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Au Québec comme ailleurs dans le monde, l’accroissement de la récurrence et de l’intensité 

d’évènements climatiques extrêmes augmente la menace pesant sur la santé et la sécurité 

des populations. Or, la vulnérabilité de la population à ces aléas varie dans le temps comme 

dans l’espace, faisant en sorte que certains groupes sont plus à risque de subir des préju-

dices. Au cours des dernières années, l’évaluation de la vulnérabilité aux aléas climatiques  

a considérablement progressé et a inspiré diverses stratégies d’adaptation et de développement  

à différentes échelles d’intervention. Dans le cadre de ce projet de recherche, nous nous som-

mes intéressés à la distribution géographique de la vulnérabilité de la population québécoise 

aux vagues de chaleur et aux aléas hydrométéorologiques. Plus spécifiquement, nous avons 

voulu cartographier de nouvelles informations et les diffuser auprès d’un large auditoire.

Introduction

Dans le cadre de ce projet, nous considérons le concept de vulnérabilité comme une condi-

tion qui résulte de divers facteurs (physiques, économiques, sociaux ou environnementaux) 

et qui prédispose les éléments exposés à la manifestation d’un aléa, à en subir les préjudices 

ou des dommages [1-3]. Le concept de vulnérabilité retenu englobe deux dimensions, soit  

la sensibilité et la capacité.  

La définition de la sensibilité que nous avons retenue se définit comme l’ensemble  

des « conditions intrinsèques d’un élément exposé qui le rend particulièrement vulnérable »[4]. 

Dans le contexte de ce projet, la sensibilité fait référence aux personnes et 

aux biens économiques susceptibles de subir des pertes et des dommages.  

Concepts
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Quant à la définition de la capacité à faire face retenue pour notre étude, elle se définit 

comme la « somme ou combinaison de toutes les forces et ressources disponibles au sein 

d’une collectivité, d’une société ou d’une organisation qui peuvent concourir à la réduction 

des risques ou des conséquences découlant de la manifestation d’un aléa » [1]. La capacité  

à faire face a été préférée à la capacité d’adaptation, car l’objectif est de cartographier l’état 

actuel (pour 2016) de cette capacité et non celle à venir (capacité à s’adapter).

Dans la perspective de décrire les inégalités sociales et environnementales face à certains 

aléas climatiques, l’exposition à ceux-ci n’est illustrée qu’à des fins cartographiques. Puisque  

nous cherchons à représenter la vulnérabilité de la population québécoise à l’échelle la plus 

fine possible, soit l’environnement dans lequel réside l’individu, nous avons cartographié 

les données uniquement pour la portion habitée et résidentielle des aires de diffusion.  

Il importe ici de préciser que ces cartes de vulnérabilité ne sont pas des cartes de risque  

de survenue d’une catastrophe sur le territoire puisque notre démarche ne s’est pas aventurée 

à évaluer quantitativement les effectifs des populations touchées ou encore l’intensité,  

la fréquence et la durée de l’aléa dans le calcul final de la vulnérabilité.

Le territoire auquel s’est intéressé notre projet est le Québec municipalisé, soit une délimitation  

excluant les territoires non organisés et les réserves autochtones. Nous avons calculé  

les indicateurs à l’échelle de l’aire de diffusion de 2016, soit la plus petite région  

géographique normalisée pour laquelle toutes les données du recensement canadien sont 

diffusées [5].

Territoire
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À partir de données socioéconomiques, démographiques, caractérisant l’environnement 

bâti et l’accessibilité géographique à certains services, des indicateurs géographiques  

associés à la vulnérabilité aux vagues de chaleur et aux aléas hydrométéorologiques  

ont été calculés. À l’instar d’autres études menées dans le domaine, des analyses en com-

posantes principales ont été utilisées dans la construction des indices de vulnérabilité afin 

de synthétiser l’information contenue au sein des indicateurs géographiques (Figure 1 et 2).  

Pour chacun des facteurs, les scores obtenus par les aires de diffusion à la suite de chacune 

des analyses en composantes principales ont été pondérés par la proportion de la variance 

associée afin d’avoir un résultat plus représentatif. Les scores pondérés ont été additionnés 

pour créer un indice de la sensibilité et un indice de la capacité à faire face pour chacun  

des aléas. Cette méthode a été effectuée pour chacune des aires de diffusion à l’étude.

Démarche
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Figure 1 - Schéma illustrant le calcul de l’indice de vulnérabilité aux des vagues de chaleur  
     à l’aide de l’analyse en composantes principales
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Figure 2 - Schéma illustrant le calcul de l’indice de vulnérabilité aux aléas hydrométéorologiques  
      à l’aide de l’analyse en composantes principales
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Dans le but de diffuser nos résultats, nous avons intégré les couches d’informations  

géographiques dans une application de cartographie Web, ArcGIS Online. Deux cartographies  

de la vulnérabilité ont été élaborées, soit la vulnérabilité brute et relative (Figure 3). Celles-ci  

permettent de considérer la vulnérabilité sous deux angles complémentaires tout 

en réduisant la perte d’information qu’un seul choix cartographique peut apporter.  

Nous avons calculé la vulnérabilité brute en soustrayant l’indice de la capacité à faire 

face à celui de la sensibilité pour chacune des aires de diffusion du Québec municipalisé.  

Les résultats, en ordre croissant du plus vulnérable au moins vulnérable, ont été classés 

en six classes linéaires. Pour la vulnérabilité relative, nous avons cartographié celle-ci 

grâce à la combinaison sur deux axes [6] de l’indice de sensibilité et celui de la capacité 

à faire face. La méthode de classification des données utilisées est celle d’un croisement  

des quintiles pour l’indice de la sensibilité et des terciles pour la capacité à faire face. 

Ce choix dans le nombre de quantiles a été déterminé afin de pondérer la sensibilité  

qui est une dimension de la vulnérabilité ayant un effet plus dominant que la capacité 

à faire face. De plus, nous avons effectué ce choix en raison d’une plus grande diversi-

té dans les variables de la sensibilité. Cette deuxième cartographie apporte un soutien  

à la première puisqu’elle sert à relativiser les informations fournies par le calcul effectué lors  

de la vulnérabilité brute. Pour consulter l’atlas web sur la vulnérabilité de la population québécoise  

aux vagues de chaleur et aux aléas hydrométéorologiques, il suffit d’accéder au   

atlasdelavulnerabilite.ca

Intégration dans l’atlas

https://atlas-vulnerabilite.ulaval.ca/
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Figure 3 - Vulnérabilité brute par aire de diffusion pour un même  
      espace géographique aux vagues de chaleur
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