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QUALITÉ DU SOL

La contamination du sol devient une question 
fondamentale dans le domaine de l’environnement
au Canada.
Il est de plus en plus manifeste que la contamination du sol met en danger la santé
humaine et l’hygiène du milieu au Canada (Cureton et al., 1992). 

Les sources de contamination du sol englobent les usines, les parcs à
rebus, les fosses à goudron de houille, les parcs à ferraille, les résidus
miniers, les décharges municipales, les réservoirs de stockage souterrains
qui fuient, les sites d’évacuation de déchets dangereux, les pesticides pul-
vérisés dans les champs, les pelouses et les terrains de golf, ainsi que les
produits pétroliers et l’asphalte appliqués sur les routes et sur les terrains.
Les sols peuvent également être contaminés par les gaz d’échappement
des véhicules automobiles, par les particules émises par les cheminées
industrielles et par les dépôts atmosphériques de polluants (p. ex.
matières particulaires). (Pour plus de renseignements sur les matières
particulaires dans l’air, voir le chapitre 7, « Qualité de l’air ambiant et
santé humaine » et Profils des contaminants)

La contamination du sol peut représenter pour les personnes non seule-
ment un danger direct par ingestion, mais également des dangers indi-
rects. Par exemple, certains produits chimiques dans le sol peuvent être
lixiviés dans les eaux souterraines et dans les cours d’eau par les eaux de
ruissellement. De plus, certaines cultures et certains légumes peuvent
absorber les contaminants du sol (p. ex. absorption de cadmium par le
blé), qui s’introduisent ainsi dans la chaîne alimentaire.

En ce qui concerne les contaminants volatils, l’inhalation de vapeurs
présentes dans les sous-sols constitue souvent le principal trajet d’expo-
sition. Des composés organiques volatils se sont retrouvés dans des sous-sols d’habi-
tations à cause de fuites dans des réservoirs de stockage souterrains qui laissent
échapper des carburants à base de pétrole et dans des sites d’enfouissement de
déchets dangereux où du chlorure de vinyle a été éliminé de façon inappropriée. Une
fois dans le bâtiment, les vapeurs se mélangent à l’air des locaux et peuvent consti-
tuer un risque pour la santé des occupants.

La contamination du sol peut engendrer des problèmes à long terme en raison du
coût élevé et de la difficulté d’éliminer les contaminants du sol.

9.1 EXPOSITION AUX CONTAMINANTS DANS LE SOL

Il est très difficile de contrôler l’exposition générale aux substances toxiques
provenant du sol et de la poussière. L’exposition au sol contaminé s’effectue par
ingestion, par inhalation ou par contact cutané. 

Les gens consomment des plantes cultivées dans le sol, boivent de l’eau qui passe
dans le sol et inhalent de l’air qui a été en contact avec le sol. Les personnes et le
bétail d’élevage peuvent également consommer et inhaler directement des particules
de sol et peuvent être exposés en marchant ou en jouant sur le sol. L’exposition peut
également se faire par inhalation de vapeurs provenant du sol et des eaux souter-
raines. Les sites contaminés ou remis en état sont d’autres sources d’exposition. Par
ailleurs, l’exposition au sol varie en fonction du climat (p. ex. vent), du temps passé
à l’extérieur et de la saison.

L’ingestion est la plus importante voie d’exposition aux contaminants du sol ou de
la poussière. Les enfants âgés de quatre mois à quatre ans constituent le groupe le
plus prédisposé à l’exposition par ingestion, car ils portent souvent des objets et
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leurs mains à leur bouche. Habituellement, ils ingèrent de très petites quantités 
de poussière et de terre entre 0 et 2 ans, les quantités les plus importantes entre 2 et 
7 ans et des quantités presque négligeables par la suite. On a estimé que la dose 
de produits chimiques persistants présents dans le sol contaminé reçue au cours des
cinq premières années de la vie pouvait atteindre 80 p. 100 de la dose reçue au cours
de toute une vie. Les adultes n’ingèrent généralement pas une grande quantité de
terre, mais ils peuvent accidentellement ingérer de la terre sur les fruits et sur les
légumes, ainsi que par une mauvaise hygiène personnelle (Paustenbach, 1989).

L’exposition aux contaminants par inhalation de particules de sol met en cause des
quantités généralement si faibles qu’on ne les considère pas comme une menace
pour la santé. L’exposition par inhalation dépend de facteurs, tels que la concentra-
tion du contaminant, le genre de sol, la teneur en humidité et la porosité, et elle est
régie par les propriétés physiques spécifiques des contaminants (p. ex. volatilité). 

L’absorption de contaminants provenant du sol ou de la poussière par la peau
(absorption cutanée) dépend d’un certain nombre de facteurs comme la zone de
contact, la durée du contact, le lien chimique et physique entre le contaminant et le
sol et la capacité du contaminant à pénétrer dans la peau (c.-à-d. la taille et le poids
de chaque molécule d’un contaminant donné et la facilité avec laquelle il se dissout
dans l’eau ou dans les huiles et les graisses). 

Souvent, un contaminant présent dans le sol n’est pas entièrement absorbable par la
peau. Bon nombre de produits chimiques organiques sont solidement liés à la
matière organique présente dans le sol, de sorte qu’ils ne peuvent pénétrer la peau
qu’avec difficulté. La quantité d’un contaminant pouvant être absorbée peut être
mesurée. Les résultats de ce genre d’analyse fournissent un « facteur de biodisponi-
bilité » propre à ce contaminant.

Exposition au plomb dans le sol

Le sol et la poussière peuvent constituer des sources importantes d’exposition au
plomb. L’exposition dépendra des niveaux, du lieu, de la taille des particules, du climat
et des caractéristiques du sol. Le plomb émis dans l’atmosphère finit par retomber
sur le sol dans lequel il persiste, puis il est libéré et transporté vers d’autres zones.
Le plomb peut être présent dans le sol de nombreuses années après y avoir été
déposé. La teneur en plomb a tendance à être sensiblement supérieure dans le sol
environnant des habitations qui sont (ou qui étaient) situées à proximité de routes
à circulation dense; d’industries ayant utilisé du plomb, d’usines de recyclage de
piles au plomb et de grands bâtiments ou structures d’acier (tels que les ponts et les
châteaux d’eau) pouvant contenir de la peinture au plomb qui s’effrite. Le plomb
présent dans le sol des fondations peut s’introduire dans le sous-sol des habitations.
En plus du sol, des sources ponctuelles intérieures (telles que la peinture au plomb)
sont également considérées comme très importantes. (Pour plus de renseignements
sur le plomb et sur les rénovations d’habitations, voir le chapitre 10, « Milieu de vie »,
et Profils des contaminants) 
En général, les niveaux moyens de plomb dans le sol urbain sont supérieurs à ceux
des zones rurales. Les zones urbaines très anciennes présentent habituellement des
niveaux de fond de plomb nettement supérieurs, certainement en raison de l’utili-
sation dans le passé de peintures au plomb qui maintenant s’altèrent, de dépôts le
long des routes, et dans les zones à circulation dense à cause de la combustion des
carburants au plomb utilisés dans le passé et de vieilles sources ponctuelles. 
Bien que les niveaux moyens de plomb soient plus faibles dans les milieux ruraux,
certains sols agricoles, particulièrement les vergers, présentent des niveaux élevés en
raison de l’application par le passé de pesticides au plomb. Un pesticide à base
d’arséniate de plomb (maintenant interdit) a été utilisé jusqu’en 1975 dans les ver-
gers de l’Ontario. Les engrais commerciaux et les boues d’épuration (parfois utilisées
comme engrais dans l’agriculture) contiennent également du plomb, bien que le
MEEO établisse des restrictions applicables aux niveaux de plomb d’origine agricole
dans le sol.
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L’importance de l’exposition dépendra de nombreux facteurs, tels que le temps passé
à l’intérieur ou à l’extérieur, les habitudes de nettoyage, les activités de jeu des
enfants et la quantité de poussière et de sol transportée dans les habitations, sur les
chaussures, les vêtements ou par les animaux familiers. Le plomb peut également
contaminer les fruits et les légumes cultivés dans un jardin dont le sol est contaminé.

Étant donné qu’ils sont plus enclins à jouer sur le sol ou dans la poussière et de les
ingérer, les jeunes enfants sont également plus susceptibles de recevoir des doses
quotidiennes de plomb plus élevées. Ils ingèrent en moyenne 80 mg de sol et de
poussière chaque jour pendant qu’ils jouent et, selon les niveaux présents dans le
sol, ils peuvent présenter des niveaux élevés de plomb dans le sang (MEEO, 1996). 

Q. Le bois traité sous pression constitue-t-il une source
d’exposition à l’arsenic? 

R. Il existe certaines préoccupations liées à la
possibilité que le bois traité sous pression 
à l’aide d’arséniate de cuivre et de chrome,
utilisé pour la construction des structures
entourant les jardins, de terrasses en bois 
et de structures de jeux pour les enfants, 
ait tendance à libérer de l’arsenic (As), 
du chrome (Cr) et du cuivre (Cu) dans le
sol. Le traitement du bois à l’arséniate de
cuivre et de chrome vise à le protéger de la
dégradation provoquée par les bactéries, les
champignons et les insectes. Le bois ainsi
traité se reconnaît à sa teinte verdâtre.

Au cours d’une récente étude menée à New
Haven, au Connecticut, on a découvert que
des échantillons de sol prélevés au-dessous de terrasses en bois traité à
l’arséniate de cuivre et de chrome contenaient en moyenne 20 fois plus d’As
que les échantillons de sol témoin et 35 fois (350 mg/kg; 350 ppm) la limite
légale de l’As dans le sol (10 mg/kg; 10 ppm) (Stilwell et Gorny, 1997). On a
constaté que les échantillons de sol contenaient des niveaux de Cr et de Cu
représentant respectivement 2 et 4 fois en moyenne les niveaux observés dans
les échantillons de sol témoin. Les auteurs ont constaté que l’As était rapide-
ment libéré du bois traité. Par exemple, les échantillons de sol prélevés au-
dessous d’une terrasse construite quatre mois auparavant contenaient déjà en
moyenne 3,5 fois plus d’As que le sol témoin. La quantité de contaminants
dans le sol tend à augmenter avec l’âge de la terrasse. Le lessivage de l’arséniate
de cuivre et de chrome peut être retardé si les terrasses sont peintes avec une
peinture à l’huile ou avec une teinture à base d’huile peu de temps après leur
construction ou si elles sont abritées de la pluie, de la neige ou de la glace.

Dans le cadre d’une d’étude canadienne, on a noté que les niveaux de fond
d’As, de Cr et de Cu dans des échantillons de sol prélevés près de structures
de jeux à l’extérieur étaient tous inférieurs à 1 mg/kg (ppm) (Galarneau et al.,
1990). Les échantillons de sable recueillis sous les structures contenaient de
0,03–9,6 ppm (32–9 573 g/kg), avec une moyenne de 3 ppm (3 mg/kg) d’As.
Les résultats d’une autre enquête canadienne ont indiqué que la qualité du
bois traité sous pression n’était pas uniforme et qu’une grande partie du bois
traité n’était pas conforme aux normes établies par l’Association canadienne
de normalisation (Pépin, 1990).

Le bois traité sous pression ne devrait jamais être brûlé, car il peut produire
des fumées et des cendres toxiques. Il devrait plutôt être envoyé dans une
décharge pour déchets dangereux ou transporté dans d’autres lieux
particuliers où sont recueillis les déchets toxiques.

(Pour plus de renseignements sur l’arsenic, voir Profils des contaminants)
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Réduction de l’exposition au plomb dans le sol

Afin de réduire l’exposition des enfants au plomb provenant de ces sources, il est
important de bien leur laver les mains avant de manger, de prévenir l’accumulation
de terre et de poussière dans la maison et de garder celle-ci, ainsi que les jouets aussi
propres que possible. L’aspirateur devrait être passé régulièrement de façon à élimi-
ner la terre et la poussière (particulièrement sur les tapis épais bouclés qui retiennent
la poussière). Les espaces de jeu devraient être débarrassés de la terre et de la pous-
sière. Il faudrait passer la serpillière sur les revêtements de sol à surface dure. On ne
devrait pas permettre aux enfants de jouer à proximité d’une peinture qui s’écaille et
les berceaux devraient être tenus à l’écart de ces sources potentielles de plomb.

Le degré d’exposition humaine aux contaminants du sol dépend généralement de 
la concentration du contaminant à la surface du sol (les 3 premiers cm), plutôt que
la contamination à des profondeurs plus importantes. Si on constate des niveaux 
de plomb à l’extérieur très élevés, il vaut mieux recouvrir le sol de pelouse afin de
réduire la quantité de terre exposée, ou retirer la couche de sol contaminée. Un grand
tapis placé à la porte aidera à réduire les quantités de sol qui pénètrent à l’intérieur si
celui-ci est nettoyé souvent. Les bottes et les chaussures devraient rester à l’extérieur.
Les jardins et les espaces de jeu devraient être tenus à l’écart des sources de plomb. 

Assainissement 

Bien qu’il existe plusieurs techniques d’assainissement, la méthode privilégiée en
Ontario reste l’excavation et l’élimination des sols contaminés. La section de phyto-
toxicologie du MEEO analysera le plomb dans le sol d’une propriété si un examen
préalable révèle l’existence d’une source de préoccupation, telle que la proximité d’une
source connue (c.-à-d. une fonderie de plomb de seconde fusion) ou des niveaux
élevés de plomb dans le sang chez un membre de la famille. Lorsque les résultats de
l’analyse sont envoyés au propriétaire, une fiche d’information l’accompagne afin de
l’aider à interpréter les résultats et à réduire l’exposition future au plomb.

Certaines des recommandations concernant le plomb mentionnées ci-dessus sont
adaptées de Why Barns Are Red: The Health Risks from Lead and Their Prevention. 
A Resource Manual to Promote Public Awareness, publié en 1995 par les Unités d’en-
seignement en santé publique la Communauté de Toronto et le Centre de soins
communautaires de South Riverdale, Communauté  urbaine de Toronto Ontario.

(Pour plus de renseignements sur les effets du plomb sur la santé, voir Profils des 
contaminants)
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Le plomb : recommandations concernant le sol pour
le déclassement et l’assainissement des sites

200 ppm Zones résidentielles/parcs
200 ppm Zones agricoles
1000 ppm Zones industrielles/commerciales

Recommandation pour l’utilisation des boues
60 µg/g  Concentration maximale admissible dans le sol

Recommandation pour la qualité des sédiments
31 ppm

Recommandation pour le compost



Q. Les légumes cultivés dans un sol contaminé sont-ils
contaminés?

R. Les produits chimiques et les métaux tels que le plomb sont absorbés par 
les légumes cultivés dans des sols contaminés. La quantité de contaminants
absorbée par une plante dépend du genre de légume, du type de sol, des
pratiques de jardinage et de la nature et des niveaux de contaminants
présents dans le sol.

On a tendance à penser que les légumes-racines et les tubercules stockent
plus de contaminants que les légumes-feuilles. Cela n’est pas vrai dans le 
cas du plomb. Les niveaux de plomb sont normalement plus élevés dans les
plantes anciennes et le contaminant sera stocké différemment dans les racines
et dans les feuilles de la plante. Les feuilles de laitues peuvent stocker sept
fois plus de plomb que les racines de carottes. Les feuilles de betteraves
contiennent plus de plomb que les racines de betteraves. (MEEO, 1996)

9.2 PESTICIDES À USAGE DOMESTIQUE

Bon nombre de Canadiens et Canadiennes ont fait part aux professionnels de la
santé de leurs préoccupations concernant la sécurité des pesticides et des herbicides à
usage domestique utilisés par les municipalités et par les propriétaires pour lutter
contre les mauvaises herbes. Par exemple, le 2,4-D est un herbicide de type phénoxy,
largement utilisé pour éradiquer les dicotylédones dans les milieux agricoles et domes-
tiques. (Pour plus de renseignements sur le 2,4-D, voir Profils des contaminants) 

Une exposition aux pesticides est possible à la suite d’une application résidentielle
ou institutionnelle; c’est ce qu’on appelle « exposition de tiers ». Par exemple, des
enfants ou des animaux familiers qui jouent sur une pelouse récemment traitée peu-
vent être exposés. Bien que les recherches montrent qu’une telle exposition à des
produits d’entretien des pelouses ne semble pas constituer une préoccupation pour
la santé, bon nombre de municipalités et de propriétaires choisissent de réduire la
contamination générale du milieu en utilisant une gestion intégrée des parasites qui
rassemble un grand nombre de techniques différentes. (Pour plus de renseignements
sur la gestion intégrée des parasites, voir le chapitre 8, « Qualité des aliments »)

Des niveaux élevés de pesticides organochlorés ont été observés à l’intérieur et
autour des habitations d’agriculteurs, comparativement aux habitations de personnes
ayant d’autres métiers et ne vivant pas à proximité de fermes (Simcox, 1995). Cela
signifie que les enfants de familles d’agriculteurs peuvent être plus exposés aux pesti-
cides. Les recherches actuelles étudient l’étendue de l’exposition réelle aux pesticides
des enfants de familles d’agriculteurs et des enfants d’autres familles.

(Pour plus de renseignements sur la manipulation sans danger des pesticides dans
le milieu de vie, voir le chapitre 10, « Milieu de vie »)

9.3 RECOMMANDATIONS POUR LA QUALITÉ DU SOL

Les recommandations pour la qualité du sol liées à la santé humaine établissent des
concentrations de contaminants dans le sol auxquelles ou au-dessous desquelles on
ne prévoit pas l’apparition d’effets décelables sur la santé humaine. Le Protocole
d’élaboration des recommandations pour la qualité des sols en fonction de l’envi-
ronnement et de la santé humaine (CCME, 1996) tient compte des trajets d’exposi-
tion directe au sol, ainsi que de l’exposition indirecte au sol par l’air, par l’eau et par
les aliments. Les principaux éléments des recommandations comprennent une 
évaluation de l’exposition de fond dans des milieux multiples, non liée à des sites
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contaminés, et un scénario d’exposition humaine générale pertinent pour chaque
aménagement foncier (agricole, résidentiel/de parcs, commercial et industriel). La
recommandation relative à la qualité du sol est établie après qu’on ait pris en
compte l’exposition dans des milieux multiples afin que la dose totale tolérable de
contaminants ne soit pas dépassée.

Il incombe à Santé Canada d’évaluer les risques pour la santé humaine que posent
les sites contaminés réglementés au niveau fédéral. Les principes directeurs de la for-
mulation de recommandations générales relatives à la qualité du sol qui protègent
la santé humaine sont les suivants :

1. Un site contaminé ne devrait présenter aucun risque décelable pour les humains.
Pour chaque aménagement foncier, il ne devrait exister aucune restriction quant à
l’étendue ou à la nature de l’interaction avec le site. Toutes les activités associées à
l’utilisation projetée des terrains devraient être exemptes de tout risque décelable
pour la santé.

2. Les recommandations sont basées sur des situations représentatives définies. La
formulation de recommandations chiffrées nécessite la définition de scénarios
précis dans le cadre desquels l’exposition susceptible de se produire sur le site
peut être prédite avec un certain degré de certitude.

3. Les recommandations sont formulées en tenant compte de l’exposition par
toutes les voies pertinentes. L’exposition totale par le sol, par l’air, par l’eau et par
les aliments est prise en considération pour la formulation des recommandations.

4. Un récepteur humain critique est défini pour chaque aménagement foncier. Pour
bien s’assurer que les recommandations ne limitent pas les applications d’un site
dans son utilisation projetée, les scénarios d’exposition définis sont générale-
ment basés sur le récepteur le plus sensible aux produits chimiques et sur l’effet
sur la santé le plus critique.

5. Les recommandations devraient être raisonnables, réalisables et utilisables. Elles
sont formulées en tenant compte des données scientifiques, auxquelles vient 
s’ajouter le jugement professionnel lorsqu’il manque des renseignements. À l’occa-
sion, des procédures définies basées sur l’exposition fournissent des recommanda-
tions chiffrées qui sont nettement inférieures aux niveaux de contamination de
fond apparaissant naturellement dans le sol, ou qui sont inférieures aux limites
de détection des méthodes d’analyse. Lorsque cela se produit, les recommanda-
tions ne peuvent pas être inférieures aux niveaux de fond et elles devraient être
établies en fonction des concentrations de fond dans le sol ou de la limite de
détection des méthodes d’analyse.

De nombreuses incertitudes ressortent au moment d’établir les expositions relatives
de différentes sources. Elles peuvent être d’ordre géographique (p. ex. nationales ou
régionales, urbaines ou rurales, proximité de la source de pollution), temporel (p. ex.
modification des techniques de mesure), toxicocinétique (p. ex. effets toxiques associés
aux différentes voies d’exposition), analytique (p. ex. erreurs dans les mesures, dans
la représentativité de l’échantillon) et philosophique ou sociologique (p. ex. inter-
rogation quant à la nature ou à l’objectif des recommandations, jusqu’où peut aller
la société pour sauvegarder les groupes qui peuvent être particulièrement exposés).

Recommandations d’utilisation dans les sites contaminés 

Le ministère de l’Environnement et de l’Énergie de l’Ontario a formulé une recom-
mandation révisée, Guideline For Use at Contaminated Sites in Ontario (juin 1996),
destinée à être utilisée lorsque des propriétaires assainissent ou réaménagent un 
terrain contaminé en Ontario. En vertu de la Loi sur la protection de l’environnement,
il incombe au ministère de prendre des mesures concernant les situations où appa-
raissent des effets nocifs ou lorsqu’il est probable qu’apparaissent des effets nocifs
associés à la présence ou au rejet d’un contaminant. 
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La recommandation fournit des conseils pour l’évaluation des conditions ambiantes
d’un terrain, lorsqu’il s’agit de déterminer si la remise en état est indiquée et quel
genre de travaux seront nécessaires en fonction des différentes utilisations de la 
propriété (p. ex. commerciale, parc, garderie, etc.). La recommandation propose
également des stratégies de communication publique en fonction des approches
possibles à la remise en état des sites. 

La description de trois approches pour l’assainissement des lieux contaminés est
présentée ci-dessous :

1. L’approche de fond suppose l’utilisation de critères de qualité du sol pour
rétablir les conditions « de fond » naturelles du site. Ces critères de fond ont été
établis au moyen d’un programme d’échantillonnage mené à la grandeur de
l’Ontario dans des parcs ruraux et urbains non touchés par des sources de pollu-
tion ponctuelles locales.

2. L’approche générale suppose l’utilisation de critères liés au sol et aux eaux
souterraines qui ont été établis pour fournir une protection contre l’apparition
éventuelle d’effets nocifs pour la santé humaine, pour la santé de l’environnement
et pour le milieu naturel. Ces critères peuvent être appliqués à l’aménagement
foncier agricole, résidentiel/de parcs et industriel/commercial.

3. L’approche spécifique par évaluation du risque propre au site peut être utilisée
pour établir des critères propres au site ou un niveau de protection contre l’expo-
sition basé sur l’évaluation du risque. Les décisions liées à la gestion du risque 
(p. ex. mesures destinées à réduire le niveau de risque sur le site) peuvent aussi être
prises en utilisant l’approche par évaluation du risque propre au site. Le plan de
gestion du risque doit également inclure des dispositions pour un contrôle suivi.

La recommandation expose les grandes lignes d’un processus d’activités à quatre
étapes qui comprend l’évaluation du site, l’échantillonnage et l’analyse, un plan de
mesures correctives et, enfin, l’exécution des travaux.

Le processus d’enquête et de remise en état incombe aux propriétaires et à ceux qui
effectuent les travaux.
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