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Contexte

• Peu d’études sur les 
coûts de la chaleur au 
Québec et à l’international

o Vagues de chaleur 
historiques seulement

o Projection d’une seule 
issue sanitaire
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Au Québec et au Canada

TRNEE (2010) Ouranos (2015) ICCC (2021)
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Cas d’étude

• 15 régions
sociosanitaires

• 5 issues 
sanitaires

• Périodes de 30 
ans: 2000 et 2050

• Scénarios : SSP2-4.5 et SSP5-8.5
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Méthodologie

3. Traduction du 
fardeau sanitaire en

coûts directs,
indirects et 
intangibles

2. Calcul du fardeau
attributable à la 

chaleur avec pro-
jections climatiques
et démographiques

1. Modéliser les 
relations 

chaleur-santé 
avec DLNM et 

méta-régression
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Partie 1 : Relations chaleur-santé

1. DLNM pour chaque région (n=15) et issue sanitaire (n=5): 

𝐻𝐻𝑂𝑂𝑡𝑡 = 𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑇𝑇𝑡𝑡,𝑑𝑑 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑅𝑅𝐻𝐻𝑡𝑡,𝑑𝑑 + 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑟𝑟𝑡𝑡 ∗ 𝑠𝑠 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑌𝑌𝑡𝑡 + 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑊𝑊𝑡𝑡 + 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐿𝐿𝑡𝑡

Nombres
quotidiens de 

l’issue sanitaire 
dans la région

Foncti ons  
bi di mensi onnelle

s  de  la 
temper at ure

et  de  humi di té

Variables 
indicatrices du 

jour de la semaine
et des jours fériés

Tendances à 
long terme

(annuelle) et 
saisonnière

🚑🚑 🌡🌡 💧💧 📆📆📈📈 🇨🇨🇨🇨🌿🌿🌿🍂🍂🍂

2. Fonctions chaleur-santé réduites puis mises en commun
avec méta-regression multivariée
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Partie 1 : 
Résultats
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Partie 2 : Calcul du fardeau

1. Fraction attributable (AF):

2. Nombre attributable (AN):

3. Fardeau lié à la chaleur :

𝐴𝐴𝐹𝐹𝑇𝑇 = (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑇𝑇 − 1)/𝑅𝑅𝑅𝑅𝑇𝑇

𝐴𝐴𝑁𝑁𝑇𝑇 = 𝐴𝐴𝐹𝐹𝑇𝑇 × 𝑁𝑁𝑇𝑇

�
𝑇𝑇>𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

𝐴𝐴𝑁𝑁𝑇𝑇

MMT
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Partie 2 : Calcul du fardeau futur

a) Température estivale b) Population
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Partie 2 : 
Résultats

(SSP2-4.5)

2x    2.2x  2.5x   3.2x 2. 3x    3x    3.2x    4x 2. 3x    3x    3.2x    4x 

Climat Populat ion Fardeau 
(nombre)

Différence 
(%)

Mortalité 2000 2000 414 Ref.
2050 2000 900 +118%
2050 2050 1 140 +176%

Admissions
à l’hôpital

2000 2000 198 Ref.
2050 2000 654 +230%
2050 2050 822 +315%

Visites à 
l’urgence

2000 2000 31 895 Ref.
2050 2000 48 880 +53%
2050 2050 56 972 +79%

Transports
ambulanciers

2000 2000 6 132 Ref.
2050 2000 10 029 +64%
2050 2050 12 322 +101%

Appels au
811

2000 2000 13 305 Ref.
2050 2000 21 413 +61%
2050 2050 26 393 +98%



Partie 3 : Estimation des coûts
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Partie 3 : Résultats
Coûts sanitaires actuels et futurs de la chaleur au Québec :

2x    2.5x   3x  3.5x 2x   2.2x  2.5x 3.2x 2. 3x   3x   3.2x  
4. 8x 

2. 3x   3x   3.2x  
4. 8x 
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Partie 3 : Résultats
Simulations Monte Carlo :

2x    2. 5x   3x   
3.5x 2x   2.2x  2.5x 3.2x 2.3x   3x  3.2x  4.8x 

2. 3x   3x   3.2x  
4. 8x 
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Messages clés

• Toutes les issues sanitaires augmentaient en périodes 
de températures élevées

• Les coûts sanitaires de la chaleur s’élevaient à 3.6G$/an

• Le fardeau sanitaire de la chaleur devrait minimalement 
augmenter de 2X à 4X fois en 2050 (SSP2-4.5)

• En l’absence d’adaptation, les coûts annuels passeront à 
11G$ (SSP2-4.5) et à 17.5G$ (SSP5-8.5) en 2050
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• Parties 1 et 2 (relations 
et fardeau historique) :

• Parties 2 (fardeau 
futur) et 3 (coûts 
sanitaires) :
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• Parties 2 et 3 (fardeau 
futur et coûts sanitaires) :
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Merci pour votre attention !
Contact : jeremie.boudreault@inrs.ca
Site web : jeremieboudreault.github.io

Financement: INSPQ, Ouranos, CSRNG et IRSC.
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