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1. Épidémiologie des décès liés à la 
chaleur

2. Démarches pour évaluer les 
vulnérabilités aux effets de la chaleur 
sur la santé

3. Mesures pour augmenter la résistance 
des individus et de la population aux 
effets de la chaleur.
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Décès liés à la chaleur : rapport de police, Chicago 
1995



Vague de chaleur (période prolongée de chaleur excessive; aucune 
définition universelle d'une vague de chaleur : l'expression renvoie aux normes de 

température dans la région) Chicago,1995 : des camions 
réfrigérés devant la morgue de la ville Klinenberg, 2003



Décès liés à la chaleur à Chicago en 
juillet 1995 Semenza, NEJM 1996



Températures minimales et maximales 
vs mortalité excédentaire quotidienne : 
France (2003) Fouillet, 2006



Mortalité excédentaire par âge et « nombre 
de jours de chaleur » :

France (août 2003) Fouillet, 2006

Nombre de 
jours 

dépassant 
la moyenne 
sur 30 ans 

par
5 °- T Min.
9 °- T Max.

< 55 ans 55 – 74 ≥ 75

Décès
Rapport
observé/

prévu

Rapport
observé/

prévu

Décès
Rapport 
observé/

prévu

Rapport
observé/

prévu

Décès
Rapport 
observé/

prévu

Rapport
observé/

prévu

0 – 1 55 1,1 201 1,1 1 591 1,4

2 – 3 125 1,2 316 1,2 1 390 1,4

4 – 7 265 1,3 694 1,4 3 500 1,8

≥ 8 260 1,3 1 078 1,6 5 249 2,2

P < 0,05



Mortalité excédentaire par cause 
médicale :

France (août 2003) Fouillet, 2006

Cause Rapport 
observé/

prévu

Rapport 
observé/

prévu
[IC 95 %]

Déshydratation 1 628 11,9 [11 – 13]

Coup de chaleur 1 313 165,1 [100 – 270]

Hyperthermie 365 82,1 [42 – 159]

Appareil circulatoire 3 064 1,4 [1,4 – 1,4]

Appareil respiratoire 1 365 1,9 [1,8 – 2,0]

Néoplasmes 933 1,1 [1,1 – 1,1]

Système nerveux 1 001 2 [1,9 – 2,1]

Psychiatrie 748 1,8 [1,7 – 1,9]

Grossesse, 
accouchement - 4 0,0



Mortalité excédentaire par lieu de décès, 
état matrimonial : France (août 2003)                       
Fouillet, 2006

Lieu de 
décès

< 55 ans 55 – 74 ≥ 75

Décès
Rapport 
observé/

prévu

Rapport 
observé/

prévu

Décès
Rapport
observé/

prévu

Rapport
observé/

prévu

Décès
Rapport
observé/

prévu

Rapport 
observé/

prévu

À la maison 343 1,2 951 1,6 3 836 1,9

Institution 2 1,2 190 1,9 2 382 1,9

Hôpital 239 1,1 1 038 1,3 4 719 1,4

Voie 
publique 29 1,1 9 1,1 -7 0,9

État 
matrimo

nial
Célibataire 434 1,3 645 1,8 1 392 2,1

Divorcé 124 1,2 358 1,5 573 2,0

Veuf 24 1,4 486 1,5 7 186 1,8

Marié 211 1,2 834 1,2 2 682 1,5
p < 0,05



Italie (2003) : la vague de chaleur 
affecte les villes et l'ensemble du 
pays

Comparaison (juin, juillet et août 2003 à juin, juillet et 
août 2002) :

Dans 21 capitales de province :  
23 698 – 20 564 = 3 134 (13,2 %) décès 

excédentaires
(Conti, 2004)

Dans toute l'Italie :
145 898 – 130 139 = 15 759 (10,8 %) décès 

excédentaires
(ISTAT, 2006)



Incidence de la vague de chaleur : seraient-ils 
morts rapidement de toute manière?
un petit pourcentage Kalkstein



Mortalité quotidienne vs température, en 
dehors des vagues de chaleur (ville 

européenne typique)



Décès pendant l'été vs temp. max. apparente 
pendant 4 jours, Stockholm et Helsinki, 
1990-2000

Baccini (2007)
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Influence du jour pendant l'été sur l'effet 
(% d'augmentation) de la température sur la mortalité en 

général
Baccini (2007)



La mortalité due à la chaleur est liée à la 
variabilité des températures en été (12 villes
aux É.-U.)                                              Braga (2001)



Décalage des décès jusqu'à 30 jours 
(illustrant un seuil de mortalité décalé
jusqu'à 60 %), tous les âges (coefficient = excès en 
% au-dessus du seuil en °C) Baccini (2007)



Gradient
Nord/Sud
température vs 
réponse en cas 
de mortalité

Keatinge (2003)



Taux annuel moyen des décès liés à la 
chaleur/million aux É.-U. dûs à une « chaleur 
excessive » par tranche d'âge, 1979–1997



Facteurs de risque de mortalité lors 
d'une journée chaude : quatre villes 
italiennes
Stofaggia (2006)



De quoi les gens meurent-ils quand 
il fait chaud?

« Parmi tous les décès à plus de 33 
degrés C (à Kyushu), la proportion 
provenant d'une « chaleur excessive » 
n'a jamais dépassé les 0,4 %. Cela laisse 
sous-entendre qu'un coup de chaleur 
n'est pas un facteur important. » 

Honda Y, Ono M, Sasaki A, Uchiyama I (1995)



Des microclimats urbains à Montréal
• Importance de considérer ce qui est à proximité de l’îlot de chaleur urbain. Le milieu 

environnant influence directement le comportement thermique des secteurs. 
Exemple :
2 secteurs de densité résidentielle moyenne, situés tous deux dans Mercier/Hochelaga-
Maisonneuve, cumulent des températures très différentes (35 ˚C et 29˚ C). Le secteur le 
plus chaud est à proximité d’une zone industrielle (Emballages Paperboard inc.) alors que le 
plus frais côtoie une zone de verdure.

•
•

•
•
•



Indice illustrant l'absorption de la 
chaleur (image satellite), Montréal   
(les zones les plus rouges sont les plus chaudes)



Les risques de mortalité aigus dans des quartiers 
chauds versus frais de Montréal, 1990-2003**

Moyenne quotidienne de T˚ à l'aéroport de 
Dorval, le jour du décès

**Smargiassi et al., Epi and Comm Health

Surface 
T˚ > 31˚ C

Surface 
T˚ > 31˚ C



Cependant, le problème des décès 
liés à la chaleur ne touche pas que 
les villes (Rajpal,  Wisc Med J 2000)



Température intérieure au premier étage (Ta 
1er étage) et au troisième étage (Ta 3e étage) 
d'un immeuble comparé avec la température 

extérieure (Ta DWD) à Freiburg, en Allemagne



Identification des vulnérabilités et 
prévention des décès



Niveaux de prévention sanitaire 
en cas de chaleur

• Traitement rapide
• Avis pour les jours de chaleur/solutions de 

protection
• Identification des vulnérabilités/adaptation 

les jours précédant la chaleur
• Renforcer la résistance personnelle et 

sociale
• Adaptation urbaine
• Réduction des gaz à effet de serre



Traitement rapide

http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://www.mdconsult.com/das/patient/body/0/0/10041/9481_en.jpg&imgrefurl=http://www.mdconsult.com/das/patient/body/0/0/10041/36660.html&h=320&w=400&sz=11&tbnid=Uvn7AzdIsLUvBM::&tbnh=99&tbnw=124&prev=/images?q=intravenous+image&hl=en&usg=__0bJQJ_8qILOJeeQ3DF8YKx0bdAQ=&ei=v8ytScioDYHwsAOCvPHHDA&sa=X&oi=image_result&resnum=1&ct=image&cd=1�


Avis pour les jours 
de chaleur/solutions de protection

http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://www.mddoultons.on.ca/Pictures/TakingThingsEasy_HN_2677_Front.jpg&imgrefurl=http://www.mddoultons.on.ca/t_figurines.htm&h=480&w=320&sz=24&tbnid=DZGtwVZR85sEmM::&tbnh=129&tbnw=86&prev=/images?q=taking+it+easy+image&hl=en&usg=__K1_iD-3KIJSh6tcAE7zF-boE6Ds=&ei=UMutScSSEYnOsAO-vvG9DA&sa=X&oi=image_result&resnum=1&ct=image&cd=1�
http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://img6.travelblog.org/Photos/18194/259676/t/2159492-Taking-It-Easy-0.jpg&imgrefurl=http://www.travelblog.org/Middle-East/Jordan/West/Madaba/blog-259676.html&h=225&w=300&sz=10&tbnid=xARkDkl9puZOkM::&tbnh=87&tbnw=116&prev=/images?q=taking+it+easy+image&hl=en&usg=__tQ7HCUePpy7kGf5OSe0rcrCC0CI=&ei=UMutScSSEYnOsAO-vvG9DA&sa=X&oi=image_result&resnum=4&ct=image&cd=1�
http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://supplementalscience.files.wordpress.com/2007/04/glass-of-water.jpg&imgrefurl=http://supplementalscience.wordpress.com/2007/04/30/5-tips-on-better-hydration/&h=500&w=400&sz=44&tbnid=sgwqSwcJIT6_cM::&tbnh=130&tbnw=104&prev=/images?q=glass+of+water+image&hl=en&usg=__DwT0NYY-IHUJRns-98g6N-Ighic=&ei=vsutSbalJZmQsQOVsvjTDA&sa=X&oi=image_result&resnum=4&ct=image&cd=1�


Organisation d'un programme de réponse : la 
matrice Haddon et la mortalité liée aux vagues de 
chaleur

Facteurs déterminants
Stade Hôte Agent/véhicule Milieu 

physique
Milieu social

Pré-
événement

Maladie cardio-
vasculaire
Médicaments 
anticholinergiques

Climat Îlot de chaleur 
urbaine

Rétention 
calorifique à 
l'intérieur

Fiabilité des 
prévisions, 
confiance

Cohésion sociale

Événement Prise de 
conscience 
de surchauffe

Comportement 
protecteur

Dégré, durée de 
l'épisode de chaleur 

Température
dans le voisinage 

Température à 
l'intérieur

Diffusion des avis 
pour jours de 
chaleur

« Réseau 
d'entraide » 
efficace

Post-
événement

Réserves 
physiques

Capacité de 
refroidissement
rapide

Réseau d'urgence

Services de 
réhabilitation 



Identification des vulnérabilités 
1. adaptation les jours précédant 

la chaleur
• le risque d'un décès lié à la chaleur se manifeste à 

des températures plus basses et affecte les 
populations vivant dans des régions tempérées où 
les épisodes de chaleur extrême sont en général 
rares

• le risque d'un décès lié à la chaleur est supérieur 
dans les villes sujettes à des variations de 
température plus prononcées

• les épisodes de chaleur extrême au début du 
printemps ou de l'été engendrent en général un plus 
gros bilan de décès liés à la chaleur que les vagues 
de chaleur à la fin de l'été d'intensité équivalente 



Étendue du confort thermique



Changements physiologiques 
pertinents liés à l'âge

• Contractilité cardiaque faible et 
aptitude réduite à la redistribution du 
sang à la peau

• Nombre réduit et efficacité amoindrie 
des glandes sudoripares

• Déshydratation chronique
• Sans compter une sensibilité aux 

températures basses, l'isolation sociale 
et la réticence à prendre des mesures 
de protection



Faits expérimentaux sur l'acclimatation
• des jeunes mineurs, athlètes et soldats de sexe masculin 

exposés à des exercises vigoureux dans des chambres 
thermiques chauffées ont manifesté une réaction de stress liée 
à la chaleur améliorée (en terme de fréquence cardiaque, 
température centrale, débit systolique) après quelques jours 

• une augmentation significative du volume plasmatique total et 
du volume interstitiel, ainsi qu'une montée dans la teneur en 
eau du corps sont observées d'ici le 5e jour, puis une 
augmentation plus faible mais toujours importante du volume 
plasmatique et total d'eau dans le corps d'ici le 17e jour 

• dans le cas d'expériences en chambres thermiques où les 
sujets ont simulé une journée de travail de huit heures, sur une 
période de deux semaines d'exposition à des températures 
aléatoires, les hommes plus âgées ont révélé une tendance à 
des températures centrales systématiquement plus élevées, à 
une transpiration moindre pendant le travail et supérieure au 
repos et des indicateurs de fatigue cardiaque accrue



Identification des vulnérabilités  
2. propriétaires de climatiseurs



Mortalité liée à la chaleur, par ville aux 
É.-U., liée au % d'utilisation d'un 
climatiseur Braga (2001)



3. Sondages CAP (Connaissances, 
attitudes et pratiques) : Comment les 

patients souffrant de maladies 
cardiaques et pulmonaires à Montréal 

font-ils face à la chaleur?    

Tom Kosatsky1, Lucie Richard2 , Annie Renouf1, 
Julie Dufresne1, Dave Stieb3, Nadia Giannetti4 ,Jean Bourbeau5

Santé publique de Montréal1, Faculté des sciences infirmières, Université de Montréal2, Division des 
effets de l'air sur la santé , Santé Canada3, Programme d'insuffisance cardiaque et de transplantation 
cardiaque, Hôpital Royal Victoria4, Clinique MPOC et programme de réhabilitation pulmonaire, Institut
thoracique de Montréal5

Financé par : Contrat avec le Fonds d'action pour le changement climatique, NR Canada  A-575



Prise de conscience des 
conséquences de la chaleur

Yes

No
0%
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Informed about  weather daily
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0%
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My doctor told me I am
vulnerable to heat

No
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0%

10%
20%
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My doctor/pharmacist told me
my meds make me vulnerable



Avez-vous l'intention 
d'acheter un climatiseur pour 
la maison? (N = 61)

67%

33%

Non Oui



Importance du renforcement de la 
résistance personnelle et sociale 
(deux quartiers limitrophes) : 
Chicago (1995) 

Klinenberg (2003)



Planification aux fins de prévention : mesures adaptatives et 
réseaux d'information pour atténuer les effets des vagues de 

chaleur dans les zones urbaines (d'après Wilhelmi)

Pré-événement

Réunions de 
quartier

Circulaires

Internet
Télévision et
radio locales

Services sociaux

Service météorologique
national

Promoteurs 
immobiliers

Urbanistes

Syndicats

Éducation de la communauté sur la chaleur

« Réseau d'entraide » pour la communauté

Prévisions

Modification des toitsPlantation d'arbres

Refuges contre la chaleur

Communication des risques



Adaptation urbaine/réduction des 
GES 

http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://www.zoobreviven.org/images/tree_planting.JPG&imgrefurl=http://zonefamily.blogspot.com/2007_09_01_archive.html&h=293&w=432&sz=35&tbnid=pcSMK1FhdpIPHM::&tbnh=85&tbnw=126&prev=/images?q=tree+planting+image&hl=en&usg=__lAzz_ANSSnr4YOTGZM5otxKqUFQ=&ei=H96tSbHPJIKqsAOJ6O3WDA&sa=X&oi=image_result&resnum=4&ct=image&cd=1�
http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://www.ecosalon.com/wp-content/uploads/2009/01/fukuoka_green_roof.jpg&imgrefurl=http://www.ecosalon.com/the_new_face_of_office_space_crystal_city_moscow/&h=611&w=458&sz=135&tbnid=SfTkVIeOR4hspM::&tbnh=136&tbnw=102&prev=/images?q=green+roof+image&hl=en&usg=__KqKfleCnb1t13ZXpG_S4mNdinUM=&ei=at6tScj1K4G0sAPtyLy3DA&sa=X&oi=image_result&resnum=1&ct=image&cd=1�
http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://camwest.pps.com.au/images/b2m-trail.jpg&imgrefurl=http://camwest.pps.com.au/health/&h=319&w=425&sz=65&tbnid=xhzSQE9pjrHUhM::&tbnh=95&tbnw=126&prev=/images?q=bicycle+path+image&hl=en&usg=__YC4W_IvkNJKJHeo0u-3BGu5MmaQ=&ei=pd6tSa-fHoGEsQOQ85nbDA&sa=X&oi=image_result&resnum=4&ct=image&cd=1�


Il est temps de se mettre à la 
page!



Prévisions de concentrations de CO2 et 
des températures mondiales moyennes 

jusqu'en 2100





Chaleur urbaine, 20 juillet 2004, 
Tokyo



Changements des probabilités 
d'événements extrêmes dans le 

climat



Montréal : Vague de chaleur en juin 
1994 avec la mortalité afférente



Seul dans son appartement 
pendant la vague de chaleur à 

Chicago en 1995



Cycle de gestion des risques en cas de 
catastrophes comparant les mesures de 

réduction des risques aux mesures de gestion
de crises (Keim 2008)



Prévention des décès liés à la 
chaleur : ce que l'on sait, ce que 

l'on peut faire
1. Au-delà des vagues de chaleur, les températures 

plus chaudes en général sont associées avec des 
décès quotidiens plus élevés que la norme.  

2. Les épisodes de température élevée de longue 
durée ainsi que des événements au début de l'été 
sont un facteur important dans les taux de 
mortalité excessive. 

3. Les villes sont de véritables puits de chaleur, toute 
personne vivant dans des zones urbaines plus 
chaudes et/ou sur les étages supérieurs 
d'immeubles sans système de refroidissement est 
exposée à un risque accru.

4. L'âge, les maladies cardiaques et psychiatriques 
préexistantes, vivre seul et l'isolement social, sont 
des facteurs de risque pour toute personne. 



Prévention des décès liés à la 
chaleur : ce que l'on sait, ce que 

l'on peut faire
5. Être en mesure d'identifier comment les 

populations locales répondent à la chaleur et 
pouvoir cibler les endroits, personnes et pratiques 
vulnérables sont des éléments essentiels au 
développement d'un plan de prévention de la 
mortalité causée par la chaleur.

6. Les éléments du plan comprennent l'adaptation 
urbaine, l'accroissement des connaissances en la 
matière et la prise de conscience du problème, 
l'extension du support social et le développement 
de messages et de programmes pour rafraîchir et 
hydrater les plus vulnérables.
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contrôle des maladies de la 
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tom.kosatsky@bccdc.ca
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Centre de collaboration nationale en 
santé environnementale

Le Centre travail sur de nombreux problèmes de 
santé liés à l’environnement, avec pour objectif 

principal de servir le secteur de la santé 
publique y compris les inspecteurs en santé 

publique, les médecins et les infirmières

Visitez notre site Web www.ncceh.ca pour accéder à un 
grand nombre de documents et d’autres produits tels que :

» Présentations de cours
» Extraits d’articles de journaux récents
» Législation sur la santé environnementale

www.ccnse.ca
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