiste

Différence 
entre les 

scénarios
d’émissions

CHANGEMENTS CLIMATIQUES À VENIR
Échelle mondiale

Accord de Paris : INDC actuels?

12
Source : Alain Bourque, Ouranos.



Scénario d’émissions élevées

Scénario d’émissions faibles

AU QUÉBEC

Scénarios Sud du Québec

Évolution des anomalies de températures moyennes annuelles observées pour la région Sud 
(1950-2012) et simulées (1900-2100) par rapport à la moyenne 1971-2000, pour la période 
historique (gris) et selon les scénarios optimistes RCP4.5 (bleu) et pessimiste RCP8.5 (rouge). 
Ouranos (2014) 

Stabiliser le climat au-delà de 2050 et 
éviter un emballement climatique majeur
- Transport – Secteur énergétique – Agriculture 

– etc. 

Apprendre à vivre dans la nouvelle 
réalité climatique qui s’installe

- Environnement bâti – Santé et sécurité pop –
Environnement naturel – Activités économiques  

CHANGEMENTS CLIMATIQUES À VENIR
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Source : Alain Bourque, Ouranos.



Au Québec – température moyenne / an 
(www.ouranos.ca/portraitsclimatiques) 

Montréal = New York
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Montréal :
6 degrés – moyenne historique
10 degrés – moyenne en 2070

http://www.ouranos.ca/portraitsclimatiques


À Québec – température moyenne / an 
(www.ouranos.ca/portraitsclimatiques) 

Québec = Détroit (Michigan)
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Québec :
4,5 degrés – moyenne historique
8 degrés – moyenne en 2070

http://www.ouranos.ca/portraitsclimatiques


À Québec – nombre jours de canicule / an  
(www.ouranos.ca/portraitsclimatiques) 

De 4 jours => 21 jours (50e percentile)
35 jours (90e percentile)16

http://www.ouranos.ca/portraitsclimatiques


LE QUÉBEC EN 2050? SELON GES? SELON ADAPTATION?

Inondation côtière

Érosion côtière

Transport 
maritime

QUÉBEC CÔTIER (+3,1C, +9 %)
Érosion/inondation nettement problématique
Petites villes côtières très vulnérables
Infrastructures et faune/flore à risque

Infrastructure

Fonte pergélisol

QUÉBEC ARCTIQUE (+4C, +15 %)
Transformations climat/environnement majeures
Enjeux sociaux sérieusement amplifiés/multipliés 
Infrastructures (souvent critiques) à risque
Développement économique maladapté?

Faune

Route de glace

Fonte pergélisol

Avalanche

Feux de forêt

Productivité 
et capacité

Sécurité publique

QUÉBEC DES RESSOURCES (+3,8C, +13 %)
Déplacements/fragilisation faune/flore
Gestion et prévisibilité des ressources (eau, forêt)

Infestation

LE RURAL : Productivité agricole vs extrêmes,
adaptabilité du tourisme/loisirs, qualité de l’eau

TourismeAgriculture

Qualité d’eau

Vecteur

QUÉBEC DENSE (+3,5C, +10 %)
Conflits croissants environnement naturel/eau et 
développement économique/territorial
Extrêmes : infrastructures, santé+sécurité, dommage$

L’ URBAIN : Santé humaine, économie mondiale, effets domino 
infrastructures, inondations, gel/dégel

Inondations Canicule

Eau potable

Énergie/ 
infra

Vents violents
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Source : Alain Bourque, Ouranos.



Particules en suspension

(Plummer et al., 2012)

« L'exposition continuelle à la pollution de l'air causée par les 
émetteurs de GES a coûté la vie à 2,1 millions de personnes 

l'année dernière dans le monde, dont 7 142 Canadiens »
The Lancet, 2018

Santé Canada estime à 14 400 le nombre annuel de décès 
prématurés au Canada qui sont liés à la pollution atmosphérique 

de sources humaines (Jessiman et al, 2018)  

LES GAZ À EFFET DE SERRE SONT AUSSI DES POLLUANTS DE L’AIR
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Source : Alain Bourque, Ouranos.



Impacts sur la santé
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Chaleur extrême et canicule

Chaleur extrême 

 Seuils varient de 31 à 33 °C (max) et de 16 à 20 °C (min) sur 3 jours, selon les 
régions

 Reliée à un risque élevé de surmortalité, et autres impacts sanitaires

 En 2010 : 

 3 400 hospitalisations supplémentaires (4 %); 280 décès prématurés (33 %)

 En 2018 : 

 86 décès prématurés (33 %); 11 % à 23 % de transports ambulanciers en 
excès, hospitalisations supplémentaires
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Chaleur extrême et canicule

Populations les plus vulnérables
 Personnes âgées (nombre va doubler d’ici 2036 selon l’ISQ)

 Très jeunes enfants 

 Malades chroniques

 Travailleurs extérieurs

 Personnes isolées socialement
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Facteurs de risque influençant la sensibilité à la 
chaleur

Présence de maladies chroniques
 Maladies cérébrovasculaires et cardiovasculaires : athérosclérose, hypertension artérielle 

non contrôlée, insuffisance cardiaque, pathologie vasculaire périphérique ou cérébrale, etc.

 Maladies neurologiques : maladie de Parkinson, maladie d’Alzheimer et troubles cognitifs, 
anomalies du système nerveux autonome, etc.

 Maladies endocriniennes : diabète, obésité morbide, etc.

 Troubles psychotiques : schizophrénie, dépression, trouble bipolaire, etc.

 Maladies pulmonaires : maladie pulmonaire obstructive chronique (MPOC), asthme, 
emphysème, etc.

 Maladies rénales : insuffisance rénale aiguë ou chronique, etc.
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Facteurs de risque influençant la sensibilité à la 
chaleur (suite)

Âge
 Nourrissons et jeunes enfants; personnes âgées

Prise de certains médicaments; certains médicaments peuvent entre autres :
 Provoquer des troubles de l’hydratation et des troubles électrolytes

 Altérer la fonction rénale

 Avoir un profil cinétique qui peut être influencé par la déshydratation

 Inhiber la thermorégulation

 Aggraver les effets de la chaleur

Mauvaise condition physique ou surpoids
Consommation de substances (alcool ou drogues) avec excès

24



Facteurs de risque liés à l’exposition à la chaleur

 Isolement social (difficulté à prendre des mesures pour se protéger de l’exposition à la 
chaleur)

 Situation d’itinérance
 Défavorisation matérielle (souvent corrélée à d’autres facteurs de risque tels que le niveau 

de scolarité, le revenu personnel ou le statut socioprofessionnel)
 Logis non climatisé et difficile à rafraichir (dernier étage d’un immeuble, logement 

mansardé, immeuble à toit plat, présence de grande baie vitrée, mauvaise isolation)
 Logis non climatisé situé dans un ilot de chaleur urbain
 Sécurité du quartier (incitant à garder les portes et les fenêtres closes et à demeurer à 

l’intérieur)
 Perte d’autonomie; mobilité réduite
 Pratique de sports ou autres activités physiques exigeantes
 Emplois extérieurs ou dans un environnement intérieur chaud 
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Conditions météorologiques exacerbant les risques

 Premières chaleurs, alors que le corps n’est pas habitué aux températures 
élevées

 Chaleur durant plusieurs jours, sans répit

 Températures nocturnes élevées

 Absence de vent

 Forte humidité

 Présence de smog
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Coûts selon différents scénarios

4 % 2 % 6 %

Scénario Croissance 
démographique 
et vieillissement 

population

Scénario inférieur 
de changement 

climatique
(P10)

Scénario supérieur 
de changement 

climatique
(P90)

372 583 258 412 246 515

32 749 50 893 22 878 37 387 n. a. n. a.

Coûts cumulatifs  selon
le taux d'actualisation

Autres coûts pour la société 
(incluant la mortalité)

Coûts pour le gouvernement

Impacts économiques de la chaleur
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Coûts des 
impacts de la 
chaleur sur la 

santé 
(2015-2065 en 

millions de 
$2012)

Source : Larrivée et al., 2015. 
http://www.ouranos.ca/media/publication/373_RapportLarrivAe2015.pdf 



Zoonoses : 
ex. de la Maladie de Lyme
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Maladie de Lyme
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Source : 
FlashVigie, 
juin 2019



Projet #1
Maladies vectorielles et zoonoses

Simulation de l’évolution de la présence de la maladie de Lyme vers 
2050 (avec l’aimable autorisation de N. Ogden, U. de Montréal)
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Coûts des impacts 
des zoonoses sur 

la santé 
(2015-2065 en 

millions de $2012)
4 % 2 % 6 % Cas détection 

précoce
Cas détection 

tardive
Croissance 

démographique

61 91 45 39 94 70

744 1 094 544 6 1 850 843

* 60 % cas détection précoce, 40 % cas détection tardive.                   

Autres coûts pour la société

Coûts* cumulatifs  selon
le taux d'actualisation

Coûts pour le gouvernement

Coûts selon différents scénarios

Source : Larrivée et al., 2015. 
http://www.ouranos.ca/media/publication/373_RapportLarrivAe2015.pdf 

Impacts économiques de la maladie de Lyme



Zoonoses priorisées par l’Observatoire des 
zoonoses et climat (INSPQ-UdeM, 218)

 Virus du Nil Occidental
 Botulisme
 Rage
 Salmonellose
 Listériose
 Infection à Escherichia coli
 Syndrome pulmonaire à Hantavirus
 Influenza aviaire
 Maladie de Lyme
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Catastrophes naturelles
ex. Inondations

Traumatismes physiques : blessures et noyades

Maladies infectieuses d’origine hydrique (contact eau contaminée)

Problèmes respiratoires (moisissures)

Impacts psychologiques et sociaux :

 Détresse psychologique 

 Anxiété

 Stress post-traumatique

 Impacts sociaux négatifs
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Pollens allergènes :
ex. Herbe à poux (Ambrosia artemisiifolia L.)
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Changements climatiques

• Allongement de la saison de croissance
• Augmentation de la production de pollen
• Augmentation de l’allergénicité
• Déplacement des aires de distribution

Augmentation de l’exposition

Augmentation de la sensibilisation et 
de l’incidence

Augmentation de la prévalence et du 
fardeau économique

Source: Garneau, 2004

Tendances saison pollinique de l’herbe à poux 

Symptôme de rhinite :
20 % chez les 25 à 44 ans
(Canuel et al., 2012)



35

Coûts des impacts du pollen sur 
la santé 

(2015-2065 en millions de 
$2012)

4 % 2 % 6 %

Scénario
inférieur de
changement 
climatique

Scénario
supérieur de 
changement 
climatique

Scénario 
Croissance 

démographique 

359 630 219 289 428 424

477 839 291 385 570 565

Coûts pour le gouvernement

Autres coûts pour la société

Coûts cumulatifs  selon
le taux d'actualisation Coûts selon différents scénarios

Source : Larrivée et al., 2015. 
http://www.ouranos.ca/media/publication/373_RapportLarrivAe2015.pdf 

Coûts - allergie au pollen herbe à 
poux : déjà 3,4 G$

Impacts économiques du pollen



Portrait des actions entreprises
2006-2021
Recherche, prévention, protection, 
intervention
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L’adaptation au climat pour la santé

- Sous-groupes les plus vulnérables à mieux connaitre et cibler 

- Comportements individuels et organisationnels à mieux suivre et 
comprendre 

- Aménagement urbain vert comme clé de voute de la prévention 

- Diffusion et transfert des connaissances à prioriser et structurer 

- Outils de transfert de connaissances à développer 
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Avancées sur le plan des connaissances et des interventions au cours des 
15 dernières années des PACC en santé et climat

Actions du PACC-volet santé 

 Analyse des risques, surveillance et prévention des maladies infectieuses liées au climat

 Programmes de recherche ciblés en analyse des risques et vulnérabilités de santé liés aux 
changements climatiques 

 Observatoire de suivi des adaptations en santé 

 Lutte aux effets de la chaleur (recherche et intervention)

 Soutien à la stratégie québécoise de réduction des pollens allergènes dans une perspective 
de changements climatiques 

 Réduction des impacts psychosociaux liés aux évènements météorologiques extrêmes 

 Activités de communication, diffusion et transfert des connaissances 

 Évaluation de programme
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Outils – viser les déterminants de la santé

Cartographies
Guides; boites à outils
Normes
Politiques publiques
États des connaissances
Plans de prévention et de gestion des risques
 Chaleur extrême, Zoonoses, Herbe à poux, etc.
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Cartes de risque Maladies de Lyme 2019
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Cartographie Herbe à Poux
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Source : 
Ngom et Gosselin, 2014. IEEE



Cartographie de la chaleur

Lutte aux ilots de chaleur urbains
Cartographie en ligne disponible au :

https://www.donneesquebec.ca
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https://www.donneesquebec.ca/


43 Une plateforme commune



Lutte aux effets de la chaleur - recherche

1. Maintien et mise à jour du système SUPREME
 Bilan sanitaire vagues chaleur (en continu)

2. Téléphone santé 2.0 – alertes téléphoniques 
 Étude de faisabilité pour implantation à l’échelle du 

Québec méridional (en cours – INSPQ)
3. Revues de littérature sur les espaces verts et la santé 

physique, mentale, sociale; bénéfices économiques
4. Autres projets de recherches financés en coll. avec     

Ouranos
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Réduire la chaleur en ville

Ilots de chaleur 
= 6 à 12 °C de plus que les banlieues 
= quartiers plus pauvres (indice de     
défavorisation sociale et matérielle)

Surmortalité de 20-30 % lors de 
vagues de chaleur 

Plus favorisés (1er quintile)            Plus défavorisés (5e quintile)
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Réduire la chaleur en ville par le verdissement
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Les espaces verts

Pour contrer les impacts de la chaleur extrême
 Différence de 10-15 ºC entre ilot de chaleur et de fraicheur

 Site ombragé : 4-8 ºC de moins

Pour une meilleure qualité de l’air
 Captation des particules fines, métaux, ozone, CO2

 Filtre les infrarouges, UVA, UVB
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Ile de Montréal
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Québec et autres villes

49



Cobénéfices
des espaces verts

Source : Beaudoin et Levasseur, 2017.
50



Principaux cobénéfices

51

 Favorise l’activité physique
 Réduit l’embonpoint et l’obésité
 Réduit le diabète et les maladies cardiovasculaires
 Réduit la mortalité
 Nombreux bénéfices sur la santé mentale et bien-être
 Réduit les symptômes de dépression
 Santé sociale : augmentation des échanges communautaires
 Réduit les inégalités sociales et de santé



Observatoire québécois de l’adaptation aux 
changements climatiques (OQACC) (U. Laval)

Enquêtes sur l’adaptation à :
 Chaleur, inondation, maladie de Lyme, herbe à poux
 Secteur populationnel
 Secteur organisationnel (municipal)
 directeurs et directrices généraux
 responsables de l’urbanisme et de l’aménagement du territoire
 responsables des services techniques
 responsables de la sécurité civile

 Secteur organisationnel (réseau de la santé)
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http://www.oqacc.qc.ca

http://www.monclimatmasante.qc.ca/oqacc.aspx


Études au Québec (http://www.monclimatmasante.qc.ca/pacc.aspx)

- Espaces verts et santé mentale (UQAM)
- Agriculture urbaine et bien-être (UQAM)
- Impacts psychosociaux :

- Reliés aux aléas météo dans l’Est du Québec (UQAR)

- Reliés aux aléas chez les travailleurs (INSPQ)

- Reliées aux inondations 2017 et 2019 dans la population et chez les travailleurs 
(INSPQ et UdeS)

- Chaleur
- Température, impacts sanitaires dans les logements (DSP Montérégie; INSPQ; DSP 

Outaouais)

- Indemnisations professionnelles reliées à la chaleur extrême (INSPQ)
53

http://www.monclimatmasante.qc.ca/pacc.aspx


Constat des travaux des dernières décennies

 Nous avons une bonne partie de la connaissance pour 
agir 
 Même si d’autres recherches sont nécessaires

 Nous avons les principaux outils pour agir 
 Nous avons évalué les interventions pilotes (ex : 

téléphone santé)
 C’est l’heure de passer à l’action!
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Perspectives d’actions pour mobiliser et 
agir (2021 ++)
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Principaux constats et recommandations des rapports
2018 de l’OMS

L’OMS appelle à la mobilisation des professionnels de la 
santé et propose les grands chantiers en santé pour faire 
face aux changements climatiques
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Objectif double 

Adapter et préparer le réseau de la santé
 Continuer les actions en adaptation en santé publique 

(inclut interventions, recherches, plan de gestion, etc.)
 Adapter le réseau de la santé (hors SP) aux 

changements climatiques (stress-test, plans de soins, 
adaptation des établissements, etc.)

 Mieux prévenir, mieux intervenir et bien s’adapter
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Objectif double 

Participer aux efforts de réduction du réseau de la santé
 Réduire l’empreinte carbone du réseau (SP et hors SP)

 Tendre vers l’exemplarité

 Promouvoir la réduction des GES pour le bénéfice de la 
santé

 Devenir un réseau exemplaire en matière de lutte et 
d’adaptation 
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Surveiller, évaluer, et bien connaitre les impacts sanitaires 
et psychosociaux actuels et futurs
 Continuer les travaux de recherche
 Améliorer la surveillance des impacts sanitaires des 

changements climatiques
 Augmenter les interventions pilotes afin de les évaluer
 Développer des outils d’intervention ou d’aide à la décision 

(EIS/CC, eau potable et récréative, environnement intérieur, 
modélisation des bénéfices, etc.)
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Former et sensibiliser les acteurs du domaine de la santé 
et des services sociaux 
 Chantier ambitieux
 Tous les niveaux (médecins, santé publique, gestionnaires 

d’établissement, etc.)
 Préalable au changement de pratiques et exemplarité du 

réseau
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61 http://www.monclimatmasante.qc.ca/

http://www.monclimatmasante.qc.ca/


En manque d’inspiration?
https://unpointcinq.ca/

62

https://unpointcinq.ca/
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https://camarchedoc.org/

https://camarchedoc.org/


MOOC pour les professionnels de la santé
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Accrédité en FMC (20, 5 crédits catégorie 1 et 2 crédits catégorie 3, Collège royal et du 
Collège des médecins du Québec). L’inscription est ouverte et le cours se déroulera du 
30 septembre au 2 décembre prochain.

https://www.fun-mooc.fr/courses/course-v1:inspq+117001+session02/about

https://can01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https://www.fun-mooc.fr/courses/course-v1:inspq%2B117001%2Bsession02/about&data=02|01||ede8e9c70f7c4dbf518d08d74053cce0|1cfd1395271149f5b90fba4278776919|0|0|637048600966888081&sdata=lAjqzk9t6cy1zG5og%2BrTwx4UqS%2B3HSFtjdECGotI54k%3D&reserved=0
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