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EXPOSITION 
L’exposition correspond à tout contact entre une substance et une personne, que ce
soit par le toucher, la respiration ou l’ingestion de matières provenant d’une source
de contamination. Pour qu’il y ait exposition, les contaminants doivent suivre un
trajet à partir du point d’évacuation dans le milieu jusqu’au point de contact avec
les humains.

4.1 TRAJETS D’EXPOSITION

Un trajet d’exposition décrit la manière dont un contaminant se déplace dans le
milieu à partir de sa source jusqu’aux humains ou à d’autres organismes vivants. Un
trajet d’exposition comprend les cinq éléments suivants :

• source de contamination;

• milieu environnemental;

• point d’exposition;

• personne ou population réceptrice et

• voie d’exposition.

Source de contamination

Les sources de contamination du milieu sont nombreuses. Elles comprennent les
émissions de voitures, les émanations provenant de cheminées, les eaux usées sortant
des usines, les sites d’évacuation des déchets, les usines fermées et les lieux d’entre-
posage, les produits de consommation (p. ex. peinture, produits de nettoyage
domestiques) et de nombreuses autres sources, aussi bien à l’intérieur qu’à l’extérieur.
Un certain nombre de substances sont également libérées dans l’atmosphère à partir
de sources naturelles (volcans, feux de forêt).

Milieu environnemental

Une fois libéré par sa source, un contaminant se déplacera dans l’air, dans l’eau ou
dans le sol (milieu environnemental) jusqu’à différents points où il pourra y avoir
une exposition humaine. Pour les humains, les principaux milieux sont l’eau, le sol,
l’air et les aliments.

L’eau 

L’eau est essentielle à la vie. Les eaux souterraines et les eaux de surface peuvent
cependant jouer un rôle important dans l’exposition aux contaminants.
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Eau souterraine (eau située dans le sol et provenant
d’aquifères et de puits)

• eau potable des puits (municipaux ou domestiques), eau pour le bain et la
douche;

• utilisation industrielle, agricole ou récréative de l’eau souterraine (p. ex. piscines)
et

• utilisation à des fins récréatives ou autres des sources naturelles et avens.

Eau de surface (eau de lacs, de rivières et d’étangs)

• eau potable (municipale ou domestique), eau pour le bain et la douche;

• eau pour les activités récréatives, telles que la planche à voile, le canotage et la
natation et 

• eau à usage industriel ou agricole.

Le sol (incluant poussière et sédiments) 

Le sol et la poussière sont des sources d’exposition importantes aux contaminants
du milieu, particulièrement pour les jeunes enfants qui peuvent ingérer de la terre
ou de la poussière par inadvertance au cours d’activités normales. Voici des exem-
ples de sources possibles : 

• sol nu (exposition des travailleurs au sol, sol avalé ou contact de la peau avec le
sol);

• sol contaminé, dispersé sous forme de poussières dans l’air et particules
déposées sur d’autres surfaces (comme les aliments);

• sol sous la surface (travailleurs oeuvrant dans l’excavation et le creusage);

• sédiments contaminés, aussi bien chimiques que microbiologiques, au fond
des rivières et des lacs. Les sédiments sont composés de sol (ou limon), de
plantes et de matières animales qui se déposent au fond des lacs, des rivières et
des étangs, et

• sédiments qui ont été remis en suspension dans l’eau par des activités telles que
le transport maritime et le dragage.

Le sol peut également agir comme réserve de contaminants et contaminer les eaux
souterraines et l’air par lixiviation et volatilisation lentes. Il peut également conta-
miner les produits agricoles par l’incorporation des contaminants dans les aliments
au cours de la culture. Les sédiments peuvent jouer le rôle de réservoir pour les con-
taminants, et contaminer de façon chronique la couche d’eau qui les recouvre.

L’air

L’air peut transporter les contaminants rapidement et sur une distance importante.
Dans de nombreux cas, certains contaminants se concentrent davantage à l’intérieur
qu’à l’extérieur. Voici quelques exemples de contaminants transportés par l’air :

• vapeurs et gaz contaminants provenant de procédés de combustion (p. ex. gaz
d’échappement des véhicules, chauffage des habitations, procédés industriels);

• gaz et vapeurs provenant de sols ou de masses d’eau contaminés;

• contaminants absorbés par les poussières et les particules en suspension dans
l’air;
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• bactéries et champignons (spores) dispersés dans les locaux par les systèmes
d’humidification, de chauffage et de ventilation;

• gaz dégagés par des peintures, des colles, des solvants, des matériaux de con-
struction et des meubles dans les domiciles et les bureaux et radon provenant
des sols environnants et s’infiltrant dans les habitations.

Les aliments

Les aliments représentent un milieu important d’exposition à de nom-
breux contaminants persistants et aux micro-organismes. L’exposition
peut résulter de l’ingestion :

• d’aliments cultivés avec une eau contaminée ou poussant dans un
sol contaminé (en général, ces aliments sont destinés à la consom-
mation personnelle, car la vente sur le marché d’aliments produits
dans ces conditions ne serait pas permise);

• de poissons et d’animaux contaminés;

• de résidus de pesticides sur les aliments;

• d’aliments contaminés par l’emballage, p, ex. boîtes de conserve
soudées au plomb utilisées pour certains produits importés et 

• de lait maternel (pour les bébés nourris au sein) lorsque la mère a
été exposée à des produits chimiques qui passent ensuite dans le lait
maternel. 

Point d’exposition

Le point d’exposition est le lieu de contact avec un contaminant. Par exemple, on
peut être exposé aux contaminants à la maison, au travail, au terrain de jeu, sur un
lac, dans une rivière ou autre étendue d’eau. 

Personne ou population réceptrice 

La personne ou la population réceptrice est celle qui est exposée aux contaminants
au point d’exposition. Par exemple, les nageurs peuvent être exposés lorsqu’ils se
baignent dans une rivière contaminée; les pêcheurs peuvent être exposés en con-
sommant le poisson contaminé qu’ils ont pêché.

Voies d’exposition 

L’exposition aux contaminants présents dans l’eau, dans l’air, dans les aliments et
dans le sol peut se faire de diverses façons. La voie d’exposition est le maillon final
de la chaîne entre la source du contaminant, et les personnes, le long du trajet d’ex-
position. La voie d’exposition décrit la manière dont le contaminant s’introduit
dans le corps. Les trois principales sont :

• L’ingestion : Le fait d’avaler des aliments, de l’eau, de petites quantités de sol
ou d’ingérer accidentellement des objets ou d’autres liquides contenant le con-
taminant. La bouche, la gorge, l’estomac et les intestins peuvent absorber les
matériaux ingérés rapidement et à différents rythmes, selon la substance.
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• L’inhalation : Le fait de respirer une substance sous forme de gaz, de vapeurs
ou de particules en suspension dans l’air. Cela comprend de petites quantités de
sol et de poussières qui peuvent être inhalées dans les poumons. Les poumons
absorbent souvent les gaz et les vapeurs de façon rapide et efficace.

• Le contact cutané (avec la peau) : Certains contaminants dans l’eau, dans le sol
ou dans l’air peuvent être absorbés par la peau. La peau constitue généralement
une barrière efficace contre la plupart des contaminants. Dans le cas de la
radioactivité, l’exposition peut être la pénétration de la radioactivité présente
dans l’atmosphère par la peau ou elle peut provenir de radionucléides se trouvant
dans l’air et dans le sol. Il n’est pas vraiment nécessaire que le radionucléide
entre en contact avec la peau.

Les principaux trajets d’exposition aux contaminants du milieu sont illustrés à la 
figure 4.1.

L’ingestion d’aliments constitue la principale forme d’exposition pour de nombreux
produits chimiques persistants tels que le DDT, les BPC et certains métaux comme
le mercure; l’air, l’eau et les produits du sol ne contribuent que par petites quantités
à l’exposition totale des humains. Si l’on tient compte uniquement des contami-
nants du milieu, l’ingestion d’eau potable non traitée constitue la plus importante
voie d’exposition aux micro-organismes. Cependant, un entreposage et une manu-
tention inappropriés peuvent contaminer les aliments, ce qui en fait un important
trajet d’exposition à des micro-organismes, et la cause de maladies. 

L’exposition au rayonnement ionisant provenant de radionucléides du milieu peut
également se produire par irradiation externe directe.

4.2 ABSORPTION

Il ne faut pas oublier que l’exposition aux produits chimiques ne se traduit pas tou-
jours par l’absorption de ces derniers dans le corps. Les poumons, l’appareil digestif
et particulièrement la peau peuvent constituer des barrières très efficaces contre de
nombreuses substances. Par exemple, les substances inhalées peuvent être éliminées
des poumons par des processus normaux, tels que l’action mucociliaire. L’absorp-
tion des produits chimiques peut varier selon la voie d’exposition. Par exemple, une
substance qui est facilement absorbée par les voies respiratoires ne l’est pas néces-
sairement par la voie gastro-intestinale ou dermique, et vice versa. Les propriétés
physiques et chimiques d’une substance influent également sur son absorption.

Les substances absorbées peuvent être transportées dans tout le corps par les vaisseaux
sanguins. Une fois dans l’organisme, ces substances peuvent être métabolisées,
excrétées ou stockées. Lorsque la quantité absorbée dépasse la quantité excrétée, on
dit que les substances s’accumulent.

Le comportement des micro-organismes est différent de celui des contaminants
chimiques. Une eau potable contaminée par des micro-organismes peut provoquer
des diarrhées, des nausées, des crampes et autres troubles intestinaux. Les substances
irritantes, comme les ingrédients des détergents, la sciure de bois et le minerai
provenant de l’extraction peuvent engendrer des dermatites sur des zones de la peau
ayant été en contact avec la substance, sans toutefois être absorbées dans le corps.
Les radionucléides peuvent avoir des effets par contact direct et indirect.
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4.3 DOSE JOURNALIÈRE ESTIMÉE

Les personnes sont exposées à de faibles niveaux de contamination dans l’air
qu’elles respirent, les aliments qu’elles consomment et l’eau qu’elles boivent. Dans
le cadre des évaluations détaillées, cette exposition est quantifiée et appelée dose
journalière estimée (DJE). Une DJE est calculée pour chaque contaminant pouvant
constituer une source de préoccupation. La DJE est la somme des expositions
provenant de tous les trajets d’exposition connus ou présumés pour une personne
moyenne. Étant donné qu’il faut tenir compte de nombreux autres facteurs et poser
des hypothèses, ce genre d’évaluation est très complexe. Les renseignements présen-
tés dans l’encadré ci-dessous donnent une vue d’ensemble des différents calculs en
cause. 

4.4 HYPOTHÈSES ET DÉDUCTIONS

L’estimation de l’exposition se fait au cas par cas et tient compte de nombreux fac-
teurs, tels l’âge, le sexe, l’alimentation, les habitudes de vie et le nombre de person-
nes à risque. Le poids et la surface corporels, le rythme de la respiration, la con-
sommation d’eau et d’aliments, la durée de l’exposition et la longévité sont d’autres
facteurs. Selon les données dont on dispose dans chaque cas, il est souvent néces-
saire de poser des hypothèses au sujet de ces facteurs pour pouvoir estimer l’exposi-
tion. De ce fait, plus les données dont on dispose sont complètes, moins il faudra
poser d’hypothèses. 
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Figure 4.1
PRINCIPAUX TRAJETS D’EXPOSITION DES ÊTRES HUMAINS AUX CONTAMINANTS DU MILIEU
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CALCUL DE LA DOSE JOURNALIÈRE ESTIMÉE

La dose journalière estimée (DJE) d’un produit chimique peut être calculée en
additionnant toutes les expositions à ses divers trajets. La DJE d’un contami-
nant peut être représentée par l’équation suivante :

DJE = DEi + DEe + DEs + DEa + DEep + DEsp

Chaque DE (dose estimée) est la quantité de contaminant absorbée par une
combinaison différente de trajets et de voies d’exposition. À savoir :

DEi est la quantité inhalée dans l’air;

DEe est la quantité ingérée en buvant de l’eau;

DEs est la quantité ingérée en consommant du sol; 

DEa est la quantité ingérée avec les aliments;

DEep est la quantité absorbée par contact cutané avec une eau 
contaminée et

DEsp est la quantité absorbée par contact cutané avec un sol 
contaminé.

Pour calculer la quantité estimée de contaminant absorbée par tous ces tra-
jets d’exposition, il faut une équation différente pour chaque combinaison.
Toutefois, toutes les équations sont semblables. L’équation générale pour
chaque dose estimée est la suivante :

DE = C x TC x FE
BW

dans laquelle

DE = Dose estimée, qui représente généralement le nombre de milligrammes
de contaminant qui pénètrent chaque jour dans le corps par rapport à chaque
kilogramme de poids corporel (mg/kg/jour).

C = Concentration du contaminant dans le trajet d’exposition envisagé.

TC = Taux de contact, qui est la quantité d’eau, d’aliments, d’air, etc., avalée,
inhalée ou entrée en contact avec la peau en une journée. Les unités types pour
les aliments consommés sont les grammes par jour (g/jour).

FE = Facteur d’exposition, qui indique combien de fois la personne est exposée
au cours d’une année et le nombre d’années durant lesquelles cette situation
s’est répétée. Ce facteur est nécessaire, particulièrement lorsque l’exposition ne
se produit pas chaque jour, comme c’est le cas des expositions au travail (seule-
ment cinq jours par semaine) ou des expositions liées à des activités saison-
nières (baignade en été dans de l’eau contaminée).

PC = Poids corporel, qui est le poids corporel moyen d’une personne en kilo-
grammes (kg). 

Source : Santé Canada. Enquête sur l’exposition des êtres humains aux contaminants
dans le milieu : Un guide pour le calcul de l’exposition. Ottawa, 1995.
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Guides disponibles sur le sujet de l’exposition

■ Dans le cadre du programme Les Grands Lacs : Impact sur la santé de Santé
Canada, deux guides destinés à aider les collectivités à comprendre le rap-
port existant entre la santé et l’environnement ont été préparés. Ces guides,
regroupés sous le titre Enquête sur l’exposition des êtres humains aux conta-
minants dans le milieu, sont des outils destinés à aider les personnes ou les
groupes à mener des études dans leur collectivité. Ils permettent également
au public intéressé de comprendre comment ces études sont réalisées.

■ Le premier, Un guide communautaire, fournit une vue d’ensemble, décrit les
étapes à suivre pour faire des études sur l’exposition et la santé commu-
nautaire et il fournit des informations de base ainsi que d’autres sources
d’information. Le second ouvrage, Un guide pour les calculs de l’exposition,
contient des instructions et des exemples détaillés pour le calcul de l’expo-
sition humaine aux contaminants du milieu.

■ Pour de plus amples renseignements sur Les Grands Lacs : Impact sur la
santé ou pour vous procurer ces guides, veuillez communiquer avec :

Les Grands Lacs : Impact sur la santé
Bureau des dangers des produits chimiques, Santé Canada
Pièce 484D, Immeuble Jeanne Mance 
Adresse postale : 1904D, Pré Tunney 
Ottawa (Ontario)  K1A 0K9 
Tél : (613) 957-1876   Téléc. : (613) 954-7612 
www.hc-sc.gc.ca
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