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Résumé 
Contexte : La mobilité résidentielle a une incidence sur les expositions environnementales cumulatives tout au 
long de la vie, mais peu de bases de données nationales saisissent ces dynamiques dans de multiples domaines 
d’exposition. Le présent document présente une description de la conception du Fichier sur l’exposome lié à la 
mobilité résidentielle (FEMR) et le profil de la cohorte. 

Données et méthodes : Le FEMR intègre des données historiques sur la résidence à l’échelle de la personne, 
obtenues à partir du couplage de données administratives et de recensement, et des mesures spatiales annuelles 
de la pollution de l’air ambiant, des caractéristiques de l’environnement bâti et des espaces verts et de la 
température ambiante. Le partitionnement annuel à k-moyennes a été appliqué à chaque domaine de manière à 
classer les expositions en trois niveaux (faible, moyen ou élevé), qui a été suivi d’une règle de dominance temporelle 
pour établir des biographies d’exposition sur cinq ans. La cohorte analytique comprenait des personnes de 25 à 
89 ans ayant une résidence stable avant la période de référence, ce qui permettait d’évaluer les tendances de 
mobilité résidentielle et les trajectoires d’exposition. 

Résultats : Le cadre du FEMR offre une approche évolutive pour tirer parti de la mobilité résidentielle comme une 
caractéristique quasi expérimentale des données observationnelles. Les trois variables normalisées (faible, 
moyenne, élevée) appliquées dans l’ensemble des domaines permettent la comparabilité entre différents types 
d’expositions. La mobilité résidentielle variait considérablement selon le groupe de population et les caractéristiques 
socioéconomiques. Certaines populations racisées avaient une mobilité relativement plus élevée, tandis que les 
membres des Premières Nations et les Inuit étaient moins susceptibles de déménager. Des biographies 
d’exposition distinctes ont été observées dans l’ensemble des domaines environnementaux, les populations 
racisées et immigrantes résidant plus fréquemment dans des grappes où le niveau de pollution de l’air ambiant 
était plus élevé.  

Interprétation : Le FEMR fournit un fichier analytique de ressources et est utile pour les expériences naturelles qui 
visent à tirer parti de la mobilité résidentielle afin d’examiner les expositions environnementales cumulatives 
multidomaines ainsi que les disparités au fil du temps. Le code de création du fichier analytique est disponible sur 
demande et peut être recréé à partir des données sources après approbation. 

Mots-clés : Mobilité résidentielle, exposome, disparités sur le plan environnemental, justice environnementale, 
pollution de l’air, exposition au climat, environnement bâti et espaces verts 
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Que sait-on déjà sur le sujet? 

• La mobilité résidentielle façonne les expositions environnementales cumulatives tout au long de 
la vie et peut contribuer à un risque environnemental différentiel. 

• Les cohortes canadiennes fondées sur la population, comme la Cohorte santé et environnement 
du recensement canadien, fournissent d’importantes données sociodémographiques et liées à la 
santé pour étudier les déterminants environnementaux de la santé. 

• Il est essentiel de comprendre la manière dont les expositions environnementales changent 
lorsque les individus déménagent — et la manière dont ces changements varient selon les 
groupes sociaux, racisés et socioéconomiques — afin de faire progresser la recherche sur 
l’inégalité environnementale, la justice environnementale et les répercussions sur la santé liées 
au climat. 

Ce qu’apporte l’étude 

• L’étude présente le Fichier sur l’exposome lié à la mobilité résidentielle (FEMR), un nouveau 
fichier analytique national, qui couple les données historiques longitudinales des codes postaux 
résidentiels aux expositions environnementales multidomaines annuelles au Canada. 

• En intégrant les données sur la pollution de l’air ambiant, l’environnement bâti et les espaces 
verts ainsi que sur la température ambiante, le FEMR fournit des biographies d’exposition 
dynamiques qui captent à la fois la mobilité résidentielle et les changements environnementaux 
temporels. 

• Le profil de cohorte du FEMR révèle des profils d’exposition environnementale distincts et qui 
suivent des tendances sociales, les populations racisées et immigrantes résidant plus souvent 
dans des grappes d’exposition où le niveau de pollution de l’air ambiant est plus élevé. 

• Le cadre du FEMR permet des analyses intersectionnelles et du cours de vie des expositions 
environnementales cumulatives, en plus d’offrir une plateforme évolutive pour la recherche future 
sur les inégalités environnementales, la justice environnementale et les relations entre le climat 
et la santé. 

• Le fichier analytique peut être élargi à des années et à des domaines environnementaux 
supplémentaires, et le cadre méthodologique peut être adapté à d’autres contextes de recherche 
pour lesquels la mobilité résidentielle et les expositions environnementales variables dans le 
temps suscitent l’intérêt. 
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Introduction 

Les expositions environnementales, comme la pollution de l’air, les températures extrêmes et l’accès limité 
aux espaces verts, sont d’importants contributeurs aux inégalités en matière de santé au Canada et à 
l’échelle internationale1-4. Pourtant, ces expositions sont rarement statiques : les personnes déménagent 
dans des quartiers ayant des profils environnementaux distincts, alors que les conditions 
environnementales et sociales évoluent au fil du temps5-7. Malgré cette réalité dynamique, la plupart des 
études environnementales épidémiologiques fondées sur la population dépendent des aperçus statiques 
de polluants multiples et des affectations d’exposition transversales ou à un seul domaine, ce qui limite 
les renseignements concernant la manière dont les inégalités de l’exposition s’accumulent et changent 
au fil du temps7-9. De plus, alors que la plupart des études environnementales épidémiologiques 
saisissent les effets sur la santé d’une personne liés à l’exposition, souvent d’un seul domaine, on 
s’intéresse de plus en plus à la synergie entre les conditions météorologiques extrêmes et les 
environnements bâtis et les espaces verts qui modifient ces expositions10-12. Il est essentiel d’intégrer 
ces domaines afin d’obtenir un vrai cadre d’exposome. Cependant, la complexité liée au suivi de telles 
interactions multidimensionnelles qui varient dans le temps a historiquement été limitée aux analyses à 
l’échelle nationale13-16.  

De plus, une perspective peu connue, mais essentielle dans ce domaine est la divergence entre les 
expositions « apparentes » et « non perçues » lors d’un déménagement17,18. Bien que les personnes 
puissent souvent choisir elles-mêmes des environnements en fonction de caractéristiques apparentes, 
comme les espaces verts ou la densité urbaine, elles se voient simultanément attribuer des expositions 
« non perçues », comme les particules fines ou l’ozone, qui agissent comme des affectations 
environnementales quasi aléatoires lors d’un déménagement17,19. Le fait de considérer le déménagement 
résidentiel comme une expérience naturelle nécessite un ensemble de données capable d’établir la 
distinction entre ces préférences et les changements environnementaux exogènes. Ainsi, le Fichier sur 
l’exposome lié à la mobilité résidentielle (FEMR) répond à ces besoins en couplant les données 
historiques sur les codes postaux canadiens à des données environnementales multidomaines afin de 
déterminer la variation dans les expositions environnementales multidomaines lorsque les personnes 
déménagent, et la façon dont ces dynamiques diffèrent selon les groupes sociodémographiques et 
géographiques. La présente étude décrit la création du FEMR et caractérise son profil au moyen de 
tendances de mobilité résidentielle et des biographies d’exposition (grappes) dans trois domaines : l’air 
ambiant, l’environnement bâti et les espaces verts et la température ambiante. Aux fins de la présente 
étude, le terme « mobilité résidentielle » est utilisé pour désigner les changements volontaires annuels 
d’adresse résidentielle, distinct du terme « déplacement résidentiel », qui, dans le contexte canadien, 
porte des connotations historiques de déplacement forcé, particulièrement pour les peuples autochtones. 

Méthodologie 

Sources de données et population à l’étude 

Le FEMR a été créé en intégrant des données historiques longitudinales sur les codes postaux 
résidentiels, obtenus principalement à partir des déclarations de revenus annuelles disponibles dans la 
Cohorte santé et environnement du recensement canadien (CSERCan) avec des données 
environnementales variables dans le temps provenant de plusieurs sources. Les renseignements sur le 
profil de la CSERCan sont décrits ailleurs20, et les renseignements sur chacune des sources de données 
environnementales sont décrits ci-dessous et résumés dans le tableau 1. En bref, la CSERCan 
comprend les répondants qui ont rempli le questionnaire détaillé des recensements de 1991, 1996 et 
2001 couplés aux données annuelles de l’impôt sur le revenu, de la mortalité et des codes postaux (de 
1986 à 2016) au moyen de l’Environnement de couplage de données sociales de Statistique Canada20. 
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Les personnes qui avaient 25 ans ou plus au moment de leur entrée dans la cohorte ont fait l’objet d’un 
suivi à partir de la date du recensement pertinent jusqu’au décès ou jusqu’au 31 décembre 2016. Parmi 
les 9 077 170 personnes qui faisaient partie de la cohorte initiale, dénombrées lors des recensements 
de 1991 (2,6 millions de personnes), de 1996 (3,2 millions de personnes) et de 2001 (3,2 millions de 
personnes), 2,8 millions de personnes ont été exclues parce qu’elles ont répondu à plusieurs 
questionnaires détaillés du recensement — seul leur premier questionnaire du recensement a été inclus. 
De plus, parmi les 6 320 800 personnes restantes, 2 344 830 personnes ayant déménagé au cours des 
cinq années précédant le moment de leur entrée dans la cohorte ont été exclues. Cela a été fait afin de 
garantir que la cohorte évaluée à partir de la période de référence pour la mobilité résidentielle soit 
comparable, et que les expositions ne soient pas attribuables à des environnements situés à l’extérieur 
du Canada, comme c’est le cas pour les immigrants récents. En outre, il est important de disposer d’un 
groupe contrefactuel comparatif (c.-à-d. les personnes n’ayant pas déménagé pendant la période de 
suivi) pour limiter le biais causé par l’autosélection, puisque la mobilité résidentielle n’existe pas de 
manière aléatoire10,18,21,22. La période de cinq ans avant la période de référence est désignée comme 
Temps 0 (T0) et compte 3 975 970 personnes, dont 2 489 200 ont déménagé au cours de n’importe 
quelle année pendant la période de suivi (T1 à T5). La figure 1 présente un aperçu de la conception de 
l’étude. Dans le cadre de la création de ce fichier analytique, trois domaines externes de l’exposome de 
l’environnement ont été pris en compte, en fonction de l’étendue des données probantes qui permet de 
les coupler aux résultats en matière de santé3,7,19,23-25.  
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Domaines externes de l’exposome 

Pollution de l’air ambiant 

Les expositions annuelles aux particules d’un diamètre de 2,5 µm (PM2.5), au dioxyde d’azote (NO2), à 
l’ozone troposphérique en saison chaude (O3) et à la capacité oxydante (Ox) ont été attribuées à l’échelle 
du code postal à six caractères. Les renseignements sur les procédures d’estimation ont été publiés 
ailleurs7,26. En bref, le PM2,5 (résolution de 1 km²) a été estimé au moyen de la profondeur optique des 
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aérosols satellites et des modèles GEOS-Chem calibrés avec des mesures au sol à l’aide d’une 
régression géographiquement pondérée7,26. Le NO2

 (résolution de 30 m) a été dérivé à partir d’un modèle 
national de régression d’utilisation des terres incorporant des prédicteurs spatiaux, comme la densité 
routière et les émissions industrielles26. Les concentrations d’O3 au niveau du sol en saison chaude ont 
été dérivées à partir d’une surface nationale canadienne générée à l’aide d’un modèle de transport 
chimique, qui fournissait des estimations rectangulaires à une résolution de 21 km² fondées sur les 
concentrations maximales modélisées en saison chaude (photochimique) — la période de formation 
maximale d’O3 photochimique au Canada (du 1er mai au 31 octobre). Ces surfaces modélisées ont 
ensuite été calibrées à l’aide d’observations historiques provenant de moniteurs fixes du Réseau national 
de surveillance de la pollution atmosphérique du Canada, en utilisant une régression linéaire afin 
d’harmoniser le résultat du modèle avec les concentrations ambiantes mesurées26. Ox a été calculé 
comme une moyenne pondérée en fonction du redox pour représenter la charge oxydative combinée : 
Ox = [(NO2 x 1,07) + (O3 x 2 075)]/3.14524. 

Environnement bâti et espaces verts 

Les indicateurs de verdure et de caractéristiques urbaines ont été obtenus à partir de la base de données 
du Consortium canadien de recherche sur la santé environnementale en milieu urbain (CANUE)27. La 
verdure a été caractérisée par l’Indice de végétation par différence normalisée (IVDN) à des zones 
tampons de 250 m, dérivés des images Landsat au moyen de Google Earth Engine. Les données 
annuelles de l’IVDN n’étaient pas disponibles pour 2012 et ont donc été dérivées à partir de la moyenne 
des valeurs de 2011 et de 201328. Les caractéristiques urbaines et l’intensité de l’espace gris ont été 
quantifiées en utilisant les zones climatiques locales, en particulier le pourcentage de zone urbaine dense 
et de couverture terrestre naturelle dans un rayon de 1 km2,29. Ces mesures saisissent les influences à 
l’échelle du paysage sur la température de surface et les effets d’îlot de chaleur 29,30. 

Température ambiante 

La température ambiante a été caractérisée à l’aide de quatre indicateurs annuels du CANUE : la 
température annuelle la plus élevée, la température annuelle la plus faible, la température moyenne 
quotidienne maximale annuelle et la température moyenne quotidienne minimale annuelle. Ces données 
ont été dérivées à partir de l’ensemble de données climatiques quadrillées ANUSPLIN — un produit 
national interpolé enregistré dans les stations météorologiques, généré à l’aide d’une méthode de splines 
de lissage à plaques minces à partir des observations des stations météorologiques d’Environnement et 
Changement climatique Canada — à une résolution spatiale native de 10 km. Ses valeurs sont attribuées 
par la suite à chaque code postal résidentiel par le CANUE pour être couplées aux données sur la 
santé31. Pour pallier l’absence des données annuelles de 2016, les valeurs ont été dérivées à partir d’une 
moyenne mobile de trois ans (2013 à 2015). 

Dérivation de la grappe d’exposome externe et attribution de la mobilité résidentielle 

Harmonisation des échelles d’exposition 

Pour faciliter les comparaisons entre les domaines, toutes les expositions ont été orientées de manière 
à ce que des valeurs plus élevées représentent des conditions plus défavorables (figure 2). Cela a été 
fait en inversant les variables où des valeurs plus faibles indiquent un désavantage (p. ex. la température 
annuelle la plus faible, la température minimale quotidienne annuelle, la couverture terrestre naturelle et 
la verdure de l’IVDN). 
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Partitionnement des expositions et attribution à l’échelle des tranches 

Le partitionnement des k-moyennes spécifiques à l’année (k=3) a été appliqué aux variables normalisées 
dans chaque domaine, produisant des catégories d’exposition de niveau « faible, moyen et élevé »32. Le 
nombre de grappes (c.-à-d. trois) dans chaque domaine a été sélectionné a priori pour faciliter la 
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comparaison et réduire le nombre de dimensions. Outre le domaine de la température ambiante, où une 
relation en forme de U a été rapportée avec les résultats en matière de santé23, une exposition élevée 
désigne une classification d’exposition relativement mauvaise (c.-à-d. nuisible), et inversement pour une 
faible exposition. Puisque les valeurs extrêmes de froid et de chaleur sont associées à de mauvais 
résultats en matière de santé, les températures minimales quotidiennes annuelles les plus faibles et 
moyennes ont été inversées avant le partitionnement, de sorte que des valeurs plus élevées 
correspondent systématiquement à un stress thermique plus important, quelle que soit la direction. 
Toutes les variables ont été normalisées (moyenne = 0, écart-type = 1) avant d’appliquer le 
partitionnement des k-moyennes, ce qui a donné trois grappes qui représentent des environnements de 
stress thermique faible, moyen et élevé. La « grappe faible » qui en a résulté, caractérisée par des 
températures douces et des valeurs extrêmes moindres à chaque extrémité, sera utilisée comme 
catégorie de référence dans les analyses ultérieures, puisqu’elle correspond le plus étroitement à 
l’environnement thermiquement neutre associé au risque le plus faible de mortalité attribuable à la 
température. 

Pour chaque membre de la cohorte, les catégories dominantes d’exposition ont été déterminées dans 
des tranches consécutives de cinq ans, la dernière tranche étant étendue à six ans (pour inclure la 
dernière année de suivi, soit 2016). La justification d’une tranche de cinq ans repose sur des recherches 
antérieures utilisant la CSERCan, qui a montré qu’une période de cinq ans est suffisante pour évaluer 
les changements de la pollution de l’air ambiant à la suite de la mobilité résidentielle associée aux 
résultats de mortalité au Canada7. Dans chaque tranche, les personnes se voyaient attribuer une 
catégorie d’exposition dominante pour chaque domaine (pollution de l’air ambiant, température ambiante 
et environnement bâti et espaces verts) en appliquant une règle de majorité de 60 % ou plus. Plus 
précisément, si 60 % ou plus (c.-à-d. trois ans ou plus sur une période de cinq ans) des affectations 
annuelles de grappes dans une tranche appartenaient à la même catégorie, cette catégorie était attribuée 
à la tranche. Si aucune catégorie n’atteignait ce seuil (c.-à-d. qu’aucune catégorie ne comptait trois 
années ou plus sur une période de cinq ans), l’exposition de la tranche était considérée comme n’ayant 
pas de niveaux d’exposition dominants et était donc classée dans la catégorie « mixte ». La règle de 
dominance de 60 % a été mise en œuvre en partant de l’hypothèse d’une contribution supplémentaire 
non pondérée des expositions annuelles dans chaque tranche de cinq ans. Ce seuil indique le niveau 
d’exposition le plus représentatif de l’environnement d’une personne pendant la période, en supposant 
que l’incidence cumulative sur la santé est principalement déterminée par le temps passé dans une 
grappe d’exposition précise. Une catégorie « mixte » a été créée pour les personnes qui n’ont pas atteint 
ce seuil afin de préserver la distinction de l’instabilité spatiale. 

Procédure de mobilité résidentielle 

La mobilité a été définie comme le fait de déménager en changeant de code postal avant la période de 
référence (les cinq années précédentes) à tout moment au cours de la période de suivi. Les personnes 
dont la résidence avant la période de référence est restée inchangée sont celles qui ont le même code 
postal pour les cinq années précédant l’entrée dans la cohorte. Dans chaque tranche, les personnes 
étaient classées comme celles n’ayant pas déménagé si elles ont conservé le même code postal pendant 
quatre ans ou plus sur les cinq années (quatre ans ou plus sur les six dans la dernière tranche). Ce seuil 
visait à tenir compte des déménagements à court terme saisis dans les données historiques sur le code 
postal provenant du fichier d’impôt annuel. Les changements résidentiels à long terme suscitent de 
l’intérêt, et les chercheurs qui s’intéressent aux changements transitoires peuvent appliquer un autre 
seuil qui répond à leurs besoins analytiques. À l’inverse, en ce qui concerne l’état global de mobilité 
résidentielle, les personnes qui ont déménagé au moins une fois et qui ont changé de code postal au 
cours de n’importe quelle année durant la période de suivi ont été classées comme des personnes ayant 
déménagé. Les indicateurs d’état global ainsi qu’à l’échelle de la tranche des personnes ayant déménagé 
ont été dérivés. 
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Méthodes statistiques pour caractériser le profil de la cohorte 

Les caractéristiques descriptives ont été résumées pour la cohorte analytique en fonction de divers 
indices individuels et sociodémographiques. Elles ont été stratifiées selon la stabilité résidentielle avant 
la période de référence sur cinq ans (c.-à-d. inchangées et modifiées) et l’état de mobilité résidentielle 
au moment du suivi (c.-à-d. les personnes ayant déménagé et les personnes n’ayant pas déménagé). 
La répartition de la grappe d’exposition au sein de chaque domaine a également été évaluée au cours 
des tranches de temps de la période de suivi (T0 à T5) en fonction des indices sociodémographiques 
d’intérêt. 

Les probabilités prédites de mobilité résidentielle à tout moment au cours de la période de suivi ont été 
estimées au moyen de modèles de régression logistique ajustés pour les covariables individuelles et 
contextuelles disponibles dans la CSERCan20. Celles-ci incluent le sexe, le groupe d’âge, l’état 
matrimonial, le niveau de scolarité, la situation d’activité, le quintile de revenu, le cycle de cohorte et les 
indices de marginalisation canadienne à l’échelle régionale, comme la privation matérielle, la 
dépendance, l’instabilité sociale et la concentration ethnique. Cela a été estimé dans divers groupes de 
population (Noirs, Chinois, Autochtones, Blancs et autres non inclus ailleurs). Ces catégories de groupes 
de population étaient fondées sur l’harmonisation avec le Recensement de 1991. La population racisée 
est définie comme les personnes, autres que les Autochtones, qui ne sont pas de race blanche ou qui 
n’ont pas la peau blanche, selon les données du recensement respectif, peu importe leur lieu de 
naissance ou leur citoyenneté. L’identité autochtone a été définie à l’aide des questions d’autodéclaration 
sur l’identité autochtone des recensements de 1996 et de 2001, ce qui a permis de classer les répondants 
comme membres des Premières Nations, Métis ou Inuit. En 1991, puisqu’il n’y avait aucune question 
directe sur l’identité autochtone, cette dernière a été estimée en utilisant les réponses sur l’origine 
ethnique. Il est reconnu que l’identité autochtone peut changer au fil des cycles de recensement pour 
diverses raisons, y compris les changements dans la déclaration volontaire, les différences liées à la 
conception des questions et divers contextes sociaux et politiques entourant la divulgation de l’identité, 
ce qui fait en sorte qu’une proportion non négligeable de personnes déclarent des identités différentes 
au fil du temps. Pour tenir compte de la non-comparabilité potentielle entre les années de recensement 
qui découlent de ces différences méthodologiques et conceptuelles, toutes les analyses ont été ajustées 
en fonction de la cohorte (c.-à-d. l’année de recensement qui correspond à l’entrée dans la cohorte), et 
les résultats relatifs à l’identité autochtone doivent être interprétés en tenant compte de cette limitation. 
Les probabilités prédites ont également été estimées selon des indices sociodémographiques (comme 
la population racisée et le statut d’immigrant). Un indicateur supplémentaire, à savoir le faible statut 
socioéconomique, a été intégré et défini comme les personnes appartenant aux deux quintiles de revenu 
les plus faibles dont le plus haut niveau de scolarité atteint était un diplôme d’études secondaires ou 
moins. Pour cet indicateur, à la fois le quintile de revenu et le niveau de scolarité ont été omis du modèle.  

La création du fichier analytique et les analyses ont été réalisées avec R 4.2.3, SAS 9.4 et Stata 18.0.  

Résultats 

Caractéristiques et sélection de la cohorte 

La cohorte analytique finale comprenait 3 975 970 personnes caractérisées par un historique résidentiel 
inchangé de cinq ans avant la période de référence. Cette population comprenait 2 489 200 personnes 
ayant déménagé et 1 486 770 personnes n’ayant pas déménagé (figure 1). Les répartitions 
démographiques et sociodémographiques étaient comparables entre les personnes ayant déménagé et 
celles ne l’ayant pas fait. Les caractéristiques de la cohorte analytique étaient en grande partie 
semblables à celles des personnes exclues du fichier en raison de changements de résidence dans les 
cinq ans avant la période de référence, hormis une exception notable concernant l’âge (tableau 2). Les 
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personnes de 25 à 34 ans représentaient une proportion relativement plus importante parmi les 
personnes exclues (39,3 %) comparativement à la population ayant un lieu de résidence inchangé cinq 
ans avant la période de référence (14,7 %). 
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Dérivation et caractérisation des profils d’exposition 

Le dossier analytique contient des profils d’exposition longitudinaux pour trois domaines externes de 
l’exposome : la pollution de l’air ambiant, l’environnement bâti et les espaces verts et la température 
ambiante. Les classifications annuelles initiales ont utilisé une analyse de partitionnement des k-
moyennes (k=3) pour catégoriser les membres de la cohorte en catégories d’exposition « faible », 
« moyenne » ou « élevée » fondées sur des variables d’entrée normalisées (figure 2). 

L’exposition à long terme a été définie par des tranches de cinq ans (à l’exception de la dernière tranche, 
qui comptait six ans) en utilisant une règle de la majorité de 60 % (présence pour trois années ou plus 
sur les cinq). Les tranches qui ne présentaient pas de catégorie dominante ont été classées comme 
mixtes. La grappe de niveau « élevé » pour la pollution de l’air ambiant représentait des concentrations 
normalisées élevées de quatre polluants évalués (PM2,5, NO2, O3 et Ox), ce qui correspond au niveau 
supérieur du fardeau environnemental et de la santé cumulatif. Dans le domaine de l’environnement bâti 
et les espaces verts, une exposition de niveau « élevé » désignait des environnements ayant 
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relativement plus d’espaces gris et relativement moins de végétation (faible verdure), qui sont typiques 
des milieux urbains denses. Pour la température ambiante, les grappes de niveau « élevé » et de niveau 
« moyen » indiquaient la présence d’un stress thermique, tandis que la grappe de niveau « faible » 
représentait des températures douces et des valeurs extrêmes moindres aux deux extrémités du spectre 
thermique (c.-à-d. des étés chauds et des hivers froids). 

Mobilité résidentielle et profils environnementaux 

La probabilité prédite de mobilité résidentielle pendant la période de suivi variait selon le groupe 
sociodémographique. La probabilité de déménager était relativement plus élevée chez les membres noirs 
de la cohorte (65,0 %) par rapport aux autres groupes de population. Une probabilité prédite relativement 
plus faible de déménagement a été observée chez les membres des Premières Nations (55,2 %) et des 
Inuit (42,5 %) de la cohorte. Les populations racisées avaient une probabilité prédite plus élevée de 
déménager par rapport aux populations non racisées, tandis que les probabilités étaient comparables 
selon le statut socioéconomique (tableau 3). 

 

Pollution de l’air ambiant 

Environ 1 membre sur 4 de la cohorte a été classé dans une grappe de niveau élevé pour la pollution de 
l’air ambiant pendant la période de suivi. Dans l’ensemble de chaque tranche de temps, la proportion de 
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la cohorte de la grappe de niveau élevé pour la pollution de l’air ambiant a diminué pour passer de 27,1 % 
à T0 à 22,4 % à T5 (figure 3). Indépendamment des tranches de temps, la proportion d’exposition élevée 
à la pollution de l’air ambiant était relativement plus importante chez les membres noirs de la cohorte 
(61,0 %) par rapport aux membres chinois (44,0 %) et blancs (24,6 %). De plus, environ 50 % de la 
population immigrante résidait dans une grappe ayant une pollution élevée de l’air ambiant, 
comparativement à 20 % des non-immigrants (tableau 4). La prévalence de la catégorie de pollution de 
l’air ambiant « mixte » est passée de 0,7 % à T0 à 9,9 % à T5 (figure 3). 
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Environnement bâti et espaces verts 

Plus de 90 % des membres de la cohorte résidaient dans une grappe d’environnement bâti et d’espaces 
verts de niveau moyen (56,2 %) ou faible (39,6 %). Environ 1,2 % de la population résidait dans une 
grappe élevée, tandis que 3,1 % se trouvaient dans la catégorie mixte (tableau 5). Bien que l’exposition 
à la grappe élevée ait été relativement similaire dans la plupart des groupes démographiques, les 
membres chinois de la cohorte représentaient une proportion relativement plus importante dans cette 
catégorie (3,2 %) comparativement aux autres groupes (environ 1 %). Comme pour le domaine de la 
pollution de l’air ambiant, la catégorie « mixte » a augmenté pour passer d’environ 1,0 % à T0 à 10,4 % 
à T5 (figure 3). 
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Température ambiante 

Environ 13 % de la cohorte résidait dans une grappe de température ambiante optimale (de niveau 
faible). À l’exception de la tranche avant la période de référence (T0), les changements temporels dans 
ces proportions ont été minimes jusqu’à T5 (figure 3). Les membres métis (5,3 %) et inuits (2,7 %) de la 
cohorte représentaient une proportion relativement plus petite de la grappe de température optimale par 
rapport aux populations blanche (12,2 %) ou noire (14,6 %). Dans l’ensemble, la catégorie mixte pour la 
température comprenait environ 15 % de la cohorte (tableau 6). 
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Discussion 

La présente étude brosse un portrait national de la mobilité résidentielle et des expositions 
environnementales externes dynamiques et multidomaines au Canada grâce à l’élaboration du FEMR. 
En intégrant les données historiques résidentielles individuelles à des mesures à résolution spatiale et 
temporelle de la pollution de l’air ambiant, de l’environnement bâti et des espaces verts ainsi que de la 
température ambiante, le FEMR représente un fichier analytique novateur conçu pour caractériser les 
expositions environnementales comme des processus variables dans le temps plutôt que comme des 
attributs statiques d’un lieu. Le FEMR fait progresser la compréhension actuelle en tirant parti 
explicitement des biographies d’exposition — des résumés longitudinaux des conditions 
environnementales que rencontrent les personnes au fil de leurs déménagements dans l’espace et le 
temps. Contrairement aux approches traditionnelles d’évaluation de l’exposition qui présument que les 
personnes se trouvent dans une situation de stabilité résidentielle ou de constance environnementale, le 
cadre du FEMR saisit l’évolution des personnes et des environnements, et la manière dont ces 
dynamiques s’entrecroisent avec la stratification sociodémographique.  



Article de recherche   Mobilité résidentielle et expositions environnementales multidomaines au  
Canada : élaboration du Fichier sur l’exposome lié à la mobilité résidentielle 

Statistique Canada, no 82-003-X au catalogue  19  Rapports sur la santé, vol. 37, no 08, août 2026 

Ce cadre dynamique s’harmonise avec les paradigmes émergents sur l’exposome, qui mettent l’accent 
sur les expositions cumulatives, dépendantes du temps et socialement structurées tout au long de la 
vie11,22,33,34. Au-delà de sa contribution scientifique, ce travail correspond également aux objectifs du 
projet de loi C-226, la Loi sur la stratégie nationale relative au racisme environnemental et à la justice 
environnementale, en fournissant une base empirique pour examiner la manière dont la race, la position 
socioéconomique et le lieu forment conjointement la structure du risque environnemental au Canada. La 
contribution principale de cette étude est double : premièrement, elle décrit la création d’un fichier 
analytique longitudinal harmonisé (le FEMR), et deuxièmement, elle établit le profil de la cohorte en ce 
qui concerne les tendances de mobilité résidentielle et les grappes d’expositions environnementales 
dans trois domaines de l’environnement externe. Le cadre analytique utilise un partitionnement annuel 
des k-moyennes dans chaque domaine, suivi d’une règle de dominance temporelle, afin de regrouper 
des données d’exposition spatio-temporelles à haute dimension en profils d’exposition longitudinaux 
interprétables.  

Il est important de noter que le FEMR normalise la classification de l’exposition selon une échelle 
commune à trois niveaux (faible, moyen, élevé) pour chaque domaine environnemental. Pour les trois 
domaines, la grappe de niveau « faible » sert de catégorie de référence et représente l’environnement 
d’exposition le moins défavorable. Pour le domaine de la pollution de l’air ambiant, la grappe de niveau 
« faible » représente les zones ayant des concentrations les plus faibles de PM2,5, NO2, O3 et Ox, tandis 
que la grappe de niveau « élevé » regroupe les zones ayant le plus grand fardeau de polluants selon ces 
indicateurs. Pour le domaine de l’environnement bâti et les espaces verts, l’IVDN a été inversé avant le 
partitionnement de manière à ce que des valeurs plus élevées représentent une réduction de la verdure. 
Par conséquent, la grappe de niveau « faible » représente des zones caractérisées par une couverture 
végétale plus importante, une densité moindre du tissu urbain et une proportion plus élevée de terres 
naturelles, tandis que la grappe de niveau « élevé » représente une urbanisation accrue, une réduction 
des espaces verts et la prédominance d’environnements bâtis denses. Dans le domaine de la 
température ambiante, les variables liées au froid — les températures minimales quotidiennes annuelles 
moyennes et annuelles les plus faibles — ont été inversées de façon similaire avant le partitionnement 
afin que des valeurs plus élevées rendent compte systématiquement d’un stress thermique plus 
important, quelle que soit la direction. Par conséquent, la grappe de niveau « faible » représente les 
zones ayant des conditions thermiques modérées et des valeurs extrêmes de température moindres, 
tandis que la grappe de niveau « élevé » désigne les zones ayant le plus grand fardeau thermique, 
comprenant à la fois des valeurs extrêmes de chaleur et de froid. Dans tous les domaines, la grappe de 
niveau « moyen » correspond à des conditions d’exposition intermédiaires. Les chercheurs qui ont 
recours au FEMR sont donc encouragés à utiliser la grappe de niveau « faible » comme catégorie de 
référence dans les analyses subséquentes, ce qui permet d’interpréter les grappes de niveau « moyen » 
et « élevé » comme des niveaux croissants de fardeau environnemental dans chaque domaine.  

Toutefois, il convient de souligner certaines mises en garde analytiques importantes. La part 
disproportionnellement petite de membres de la cohorte classés dans la grappe de niveau « élevé » du 
domaine de l’environnement bâti et des espaces verts — représentant environ 1 % de la cohorte dans 
l’ensemble de toutes les tranches de temps (T0 à T5) — représente la géographie résidentielle de la 
population canadienne plutôt qu’un artefact du processus de classification, puisque les environnements 
fortement urbanisés et ayant peu de verdure sont véritablement rares dans ce contexte. Les chercheurs 
qui utilisent cet ensemble de données doivent être conscients qu’une appartenance si rare aux grappes 
peut entraîner des estimations de l’effet instables, de grands intervalles de confiance et une puissance 
statistique réduite lors d’analyses épidémiologiques ultérieures. On recommande donc aux utilisateurs 
d’interpréter avec prudence les associations qui font appel à la grappe de niveau « élevé » de 
l’environnement bâti et des espaces verts, et d’envisager des analyses de sensibilité qui regroupent les 
catégories peu fréquentes ou qui les stratifient selon une taille d’échantillon adéquate lorsque cela est 
possible. 
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D’un point de vue méthodologique, le cadre du FEMR offre une approche évolutive pour exploiter la 
mobilité résidentielle comme une caractéristique quasi expérimentale des données observationnelles. La 
valeur du FEMR réside dans son potentiel pour la recherche quasi expérimentale. Pour renforcer 
l’interprétation causale, les personnes ayant déménagé au cours des cinq années précédant la période 
de référence ont été exclues afin de soutenir l’hypothèse de l’expérience naturelle. Lorsqu’elle est 
associée à des méthodes par score de propension ou à d’autres conceptions quasi expérimentales, cette 
restriction améliore la plausibilité des comparaisons contrefactuelles et atténue le biais d’autosélection 
inhérent à la recherche sur la mobilité résidentielle. 

Avant d’examiner plus en détail les hypothèses méthodologiques sous-jacentes au fichier analytique, il 
est important de situer ces résultats dans le contexte du profil de la cohorte. La composition 
démographique de la cohorte analytique était globalement représentative de la population source 
(CSERCan), ce qui soutient la généralisabilité des analyses fondées sur le FEMR. La restriction du fichier 
analytique aux individus de 25 à 89 ans à la période de référence était intentionnelle, et visait à réduire, 
sans toutefois l’éliminer complètement, l’instabilité résidentielle plus fréquente chez les groupes d’âge 
plus jeunes. Conformément à cette justification, la principale différence démographique entre les 
personnes incluses et exclues était l’âge, les personnes de 25 à 34 ans étant disproportionnellement 
exclues en raison de la mobilité résidentielle cinq ans avant la période de référence. Cette tendance 
témoigne des dynamiques de mobilité au cours de la vie bien documentées chez les jeunes adultes18. 
De plus, la mobilité résidentielle variait considérablement selon les groupes de population et les strates 
sociodémographiques. Les membres noirs de la cohorte étaient relativement plus susceptibles de 
déménager pendant la période de suivi, tandis que les membres des Premières Nations et les Inuit 
étaient moins susceptibles de déménager. Ces tendances concordent avec les recherches antérieures 
qui donnent à penser que la mobilité est influencée par des facteurs tels que les occasions 
socioéconomiques, le niveau de scolarité, l’état de santé, la satisfaction à l’égard de la vie et les liens 
culturels et historiques avec la terre et la communauté21-23,35,36, entre autres. Des probabilités plus 
élevées de mobilité prévues chez les populations racisées peuvent également rendre compte de facteurs 
de mobilité hétérogènes, y compris la recherche d’occasions et le déménagement axé sur les 
contraintes22,37.  

Le profil de cohorte du FEMR révèle en outre des tendances d’exposition environnementale distinctes 
chez les populations racisées et les populations immigrantes, en particulier dans le domaine de la 
pollution de l’air ambiant. Certains groupes de population étaient surreprésentés dans les grappes à 
exposition plus élevée, mettant en lumière des inégalités environnementales persistantes conformes aux 
études canadiennes et américaines antérieures qui ont établi un lien entre la racisation, le statut 
d’immigrant, le tri résidentiel et la proximité des sources d’émission21-23,35,36. Il convient de souligner que 
la prévalence croissante des biographies d’exposition « mixtes » au fil du temps donne à penser que les 
classifications environnementales ne sont pas statiques; elles évoluent plutôt à la fois en raison de la 
mobilité résidentielle et du changement environnemental séculaire.  

Plusieurs choix de conception méritent d’être pris en considération. Premièrement, la sélection des 
domaines environnementaux témoigne des données probantes épidémiologiques actuelles, mais le 
cadre est intentionnellement modulaire et applicable à d’autres expositions spatio-temporelles. 
Deuxièmement, la dépendance relative aux codes postaux des déclarations annuelles de revenus saisit 
la résidence à long terme, mais peut ne pas saisir la mobilité à court terme ou saisonnière. Toutefois, il 
est important de noter que le dossier analytique porte sur l’isolement des expositions soutenues (à long 
terme) — ainsi, un critère de stabilité résidentielle (présence durant quatre années ou plus sur cinq) a 
été appliqué. Troisièmement, l’utilisation d’une période d’exposition de cinq ans, conforme aux 
recherches antérieures sur la mortalité au Canada7, offre une base flexible pour des évaluations 
d’exposition cumulative plus longues (p. ex. des périodes de 10 ans, 15 ans ou 20 ans). Enfin, la stratégie 
de partitionnement — k=3 avec une règle de dominance temporelle de 60 % — privilégie la parcimonie 
et l’interprétabilité. Cependant, cette approche suppose que chaque année d’exposition contribue de 
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manière égale au risque pour la santé à long terme. Cette hypothèse peut ne pas être valable dans des 
contextes où des expositions aiguës ou extrêmes causent des effets biologiques disproportionnés. Dans 
de tels cas, les années d’exposition non dominantes peuvent l’emporter sur la classification dominante. 
Les futures applications du FEMR pourraient donc bénéficier de modèles d’exposition cumulative 
pondérée, qui permettent de pondérer les expositions variables dans le temps en fonction de la récence 
et de la latence au moyen des fonctions flexibles, comme les splines cubiques38. De plus, la création 
d’une catégorie d’exposition « mixte » offre une occasion unique d’étudier l’incidence sur la santé de 
l’instabilité environnementale elle-même, qui peut rendre compte de facteurs de stress cumulatifs ou des 
effets synergiques au-delà des modèles d’exposition additive. 

Parmi ses principales forces, le FEMR est un fichier analytique représentatif à l’échelle nationale fondé 
sur la population, qui intègre des données historiques résidentielles à long terme à des données 
environnementales multidomaines ayant une résolution spatiale fine. Il relève un défi central dans la 
recherche sur l’exposome : prendre en compte la mobilité humaine tout en préservant l’ordre temporel 
des expositions. En harmonisant les données du recensement, les données sur le revenu, les données 
des statistiques de l’état civil et des données sur l’environnement, le FEMR offre une plateforme 
reproductible pour examiner les inégalités environnementales, les relations entre le climat et la santé et 
les expositions cumulatives tout au long de la vie. Son envergure permet d’effectuer des analyses 
stratifiées selon les groupes de population et les strates socioéconomiques, tandis que sa conception 
soutient des méthodes avancées comme la modélisation de trajectoires, les approches par appariement 
et le profilage d’exposition multidomaine. 

Plusieurs limitations méritent d’être prises en compte. L’affectation de l’exposition au centroïde du code 
postal pourrait ne pas saisir pleinement l’hétérogénéité au sein du quartier. Toutefois, les codes postaux 
canadiens à six caractères offrent généralement une résolution spatiale fine, particulièrement dans les 
zones urbaines. L’affectation de l’exposition annuelle ne saisit pas la variabilité à court terme, mais ce 
choix de conception s’harmonise avec le sujet de l’étude, soit les processus d’exposition chronique et 
cumulative. Bien que le partitionnement des k-moyennes simplifie forcément les gradients d’exposition, 
ce compromis améliore l’interprétabilité et la comparabilité entre les domaines. Enfin, la mobilité 
résidentielle peut être influencée par des facteurs d’autosélection non mesurés, comme l’emploi ou l’état 
de santé. Néanmoins, les caractéristiques de conception longitudinale et les critères de stabilité avant la 
période de référence réduisent les biais potentiels. 

En conclusion, cette étude démontre la faisabilité et la valeur du FEMR en tant que ressource analytique 
nationale. En couplant les trajectoires résidentielles individuelles à des expositions environnementales 
dynamiques et multidimensionnelles, le FEMR crée une perspective du cours de la vie sur le risque 
environnemental et les inégalités. Donc, il fournit une base essentielle pour les futures recherches 
épidémiologiques, méthodologiques et pertinentes pour les politiques qui visent à comprendre comment 
la mobilité, l’environnement et la stratification sociale façonnent conjointement la santé de la population 
dans un climat en changement. 
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