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L’Afsset a pour mission de contribuer a assurer la sécurité sanitaire dans le domaine de
I'environnement et du travail et d’évaluer les risques sanitaires qu’ils peuvent comporter. Elle
fournit aux autorités compétentes toutes les informations sur ces risques ainsi que I'expertise et
I'appui technique nécessaires a I'élaboration des dispositions Iégislatives et réglementaires et a
la mise en ceuvre des mesures de gestion du risque.

Présentation de la question posée

Le 24 novembre 2004, I'Afsse (devenue Afsset par ordonnance du 1* septembre 2005) a été
saisie par les ministeres chargés de la santé et de I'écologie pour procéder a une évaluation
des risques sanitaires pour la population générale liés a la présence de formaldéhyde dans les
environnements intérieurs et extérieurs. La demande s’articule en cing volets :

Analyser les données toxicologiques ;
Identifier précisément les produits concernés par la présence de formaldéhyde ;

Analyser et quantifier les voies d’exposition et préciser les sources directes et indirectes de
formaldéhyde ;

Procéder a une évaluation du risque global pour la population générale tant pour les effets
cancérogenes que pour les autres effets. Une attention particuliere sera portée a la
population sensible que constituent les enfants ;

Indiquer I'existence de produits de substitution non ou moins dangereux, selon les types
d’utilisation.
Le 30 décembre 2004, le ministére chargé du travail a sollicité 'Agence afin d’étendre le champ
de la saisine aux aspects relatifs a I'exposition des travailleurs.

Contexte

Le formaldéhyde a de multiples applications en raison de ses propriétés physico-chimiques en
tant que biocide, conservateur ou fixateur. Il est largement utilisé, sous forme solide ou liquide,
dans de nombreux secteurs industriels notamment comme intermédiaire chimique de réaction
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et pour la fabrication de résines destinées a des produits de construction et de consommation
d’'usage courant (produits de bricolage, meubles, produits d’entretien, cosmétiques etc.).

Le formaldéhyde résulte également de phénoménes de combustion incompléte (fumée de
tabac, bougie, feux de cheminée etc.).

La population peut étre exposée au formaldéhyde dans son environnement général mais aussi
en milieu professionnel, lors notamment d'activités spécifigues impliqguant I'utilisation de
formaldéhyde. L'exposition au formaldéhyde par voie aérienne constitue la principale source
d’exposition a cette substance.

En juin 2004, le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) a reclassé le
formaldéhyde du groupe 2A (substance probablement cancérogéne pour ’homme) au groupe 1
(substance cancérogéne avérée pour I'hnomme) sur la base d'études épidémiologiques en milieu
du travail portant sur la survenue de cancers du nhasopharynx par inhalation.

Au niveau européen, le formaldéhyde est classé cancérogéne de catégorie 3 selon la directive
67/548/CEE (substance préoccupante pour 'homme en raison d'effets cancérogénes possibles
mais pour lesquelles les informations disponibles ne permettent pas une évaluation
satisfaisante). La révision de cette classification est actuellement en cours.

En France, l'arrété du 13 juillet 2006 (modifiant I'arrété du 5 janvier 1993 qui fixe la liste des
substances, préparations et procédés cancérogénes) a ajouté les travaux exposant au
formaldéhyde a la liste des procédés cancérogénes du code du travail.

Organisation de I’expertise

L'expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise —
Prescriptions générales de compétence pour une expertise (Mai 2003) » avec pour objectif de
respecter les points suivants : compétence, indépendance, transparence, tracabilité.

L’'Afsset a confié I'instruction de cette saisine a un groupe de travail mis en place en février
2005. Ce dernier a été rattaché au Comité d’Experts Spécialisés (CES) « Evaluation des
risques liés aux milieux aériens » en octobre 2005.

Le présent avis concerne les risques sanitaires associés a l'exposition de la population
professionnelle au formaldéhyde (partie des points 3 et 4 de la saisine), fondé sur le rapport
final « Risques sanitaires liés a la présence de formaldéhyde dans les environnements
professionnels ». L'exposition au formaldéhyde par voie orale étant peu probable dans
I'environnement professionnel, la caractérisation des risques professionnels s’est limitée aux
voies d’exposition cutanée et respiratoire.

Cette expertise s’est appuyée sur :

le rapport de [I'Afsset « Toxicité du formaldéhyde. Etat des connaissances sur la
caractérisation des dangers et choix des valeurs toxicologiques de référence (VTR) » publié
en mai 2008 ;

les rapports de [IlInstitut national de recherche et de sécurité (INRS) intitulés
« Caractérisation de I'exposition professionnelle au formaldéhyde en France » et
« Caractérisation des risques professionnels au formaldéhyde en France », transmis a
I'Afsset en mars et juin 2008. Ces études répondent a une commande de I'Afsset inscrite
dans le programme de travail de la convention cadre INRS — Afsset ;

le rapport du groupe de travail « Formaldéhyde » sur I'étude de filiéres (a paraitre) ;
le rapport du groupe de travail « Formaldéhyde » sur les relations entre composition et
émission (a paraitre) ;

les conclusions d'une journée internationale d’échanges et de réflexions sur la relation
dose-effet du formaldéhyde, organisée par I'agence le 20 novembre 2007 et réunissant des
représentants d’'organismes d’'expertise ayant travaillé sur ce sujet (Santé Canada, Dutch
Expert Committee on Occupational Standards (DECOS), Bundesinstitut fir Risikobewertung
(BfR)).
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Le rapport du groupe de travail relatif aux risques sanitaires liés a la présence de formaldéhyde
dans les environnements professionnels a été soumis au CES « Evaluation des risques liés aux
milieux aériens » en septembre 2008 et en janvier 2009. Les conclusions et recommandations
ont été adoptées par le CES en janvier 20009.

Le rapport a également été présenté au CES « Valeurs limites d’exposition professionnelle » en
décembre 2008 qui n’a émis aucun commentaire.

Méthodologie

L’'expertise s'est appuyée sur la démarche retenue au niveau européen pour la réalisation des
Risk assessment reports dont les principes fondamentaux sont décrits dans le Technical
guidance document.

1. Caractérisation de I'exposition

La caractérisation de I'exposition professionnelle vise a pouvoir disposer d’'une estimation du
nombre de travailleurs exposés au formaldéhyde par secteurs d’activité. Pour cela, différents
aspects ont été traités dans cette expertise :

* Filieres d'utilisation du formaldéhyde

Le recensement des filieres d'utilisation a été réalisé a partir de différentes enquétes de filieres
(direction générale des entreprises, étude CMR de I'INRS, Agence francaise de sécurité
sanitaire des produits de santé, Agence francaise de sécurité sanitaire des aliments...), de la
littérature scientifique (Medline, étude de Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en
sécurité du travail) et de contacts avec des industriels concernés.

Des produits de substitution ont été recherchés selon les secteurs d’activité.

* Evaluation des expositions

L'évaluation des expositions professionnelles au formaldéhyde a été réalisée a partir d’'une
extraction puis d’'une analyse des données métrologiques francaises enregistrées dans la base
de données « COLCHIC ». Les situations étudiées s’appuient sur des mesures d’exposition
réalisées par prélévements d’ambiance? et individuels®. Les mesures d’exposition court-terme
(maximum 15 minutes) ont été utilisées pour caractériser les situations d’exposition aigué et les
mesures jugées représentatives de I'exposition sur une journée de travail ont été utilisées pour
caractériser les situations d’exposition chronique.

» Caractérisation de I'exposition professionnelle / estimation des travailleurs exposés

Aucune matrice emplois-expositions précise relative au formaldéhyde n’est disponible a I'heure
actuelle pour reconstruire, en l'absence de données rétrospectives individuelles d’hygiene
industrielle, les expositions professionnelles passées. La caractérisation de I'exposition s’est
donc basée sur la connaissance des niveaux d'exposition recensés dans la base de données
« COLCHIC », en référence a la période 2002-2007, et sur l'estimation des populations
exposées issue de I'enquéte SUMER 2003.

2. Caractérisation du danger

Le formaldéhyde exerce une toxicité locale au niveau des sites d’exposition directe (ceil, sphére
ORL, tractus gastro-intestinal, peau). Pour la voie aérienne, les effets critiques du formaldéhyde
retenus chez 'homme sont des irritations oculaires et des voies respiratoires, observés pour
des expositions aigué et chronique. Le formaldéhyde est aussi a l'origine de cancers du

! ECB (European Chemicals Bureau). 2003. Technical guidance document in support of Commission
Directive 93/67/EEC on Risk Assessment for new notified substances, Commission Regulation (EC) No
1488/94 on Risk Assessment for existing substances, Directive 98/8/EC of the European Parliament and
of the Council concerning the placing of biocidal products on the market. Part I.

2 Niveau général d’empoussiérement au poste de travail

3 Réalisés sur un opérateur au niveau de ses voies respiratoires
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nasopharynx par voie aérienne chez 'homme sur la base d'études épidémiologiques en milieu
du travail (groupe 1 du CIRC).

L'analyse du mécanisme d’action indique que l'effet cancérogéne survient a des concentrations
induisant une prolifération associée a une cytotoxicité et que la génotoxicité du formaldéhyde
est principalement observée au niveau du site de contact a des concentrations élevées. Les
effets irritants, qui apparaissent a des doses plus faibles que celles susceptibles d’induire de
tumeurs, sont considérés comme des effets précurseurs de l'induction des tumeurs observées a
de plus fortes concentrations. Ce constat soutient I'hypothése d’'un mécanisme cancérogéne a
seuil d'action et le choix des effets irritants comme effets critiques.

Par ailleurs, en I'état actuel des connaissances, un lien de causalité chez 'Homme, entre
inhalation de formaldéhyde et risque de leucémie et de cancers des sinus et de la cavité nasale
ne peut étre formellement établi. De méme, les actions irritante ou sensibilisante du
formaldéhyde aggravant les pathologies allergiques n’ont pas été démontrées.

Concernant la voie respiratoire, les Valeurs limites d’exposition professionnelle (VLEP)
proposées par I'Afsset et le Scientific Committee on Occupational Exposure Limits (SCOEL),
élaborées sur des critéres strictement sanitaires, ont été retenues :

0,5 mg.m™ (0,4 ppm) pour une exposition court-terme (proposition de valeur limite court-
terme (VLCT) 15 minutes) ;

0,25 mg.m™ (0,2 ppm) pour une exposition long-terme (proposition de VLEP-8h (8 hij, 5j/7,
40 ans)).

Les effets critiques considérés pour I'établissement de ces valeurs sont les irritations oculaires
objectivées.

Pour compléter la caractérisation de la relation dose-effet, d’autres doses repéres ont été
retenues pour certains effets. Des irritations sensorielles oculaires et respiratoires chez 'homme
(études d’exposition contrélée), précurseurs d'effets plus sévéres en particulier de l'induction
des cancers du nasopharynx, a été relevée a partir de 1,23 mg.m?>. Les études
épidémiologiques indiquent une augmentation significative du risque relatif de cancer du
nasopharynx pour des expositions répétées supérieures ou égales a 5 mg.m™.

Concernant la voie cutanée, les solutions de formaldéhyde peuvent induire une sensibilisation
chez ’'Homme et de faibles concentrations peuvent provoquer une réaction allergique chez des

individus sensibilisés.

3. Caractérisation des risques sanitaires

Concernant la voie respiratoire, les VLEP proposées par I'Afsset ou le SCOEL sont basées sur
des considérations uniquement sanitaires. Ces valeurs ont été utilisées pour conduire
I'évaluation des risques sanitaires en milieu professionnel en les comparant aux niveaux
d’exposition renseignés dans les différents secteurs d’activité.

La caractérisation des risques sanitaires s'appuie sur la connaissance de la relation dose-effet
du formaldéhyde en indiquant les effets sanitaires attendus dans des situations d’exposition
aigué et chronique (effets non cancérogenes et cancérogénes) en milieu professionnel. Les
secteurs d'activité les plus a risque associés a ces effets ont été recherchés.

Concernant la voie cutanée, en l'absence de relation dose-effet établie et de données
d’exposition, il n'a pas été jugé possible de caractériser le risque sanitaire associé.

Résultats

Les données recueillies ont été jugées de qualité suffisante afin de caractériser de maniére
assez fiable I'exposition professionnelle au formaldéhyde en France.

* Secteurs d’activité utilisant le formaldéhyde

L'étude de filieres met en évidence la grande diversité des secteurs utilisant le formaldéhyde :
vétérinaire, cosmétique, médical, I'industrie du bois et de I'ameublement, I'agriculture... Le
formaldéhyde est principalement utilisé comme agent désinfectant ou biocide (germicide,
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insecticide, fongicide), comme fixateur pour les piéces histologiques, comme agent liant et
comme agent réducteur ou oxydant. Il se présente principalement sous forme liquide (formol)
mais également sous forme solide ou polymérisée (paraformaldéhyde et trioxane).

La consommation annuelle de formaldéhyde en France se situe entre 125 000 et 280 000
tonnes (estimation en 2005). L'écart des tonnages observés est lié a la formulation retenue pour
le calcul (équivalent formol pur vs équivalent de solution a 37 %).

* Professions exposées au formaldéhyde

Les données disponibles ont permis de dénombrer 105 professions exposées au formaldéhyde.
Les professions les mieux renseignées sont par ordre décroissant :

Technicien/ne en laboratoire d’analyses médicales (examens d’anatomie et de cytologie
pathologiques) ;

Opérateur/trice sur machines de formage des matieres plastiques et du caoutchouc ;
Opérateur/trice de production de panneaux a base de bois ;
Biologiste médical(e) (anatomopathologistes) ;

Pilote d’installations des industries chimiques et de production d’énergie.

Cette liste n'est pas exhaustive et certaines professions identifiées par ailleurs comme
exposées au formaldéhyde n'y figurent pas (par exemple les thanatopracteurs).

* Risques liés a une exposition court-terme

Les données d’'exposition professionnelle court-terme disponibles en France sont peu
nombreuses, limitant ainsi la représentativité des situations professionnelles concernées et
I'interprétation des résultats. Plus de 78 000 travailleurs sur les 193 000 salariés exposés au
formaldéhyde recensés dans lI'enquéte SUMER seraient exposés par inhalation a plus de
0,5 mg.m™ (proposition de VLCT) avec des concentrations maximales pouvant atteindre
plusieurs dizaines de mg.m=.

Ces travailleurs sont exposés a minima a un risque d'irritation oculaire. Les activités et secteurs
professionnels les plus concernés incluent la réalisation d’examens d’anatomie et cytologie
pathologiques ; les opérations de stérilisation ; les divers travaux menés dans l'industrie
alimentaire (stérilisation, nettoyage); les applications de produits au trempé ou par
pulvérisation ; I'agriculture, chasse, services annexes; la construction; la santé et action
sociale et I'industrie textile.

* Risques non cancérogénes liés a une exposition long-terme

D’aprés l'analyse réalisée sur les données d’exposition professionnelle long-terme, environ
30 % des travailleurs exposés par inhalation au formaldéhyde en France seraient exposés a
des concentrations moyennes sur 8 heures supérieures & 0,25 mg.m™ (proposition de VLEP-8h)
soit environ 65 000 travailleurs sur les 193 000 de l'enquéte SUMER 2003, avec des
concentrations maximales pouvant atteindre plusieurs mg.m™. Les secteurs les plus & risque
sont notamment :

le secteur de la santé et des soins aux personnes (environ 20 000 travailleurs) : laboratoires
d'anatomie et cytologie pathologiques, d’anatomie, désinfection de matériel et
thanatopraxie. Les professionnels de la thanatopraxie sont exposés a des niveaux
d’exposition au formaldéhyde pouvant dépasser la dizaine de mg.m™ pendant de courtes
périodes ;

I'industrie chimique et le commerce, I'agriculture, I'industrie alimentaire, I'industrie du papier
et du carton, de la construction ou des services a la personne (incluant les pompes
funébres).
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Les travailleurs appartenant a ces secteurs d'activité sont exposés a minima a un risque
d’irritation oculaire.

Pour certains secteurs d’'activité, les niveaux d’exposition rapportés sur 8 heures peuvent étre
supérieurs & 1,23 mg.m>, seuil & partir duquel des signes cliniques d'irritation respiratoire ont
été observés. 9 % des travailleurs exposés au formaldéhyde sont exposés a des concentrations
sur 8 heures supérieures a 1,23 mg.m'3. Parmi ces travailleurs, 50% de ces salariés relévent de
3 secteurs d’activité : santé et action sociale, services a la personne (dont pompes funébres) et
industrie chimique.

Cette analyse doit aussi étre modulée par la fréquence d'exposition. Les estimations de
COLCHIC indiguent que la moitié des travailleurs exposés I'est de maniére permanente alors
gue l'autre moitié I'est de maniére occasionnelle ou intermittente.

* Risques cancérogénes liés a une exposition long-terme

Dans les secteurs présentant des expositions répétées a des pics d’au moins 5 mg.m?, les
données issues d’'études épidémiologiques mettent en évidence une augmentation du risque
relatif de cancer du nasopharynx. Les secteurs concernés sont les domaines de l'agriculture, de
la chasse et des services annexes ; la fabrication d'autres produits minéraux non métalliques ;
le commerce ; I'industrie chimique ; la santé et action sociale ; I'industrie alimentaire ; I'industrie
textile ; I'industrie du papier et du carton ; la construction.

Dans les secteurs ou les niveaux d'exposition rapportés sur 8 heures peuvent étre supérieurs a
1,23 mg.m’®, il existe un risque de développer un cancer du nasopharynx suite a I'inhalation de
formaldéhyde.

Dans les secteurs d'activité ol les mesures sont comprises entre 0,25 mg.m™ (VLEP-8h) et
1,23 mg.m™, le risque pour ces populations professionnelles de développer un cancer du
nasopharynx ne peut étre exclu. 34 % des travailleurs sont exposés a des concentrations
moyennes sur 8 heures supérieures & 0,25 mg.m™; plus de 50% de ces salariés exercent dans
les 3 secteurs d’activité suivants : santé et action sociale, services a la personne (dont pompes
funébres) et industrie chimique.

Le risque de cancer du nasopharynx lié a I'inhalation de formaldéhyde seul peut étre considéré
comme négligeable lorsque les concentrations sont inférieures & 0,25 mg.m™. Les secteurs
concernés incluent le secteur du travail des métaux (Pgo: 0,15 mg.m'g), de la fabrication de
meubles (Pgo : 0,16 mg.m™) ou de I'industrie du caoutchouc et du plastique (Pgo : 0,1 mg.m™)*.

* Substitution du formaldéhyde

De nombreuses pistes ont été répertoriées par secteurs d'activité toutefois la revue réalisée
n'est pas exhaustive. Par ailleurs, les pistes recensées n'ont fait I'objet ni d’'une évaluation de
risques sanitaires, ni d’'une validation quant a leur efficacité dans I'usage souhaité. Une analyse
complémentaire devra étre réalisée dans le cadre des travaux menés a I'Afsset sur la
substitution des CMR, notamment concernant la toxicité des alternatives évoquées et la
problématique des libérateurs de formaldéhyde qui remplacent progressivement le
formaldéhyde.

* Ceci est en accord avec le seuil proposé par le Decos et le Nordic Council of Ministers en 2003,
concluant & I'absence d’excés de risque de cancer du nasopharynx a des concentrations dans I'air
inférieures a 300 pg.m's.
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Recommandations

Les résultats de I'expertise soulignent le nombre important de travailleurs exposés au
formaldéhyde provenant de multiples secteurs, avec des risques de développer des irritations
et, pour certaines situations de travail, des cancers du nasopharynx. Ainsi, I'’Afsset recommande
de :

Renforcer des actions de prévention

Substituer le formaldéhyde par d’autres substances et/ou procédés en évaluant les
conséquences des solutions retenues incluant la santé et la sécurité des travailleurs. Il est
souhaitable que les industriels s’engagent dans les plus brefs délais dans une politique de
substitution, en utilisant tous les moyens mis a leur disposition notamment le site de I'Afsset
relatif a la substitution des CMR (www.substitution-cmr.fr), et en les encourageant a
partager leur expérience via ce méme site ;

Réduire des a présent les expositions dans les secteurs a risques identifiés, tels que
I'agriculture ; la fabrication d'autres produits minéraux non métalliques ; le commerce ;
I'industrie chimique ; la santé et I'action sociale ; I'industrie alimentaire ; I'industrie textile ;
I'industrie du papier et du carton ; la construction. La réduction des expositions devra étre
réalisée en priorité par la modification des procédés industriels ; en cas d'impossibilité, il
conviendra d’appliquer des mesures de protection collective et, si I'exposition ne peut étre
réduite par d'autres moyens, des moyens de protection individuelle ;

Abaisser les VLEP existantes sur la base des propositions de I'Afsset et les rendre
contraignantes.

Renforcer la surveillance des travailleurs exposés au formaldéhyde

Etablir un protocole visant a permettre aux médecins du travail de surveiller et d’identifier
précisément la survenue de cancers du nasopharynx pour les travailleurs exposés au
formaldéhyde ;

Programmer une nouvelle évaluation des niveaux d’'exposition dans les secteurs d'activité
exposant au formaldéhyde en vue d'apprécier l'efficacité des mesures mises en place,
notamment en exploitant les données de la prochaine enquéte SUMER.

Une vigilance particuliére devra étre portée dans la mise en ceuvre des actions de prévention,
d’'aide a la substitution, de surveillance systématique des travailleurs exposés au formaldéhyde
dans les secteurs d'activité identifiés comme étant les plus a risque et notamment dans les trés
petites entreprises, les petites et moyennes entreprises ainsi que chez les sous-traitants.

Améliorer les connaissances

Mieux caractériser la relation dose-réponse pour le cancer du nasopharynx et/ou affiner les
modeles disponibles d'évaluation quantitative de I'excés de risque de cancer des voies
respiratoires ;

Acquérir des données d’exposition (mesure dans I'air ambiant /d’ambiance et au poste de
travail, prélevement passif, budget espace temps) dans les secteurs d’activités tertiaires :
commerce, services personnels, soins aux personnes et secteur de collecte et de traitement
des déchets diffus dangereux ;

Développer une matrice emplois-expositions historisée c'est-a-dire permettant de
documenter les expositions anciennes ;

Acquérir des données sur l'exposition cutanée au formaldéhyde notamment dans les
secteurs utilisant le formaldéhyde sous forme de solution ;
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Identifier tous les libérateurs de formaldéhyde et évaluer leur cinétique d’émission.

Par ailleurs, cet exercice a mis en évidence des divergences méthodologiques entre les
pratiques d'évaluation des risques en population générale et en milieu professionnel,
notamment quant au choix des valeurs sanitaires (Valeurs toxicologiques de référence pour la
population générale, VLEP recommandées par I'Afsset et le SCOEL pour le milieu
professionnel).

Dans ce contexte, I'Agence attire I'attention sur la nécessité de mener une réflexion visant a
une clarification et une mise en cohérence de ces pratiques. Des travaux ont d’'ores et déja été
engageés a I’Agence sur cette question.

Le Directeur général

T e
e

Martin GUESPEREAU
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Afsset « RAPPORT « Formaldéhyde — étude de filieres »

Saisine n°2004/016

Annexe 2 : synthese des déclarations publiques d’in té
experts par rapport au champ de la saisine

réts des

RAPPEL DES RUBRIQUES DE LA DECLARATION PUBLIQUE D 'INTERETS

IP-A Interventions ponctuelles : autres

IP-AC Interventions ponctuelles : activités de conseil

IP-CC Interventions ponctuelles : conférences, colloques, actions de formation

IP-RE Interventions ponctuelles : rapports d’expertise

IP-SC Interventions ponctuelles : travaux scientifiques, essais, etc.

LD Liens durables ou permanents (Contrat de travail, rémunération réguliére ...)

PF Participation financiére dans le capital d’'une entreprise

SR Autres liens sans rémunération ponctuelle (Parents salariés dans des entreprises

visées précédemment)

SR-A Autres liens sans rémunération ponctuelle (Participation a conseils d’administration,

scientifiques d’'une firme, société ou organisme professionnel)

VB Activités donnant lieu a un versement au budget d’un organisme

SYNTHESE DES DECLARATIONS PUBLIQUES D 'INTERETS DES MEMBRES DU CES PAR RAPPORT AU

CHAMP DE LA SAISINE

ALARY

Analyse Afsset :

René

LD

Responsable du Département Air du Laboratoire
Central de la Préfecture de Police (LCPP) jusqu’en
septembre 2007

IP-CC

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de
la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit d’intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

1% juin 2004

20 juin 2005

16 juin 2006

06 novembre 2006
06 février 2007

27 mars 2008

ANNESI-MAESANO

Isabella

25 juin 2003
08 novembre 2006
27 novembre 2007
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Analyse Afsset :

IP-AC

Participation au Conseil Scientifique de I'étude OPALL
(Observatoire Allergie), étude financée par UCB
Pharma

Participation au Conseil Scientifique de I'étude
DREAMS (rhinite allergique et troubles du sommeil),
étude financée par GSK

SR-A

Participation au Conseil Scientifique de I'Observatoire
de la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit d'intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

BLANCHARD

Analyse Afsset :

Olivier

LD
Salarié de 'INERIS

Pas de risque de conflit d’intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

1" juillet 2003

30 novembre 2005
09 février 2006

19 juin 2006

21 mars 2007

05 février 2008

De BLAY de GAIX

Analyse Afsset :

Frédéric (membre du CES « Evaluation des risques
liés aux milieux aériens » jusqu’au 14 juin 2007)

N’a pas participé aux travaux
/

28 décembre 2005

CABANES

Analyse Afsset :

Pierre-André

LD

Rédacteur en chef de la revue «Environnement,
Risques et Santé » aux Editions John Libbey (emploi
complémentaire)

Pas de risque de conflit d'intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

29 juin 2004
23 janvier 2006
09 février 2007
23 janvier 2008
27 mars 2008
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CAMPAGNA

Analyse Afsset :

Dave

Aucun lien déclaré
/

28 juin 2004

21 novembre 2005
08 novembre 2006
13 décembre 2006
03 décembre 2007
27 mars 2008

DELMAS

Analyse Afsset :

Véronique

SR-A

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de
la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit d'intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

02 février 2003
22 juin 2006
22 mars 2007
05 février 2008

ELICHEGARAY

Analyse Afsset :

Christian

Aucun lien déclaré
/

06 février 2003
19 juin 2006
21 mars 2007
05 février 2008

EZRATTY

Analyse Afsset :

Véronique (membre du CES « Evaluation des risques
liés aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007

FILLEUL Laurent 17 juin 2003
21 décembre 2005
16 juin 2006
Démission le 7 novembre 2006
N’a pas participé aux travaux
Analyse Afsset : /
GARNIER Robert 19 mai 2004

Analyse Afsset :

Aucun lien déclaré
/

20 octobre 2005
12 octobre 2006
20 février 2008
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GARREC

Analyse Afsset :

Jean-Pierre

Démission le 2 novembre 2006
N’a pas participé aux travaux
/

04 février 2003

GLORENNEC

Analyse Afsset :

Philippe

IP-SC

Réalisation d’analyses d’air donnant lieu a versement
a l'organisme d'appartenance (LERES-EHESP
Laboratoire  d'étude et de recherche en
environnement et santé de 'Ecole des Hautes Etudes
en Santé Publique)

Pas de risque de conflit d’intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

04 juillet 2003

20 octobre 2005
08 novembre 2005
23 novembre 2006
03 décembre 2007
27 mars 2008

JUST

Analyse Afsset :

Jocelyne

Démission le 2 février 2007
N’a pas participé aux travaux
/

20 mai 2004
26 octobre 2005

KIRCHNER

Analyse Afsset :

Séverine

LD

Ingénieur au Centre Scientifique et Technique du
Béatiment (CSTB) — Responsable scientifique du projet
de I'Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur

Pas de risque de conflit d’intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

17 juin 2003
27 mars 2008

LEFRANC

Analyse Afsset :

Agnés (membre du CES « Evaluation des risques liés
aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007
05 février 2008
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MATHIEU Laurence

Démission le 28 novembre 2006

N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

03 juillet 2003
10 janvier 2005
21 octobre 2005
16 juin 2006

03 juillet 2007

MILLET Maurice

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

12 juin 2003

25 octobre 2005
06 novembre 2006
21 mars 2007

07 décembre 2007
27 mars 2008

MORCHEOINE Alain

VB

Membre du Conseil de Surveillance de I'Observatoire
de la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

~ Pas de risque de conflit d'intérét par rapport a la
Analyse Afsset:  thematique de la saisine.

17 juillet 2003
27 mars 2008

MOREL Yannick

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

17 juillet 2003
12 février 2007
27 mars 2008

MORIN Jean-Paul

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

29 juin 2004

18 octobre 2005
09 novembre 2005
13 juin 2006

26 février 2007

27 novembre 2007
27 mars 2008
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NEMERY de Benoit (membre du CES « Evaluation des risques liés 23 avril 2004
BELLEVAUX aux milieux aériens » jusqu’au 14 juin 2007) 05 octobre 2006

17 janvier 2007

N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

PARIS Christophe 20 juin 2003
15 décembre 2005
09 janvier 2006
27 mars 2008

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

PEUCH Vincent-Henri 22 avril 2004
24 octobre 2005
11 février 2007
29 novembre 2007

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

POINSOT Charles 16 juin 2003
08 novembre 2005
18 juin 2006
LD

Assistant du Président de la Fédération ATMO

France, Directeur a ATMO Nord - Pas de Calais
Analyse Afsset :

Pas de risque de conflit d’intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

PONS Francoise 28 juin 2004
Démission le 7 novembre 2006

N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

RAMEL Martine 24 juin 2003
05 février 2008
LD

Responsable du Programme Laboratoire Central de la
Surveillance de la Qualité de I'Air (LCSQA) de I'Institut
National de I'Environnement industriel et des Risques
(INERIS)

SR-A
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Analyse Afsset :

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de
la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit d'intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

SLAMA

Analyse Afsset :

Rémy (membre du CES « Evaluation des risques liés
aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007

SQUINAZ|

Analyse Afsset :

Fabien (membre du CES « Evaluation des risques
liés aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007

VENDEL

Analyse Afsset :

Jacques (membre du CES « Evaluation des risques
liés aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

1% juillet 2005
10 octobre 2007

SYNTHESE DES DECLARATIONS PUBLIQUES D 'INTERETS DES MEMBRES DU GT PAR RAPPORT AU

CHAMP DE LA SAISINE

CABANES

Analyse Afsset :

Pierre-André (membre du CES « Evaluation des
risques liés aux milieux aériens »)

LD

Rédacteur en chef de la revue «Environnement,
Risques et Santé » aux Editions John Libbey (emploi
complémentaire)

Pas de risque de conflit d'intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

29 juin 2004
23 janvier 2006
09 février 2007
23 janvier 2008
27 mars 2008

CEZARD

Analyse Afsset :

Christine

Aucun lien déclaré
/

16 septembre
2003
19 décembre
2006
22 novembre
2006
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DEROUBAIX Gérard 05 février 2003
19 juin 2003
27 septembre
2004
11 octobre 2006
28 novembre
2006
19 juin 2007
LD
Directeur p6le Environnement - Santé au FCBA,
Institut technologique (Institut technologique : Forét,
Cellulose, Bois-Construction, Ameublement)
IP-AC
Etude pilote dossier « Formulation protection du bois »
pour une sociét¢é du domaine, donnant lieu a
versement a l'organisme d’appartenance (FCBA) en
2006
Analyse Afsset : Pas de risque de conflit d'intérét par rapport a la
thématique de la saisine.
ELICHEGARAY Christian (président du CES « Evaluation des risques 06 février 2003
liés aux milieux aériens ») 19 juin 2006
21 mars 2007
05 février 2008

Analyse Afsset :

Aucun lien déclaré
/

EZRATTY

Analyse Afsset :

Véronique (membre du CES « Evaluation des risques
liés aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007

JUST

Analyse Afsset :

Jocelyne

Démission le 24 février 2006

N’a pas participé aux travaux
/

20 mai 2004
26 octobre 2005

LAVOUE Jéréme 14 février 2007
Démission le 30 avril 2008
Aucun lien déclaré
Analyse Afsset : /
LOMBARD Alain 08 décembre
2006

03 janvier 2007
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27 septembre
2007

Démission le 20 novembre 2007

LD

Retraité d'ORKEM/ELF

ATOCHEM/ATOFINA/ARKEMA depuis 2005

Président, fondateur et membre unique de « Alain

Lombard Toxicology consulting EURL

ALLOTOXCONSULTING » depuis 2007

Pas de risque de conflit d'intérét par rapport a la

Analyse Afsset : thématique de la saisine.
PAILLER Francois-Marie 11 juin 2003

16 septembre
2003

Analyse Afsset :

Intuitu Personae depuis le 1 janvier 2006
Démission le 02 novembre 2006

Aucun lien déclaré

/

25 octobre 2005

PARIS

Analyse Afsset :

Christophe  (membre du CES « Evaluation des

risques liés aux milieux aériens »)

Aucun lien déclaré
/

20 juin 2003

15 décembre
2005

09 janvier 2006
27 mars 2008

PERRAULT

Analyse Afsset :

Guy
LD

Expert Conseill au Québec, «Guy Perrault,
Consultation en R&D et expertise en sécurité et santé
au travail »

Pas de risque de conflit d'intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

3loctobre 2006

PILORGET Corinne 16 février 2007
Aucun lien déclaré
Analyse Afsset : /
PLENAT Francois 12 janvier 2007

Aucun lien déclaré
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Analyse Afsset: /

RAMEL Martine (membre du CES « Evaluation des risques 24 juin 2003
liés aux milieux aériens ») .
05 février 2008

LD

Responsable du Programme Laboratoire Central de la
Surveillance de la Qualité de I'Air (LCSQA) de l'Institut
National de I'Environnement industriel et des Risques
(INERIS)

SR-A

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de
la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Analyse Afsset: Pas de risque de conflit d'intérét par rapport a la
thématique de la saisine.

ORGANISME-EXPERT PARTICIPANT

L'Ineris est représenté par Mme Blandine DOORNAERT qui a démissionné en juillet 2007 et par Mme
Corinne MANDIN.

L'InVS est représenté par M. Frédéric DOR.
Le CSTB est représenté par Mme Séverine KIRCHNER et M. Francois MAUPETIT.

L'INRS est représenté par M. Raymond VINCENT et par Mme Annie LAUDET qui a démissionné en
avril 2007. Elle a été remplacée par M. Stéphane BINET.

L'Afssaps est représentée par MM. Fabien LAVERGNE et Dominique MASSET pour les aspects
relatifs a la toxicologie et, pour les aspects relatifs aux cosmétiques, par Mme Céline DELERME,
remplacée par Mme Estelle KOT, elle-méme remplacée par Mme Cécile VERDIER. L'Afssaps a
également été représentée par M. Francois-Marie PAILLER qui a quitté I'Agence le 1 janvier 2006
mais a continué de participer au GT a titre Intuitu Personae jusqu’a sa démission le 02 novembre
2006.

L'Afssa est représentée par MM. Fernando AGUILAR et Pierre MARIS.

Le LNE est représenté par Mme Marianne RAMAZ et M. Jacques WEBER qui ont démissionnée le 12
octobre 2006. lls ont été remplacés par Mme Béatrice LALERE.

Le CIRC est représenté par Yann GROSSE.
La CSC a été représentée par M. Jacques BEDOUIN qui a démissionné le 21 février 2006.

Les Centres Antipoison sont représentés par Mme Claudine CABOT (CAP Toulouse) et M. Jacques
MANEL (CAP Nancy).

La MSA, représentée par M. Antoine SCHWOERER qui a démissionné en février 2008, a signé une
attestation, le 21 mai 2007, garantissant I'absence de liens de nature a présenter un conflit d’intérét
avec le champ de la saisine.
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Annexe 3 : principales enquétes et les bases de don  nées utilisées:
caractéristigues et limites de I'interprétation

La base de données SEPIA de 'INRS

La base de données SEPIA de I'INRS concerne les préparations chimiques mises sur le
marché francais. Elle est alimentée par les déclarations obligatoires des préparations
classées trés toxiques, toxiques, corrosives ou biocides, par les informations fournies suite a
une demande de I'INRS (pouvant concerner quelque préparation chimique que ce soit), et
dans une moindre mesure, par des renseignements envoyés spontanément par les
industriels.

Cette base et le dispositif réglementaire qui permet son alimentation (I'INRS est agréé pour
la réception, la conservation de ces données confidentielles et la réponse aux interrogations)
ont été avant tout congus pour disposer des compositions completes des préparations (ce
gue ne permet pas autrement le secret de fabrication) afin de fournir, au cas par cas,
préparation par préparation, des informations en cas d'accident, de probléme de santé lié a
l'utilisation, ou pour effectuer des actions de prévention.

Toute interprétation des données concernant les préparations contenant des éthers de glycol
extraites par I'INRS de la base de données SEPIA doit donc tenir compte des
caractéristigues de cette base de données et de ses modalités d'alimentation et
d'interrogation. Ainsi, SEPIA ne référence actuellement qu'environ 60 000 préparations,
essentiellement d'utilisation industrielle, et non l'intégralité des préparations. La coexistence
de préparations a déclaration obligatoire et d'autres préparations entraine également des
distorsions dont il faut tenir compte dans l'interprétation. Deux exemples :

*  Toutes les préparations contenant 0,5 % ou plus d'un éther de glycol classé toxique
pour la reproduction de catégorie 2 seront classées toxiques pour la reproduction de
catégorie 2, donc a déclaration obligatoire ; SEPIA devrait donc regrouper l'intégralité
de ces préparations (sauf oubli de déclaration par l'industriel), ce qui n'est pas le cas
pour les préparations contenant d'autres éthers de glycol qui, elles, ne sont pas a
déclaration obligatoire ;

* Toutes les préparations biocides (déclaration obligatoire) contenant un éther de
glycol devraient a terme étre répertoriées dans SEPIA (la déclaration n'est obligatoire
que depuis fin 2004 et toutes les préparations biocides n'ont pas encore été
déclarées) ce qui permettra de connaitre assez précisément le pourcentage de
préparations biocides contenant un ou plusieurs éthers de glycol ainsi que les
différents éthers de glycol utilisés. Par contre, aucune comparaison ne pourra étre
effectuée avec les autres classes d'utilisation, a lintérieur desquelles coexistent
préparations a déclaration obligatoire et autres préparations.

Inventaire CMR 2005 de I'INRS

Cette enquéte a été réalisée en 2005, a la demande du ministéere du travail et dans le cadre
des actions du plan santé-travail 2005-2009. Le formaldéhyde faisait partie des 320 agents
chimiques couverts par cette étude.

Les informations issues de cette étude proviennent d'une analyse de la littérature
scientifique- technique récente, de données collectées auprés de centres techniques et
d'une enquéte menée aupres d'un échantillon représentatif de 2000 entreprises. De cette
maniére, les secteurs utilisateurs de formaldéhyde ont été identifieés, la consommation
sectorielle et le nombre de salariés potentiellement exposés ont été estimés par
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redressement en tenant compte des caractéristiques spécifiques de I'échantillon étudié
(strate d’empiloi, chiffre d’'affaires...) et de celle de la population étudiée.

La base de données BNPC des Centres antipoison etd e toxicovigilance

La base nationale des produits et compositions (BNPC) rassemble les informations validées
utiles aux médecins des centres antipoison dans l'exercice de leurs activités de réponse
téléphonique a l'urgence toxicologique, d'information et d'expertise toxicologique, de
toxicovigilance, de prévention des intoxications. Elle constitue également la base nationale
de référence des agents relatifs aux cas d'intoxications et aux demandes d'informations
toxicologiques. Elle est gérée par un centre antipoison qui dispose d'un médecin
administrateur de la base. A noter que la BNPC n’est pas exhaustive des préparations sur le
marché car elle n’integre que les préparations ayant fait I'objet de la consultation d'un centre
antipoison ou bien d’'une déclaration volontaire et spontanée de l'industriel. En juin 2007, un
peu moins de 100 000 préparations étaient enregistrées dans cette base de données. La
BNPC inclut 170 435 agents (dont 71 200 préparations et 96 587 substances).
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Annexe 4 : utilisations réglementées et autorisées du formaldéhyde et
de I'hexaméthylénetétramine dans le domaine des mat  ériaux de contact

Formaldéhyde (n°Cas 50-00-0)

Monomeére et autre substance de départ des matériaux et objet en plastique 49 (PM réf 17260)
Une restriction est associé : LMS (T) = 15 mg/kg d’aliment ou de simulant (Limite de Migration
Spécifique dans la denrée alimentaire ou dans le simulant alimentaire exprimé comme le Total du
groupement ou de la substance indiquée).

Constituant des produits de nettoyage des matériaux destinés au contact des denrées pour
50

I'hnomme et pour les animaux

1. Section la, produit devant étre rincé a I'eau potable aprés usage ou servant comme ringage
de la vaisselle, deuxieme groupe « Agent désinfectant ou conservateurs », point 12
(utilisable en solution aqueuse).

2. Section Ib, produits pouvant ne pas étre rincé a I'eau potable aprés usage, point 5: « ne
peut étre employé sous sa forme gazeuse qu'en respectant les conditions suivantes :
traitement réalisé en I'absence d’aliment, précédé d’'un lavage et d'un rincage..., il est suivi
éventuellement, par I'emploi dune substance neutralisante autorisée, comme
lammoniac....le mélange gazeux doit étre remplacé par de lair...teneur résiduelle en
formaldéhyde soit inférieure & 3 mg/m?® ».

Réactifs
- : o 51
Des matériaux en pellicules de celluloses régénéréee s

- pour former un agent d'ancrage des pellicules de cellulose régénérées non vernies (autre additif,
troisieme classe) : produits de condensation de mélanine formaldéhyde, de mélanine d'urée
formaldéhyde, d'urée formaldéhyde ; teneur en formaldéhyde libre inférieure ou égale a
0,5mg/dm2,

- pour la fabrication de résine urée formaldéhyde pour les pellicules de celluloses régénérées
vernies.

Des matériaux en caoutchouc
- réactif pour former un émulsionnant et dispersant (Annexe I1.XIll.b) : produit de condensation de
l'aldéhyde formique avec le sel de sodium et d'ammonium de I'acide naphtaléne sulfonique,

- réactif pour former des résines (Annexe Il.IX) xylol-formaldéhyde, résorcine-formaldéhyde,
mélamine-formaldéhyde, LMS de 3 mg/kg.

49 Arrété du 2 janvier 2003 relatif aux matériaux et objets en matiére plastique mis ou destinés a étre mis au
contact des denrées, produits et boissons alimentaires

50 Arrété du 8 septembre 1999 concerne les procédés et les produits utilisés pour le nettoyage des
matériaux et objets destinés a entrer en contact avec des denrées, produits et boissons pour I'alimentation
de I'homme ou des animaux

51 Arrété du 4 novembre 1993 relatif aux matériaux et objets en pellicule de cellulose régénérée mis ou
destinés a étre mis au contact des denrées, produits et boissons alimentaires

52 Arrété du 9 novembre 1994 relatif aux matériaux et objets en caoutchouc au contact des denrées,
produits et boissons alimentaires
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La fiche toxicologique de I'INRS [N%7, 1997] cite |’'emploi de formaldéhyde dans le domaine des
colorants et des papiers , cependant aucune utilisation dans le domaine des matériaux au contact
des denrées alimentaires n’a été relevée dans les textes réglementaires de la brochure 1227 de la
DGCCRF.

Hexaméthylenetétramine (nCAS 100-97-0 ; PM réf 186 70)

Monomere et autre substance de départ des matiéres plastiques : LMS (T) = 15 mg/kg
(exprimé en formaldéhyde)

Additif pour la fabrication des matériaux et objets en caoutchouc (Annexe Il) : accélérateur,
restriction & un contact bref (2H & 40 C)

Autres dérivés du formaldéhyde

Acide formique

Impureté de Constituant des produits de nettoyage d es matériaux destinés au contact des
denrées pour I'homme et pour les animaux, section la : impureté a 0,45 % en poids de l'acide
hydroxyacétique qui est un agent désinfectant ou conservateur.

a Additif de matériaux et objets en pellicule de cel  Ilulose régénérée non vernie et vernie, (autre

additif, premiére classe : Acide formique et ses sels de NH4, Ca, Mg, K et Na.

Formiate de sodium

Constituant des produits de nettoyage des matériaux destinés au contact des denrées pour
'hnomme et pour les animaux, section la, catégorie F: agent antimousse, antiredéposition ou
épaississants, critéere de pureté du E237
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Annexe 5 : liste de libérateurs de formaldéhyde act  uellement identifiés
(BNPC, 2007)

1,3,5-tris-(2-hydroxyethyl)-1,3,5-hexahydrotriazine
1,3,5-Triazine-1,3,5(2H,4H,6H)-triethanol

1-Oxyde de pyridine-2-thiol, sel de sodium
2,2',2"-(Hexahydro-1,3,5-triazin-1,3,5-triyl)triéthanol
2-methyl-4-isothiazolin-3-one
2-methyl-5-chloro-isothiazolin-3-one

2-Propen-1-ol, 3-(bis(2-hydroxyethyl)amino)-2-((2-hydroxyethyl)(hydroxymethyl)amino)-(2-
hydroxymethylaminoethanol-tri-Nethylhydroxy-2-aminomethylene)

3,3-méthylénebis[5-méthyloxazolidine]

Benzylhemiformal

Bromonitrodioxane (5-bromo,5-nitro-1,3-dioxane)
Bromonitropropanediol (2-bromo-2-nitropropane-1,3-diol)

cis 1-(3-chloroallyl)-3,5,7-triaza-1-azoniaadamantane chloride
Diazolidinylurée

DMDM hydantoine (1,3-dimethyllol-5,5-dimethylhydantoine)
Hexahydro-1,3,5-tris(2-hydroxyéthyltriazine (Grotan BK 4719-04-4)
Imidazolodinyl urée

Methenamine

N-(3-chloroallyl) hexaminium chloride
N-méthylolchloroacétamide Grotan HD

N,N-methyl bis 5 methyloxazolidine

Paraformaldéhyde

Polyoxymethyléne urée

Sodium hydroxymethyl glycinate

Tris(hydroxymethyl)nitrométhane...
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Expertise collective : synthese et conclusions

} ) a fSS e't L ] ) ) agence frangaise de sécurité sanitaire de 'environnement et du travail

EXPERTISE COLLECTIVE :
SYNTHESE ET CONCLUSIONS

Relatives aux risques sanitaires liés a la présence de formaldéhyde dans les
environnements professionnels

Saisine Afsset n"2004/016

Ce document présente les conclusions et recommandations du Comité d'Experis
Spécialises « Evaluation des risques liés aux milieux aériens » sur la base des
travaux du groupe de travail « Formaldehyde ».

PRESENTATION DE LA QUESTION POSEE

L'Afsse, devenue Afsset par ordonnance du 1% septembre 2005, a &té saisie en date du 24
novembre 2004 par les Ministéres chargés de la santé et de I'écologie pour procéder a une
évaluation des risques sanitaires pour la population générale liés a la présence de
formaldehyde dans les environnements intérieurs et exterieurs. Par courrier du 30 décembre
2004, le ministére chargé du travail a sollicité 'agence afin d'étendre le champ de la saisine
aux aspects relatifs a I'exposition des travailleurs.

Cette demande fait suite a la saisine du 28 avril 2004 relative a la procedure d’évaluation des
risques sanitaires concernant les composeés organiques volatils (COY) émis par les produits
de construction.

CONTEXTE SCIENTIFIQUE

La classification du formaldéhyde a éte revisee par le Centre international de recherche sur
le cancer (Circ) en juillet 2004, du groupe 2A (substance probablement cancérogéne pour
I'homme) au groupe 1 (substance cancérogéne averee pour F'homme) sur la base d'études
epidemiologiques en milieu du travail portant sur la survenue de cancers du nasopharynx. Le
formaldehyde est actuellement classé cancerogéne de catéegorie 3 par I'Union Europeenne
(effets cancérogénes possibles pour 'homme mais preuves insuffisantes).

ORGANISATION DE L'EXPERTISE

L'Afsset a confié l'instruction de cette saisine a un groupe de travail mis en place en février
2005 et étendu en avril 2007 a des compétences en santé travail. Ce dermier a été rattache
au Comité d'Experts Spécialisés (CES) « Evaluation des risques ligés aux milieux aeriens »
en octobre 2005.

Le mandat du groupe de travail regroupe 5 volets -
Analyse des donnees toxicologiques ;
Identification précise des produits concernés par la présence de formaldéhyde ;

L

)) afssets }) 253 Avenue du Général Leclerc — 94701 Maisons-Alfort Cedex — n®siren 120092345
& 0166291930 — & 014396 37 67 — site : ptipoiwww afsset fr — mel © afsset@@afsset fr
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Analyse et quantification des voies d'exposition en précisant les sources directes et
indirectes de formaldéhyde ;

Conduite d'une évaluation des risgues sanitaires globale (population générale avec une
attention particuli&ére pour les enfants, travailleurs) ;

Indication de l'existence de produits de substitution non ou meoins dangereux.

La présente note d'expertise collective concerne uniguement les risques sanitaires associés
a l'exposition de la population professionnelle frangaise au formaldehyde (partie des
points 3 et 4 de la saisine). Les expositions professionnelles proviennent de sources
specifiques liees a l'activité. Les expositions professionnelles non spécifiques dans les
locaux de type bureaux ont &té recensées et considérées dans le précédent rapport de
I'Afsset intitulé « Evaluation des risques sanitaires pour la population générale liés a la
présence de formaldéhyde dans les environnements intérieurs et extérieurs » (mai 2008).

L'organisation et les travaux du groupe sur ce point ont &té soumis au CES « Evaluation des
risques liés aux milieux aériens » en septembre 2008 puis en janvier 2009. lls ont également
fait I'objet d'une présentation au CES « Valeurs limites d'exposition professionnelle (VLEP) »
en décembre 2008. Le rapport produit par le groupe de fravail tient compte de certaines
observations et eléments complementaires transmis par les membres de ces CES.

Ces travaux dexpertise sont ainsi issus d'un collectif d'experts aux compétences
complémentaires. lls ont &té réalisés dans le respect de la norme NF X 50-110 « qualité en
expertise » avec pour objectif de respecter les points suivants : compétence, indépendance,
transparence, tracabilite.

DESCRIPTION DE LA METHODE

Le rapport d'expertise sur les risques sanitaires liés & l'exposition de la population
professionnelle au formaldehyde est essentiellement fonde sur :

le rapport « Toxicité du formaldéhyde. Etat des connaissances sur la caractérisation des
dangers et choix des valeurs toxicologiques de référence (VTR) » publié en mai 2008 ;

le rapport de [linstitut national de recherche et de sécurité (INRS) intitulé
« Caractérisation de I'exposition professionnelle au formaldéhyde en France », transmis
a I'Afsset en mars 2008. Ce rapport a fait I'objet de discussions avec le groupe de
travail ;

le rapport de [llnstitut national de recherche et de sécurité (INRS) intitulé
« Caractérisation des risques professionnels au formaldéhyde en France » transmis a
I'Afsset en juin 2008. Ce rapport a fait I'objet de discussions avec le groupe de travail ;

le rapport du groupe de travail « Formaldéhyde » sur I'étude de filiéres (a paraitre) ;

les conclusions d’une journee internationale d'échanges et de réflexions sur la relation
dose-effet du formaldéhyde, organisée par I'agence le 20 novembre 2007 et réunissant
des représentants d'organismes d'expertise ayant travaillé sur ce sujet (Santé Canada,
DECOS, BfR).

217
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L'expertise s'est appuyée sur la démarche retenue au niveau européen pour la realisation
des Risk assessment reports dont les principes fondamentaux sont décrits dans le Technical
guidance document'.

L'exposition au formaldehyde par voie orale étant peu probable dans I'environnement
professionnel, la caractérisation des risques professionnels s'est limitée aux voies
d'exposition cutanée et respiratoire.

1. Caractérisation de 'exposition

L'objectif est d'estimer le nombre de travailleurs exposés a différents niveaux de
formaldehyde par secteur d'activite.

L'étude de filigres met en évidence la diversité des secteurs d'activiteé utilisant le
formaldéhyde comme agent de synthése de résines thermodurcissables et en tant que
biocide dans des préparations ou pour le traitement d’unités de production.

Aucune malfrice emplois-expositions precise relative au formaldehyde n'est disponible a
I'neure actuelle pour reconstruire, en l'absence de donneées rétrospectives individuelles
d’hygiéne industrielle, les expositions professionnelles passées®. En l'absence d'une telle
matrice emplois-expositions, la caractérisation de 'exposition professionnelle en France par
inhalation s'est basée sur la connaissance des niveaux d'exposition recenses dans la base
de données « COLCHIC », en référence a la période 2002-2007, et sur I'estimation des
populations exposées issue de l'enquéte SUMER 2003.

Les situations étudiees s’appuient sur des mesures d'exposition realisees par prelevements
d'ambiance et individuels. Les mesures d'exposition court terme (maximum 15 minutes) ont
été utilisées pour caractériser les situations d'exposition aigué et les mesures jugées
représentatives de l'exposition sur une journee de travail ont &té utilisées pour caractériser
les situations d'exposition chronique.

2. Caractérisation des dangers et identification des relations dose-effet

Pour la voie cutanée, les solutions de formaldehyde peuvent induire une sensibilisation chez
'homme et de faibles concentrations peuvent provoquer une réaction chez des individus
sensibilisés.

Four la voie respiratoire, les valeurs proposées par le CES « VLEF » de I'Afsset pour la
fixation des valeurs professionnelles, basees sur des considérations uniquement sanitaires,
ont ete retenues par le groupe de travail :

0,5 mg/m* (0,4 ppm) pour le court terme {15 minutes) ;
0,25 mg/m® (0,2 ppm) pour le long terme (8 hij, 5j/ 7, 40 ans).

Les effets critiques considérés pour I'élaboration de ces valeurs en milieu professionnel sont
les irritations gbjectives oculaires et des voies respiratoires, qui sont aussi précurseurs
d'effets plus sevéres en particulier de I'induction des tumeurs du nasopharynx.

! ECB (European Chemicals Bureau). 2003. Technical guidance document in support of Commission
Directive 83/67/EEC on Risk Assessment for new notified substances, Commission Regulation (EC)
No 1488/94 on Risk Assessment for existing substances, Directive 98/8/EC of the European
Parliament and of the Council concemning the placing of biocidal products on the market. Part |.

? Une méthode d'élaboration de matrice emplois-exposition 3 partir des données SUMER a été
publige par I'lnVS en septembre 2007 mais aucun résultat d'exploitation de cette matrice n'est
actuellement disponible.
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Enfin, pour compléter la caractérisation de la relation dose-effet, d'autres doses repéres ont
&té retenues pour certains effets - une irritation des voies aériennes supérieures ressentie
chez I'homme a partir de 1,23 mg/m® (Bender, 2002} et une augmentation significative du
risque relatif de cancer du nasopharynx pour des expositions répétées supérieures ou
égales a 5 mg.m™ (Hauptman et al, 2004).

Les valeurs toxicologiques de référence (VTR), utilisées pour I'évaluation en population
generale, n'ont pas é&té retenues par le groupe de fravail en raison des spécificités de la
population professionnelle, de choix relatifs aux critéres d'objectivation des effets et aux
expositions associges.

3. Caractérisation des risques sanitaires

Four la voie cutanée, en l'absence de relation dose-effet &tablie et de données d'exposition,
il n"a pas été jugé possible de caractériser le risque sanitaire associe.

Four la voie respiratoire, les niveaux dexposition renseignés dans les différents secteurs
d'activité ont &té mis en regard des valeurs retenues précédemment Une interprétation des
résultats, s'appuyant sur la connaissance de la relation dose-effet du formaldéhyde, est
proposée en indiquant les effets sanitaires attendus en milieu professionnel pour des
situations d’'exposition aigué et chronique (effets non cancérogénes et cancérogénes), ainsi
que les secteurs d'activité les plus a risque associés a ces effets.

RESULTATS DE L'EXPERTISE COLLECTIVE
Professions exposées au formaldéhyde

Cette étude met en évidence le nombre élevé de travailleurs exposés dans les métiers de la
santé en général mais egalement dans d'autres secteurs tertiaires comme le commerce ou
les services personnels.

Les données disponibles ont permis de recenser 105 professions exposées au
formaldéhyde. Les métiers appartenant aux industries de process, de la santé, de la
production de panneaux de bois et la fabrication de meubles ou d'ouvrages en bois
représentent plus de 60% des mesures d'expaosition au formaldéhyde.

Les professions les plus fréquemment recensées sont par ordre décroissant :

+ Technicien/ne en laboratoire danalyses médicales (examens d'anatomie et de
cytologie pathologiques - ACP) ;

+ Opérateurftrice sur machines de formage des matiéres plastiques et du caoutchouc ;
+ Operateurftrice de production de panneaux & base de bois ;

+ Biologiste médicalie) {anatomopathologistes) ;

+ Pilote d’installations des industries chimiques et de production d'energie.

Cette liste de métiers n‘est certainement pas exhaustive et certaines professions identifiées
par ailleurs comme exposées au formaldéhyde n'y figurent pas (par exemple les
thanatopracteurs).
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Il est & noter, pour le port de protections respiratoires individuelles, que :

Il est peu fréquent pendant la journée de travail ou lors de pics ;

dans le cas d'expositions continues, il est plus fréquent pour les professions pour
lesquelles les niveaux d'exposition sont relativement faibles.

Risques liés a une exposition court terme

Les donnees d'exposition professionnelles court terme disponibles en France sont peu
nombreuses limitant ainsi la représentativité des situations professionnelles concernéees et
l'interprétation des résultats. ['aprés l'analyse réalisée, plus de 78 000 travailleurs sur les
193 000 salaries exposés au formaldehyde recensés dans l'enquéte SUMER seraient
exposés par inhalation & plus de 0.5 mg/m® avec des concenfrations maximales pouvant
atteindre plusieurs dizaines de mg/im®.

Il existe donc a minima un risque dirritation oculaire pour les travailleurs exposés. Les
activités et secteurs professionnels les plus concernés incluent la réalisation d’examens
d'anatomie et cytologie pathologiques, les opérations de stérilisation, les divers travaux
menes dans l'industrie alimentaire (stérilisation, nettoyage), les applications de produits au
trempe ou par pulvénsation, I'agriculture, chasse, services annexes, la construction, la sante
et action sociale et l'industrie textile.

Risques non cancérogénes liés a une exposition long terme

D'aprés 'analyse realisee sur les donnees d'exposition professionnelle long terme, environ
30 % des fravailleurs exposés par inhalation au formaldehyde en France seraient exposes a
des concentrations moyennes sur & heures supérieures & 0,25 mg/m’® soit environ 65 000
travailleurs sur les 193 000 de I'enquéte SUMER 2003 avec des concentrations maximales
pouvant atteindre plusieurs mg/m?®.

FPar conséquent, il existe un risque d'irritation a minima oculaire pour la plupart des secteurs
professionnels recensés disposant de données d'exposition long terme. Cette analyse doit
aussi étre modulée par la frequence d'exposition : seulement la moitié des travailleurs
exposes le serait de maniére permanente alors que 'autre moitie le serait de maniére
occasionnelle ou intermittente.

L'analyse des niveaux d'exposition et de I'estimation du nombre de salaries exposes au
dessus de 0,25 mg/m® permet d'identifier les secteurs les plus a risque, notamment :

le secteur de la santé et des soins aux personnes (environ 20 000 travailleurs) :
laboratoires d'anatomie et cytologie pathologiques, d’anatomie, désinfection de matériel
et thanatopraxie. Pour cette derniére activité, les niveaux d'exposition au formaldéhyde
sont importants et peuvent dépasser la dizaine de mg/m” pendant de courtes périodes ;

l'industrie chimique et le commerce, 'agriculture, l'industrie alimentaire, l'industrie du
papier et du carton, de la consfruction ou des services personnels (incluant les pompes
funébres).

517
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Risques cancérogénes liés a une exposition long terme

Le risque cancerogéne n'apparait qu'aux concentrations induisant une cytotoxicite et une
prolifération cellulaire. L'effet irritant du formaldéhyde est défini comme une é&tape préalable
nécessaire au processus de cancérogengse.

Les données épidémiologiques mettent en évidence une augmentation du risque relatif de
cancer du nasopharynx dans les secteurs qui présentent des expositions répétées a des pics
d'au moins 4 ppm, soit 5 mg.m™: « agriculture, chasse, services annexes », fabrication
d'autres produits minéraux non metalliques, commerce, industrie chimique, santé et action
sociale, industrie alimentaire, industrie textile, industrie du papier et du carton, construction.

Four certains secteurs professionnels, les valeurs moyennes dexposition sur 8 heures
peuvent &tre supérieures au seuil dirritation du tractus respiratoire obtenu grace & des
études d'expositions contrélées chez 'homme (LOAEL défini & 1,23 mg/m®), seuil a partir
duquel des signes cliniques d'irritation respiratoire ont &té observés. L'analyse des données
d'exposition professionnelle indique que 9 % des travailleurs exposés au formaldéhyde sont
exposés a des concentrations sur 8 heures supérieures a 1,23 mg/m® et que 50% de ces
salaries relévent de 3 secteurs d'activité : santé et action sociale, services personnels (dont
pompes funébres) et industrie chimique®. Ainsi, le risque pour ces populations
professionnelles de développer un cancer du nasopharynx suite & [linhalation de
formaldehyde est possible.

Pour d'autres secteurs d'activité présentant des mesures comprises entre 0,25 mg/im® et
1,23 mg/m®, l'analyse des données d'exposition professionnelle indique que 34 % des
travailleurs exposes au formaldehyde sont exposés a des concenfrations moyennes sur
8 heures supérieures a 0,25 mg/m® et que plus de 50% de ces salariés relévent des 3
secteurs d'activité cités précédemment. Le risque pour ces populations professionnelles de
développer un cancer du nasopharynx ne peut étre exclu.

Le risque cancérogéne peut étre considéré comme improbable lorsque les concentrations
sont inferieures a 0,25 mg.m™, notamment pour le secteur du travail des métaux (Pg - 0,15
mg/m°), de la fabrication de meubles (Ps; : 0,16 mg/m®) ou de l'industrie du caoutchouc et du
plastique (Pg - 0,1 mg/m?).

RECOMMANDATIONS DE L’'EXPERTISE COLLECTIVE

L'analyse des résultats et I'identification des données manquantes realisees lors de cette
etude conduisent a formuler les recommandations suivantes :

Renforcer des actions de prévention :
en substituant le formaldéhyde par d'autres substances et/ou procédés sous réserve
d'expertise sur les risques sanitaires et d'analyse bénéfices-risques comparée ;
en réduisant les expositions dans les secteurs problématiques identifies par la
modification des procédés et la mise en place d’équipements de protection collective et
individuelle |

* Cette conclusion est également valable =i on compare les données d’exposition au seuil proposé par le Decos et
le Nordic Council of Ministers en 2003, concluant a I'absence d’excés de risque de cancer du nasopharynx a des
concentrations dans Uair inférienses 4 300 pgm™.
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Améliorer les connaissances, notamment :

acquérir des donneées d'exposition dans les secteurs concernant des activités
tertiaires comme le commerce, les services personnels, les soins aux personnes et le
secteur de collecte et de traitement des déchets diffus dangereux ;

développer une matrice emplois-expositions historisée c'est-a-dire permettant de
documenter les expositions anciennes ;

acquérir des données sur I'exposition cutanée au formaldéhyde ;

mieux caractériser la relation dose-réponse pour le cancer du nasopharynx et/ou
affiner les modéles disponibles d'évaluation quantitative de l'excés de risque de
cancer des voies respiratoires ;

Metire en place des stratégies de surveillance systématigue concernant les travailleurs
exposés au formaldéhyde.

Le Comité d’'Experts Spécialises « Evaluation des risques liés aux milieux aériens »
adopte, lors de sa séance du 21 janvier 2009, les conclusions et recommandations issues de
'expertise collective "Risques sanitaires lies a la présence de formaldéhyde dans les
environnements professionnels” rappelées ci-dessus et fait part de cette adoption a la
direction genérale de I'Afsset.

Far ailleurs, cet exercice a mis en évidence des divergences méthodologiques (notamment
quant au choix des valeurs sanitaires) entre les pratiques d'evaluation des risques en
population générale et en milieu professionnel. Dans ce contexte, le CES attire I'attention sur

la nécessité de mener des travaux de fond et des réflexions visant a une clarification et une
mise en cohérence des pratiques.

Maisons-Alfort, le 21 janvier 2009

Au nom des experts du CES « Evaluation des risques liés aux milieux aériens»,

Le président du CES,

M. Christian ELICHEGARAY
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Abréviations

ACP : anatomie et cytologie pathologiques

ADN : Acide désoxyribonucléique

Afsset : Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et du Travail
ATSDR : Agency for Toxic Substances and Disease Registry

BG: Berufsgenossenschaft

BGIA: Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitsschutz

BMD : Benchmark Dose

CAREX : Carcinogen Exposure

CIIT : Chemical Industry Institute of Technology

CIRC : Centre International de Recherche sur le Cancer (IARC)

CMR : Cancérogéne, mutagéne et/ou reprotoxique

CNAM-TS : Caisse Nationale d’Assurance Maladie des Travailleurs Salariés
CNHSTA : Commission nationale d’hygiéne et de sécurité du travail en agriculture
CRAM : Caisses Régionales d’Assurance Maladie

CSPRP : Conseil supérieur de prévention des risques professionnels

DECOS : Dutch Expert Committee on Occupational Standards

DGE : Direction Générale des Entreprises

DPX : DNA-Protein Crosslinks

ERS : Evaluation des Risques Sanitaires

INRS : Institut National de Recherche et de Sécurité

INSEE : Institut national de la statistique et des Etudes économiques

INVS : Institut de Veille Sanitaire

IRSST : Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail / Québec
ISIC : International Standard Industrial Classification

LOAEL : Lowest Observed Adverse Effect Level

MEGA: Messdaten zur Exposition gegentiber Gefahrstoffen am Arbeitsplatz
MSA : Mutualité Sociale Agricole

NACE : Nomenclature des Activités de la Communauté Européenne

NAF: Nomenclature des Activités Francaises

NCI : National Cancer Institute

NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health
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NOAEL : No Observed Adverse Effect Level

NOES : National Occupational Exposure Survey

NPD: Nitrogen Phosphorus Detector

OMS : Organisation Mondiale de la Santé

ROME : Répertoire Opérationnel des Métiers et des Emplois
SCOEL : Scientific Committee on Occupational Exposure Limits
TGD : Technical Guidance Document

VEA : Valeur d’Exposition Admissible

VEMP : Valeur d’exposition moyenne pondérée sur 8 heures
VLCT : Valeur limite court terme

VLEP : Valeur Limite d’Exposition Professionnelle

VTR : Valeur Toxicologique de Référence
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1 Introduction

1.1 Préambule

Ce rapport s’appuie sur deux documents, transmis a I'Afsset par I'INRS, intitulés « Caractérisation
de [l'exposition professionnelle au formaldéhyde en France » (Raymond Vincent, INRS) et
« Caractérisation des risques professionnels au formaldéhyde en France » (Stéphane Binet,
INRS). Ces études répondent & une commande de I'Afsset inscrite dans le programme de travalil
de la convention cadre INRS — Afsset.

Ces deux rapports ont fait I'objet d’'une expertise par le groupe de travail « Formaldéhyde » et le
comité d’experts spécialisés « Milieux aériens » puis ont été amendés et complétés suite aux
remarques formulées. En outre, pour des raisons de lisibilité, les deux rapports ont été fusionnés
et structurés au sein d’'un méme document précisant au préalable la méthodologie retenue pour la
conduite de cette évaluation des risques sanitaires liés a I'exposition au formaldéhyde en milieu
professionnel.

1.2 Contexte

La présente étude a été réalisée dans le cadre de la saisine adressée a I'Agence francaise de
sécurité sanitaire de I'environnement et du travail (Afsset) par les Ministeres en charge de
I'écologie, de la santé et du travail en date des 24 novembre et 30 décembre 2004. Cette saisine
demande notamment une évaluation des risques sanitaires liés a I'exposition au formaldéhyde,
pour la population professionnelle francaise (annexe 1).

Cette nécessité d’apprécier la situation francaise est appuyée par plusieurs points clés :

m le formaldéhyde a été classé cancérogene certain chez 'homme pour le cancer du
nasopharynx par inhalation (groupe 1) par le Centre international de recherche sur le
cancer (CIRC) en juin 20041,

= En France, l'arrété du 13 juillet 2006 (modifiant I'arrété du 5 janvier 1993 qui fixe la liste des
substances, préparations et procédés cancérogénes) a ajouté les travaux exposant au
formaldéhyde a la liste des procédés cancérogénes du code du travail.

m L’étude de filieres souligne l'usage ubiquitaire du formaldéhyde et la multiplicité des
applications professionnelles incluant par conséquent un nombre important de secteurs
d’activité.

1.3 Démarche retenue

La construction de 'évaluation des risques sanitaires en milieu professionnel s’est appuyée sur la
démarche retenue au niveau européen pour la réalisation des Risk assessment reports dont les
principes fondamentaux sont décrits dans le Technical guidance document (ECB, 2003). La
méthodologie retenue implique ainsi trois étapes :

111 était depuis 1995 classé dans le groupe 2A, probablement cancérogéne pour 'homme. Il est actuellement classé
CMR 3 par 'UE
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= La caractérisation de I'exposition ;
= la caractérisation du danger ;

m La caractérisation des risques sanitaires.

1.3.1 Caractérisation de I'exposition

La caractérisation de I'exposition professionnelle vise in fine a pouvoir disposer, en fonction de
différents seuils d’exposition retenus, d’'une estimation du nombre de travailleurs exposés au
formaldéhyde. Cette méthodologie basée sur l'analyse conjointe des données d'emploi et
d’exposition a déja été appliquée dans plusieurs études (Kauppinen et al., 2006).

Pour atteindre cet objectif, différents aspects ont été traités lors de cette étude:
» Estimation de la consommation en France
» Filiéres d'utilisation
» ldentification des professions exposées
» Estimation des populations exposées
» Evaluation des expositions

L'évaluation des expositions professionnelles au formaldéhyde découle d’'une extraction puis d'une
analyse des données métrologiques francaises enregistrées dans la base de données COLCHIC
(présentée en annexe 3). Les situations étudiées s’appuient sur des mesures d’exposition
réalisées par prélevements d’ambiance et individuels. Les mesures d’exposition court terme ont
été utilisées pour caractériser les situations d’exposition aigué et les mesures jugées
représentatives de I'exposition sur une journée de travail ont été utilisées pour caractériser les
situations d’exposition chronique. L’analyse concerne également les niveaux d’exposition par
secteurs d’'activités ou par métier ainsi que la fréquence des expositions par métier.

» Caractérisation de I'exposition professionnelle / estimation des travailleurs exposés

Elle vise a estimer le nombre de travailleurs exposés en France par secteurs d’activités en fonction
de seuils d’exposition au formaldéhyde retenus au préalable. Les valeurs de seuil retenues sont la
VME francaise fixée par la circulaire du 12 juillet 1993, les valeurs recommandées par I'Afsset et le
SCOEL pour la fixation d’'une VLEP-8h et la valeur du DECOS au niveau hollandais (la plus basse
existante en Europe fondée sur des criteres sanitaires). Pour I'exposition aigué, les valeurs
retenues pour cette étude sont la VLE francaise fixée par circulaire et les valeurs court terme
recommandées par I'Afsset et par le SCOEL. L’estimation du nhombre de travailleurs exposés au
formaldéhyde en regard des valeurs retenues dans cette étude a pour objectif d’informer le
gestionnaire sur les éventuels dépassements des valeurs proposées et d'apprécier les situations
d’exposition par secteurs d'activités.

Aucune matrice emplois-expositions précise relative au formaldéhyde n’est disponible a I'heure
actuelle pour reconstruire, en l'absence de données rétrospectives individuelles d’hygiéne
industrielle, les expositions professionnelles passées. En l'absence de matrice emplois-
expositions, les données d’exposition ont été utilisées afin de caractériser I'exposition
professionnelle.

L’instruction de cette étude s’appuie sur la consultation de bases de données publiques (douanes,
industrie...), de la littérature scientifique des dix derniéres années et I'exploitation spécifique des
bases de données spécialisées de I'INRS : COLCHIC, Inventaire CMR 2005. Pour cette étude, la
caractérisation de I'exposition des populations professionnelles est basée sur la connaissance des
niveaux d’exposition archivés dans la base de données « COLCHIC » et l'estimation des
populations exposées, issue de I'enquéte SUMER 2003. Cette caractérisation de I'exposition
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professionnelle a été menée en référence a la période 2002-2007 pour COLCHIC et 2003 pour les
statistiques d’emploi. Elle donne une estimation assez récente de la situation des expositions en
France.

Les données issues d’études menées dans d'autres pays sont présentées dans le rapport,
principalement pour s’assurer que toutes les filieres d’'activités ont bien été recensées. Cependant,
ces données ne sont pas retenues pour I'analyse en raison de différences possibles en termes
d’'activités, de méthodes de travail, d'usage et de quantités de formaldéhyde utilisées. Les résultats
obtenus lors de ces études ne sont ainsi pas nécessairement représentatifs de la situation
francaise.

1.3.2 Caractérisation du danger

La partie relative a l'identification des dangers et lI'analyse des relations dose-effet s'inspire
directement du rapport concernant la toxicité du formaldéhyde établi par le groupe de travail
« formaldéhyde » et adopté par le Comité d’Experts Spécialisés « Substances chimiques » de
I'Afsset lors de sa séance du 1° décembre 2006. Les données ont été actualisées en 2008 par
'INRS (Afsset, 2008a). Aussi, dans le présent document, les deux premieres étapes de
'analyse toxicologique (identification des dangers et analyse des relations doses-
réponses) ne seront pas développées; seules les principales informations et conclusions seront
reprises.

Avant 2000, les valeurs limites professionnelles (Valeur Moyenne d’Exposition ou VME et Valeur
Limite d’Exposition ou VLE) étaient fixées par des circulaires du Ministere chargé du travail : ces
valeurs sont «des valeurs admises indicatives » a distinguer des valeurs réglementaires
(indicatives ou contraignantes) fixées par arrétés ou décrets. |l est difficile de retrouver les critéres
d’établissement de ces valeurs fixées par circulaires qui prennent en compte des critéres de santé
et des criteres de gestion. Entre 2000 et 2008, les VLEP ont été fixées par décret et arrété.

Depuis 2008, le processus de fixation des VLEP est le suivant (texte de synthese issu des rapports
d’expertise collective de I'Afsset pour la recommandation de VLEP) :

« Le dispositif francais d'établissement des valeurs limites d’exposition professionnelle (VLEP)
comporte ainsi trois phases successives et distinctes :

» une phase d’expertise scientifique indépendante confiee a I'Afsset (élaboration de
recommandations pour la fixation de VLEP et de VLCT);

» une phase d’élaboration par le ministere chargé du travail d'un projet réglementaire de
valeur limite contraignante ou indicative ;

* une phase de concertation sociale lors de la présentation du projet réglementaire au sein
du Conseil supérieur de prévention des risques professionnels (CSPRP) et de la
Commission nationale d’hygiéne et de sécurité du travail en agriculture (CNHSTA) qui
permet de déterminer d'éventuels délais d'application liés aux problemes de faisabilité
technico-économique.

Les VLEP telles que recommandées par le CES « expertise en vue de la fixation de valeurs limites
a des agents chimiques en milieu professionnel » de I'’Afsset, consistent a déterminer des niveaux
de concentration de polluants dans I'atmosphere des lieux de travail a ne pas dépasser sur une
période de référence déterminée et en deca desquels le risque d’altération de la santé est
négligeable. Méme si des modifications physiologiques réversibles sont parfois tolérées, aucune
atteinte organique ou fonctionnelle de caractere irréversible ou prolongée n’est admise a ce niveau
d’exposition pour la grande majorité des travailleurs. Ces niveaux de concentration sont
déterminés en considérant que la population exposée (les travailleurs) est une population
homogéene qui ne comprend ni d’enfants ni de personnes ageées.
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Ces niveaux de concentration sont déterminés par les experts du CES a partir des informations
disponibles dans des études épidémiologiques, cliniques ou toxicologiques. La détermination de
ces concentrations sans effet pour la santé humaine nécessitent généralement de choisir des
facteurs de sécurité applicables aux valeurs identifiées directement par les études. Le choix de ces
facteurs permet de prendre en compte un certain nombre d’éléments d'incertitude inhérents a la
démarche d'extrapolation conduite dans le cadre d'une évaluation des effets sanitaires des
substances chimiques sur ’'Homme. »

Ainsi, les valeurs proposées par des organismes ind épendants comme ['Afsset ou le
SCOEL pour la fixation des valeurs professionnelles sont basées sur des considérations
uniguement sanitaires et peuvent étre utilisées pou r 'ERS en milieu professionnel.

Les valeurs toxicologiques de référence (VTR), utilisées pour I'évaluation en population générale,
n'ont pas été retenues par le groupe de travail en raison des spécificités de la population
professionnelle, de choix relatifs aux criteres d'objectivation des effets et aux expositions
associées. Les effets critiques considérés pour I'élaboration de ces valeurs en milieu professionnel
sont les irritations objectives oculaires et des voies respiratoires.

Enfin, pour compléter la caractérisation des effets, d’autres doses reperes pourront étre retenues
dans la mesure du possible pour certains effets critiques. Les études jugées « clés » pour la
caractérisation de ces effets sanitaires et de la relation dose-réponse, dans le cadre de cette ERS
professionnelle, font I'objet d’'une analyse détaillée dans la suite de ce rapport.

1.3.3 Caractérisation des risques

Dans ce rapport, les informations concernant les effets sur la santé ont été intégrées avec les
estimations des expositions professionnelles afin de caractériser les risques potentiels associés
aux expositions professionnelles au formaldéhyde et de fournir l'identification des populations
professionnelles concernées.

Cette caractérisation des risques est basée sur le fait que les effets néfastes du formaldéhyde sont
principalement observés au niveau du tissu exposé et sont reliés & un niveau d’exposition plutét
gu’'a une dose cumulée au niveau systémique.

Les risques encourus par la population professionnelle francaise sont définis en mettant en regard
les niveaux d’exposition par inhalation selon les secteurs d'activité professionnelle et la relation
dose-effet pour toutes les situations identifiées. Ce rapport permet ainsi d’apprécier I'existence
éventuelle d’'une marge de sécurité pour les travailleurs en fonction des effets sanitaires décrits.
En effet, dans le document du TGD (ECB, 2003), la caractérisation des risques se définit par une
comparaison entre le NOAEL ou LOAELZ le plus pertinent avec le ou les niveaux d’exposition de la
population ; le ou les ratios résultants (dépendant du ou des scénarios d’exposition) représentent
la marge de sécurité. Cette derniére permet de définir au mieux les mesures de réduction de
risque adéquates et la nécessité d’obtenir des informations complémentaires (en cas de marge de
sécurité réduite) pour affiner les données de toxicité ou d’évaluation de I'exposition.

Une interprétation des résultats, s'appuyant sur la connaissance de la relation dose-effet du
formaldéhyde, est proposée en indiquant les effets sanitaires attendus en milieu professionnel
ainsi que les secteurs d'activité les plus a risque associés a ces effets. Les activités
professionnelles relatives & des expositions passives au formaldéhyde dans des locaux (type

2 En l'absence de N(L)OAEL disponible a partir de données humaines, les valeurs de N(L)OAEL sont celles
dérivés a partir de données animales. L'évaluateur de risque analyse la marge de sécurité en fonction de la
nature et de la sévérité de I'effet, la population cible et I'existence de populations sensibles, I'incertitude sur
les données...mais également les variations inter-espéces, la voie et la fréquence d’exposition.
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bureaux) ont été traitées dans un précédent rapport de I'Afsset intitulé « Evaluation des risques
sanitaires liés a la présence de formaldéhyde dans les environnements intérieurs et extérieurs »
(Afsset, 2008c).

1.3.4 Conclusion

Le présent rapport propose une caractérisation de I'exposition professionnelle au regard du
nombre de salariés frangais exposés par secteur d’activité sur une période de 8 heures en
référence a différents seuils d’exposition. Cependant, aucune information n’est disponible sur la
prévalence des expositions des travailleurs et, par conséquent, aucune évaluation quantitative
des risques sanitaires et aucun calcul d’impact san itaire pour la population professionnelle
francaise ne sont possibles. Pour cette étude, la ¢  aractérisation des risques sanitaires

permet d’apprécier la possibilité d’apparition des effets pour les différents secteurs
d’'activité analysés en proposant une estimation du nombre de travailleurs par secteur
concerné.
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2 Caractérisation de IPexposition
professionnelle au formaldéhyde en France

L’étude de filiere met en évidence la diversité des secteurs d'activité utilisant le
formaldéhyde comme agent de synthése de résines thermodurcissables et en tant que
biocide dans des préparations ou pour le traitement d’unités de production.

2.1 Estimation des populations exposées

Pour estimer le nombre de salariés exposés, trois sources de données sont disponibles :

 CAREX, étude européenne menée au début des années 90 (Vincent et al.,
1999);

* SUMER 2003, étude pilotée par la DARES en coopération avec les médecins
du travail (DARES, 2006);

+ l'étude CMR, réalisée en 2005 par I'INRS (Vincent, 2006).

Ces trois études correspondent a des méthodologies différentes, des périodes
d'observations également différentes et leurs résultats ne peuvent pas étre directement
compares.

L'étude CAREX réalisée au début des années 1990, correspond a la transposition des
résultats d’'une enquéte sur les nuisances en milieu professionnel menée aux Etats Unis de
1981 a 1983 par le National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). Cette
enquéte dénommeée National Occupational Exposure Survey (NOES-
http://www.cdc.gov/noes/noesl/agtindex.html) s’est déroulée il y a maintenant plus de 25
ans auprés d'un échantillon de 5000 établissements représentatifs de l'activité des Etats
Unis et dont la correspondance avec les activités des pays européens au début des années
1990 reste difficile a appréhender. De plus les systémes de codification des activités étant
différents, ISIC (International Standard Industrial Classification) aux Etats Unis, NACE
(Nomenclature des Activités de la Communauté Européenne) en Europe, les nécessaires
opérations de transposition de ces codifications sont probablement la source d’erreurs non
négligeables au regard du nombre de travailleurs potentiellement exposés au formaldéhyde.
Cette enquéte visait & dénombrer les travailleurs potentiellement exposés et dont le niveau
d’exposition aux nuisances étudiées était supérieur a celui de la population générale. Cette
définition de salarié potentiellement exposé est également difficilement interprétable dans
CAREX.

L’étude SUMER a été menée en France en 2003 par des médecins du travail qui ont
sélectionné de maniére aléatoire 50000 travailleurs appartenant a des secteurs couvrant
pratiguement toute la population francaise active sauf certains secteurs de I'Etat comme
'armée et I'enseignement. Les médecins du travail connaissant par ailleurs les conditions
d’exposition du travailleur, ont interrogé chaque sujet sélectionné, entre autres sur les
nuisances chimiques auxquelles il avait été exposé lors de sa derniere semaine de travail.
Pour collecter les informations, les médecins du travail disposaient d’un guide leur expliquant
notamment les utilisations du formaldéhyde et les situations de travail susceptibles d'étre
exposées au formaldéhyde. Compte tenu de la méthodologie d’enquéte, il est tres probable
que cette nuisance a été correctement repérée pour ce qui concerne l'utilisation de solutions,
de préparations ou de résines contenant du formaldéhyde. Les principaux biais proviennent
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essentiellement du champ de lI'enquéte — non prise en compte de certains secteurs
d’'activités (notamment les travailleurs indépendants) - et de la période d’exposition : derniére
semaine travaillée. Par contre, il n'y a pas de biais sur la classification des activités utilisée
pour les redressements et il y avait une exposition constatée et validée par le médecin du
travail pour chaque travailleur.

L'inventaire CMR mené en 2005, visait quant a lui a vérifier I'utilisation des agents chimiques
CMR et les quantités consommeées. Les entreprises interrogées ont fourni une indication du
nombre de salariés susceptibles de travailler dans un local ou l'agent était mis en ceuvre
sans considération du niveau d’exposition réel. L'interprétation du nombre de salariés
exposés au formaldéhyde reste délicate. De plus cette enquéte ne s’est intéressée
volontairement qu’aux utilisateurs primaires de CMR (fabricants, formulateurs) et de ce fait,
n'a couvert qu’'une minorité des secteurs d’activités francais: les utilisateurs finaux de
produits contenant du formaldéhyde ne sont pas systématiquement pris en compte.

En raison de ces différences de méthodologie, des secteurs d’'activités couverts, de la
période étudiée, les résultats de I'enquéte SUMER sont probablement ceux qui fournissent
aujourd’hui la meilleure estimation du nombre de travailleurs exposés au formaldéhyde en
France.

Selon les résultats de I'étude CAREX, il y avait en France 307000 travailleurs
potentiellement exposés au formaldéhyde durant la période 1990-1993. Les résultats de
cette étude montraient que la moitié des travailleurs exposés au formaldéhyde appartenaient
au secteur des activités de soins.

L’enquéte SUMER 2003 évalue a 193000 le nombre de travailleurs exposés au
formaldéhyde :

» 153600 travailleurs seraient exposés a des solutions de formaldéhyde ;

e 39400 travailleurs seraient exposés lors de la mise en ceuvre de résines
phénoplastes et/ou aminoplastes *.

Comme dans CAREX, la plus grande partie des salariés exposés appartiennent aux
secteurs de la santé et des activités de soins : 62423 salariés.

Selon les résultats de lI'enquéte CMR, ciblée sur 30 secteurs d’activités, le nombre de
salariés exposés au formaldéhyde se monte & 41874, dont 13480 appartiennent au secteur
de la fabrication de produits pharmaceutiques. Les informations collectées durant I'enquéte
CMR comparées a celles de SUMER laissent a penser que le nombre de salariés exposés
au formaldéhyde dans SUMER est sous estimé.

Par exemple, 4992 salariés pour SUMER et 13480 salariés pour I'enquéte CMR INRS dans
l'industrie pharmaceutique, aucune exposition selon SUMER dans I'industrie de fabrication
des savons, alors que I'enquéte CMR menée par I'INRS évalue a 8450 le nombre de salariés
exposés au formaldéhyde dans ce secteur. Malgré ces différences, on peut estimer, qu’en
raison de la méthodologie mise en ceuvre, 'enquéte SUMER permet d’obtenir I'estimation la
plus fiable du nombre de travailleurs exposés au formaldéhyde en France. Les données des
études CAREX, SUMER et CMR sont présentées dans le tableau I.
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Tableau | : Estimations SUMER, CAREX et INRS-CMR -
nombre de salariés potentiellement exposés au forma

Correspondance NAF rév. 1 2003

Agriculture, sylviculture, péche
1 Agriculture, chasse, services annexes
2 Sylviculture, exploitation forestiére, services annexes
5 Péche, aquaculture, services annexes

Industries agricoles et alimentaires
15 Industries alimentaires
16 Industrie du tabac

Industrie des biens de consommation
18 Industrie de I'habillement et des fourrures
19 Industrie du cuir et de la chaussure
22 Edition, imprimerie, reproduction
24.4 Industrie pharmaceutique
24.5 Fabrication de savons, de parfums et de produits d'entretien
29.7 Fabrication d'appareils domestiques

32.3 Fabrication d'appareils de réception, enregistrement ou reproduction du son et de I'image

33.4 Fabrication de matériels optique et photographique
33.5 Horlogerie
36 Fabrication de meubles ; industries diverses

Industrie automobile
34 Industrie automobile
+ fabrication d'autres matériels de transport
Industries des biens d'équipement
28.1 Fabrication d'éléments en métal pour la construction

SUMER
Formaldéhyde

1672

443

7350

314

1017
4992

1387

795

28.2 Fabrication de réservoirs métalliques et de chaudiéeres pour le chauffage central

28.3 Chaudronnerie
29.1 Fabrication d'équipements mécaniques
29.2 Fabrication de machines d'usage général
29.3 Fabrication de machines agricoles
29.4 Fabrication de machines-outils
29.5 Fabrication d'autres machines d'usage spécifique
29.6 Fabrication d'armes et de munitions
30 Fabrication de machines de bureau et de matériel informatique

31.1 Fabrication de moteurs, génératrices et transformateurs électriques

32.2 Fabrication d'appareils d'émission et de transmission

33.1 Fabrication de matériel médico-chirurgical et d'orthopédie

33.2 Fabrication d'instruments de mesure et de contrble

33.3 Fabrication d'équipements de contrble des processus industriels
35 Fabrication d'autres matériels de transport

Industries des biens intermédiaires
13 Extraction de minerais métalliques
14 Autres industries extractives
17 Industrie textile
20 Travail du bois et fabrication d'articles en bois
21 Industrie du papier et du carton
24.1 Industrie chimique de base
24.2 Fabrication de produits agrochimiques
24.3 Fabrication de peintures et vernis
24.6 Fabrication d'autres produits chimiques
24.7 Fabrication de fibres artificielles ou synthétiques
25 Industrie du caoutchouc et des plastiques
26 Fabrication d'autres produits minéraux non métalliques
27 Métallurgie
28.4 Forge, emboutissage, estampage ; métallurgie des poudres
28.5 Traitement des métaux ; mécanique générale
28.6 Fabrication de coutellerie, d'outillage et de quincaillerie
28.7 Fabrication d'autres ouvrages en métaux
31.2 Fabrication de matériel de distribution et de commande électrique
31.3 Fabrication de fils et cables isolés
31.4 Fabrication d'accumulateurs et de piles électriques
31.5 Fabrication de lampes et d'appareils d'éclairage
31.6 Fabrication d'autres matériels électriques
32.1 Fabrication de composants électroniques
37 Récupération

279

251

265
300
303

543

331
267
819
844
2272
897
855
3269

1071
935
1062

1140
267
287
229

207

Idéhyde.
SUMER

SQMER Formaldéhyde

Résines .
et Résines

362 1379
4992
264 264
2878 4265
1753 2548
533 812
323 323
485 736
314 579
375 675
303
980 1523
331
828 1095
1489 2308
1649 2493
1667 3939
897
436 1291
856 4125
1878 2949
1176 2111
4489 5551
1140
275 542
1980 2267
781 1010
824 824
249 249
207

Principaux secteurs d'activités et

CAREX

6800

2866
9917

1746
100

1500
1600

3200

1700

6816
4249
642
5100

8700
5000

776
2115

4050
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13480
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1123
494
6479
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326
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Autres industries de fabrication
Energie
10 Extraction de houille, de lignite et de tourbe
11 Extraction d'hydrocarbures ; services annexes
12 Extraction de minerais d'uranium
23 Cokéfaction, raffinage, industries nucléaires

40 Production et distribution d'électricité, de gaz et de chaleur 377 48
41 Captage, traitement et distribution d'eau
Construction
45 Construction 6851 3693
Commerce
50 Commerce et réparation automobile 2381 1127
51 Commerce de gros et intermédiaires du commerce 3542 1174
52 Commerce de détail et réparation d'articles domestiques 6456 1193
Transports
60 Transports terrestres 1335 686
61 Transports par eau
62 Transports aériens 22
63 Services auxiliaires des transports
Activités financiéres
65 Intermédiation financiere 378
66 Assurance
67 Auxiliaires financiers et d'assurance
Activités immobiliéres
70 Activités immobilieres 897
Services aux entreprises
64 Postes et télécommunications
71 Location sans opérateur 545 475
72 Activités informatiques
73 Recherche et développement 10490
74 Services fournis principalement aux entreprises 7775 2172
90 Assainissement, voirie et gestion des déchets 1063
Services aux particuliers
55 Hotels et restaurants
92 Activités récréatives, culturelles et sportives
93 Services personnels 10036
95 Activités des ménages en tant qu'employeur de personnel
domestique
96 Activités indifférenciées des ménages en tant que producteurs de biens pour usage propre
97 Activités indifférenciées des ménages en tant que producteurs de services pour usage propre
Education, santé, action sociale
80 Education 2584 1235
85 Santé et action sociale 62035 388
Administration
75 Administration publique 1095 381
91 Activités associatives 1135
99 Activités extra-territoriales
Autres activités non répertoriées
TOTAL 153638 39438

425

10544

3508
4716
7649

2021

22

378

897

1020

10490
9947
1063

10036

3819
62423

1476
1135

193076

1074

716
393

192
200

2100

12800

100

2800

6260
300
150

59220

1080
150330

36

2397

307025 41874
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2.2 Les professions exposées au formaldéhyde

La base de données COLCHIC (Vincent, 2001) a été créée en France a la demande de la
CNAM-TS (Caisse Nationale d’Assurance Maladie des Travailleurs Salariés) en 1986. La
gestion de cette base de données a été confiée a I'INRS. Elle regroupe les résultats de
mesures d’exposition aux agents chimiques effectuées par les laboratoires de chimie des
CRAM (Caisses Régionales d’Assurance Maladie) dans le cadre d’actions de prévention. En
septembre 2007, la base de données COLCHIC comprenait 663 948 résultats de mesures
se rapportant a 671 agents chimiques. Ces données proviennent d’interventions réalisées
dans 20147 établissements. La technique de prélevement et d’analyse mise en ceuvre est
celle du piégeage des vapeurs de formaldéhyde sur un support réactif (gel de silice +DNPH),
suivi d'une analyse par HPLC (Metropol, 2007). Les données de cette base ne sont pas
publiques et les exploitations sont réalisées a facon dans le cadre de demandes spécifiques
(Ameille et al., 2006) ou dans le cadre de publications (Vincent, 2006).

Depuis 2002, la mise en place d’'un nouveau systéme de codification des informations dans
la base de données COLCHIC (Vincent, 2001) permet de renseigner la profession du
travailleur ayant fait I'objet d’'une mesure d’exposition a un agent chimique. Ce type de
données permet de recenser les professions exposées au formaldéhyde depuis les six
dernieres années. Les professions identifiées correspondent a la codification des emplois
utilisée par 'ANPE (2007) : le répertoire opérationnel des métiers et des emplois (ROME). A
partir des résultats de mesures d’exposition au formaldéhyde, on détermine une fréquence
de mesurage pour chaque métier telle que :

Y Nbmes,

F mét x100

i~ n
> Nbmeg mét
j=1
Le tableau Il présente les professions ayant fait I'objet de mesures d’exposition au
formaldéhyde de fin 2002 & aujourd’hui.

Cette analyse met en évidence 105 professions exposées au formaldéhyde. Il faut souligner
la diversité de ces métiers qui couvrent les domaines de la santé, de l'industrie en général,
des services, du commerce, de I'hétellerie, de l'agriculture. Les métiers appartenant aux
industries de process, de la santé, de la production de panneaux de bois et la fabrication de
meubles ou d'ouvrages en bois représentent plus de 60% des mesures d’exposition au
formaldéhyde.

Les professions les plus fréquemment recensées sont par ordre décroissant :

» Technicien/ne en laboratoire d'analyses médicales (examens d’'anatomie et de
cytologie pathologiques) ;

» Opérateur/trice sur machines de formage des matieres plastiques et du caoutchouc ;
* Opérateur/trice de production de panneaux a base de bois ;

» Biologiste médical(e) (anatomopathologistes) ;

» Pilote d'installations des industries chimiques et de production d’énergie.

Cette liste de métiers n’est certainement pas exhaustive et certaines professions identifiées
comme exposées au formaldéhyde n'y figurent pas. C'est particulierement le cas de la
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profession de thanatopracteur qui regroupe a ce jour 1188 titulaires du diplome national3. Si
l'on se reporte a I'étude de filieres (Afsset, 2009), les métiers indiqués dans la base
COLCHIC sont bien corrélés avec les utilisations recensées par les enquétes de la DGE et
INRS-CMR. Dans I'étude SUMER (DARES, 2006), les familles professionnelles ayant le plus
grand nombre de salariés exposés appartenaient au domaine de la santé (infirmiéres, sages-
femmes, aides-soignants, professions paramédicales), de la coiffure, de I'esthétique et des
industries de process. La profession de coiffeur/(se) ou d’esthéticien/ne ne figurent pas dans
la liste COLCHIC des professions exposées.

3 www.thanatopraxie.com/docs/liste.xlIs (29 aodt 2007)
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Tableau Il : Liste des professions recensées dans| a base COLCHIC depuis 2002

. . Code

Famille Professionnelle ROME Libellé métiers Fréquence

Personnel des industries

de process 45113 Opérateur sur machines de formage des matiéres plastiques et du caoutchouc 8,85
45111 Pilote d'installation des industries chimiques et de production d'énergie 4,58
45122 Opérateur sur machines et appareils de fabrication des industries agro-alimentaires 3,14
45112 Opérateur sur appareils de transformation physique ou chimique 1,92
45121 Pilote d'installation des industries agro-alimentaires 1,30
45413 Opérateur de laboratoire des industries de process 1,07
52231 Technicien de production des industries de process 0,99
45232 Opérateur de production de céramique et de matériaux de construction 0,79
52232 Technicien de laboratoire de contréle de fabrication des industries de process 0,68
52235 Technicien d'analyses industrielles des industries de process 0,11

51121 Agent d'encadrement des industries de process 0,06

Conducteur d'installations
de fabrication de panneaux
de bois, de papier et carton

45311 Opérateur de production de panneaux a base de bois 6,48
45322 Opérateur de production de papier-carton 4,38
45321 Opérateur de production des pates a papier et a carton 0,31

Fonctions transsectorielles
des industries de process

45421 Modeleur-mouliste 3,22
45411 Opérateur sur machines de finition, controle et conditionnement 1,84
45412 Agent main de finition, contréle et conditionnement 0,85
45414 Agent de traitements dépolluants 0,74

Opérateurs des industries
du textile, du cuir de

I'habillement 46121 Conducteur de machines de filature textile 2,74
46131 Conducteur de machines d'ennoblissement textile 0,96
46116 Appréteur des industries des matériaux souples 0,51
46113 Préparateur de produits des industries des matériaux souples 0,28
46112 Teinturier-coloriste des industries des matériaux souples 0,28
46122 Conducteur de machines de fabrication de produits textiles 0,25
46124 Opérateur d'assemblage-montage des industries des cuirs et peaux et matériaux associés 0,23
46125 Opérateur d'assemblage-montage des industries de I'habillement et autres fabrication & base d'étoffes 0,23
46133 Visiteur-controleur des industries des matériaux souples 0,20
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Tableau Il (Suite)

Code

Famille Professionnelle ROME Libellé métiers Fréquence

Conducteurs d'installation

de la métallurgie 45212 Opérateur de production des métaux 1,33
52211 Technicien de fabrication de la construction mécanique et du travail des métaux 0,71
45211 Pilote d'installation de production des métaux 0,37
45213 Opérateur sur machines de premiére transformation des métaux 0,17

Transport-Logistique 43311 Agent du stockage et de la répartition de marchandises 0,93
43113 Conducteur-livreur 0,48
43312 Agent de manipulation et de déplacement des charges 0,37

Industries graphiques 46231 Conducteur de machines de fagonnage 0,76
46221 Conducteur de machines d'impression 0,25
51132 Agent d'encadrement des industries graphiques 0,17
46222 Bobinier-receveur des industries graphiques 0,11

Services aux personnes et

sociétés 11211 Nettoyeur/nettoyeuse de locaux et de surfaces 1,16
11214 Agent/agente d'entretien et d'assainissement 0,42
11122 Agent/agente de service de collectivité 0,31
47231 Professionnel de I'entretien artisanal des textiles 0,28
43111 Conducteur de transport de particuliers 0,20
11111 Employé/employée de ménage a domicile 0,14
11141 Employé/employée technique des services funéraires 0,06

Emplois de secrétariat -

accueil 12131 Secrétaire bureautique polyvalent/polyvalente 0,65
12121 Agent administratif/agente administrative d'entreprise 0,17
12112 Agent/agente d'accueil 0,14
12132 Secrétaire bureautique spécialisé/spécialisée 0,14

Alimentation 47124 Préparateur en produits de la péche 0,65
47121 Opérateur de transformation des viandes 0,42

Emplois du commerce de

détail, de I'hotellerie et de

la restauration 14222 Vendeur/vendeuse en équipement du foyer 0,11
14224 Vendeur/vendeuse en articles de sport et de loisirs de plein air 0,11
14212 Vendeur/vendeuse en produits frais (commerce de détail) 0,08
14111 Employé/employée de libre-service 0,08
13122 Réceptionniste en établissement hotelier 0,08
14221 Vendeur/vendeuse en produits utilitaires (outillage, bricolage, droguerie...) 0,06
52331 Maintenicien en biens électrodomestiques 0,06
13221 Employé polyvalent/employée polyvalente de restauration 0,03

Cadres techniques et

commerciaux 53121 Cadre technique d'études scientifiques et de recherche fondamentale 0,28
53311 Cadre technico-commercial 0,23
53211 Cadre technique de la production 0,14
53321 Cadre technique d'entretien, maintenance, travaux neufs 0,06
51211 Agent d'encadrement de maintenance 0,03

Batiment et travaux publics 42111 Assistant des travaux publics et du gros oeuvre 0,11
61223 Chargé d'études techniques du BTP 0,08
42222 Monteur plaquiste en agencements 0,06
43211 Conducteur d'engins de chantier du BTP, du génie civil et de I'exploitation des carrieres 0,03
61231 Chef de chantier du BTP 0,03

Divers 52111 Agent d'études du travail 0,79
23133 Animateur spécialiste d'activités sportives 0,06
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2.3 Evaluation des niveaux d’exposition

Pour évaluer les niveaux d’exposition, trois sources d’information ont été exploitées :

» Recherche bibliographique sur Medline de la littérature des dix dernieres années
traitant de [I'exposition professionnelle au formaldéhyde avec des niveaux
documentés ;

* Rapports de la MSA et de I'lRSST ;
* Données de la base de données MEGA transmises par le BGIA ;
» Exploitation des données de la base COLCHIC.

Les données collectées et exploitées concernent uniqguement les niveaux d’exposition
atmosphériques au formaldéhyde. Les techniques de mesurage employées en milieu
professionnel sont présentées en annexe 4.

2.3.1 Recherche bibliographique

Le principal objectif de cette recherche bibliographique, outre la connaissance des niveaux
d’exposition, visait a identifier I'existence d’activités professionnelles exposées au
formaldéhyde et qui n'auraient pas pu étre repérées dans la base de données COLCHIC.

Cette recherche a été menée sur la base MEDLINE en utilisant les critéres de recherche
suivants : formaldehyde & occupational & exposure. Cette procédure a été appliquée a tous
les articles publiés et archivés dans MEDLINE depuis le 1* janvier 1997 : approximativement
les dix dernieres années. Seuls ont été analysés les articles permettant d’estimer les niveaux
d’exposition professionnelle au formaldéhyde.

Au total 75 articles répondant aux critéres de recherches ont été analysés. La synthése de
cette série d'articles est présentée en annexe 5. Prés de la moitié de ces publications
concernent I'exposition au formaldéhyde dans le secteur de la santé et de soins aux défunts
(voir tableau en annexe 5): laboratoires d’ACP, d’anatomie, désinfection de matériel et
thanatopraxie. Pour ce type d'activités, les niveaux d’exposition au formaldéhyde sont
importants et peuvent dépasser la dizaine de mg.m™® pendant de courtes périodes et
particulierement lors des soins de thanatopraxie (Hayes et al., 1997 ; Hiipakka et al., 2001 ;
NIOSH, 2001 ; He, 1998). La mise en place de dispositifs de protection collective et
'automatisation de certaines opérations permettent de réduire significativement I'exposition
du personnel lors dexamens d’ACP, danatomie et de désinfection de matériel
(Wegscheider, 2003 ; Vaz et al., 2001 ; Ohmichi et al., 2006).

L'exposition au formaldéhyde mesurée dans lindustrie de la pate a papier dans une
douzaine de pays (hors de la France) est également importante (Korhonen et al., 2004) :
1,46 ppm en moyenne pour 70 usines.

En comparaison aux expositions relevées dans le secteur « santé », celles mesurées dans
les activités de fabrication de panneaux de bois et de travail du bois (Abdel Hameed et al.,
2000 ; Kenneth Chung et al., 2000 ; Vaizoglu et al., 2005 ; Thorud et al., 2005 ; Makinen et
al., 1999 ; Fransman et al., 2003 ; Lavoué et al., 2005 ; Bono et al., 2006) sont beaucoup
moins élevées.

Les expositions des travailleurs employés dans des locaux commerciaux et assimilés sont
similaires aux niveaux d'exposition « environnementaux » (Lavoué et al., 2006). Les
expositions moyennes au formaldéhyde dans des bureaux de différents immeubles
rapportées dans la publication de Wu et al. (2003) sont relativement élevées et peuvent
atteindre plus de 1 mg.m>. Les résultats de ces mesures, réalisées avec un analyseur
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infrarouge photo-acoustique, doivent étre interprétés avec prudence car cette technique de
mesure est peu précise pour le formaldéhyde. En présence d'interférents dans l'air (CO,,
vapeur d’eau...), la concentration est tres largement surestimée (Roberge et al., 2005), le
CO, et la vapeur d’eau présents dans l'air interfére trés fortement lors de la mesure de
certains polluants réalisée avec cette technique (Besson et al., 2006). L'analyse de cette
littérature permet également d’estimer la diversité des secteurs d’activités concernés par
'exposition professionnelle au formaldéhyde : fonderies, matiéres plastiques, élevage,
exploitations pétroliéres... Par contre, il n'a pas été repéré d'activité particuliere méconnue et
source d’'une exposition professionnelle au formaldéhyde.

Globalement les niveaux d’exposition mesurés dans les différents secteurs d’activités sont
cohérents d’'une publication a l'autre. La Figure 1 permet d’illustrer les niveaux d’exposition
professionnelle au formaldéhyde rapportés dans la littérature en fonction des principales
activites.

10 1 0,5 0,1 g f1n3
[ | |
Tharatopraxis fratoreopathologie  Travail dubeds
Anatorade Parmeans de boiz
Forderies
Piéte & papier FIa
Boxe aux
Véte ments
Fluides
dusirage
Lhrasts

Figure 1 : Niveaux d’exposition professionnelle au formaldéhyde rapportés dans la littérature

2.3.2 Rapport de la Mutualité Sociale Agricole (MSA )

Cette étude a été menée en 2006, par le service prévention de la MSA (Schwoerer, 2008).
Les analyses des prélévements d’air ont été effectuées par le laboratoire de chimie de la
CRAM des Pays de Loire et les résultats ont été archivés dans la base de données
COLCHIC de I'INRS. Durant cette étude, 43 mesures ont été réalisées par prélévement
individuel (26) et par prélévement d’ambiance (17) dans un élevage bovin, dans deux
couvoirs, un élevage de gibier, et deux établissements de fabrication d’aliments pour le
bétail.

Dans I'élevage bovin, I'exposition au formaldéhyde provient de l'utilisation d’une solution de
formaldéhyde a 30% destinée a la désinfection des onglons en salle de traite, la
consommation annuelle se montant a 60 litres de solution. Cette désinfection est réalisée
une vingtaine de fois par an. L'exposition évaluée par le biais d'une mesure atteignait
0,57 mg.m.

Dans les couvoirs, les opérations de désinfection sont effectuées plusieurs fois par semaine
a l'aide de solutions de formaldéhyde a 30% stabilisé au méthanol (5%) ou d’'un mélange
composé de formaldéhyde et de 2-furaldéhyde (FUMI). Bien gu’interdit depuis juin 2005, ce
mélange semble toujours largement utilisé. Lors de ces opérations, les concentrations en
formaldéhyde peuvent atteindre plusieurs milligrammes par métre cube d’air et ce, pendant
plusieurs heures. Dans ces couvoirs, les quantités de solution de formaldéhyde ou de FUMI
utilisées se montent a plusieurs milliers de litres par an.

Dans I'élevage de gibier (faisans et perdrix) pratiquant la désinfection a l'aide de FUMI,
I'exposition au formaldéhyde est plus faible (0,015-0,071 mg.m™) probablement en raison de
la faible quantité de solution consommeée : 10 litres /an.
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Dans les établissements de fabrication d’aliments pour le bétail, le formaldéhyde en solution
est employé comme agent tannant des protéines de tourteaux végétaux. Les
consommations annuelles de solutions de formaldéhyde a 23% étaient respectivement de
108 et 200 tonnes, dans chacun des établissements. Les expositions au formaldéhyde sont
relativement faibles et varient de 0,007 & 0,074 mg.m™.

Cette enquéte basée sur un nombre limité de mesures, met en évidence des situations
d’exposition au formaldéhyde tres importantes notamment lors d’opérations de désinfection
réalisées par fumigations thermiques, chimiques ou par évaporation.

Ce type d’exposition est peu rapporté dans la littérature, et la seule publication évoquant
I'exposition d’éleveurs en Suéde, indique des niveaux bien inférieurs: 0,4 -1 pg.m?
(Sunesson et al., 2001). Des études complémentaires semblent nécessaires pour mieux
caractériser I'exposition dans ces secteurs du monde agricole.

2.3.3 Etudes de I'IRSST

En 2000, I'institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail (IRSST /
Canada) a inscrit a son programme une série d’études et de recherches dont 'objectif visait
a estimer les impacts d’'un abaissement de la Valeur d’Exposition Admissible (VEA) (de 2
ppm vers une VEA plafond ou moyenne pondérée sur 8 heures (VEMP) de 1,0, 0,75 ou 0,3
ppm) au formaldéhyde en milieu professionnel (Goyer et al., 2004). Dans le cadre de ce
programme, des campagnes de mesure de I'exposition professionnelle ont été effectuées
par les laboratoires de 'IRSST dans divers établissements appartenant a deux groupes
d’activités :

e Groupe 1 — Panneaux de bois, meubles, thanatopraxie, laboratoires de
pathologie ;

» Groupe 2 — Textiles, transformation des matieres plastiques ;

Dans ces établissements, des mesures d’exposition ont été réalisées par prélevement
individuel et d’ambiance sur de longues durées ou de maniere instantanée. Les mesures
d’exposition ont été menées dans 55 établissements, ou ont été réalisés 797 prélevements
individuels, 820 prélevements d’ambiance et 178 mesures instantanées. Pour les mesures
de longue durée, les vapeurs de formaldéhyde sont piégées sur un support de polymere
XAD-2 imprégné d’hydroxyméthylpipéridine. Aprés désorption, les tubes sont analysés par
chromatographie en phase gazeuse avec détection NPD (Nitrogen Phosphorus Detector)
(IRSST, 2000a). Les mesures instantanées a lecture directe ont été effectuées a I'aide d’'un
analyseur photo-acoustique Innova modele 312, étalonné et utilisé en mode « interférence
croisée » de maniére a prendre en compte les interférences liées a la présence de vapeurs
de méthanol et d’eau dans I'air des lieux de travail (IRSST, 2000b).

Douze usines de fabrication de panneaux de particules (3), de fibres (3) et de lamelles
orientées (6) ont fait I'objet de mesures d’exposition par prélevement individuel (236) et
d’'ambiance (114). Les valeurs d’exposition pondérées sur 8 heures sont généralement
inférieures a 0,3 ppm (0,38 mg.m?). De maniére ponctuelle, des expositions 8 heures
supérieures a 2 ppm (2,5 mg.m™) ont été mesurées (Goyer et al., 2004).

Des mesures ont été également réalisées dans des établissements produisant des placages
(3 usines — 33 mesures individuelles), des panneaux de contreplaqué (3 usines - 51 mesures
individuelles), des poutres en lamellé (3 usines — 33 mesures individuelles), des panneaux
aggloméreés revétus (5 usines - 35 mesures individuelles). Pour la fabrication des placages,
I'exposition moyenne varie de moins de 0,05 ppm a 0,19 ppm. L'exposition des travailleurs
des usines de contreplaqué varie quant a elle de moins 0,05 ppm a 0,32 ppm. L’'exposition
au formaldéhyde lors de la production de poutres en lamellé est probablement la plus
exposante : en moyenne l'exposition sur 8 h varie de 0,14 ppm a 0,89 ppm. Lors du

Janvier 2009 page 35




Afsset « RAPPORT « Formaldéhyde : risques population professi onnelle » Saisine n°2004/016

revétement de panneaux avec des résines mélaminées, I'exposition varie de 0,08 a 0,51
ppm avec des expositions plus importantes au poste de préparation des résines : 1,83 ppm
(Goyer et al., 2004).

Neuf usines de fabrication de meubles ont fait I'objet de mesures dexposition au
formaldéhyde par prélevement individuel (114) et d’ambiance (204). Ces mesures ont
concerné uniguement les travailleurs assurant la mise en peinture. La grande majorité des
valeurs d’exposition pondérées sur 8 heures est inférieure & 0,3 ppm (0,38 mg.m?). De
maniére ponctuelle des expositions 8 heures supérieures a 2 ppm (2,5 mg.m”) ont été
mesurées (Goyer et al., 2004).

Quatre usines de production de formaldéhyde et de résines ont fait I'objet de mesures
d’exposition par prélevement individuel (54). La grande majorité des valeurs d’exposition
pondérées sur 8 heures est inférieure a 0,3 ppm (0,38 mg.m™®). De maniére ponctuelle
quelques expositions 8 heures atteignaient 1,4 ppm (1,75 mg.m™) (Goyer et al., 2004d).

L'exposition au formaldéhyde de 34 salariés appartenant a 10 laboratoires d'ACP a été
évaluée par prélevement individuel (55). L'exposition pondérée sur 8 h variait de 0,01 a4 0,94
ppm, avec des pics d’exposition mesurés par I'appareil a lecture directe qui atteignaient au
maximum 6,8 ppm lors d’opérations d’entretien du préparateur de tissus (Goyer et al.,
2004e).

L'exposition au formaldéhyde de 13 thanatopracteurs appartenant a 4 salons funéraires a
été évaluée par prélevement individuel (33). L’exposition pondérée sur 8 h variait de 0,11 a
0,36 ppm, avec des pics d’exposition mesurés par I'appareil a lecture directe qui atteignaient
au maximum 3,7 ppm (Goyer et al., 2004f).

Sur la base des informations collectées durant cette étude (mesures d’exposition et données
de la littérature), I''RSST estime que 141391 travailleurs sont exposés au formaldéhyde en
milieu professionnel au Québec. En référence a une exposition pondérée sur 8 heures,
98,3% seraient exposés a moins de 0,3 ppm, 1,5% entre 0,3 et 0,75 ppm et 0,2% a plus de
0,75 ppm.

2.3.4 Données MEGA

La base de données MEGA (Messdaten zur Exposition gegeniber Gefahrstoffen am
Arbeitsplatz) a été créée en Allemagne par le BGIA (Berufsgenossenschaftliches Institut fur
Arbeitsschutz). Depuis 1972 (Stamm, 2001) elle regroupe les résultats de mesures
d’exposition aux agents chimiques et biologiques effectuées par les inspecteurs des
différents BG (Berufsgenossenschaft). En 2006, la base de données MEGA comprenait
1,786 millions de résultats de mesures se rapportant & 777 agents chimiques et 370 agents
biologiques. Ces données proviennent d’interventions réalisées dans 52000 établissements.
La technique de prélevement et d’analyse mise en ceuvre est celle du piégeage des vapeurs
sur un support réactif, suivi d'une analyse par HPLC. Les données de cette base ne sont pas
publigues et le BGIA a communiqué a I'INRS les données d’exposition brutes au
formaldéhyde pour la période 1990-2004. Les statistiques concernant cette série de résultats
figurent dans le tableau .
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Tableau Il : Données d’exposition au formaldéhyde

pour la période 1990-2004

(en mg.m '3) de la base allemande MEGA et

Type de | Nb de ’c\ll’ztablisse- Minimum [ Maximum | Moyenne Moyenne Médiane Percentles
préléevement | résultats ments géomeétrique 25 90 95 99
Tous 19455 5233 <0,001 | 455 0,212 0,0554 0,051 0,02 0,43(0,77 (2,3
Individuels 5801 1968 <0,005 | 36,9 0,315 0,089 0,093 0,03 0,66 1,08 |3,3
Ambiance |13644 4307 <0,001 | 455 0,169 0,0453 0,043 0,016 |0,31]0,61|1,96
En premiere analyse, il apparait que certaines expositions peu fréquentes atteignent
plusieurs dizaines de mg.m®. Pour les prélévements individuels, considérés comme
représentatifs de I'exposition des travailleurs, la moyenne se situe a 0,315 mg.m™ avec 50 %
des expositions inférieures & 0,093 mg.m=et 10 % des expositions supérieures & 0,66 mg.m’
3, Les données fournies par le BGIA ne permettent de mener une analyse plus précise en
fonction des secteurs d’activités et des postes de travail.
2.3.5 Données COLCHIC
L'exploitation des données d’exposition COLCHIC a été effectuée pour deux périodes :
- 1990-2004 aux fins de comparaison avec les données d’exposition de la base MEGA ;
- 2002-2007 pour estimer I'exposition par secteur d’activités et par métier.
» Période 1990-2004
Afin de comparer les résultats de mesures d’exposition au formaldéhyde archivées dans la
base COLCHIC avec celles issues de la base MEGA, seules les mesures réalisées durant la
période 1990-2004 ont été exploitées. La synthese des données collectées durant cette
période figure dans le tableau IV.
Tableau IV : Données d’exposition au formaldéhyde ( en mg.m '3) de la base COLCHIC et pour la
période 1990-2004
. Percentiles
Typg de N,b de | Nb d'établisse- Minimum | Maximum | Moyenne Mpyer]ne_: Médiane
prélévement | résultats ments géométrique 25 90 95 99
Tous 7122 658 0,001 71 0,69 0,15 0,17 0,045 |1,32]2,298,23
Individuels | 3144 658 0,001 71 0,91 0,22 0,25 0,083 |1,7 |3 9,3
Ambiance |3978 658 0,001 42 0,51 0,11 0,12 0,03 1,05|1,72 (6,4

D’'une maniere générale les descripteurs d’exposition (moyenne, médiane, maximum...)
issus de la base de données COLCHIC sont supérieurs a ceux de la base de données
MEGA. Les techniques de mesurage et de stratégie d'intervention étant similaires, ce
constat traduirait une meilleure prise en compte du risque en Allemagne qu’en France.

e Période 2002-2007

De maniére a évaluer I'exposition professionnelle au formaldéhyde par métier, seules les
données collectées durant la période 2002-2007 ont été exploitées. En effet, suite & une
refonte de I'application COLCHIC, le métier est renseigné pour chaque mesure d’exposition
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depuis seulement 2002. D’autre part, il convenait pour ce type d’exploitation de se référer a
une période assez « récente » de facon a rapporter des niveaux d’exposition actuels qui
tiennent compte, entres autres, des évolutions technologiques, des démarches de
prévention...

Durant cette période, 469 interventions ont été menées dans 359 établissements pour
mesurer I'exposition professionnelle au formaldéhyde. Ces interventions ont donné lieu a la
réalisation de 3900 prélevements dair des lieux de travail dont 1998 prélevements
d’ambiance et 1714 prélévements individuels. Sur cet ensemble de mesures, 2543 résultats
sont représentatifs de I'exposition pendant la journée de travail et peuvent étre utilisés aux
fins de comparaison a une VLEP-8h. De la méme maniere, 301 résultats sont représentatifs
d’exposition cour terme et peuvent étre comparés a une VLEP—court terme. La répartition du
nombre d’interventions, du nombre total de préléevements réalisés et du nombre
d’établissements visités durant cette période figure dans le tableau V. Il faut noter une
proportion importante de données récentes collectées durant 'année 2006. Plus de 60% des
résultats analysés proviennent de mesures d’exposition réalisées depuis 2005, donc
récentes.

ventions, d’établissements visités et de
nt la période 2002-2007.

Tableau V : Répartition par année du nombre d'inter
mesures d’exposition au formaldéhyde réalisées dura

Année Nombre Nombre Nombre
d’interventions d’établissements de mesures

2002 54 49 153

2003 71 53 380

2004 71 58 620

2005 89 80 818

2006 114 94 1099

2007 70 65 530

Total 469 399 3900

* Analyse globale

Les résultats de prélevements d’ambiance et individuels qualifiés comme représentatifs
d’'une exposition sur la journée de travail ou sur une exposition court terme sont présentés
dans le tableau VI et la fréquence cumulée des expositions en figure 2. La représentativité
d'une mesure est qualifiée par le technicien ayant réalisé le prélevement en fonction de sa
connaissance du poste de travail (tdches, moyens de protection...) et de la stratégie de
prélevement mise en ceuvre (période, durée, type de prélevement...).

Tableau VI : Statistiques des résultats (en mg.m ) de mesures d’exposition 8 heures et court

Saisine n°2004/016

terme.
Type Nb Moyenne Ecarttype |Percentiles
d'exposition | pegyitats | Moyenne |Médiane | Etendue géométrique | géométrique |25 |75 |90
8 heures 2542 0,38 0,1 0,001-21 0,11 4,98 0,03 |0,33 |0,81
Court terme | 301 1,22 0,35 0,04-62 0,35 4,73 0,12 /0,98 2,58
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Figure 2 : Courbes des fréquences cumulées des expo  sitions 8 heures et court terme.

Les résultats de mesures issus de COLCHIC mettent en évidence des niveaux d’exposition
importants pouvant atteindre plusieurs dizaines de milligrammes de formaldéhyde par métre
cube d'air. Pour les expositions 8 heures et court terme, les moyennes d’exposition sont
respectivement de 0,38 mg.m™ et de 1,22 mg.m™. La moitié des expositions est supérieure a
0,1 mg.m™ et & 0,35 mg.m™ respectivement pour les expositions 8 heures et court terme. La
variabilité des expositions 8 heures et court terme est tres variable et se traduit par des
écarts types géomeétriques élevés. Aprés analyse des données pour étudier la variabilité au
cours du temps, on peut estimer que I'exposition au formaldéhyde est stable (figure 3) sur la
période étudiée (pas de tendance significative au cours du temps : r=0,034, p =0,89). La
valeur importante des écarts types géométriques traduit donc la variabilité des expositions
d’'un établissement a l'autre.
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Figure 3 : Evolution des expositions au formaldéhyd e de 2002 a 2007

* Fréguence des expositions

Le systéme de codification COLCHIC permet de renseigner la fréquence d’exposition a
I'agent chimique mesuré. Dans le cas du formaldéhyde, les renseignements collectés par les
préleveurs indiguent que les travailleurs controlés étaient exposés de la maniere suivante :

¢ Occasionnelle (<30 min/ Jour ou < 15 Jours /an) : 7,1% ;

* Intermittente (30-120 min/jour ou 15jours —2 mois/an) : 18,5% ;
» Courante (2 — 6 h/jour ou 2-5 mois/an) : 24,6%

* Permanente (> 6h/ jours ou 5 > mois/an) : 49,6%.

Si I'on extrapole ces criteres a la population professionnelle globale, pratiquement la moitié
des salariés seraient exposés en permanence au formaldéhyde. Cette fréquence
d’exposition est tres variable d’un secteur d’activité a l'autre. Les expositions occasionnelles
et intermittentes sont prépondérantes dans les secteurs de l'agriculture et des industries
alimentaires. Cette situation est probablement liée & la réalisation d’opérations ponctuelles
de désinfection d’élevages ou d'installations de production. Ce type d’exposition est
également prédominant dans les secteurs de la production d’articles en bois, du caoutchouc
et des matiéres plastiques, des métaux, des services aux entreprises et dans les hopitaux.
Pour les autres secteurs, I'exposition est généralement courante ou permanente, notamment
dans le secteur de la construction, du papier et du carton (tableau VII).
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Tableau VII : Fréquence des expositions au formaldé

hyde par secteur d’activité et pour la
période 2002-2007.

Fréquence d'exposition en %
Division d’Activités (code NAF, Libellé) Permanente Courante |Intermittente |Occasionnelle
45 Construction 91,43 7,62 0,95 0,00
21 Industrie du papier et du carton 80,16 19,84 0,00 0,00
35 Fabrication d'autres matériels de transport

78,75 21,25 0,00 0,00
34 Industrie automobile
17 Industrie textile 69,80 16,86 5,10 8,24
50 Commerce et réparation automobile
51 Commerce de gros et intermédiaires du
commerce 69,57 15,22 15,22 0,00
52 Commerce de détail et réparation d'articles
domestiques
36 Fabrication de meubles ; industries diverses [67,82 30,69 0,00 1,49
26 Fabrication d'autres produits minéraux non
métalliques 64,15 2,83 32,08 0,94
31 Fabrication de machines et appareils
électriques
3? ,Fat.)ncauon d équipements de radio, 53.85 33.33 12,82 0.00
télévision et communication
33 Fabrication d'instruments médicaux, de
précision, d'optique et d'horlogerie
29 Fabrication de machines et d'équipements 47,62 42,86 9,52 0,00
93 Services personnels (dont pompes funebres) |46,67 53,33 0,00 0,00
24 Industrie chimique 44,96 29,83 22,27 2,94
25 Industrie du caoutchouc et des plastiques 44,16 26,40 28,93 0,51
85 Santé et action sociale 38,77 43,84 10,14 7,25
20 Travail du bois et fabrication d'articles en bois|36,97 13,45 36,97 12,61
27 Métallurgie 35,53 17,11 19,74 27,63
15 Industries alimentaires 25,44 18,42 21,05 35,09
28 Travail des métaux 22,41 24,14 51,72 1,72
75 Administration publique (Hopitaux) 18,45 45,24 34,52 1,79
01 Agriculture, chasse, services annexes 14,29 9,52 47,62 28,57
74 Serylces fournis principalement  aux 12,00 0,00 8.00 80,00
entreprises
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» Analyse par secteurs d’activités

Au sens de la nomenclature des activités francaises, un grand nombre de secteurs, plus de
200, sont concernés par I'exposition professionnelle au formaldéhyde (Schwoerer, 2008). De
maniére a disposer d’'un nombre de résultats suffisant par activité, 'analyse des données
d’exposition, tant pour les valeurs — 8 heures que court terme, a été menée au niveau de la
division d’activités selon la nomenclature de I'INSEE. Pour certains secteurs des
regroupements de divisions ont été réalisés. Au total, 26 divisions et regroupements
d’activités ont été identifiés. Pour les valeurs court terme, seules ont été retenues les
mesures dont la durée était inférieure ou égale a 15 minutes. Cette sélection aboutit a un
échantillon réduit de 197 mesures pour la période 2002-2007.

Les indicateurs statistiques figurent dans le tableau VIII.

En considérant I'exposition moyenne—8 heures au formaldéhyde, les niveaux les plus élevés
correspondent aux secteurs d’activités suivants :

e Agriculture, chasse, services annexes ;
e Industrie chimique ;

» Commerce en général ;

» Pompes funébres.

La description des activités et produits de chaque secteur sont explicités dans la
Nomenclature des Activités Francaises sur le site de LINSEE (NAF, rev. 1, 2003;
http://www.insee.fr/fr/nom_def met/nomenclatures/naf/pages/naf.htm ).

Pour le secteur de lagriculture (1,38 mg.m™) les mesures d’exposition au formaldéhyde
correspondent & des opérations de désinfection dans des élevages de volaille et a des unités
de fabrication d’aliments pour animaux.

Dans lindustrie chimique (1 mg.m?) les secteurs les plus concernés sont ceux de la
synthese de dérivés organiques, de la fabrication de peintures et vernis et de la production
de produits pharmaceutiques. Pour le secteur du commerce (0,77 mg.m™) les expositions au
formaldéhyde correspondent également a des opérations de désinfection d’élevage, mais
aussi a des traitements de textiles, de mise en ceuvre de produits contenant ou élaborés
avec du formaldéhyde : contreplaqué utilisé dans I'habillage de véhicules utilitaires, isolation
de matériel électrique avec des résines...

L’exposition du secteur des pompes funébres (0,76 mg.m™) correspond & des opérations de
conditionnement de fluides de thanatopraxie et non pas aux opérations elles-mémes.

Les expositions les plus faibles correspondent aux activités suivantes :

e Fabrication de machines, d’équipements électriques, de radio... (0,03 mg.m’
3) :
+ Industrie du caoutchouc et des matiéres plastiques (0,05 mg.m™) ;
+ Travail des métaux (0,08 mg.m) ;
 Fabrication de meubles (0,08 mg.m?).
Pour tous les autres secteurs I'exposition moyenne varie de 0,1 & 0,54 mg.m>.

Les résultats des mesures d’exposition court terme confirment globalement cette tendance
avec certaines incohérences parfois : pour certains secteurs d’activité la valeur maximale de
'exposition - 8 heures est supérieure a la valeur maximale de I'exposition court terme
(Industrie chimique par exemple).
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Les données d'exposition des secteurs de la santé sont trés homogénes : moyennes et

médianes pratiguement identiques. Pour les deux séries de mesures les expositions court
terme atteignent plusieurs mg.m™ de formaldéhyde.
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Tableau VIII : Statistiques des données d’expositio  n (en mg.m ) au formaldéhyde par division d’activités pour les mesures 8 heures et court terme
réalisées de 2002 & 2007

Exposition — 8 heures Exposition court terme
Division d’Activités (code NAF, Libellé)

n Moy Med. |Etendue Mg Sg P.s Pgo n Moy Med. | Etendue Mg Se P.s Pgo
01 Agriculture, chasse, services annexes 25 1,38 |0,26 |0,005-21 0,17 |7,76 (0,40 [3,33 |5 16 4,82 |0,31-62 4,38 |7,42 |24 62
15 Industries alimentaires 115 (0,48 |0,06 |0,004-6,57 |0,09 |6,73 |0,40 (1,6 |23 0,67 |0,2 0,07-8,99 0,26 | 2,85 | 0,46 |0,82
17 Industrie textile 255 |0,34 |0,16 |0,003-5,71 |0,12 (4,37 |{0,32 |0,57 |2 0,80 |0,80 [0,41-1,2 0,7 |214 |12 |-

20 Travail du bois et fabrication darticles en| oo 1534 927 [0001-24 |022 302 [042 |070 |5 1,04 |06 (04319 0,84 |2,08 [1,82 |1,9

bois
21 Industrie du papier et du carton 126 |0,30 (0,18 |0,008-5 0,15 3,53 |0,37 (0,62 |4 0,61 |0,63 |0,25-0,92 0,55 |1,76 |0,8 |-
24 Industrie chimique 238 |10 0,15 |0,003-8,97 (0,18 |7,96 |1,22 |3,19 |6 0,32 [0,26 |0,19-0,56 0,29 [1,55 |0,43 | 0,55

25 Industrie du caoutchouc et des plastiques |197 |0,05 |0,03 |[0,001-1,7 0,03 [3,20 |0,07 (0,1 |4 0,15 |0,09 |0,06-0,35 0,11 |2,18 |0,22 |-

26 Fabrication d'autres produits minéraux non 106|054 |008 |0,01-138 012 (478 041 0,75 |0 ; ) ) . . - i

métalliques
27 Métallurgie 77 0,11 |0,05 |0,001-1,08 |0,04 (3,89 |0,10 |0,31 |5 0,05 |0,04 |0,01-0,09 0,03 | 2,24 | 0,06 | 0,09
28 Travail des métaux 58 0,08 |0,06 |0,007-0,23 |0,06 (1,89 |0,10 |0,15 |12 0,09 |0,08 |0,06-0,12 0,08 |1,29 |0,11 |0,12

29 Fabrication de machines et d'équipements |21 0,21 (0,02 |0,006-0,73 |0,06 |5,78 |0,55 (0,65 |4 0,13 |0,13 |0,11-0,14 0,13 |1,13 | 0,14 |-

36 Fabrication de meubles ; industries

- 208 |0,08 |0,07 |0,009-0,41 |0,06 |2,05 |0,09 |0,26 |O - - - - - - -
diverses

45 Construction
106 |0,59 |0,41 |0,003-4,61 |[0,27 |4,93 |0,77 |1,33 |16 1,82 (2,19 |0,3-4 1,29 |2,6 |2,74 | 3,46
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Exposition — 8 heures

Exposition court terme

Division d’Activités (code NAF, Libellé)

n Moy Med Etendue Mg Sg P 5 Pgo n Moy Med | Etendue Mg Se P 5 Pgo
74 Services fournis  principalement  aux 24 027 [029 |0,01-0,42 019 (307 036 |04 |0 ) i ) i i i )
entreprises
75 Administration publique (Hopitaux) 184 (0,35 |0,12 |0,002°25 |0,11 |5,12 |0,32 |0,91 |30 0,71 | 0,36 |0,04°4 0,40 (3,06 |0,77 |1,69
85 Santé et action sociale 299 (0,34 |0,12 |0,001-7,32 |0,11 [5,00 |0,33 |0,89 |74 1,17 |0,61 |0,05-7,2 0,40 (1,87 |1,43 |3,11
93 Services personnels (pompes funebres) 15 0,76 (0,49 |0,12-2,45 0,54 (2,35 |1,11 (1,88 |0 - - - - - - -
31 Fabrication de machines et appareils
électriques
32 Fabrication  d'équipements  de  radio,| 39 43 |01 |0,004-037 |002 |2,74 0,03 |007 [0 |- - - - - - -
télévision et communication
33 Fabrication d'instruments médicaux, de
précision, d'optique et d'horlogerie
34 Industrie automobile

89 0,21 |0,22 |(0,003-1,3 0,10 [4,06 |0,21 [0,59 |0 - - - - - - -
35 Fabrication d'autres matériels de transport
50 Commerce et réparation automobile
51 Commerce de gros et intermédiaires du
commerce 59 0,77 |0,22 |0,007-9,32 |0,14 |6,23 |0,41 2,61 |4 0,08 | 0,08 |0,05-0,09 0,07 |1,39 |0,09 |-
52 Commerce de détail et réparation d'articles
domestiques
Divers 43 0,24 |0,06 |0,004-1,82 |0,07 |5,71 |0,32 [0,67 |3 3,54 | 3,26 |0,4-6,95 2,08 (1,45 |6,03 |-

N= nombre de mesures ; Moy = moyenne arithmétique ;Med = médiane ; Mg = moyenne géomeétrique ; Sg = écart type géométrique ; P 75 et Py

= valeur des percentiles 75 et 90.
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* Analyse par métier

L’exposition au formaldéhyde pour les grands types de professions contrlées depuis 2002
est présentée dans le tableau IX.

Tableau IX : Données d’exposition au formaldéhyde p  our les grands types de professions
(période 2002 a 2007).

. . Code
Famille Professionnelle ROME

Libellé métiers F n Moy Med Etendue P75 P90

Personnel administratif

12131 Secrétaire bureautique polyvalent/polyvalente 0,65
12121 Agent administratif/agente administrative d'entreprise 0,17
12112 Agent/agente d'accueil 0,14 27 003 002 0,006-0,10 0,03 0,05
12132 Secrétaire bureautique spécialisé/spécialisée 0,14

Professionnels de la

santé 24212 Technicien de laboratoire d'analyses médicales 10,86
31211 Biologiste médical 5,97
31111 Médecin praticien 0,82
24111 Aide soignant 0,79
24122 Infirmier de service spécialisé 028 416 035 015 001-325 0,36 0,97
24131 Cadre des services paramédicaux 0,20
31121 Spécialiste-conseil de la santé publique 0,08

24121 Infirmier généraliste 0,03

Transport logistique Agent du stockage et de la répartition de marchandises 0,93
43113 Conducteur-livreur 0,48
43312 Agent de manipulation et de déplacement des charges 0,37 61 093 04 0003351 1,55 26
43111 Conducteur de transport de particuliers 0,20

43211 Conducteur d'engins de chantier du BTP, du génie civil et de I'exploitation des carriéres 0,03

Personnel de

maintenance 44313 Régleur 1,16
44312  Affateur 0,79 30 0,06 0,04 0,01-027 0,06 0,15
44311 Mécanicien de maintenance 0,03

Conducteurs
d'installation de la
métallurgie 45212 Opérateur de production des métaux 1,33
45232 Opérateur de production de céramique et de matériaux de construction 0,79
45211 Pilote d'installation de production des métaux 0,37 47 0,05 0,04 0,05-0,17 0,08 0,11

45213 Opérateur sur machines de premiére transformation des métaux 0,17

Industrie du papier
carton 45322 Opérateur de production de papier-carton 4,38
45321 Opérateur de production des pates a papier et a carton 0,31 139 059 0722 0,01-138 05 0,82
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Tableau IX (Suite)

. . Code
Famille Professionnelle  poye | ineiie métiers F n Moy Med Etendue P75 P90
Fonctions
transsectorielles des
industries de process 45421 Modeleur-mouliste 3,22
45411 Opérateur sur machines de finition, contréle et conditionnement 1,84 216 0,18 0,06 0,001-3,89 0,17 0,43
45413 Opérateur de laboratoire des industries de process 1,07
45412 Agent main de finition, contrdle et conditionnement 0,85
45414 Agent de traitements dépolluants 0,74
Industries du textile, du
cuir de fhabillement 46121 Conducteur de machines de filature textile 2,74
46131 Conducteur de machines d'ennoblissement textile 0,96
46116 Appréteur des industries des matériaux souples 0,51
46113 Préparateur de produits des industries des matériaux souples 0,28
46112 Teinturier-coloriste des industries des matériaux souples 0,28 198 0,3 0,17 0,01-3,77 0,31 0,47
46122 Conducteur de machines de fabrication de produits textiles 0,25
46124 Opérateur d'assemblage-montage des industries des cuirs et peaux et matériaux associés 0,23
46125 Opérateur d'assemblage-montage des industries de I'habillement et autres fabrication a base d'étoffes 0,23
46133 Visiteur-contr6leur des industries des matériaux souples 0,20
Industries graphiques 46231 Conducteur de machines de fagonnage 0,76
46221 Conducteur de machines d'impression 0,25 22 0,06 0,04 0,004-0,17 0,08 0,15
46222 Bobinier-receveur des industries graphiques 0,11
Industries du bois et de
I'ameublement 46321 Conducteur de machines de fabrication des industries de I'ameublement et du bois 5,35
46322 Faconneur bois et matériaux associés (production de série) 1,47
46323 Monteur d'ouvrages en bois et matériaux associés (production de série) 0,74 231 0,35 0,14 0,003-4,63 0,41 0,81
46311 Opérateur de sciage débit 0,20
Personnel Artisanal 47124 Préparateur en produits de la péche 0,65
47121 Opérateur de transformation des viandes 0,42
47231 Professionnel de I'entretien artisanal des textiles 0,28 49 0418 0,1 0,002-0,78 0,26 0,44
47331 Réalisateur d'ouvrages en bois et matériaux associés 0,90
Cadres Techniques et
techniciens industriels 51132 Agent d'encadrement des industries graphiques 0,17
51121 Agent d'encadrement des industries de process 0,06
51211 Agent d'encadrement de maintenance 0,03
52111 Agent d'études du travail 0,79
52131 Technicien d'études-recherche-développement en électricité et électronique 0,08
52231 Technicien de production des industries de process 0,99 120 0,24 015 0,02-1,7 035 05
52211 Technicien de fabrication de la construction mécanique et du travail des métaux 0,71
52232 Technicien de laboratoire de controle de fabrication des industries de process 0,68
52235 Technicien d'analyses industrielles des industries de process 0,11
52331 Maintenicien en biens électrodomestiques 0,06
53121 Cadre technique d'études scientifiques et de recherche fondamentale 0,28
53211 Cadre technique de la production 0,14
53311 Cadre technico-commercial 0,23
53321 Cadre technique d'entretien, maintenance, travaux neufs 0,06
Cadres Techniques
Hors industrie 61112 Conseiller d'agriculture 0,57
61111 Agent technique agricole 0,31 21 049 0,05 0,03-6,57 0,16 1,05
61223 Chargé d'études techniques du BTP 0,08
61231 Chef de chantier du BTP 0,03

Cette analyse des données d’exposition par type de profession met en évidence I'exposition
moyenne trés importante des métiers recensés dans les services de nettoyage, de
I'agriculture et de la péche, du transport et de la logistique. L'exposition au formaldéhyde
pour les opérateurs de fabrication des panneaux de bois se situe a un niveau plus faible et
inférieur aux expositions mesurées pour les métiers de la chimie ou de la santé. Les cadres
de I'industrie semblent en moyenne moins exposés que ceux de I'agriculture ou du BTP.

Globalement, cette analyse de I'exposition par métier donne des informations similaires a
celles issues de I'analyse par secteurs d’activités.

2.4 Caractérisation de I'exposition professionnelle

La caractérisation de I'exposition professionnelle est menée en tenant compte de différentes
valeurs limites d’exposition professionnelle (VLEP) recommandées en France et en Europe
pour le formaldéhyde, compte tenu de l'absence de VLEP réglementaires indicative ou
contraignante.

La caractérisation de I'exposition professionnelle au formaldéhyde menée spécifiquement
dans le cadre de la saisine adressée a I'Afsset prend en compte la variabilité des niveaux
par secteur d’activité, ainsi que le nombre de salariés potentiellement exposés. La
combinaison de ces différents parametres dans une approche probabiliste de type Monte-

Janvier 2009 page 48




Afsset « RAPPORT « Formaldéhyde : risques population professi  onnelle » Saisine n°2004/016

Carlo permet d’estimer le nombre de salariés potentiellement exposés en comparaison aux
différentes VLEP sélectionnées.

2.4.1 VLEP formaldéhyde sélectionnées

Pour mener cette caractérisation la préférence a été donnée aux valeurs francaises et
européennes (Tableau X).

Tableau X : Seuils d’exposition professionnels rete nus dans le cadre de cette étude

Valeur court terme

VLE fixée, en France, par la circulaire du 12 juillet 1993 1 ppm (1,23 mg.m™)
VLCT recommandée par I'Afsset et le SCOEL 0,4 ppm (0,5 mg.m?)
Valeur 8h

VME fixée, en France, par la circulaire du 12 juillet 1993 0,5 ppm (0,62 mg.m™)

VLEP-8h recommandée par I'Afsset et le SCOEL 0,2 ppm (0,25 mg.m™)

VLEP-8h recommandée par le DECOS (valeur la plus | 0,12 ppm (0,15 mg.m™®)
basse en Europe basée sur des critéres sanitaires)

Les VLEP-8h proposées par I'Afsset, le SCOEL et le DECOS sont censeées protéger les
travailleurs exposés d'effets cancérogénes du formaldéhyde (cancer du nasopharynx) en
prévenant les effets irritants. La VLCT proposée par I'Afsset et le SCOEL est censée protégé
des effets irritants du formaldéhyde en exposition aigué.

En conclusion la caractérisation de I'exposition pr ofessionnelle a été effectuée en
référence aux seuils d’exposition mentionnés dans | e Tableau X.

2.4.2 Estimation du nombre de salariés exposés auf  ormaldéhyde de maniére
chronique en comparaison avec les VLEP sélectionnée s

Pour réaliser ces estimations, des données d’exposition issues de la base COLCHIC ont été
attribuées a chaque secteur d’activité de I'enquéte SUMER 2003 pour lequel une estimation
du nombre de salariés était disponible. Les parameétres utilisés, compte tenu du profil de
distribution log-normal des expositions sont la moyenne géométrique (Mg) et I'écart type
géomeétrique (Sg). Les données d’exposition utilisées proviennent en majorité de mesures
réalisées durant la période 2002-2007. Dans le cas contraire des données couvrant la
période 1986-2007 ont été utilisées.

Pour le calcul du nombre de salariés exposés au-dessus d'un certain seuil, I'approche
probabiliste basée sur un millier de simulations par cas a été menée en tenant compte des
parameétres suivants (Kauppinen et al., 2006) :

e Erreur d'estimation sur la population SUMER de 10 % (distribution normale) ;

» Erreur d’estimation de la moyenne géométrique (Mg) variable de 10 % a 25 %
en fonction du nombre de résultats (10% pour plus de 200, 15% entre 100 et
199, 20% entre 50 et 99, 25% pour moins de 50) ;

» Erreur d'estimation uniforme de 10 % pour I'écart type géométrique (Sg).
Pour les séries de données comprenant moins de 10 résultats, I'écart type
géomeétrique (Sg) a été fixé a 3, valeur généralement retenue en hygiene
industrielle.
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Les plages de variation indiquées ci-dessus sont celles généralement retenues dans ce type
d'analyse. Compte tenu des seuils a estimer inclus dans lintervalle d’exposition 0,15 -
0,62 mg.m™ (VLEP DECOS et recommandée en France), I'analyse de sensibilité (sensitivity
analysis) indiqgue que dans le modéle retenu, les parametres prépondérants sont par ordre
décroissant: la moyenne géométrique des expositions et l'estimation moyenne des
populations exposées. L'écart type géométrique contribue de maniére prépondérante pour
des seuils d’exposition supérieurs a 1,25 mg.m™. La variation de 10% sur I'écart type,
généralement adoptée dans ce type de modélisation, parait donc appropriée (voir figures 4
et 5), de par les criteres généralement admis pour ce type de simulation, mais également en
raison de l'intérét des seuils d’exposition testés.

Sensitivity Chart
Target Forecast: Nb of workers exposed over | 125mam3
GSD (SD 10% of GSD & alpha 5%) 46,8%
GM (SD 10% of GM & alpha 5%) 44,1%
Total Nb of Workers exposed (SURVEY) 9,2%
Level of exposure : Formaldéhyde in mg/m 0,0%
0% 25% 50% 75% 100%
Measured by Contribution to Variance

Figure 4 : Analyse de sensibilité pour des estimati  ons aux seuils d’exposition au formaldéhyde
de 1,25 mg.m

Sensitivity Chart

Target Forecast: Nb of workers exposed over | s 1qms

GM (SD 10% of GM & alpha 5%) 85,0%
Total Nb of Workers exposed (SURVEY) 11,8%
GSD (SD 10% of GSD & alpha 5%) 3,2%
Level of exposure : Formaldéhyde in mg/m 0,0%

0% 25% 50% 75% 100%

Measured by Contribution to Variance

Figure 5 : Analyse de sensibilité pour des estimati ~ ons aux seuils d’exposition au formaldéhyde
de 0,25 mg.m 3
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L’ensemble des paramétres utilisés et les résultats d’estimation figurent dans le tableau XI.

En référence a la VLEP-8h actuellement fixée par circulaire en France, environ 33000
salariés seraient exposés chaque jour a plus de 0,62 mg.m?. Par rapport & la VLEP-8h de
0,25 mg.m*, recommandée par I'Afsset et le SCOEL, plus de 65000 travailleurs seraient
surexposeés. Une fraction trés importante d’environ 17000 salariés serait exposée pendant 8
heures a des concentrations supérieures a la VLEP court terme de 1,23 mg.m?®. Ces
estimations peuvent également étre modulées au regard des informations collectées dans
COLCHIC sur la fréequence d’exposition. En comparaison a la VLEP-8h proposée par
I'Afsset, 32290 travailleurs seraient surexposés de maniere permanente (+ de 6 heures/jour
ou plus de 5 mois/an). Par rapport a la valeur de 0,15 mg.m™ proposée par le DECOS,
86129 travailleurs seraient en situation de surexposition, dont 42719 de maniere
permanente.

En référence a la VLEP-8h recommandée par I'Afsset, plus de 80% des travailleurs
surexposes appartiennent a 7 groupements d’activités dont le plus important est celui de la
santé et de I'action sociale avec 19500 salariés.

Les autres secteurs par ordre décroissant sont :
* Les services personnels (NAF 93) ;
* L’industrie chimique (NAF 24) ;
* Les secteurs du commerce (NAF 50, 51 et 52) ;
* La construction (NAF 45) ;
» Larecherche et le développement (NAF 73) ;

» Les services fournis aux entreprises (NAF 74).

Mis & part le secteur de la recherche, toutes ces estimations sont basées sur des données
d’exposition effectuées durant ces 5 derniéres années et constituent une base fiable pour
estimer les risques professionnels résultant d’expositions au formaldéhyde.
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Tableau Xl ;: Paramétres et résultats de I'estimatio  n du nombre de salariés exposés sur une période de 8 heures en référence a différents seuils

d’exposition.
Nb S Niveaux d'exposition | Estimation du Nombre de salariés exposés a plus de
o ource
Division d’Activités (code NAF, Libell) Ei'a(:'seei Données 8 heures (seuils en mg.m™)
SUFI)\/IER Exposition

n Mg Se 0,15 0,25 0,25 I.C. 95%* | 0,5 0,62 |1,23
01 Agriculture, chasse, services annexes 2115 25 0,17 |7,76 | 1095 893 607-1143 625 545 | 345
15 Industries alimentaires 7350 115 0,09 6,73 2881 2161 1613-2714 1320 1132 |607
17 Industrie textile 1095 255 0,12 |4,37 |482 335 281-450 180 144 62
20 Travail du bois et fabrication d'articles en bois 2308 258 0,22 3,02 1015 716 544-930 380 304 134
21 Industrie du papier et du carton 2493 126 0,15 |3,583 |1238 845 563-1107 423 325 120
24 Industrie chimique 15244 238 0,18 |7,96 -
— a COLCHIC 8140 6648 5415-8156 4751 4174 | 2683
25 Industrie du caoutchouc et des plastiques 2949 2002-2007 |197 0,03 |3,20 |248 104 31-210 25 16 3
26 Fabrication dautres  produits minéraux non
métalliques 211 106 012 4,78 932 665 455-863 382 306 143
27 Métallurgie 5551 77 0,04 |3,89 |910 487 209-877 175 124 36
28 Travail des métaux 3949 58 0,06 |1,89 |316 66 0-245 5 2 0
29 Fabrication de machines et d'équipements 1871 21 0,06 |578 |546 383 195-546 211 170 180
36 Fabrication de meubles ; industries diverses 4265 208 0,06 |2,05 |438 108 7-268 11 4 0
45 Construction 10544 106 10,27 4,93 |6716 |5470  |4228-6827  |3679  [3140 |1779

*|.C. 95 % : Intervalle de confiance & 95 % de I'estimation pour le seuil de 0,25 mg.m™
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Nb S Estimation du Nombre de salariés exposés a plus de
o ource

Division d’Activités (code NAF, Libell) Ei""g'seéss Données | Exposition — 8 heures | (seuils en mg.m*)

SUFI)\/IER Exposition

n Mg Se 0,15 0,25 0,25 I.C. 95%* | 0,5 0,62 (1,23

74 Services fournis principalement aux entreprises 9947 24 00,19 3,07 |5731 3963 1422-5464 1877 1431 | 487
75 Administration publique (Hopitaux) 1476 184 00,11 512 |622 450 341-605 259 212 102
85 Santé et action sociale 62423 299 00,11 5,00 |26295 |19029 |14868-24120 |10736 |8744 |4189
93 Services personnels (dont pompes funébres) 10036 15 00,54 2,35 9235 8047 3980-10014 5329 4250 |1678
31 Fabrication de machines et appareils électriques
32 Fabrication d'équipements de radio, télévision et
communication 4111 39 00,02 2,74 |104 31 1-105 5 2 0
$ Ff_;\brlcanorll d instruments médicaux, de précision, COLCHIC
d'optique et d'horlogerie
34 Industrie automobile 2002-2007

4071 89 00,10 4,06 |1557 1024 483-1369 503 376 150
35 Fabrication d'autres matériels de transport
50 Commerce et réparation automobile
51 Commerce de gros et intermédiaires du commerce

15873 59 00,14 6,23 | 7652 5909 4321-7777 3792 3277 |1830
52 Commerce de détail et réparation d'articles
domestiques
22 Edition imprimerie reproduction

1379 31 00,035 |3,16 |143 62 12-128 16 10 2

Janvier 2009 page 53




Afsset « RAPPORT « Formaldéhyde : risques population profes  sionnelle » Saisine n°2004/016
Estimation du Nombre de salariés exposés a plus de
Nb Source Exposition — 8 heures s
ié seuils en mg.m’

Division d'Activités (code NAF, Libellé) Srboses | Données ( 9m )

SUMER Exposition n Mg Se

0,15 0,25 0,25 I.C. 95%* | 0,5 0,62 (1,23
80 Education 3819 36 0,11 8,28 |1654 1315 876-1689 887 773 472
14 Autres industries extractives 1095 8 0,017 3 28 9 1-29 2 1 0
40 Production et distribution d'électricité, de gaz et de
chaleur 425 8 0,055 3 75 37 7-73 10 7 1
73 Recherche et développement 10490 66 0,25 4,9 6527 5231 3845-6657 3428 2938 | 1657
60 Transports terrestres
COLCHIC

61 Transports par eau

2043 1986-2007 |108 0,11 6,7 887 680 529-850 431 367 207
62 Transports aériens
63 Services auxiliaires des transports
65, 66, 67 Activités financiéres 378 41 0,049 2,96 |75 25 4-49 7 4 1
70 Activités immobilieres 897 6 0,014 3 16 5 0-16 1 0 0
90 Assainissement, voirie et gestion des déchets 1063 15 0,009 1,6 6 2 0-6 0 0 0
Autres activités 1705 443 00,07 571 | ees 397 264-518 219 178 |86

65097

Total 193076 86129 39669 |32956 | 16854

(45102-83305)
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2.4.3 Estimation du nombre de salariés exposés auf  ormaldéhyde en comparaison
aux VLEP Court terme

En I'absence de données précises sur la fréquence d’exposition a des pics de concentration de
formaldéhyde, l'estimation du nombre de salariés exposés a été menée globalement pour
'ensemble des secteurs d’activités et en considérant que tous les travailleurs recensés dans
SUMER pouvaient subir ce type d’exposition.

L’estimation a été réalisée par simulation Monte Carlo en référence a la valeur actuellement fixée
par circulaire en France de 1,23 mg.m™et a celle recommandée par I'Afsset soit 0,5 mg.m™,

Les paramétres et les résultats figurent dans le Tableau XIlI.

Tableau XlI : Paramétres et résultats de I'estimati  on du nombre de salariés exposés en référence a
diverses VLEP- Court terme

\b Salariés | Source Exposition court terme Elstirr:jation du Nombre de salariés exposés a
alaries plus de
Exposés A
SUMER oo M S 05mgm? | mgm” 1,23 3
it n G G ,5 mg. ,23 mg.m
Exposition IC 3 95%
COLCHIC
193076 2002- 301 0,35 |4,73 |78655 67994-87730 39964
2007

Sur la base des hypothéses formulées ci-dessus, une partie importante de la population serait
exposée a des concentrations atmosphériques en formaldéhyde supérieures aux valeurs limites
court terme de 1,23 et 0,5 mg.m™.

Ces expositions de courte durée surviennent notamment lors :
* de la réalisation d’examens ACP ;
e d'opérations de stérilisation ;
< de divers travaux menés dans l'industrie alimentaire (stérilisation, nettoyage) ;

e d'application de produits au trempé, par pulvérisation ...

Cette analyse met une fois de plus en évidence I'importance des expositions au formaldéhyde
dans le secteur des professions de santé.

2.4.4 Utilisation de protection individuelle respir atoire

L'utilisation d’appareils de protection respiratoire peut permettre de réduire I'exposition des salariés
exposés au formaldéhyde. A I'aide des informations archivées dans la base de données COLCHIC
et pour la période 2002-2007, une analyse des données a été menée afin d’'estimer le taux
d’utilisation d’appareils de protection respiratoire au cours de la journée de travail et lors
d’opérations ponctuelles particulierement exposantes.

L'analyse de ces données montre que le recours a ce moyen de protection, pour des expositions
rapportées a la journée de travail (8h) est relativement faible : environ 5,5 % des salariés contrélés
portaient un appareil de protection respiratoire adapté. L'efficacité de ces appareils de protection
respiratoire n'a pas été estimée lors des mesurages d’exposition: étanchéité, saturation du
dispositif d’épuration... D’autre part, une analyse complémentaire de ces données montre que le
port de la protection respiratoire est indépendant du niveau d’exposition (figure 6).
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Graphe en boites
Variable(s) groupe : Protection Respiratoire

Formaldéhyde en mg/m3
50 o E

X

v
1

%)X(XX XX
T

,05 E 3
5E-3 3 % 3
] y [
X
5E-4 3 X 3
5E-5 T T
Pas d'Utilisation Utilisation

Graphique en boites : ce type de graphique permet de représenter les percentiles 10, 25, 50
(médiane), 75 et 90 de la distribution d’'une variable. Les valeurs situées au dela des percentiles 10
et 90 sont représentées par des points. L'étranglement de la boite correspond a lintervalle de
confiance a 95 % autour de la médiane.

Figure 6 : Utilisation ou non utilisation d’une pro tection respiratoire, lors d’exposition sur la duré edu
poste de travail, en fonction des niveaux.

Si I'on considére les catégories professionnelles, ce sont les artisans et les cadres ou techniciens
industriels qui ont recours le plus fréigquemment & des appareils de protection respiratoire :
respectivement 24,4% et 23,3%. Les personnels du nettoyage affectés a la désinfection de locaux
utilisent de maniere trés fréquente (75%) des appareils de protection respiratoire. Cependant, le
faible nhombre d’observations collectées pour cette catégorie de profession ne permet pas de
généraliser cette regle.

Plusieurs catégories professionnelles ne semblent jamais utiliser de protection respiratoire au
cours de la journée de travail : les professionnels de la fabrication des panneaux de bois, de
l'industrie du papier carton, de 'ameublement, des industries graphiques, de la maintenance, de
I'agriculture et de la péche.

En ce qui concerne les expositions ponctuelles (pics), l'utilisation de protection respiratoire est plus
fréquente : 11,1%. Par contre l'utilisation de protection respiratoire semble mieux corrélée a des
niveaux d’exposition plus élevés (figure 7).
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Graphe en boites
Variable(s) groupe : Protection Respiratoire
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Figure 7 : Utilisation ou non utilisation d’une pro tection respiratoire, lors d’opérations ponctuelles
(pics) en fonction des niveaux d’exposition.

Le port de ces protections respiratoires intervient le plus frequemment lors d’opérations de
transfert (vidange de flts probablement), d'application de solutions par pulvérisation et lors de
réalisation d’opérations de stérilisation.

2.5 Conclusion

L'analyse des résultats des différentes enquétes de filieres (DGE, CMR-INRS), de la littérature
spécialisée (Medline, étude IRSST), I'exploitation des données d’emploi (SUMER 2003) et des
niveaux d’exposition (COLCHIC) permettent de caractériser de maniere assez fiable I'exposition
professionnelle au formaldéhyde en France.

Ces différentes sources de données sont relativement convergentes et permettent d’identifier
assez clairement les industries, les métiers concernés et les niveaux qui s’y rapportent. L’analyse
bibliographique menée sur les 10 dernieres années n'a pas mis en évidence de situation
d’exposition professionnelle nouvelle.

Les résultats de cette étude confirment d’une part I'utilisation tres répandue de cet agent chimique
et d’autre part une situation préoccupante au regard des VLEP actuellement fixées par circulaire
en France.

Exposition chronique

by

D'aprés l'analyse réalisée, 33 000 travailleurs seraient exposés a plus de 0,62 mg.m*® (VME
indicative actuelle en France). En référence a la VLEP-8h proposée par I'Afsset, plus de 65000
travailleurs seraient surexposés. Bien évidemment ce constat ne fait que s’aggraver si I'on
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considére la VLEP-8h de 0,15 mg.m™ proposée par le DECOS. Dans ce cas, le nombre de
travailleurs surexposés se monte a plus de 86000.

Le port de protections respiratoires collectives pendant la journée de travail ou lors de pics est peu
fréquent et, dans le cas d’expositions continues, concerne des professions pour lesquelles les
niveaux d’exposition sont relativement faibles. Cette analyse doit aussi étre modulée par la
fréquence d’exposition : seulement la moitié des travailleurs exposés le seraient de maniére
permanente alors que l'autre moitié le serait de maniére occasionnelle ou intermittente.

En référence a la VLEP-8h de 0,25 mg.m™ proposée par I'Afsset, les cohortes de travailleurs
surexposés les plus importantes appartiennent aux secteurs d’activités suivants
(http://www.insee.fr/fr/nom_def_met/nomenclatures/naf/pages/naf.htm) :

e Santé et action sociale (19479 travailleurs) ;

e Services personnels (8047 travailleurs) dont les pompes funebres ;
* Industrie chimique (6648 travailleurs) ;

* Commerce (5909 travailleurs) ;

» Construction (5470 travailleurs) ;

» Recherche et développement (5231 travailleurs) ;

e Services aux entreprises (3963 travailleurs) dont travail temporaire, activités de
nettoyage...

* Industries alimentaires (2161 travailleurs).

Cette étude met en évidence I'importance des populations exposées dans les métiers de la santé
en général mais également dans d’autres secteurs concernant des activités tertiaires comme le
commerce ou les services personnels. Pour ces secteurs, il serait intéressant de collecter des
données d’exposition complémentaires au regard du nombre de salariés exposés et des niveaux
d’exposition au formaldéhyde, dont le nombre de mesures parait limité, comparé a d'autres
secteurs trés étudiés comme celui de la fabrication des panneaux de bois.

Exposition aigue

D'aprés l'analyse réalisée, 40 000 travailleurs seraient exposés a plus de 1,23 mg.m™ (VLCT 15
min actuelle en France). En référence a la VLEP-court terme proposée par I'Afsset, plus de 78 000
travailleurs seraient surexposés. Les activités et secteurs professionnels les plus concernés
incluent :

» Réalisation d’examens ACP ;

» Opérations de stérilisation ;

» Divers travaux menés dans l'industrie alimentaire (stérilisation, nettoyage ?) ;
» Application de produits au trempé, par pulvérisation...

» Agriculture, chasse, services annexes (NAF 01)

» Construction (NAF 45)

» Santé et action sociale (NAF 85)

* Industrie textile (NAF 17).
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3 Identification et caractérisation du danger

3.1 Aspects généraux

L'inhalation d’aérosols liquides peut survenir lors d’accidents ou de certains procédés tels que
la pulvérisation. Les aérosols solides peuvent étre inhalés lors de I'utilisation de poudre de résines
au formaldéhyde ou au paraformaldéhyde ou lors de la génération de poussieres de bois
contenant de la résine au formol.

L'exposition dermique a des solutions de formaldéhyde peut survenir lors d’incidents tels que
renversement de récipients ou éclaboussures. Aucune information n’est actuellement disponible
sur I'absorption cutanée d’aérosols contenant du formaldéhyde.

Les expositions au formaldéhyde sont établies sur la base des concentrations atmosphériques
et non sur les biomarqueurs. Ceci est du au fait, qu'apres inhalation (rétention pulmonaire estimée
a 93 %), le formaldéhyde est soit rapidement métabolisé en formate au site de contact puis éliminé
en dioxyde de carbone soit forme, pour une faible proportion, des adduits in situ avec les protéines
ou '’ADN, mécanisme a l'origine de sa génotoxicité. L’homme est en effet continlment exposé au
formaldéhyde via le métabolisme cellulaire normal (concentration sanguine moyenne de sujets non
exposés : 3 mg.L™" soit 0,1 mM). Conduire une caractérisation des risques pour cet agent suppose
de prendre en compte le fait qu'il s'agit d'une molécule endogéne et pour laquelle les humains
disposent de plusieurs schémas métaboliques pour sa conversion en source carbonée utilisable
(formiate). La plupart des études toxicologiques chez I'animal ont utilisé la voie inhalée et n'ont pas
permis de prouver de toxicité systémique. Par ailleurs, compte tenu du fait que le formaldéhyde est
une molécule trés réactive rapidement métabolisée in situ et entrainant des effets au site de
contact, I'effet critique général suivant une exposition répétée consiste en une irritation locale du
site au contact.

3.2 Dangers physico-chimiques

Le formaldéhyde est un gaz hautement réactif et inflammable a température ambiante pouvant
former des mélanges explosifs dans l'air dans les limites de 7 a 73% en volume. Il représente un
danger d’'incendie lorsqu’il est exposé a une flamme ou a une source de chaleur. Une solution
aqueuse de formaldéhyde peut étre inflammable si les concentrations de formaldéhyde ou de
méthanol sont élevées. Le risque d'incendie ou d’explosion existe pour le formaldéhyde (gaz ou
solution) au cours de sa fabrication, de son transport, de son stockage et de son utilisation finale.

3.3 Toxicité court terme

La toxicité aigle du formaldéhyde a été treés étudiée chez différentes espéces animales et chez
'homme, par l'intermédiaire, entre autres, de nombreuses études d’expositions contrblées. Les
données sont concordantes chez 'homme et I'animal avec dans un premier temps, I'apparition
d’irritation des muqueuses (voir paragraphe spécifique) suivi d'effets plus graves lors de
'augmentation des doses.

Effet graves et/ou létaux

La CL50 est chez le rat de 480 ppm/4 h (590 mg.m™®) et 815 ppm/30 min (1001 mg.m™; mortalité
par cedéme pulmonaire). La CL50 chez la souris est de 414 ppm/4 h (508 mg.m™) (Nagorny et al.,
1979). En ce qui concerne les effets non létaux, des lésions histopathologiques de la cavité
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nasale, de la trachée et de la bifurcation bronchique ont été observées a partir de 6 ppm chez le
singe Rhésus (7,2 mg.m™ ; Monticello et al., 1989).

Chez 'hnomme, d’'apres les résultats des études d’exposition contrélée, la fonction pulmonaire ne
semble pas altérée aux expositions inférieures & 3 ppm (3,68 mg.m™ ; Australian NICNAS, 2006).
La plupart des individus ne peuvent tolérer une exposition prolongée a 4-5 ppm (4,9-6,1 mg.m™).
Les difficultés respiratoires apparaissent a partir de 10 ppm (12,3 mg.m™) et une exposition a 10-
20 ppm (12-25 mg.m™) entraine des risques d'irritation sévére des muqueuses oculaires et des
voies respiratoires. Une exposition supérieure a 50 ppm (61 mg.m™) peut provoquer des lésions
graves des voies respiratoires (oedéme et congestion pulmonaire) (INRS, 2006). Aucun déces n’a
été rapporté a la suite d'une inhalation ou d’'une exposition cutanée aigué, le manque de données
disponibles dans la littérature ne permet par conséquent pas d’estimer les seuils létaux.

Irritation des muqueuses

Les données scientifiques animales et humaines sont suffisantes pour montrer que le
formaldéhyde est un irritant cutané (solutions), oculaire (solutions, vapeurs) et respiratoire
(vapeurs). Les solutions de formaldéhyde sont irritantes pour la peau et séverement irritantes pour
les yeux. Les vapeurs provoquent une irritation sensorielle transitoire et réversible des yeux et des
voies respiratoires. Les expérimentations animales en test d’Alarie confirment le caractére irritant
du formaldéhyde avec une réduction de la fréquence respiratoire de 50% chez la souris (RD50)
pour une exposition de 10 min a 4 ppm.

Les observations issues d’études cliniques contrélées chez différentes catégories d’individus
(travailleurs, volontaires sains ou asthmatiques) montrent que le formaldéhyde induit des
phénomeénes locaux d'irritation sur les différentes muqueuses exposées. Ces effets irritants sont
rapportés a des concentrations variables qui dépendent a la fois du type d'irritation retenu
(oculaire, respiratoire, sensorielle) et de la caractérisation de l'effet (méthodes de mesures
subjectives ou objectives). Ainsi il est difficile de donner un NOAEL ou un LOAEL pour ces types
d’effet ; cependant une perception olfactive (variable selon les individus, entre 0,04 ppm et 0,4
ppm) semble précéder une irritation oculaire puis une irritation des voies respiratoires. De plus, il
existe dans la perception de ces effets irritants une composante subjective (dans la plupart des
études, lirritation est évaluée par réponse a des questionnaires). Certains auteurs ont essayé
d’estimer ces phénomenes d'irritation sur des critéres objectifs (clignement des yeux, rougeur,
modification du flux respiratoire...). Cette composante subjective est confirmée par le fait que
certains sujets rapportent des irritations (oculaires, nasales...) en l'absence d’exposition au
formaldéhyde dans les études controlées (effet « placebo »). L'irritation sensorielle est la premiére
a apparaitre dans la description de la relation dose-effet.

Ainsi les syntheses des études d’exposition contr6lée publiées dans la littérature rapportent des
effets irritants entre O ppm et 0,3 ppm, en argumentant qu'il est difficile & ces niveaux de distinguer
la part subjective de lirritation des effets objectifs (Paustenbach, 1997 ; Bender, 2002). Des
données récentes d'une d’exposition contrblée en double aveugle donnent un NOAEL relatif a
lirritation oculaire objective chez 'homme a 0,5 ppm et un NOAEL a 0,3 ppm si I'exposition
comprend des pics a 0,6 ppm (Lang, 2008). D’autres études rapportent un LOAEL a 1 ppm (1,23
mg.m™®) pour des irritations sensorielles (comprenant des irritations oculaires et respiratoires)
(Bender, 2002 ; Kulle, 1987 ; Schulte, 2006).

La méta-analyse de Noisel (2007) qui n’incluait que des études d’expositions controlées a retenu
quant a elle, un NOAEL de 0,75 ppm protégeant pratiquement tous les salariés exposés. Cette
étude présente les limitations des analyses regroupant des études dont les protocoles sont
différents et elle est critiquable sur deux points : d’'une part, sont inclus dans une méme analyse
guantitative des sujets exposés 6 min et des études avec des expositions variant de 35 mina 5 h;
d’autre part et d’'un point de vue statistique, la synthése de ces publications n’est pas satisfaisante
car elle ne prend pas en compte le nombre de sujets de chaque étude. Cependant et sous réserve
de vérification des calculs, le résultat global parait néanmoins défendable en ce sens gu'il n’est
pas éloigné du NOAEL de 0,5 ppm défendu par des équipes telles que Lang et al. (2008).
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De méme, l'analyse « benchmark dose » (BMD) pour l'irritation sensorielle de Arts et al. (2006)
réalisée a partir des résultats d’études contrélées chez des volontaires a estimé qu'a 1 ppm, 30%
des sujets sains rapportent une irritation oculaire 1égére et 9,5 % des sujets parlent d’une irritation
oculaire modérée (dérangeante) (modélisation sur les données de Kulle, 1987). Ces résultats sont
concordants avec I'analyse, faite avec le méme modéle, des données de Andersen 1983 : environ
50% des sujets rapportant un léger inconfort (oculaire et nasal) a 1 ppm. Les auteurs concluent a
la concordance des études animales et humaines sur la concentration de 1 ppm qui correspond a
une prévalence minimale, tant en degré qu’en incidence, de l'irritation sensorielle.

Conclusion effets aigus et VLCT Afsset

Concernant les irritations court terme dues au formaldéhyde, il n'est pas attendu d’effet irritant
oculaire objectivé (un des effets irritants apparaissant le plus précocement dans la relation dose-
effet) & des concentrations d’exposition inférieures & 0,5 mg.m™ (0,4 ppm). Dans les évaluations
faites pour I'établissement de valeurs professionnelles (Afsset, 2008b), aucun facteur de sécurité
n'a été retenu lors de la construction de cette valeur4. Cette valeur seuil peut étre retenue pour
I'évaluation des risques ; au dessus de cette valeur, des effets irritants (en premier lieu oculaires)
peuvent survenir chez les personnes exposeées ; des effets irritants respiratoires sont attendus a
partir de 1 ppm. Des effets graves, types altération de la fonction respiratoire sont attendus a partir
de 3 ppm.

3.4 Toxicité long terme

3.4.1 Construction de la VLEP-8h Afsset

Les données animales issues des études chroniques par inhalation chez le rat montrent qu’il existe
une relation dose-réponse pour les modifications histopathologiques du tractus nasal (cytotoxicité
et hyperplasie) avec un LOAEL de 2 ppm et un NOAEL de 1 ppm (Australian NICNAS, 2006). La
concentration sans effet pour la fonction mucociliaire est de 0,5 ppm.

Le mécanisme physiopathologique de I'action du formaldéhyde est cohérent entre 'homme et
'animal. Globalement, le formaldéhyde induit une irritation des muqueuses (exposition aiglie et
chronique) qui peut conduire a des modifications histopathologiques et une prolifération des
épithéliums épidermoides ; ainsi l'irritation des muqueuses respiratoires apparait étre un élément
clé dans les processus de cancérogénese (voir paragraphe 4.4.6). Il apparait donc trés important
de caractériser la relation dose-réponse pour l'irritation respiratoire (sphere ORL) pour prévenir de
I'apparition chez 'homme du cancer du nasopharynx.

Chez 'homme, les effets sur la fonction pulmonaire et la prévalence de l'irritation des yeux, du nez
et de la gorge ainsi que les modifications histologiques ont été recherchées dans les populations
exposeées au formaldéhyde, en particulier lors d’études cas-témoin chez le travailleur. Les données
obtenues dans ces études ne fournissent pas de liens de causalités clairs (en termes de relation
dose-effet par exemple) entre exposition au formaldéhyde et effets sur la fonction respiratoire
contrairement aux études d’expositions controlées.

L'irritation respiratoire a donc été recherchée dans les études d’expositions contrélées chez
’homme (court terme) mais les limites liées a la qualité des données (subjectivité...), notamment

4 Afsset 2008 « L'effet prévenu par I'étude de Lang est l'irritation oculaire objectivée, évaluée chez I'homme,
et pour laquelle une variabilité interindividuelle particuliére n’est pas attendue. De plus, les expositions étant
faites sur 4 heures dans I'étude de Lang et la VLCT étant fixée pour une durée de 15 minutes, un ajustement
temporel n'est pas nécessaire. »
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aux faibles concentrations, n’ont pas permis d’identifier une concentration sans effet observable
(NOAEL) (voir paragraphe sur l'irritation).

Il est a noter que lors de la fixation de VLEP-8h, les organismes tels que I'Afsset et le SCOEL
cherchent a protéger de I'apparition de cancer du nasopharynx en prévenant l'irritation du tractus
respiratoire ; en raison de la difficulté a établir une relation dose-réponse pour l'irritation du tractus
respiratoire, il a été proposé de retenir l'irritation oculaire, effet jugé plus sensible. Ainsi, la base de
données étant assez conséquente pour cette irritation oculaire, les données étant concordantes
entre expositions aiglie et chronique, il a été choisi de retenir 2 publications, basées
essentiellement sur des études cliniques effectuées chez 'homme (et donc exposition court terme)
pour fixer la VLEP-8h (Afsset 2008Db) :

- I'étude de Arts définit une BMDL® de 0,24 ppm, dose a laquelle une irritation sensorielle est
attendue chez 10% des sujets (selon les données d’Andersen, 1983), dose a laquelle il est
difficile de différencier les effets dus au formaldéhyde du bruit de fond

- lanalyse de Paustenbach et al. (1997) concernant le choix d'un NOAEL de 0,3 ppm
rapportant que « l'irritation oculaire est un parametre trés sensible qui assure une marge de
sécurité relativement a la survenue d'une prolifération cellulaire induite par lirritation des
voies aériennes supérieures »

En conclusion sur les effets irritants chroniques, il peut étre retenu que I'Afsset et le SCOEL
proposent une VLEP-8h & 0,25 mg.m™ (0,2 ppm), valeur établie pour prévenir I'apparition de
cancer du nasopharynx en évitant une irritation oculaire et donc une irritation respiratoire
chronique, avec une marge de sécurité suffisante ; il n’a pas été retenu de facteur de sécurité pour
cette proposition®.

Par ailleurs, le groupe de travail précise que des données de la littérature rapportent un seuil
deffet & 1,23 mg.m™ (1 ppm) pour I'apparition des irritations respiratoires, élément clé dans le
processus d’apparition du cancer du nasopharynx selon les mécanismes physiopathologiques
retenus (Bender, 2002).

5 BMDL : correspond généralement & la limite inférieure de I'intervalle de confiance & 95% de la dose (BMD)
associée a un taux de réponse de 10% (BMD;glgs).

6 Afsset 2008 « Aux doses critiques proposées par Arts et Paustenbach, il n'a pas été mis en évidence de
sensibilité particuliére par I'étude de populations asthmatiques. De plus, les effets critiques retenus ci-dessus
(irritation oculaire et sensorielle) apparaissent a des doses inférieures a l'irritation respiratoire, prédictif selon
le mécanisme d’action retenu, de la cytotoxicité pouvant conduire a I'apparition d’un cancer du nasopharynx.
Ainsi les effets critiques retenus protegent de lirritation respiratoire et il n’est pas nécessaire de retenir des
facteurs de sécurité a appliquer aux valeurs retenues, les études ayant été effectuées chez 'homme et les
effets décrits a ces doses par certains sujets étant réversibles (génes oculaires), difficilement distinguables
du bruit de fond et jugés compatible avec la fixation d’'une VLEP. »
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3.4.2 Sensibilisation

3.4.2.1 Sensibilisation respiratoire’

Les données animales et humaines indiquent qu’il est probable que le formol induise une
sensibilisation respiratoire lors d’expositions a des concentrations élevées (DECOS, 2004 ;
Australian NICNAS, 2006).

L’analyse de I'ensemble des données disponibles montre qu'il est difficile de conclure sur le
potentiel sensibilisant du formaldéhyde par voie aérienne. Quelques données montrent que le
formol peut provoquer une réponse respiratoire & partir de 3 ppm (3,68 mg.m®) chez certains
sujets trés sensibles présentant une hyperactivité respiratoire, probablement via une irritation des

voies pulmonaires (Australian report, 2006 ; BfR, 2006).

La récente étude d’Ezratty et al. (2007) d’exposition contrdlée croisée et en double aveugle avait
pour objectif de vérifier si une exposition au formaldéhyde (0,4 ppm pendant 1h au repos)
exacerbait I'asthme chez 12 sujets présentant un asthme intermittent et une allergie au pollen. lls
concluent que cette exposition n'a pas d’effet significatif sur la sensibilité des sujets aux allergénes
ambiants. Cette étude a été conduite dans une population a priori fragile donc pertinente en ce qui
concerne d’éventuels risques environnementaux.

La plupart des patients souffrant d’asthme professionnel présentent également des symptémes de
rhinite ou de rhino-conjonctivite liés a I'environnement professionnel (INVS, 2007).

En conclusion, le manque de données disponibles dans la littérature ne permet pas d’estimer une
valeur seuil permettant de protéger contre le risque de sensibilisation respiratoire induit par le
formaldéhyde.

3.4.2.2 Sensibilisation cutanée

Les données animales et humaines confirment sans ambiguité le caractere sensibilisant cutané
fort du formol (concentration limite CEE de = 0,2 %, classification R43, mélanges solides et
liquides ; EU Expert Group on Sensitisation, 2002).

Des études sur la sensibilisation cutanée, chez I'animal et chez 'lhomme, ont été réalisées afin
d’induire ou provoquer une réponse (Marzulli & Maibach, 1974; Jordan et al., 1979; Hilton et al.,
1996; Hilton et al., 1998). Chez 'homme, un seuil de sensibilisation de 37 ug.cm™ a été rapporté et
chez la souris de 162,5 ug.cm™. Une relation dose-réponse a par ailleurs été mise en évidence
chez 'homme ce qui valide le seuil de sensibilisation proposé (Basketter et al., 2005).

3.4.3 Neurotoxicité

Des troubles neurologiques (perte de mémoire, trouble de la concentration) ont été décrits dans
plusieurs études mais la présence de formaldéhyde était concomitante a celle d'autres solvants
neurotoxiques. Néanmoins, il semblerait y avoir une corrélation entre I'exposition au formaldéhyde
et la baisse de performance évaluée par une batterie de tests alliant dextérité, mémoire et

7 InVS (2007) : « L'exposition au formaldéhyde peut provoquer des asthmes professionnels par des
mécanismes allergiques mal élucidés, en faveur desquels on peut retenir des arguments cliniques :
développement des symptdmes chez seulement une minorité des sujets exposés et démonstration de
réactions retardées par rapport a linhalation de I'allergéne lors de tests de provocation bronchique
spécifique. Elle peut aussi étre un facteur d’aggravation ou de réactivation d'asthmes préexistant. [...] La
fréquence des asthmes professionnels au formaldéhyde parait peu importante. Seule une minorité des
sujets exposés au formaldéhyde et symptomatiques semblent avoir un authentique asthme professionnel ».
Par ailleurs: « Il est intéressant de noter [...] I'existence d'une probable réactivité croisée entre le
formaldéhyde et le glutaraldéhyde ».
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coordination (Ineris, 2005). En dépit de ces résultats, on peut considérer que les effets du
formaldéhyde sur le systéme nerveux central et sur le comportement cognitif des personnes
exposées n'ont pas fait I'objet de recherches suffisantes et que les quelques publications
disponibles ne permettent pas de conclure a des effets avérés d’'une exposition professionnelle
(INVS, 2007).

En_conclusion_, linsuffisance des données disponibles dans la littérature ne permet pas de
conclure sur la neurotoxicité du formaldéhyde.

3.4.4 Effets sur la reproduction et le développemen t

Chez 'homme, les données disponibles montrent qu'il est peu probable que le formaldéhyde soit
un toxique pour la reproduction ou le développement aux concentrations d’exposition
professionnelles. Chez l'animal, aucune altération morphologique des testicules ou des ovaires
liée a des expositions au formaldéhyde n'a été observée. Par ailleurs, les effets observés chez les
femelles gestantes et sur le développement embryofoetal ont été attribués a une toxicité
maternelle : ils n'ont pas été clairement observés a des doses non toxiques pour la mére.

En_conclusion , les données disponibles dans la littérature permettent d’écarter I'existence d’'un
effet sur la reproduction ou le développement induit par I'exposition au formaldéhyde.

3.4.5 Génotoxicité

La génotoxicité et la mutagénicité du formaldéhyde ont été recherchées par des études in vivo et
in vitro. Le formaldéhyde est génotoxique en ce sens qu'il crée notamment des adduits ADN-
protéines ou DPX (DNA-protein crosslinks) dont la réparation incompléte peut alors conduire a des
mutations (cf. chapitre « génotoxicité » et « mécanisme d’action » du rapport Afsset (2008a)).

In vitro, les résultats des études montrent que le formaldéhyde est génotoxique et mutagéne dans
de nombreux tests, aussi bien dans les tests bactériens que dans ceux utilisant des cellules de
mammiféres.

In vivo, le formaldéhyde est trés réactif et se lie rapidement avec les macromolécules au niveau du
site de contact (site le plus pertinent pour I'estimation du risque). Il agit donc localement et atteint
difficilement d'autres organes cibles : aucune étude fiable ne montre chez les mammiferes un effet
génotoxique ou des liaisons covalentes du formaldéhyde a I’ADN a distance du point de contact.

Le formaldéhyde forme également des adduits ADN-protéines ou DPX (DNA-Protein Crosslinks)
dont la réparation incompléte peut conduire & des mutations. Des DPX ont été caractérisés dans la
muqueuse nasale a partir de 0,3 ppm/6h chez le rat et a partir de 0,7 ppm/6h chez le singe rhésus
(respectivement : Casanova et al., 1989 et 1991). En-deca de 2 ppm, la formation linéaire avec la
concentration de DPX est compensée par les systemes réparation de 'ADN et de détoxification.
Au-delad de 2 ppm, on observe une saturation des capacités cellulaires de détoxification par le
glutathion, une augmentation de la formation des DPX avec une relation dose/réponse non-linéaire
(BfR, 2006). La courbe reliant la concentration avec la formation de DPX est bi-phasique avec une
pente plus marquée pour les concentrations supérieures a 2 ppm chez le rat Fischer 344. Des
résultats similaires ont été trouvés chez le singe Rhésus bien que la courbe soit moins marquée
pour cette espeéce. Selon le modéle pharmacocinétique de Casanova et al. (1991), le
formaldéhyde devrait générer des plus basses concentrations de DPX dans la muqueuse nasale
des hommes par rapport au singe rhésus et des concentrations beaucoup plus basses chez
'homme par rapport au rat. Au-dela de 6 ppm, la génotoxicité est tres amplifiée par la prolifération
cellulaire.

Sul et al. (2007) ont exposé des rats a 0, 5 et 10 ppm (10 rats/groupe), 6h/j, 5j/s durant 2
semaines. Les résultats sont significatifs dans le tissu pulmonaire a 5 ppm pour la génotoxicité
(test des cometes), & 10 ppm pour la peroxydation lipidique et 'oxydation des protéines.
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Chez 'homme, on a observé une augmentation des micronoyaux dans les cellules des muqueuses
nasale et buccale de sujets exposés mais les résultats de ces études ont été contestés (Speit et
al., 2006). En revanche, dans une étude d’exposition contrélée bien menée sur les cellules de la
muqueuse buccale, Speit et al. (2007) ont montré que le formaldéhyde n’induit pas de
micronoyaux dans les conditions d’exposition suivantes : 10 jours a raison de 4h/j sur 10 femmes
et 11 hommes avec des expositions variant aléatoirement chaque jour (0,15-0,5 ppm) et incluant 4
pics de 1 ppm/15 min pour une exposition cumulée totale de 13,5 ppm.h.

En conclusion , il n’est pas possible de dériver un NOAEL garantissant I'absence de formation de
DPX a partir des données disponibles (BfR, 2006).

3.4.6 Cancérogénicité

La relation entre le formaldéhyde et le cancer a été recherchée chez I'animal et chez 'lhomme. Au
niveau professionnel, seules les voies d’exposition inhalée et cutanée sont pertinentes :

» Le CIRC a considéré gu'il existait des preuves suffisantes chez 'homme pour considérer
gue le formaldéhyde était cancérogéne par inhalation.

 Chez 'homme, il n'y a pas d’étude montrant une relation causale entre une exposition
cutanée au formaldéhyde et une augmentation de lincidence de tumeurs. Quant aux
études expérimentales, elles ne peuvent pas étre considérées comme conclusives du fait
du faible nombre d’animaux exposeés ou de l'insuffisance de la durée d’exposition cutanée.

3.4.6.1 Mode d’action

Bien que le mécanisme d’action a I'origine de la formation de tumeurs nasales chez le rat ne soit
pas bien connu, il semble acquis que la prolifération cellulaire chronique associée a la cytotoxicité
soit une étape clé de l'induction de ce cancer par le formaldéhyde (DECOS, 2003 ; CIRC, 2006 ;
McGregor et al., 2006).

Deux principaux effets ont été observés dans les études par inhalation : tumeurs nasales et
leucémies. Les données actuelles indiquent que la génotoxicité et la cytotoxicité du formaldéhyde
jouent un réle important dans le processus de cancérogenese du tissu nasal. Au-dela de 2 ppm,
on observe une saturation des capacités cellulaires de détoxification par le glutathion, une
augmentation de la formation des DPX avec une relation dose/réponse non-linéaire (BfR, 2006).
La prolifération cellulaire susceptible d’amplifier les effets génotoxiques du formaldéhyde s’accroit
fortement a 6 ppm, entrainant aux concentrations supérieures une augmentation significative de
l'incidence de carcinomes épidermoides chez le rat (Monticello et al., 1996 ; CIRC, 2006). Les
données suggerent une différence d’espéces puisqu’aucune augmentation n’a été observée chez
la souris et le hamster a des concentrations cancérogénes chez le rat (respectivement 14,3 et 10

ppm).

En conséquence, le risque cancérogene n'apparait qu'aux concentrations induisant une
cytotoxicité et une prolifération cellulaire. Pour les modifications histologiques du tractus nasal, un
LOAEL de 2 ppm (2,4 mg.m~) peut étre déterminé a partir de deux études long terme chez le rat
de 18 (Swenberg et al., 1980) et 24 mois (Kerns et al., 1983) et un NOAEL de 1 ppm identifié a
partir de I'étude long terme de 28 mois chez le rat de Woutersen et al. (1989).

Dans les faibles concentrations qui n'induisent pas d’augmentation de la prolifération cellulaire, il
est probable que la génotoxicité du formaldéhyde ne contribue pas ou peu a son potentiel
cancérogéne impliquant I'absence prévisible de contribution significative au risque cancérogéne

chez 'hnomme.

Janvier 2009 page 65




Afsset « RAPPORT « Formaldéhyde : risques population profes  sionnelle » Saisine n°2004/016

En résumé des expérimentations animales, on peut caractériser 3 intervalles d’exposition dont les
risques associés sont croissants :

» 0<E;<2ppm:lestaux de DPX sont linéaires avec la concentration (réparation de I'ADN
et détoxification efficientes) ;

« 2 < E, <6 ppm : saturation des capacités cellulaires de détoxification par le glutathion,
augmentation de la formation des DPX avec une relation dose/réponse non-linéaire,
modifications histologiques du tractus nasal chez le rat (cf. supra) ;

* E3; > 6 ppm : la prolifération cellulaire, susceptible d’amplifier les effets génotoxiques du
formaldéhyde, s’accroit fortement a 6 ppm entrainant une augmentation significative de
l'incidence de carcinomes nasals a cellules squameuses.

3.4.6.2 Cancer du nasopharynx

Les études épidémiologiques montrent une augmentation du risque du cancer du nasopharynx
alors que d’autres ne le montrent pas. Dans son rapport sur le formaldéhyde publié en 2002
(SIDS), 'OCDE statuait que : “Les études épidémiologiques en milieu professionnel fournissent
une preuve limitée sur la relation entre I'exposition au formaldéhyde et les tumeurs nasales”.
Ultérieurement, le CIRC a conclut a I'existence de preuves suffisantes montrant une association
causale entre I'exposition professionnelle au formaldéhyde et le risque de cancer du nasopharynx,
ce qui a amené a le classer dans le Groupe 1 (2006 ; cancérogéne certain pour 'lhomme pour le
risque de cancer du nasopharynx). De plus, le mécanisme d’action chez le rat est considéré
comme pertinent chez 'homme et biologiquement plausible.

Une réanalyse critique des résultats de I'étude de mortalité du National Cancer Institute (NCI ;
base essentielle de la classification du CIRC) a été publiée par Marsh et al. (2007a). Les auteurs
estiment que la relation dose-effet est entierement due a un grand excés dans une des 10
entreprises (cohorte 1) alors qu’aucun exces n’est observé dans les 9 autres entreprises. De plus,
cet article vise a démontrer que la relation dose-effet est peu robuste puisqu’entierement due au
fait que 8 cas sur 10 étaient dans la catégorie d’exposition la plus élevée et qu'elle est trés
instable : un seul cas supplémentaire dans une autre catégorie peut rendre cette relation dose-
effet non significative. La méthodologie utilisée par Marsh et al. (2007a) pour cette démonstration
est contestable. L'InVS (2007), dans son rapport sur [« Exposition professionnelle au
formaldéhyde et effets sur la santé » a considéré que cette étude « ne semble pas apporter des
éléments décisifs permettant d’infirmer les résultats du NCI ».

Une seconde réanalyse a été publiée par Marsh et al. (2007b). L'objectif était de vérifier si 'excés
singulier de cancers nasopharyngés observés dans la cohorte 1 de I'étude du NCI pouvait étre
relié¢ a des facteurs professionnels externes a l'usine, en particulier & des expositions a des
facteurs de risque (brouillards d'acide sulfurique, acides minéraux, poussiéres métalliques et
chaleur) provenant de l'industrie des métaux ferreux et non ferreux de la zone géographique
locale. Les auteurs ont donc conduit une étude cas-témoins nichée dans la cohorte 1 du NCI et
montrent qu'il y a une co-exposition mais a des facteurs qui n'ont pas vraiment été identifiés
comme facteurs de risque : I'exces de risque est essentiellement parmi les sujets ayant la double
exposition formaldéhyde et travail de l'argent. Néanmoins, ce constat n'est en aucun cas
susceptible d’'invalider un possible risque lié au formaldéhyde.

Par ailleurs, Duhayon et al. (2008) ont considéré que « les études chez 'homme ont échoué a
établir une conclusion convaincante concernant la cancérogénicité du formaldéhyde ». En
particulier, ces auteurs sont trop catégoriques pour dire que I'exces observé dans la cohorte 1 du
NCI n'est pas attribuable au formaldéhyde, mais on peut retenir que la synthese de la bibliographie
est complete et que leurs arguments visent & démontrer que I'évidence épidémiologique est faible.
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Ainsi les études épidémiologiques ne sont pas suffisantes pour établir une relation dose-réponse
dans [l'objectif de la réalisation d'une caractérisation quantitative du risque cancérogéne.
Cependant on peut retenir que I'étude de Hauptmann et al. (2004) a mis en évidence que tous les
cas de cancers du nasopharynx (n=7) étaient observés en cas d’exposition a des pics répétés
= 4 ppm et qu’il existe un lien avec I'exposition cumulée. Il n'existe aucune donnée chez 'homme
pour les concentrations supérieures a 6 ppm, concentration a partir de laquelle les
expérimentations chez le rat montrent une augmentation du taux de tumeurs. On peut conclure a
partir de ces données que le risque relatif de cancer du nasopharynx est significativement
augmenté pour des expositions répétées supérieures ou égales a 4 ppm.

A titre indicatif, le modele du CIIT8 (Conolly et al., 2002, 2004), actuellement considéré comme le
plus fiable pour évaluer le risque cancérogene du formaldéhyde, prédit un exces de risque faible a
des niveaux inférieurs & ceux qui occasionnent une cytotoxicité : ainsi pour exemple, des
fourchettes de valeur en fonction des différents scénarios sont données ci dessous pour des doses
reperes :

-a0,2 ppm : [4,4*10%; 2,5%10°F]
-a0,4 ppm : [1*107 ; 610
-a0,7 ppm : [2,2*10° ; 5,1*107]
-a0,8ppm: [7,1*10°; 2,8*10
-alppm:[4,9¥10°; 1,4*107)

En conclusion, il est observé que la relation dose-réponse du cancer du nasopharynx n’est pas
linéaire (courbe en forme de crosse de hockey avec un point d’inflexion situé aux alentours de 0,7-
0,8 ppm) ; pour les concentrations inférieures a 0,7 ppm, I'exces de risque calculé par le modéle
du CIIT serait uniquement du a I'effet des DPX sur la probabilité de mutation par division cellulaire.

Le groupe de travail n'adhére pas a I'hypothése d’'un modéle sans seuil (Afsset, 2008a) et, par
conséquent, au calcul d'un excés de risque induit uniquement par I'effet des DPX. Cependant, les
exces de risque calculés pour des concentrations supérieures au point d’'inflexion, impliquant une
association des deux mécanismes d’action, peuvent s’avérer intéressants a exploiter.

3.4.6.3 Leucémie

Le risque de leucémie résultant de I'exposition par inhalation du formaldéhyde n’est pas considéré
dans cette caractérisation du risque professionnel du fait de données insuffisantes permettant
d’établir une association causale.

8 Le “Chemical Industry Institute of Technology” (CIIT) a publié un modeéle biologique de croissance clonale
a deux étapes permettant d’'évaluer quantitativement I'excés de risque de cancer des voies respiratoires
associé avec l'exposition professionnelle au formaldéhyde. Ce modéle est basé sur des données
toxicologiques, mécanistiques, sur la physiologie du tractus respiratoire et la circulation des flux d'air chez
'homme et I'animal ainsi que sur un modéle de cancérogenése a deux étapes qui prend en compte I'effet
mutagéne direct et le potentiel cytotoxique du formaldéhyde entrainant une prolifération régénérative des
cellules. Il a été en effet observé que la relation entre le flux de formaldéhyde et la prolifération cellulaire est
similaire chez le rat et le singe rhésus (Kimbell et al., 2001), suggérant que les différences de susceptibilité
aux effets cytotoxiques du formaldéhyde sont faibles entre les primates et les rongeurs et permettant ainsi
d'utiliser les données rat pour modéliser une relation dose réponse chez 'lhomme. Ce modele a été utilisé
pour déterminer les exces de risque en fonction de trois types d'activité au travail : assis, activité faible et
importante ; le statut fumeur, non fumeur ou mixte est aussi pris en compte. Les données ont été compilées
pour une exposition professionnelle de 40 ans a partir de 18 ans, 8h par jour, 5 jours par semaine et une
exposition environnementale de 0,004 ppm pendant 80 ans.
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4 Caractérisation du risque sanitaire

4.1 Risques aigus

Pour rappel, la caractérisation du risque aigu par inhalation pour des effets a seuil s’exprime dans
le cadre de cette expertise par le calcul d’'une marge de sécurité correspondant au rapport d’'une
concentration ou dose d’exposition avec la valeur de référence sanitaire correspondante (voie et
durée d’exposition associées).

Certains secteurs professionnels sont dépourvus de données d’exposition court terme et ne feront
donc pas l'objet d’'une caractérisation des risques sanitaires consécutifs a une exposition court
terme (fabrication d’autres produits minéraux non meétalliques, fabrication de meubles, services
fournis principalement aux entreprises, services personnels (pompes funébres), industrie
automobile...).

A noter que pour la plupart des autres secteurs professionnels, les données d’exposition court
terme disponibles sont peu nombreuses limitant ainsi la représentativité des situations
professionnelles concernées et l'interprétation des résultats.

Les secteurs du commerce et de la réparation automobile ; commerce de gros et intermédiaires (4
mesures) ; de l'industrie chimique (6 mesures) ; de I'industrie du caoutchouc et des plastiques (4
mesures) ; de la métallurgie (5 mesures)... disposent de peu de données d’exposition court terme
indiquant toutefois qu’elles sont inférieures a la VLCT proposée par I'Afsset et le SCOEL
(0,4 ppm ; 0,5mg.m™). Cependant, ces mémes secteurs présentent des données d’exposition
moyennées sur 8 heures supérieures a la VLCT proposée par I'Afsset et le SCOEL impliquant de
fait des niveaux d’exposition court terme également supérieurs a la valeur proposée. Le risque
d’irritation sensorielle associé a une exposition court terme ne peut étre exclu méme si
l'interprétation s’appuie sur un nombre limité de données.

Tous les autres secteurs professionnels présentent au moins une mesure d’exposition court terme
qui dépasse la VLCT proposée par I'Afsset et le SCOEL (0,4 ppm ; 0,5 mg.m™). Par conséquent,
ces secteurs professionnels ne disposent d’aucune marge de sécurité pour toutes les situations
professionnelles mesurées ou pour au moins une partie d’entre elles. Il existe donc un risque
d’irritation a minima oculaire pour les populations exposées.

Le Tableau XlIl présente les secteurs professionnels pour lesquels (i) la médiane des mesures
d’exposition court terme dépasse la VLCT proposée par I'Afsset et le SCOEL (0,4 ppm ; 0,5 mg.m’
% et/ou (i) les valeurs maximales observées sont supérieures a 1 ppm (1,23 mg.m?) (LOAEL
défini pour lirritation du tractus respiratoire, Cf. chapitre 4.4.1). En fonction des données sur les
seuils d’apparition des effets non létaux, les activités de I'agriculture et de la construction semblent
particulierement concernées par le risque d'irritation ou d’'autres atteintes des voies respiratoires
puisque les mesures les plus élevées rencontrées sont respectivement 62 et 4 mg.m>. Le secteur
de la santé et action sociale, bien que présentant une médiane des mesures peu supérieure a la
VLCT proposée, montre une étendue maximum trés élevée (7,2 mg.m™) susceptible de provoquer
des irritations respiratoires. Les secteurs de l'industrie alimentaire (valeurs max 8,99 mg.m™) et de
I'’Administration publique (Hopitaux ; valeurs max 3,40 mg.m™) sont aussi concernées bien que
présentant une médiane inférieure a la VLCT.

Janvier 2009 page 68




Afsset « RAPPORT « Formaldéhyde : risques population profes  sionnelle » Saisine n°2004/016

Tableau XIlII ; Secteurs professionnels pour lesquel s (i) la médiane des mesures d’expositions court
terme dépasse la VLCT proposée par I'Afssetetle S  COEL et/ou (ii) les valeurs maximales observées
sont supérieures a 1,23 mg.m 3 (extraction de la caractérisation des risques prof  essionnels ; en
fonction des divisions d’'activité). Valeurs exprimé es en mg.m .

EXPOSITION COURT TERME N Etendue

DIVISION D'ACTIVITES Médiane | min max P75 |P90
(Code NAF)

01 Agriculture, chasse, services|5 0,31 62,00

annexes

DIVERS 3 0,40 6,95

45 Construction 16 2,19 0,30 4,00 2,74 |3,46
17 Industrie textile 2 0,41 1,20

21 Industrie du papier et du|4 0,25 0,92

carton

85 Santé et action sociale 74 0,61 0,05 7,20 1,43 (3,11
20 Travail du bois et fabrication |5 0,43 1,90

d'articles en bois

75  Administration publique | 30 0,36 0,04 3,40 0,77 (1,69
(Hopitaux)

15 Industries alimentaires 23 0,20 0,07 8,99 0,46 |0,82

4.2 Risques chroniques

4.2.1 lrritation

Pour rappel, la caractérisation du risque chronique par inhalation pour des effets a seuil s’exprime
dans le cadre de cette expertise par le calcul d'une marge de sécurité correspondant au rapport
d’'une concentration ou dose d’exposition avec la valeur de référence sanitaire correspondante
(voie et durée d’exposition associées).

L’analyse des données d’exposition professionnelle indique que 34 % des travailleurs exposés au
formaldéhyde sont exposés a des concentrations moyennes sur 8 heures supérieures a
0,25 mg.m™ et tous les secteurs professionnels listés dans le Tableau VIII du chapitre sur la
caractérisation des expositions professionnelles présentent des valeurs maximales supérieures a
la VLEP-8h proposée par I'Afsset et le SCOEL, sauf le secteur du travail des métaux (NAF 28) (cf.
Tableau XV, ci-dessous). Ces secteurs professionnels ne disposent donc d’aucune marge de
sécurité pour toutes les situations professionnelles mesurées ou pour au moins une partie d’entre
elles.

Ainsi, il est envisageable de s’attendre a la survenue d'effets irritants a minima oculaires pour la
plupart des secteurs professionnels recensés disposant de données d’exposition chronique.

Par ailleurs, le tableau XIV souligne le fait que certains secteurs professionnels présentent des
données d’exposition chronique supérieures au LOAEL défini pour l'irritation du tractus respiratoire

(1,23 mg.m®) conduisant ainsi a un risque avéré d'irritation des voies respiratoires pour les
travailleurs exposés.
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L'analyse des niveaux d’exposition et de I'estimation du nombre de salariés exposés au dessus
des valeurs de référence sanitaires retenues fait émerger les secteurs les plus a risque,
notamment le secteur de la santé et des soins aux personnes : laboratoires d’ACP, d’anatomie,
désinfection de matériel et thanatopraxie. Pour ce type d'activité, les niveaux d’exposition au
formaldéhyde sont importants et peuvent dépasser la dizaine de mg.m™ pendant de courtes
périodes et particulierement lors des soins de thanatopraxie. Par ailleurs, les travailleurs impliqués
dans d’autres secteurs professionnels tels que l'industrie chimique et le commerce (codes 50, 51
et 52), I'agriculture, I'industrie alimentaire, I'industrie du papier et du carton, de la construction ou
des services personnels (incluant les pompes funébres), peuvent également étre susceptibles
d’'étre exposés a des concentrations pouvant entrainer des irritations de type oculaire et

respiratoire.

Tableau XIV : Secteurs professionnels pour lesquels
supérieures a la VLEP-8h proposée par I'Afsset et |
Tableau VIII de la caractérisation des risques prof

Valeurs exprimées en mg.m

les valeurs maximales observées sont
e SCOEL (0,2 ppm, 0,25 mg.m ). Extraction du
essionnels en fonction des divisions d’'activité).

ESTIMATION DU NOMBRE DE

SALARIES EXPOSES SUR UNE

PERIODE DE 8H (mg.m™) POUR

EXPOSITION - 8 HEURES DIFFERENTS SEUILS
Etendue

DIVISION D'ACTIVITES (Code NAF) MED. max P75 P90J0,25 [0,25/1C 95 % |1,23
01 Agriculture, chasse, services annexes 25| 0,26 21,00, 0,40 3,33 893 607-1143] 345
26 Fabrication d'autres produits minéraux non
métalliques 106 0,08, 13,80 0,41 0,75 665 455-863 143
50 Commerce et réparation automobile, 51 Commerce
de gros et intermédiaires du commerce, 52 Commerce
de détail et réparation d'articles domestiques 59 0,12 9,32, 041 2,61] 5909 4321-7777 1830
24 Industrie chimique 238 0,15 8,97 1,22 3,19] 6648 5415-8156 2683
85 Santé et action sociale 299 0,12 7,320 0,33 0,89] 19029 14 868-24 120 4189
15 Industries alimentaires 115 0,06 6,57 0,40 1,6] 2161 1613-2714 607|
17 Industrie textile 255 0,16 5,71 0,32 0,57 335 281-450 62
21 Industrie du papier et du carton 126 0,18 5,000 0,37 0,62 845 563-1107 120
45 Construction 106 0,41 4,61 0,77 1,33] 5470 4228-6827 1779
75 Administration publique (Hopitaux) 184 0,12 3,25 0,32 0,91] 450 341-605 102
93 Services personnels (dont pompes funebres) 15 0,49 2,45 1,11 1,881 8047] 3980-10 014 1678
20 Travail du bois et fabrication d'articles en bois 258 0,27 2,400 0,42 0,71 716 544-930] 134
DIVERS 43 0,06 1,82 0,32 0,67 397 264-518 86
25 Industrie du caoutchouc et des plastiques 197 0,03 1,70, 0,07 0,1 104 31-210 3
34 Industrie automobile, 35 Fabrication d'autres]
matériels de transport 85 0,12 1,300 0,21 0,59 1024 483-1369) 150
27 Métallurgie 77| 0,05 1,08/ 0,10 0,31 487 209-877| 36
29 Fabrication de machines et d'équipements 21 0,02 0,73 0,55 0,65 383 195-546 80|
74 Services fournis principalement aux entreprises 24 0,29 0,42 0,36 0,40 3963 1422-5464 487
36 Fabrication de meubles ; industries diverses 208 0,07, 0,41 0,09 0,16] 108 7-268 0
31 Fabrication de machines et appareils électriques, 32
Fabrication d'équipements de radio, télévision ef
communication, 33 Fabrication d'instruments médicaux,
de précision, d'optique et d'horlogerie 39 0,01 0,37, 0,03 0,07 31 1-105 0
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4.2.2 Sensibilisation cutanée

La sensibilisation des opérateurs peut survenir en cas d’exposition cutanée au formaldéhyde lors
de la manipulation de produits en contenant dans les secteurs de la fabrication, la formulation, le
conditionnement et l'utilisation finale. Dans certains secteurs et lors de l'utilisation finale de
produits, la probabilité de contact cutané est élevée : vaporisation ou pulvérisation (industrie de la
fibre de verre, traitements de protection des murs), brossage, balayage (secteur de la construction
et de la fibre de verre) et immersion (traitement des papiers).

Les solutions de formaldéhyde peuvent donc induire une sensibilisation cutanée et que méme de
faibles concentrations de formaldéhyde dans les solutions peuvent provoquer une réaction
dermatologique chez les individus sensibilisés. L’absence de données sur I'exposition cutanée ne
permet pas de conclure sur ce risque dans la population active en France.

4.2.3 Cancer du nasopharynx

Comme indiqué dans le chapitre 4.4.6, le risque cancérogéne n’apparait qu’aux concentrations
induisant une cytotoxicité et une prolifération cellulaire. L'effet irritant du formaldéhyde, considéré
comme étant le premier effet néfaste survenant chez 'homme lorsque la concentration inhalée
augmente, est défini comme une étape préalable nécessaire au processus de cancérogenése.

Les données épidémiologiques mettent en évidence une augmentation du risque relatif de cancer
du nasopharynx dans les secteurs qui présentent des expositions répétées a des pics d’au moins
4 ppm, soit 5 mg.m?: « agriculture, chasse, services annexes », fabrication d'autres produits
minéraux non métalliques, commerce, industrie chimique, santé et action sociale, industrie
alimentaire, industrie textile, industrie du papier et du carton, construction.

Pour certains secteurs professionnels listés dans le Tableau XIV, les niveaux d’exposition sur 8
heures peuvent étre supérieures au seuil d'irritation du tractus respiratoire obtenu grace a des
études d’expositions contrdlées chez 'lhomme (LOAEL défini & 1,23 mg.m™®), seuil a partir duquel
des signes cliniques d'irritation respiratoire ont été observés. L'analyse des données d’exposition
professionnelle indiqgue que 9 % des travailleurs exposés au formaldéhyde sont exposés a des
concentrations sur 8 heures supérieures a 1,23 mg.m™ et que 50% de ces salariés relévent de 3
secteurs d’activité : Santé et action sociale, Services personnels (dont pompes funébres) et
Industrie chimique®. Ainsi, le risque pour ces populations professionnelles de développer un
cancer du nasopharynx suite a I'inhalation de formaldéhyde est possible. Par ailleurs, le modéle du
CIIT (Conolly et al., 2002 ; 2004) prédit un exces de risque de cancer du nasopharynx (résultant
d’'une cytotoxicité et d’'une génotoxicité), associé a l'inhalation de formaldéhyde, compris entre
4,9.10;5 et 1,4.10° pour une exposition professionnelle moyennée sur 8 heures0 supérieure a 1,23
mg.m™.

Pour d’autres secteurs d’activité identifiés dans le Tableau XIV présentant des mesures comprises
entre 0,25 mg.m™ et 1,23 mg.m™, l'analyse des données d’exposition professionnelle indique que
34 % des travailleurs exposés au formaldéhyde sont exposés a des concentrations moyennes sur
8 heures supérieures a 0,25 mg.m™ et que plus de 50% de ces salariés relévent des 3 secteurs
d’activité précédemment cités. Le risque pour ces populations professionnelles de développer un
cancer du nasopharynx ne peut étre exclu.

9 Cette conclusion est également valable si on compare les données d’exposition au seuil proposé par le
Decos et le Nordic Council of Ministers en 2003, concluant a I'absence d’exces de risque de cancer du
nasopharynx & des concentrations dans I'air inférieures a 300 pg.m>.

10 Pour une exposition professionnelle de 40 ans a partir de 18 ans, 8h par jour, 5 jours par semaine et une
exposition environnementale de 0,004 ppm pendant 80 ans.
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Le risque cancérogéne peut étre considéré comme improbable (cf. tableau VIII) lorsque les
concentrations sont inférieures & 0,25 mg.m™, notamment pour le secteur du travail des métaux
(Pgo : 0,15 mg.m™), de la fabrication de meubles (Pg : 0,16 mg.m™) ou de l'industrie du caoutchouc
et du plastique (Pg : 0,1 mg.m?).

Cependant, en I'absence de matrice emploi-expositions et consécutivement a la méconnaissance
de la relation dose-effets, il n’est pas possible d’estimer le nombre supplémentaire de cancers du
nasopharynx associés a une exposition professionnelle au formaldéhyde.
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5 Données manquantes

Les principales données manquantes identifiées au cours de cette étude sont recensées Cci
dessous :

acquérir des données d’exposition dans les secteurs concernant des activités tertiaires
comme le commerce, les services personnels, les soins aux personnes et le secteur de
collecte et de traitement des déchets diffus dangereux ;

développer une matrice emplois-expositions historisée c'est-a-dire permettant de
documenter les expositions anciennes ;

acquérir des données sur I'exposition cutanée au formaldéhyde ;

mieux caractériser la relation dose-réponse pour le cancer du nasopharynx et/ou affiner les
modeles disponibles d’évaluation quantitative de I'excés de risque de cancer des voies
respiratoires.
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6 Conclusion

L'exploitation des données de la base COLCHIC confirme ['utilisation trés répandue du
formaldéhyde dans de nombreux secteurs d’activités.

Risques liés a une exposition court terme

Les données d’exposition professionnelle court terme disponibles en France sont peu nombreuses
limitant ainsi la représentativité des situations professionnelles concernées et l'interprétation des
résultats. D’aprés I'analyse réalisée, plus de 78 000 travailleurs seraient exposés par inhalation a
plus de 0,5 mg.m™ (VLEP court terme proposée par I'Afsset) avec des concentrations maximales
pouvant atteindre plusieurs dizaines de mg.m>. Il existe donc un risque d'irritation a minima
oculaire pour les populations exposées. Les activités et secteurs professionnels les plus concernés
incluent la réalisation d’examens ACP, les opérations de stérilisation, les divers travaux menés
dans l'industrie alimentaire (stérilisation, nettoyage), les applications de produits au trempé ou par
pulvérisation, I'agriculture, chasse, services annexes (NAF 01), la construction (NAF 45), la santé
et action sociale (NAF 85) et I'industrie textile (NAF 17).

Risques non cancérogénes liés a une exposition long terme

D’aprés I'analyse réalisée sur les données d’exposition professionnelle long terme, environ 30 %
des travailleurs exposés par inhalation au formaldéhyde en France seraient exposés a des
concentrations moyennes sur 8 heures supérieures a la VLEP-8h recommandée par I'Afsset, soit
0,25 mg.m™ (environ 65 000 sur les 200 000 de I'enquéte SUMER 2003) avec des concentrations
maximales pouvant atteindre plusieurs mg.m™. Par conséquent, il existe un risque d’irritations a
minima oculaires pour la plupart des secteurs professionnels recensés disposant de données
d’exposition long terme.

Par ailleurs, I'analyse des données souligne le fait que certains secteurs professionnels présentent
des données d’exposition chronique supérieures a des niveaux pour lesquels des irritations du
tractus respiratoire ont été observées chez I'homme (LOAEL défini pour lirritation du tractus
respiratoire & 1,23 mg.m™) conduisant ainsi & un risque d'irritation avéré des voies respiratoires
pour les travailleurs exposés.

L’analyse des niveaux d’exposition et de I'estimation du nombre de salariés exposés au dessus de
0,25 mg.m™ permet d'identifier les secteurs les plus a risque, notamment :

le secteur de la santé et des soins aux personnes (19 479 travailleurs) : laboratoires d’ACP,
d’anatomie, désinfection de matériel et thanatopraxie. Pour ce type d'activité, les niveaux
d’exposition au formaldéhyde sont importants et peuvent dépasser la dizaine de mg.m?
pendant de courtes périodes et particulierement lors des soins de thanatopraxie ;

mais aussi, les travailleurs impliqués dans d’autres secteurs professionnels tels que I'industrie
chimique et le commerce (codes 50, 51 et 52), I'agriculture, I'industrie alimentaire, l'industrie
du papier et du carton, de la construction ou des services personnels (incluant les pompes
funébres).

Risques cancérogenes liés a une exposition long-ter me

Le risque pour certains travailleurs de développer un cancer du nasopharynx suite a I'inhalation
de formaldéhyde ne peut étre exclu . Les secteurs professionnels les plus préoccupants pour
lesquels il parait nécessaire de focaliser en priorité les efforts de prévention concernent ceux dont
les expositions répétées peuvent dépasser 4 ppm (soit 5 mg.m?®) défini comme le seuil
d’augmentation significative du risque relatif de cancer du nasopharynx : agriculture, chasse,
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services annexes (NAF 01), fabrication d'autres produits minéraux non métalliques (NAF 26),
commerce (NAF 50, 51 et 52), industrie chimique (NAF 24), santé et action sociale (NAF 85),
industrie alimentaire (NAF 15), industrie textile (NAF 17), Industrie du papier et du carton
(NAF 21), construction (NAF 45).

Cependant, en I'absence de matrice emploi-expositions et en raison de la méconnaissance de la
relation dose-effets, il n'est pas possible d’estimer le nombre supplémentaire de cancers du
nasopharynx associés a une exposition professionnelle au formaldéhyde.

L'étude souligne que le port de protections respiratoires collectives pendant la journée de travail ou
lors de pics est peu fréquent et, dans le cas d’expositions continues, concerne des professions
pour lesquelles les niveaux d’exposition sont relativement faibles. Cette analyse doit aussi étre
modulée par la fréquence d’exposition : seulement la moitié des travailleurs exposés le seraient de
maniere permanente alors que I'autre moitié le serait de maniere occasionnelle ou intermittente.

L'exposition professionnelle est principalement respiratoire mais il existe aussi un risque
d’exposition cutanée a des liquides contenant du formaldéhyde. L'exposition dermique doit étre
évitée étant donné que les solutions de formaldéhyde peuvent induire une sensibilisation cutanée
et que méme de faibles concentrations de formaldéhyde dans les solutions peuvent provoquer une
réaction dermatologique chez les individus sensibilisés. L'absence de données sur I'exposition
cutanée ne permet pas de conclure sur ce risque dans la population active en France.

L’évaluation a permis d’'identifier les données manquantes incluant notamment une absence de
données de métrologie atmosphérique dans certains environnements professionnels liés aux soins
aux personnes (embaumeurs...) ; de données sur la caractérisation de la relation dose-réponse
pour le cancer du nasopharynx et/ou précisions concernant le modele d’évaluation quantitative de
I'exceés de risque de cancer des voies respiratoires et enfin de données sur I'exposition cutanée au
formaldéhyde.

Si la substitution n’est pas possible, les mesures de prévention a prendre concerneraient entre
autres la prévention de [lirritation chronique des voies respiratoires, notamment par des
équipements de protection collective, afin d’éviter le risque de cancer du nasopharynx et le port de
protections individuelles destiné a éviter le contact cutané.
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Annexe 1 : Lettres des saisines

E ] COURRIER RECULE
o 3 0 NoY. 7004

Lidvwred + Egulie » Frutrrmita

REFUBLIGAE FrRANCAISE

BZAY
MINISTERE DE L’ECOLOGIE ET DU MINISTERE DE LA SANTE ET DE LA
DEVELOPPEMENT DURABLE PROTECTION SOCIALE
Direction des études économiques et Direction générale de la santé
de I'évaluation environnementale DES |ROFC [FD

Direction de la prévention des

pollutions et des risques

Le directeur général de la sante

Le directeur des études économiques et de
I’évaluation environnementale

Le directeur de la prévention des pollutions

VY I8 et des risques
a

Madame la directrice

Agence Frangaise de Sécurité Sanitaire
Environnementale

27-31 Avenue du Général Leclerc
94701 MAISONS ALFORT

Paris, le 211' HUV: 2004

OBJET : Evaluation des risques sanitaires liés a la présence de formaldéhyde dans les environnements
intérieurs et extérieurs

REF : Saisine du 28 avril 2004 (Procédure d’évaluation des risques sanitaires concernant les composés
organiques volatils (COV) émis par les produits de construction)

Madame la directrice générale,

Par courrier du 28 avril 2004 cit¢ en référence, nous vous avons sollicitée pour la mise en place d’une
procedure d’évaluation des risques sanitaires concernant les composés organiques volatils (COV) émis
par les produits de construction.

Le 1S5 juin 2004, le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) a amnnmoncé que le
formaldéhyde est cancérogéne pour ’homme. Nous avons donc saisi I’INRS en juillet 2004, afin qu’il
travaille a la révision de la classification européenne du formaldéhyde.

Dans ce contexte, nous sollicitons & nouveau I’expertise de votre agence sur cette substance afin de
procéder en particulier & une évaluation des risques sanitaires engendrés par son exposition dans les
environnements intérieurs en France — qu’il soit émis par les produits de construction ou par toute
autre source — ainsi que dans les environnements extérieurs. Cette évaluation des risques suivra, pour
¢e qui concerne les matériaux de construction, la méthodologie élaborée dans le cadre de la saisine du
28 avril 2004,

A cette fin, nous vous demandons notamment de
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- analyser les données toxicologiques disponibles relatives au formaldéhyde. S'agissant des données
sur l'effet cancérigéne, vous voudrez bien vous rapprocher de I'INES ;

- identifier précisément les produits concernés par la présence de formaldéhyde ;

- analyser et quantifier les voies d’exposition et préciser (inventaire et poids relatif) les sources
directes et indirectes de formaldéhyde ;

- procéder & une évaluation du risque global pour la population générale tant pour les effets
cancérigénes que pour les autres effets (irritant, sensibilisant...). Une attention particulicre sera
portée 4 la population sensible que constituent les enfants. Les conclusions de l'évaluation des
risques devront étre comparées aux éventuelles études épidémiologiques existantes ;

- indiquer l'existence de produits de substitution non dangereux ou moins dangereux, selon les types
d'utilisation.

En vue de l'identification des produits contenant du formaldéhyde, vous voudrez bien tenir compte en
particulier des usages biocides (notamment & des fins domestiques, en tant qu’insecticide et
desinfectant). Ces usages, pour lesquels nous vous précisons que le formaldéhyde sera évalué au
niveau communautaire entre 2006 et 2010, sont listés 4 I'annexe 2 du réglement 2032-2003.

Plus généralement, vous voudrez bien vous rapprocher de I'INRS a qui il a été d'ores et déja demandé
d'interroger sa base de données SEPIA / ORFILA. Il sera nécessaire de compléter ces informations par
des données concemant d'autres produits destinés au consommateur. A cette fin, vous wvous
rapprocherez également des centres antipoison et de toxicovigilance (CAPTV), qui pourront interroger
leurs banques de données (banque des produits et compositions et banque des cas d’intoxication,
constituant le systéme informatique des CAP : SICAP). Ceci vous permettra, d’une part, de recueillir
les informations relatives aux produits et compositions contenant du formaldéhyde, saisis dans les
banques nationale et locales des produits et compositions (nombre de produits en contenant, catégories
de produits concernés...) et, d’autre part, d’obtenir des données relatives aux cas d’intoxication
imputés au formaldéhyde déclarés auprés des 13 CAPTV et enregistrés dans les bangues nationale et
locales des cas d'intoxication.

Nous vous saurions gré de nous faire parvenir une note d’étape sur ’organisation de vos travaux en
réponse a cette saisine pour le mois de janvier 2005 et un rapport final pour juin 2005.

Nos services se tiennent a votre disposition pour de plus amples renseignements.

Nous vous prions d’agréer, Madame la directrice générale, ’assurance de notre considération
distinguée.

Le directeur général de la santé, Le directeur des études Le directeur de la prévention des
cconomiques et de 1’ évaluation pollutions et des risques,
environnementale, ' coeiepii® 11N

Thiziry TROUVE

T o ey

measseuf William DAB Dominique BUREAU
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COURRIER REJULE

. ' : - 5 JAN. 7005
Ministére de I'emploi, du travail et de la cohésion sociale )
B2

N EPL QLE

Le directeur des relations du travail

<)

Direction
des relatiens du travail
Sous-direction des conditions Madame FROMENT VEDR.INE
el :;';Pdfztgv:’l direc?'ice générale de I’Agence frangaise de
_ sécurité sanitaire environnementale
Bn::; :: l;r"mn:i;: ::ﬁl: 27-31 Avenue du Général Leclerc
cT2 94701 MAISONS ALFORT
39-43, quai André Citren .
75002 Paris cadex 15 i
Copie :
M. William DAB (DGS), M. Thierry TROUVE
Téléphone : g} :: gg g: g: (DPPR), M. Dominique BUREAU (D4E)

Télécopie : 01 44 38 26 48
Paris, le 30 décembre 2004

Affaire suivie par : Marielle FAYOL / Céline POUJOULAS

Tél: 0144 383133 /01 44 382789 :

MEél : marielle.fayol@drt.travail. gouv.fr / celine.poujoulas@drt.travail. gouv.fr

Objet : évaluation des risques sanitaires engendrés par I’exposition de la populafion gémérac et

des travailleurs au formaldéhyde et aux éthers de glycol.
REf. : saisines conjointes des ministéres chargés de la santé et de 1'environnement en date du 24

novembre 2004 sur le formaldéhyde et du 14 octobre 2003 sur les éthers de glycol.

Le 24 novembre 2004 et le 14 octobre 2003, I’ AFSSE a été saisie par la direction générale de
la santé (DGS), la direction de la prévention des pollutions et des risques (DPPR) et la
direction de des études économiques et de I’évaluation environnementale (D4E) afin
d’évaluer les risques sanitaires éngendrés par I’exposition de la population au formaldéhyde
et aux éthers de glycol.

En accord avec mes collégues et, plus particuli¢rement, le directeur général de la santé, je
souhaite qu’a I’avenir les questions relatives aux dangers et aux risques des substances
chimiques en milieu professionnel soient - de maniére générale - prises en compte dans le
cadre des expertises et avis qui vous sont demandés en la matiére, conformément a la logique
commune qui a conduit 4 I’élaboration du PNSE. '

C’est pourquoi, je vous demande de bien vouloir étendre les investigations que vous avez
d’ores et d¢ja engagées pour répondre aux saisines précitées concernant le formaldéhyde et
3 les ¢thers de glycol aux aspects relatifs 4 I'exposition des iravailleurs. B

Je vous serais obligé, en conséquence, de bien vouloir me rendre destinataire des notes
d’étape et des rapports définitifs sur ces sujets, en y incluant les données relatives &
’exposition en milieu de travail.

G:\-CT2\CHIMIE\Formaldéhyde\Notes\saisine afsse 2.doc
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Annexe 2 : Synthése des déclarations publiques d'in  téréts des experts
par rapport au champ de la saisine

RAPPEL DES RUBRIQUES DE LA DECLARATION PUBLIQUE D 'INTERETS

IP-A Interventions ponctuelles : autres

IP-AC Interventions ponctuelles : activités de conseil

IP-CC Interventions ponctuelles : conférences, colloques, actions de formation

IP-RE Interventions ponctuelles : rapports d’expertise

IP-SC Interventions ponctuelles : travaux scientifiques, essais, etc.

LD Liens durables ou permanents (Contrat de travail, rémunération réguliére ...)

PF Participation financiére dans le capital d’'une entreprise

SR Autres liens sans rémunération ponctuelle (Parents salariés dans des entreprises visées
précédemment)

SR-A Autres liens sans rémunération ponctuelle (Participation a conseils d’administration,
scientifiques d'une firme, société ou organisme professionnel)

VB Activités donnant lieu a un versement au budget d’un organisme

SYNTHESE DES DECLARATIONS PUBLIQUES D 'INTERETS DES MEMBRES DU CES PAR RAPPORT AU
CHAMP DE LA SAISINE

Analyse Afsset :

ALARY René

LD

1% juin 2004

20 juin 2005

16 juin 2006

06 novembre 2006
06 février 2007

27 mars 2008

Responsable du Département Air du Laboratoire Central
de la Préfecture de Police (LCPP) jusqu'en septembre

2007
IP-CC

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de la
Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la

thématique de la saisine.

ANNESI-MAESANO Isabella

25 juin 2003
08 novembre 2006
27 novembre 2007
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Analyse Afsset :

IP-AC

Participation au Conseil Scientifique de I'étude OPALL
(Observatoire Allergie), étude financée par UCB Pharma

Participation au Conseil Scientifigue de I'étude DREAMS
(rhinite allergique et troubles du sommeil), étude financée
par GSK

SR-A

Participation au Conseil Scientifique de I'Observatoire de
la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

BLANCHARD

Analyse Afsset :

Olivier

LD
Salarié de 'INERIS

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

1% juillet 2003

30 novembre 2005
09 février 2006

19 juin 2006

21 mars 2007

05 février 2008

De BLAY de GAIX

Analyse Afsset :

Frédéric (membre du CES « Evaluation des risques liés
aux milieux aériens » jusqu’au 14 juin 2007)

N’a pas participé aux travaux
/

28 décembre 2005

CABANES

Analyse Afsset :

Pierre-André

LD

Rédacteur en chef de la revue « Environnement, Risques
et Santé» aux Editions John Libbey (emploi
complémentaire)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

29 juin 2004
23 janvier 2006
09 février 2007
23 janvier 2008
27 mars 2008
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CAMPAGNA Dave 28 juin 2004
21 novembre 2005
08 novembre 2006
13 décembre 2006
03 décembre 2007
27 mars 2008

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

DELMAS Véronique 02 février 2003
22 juin 2006
22 mars 2007
05 février 2008
SR-A

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de la
Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Analyse Afsset: Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.
ELICHEGARAY Christian 06 février 2003
19 juin 2006
21 mars 2007
05 février 2008

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

EZRATTY Véronique (membre du CES « Evaluation des risques liés 10 octobre 2007
aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

FILLEUL Laurent 17 juin 2003
21 décembre 2005
16 juin 2006

Démission le 7 novembre 2006
N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

GARNIER Robert 19 mai 2004
20 octobre 2005
12 octobre 2006
20 février 2008

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /
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GARREC

Analyse Afsset :

Jean-Pierre

Démission le 2 novembre 2006

N’a pas participé aux travaux
/

04 février 2003

GLORENNEC

Analyse Afsset :

Philippe

IP-SC

Réalisation d’analyses d'air donnant lieu a versement a
'organisme d'appartenance (LERES-EHESP : Laboratoire
d'étude et de recherche en environnement et santé de
I'Ecole des Hautes Etudes en Santé Publique)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

04 juillet 2003

20 octobre 2005
08 novembre 2005
23 novembre 2006
03 décembre 2007
27 mars 2008

JUST

Analyse Afsset :

Jocelyne

Démission le 2 février 2007

N’a pas participé aux travaux
/

20 mai 2004
26 octobre 2005

KIRCHNER

Analyse Afsset :

Séverine

LD

Ingénieur au Centre Scientifique et Technique du
Béatiment (CSTB) — Responsable scientifique du projet de
I'Observatoire de la Qualité de 'Air Intérieur

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

17 juin 2003
27 mars 2008

LEFRANC

Analyse Afsset :

Agnés (membre du CES « Evaluation des risques liés aux
milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007
05 février 2008
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MATHIEU Laurence

Démission le 28 novembre 2006

N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

03 juillet 2003
10 janvier 2005
21 octobre 2005
16 juin 2006

03 juillet 2007

MILLET Maurice

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

12 juin 2003

25 octobre 2005
06 novembre 2006
21 mars 2007

07 décembre 2007
27 mars 2008

MORCHEOINE Alain

VB

Membre du Conseil de Surveillance de I'Observatoire de
la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

~ Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
Analyse Afsset:  thamatique de la saisine.

17 juillet 2003
27 mars 2008

MOREL Yannick

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

17 juillet 2003
12 février 2007
27 mars 2008

MORIN Jean-Paul

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

29 juin 2004

18 octobre 2005
09 novembre 2005
13 juin 2006

26 février 2007

27 novembre 2007
27 mars 2008
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NEMERY de Benoit (membre du CES « Evaluation des risques liés 23 avril 2004
BELLEVAUX aux milieux aériens » jusqu’au 14 juin 2007) 05 octobre 2006

17 janvier 2007
N’a pas participé aux travaux
Analyse Afsset : /
PARIS Christophe 20 juin 2003
15 décembre 2005
09 janvier 2006

27 mars 2008

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

PEUCH Vincent-Henri 22 avril 2004
24 octobre 2005
11 février 2007
29 novembre 2007

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

POINSOT Charles 16 juin 2003
08 novembre 2005
18 juin 2006
LD

Assistant du Président de la Fédération ATMO France,

Directeur a ATMO Nord - Pas de Calais
Analyse Afsset :

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

PONS Francoise 28 juin 2004
Démission le 7 novembre 2006

N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

RAMEL Martine 24 juin 2003
05 février 2008
LD

Responsable du Programme Laboratoire Central de la
Surveillance de la Qualité de I'Air (LCSQA) de I'Institut
National de I'Environnement industriel et des Risques
(INERIS)

SR-A
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Analyse Afsset :

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de la
Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

SLAMA

Analyse Afsset :

Rémy (membre du CES « Evaluation des risques liés aux
milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007

SQUINAZ|

Analyse Afsset :

Fabien (membre du CES « Evaluation des risques liés
aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007

VENDEL

Analyse Afsset :

Jacques (membre du CES « Evaluation des risques liés
aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

1% juillet 2005
10 octobre 2007

SYNTHESE DES DECLARATIONS PUBLIQUES D 'INTERETS DES MEMBRES DU GT PAR RAPPORT AU CHAMP

DE LA SAISINE
CABANES Pierre-André (membre du CES « Evaluation des risques 29 juin 2004
liés aux milieux aériens ») 23 janvier 2006
09 février 2007
23 janvier 2008
27 mars 2008
LD
Rédacteur en chef de la revue « Environnement, Risques
et Santé» aux Editions John Libbey (emploi
complémentaire)
Analyse Afsset:  pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.
CEZARD Christine 16 septembre 2003
19 décembre 2006
22 novembre 2006
Aucun lien déclaré
Analyse Afsset : /
DEROUBAIX Gérard 05 février 2003
19 juin 2003
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27 septembre 2004
11 octobre 2006
28 novembre 2006

19 juin 2007
LD
Directeur pdle Environnement - Santé au FCBA, Institut
technologique (Institut technologique : Forét, Cellulose,
Bois-Construction, Ameublement)
IP-AC
Etude pilote dossier « Formulation protection du bois »
pour une société du domaine, donnant lieu a versement a
'organisme d’appartenance (FCBA) en 2006
~ Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
Analyse Afsset : thématique de la saisine.
ELICHEGARAY Christian (président du CES « Evaluation des risques liés 06 février 2003
aux milieux aériens ») 19 juin 2006
21 mars 2007
05 février 2008

Analyse Afsset :

Aucun lien déclaré
/

EZRATTY

Analyse Afsset :

Véronique (membre du CES « Evaluation des risques liés
aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007

JUST

Analyse Afsset :

Jocelyne

Démission le 24 février 2006

N’a pas participé aux travaux
/

20 mai 2004
26 octobre 2005

LAVOUE

Analyse Afsset :

Jérdbme
Démission le 30 avril 2008

Aucun lien déclaré
/

14 février 2007

LOMBARD

Alain

Démission le 20 novembre 2007

LD

Retraité d'ORKEM/ELF ATOCHEM/ATOFINA/ARKEMA
depuis 2005

08 décembre 2006
03 janvier 2007
27 septembre 2007
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Analyse Afsset :

« Alain
EURL

Président, fondateur et membre unique de
Lombard Toxicology consulting
ALLOTOXCONSULTING » depuis 2007

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

PAILLER

Analyse Afsset :

Francois-Marie

Intuitu Personae depuis le 1 ' janvier 2006
Démission le 02 novembre 2006

Aucun lien déclaré

/

11 juin 2003
16 septembre 2003
25 octobre 2005

PARIS

Analyse Afsset :

Christophe (membre du CES « Evaluation des risques
liés aux milieux aériens »)

Aucun lien déclaré
/

20 juin 2003

15 décembre 2005
09 janvier 2006

27 mars 2008

PERRAULT

Analyse Afsset :

Guy
LD

Expert Conseil au Québec, « Guy Perrault, Consultation
en R&D et expertise en sécurité et santé au travail »

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

3loctobre 2006

PILORGET Corinne 16 février 2007
Aucun lien déclaré
Analyse Afsset : /
PLENAT Francois 12 janvier 2007
Aucun lien déclaré
Analyse Afsset : /
RAMEL Martine (membre du CES « Evaluation des risques liés 24 juin 2003
aux milieux aériens ») .
05 février 2008

LD

Responsable du Programme Laboratoire Central de la
Surveillance de la Qualité de I'Air (LCSQA) de I'Institut
National de I'Environnement industriel et des Risques
(INERIS)
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SR-A

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de la
Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Analyse Afsset: Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

ORGANISME-EXPERT PARTICIPANT

L'Ineris est représenté par Mme Blandine DOORNAERT qui a démissionné en juillet 2007 et par Mme
Corinne MANDIN.

L'InVS est représenté par M. Frédéric DOR.
Le CSTB est représenté par Mme Séverine KIRCHNER et M. Francois MAUPETIT.

L'INRS est représenté par M. Raymond VINCENT et par Mme Annie LAUDET qui a démissionné en auvril
2007. Elle a été remplacée par M. Stéphane BINET.

L'Afssaps est représentée par MM. Fabien LAVERGNE et Dominique MASSET pour les aspects relatifs a la
toxicologie et, pour les aspects relatifs aux cosmétiques, par Mme Céline DELERME, remplacée par Mme
Estelle KOT, elle-méme remplacée par Mme Cécile VERDIER. L'Afssaps a également été représentée par
M. Francgois-Marie PAILLER qui a quitté I'’Agence le 1°" janvier 2006 mais a continué de participer au GT a
titre Intuitu Personae jusqu’a sa démission le 02 novembre 2006.

L'Afssa est représentée par MM. Fernando AGUILAR et Pierre MARIS.

Le LNE est représenté par Mme Marianne RAMAZ et M. Jacques WEBER qui ont demissionné le 12 octobre
2006. lls ont été remplacés par Mme Béatrice LALERE.

Le Circ est représenté par Yann GROSSE.
La CSC a été représentée par M. Jacques BEDOUIN qui a démissionné le 21 février 2006.

Les Centres Antipoison sont représentés par Mme Claudine CABOT (CAP Toulouse) et M. Jacques
MANEL (CAP Nancy).

La MSA, représentée par M. Antoine SCHWOERER qui a démissionné en février 2008, a signé une
attestation, le 21 mai 2007, garantissant I'absence de liens de nature a présenter un conflit d'intérét avec le
champ de la saisine.
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Annexe 3 : Présentation de la base COLCHIC

COLCHIC a été créée en 1986 a linstigation de la Caisse Nationale d'Assurance Maladie des
Travailleurs Salariés (CnamTS), elle regroupe I'ensemble des mesures d'exposition effectuées par
prélevement et analyse de l'air des lieux de travail. Ces mesures sont réalisées par les huit
Laboratoires Interrégionaux de Chimie (LIC) des Cram et les laboratoires spécialisés de I'INRS.
Chaque intervention dans un établissement donne lieu a la constitution d'un dossier dans lequel
sont codifiées les informations relatives a I'établissement et aux prélevements effectués :

» coordonnées administratives de I'établissement (secteur d'activités, région...) ;
« poste de travail ou ont été effectuées les mesures ;

¢ conditions de réalisation des prélevements (volume, durée, méthode, type de
prélevement...) ;

¢ conditions analytiques.

Tous les résultats archivés dans cette base ont été obtenus a l'aide de techniques de prélevement
et d'analyse de l'air des lieux de travail normalisées ou élaborées par les LIC et 'INRS (Metropol).

Cette base comprend actuellement plus de 680 000 résultats pour environ 900 agents chimiques.

Les informations contenues dans COLCHIC proviennent des interventions menées pour des motifs
tres divers dans les établissements du régime général de la Sécurité Sociale en France.

De plus, 'INRS a mis en place une base de données spécifique aux fibres (FIBREX) accessible a
tous sur son site internet.

Compte tenu de la diversité des motifs a l'origine des interventions, ni COLCHIC, ni Fibrex ne
sauraient prétendre a une description exhaustive des situations d'exposition professionnelle en
France. Malgré cette limite, ces deux bases sont un outil qui permet de repérer et de quantifier les
nuisances chimiques en milieu professionnel (Vincent and Jeandel, 2001).
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Annexe 4 : Techniques de mesurage de I'exposition p  rofessionnelle

Support Réactif + HPLC

Actuellement la mesure de I'exposition professionnelle concerne uniguement la pénétration du
formaldéhyde par les voies respiratoires. La voie d’exposition cutanée est rarement prise en
compte en utilisant notamment le dosage urinaire d’acide formique comme indicateur biologique
d’exposition (voir Biotox www.inrs.fr).

Les méthodes actuellement validées pour mesurer I'exposition professionnelle aux aldéhydes,

NO- NOg

RCHO + HoN - NH NOy —a= RCH=N - NH NO3 + HpO

dont le formaldéhyde, consistent a prélever l'air des lieux de travail, par pompage, a un débit
régulé, sur un support de prélevement généralement constitué de gel de silice imprégné de 2,4—
dinitrophényl hydrazine (DNPH). En présence d'aldéhydes il se forme des hydrazones qui seront
ensuite quantifiées par chromatographie liquide haute performance (HPLC) avec détection par
spectrophotométrie UV. Ce type de méthode est aujourd’hui le plus utilisé et le plus fiable (Afnor,
2002 ; Metropol, 2007).

Support réactif + GC

Il existe également des méthodes similaires qui mettent en ceuvre un support imprégné de résine
XAD 2 imprégnée de 2-hydroxyméthylpiperidine. Les oxazolidines résultantes sont ensuite
guantifiées par chromatographie en phase gazeuse (GC) couplée a un détecteur a ionisation de
flamme (FID). A notre connaissance cette méthode est peu utilisée en France (NIOSH, 2007).

Badges réactifs ou colorimétriques

Les dispositifs de prélevement passifs (badges) constitués d’'un support imprégné de réactif, de
type DNPH ou autre, fournissent une mesure plus ou moins fiable (selon les badges) de
'exposition aux aldéhydes en raison de coefficients de diffusion variables mais aussi
d’interférences possibles dans le cas des badges colorimétriques (Jargot et al., 2007).

Autres méthodes
- L'utilisation de barboteurs est peu pratique dans le cas de prélevements individuels.

- La spectroscopie infrarouge (analyseurs photo-acoustiques), peut étre utilisée pour mesurer
'exposition au formaldéhyde. Bien que spécifique, la fiabilité de la mesure est essentiellement
conditionnée par I'étalonnage de ces appareils.

- Les méthodes colorimétriques sont sensibles a la présence d’agents chimiques interférents :
alcools, cyclohexanone.
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Annexe 5 : Liste des articles recensés dans la litt ~ érature concernant I'exposition professionnelle au
formaldéhyde pour la période 1997-2007

Etude Pays Situation d’exposition Technique de mesure e Niveaux d’exposition au formaldéhyde

Nb mesures!l
Kobayashi et al. 2000 Japon Maintenance de réacteurs d’avions Support réactif +HPLC P*,6 Moyenne 8 h : 0,079 - 0,095 ppm
Lindgren et al. 2002 Suéde Cabine de pilotage d’'un avion commercial | Support réactif +HPLC AX* pgrrx <5-19 ug.m'3
Abdel Hameed et al. 2000 Egypte Travail du bois Spectroscopie A, ns 0,28-0,84 ppm ; moyenne : 0,42-0,63 ppm
Kenneth Chung et al. 2000 Angleterre Usinage de panneaux de Médium Support réactif +HPLC A, 40 0,01 -0,17 mg.m'3
Vaizogdlu et al. 2005 Turquie Fabrication de meubles Analyseur spécifique A, 100 Moyenne : 0,6 ppm

(100 établissements)

Thorud et al. 2005 Norvege Industrie du meuble (27 établissements) Support réactif +HPLC P, 557 0,01- 1,48 ppm

Moyenne géométrique : 0,15 ppm (VME)

Makinen et al. 1999 Finlande Fabrication de contreplaqué Support réactif +HPLC A 74 0,03 — 0,42 mg.m™; moyenne : 0,15 mg.m™
P, 49 0,01 - 0,81 mg.m™ ; moyenne 0,12 mg.m™
Fransman et al. 2003 Nouvelle Fabrication de contreplaqué Support réactif +HPLC P, 22 Moyenne géométrique : 0,08 mg.m™ (VLE)
Zélande
Lavoué et al. 2005 Québec Fabrication de panneaux de bois Support réactif +HPLC A, 475 Moyenne géométrique : 0,13 — 0,27 ppm
P, 331 Moyenne géométrique : 0,09 — 0,17 ppm (VME)

11 px: prélevement personnel (individuel) ; A** : prélévement d’ambiance ; ns*** : non spécifié dans I'article
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Bono et al. 2006 Italie Fabrication de contreplaqué Badge passif avec réactif | ns Moyenne : 92,1 pg.m’3 (VME)
+HPLC
Fabrication de stratifiés Moyenne : 76,4 ug.m"3 (VME)
Sunesson et al. 2001 Suede Eleveurs Support réactif +HPLC AP, ns 0,4—1pg.m?
Bakke et al. 2001 Norvege Forage de tunnels a I'explosif Support réactif +HPLC P, 23 Moyenne : 0,006 — 0,02 ppm
Maitre et al. 2002 France Policiers urbains Support réactif +HPLC A 5 8-18 pg.m™ ; moyenne : 15,6 ug.m
P, 11 11-28 pg.m™ ; moyenne : 16,8 ug.m™
McNary et al. 2007 Etats Unis Ongleries (30) Support réactif +HPLC AP, ns Moyenne :
A 0,022 ppm
P : 0,022 ppm
Steinsvag et al. 2006 Norvege Plate forme pétroliére (utilisation du formol | ns AP, ns A:0,06- 0,29 mg.m"3
comme biocide) 3
P :0,05-0,53 mg.m
Neuman et al. 1996 Allemagne | Théatre lors de I'émission de fumées de | Support réactif +HPLC A, ns Valeur maximale : 0,09 mg.m'3
scene
Brown 1999 Australie Emission de photocopieurs Spectroscopie A, ns <10-19 ug.m’3
Tuomi et al. 2000 Finlande Emission de photocopieurs Support réactif +HPLC A, ns 5- 46 ug.m"3
Svendsen et al. 2002 Norvege Cuisines de restaurants Support réactif +HPLC P, 44 2-60 pg.m™>; moyenne : 11 pug.m™
Reynold et al. 2001 Etats Unis Locaux commerciaux Support réactif +HPLC A24 Moyenne géométrique : 1,7 — 13,3 ug.m"3
Wou et al. 2003 Taiwan Emission des sols, meubles... dans des | Analyseur Infrarouge A, continu Exposition moyenne 8 h : 0,1- 0,89 ppm
bureaux
Kotzias et al. 2005 Italie Ecoles, batiments publics, jardins d’enfants | Support réactif +HPLC A, ns 5,1 —29,9 ug.m*
(air intérieur)
Gréce
Pays Bas
Cavalcante et al. 2005 Brésil Locaux universitaires : salles de classes, | Support réactif +HPLC A 8 22,5-161,5 ug.m"3
laboratoires
Wieslander et al. 2007 Suede Salles d'archives Support réactif +HPLC A, ns 5-7 ug.m
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Hecht et al. 1999 France Désinfection industrie agroalimentaire Support réactif +HPLC AP, 13 0,06 — 0,62 mg.m'3
Wegscheider 2003 Allemagne | Désinfection d’endoscopes Support réactif +HPLC AP, ns Percentile 95 :
Analyseur Infrarouge 0,06 (automatisée) — 0,36 mg.m'3 (manuelle)
Waldinger et al. 2003 Allemagne Désinfection de surfaces en milieu|ns ns 0,01-2,74 mg.m'3
hospitalier
Eickmann 2003 Allemagne | Désinfection de surfaces en milieu | Modélisation Différents Fréguemment concentrations > 0,62 mg.m'3
hospitalier scénarii
Ying et al. 1997 Chine Laboratoire d’ACP NIOSH 1977 ? ns 0,016 —-1,28 mg.m'3
Koda et al. 1999 Japon Laboratoire d’ACP Analyseur Infrarouge A,62 Hépital A : 0,8 -5 ppm, moyenne 2,3 ppm
Hépital A : 0,2 — 0,4 ppm, moyenne 0,3 ppm
Saternus et al. 1999 Allemagne | Laboratoire d’ACP Tubes colorimétriques A, 15 0,5 - 3 ppm
Burgaz et al. 2001 Turquie Laboratoire d’ACP Tubes colorimétriques A, ns 2-4ppm(2,5-5 mg.m"3)
Vaz et al. 2001 France Laboratoire d’ACP Support réactif +HPLC P, 26 Sans ventilation : 0,44 - 4,30 mg.m'3
Avec ventilation : 0,05- 1,03 mg.m”
Sari-Minodier et al. 2001 France Laboratoire d’ACP Analyseur Infrarouge A, ns Moyenne : 1,2 ppm ; maximum : 15,1 ppm
Shaham et al. 2002 Israél Laboratoire d’ACP (14) ns A, ns 0,04-0,7 ppm; moyenne: 0,4 ppm (expo. faible)
0,72-5,6 ppm ; moyenne: 2,24 ppm (expo.élevée)
Shaham et al. 2003 Israél Laboratoire d’ACP (14) ns A, ns 0,04-0,7 ppm; moyenne: 0,4 ppm (expo. faible)
0,72-5,6 ppm; moyenne: 2,24 ppm (expo.
élevée)
Proietti et al. 2002 Italie Laboratoire d’ACP Analyseur Infrarouge A, continu 0, 2- 8,07 ppm ; moyenne : 1,8 - 3,78 ppm
Wegscheider 2003 Allemagne | Laboratoire d’ACP Support réactif +HPLC A, continu 0,2-1,8 ppm
Analyseur Infrarouge P, ns Percentile 95: 1,2-1,6 mg.m"3
Perdelli et al. 2006 Italie Laboratoire d’ACP Support réactif +HPLC A,106 0,02 — 2,05 mg.m™® moyenne 0,24 mg.m™
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Kellner et al. 2003 Allemagne | Laboratoires Support réactif +HPLC AP, ns nd — 1,62 mg.m™ (VME)
(humaine et vétérinaire) 3
nd->17,9 mg.m™ (VLE)
Ghasemkhani et al 2005 Iran Laboratoire d’ACP Spectroscopie P, 42 0,03 — 4 ppm ; moyenne : 0,96 ppm (VME)
Salle de chirurgie P, 42 0,01 - 0,84 ppm ; moyenne : 0,25 ppm (VME)
Salle d’endoscopie P, 15 0,01 - 0,66 ppm ; moyenne : 0,13 ppm (VME)
Yousefi 1998 Afrique du | Laboratoire d’ACP et embaumeurs Badges P, 32 3-9,6 ppm
Sud colorimétriques 1,87 — 4 ppm
Hayes et al. 1997 Etats Unis Embaumeurs Badge réactif | ns 4,5 —-13,5 ppm ; moyenne : 1,5 ppm
Spectroscopie
Hiipakka et al. 2001 Espagne Embaumeurs Support réactif P (VLE),123 0,14 — 20,89 mg.m™
+GC P (VME), 12 Moyenne : 0,33 — 1,8 mg.m™
NIOSH 2001 Etats Unis Embaumeurs ns ns Moyenne : 9 ppm
He et al. 1998 Chine Salle d’anatomie Ns P, ns Moyenne : 2,37 ppm (3,17 mg.m's)
Kim et al. 1999 Co(;ée du | Salle d’anatomie Spectroscopie A48 0,19 — 11,24 mg.m™‘ Moyenne : 3,73 mg.m”
su
Schlink et al. 1999 Allemagne | Salle d’anatomie ns ns 0,14 -0,3 mg.m'3
Wantke et al. 2000 Autriche Salle d’anatomie ns ns 0,13-0,41 mg.m'3
Kriebel et al. 2001 Etats-Unis | Salle d’'anatomie Analyseur Infrarouge A, continu Moyenne : 1,1 ppm (VME)
Maxi : 10,91 ppm (STEL)
Keil et al. 2001 Etats Unis Salle d’anatomie Spectroscopie A, 48 0,31-3,18 mg.m'3
Tanaka et al. 2003 Japon Salle d’anatomie ns ns 0,11-0,62 ppm
Ryan et al. 2003 Etats Unis Salle d’anatomie Support réactif +HPLC | A, 18 0,06-0,38 ppm ; moyenne 0,22 ppm
(passif et actif P, 32 0,07-1,2 ppm ; moyenne 0,29 ppm
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Kawamata et al. 2004 Japon Salle d’anatomie Tubes colorimétriques A, 20 1,2 -3 ppm
0,2- 1,5 ppm aprés traitement du cadavre avec
une solution saturée de carbonate d’'ammonium
Kurose et al. 2004 Japon Salle d’anatomie ns ns, 10 0,25 - 0,55 ppm
Kunugita et al. 2004 Japon Salle d’anatomie Support réactif +HPLC ns 20 — 93 ppb sans activité
1012-1380 ppb pendant la dissection
Yamato et al. 2005 Japon Salle d’anatomie Analyseur spécifique ns 50 ppb avec ventilation
480 ppb sans ventilation
Ohmichi et al. 2006 [ Japon Salle d’anatomie Support réactif +HPLC P, 29 0,29 — 1,47 ppm, moyenne : 0,45 — 1,08 ppm
Dufresne et al. 2002 Québec Salle d’anatomie (vétérinaire) Badge réactif | P, 18 0,26 —1,1 mg.m>
Spectroscopie L 3
moyenne géométrique : 0,57 mg.m
Nacher et al. 2007 Espagne Salle d’anatomie (vétérinaire) Spectroscopie A.ns Moyenne : 0,03-0,36 ppm
Shaham et al. 1997 Israél Salle d’anatomie et laboratoire d’ACP ns P, ns Moyenne : 2,8 - 3,2 ppm
Orsiére et al. 2006 France Salle d’anatomie et laboratoire d’ACP Badge passif avec réactif | A,P, ns A:<0,1-20,4 ppm ; moyenne : 2 ppm (VLE)
+HPLC P:<0,1-0,7 ppm; moyenne : 0,1 ppm (VME)
Orsiére et al. 2006 France Salle d’anatomie et laboratoire d’ACP Badge passif avec réactif | A,P, ns A:<0,1-20,4 ppm ; moyenne : 2 ppm (VLE)
+HPLC P:<0,1-0,7 ppm; moyenne : 0,1 ppm (VME)
Mays 2000 France Urlités de compostage de déchets | Support réactif +HPLC A, ns 5-15 ppb
ménagers
Armstrong et al 2001 Malaisie Fon_deries, fabrication de contreplaqué, | Badges P, 462 Moyenne 8 h: 0,16 — 0,53 mg.m'3
textle... colorimétriques
Smith et al. 2001 Etats Unis Industrie de fabrication de fibres minérales | Spectroscopie A,ns Moyenne : 0,08- 0,66 ppm
artificielles
Tubes colorimétriques P, ns
Posniak et al. 2001 Pologne Production d'abrasifs dans plusieurs | Support réactif +HPLC P, 24 0,02-0,2 mg.m'3

usines (résines FP)
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Etats Unis

Marsh et al. 2002 Usine de production de matieres plastiques | ns ns 0,03 — 0,6 ppm (VME - période 1965-1987)
Linnainmaa et al. 2003 Finlande Utilisation de fluides d’'usinage Support réactif +HPLC A 21 0,01 — 0,22 mg.m'3 ; moyenne : 0,052 mg.m'3
0,008 — 0,24 mg.m™ ; moyenne : 0,055 mg.m™
P, 27
Hauptmann et al. 2003 Etats Unis Industries utilisatrices du FA ns ns 0,01 — 4,25 ppm ; moyenne : 0,45 ppm (VME)
Hauptmann et al. 2004 Etats Unis Industries utilisatrices du FA ns ns 0,01 — 4,25 ppm ; moyenne : 0,45 ppm (VME)
Pinkerton et al. 2004 Etats Unis Fabrication de vétements ns P,549 Moyenne géométrique : 0,09-0,2 ppm (1981-
1984)
Korhonen et al. 2004 12 pays Industrie du papier ns Ns, 604 Moyenne calculée pour 70 usines: 1,46 ppm
(VME)
Westberg et al. 2005 Suede Fonderies (noyautage) Badge passif avec réactif | P, 64 14 -1600 pg.m™ ; moyenne : 190 pg.m™ (VME)
+HPLC
Ye et al. 2005 Chine Usine de production Spectroscopie ns, 36 Moyenne : 0,98 mg.m'3 ‘maxi. : 1,7 mg.m'3
Hotellerie pres de I'usine ns, 18 Moyenne : 0,11 mg.m'3 ‘maxi. : 0,3 mg.m’3
Lavoué et al. 2006 France Industrie Francaise (données COLCHIC) Badge passif avec réactif | A,1401 Moyenne géométrique : 0,02 — 0,89 mg.m'3
+HPLC
P, 1448
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Présentation des intervenants

GROUPE DE TRAVAIL

Président

M. Pierre-André Cabanes — Service des études médicales, EDF GDF

Membres

M. Fernando Aguilar — Unité d'évaluation des risques physico-chimiques, Direction de I'évaluation
des risques nutritionnels et sanitaires, Afssa

M. Stéphane Binet — Toxicologue, INRS

M. Pierre-André Cabanes — Service des études médicales, EDF GDF

Mme Claudine Cabot — Centre antipoison de Toulouse

M. Gérard Deroubaix — Responsable environnement, FCBA

M. Frédéric Dor — Evaluateur impact sanitaire, Unité méthodes et investigations, INVS

Mme Véronique Ezratty — Médecin, évaluateur de risques, Service des études médicales, EDF
GDF

M. Yann Grosse — Circ
Mme Séverine Kirchner — Division santé et batiment, CSTB
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1 Contexte, objet et modalités de traitement
de la saisine

1.1 Contexte

Ce document a été rédigé dans le cadre des travaux du groupe de travail
«Formaldéhyde». Le groupe de travail, coordonné par I'Afsset, est composé d’experts
francophones appartenant a des instituts techniques ou a des organismes nationaux ou
internationaux ayant compétence d'expertise et de veille en sécurité sanitaire, mettant en
ceuvre ou enseignant la démarche de I'évaluation quantitative du risque sanitaire (Afssa,
CAP/TV, Ineris, INRS, Inserm, InVS, ...).

Ce document présente des données d’émissions issues des diverses études réalisées
dans le cadre de la saisine « Formaldéhyde » ou extraites de la littérature scientifique.
L'analyse tient compte également des données de composition afin d'explorer
d’éventuelles relations entre la composition des produits et leurs émissions. Ces éléments
de réflexion s’inscrivent dans les objectifs de la saisine demandant de préciser les
sources directes et indirectes de formaldéhyde.

1.2 Objet de la saisine

1.2.1 Demande a I'Afsset

Le 24 novembre 2004, I'Afsse (devenue Afsset par ordonnance du 1*" septembre 2005) a
été saisie par les ministeres chargés de la santé et de I'écologie pour procéder a une
évaluation des risques sanitaires pour la population générale liés a la présence de
formaldéhyde dans les environnements intérieurs et extérieurs. La demande s’articule en
cing volets :

Analyser les données toxicologiques ;
Identifier précisément les produits concernés par la présence de formaldéhyde ;

Analyser et quantifier les voies d’exposition et préciser les sources directes et
indirectes de formaldéhyde ;

Procéder a une évaluation du risque global pour la population générale tant pour les
effets cancérogenes que pour les autres effets. Une attention particuliere sera portée
a la population sensible que constituent les enfants ;

Indiquer I'existence de produits de substitution non ou moins dangereux, selon les
types d'utilisation.

Le 30 décembre 2004, le ministere chargé du travail a sollicité I'’Agence afin d’étendre le
champ de la saisine aux aspects relatifs a I'exposition des travailleurs.

1.2.2 Contexte de la saisine

Le formaldéhyde connait de multiples applications en raison de ses propriétés physico-
chimiques en tant que biocide, conservateur ou fixateur. Le formaldéhyde est présent
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dans de nombreux produits de construction et de consommation d'usage courant
(produits de bricolage, meubles, produits d’entretien, produits cosmétiques etc.). Il résulte
également de phénoménes de combustion incomplete (fumée de tabac, bougie, feux de
cheminée etc.).

La population peut étre exposée au formaldéhyde par les voies aérienne, orale ou
cutanée.

Le formaldéhyde est un polluant de I'air intérieur, I'exposition a cette substance en milieu
intérieur représente environ 98% de I'exposition aérienne de la population.

En juin 2004, le Centre international de recherche sur le cancer (Circ) a reclassé le
formaldéhyde du groupe 2A (substance probablement cancérogéne pour I'homme) au
groupe 1 (substance cancérogéne avérée pour I'homme) sur la base d'études
épidémiologiques en milieu du travail portant sur la survenue de cancers du nasopharynx
par inhalation.

Le 3 janvier 2005, I'Agence francaise de sécurité sanitaire des produits de santé
(Afssaps) a été saisie par le ministére chargé de la santé, afin de déterminer s'il existe
aujourd’hui des produits de santé (médicaments avec autorisation de mise sur le marché,
préparations magistrales, officinales et hospitalieres, produits cosmétiques, dispositifs
médicaux et autres produits de santé) contenant du formaldéhyde ou des substances
libérant du formaldéhyde, d’établir la liste des catégories de produits concernés, de

quantifier leur utilisation, de procéder a une évaluation du rapport bénéfice/risque et
d’'indiquer la possibilité de substitution.

Le 16 septembre 2005, 'Agence francaise de sécurité sanitaire des aliments (Afssa) a été
saisie par le ministere chargé de la santé pour procéder & une expertise pour les
médicaments vétérinaires et les catégories d’aliments destinés a 'homme ou a I'animal
ainsi que les matériaux et objets destinés a entrer au contact des denrées susceptibles de
contenir du formaldéhyde ou des substances libérant du formaldéhyde. L’Afssa doit

transmettre a I'Afsset tout renseignement relevant du domaine de sa compétence
susceptible d’enrichir I'évaluation des risques.

Ces deux demandes s'articulent avec l'expertise conduite par I'Afsset, notamment a
travers une participation des deux Agences au groupe de travail « Formaldéhyde ».

1.3 Modalités de traitement : moyens mis en ceuvre et
organisation

L’'expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise
— Prescriptions générales de compétence pour une expertise (Mai 2003) » avec pour
objectif de respecter les points suivants : compétence, indépendance, transparence,
tracabilité.

by

L’Afsset a confié I'instruction de cette saisine & un groupe de travail mis en place en
février 2005. Ce dernier a été rattaché au Comité d’Experts Spécialisés (CES)
« Evaluation des risques liés aux milieux aériens » en octobre 2005.

Les travaux d'expertise du groupe de travail «formaldéhyde » ont été soumis
régulierement au CES « milieux aériens ». Le rapport produit par le groupe de travail tient
compte des observations et éléments complémentaires transmis par les membres du
CES.
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2 Emissions de formaldéhyde en air intérieur
par des produits de consommation, de
construction et autres

Le présent rapport inventorie les sources et identifie les déterminants de I'exposition au
formaldéhyde dans l'air intérieur des batiments. Le rapport s'applique a présenter les
principales données francaises provenant, pour la plupart, d'études réalisées a la
demande de I'Afsset, avant de proposer d’autres données d’émission issues de bases de

données étrangéres ou de la littérature scientifigue.

Facteur d’émission spécifigue _ : débit d’émission spécifique par unité de surface gs a
appliquer en ajustant le taux de renouvellement de l'air (n) et le taux de charge (L) du
matériau a tester. L'objectif est de déterminer les émissions issues du matériau dans des
conditions réalistes d'utilisation.

Les normes NF ISO 16000-9 et 10 indique que le facteur d’émission spécifique Qs
dépend de la concentration mesurée py et du débit d’air g dans la chambre d’émission. Il
peut étre calculé de la fagon suivante :

ds = Px X g [Hg.h".m?]

ou py est la moyenne des mesures effectuées d'un composé organique volatil (COV)
(au moins deux mesures)

etq=n/L[m*h"m?] estle débit d"air spécifique expérimental

Concentration d’'exposition _: elle est déterminée pour une piece témoin a l'intérieur de
laquelle ce produit aurait été mis en ceuvre. L'annexe B des normes NF ISO 16000-9 et
10 décrit les caractéristiques de la piece témoin et le débit d’air spécifique g fixé suivant
l'utilisation du produit en tant que revétement du sol ou mural. Le calcul de la
concentration d’exposition repose sur les hypotheses suivantes:

le matériau est utilisé sur la totalité de la surface d'application disponible dans la
piéce témoin (exemple : application du revétement de sol sur 7 m?) ;

le matériau est la seule source de composés organiques volatils dans la piece témoin
contribuant aux concentrations mesurées ;

la concentration est homogene dans la piéce.

Le débit d'air spécifique q est le rapport entre le taux de renouvellement d'air dans la
chambre d’essai et le taux de charge du produit. Le choix de ces paramétres permet de
réaliser les essais de caractérisation des émissions du produit de construction ou de
décoration dans un scénario réaliste d’utilisation du produit dans la piéce témoin.

Y

La concentration d’exposition (Cp) est calculée a partir de la concentration en COV
mesurée en sortie de la chambre d’essai d’émission (py) :

Cexp = Px X Q¢ / ge = gs/ ge [ug.m?]

Ces notions sont développées dans le rapport Afsset a paraitre intitulé « Procédure de
qualification des matériaux de construction et produits de décoration sur la base de leurs
émissions de composés organiques volatils et de critéres sanitaires ».
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2.1 Données francaises

2.1.1 Données acquises par I'Afsset

2.1.1.1 Produits de consommation courante

Dans le cadre du traitement de la saisine « Formaldéhyde », '’Afsset a mandaté le Centre
scientifique et technique du béatiment (CSTB) pour réaliser des tests d'émission de
formaldéhyde pour différents produits de consommation courante (encens, désodorisants,
nettoyants WC, lingettes vitres, dépoussiérants meubles...).

Selon le type de produit testé, les mesures ont été réalisées :

en chambre d’essai d’émission, suivant la norme prEN ISO 16000-9 : “Indoor air —
Part 9 : Determination of the emission of volatile organic compounds from building
products and furnishing — Emission test chamber method”. Le taux d’émission mesuré
pour une surface donnée disposée dans la chambre (surface de sol nettoyée avec
une lingette par exemple) est rapporté a une concentration dans I'air tenant compte du
taux de renouvellement d’'air de la chambre ;

dans la maison expérimentale MARIA (piéce de 32 m® ou les concentrations sont
mesurées dans le flux d’'air extrait (une unique bouche d’aspiration ; débit maitrisé).
Sur la base de I'hypothése que les concentrations sont homogénes dans la piéce, les
concentrations a I'extraction sont représentatives des concentrations d’exposition des
occupants de cette piéece.

De maniere pragmatique, pour des raisons de faisabilité, il a été retenu de tester, pour
chaque type de produit étudié, le moins cher et le plus cher disponibles lors de I'achat en
grande surface. Les produits testés ne sont pas représentatifs du marché francais.

Les concentrations sont mesurées a différents intervalles de temps pour tenir compte de
la cinétique d’émission du produit et du renouvellement d’air de la piéce pendant et apres
I'utilisation du produit. Les mesures ont été faites a 4 intervalles de temps différents,
espaceés de 30 minutes a 1 heure (prélevements d’air réalisés dans ces laps de temps).
Le premier prélevement a une durée différente fixée en cohérence avec l'usage étudié :
5 minutes pour le désodorisant d’aspirateur, 25 minutes pour la combustion du béaton
d’encens et 1 heure pour le diffuseur de parfum d’ambiance.

L'annexe 3 recense, d’aprés I'étude du CSTB (2006), les concentrations en pg.m? de
formaldéhyde dans l'air apres utilisation de produits ménagers. Aucun calcul de facteur
d’émission spécifique n’'est déterminé a I'neure actuelle pour ces produits en I'absence
d’application sur une surface (dispersion aérienne directe du formaldéhyde). Cependant,
une adaptation de I'équation du facteur d’émission spécifique pourrait étre intéressante
afin de calculer des facteurs rapportés a la masse du produit et non a la surface.

Concernant les désodorisants d'intérieur ; les diffuseurs électriques, les désodorisants
meéches et le désodorisant aspirateur 2 testés n'’émettent pas de formaldéhyde. Tous les
autres produits émettent du formaldéhyde pendant ou aprés leur utilisation (concentration
max = 13,4 pug.m?).

Concernant les produits WC , les 4 produits testés émettent du formaldéhyde
(concentration max = 12,5 pg.m?).

Concernant les produits d’entretien , tous les produits testés (n=6) émettent du
formaldéhyde (concentration max = 12,0 pg.m®) avec une tendance générale a
'augmentation des concentrations apres utilisation des produits.
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Concernant les produits de nettoyage des sols , les produits nettoyants et détachants
moguette testés émettent tous du formaldéhyde, & des niveaux d’émission relativement
stables (concentration de 'ordre de 5 & 10 pg.m™).

Si la lingette sols 1 présente des émissions de formaldéhyde relativement faibles, des
concentrations tres importantes ont été mesurées apres utilisation simulée de la lingette
sols 2 : environ 1250 pg.m™® dans la demi-heure suivant son utilisation et encore 128
Hg.m* entre une heure et demi et 2 heures aprés utilisation. Ce produit est commercialisé
comme un produit « anti-bactérien », donc susceptible de contenir du formaldéhyde ou
un libérateur de formaldéhyde recherchés pour leurs propriétés biocides, ce qui pourrait
expliquer les fortes concentrations de formaldéhyde retrouvées.

Pour les produits d’entretien des sols testés purs, les concentrations en formaldéhyde
décroissent aprés utilisation du produit (séchage). Les émissions de nettoyants pour sol 1
et 2 (environ 47 ug.m* de formaldéhyde de 0 & 30 min aprés utilisation) sont supérieures
a celles des nettoyants pour sol 1 et 2 au savon de Marseille (environ 5 & 10 pg.m™ de
formaldéhyde 0 a 30 min apres utilisation.

Les résultats montrent que parmi un choix limité de produits et un échantillonnage non
exhaustif (19 catégories de produits et 2 produits par catégories), les 38 produits testés
entrainent des émissions de formaldéhyde extrémement variables au moment de leur
utilisation (concentrations de formaldéhyde comprises entre la limite de quantification et
plus de 2300 pg.m™), la valeur médiane étant de 4,5 ug.m*.

Parmi les produits testés, ceux qui présentent les émissions les plus faibles de
formaldéhyde sont les diffuseurs électriques de parfum, les désodorisants meche, un
désodorisant d’aspirateur, un bloc WC et une colle pour revétement de sol. A l'inverse, les
produits testés montrant les concentrations de formaldéhyde les plus importantes (> 50
ng.m3) aprés utilisation sont certains nettoyants pour sol, une lingette pour sol et
plusieurs colles (testées sans le revétement correspondant). Ces résultats ne peuvent
toutefois pas étre généralisés.

La plupart des émissions de formaldéhyde mesurées décroissent dans le temps apres
utilisation du produit testé, ce qui traduit I'effet du renouvellement de I'air par le systéme
de ventilation. A I'inverse, pour certains produits, on constate que les concentrations dans
la piece® peuvent étre plus élevées aprés la période d'utilisation que pendant la durée de
leur utilisation. Ceci peut s’expliquer par la formation secondaire de formaldéhyde par
réaction des substances directement émises, comme les terpénes, en présence d’'ozone
provenant de l'air extérieur, phénoméne largement décrit dans la littérature scientifique
(Nazaroff et al., 2003 ; Weschler, 2004). Il convient ainsi de ne pas retenir uniqguement,
dans une perspective d’approche faussement majorante, la concentration mesurée
aussitot apres I'utilisation du produit.

A noter, enfin, que les applications des produits commerciaux retenus lors des
expérimentations ont été réalisées conformément aux usages prévus par les
fabricants (en termes de durée, de quantités utilisées...) excepté pour les nettoyants
vitres (produit simplement vaporisé, non essuyé ensuite). Il n'est ainsi pas nécessaire
d’'ajuster les données mesurées en regard d'une utilisation «type »; elles sont
considérées comme représentatives d’un usage réel

1 Concentrations extrapolées lorsque la mesure a eu lieu en chambre d’essai ou mesurées en
situation réelle dans MARIA
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2.1.1.2 Produits de construction

L’Afsset a également mandaté I'Institut Technologique Forét Cellulose Bois-construction
Ameublement (FCBA)? et le CSTB pour réaliser des tests d’émission de formaldéhyde
pour certains produits de construction, d'ameublement et autres. Les résultats sont

synthétisés dans le tableau | et explicités en annexe 3.

Tableau | : Bilan des facteurs d’émission mesurés p  ar le CSTB et le FCBA dans le cadre de
la saisine AFSSET (CSTB, 2005 ; CTBA, 2006, 2007a)

Emission a

Produits / matériaux 1 jour

Emission &
3 jours

Emission a
28 jours

Facteur d’émission en pg.m?.h™*

Parquet en pin maritime massif brut 28,9 21,6 10,4
Revétement stratifié décor hétre 11,0 10,9 9,4
Parquet contrecollé en chéne fini verni 122.8 101,6 75,1
Parquet en chéne massif brut 3,6 <LQ <LQ
Revétement stratifié¢ décor noyer 8,6 2,6 59
Lambris en pin maritime avec finition acrylique 3,6 3,8 <LQ
Panneau de fibres medium density fiber (MDF) face

et chants avec un fiim PVC thermoformé et une 9,6 19,2 20,8
contre face mélaminée

Panneau de particules avec un placage bois 98 82 81,6
Pamer e PGS Ve T PR BECOTORS o5 s eses
Panneau de fibres high density fiber (HDF) fond de

meuble avec une face revétue et une face brute 60,4 40 34,8
Ez;r}gi:g de particules surfacé mélaminé sur toutes 153.6 130 1032
Revétement PVC 2,6 <LQ <LQ
Dalle de moquette A 0,4 0,9 0,6
Dalle de moquette B 2,5 3,1 1,0
Dalle de PVC autocollante 0,6 0,8 2,1
Plaque de platre standard 10,0 6,5 15
Complexe de doublage (colle urée-formol) 30,2 36,2 21,4
Complexe de doublage (colle vinylique) 10,8 9,4 1,9
Mousse polyuréthane (rembourrage de matelas) 18 11 11
Cuir 15 15 7,9

2 Anciennement Centre Technique du Bois et de I'Ameublement (CTBA)
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Colle a carrelage 1 97 143,2 38,6
Colle a carrelage 2 > 920 > 920 204,7
Colle murale 1 15 0,8 0,1
Colle murale 2 246,1 26,1 0,8
Colle revétements de sol 1 <04 <04 14
Colle revétements de sol 2 59 9,5 9,5

Légende : < LQ : mesure inférieure a la limite de quantification

De maniére analogue, les résultats montrent que, parmi un choix limité de produits et un
échantillonnage non exhaustif, les produits testés entrainent des émissions de
formaldéhyde extrémement variables au moment de leur utilisation. Pour les produits
testés, certains présentent des facteurs d’émission spécifique élevés, notamment un
parquet contrecollé en chéne fini verni, un panneau de particules avec un placage bois,
un panneau de particules surfacé mélaminé sur toutes les faces et une colle a carrelage
(produit n2).

Enfin, 'Afsset a mandaté le CSTB et le Laboratoire d’études des particules inhalées de la
ville de Paris (LEPI) afin d’associer leurs compétences en vue de caractériser d'une part
les matériaux isolants neufs ou anciens (prélevement d’échantillons sur sites) et d'autre
part les libérations de fibres minérales artificielles sur les chantiers de retrait de laines
minérales isolantes.

Ainsi, I'étude, présentée dans le rapport Afsset (2008) intitulé « Evaluation de I'exposition
de la population générale et des travailleurs aux fibres minérales artificielles. Rapport
d’expertise relatif aux laines minérales et aux filaments continus de verre », incluait entre
autres la caractérisation des émissions de COV et d’aldéhydes. La caractérisation des
émissions de COV et de formaldéhyde concernait huit produits isolants en laine minérale
neufs ou anciens, a I'aide des méthodes normalisées de chambre d’essai d’émission :

1. Rouleau laine de verre neuf

2. Dalle de plafond laine de verre neuve
3. Flocons vrac laine de roche neufs

4. Flocage neuf

5. Flocage ancien

6. Rouleau laine de verre ancien

7. Flocons vrac anciens

8. Dalle de plafond ancienne.

Le principal composé émis par ces différents produits d’isolation reste le formaldéhyde,
reflétant vraisemblablement la présence d’'une résine formo-phénolique (ou son absence
pour le flocage neuf). Les résultats sont présentés dans le tableau Il et illustrés en annexe
4,
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Tableau Il : Bilan des facteurs d’émission mesurés par le CSTB pour les laines minérales
(CSTB, 2007)

Emissiond Emissiona  Emission &
Produits / matériaux 1 jour 3 jours 28 jours

Facteur d’émission en pg.m?.h™*

Rouleau laine de verre neuf 14,6 11,7 6,0
Dalle de plafond laine de verre neuve 63,2 50,0 23,7
Flocons vrac laine de roche neufs 98,3 86,6 38,2
Flocage neuf <04 <04 <04
Flocage ancien (échantillon A) <0,4 <0,4
Flocage ancien (échantillon B) <0,4 1,8
Rouleau laine de verre ancien (échantillon A) 2,5 <0,4
Rouleau laine de verre ancien (échantillon B) 1,5 5,4
Flocons vrac anciens (échantillon A) 12,1 7.6
Flocons vrac anciens (échantillon B) 9,9 3,0
Dalle de plafond ancienne (échantillon A) 23,4 20,9
Dalle de plafond ancienne (échantillon B) 27,9 31,7

Par allleurs, les essais réalisés sur les produits anciens montrent que les émissions de
formaldéhyde peuvent perdurer, méme apres plusieurs années de pose. Ainsi, le niveau
d’émission de formaldéhyde a 3 jours des 2 éprouvettes de la dalle de plafond ancienne
(9 ans) est équivalent au niveau d’émission a 28 jours de la dalle neuve.

Sur les 2 éprouvettes testées pour les produits anciens, on constate une certaine
variabilité des émissions qui peut traduire I'hétérogénéité des produits (composition
initiale et phénomenes de vieillissement) et I'incertitude sur la mesure (de l'ordre de 20
%). En effet, laugmentation du facteur d’émission spécifique au 3°™ jour pour la dalle
plafond ancienne B et la diminution pour la dalle de plafond ancienne A ne sont pas
significatives et s’expliquent par l'incertitude sur la mesure.

Pour les autres produits anciens, aucune émission de formaldéhyde n’a été détectée.

2.1.2 Autres données francaises

L'Union Fédérale des Consommateurs « Que choisir » réalise des analyses de
compositions et des essais d’émission pour différents produits de consommation. 8
enquétes, réalisées entre 2000 et 2007, proposent des données d'émission de
formaldéhyde a partir de divers produits incluant les peintures, les nettoyants ménagers,
les désodorisants intérieurs, les commodes, les tapis...
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Les différents produits testés ont généralement été échantillonnés selon la
représentativité du marché lors de lI'enquéte et les gammes de prix. L'’ensemble des
analyses sont effectuées, selon les enquétes, par différents laboratoires accrédités
européens. De maniére analogue aux essais réalisés par le CSTB et le CTBA, ces
informations, bien que non exhaustives, constituent une source d’information intéressante
a prendre en compte dans le cadre de ces travaux. Les résultats sont synthétisés en
annexe 5.

2.2 Données internationales

2.2.1 Bases de données sur les produits de consomma  tion

Les bases de données suivantes, présentées dans un ordre arbitraire, ont été consultées.

La base de données « Chemicals in consumer products » de I'Agence danoise de
I'environnement3 fournit 93 rapports de caractérisation des émissions de substances
chimiques par les produits de consommation courante et d’évaluation de leurs impacts sur
la sante.

Parmi ces 93 études, 15 documentent la présence et/ou les émissions de formaldéhyde
dans/par les produits testés (encens, bougies, textiles, jouets, mobiliers..).

Méme si ces études sont difficilement généralisables (produits différents de ceux présents
sur le marché francais, facteurs d’émission des produits en début de vie, conditions
spécifiques d’extrapolation a la concentration dans une piece), on peut considérer qu’elles
donnent des tendances.

Ainsi, en dehors des émissions liées a la combustion (bougies, encens), les textiles
neufs dont certains sont utilisés pour le montage de tentes-jouets pour enfants semblent
étre des contributeurs non négligeables aux concentrations intérieures en formaldéhyde.

Les données figurant dans cette base ainsi que des indications issues d’autres bases de
données étrangéres sont détaillées dans le rapport de I'lneris (2007).

3 http://www.mst.dk/English/Chemicals/Consumer_Products/Surveys-on-chemicals-in-consumer-

products.htm
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Tableau Il : Résultats fournis par la consultation

des études de la Danish Environmental Protection A

gency (Ineris, 2007)

Concentration dans le

Produits / matériaux produit / matériau (mg.kg -1)

Facteur d’émission (FE)

Concentration dans la piece ou est
utilisé le produit / matériau (ug.m

Référence

blanche classique / / 9
bleue / / 9
. White tea candle / / 9 " C% <
Bougies (mes-ex) in candles sold in
dans un gel / / 9 Danish retail shops
parfumée / / 9
cierge doré / / 7
Survey N5, 2002 :
Emission and
Tapis et moquettes ~ seeee e Rapport non disponible enligne - - - - - = - == - - - oo oo oo oo oo o evaluation of
chemical substances
from carpets
Textiles 100 % coton <LD @ / / (mod) @ Survey N23, 2008 :
Survey of chemical
100 % acrylique <LD / / compound; in textile
fabrics
100 % polyester <LD / /
100 % coton <LD / /
100 % lin <LD / /
100 % viscose neuf : 43 / 57
apres lavage a 40C : < LD
100 % laine neuf : 35 / a7
apres lavage a 40C : 21 28
100 % coton <LD / /
100 % coton <LD / /
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Produits / matériaux

Concentration dans le

Facteur d’émission (FE)

Concentration dans la piece ou est

Référence

produit / matériau (mg.kg ™) utilisé le produit / matériau (ug.m %)
Toile cirée neuf : 82 / 110
apres lavage a 40C : < LD
scolaire 2,1 / /
en tube 34 / / Survey N29, 2003 :
Survey and
Colles scolaire 2,4 @ / / assessment of
c_hemical substances
a bois usage extérieur 1600 / / in hobby adhesives
a bois usage intérieur 22 / /
Téléviseurs n=10 neuf : < 0,5 — 9,9 pg/appareil/h
littérature / aprés 4 mois : 0,5 — 6,6 ug/a./h /
n=1 aprées 7 h : 3 pg/appareil/h apres 7h:0,34
mesure D-EPA / apres 9 jours : 2 ug/appareil/lh  apres 9 jours : 0,23
Ordinateur n=1 ) aprés 7 h : 26 ug/appareil/h aprés 7 h : 3,0 %%3
apres 9 jours : 24 ug/appareillh  gpres 9 jours : 2,8 evaluation of
(mes-ex) ®  chemical substances
Console de jeu n=1 } aprés 7 h : 7 ug/appareil/h aprés 7h: 0,80 frlom selelcteg
A i . i N . electrical an
apres 9 jours : 4 pg/appareil/h  apras 9 jours : 0,46 electronic products
Transformateurs n=>5 aprés 7 h : 97 pg/appareil/h aprés 7h: 11,1
/ aprés 9 jours : 38 pg/appareil/h aprés 9 jours : 4,3
Magnétoscopes n =10, neuf : 8,0 — 40 pg/appareil/h
littérature / aprées 4 mois : 2,4 — 19 pg/a./h /
Survey N34, 2003 :
Mouchoirs en papier et de 45 a 50 kg/tonne, Survey of chemical
/ / substances in paper

papier toilette

soit 4,5 % en masse

handkerchiefs and
toilet paper
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Produits / matériaux

Concentration dans le

produit / matériau (mg.kg ™)

Facteur d’émission (FE)

Concentration dans la piece ou est
utilisé le produit / matériau (ug.m

_3)

Référence

nb de jours apres I'impression
puis FE en pg/kg de papier/h

par rotogravure / 0:129 1:106 2:100 8,5 Survey N36, 2003 :
; S , emissi d
::r’rijlgrlienzsé . par rotogravure / 7:35 11:5 15 :<LD <LD e%xﬁgtig?zs\',%?az?e
. . . . organic chemicals in
par flexographie / 0:191 5:01 7 :350 0,15 (mes-ex) ®) printed matter
par offset / 1:35 4:21 5:25 2,5
par offset / 0:58 2:50 7:59 4,5
par offset / 0:17 5:54 7:38 1,0
Survey N38, 2004 :
. . 1 — 30 mg d’aldéhydes totaux par Survey and liberation
Joints silicone K . L "y . of chemical
g de joint (5 joints ont éte testés) substances in joint
sealants
en pg/h en pg/unité
Cébne lavande / 11 352 5281 132
Baton citron / 1771 1 266 32 Survey N39, 2004 :
A Emission of chemical
Encens  Baton ayurveda / 4399 2823 71 (mes-ex)®  substances from
Baton musc / 5982 5922 148 incense
Béaton sali sai baba / 6 055 4 826 121
Baton cédre / 3417 1735 43

Produits de soin pour
animaux

Présence de formaldéhyde rapportée, mais pas de données quantitatives

Un libérateur de formaldéhyde est identifié : la DMDM hydantoine.

Survey N44, 2004 :
Chemical substances

in animal care
products
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Produits / matériaux

Concentration dans le
produit / matériau (mg.kg

Facteur d’émission (FE)

Concentration dans la piece ou est
utilisé le produit / matériau (ug.m

_3)

Référence

Nylon, polyuréthane,

Concentration
mesurée au bout de
28 jours dans une
chambre d'essai
d’émission de 225 L

Différence entre la
concentration
mesurée dans la toile
de tente et celle de la
piéce du test

polyéthyléne, polyester / 5 /
Tentes —  nylon, polyéthyléne . 3 9 -
) ) ) P Survey N46, 2004 :
jouets polystyréne, PVC / 3 jusqua 14 ug.m Chemical substances
pour from tents and
enfants Polyester, polyéthylene / 109 jusqu'a 13 pg.m™  tunnels for children
Nylon, polypropyléne,
it / 92 /
Nylon, polyuréthane / 15 /
Coton, nylon,
polyuréthane / 10 /
2 -1 S .
FE en pg.m“.hapres :
3jours 10jours 28 jours Concentration extrapolée aprés 28 jours ©
Table de salle a manger
laquée en hévéa 72 53 41 33
Mobilier Survey N49, 2004 :
; At : Emission of chemical
et ObjgtS Store vénitien en ramin 1 4 2 1,6 compounds from
en bF)IS ) products made of
exotique Srlllppohﬂ deliten 6 5 5 exotic wood
sheesham
Parquet en merbau 1 1 4 3,2
Table en iroko 8 5 5
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. - Concentration dans le A Concentration dans la piéce ou est e
Produits / matériaux : - -1 Facteur d’emission (FE) N, . L 3 Référence
produit / matériau (mg.kg ) utilisé le produit / matériau (ug.m )
Hippopotame en 10 / /
Jouets  Peluche
pour N Surve_y N%56, 2005 :
animaux Corde a nceuds 8 / / Chemical substances
0 in toys for animals
( Souris mécanique
6 / /
en peluche
_ _ Survey NB9, 2005 :
Peintures et vernis pour Présence de formaldéhyde rapportée, mais pas de données quantitatives Assessment of
verre et porcelaine (produits Un libérateur de formaldéhyde est identifié : chemical substances
de loisir) le « 1-(3-chloroallyl)-3,5,7-triasa-1-azoniaadamantan chloride » (ou Quartenium-15), NCAS 4080-31-3. in glass a?d porcelain
colours
7 haprés un Aprés 9 R o
1% usage d'usage 7haprésun Apres 9]
_ 1* usage  d'usage
en pg/appareil/lheure
Imprimante / 3,5 7,8 0,10 0,22
Four électrique / 160 210 4,6 6,0
Séche-cheveux / 4,2 5,8 0,12 0,17 Survey N%6, 2005 :
Emission and
Fer a repasser / 29 0,06 0,83 0,002 evaluation of
chemical substances
Lampe décorative / 170 43 49 1,2 from selected
electrical and
Téléphone mobile avec / 0,017 <0,2 0,0005 ; j(mes-ex)"? electronic products -
chargeur part 2
Ordinateur / 29 32 0,83 0,92
Téléviseur / 13 <1 0,37 /
Multiprise / 0,06 0,5 0,002 0,01
Chauffage électrique mural / 3,8 3,2 0,11 0,10
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Légende : / = non déterminé ; < LD = concentration mesurée inférieure a la limite de détection ; (mes-ex) = facteur d’émission du formaldéhyde mesuré, puis
concentration extrapolée a une piéce. Les conditions de I'extrapolation sont précisées au cas par cas ; (mod) = concentration modélisée a partir de la
teneur en formaldéhyde dans le produit. Les conditions de la modélisation sont précisées au cas par cas.

Notes : (1) Concentration extrapolée a une piece de 20 m?, avec un taux de renouvellement d’air de 0,5 vol.h™ ; facteurs d’émission en formaldéhyde non
fournis

(2) Mesure suivant la norme EN 1SO 14184 ; limite de détection & 20 mg.kg™. Plusieurs types de textiles en coton (coloriés, & motif, de marque) ont été
testés, ce qui explique que la mention apparaisse plusieurs fois dans le tableau. Tous les textiles testés servent a la fabrication de vétements.

(3) Modélisation réalisée considérant que 10 kg de textiles neufs sont dans une piéce de 20 m® et que ces textiles sont assimilables a des solutions de
formol a 37 % s’évaporant dans cette piéce.

(4) Limite de détection & 1 mg.kg™

(5) Concentration extrapolée a une piéce de 17,4 m? (chambre d’enfant), avec un taux de renouvellement d’air de 0,5 vol.h™; 1 seul appareil du type
considéré dans la piece

(6) La concentration inhalée par le lecteur, dans un volume d’air de 2 m? autour de lui en train de feuilleter un prospectus, est prise égale a la quantité de
formaldéhyde émise par ce prospectus plusieurs jours aprés I'impression (quantité mesurée pour un échantillon en chambre d’essai d’émission extrapolée
au prospectus entier ; la 3°™ série de mesures — de 2 a 15 jours — est exploitée) divisée par 2.

(7) Concentration liée & la combustion de 1 baton ou 1 céne extrapolée & une piéce de 20 m?, avec un taux de renouvellement d’air de 0,5 vol.h™
(8) La concentration est extrapolée considérant une densité de mobilier de 0,4 m*>.m™ et un taux de renouvellement d’air de 0,5 vol.h™.

(9) Le formaldéhyde a été détecté dans 3 objets sur 19 testés. Ces produits ont été testés car '’Agence danoise considére qu’ils peuvent aussi étre utilisés
par des enfants.

(10) Les conditions d’'usage standard ou réaliste sont détaillées dans le rapport d’étude de D-EPA. La concentration est extrapolée a une piéce de 17,4 m®
(chambre d’enfant), avec un taux de renouvellement d'air de 0,5 vol.h™. 1 seul appareil du type est présent dans la piéce.
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La base de données associée au projet EIS-Chemrisks (European Information System on
Risks from chemicals released from consumer products/articles) est pilotée par le Centre
commun de recherche européen (JRC)*. Cet outil compile les références des travaux
scientifiques relatifs a I'évaluation des expositions des populations aux substances
chimiques émises par les produits de consommation courante. Une recherche pour le
formaldéhyde a été conduite par I'ineris et a fourni 58 résultats de produits testés. Les
produits pour lesquels EIS-Chemrisks fournit des données quantitatives sont rapportés
dans le tableau IV. Par ailleurs, la requéte « formaldéhyde » renvoie également aux
produits suivants sans possibilité d’accéder a des données chiffrées référencées (année
de I'étude entre parentheses) : jouets en bois (2007), tapis en velours (2006), textiles
(1974, 1982, 1983, 1985, 1986, 1987, 1989, 1992, 1994, 1995, 1999), moquettes (1993),
revétements de sol (1999, 2002) et peintures (2001).

Tableau IV : Résultats fournis par la base de donné  es EIS-Chemrisks (avril 2007)

Produits / Concentration dans le produit / e s
. L -1 Facteur d’émission Référence
matériaux matériau (mg.kg ™)
Tapis 22:41:;31;<05:1,2;11;76® / (Greenpeace, 2001)
Type A:
539 + 67
441 + 38
Peintures pour 4513; * ig
i
les enfar_lts N / (Garrigos et al., 2001)
(pour peindre a ]
la main) TypeB:
793 £ 62
756 + 93
764 + 39
742 + 84
FE en pg/chaise/heure ©
exprimés apres :
Mobilier : A B
4 chaises de 4h: 28;30 13
bureau neuves / 8h: 42:26 14 (RTP, 1999)
en acier et 24 h: 25 11
plastique @ 48h: 20 7
3j: <LD 7
4j: 20 8
7j: <LD 8

Légende : < LD : concentration mesurée inférieure a la limite de détection

Notes : (1) 8 tapis achetés en Angleterre ; technique analytique non précisée
(2) 2 chaises testées par chambre d’essai d’émission (chambre A et chambre B)
(3) Les 2 valeurs correspondent a des réplicats du test

4 Accés libre avec codes sur demande auprés du coordinateur de EIS-CHEMRISKS :
http://web.jrc.ec.europa.eu/eis-chemrisks/
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2.2.2 Données fournies par d’autres agences ou inst  ituts

Dans le cadre du projet COSI , le centre commun de recherche (JRC) a recensé en 2005
les données d’émission des matériaux et produits afin d’obtenir un premier apercu des
informations disponibles et ainsi didentifier les manques et donc les besoins de
recherche. L'étude s’est focalisée plus particulierement sur le formaldéhyde, le monoxyde
de carbone, le benzéne, le dioxyde d’'azote et I'acétaldéhyde, polluants jugés prioritaires
par le JRC. Les facteurs d’émission (FE) de ces substances par les matériaux, les
produits de revétements liquides, les appareils de combustion, les appareils électroniques
(photocopieurs et imprimantes) et d’autres sources comme les textiles ont été recherchés
dans la littérature scientifique internationale.

Les gammes de valeurs de ces facteurs d’émission ont été compilées par les auteurs du
rapport du projet COSI et sont rapportées dans le tableau V, a I'exception du cas des
appareils de combustion et de certains appareils électriques et électroniques, pour
lesquels la source documentaire de COSI a déja été identifiée dans le présent rapport
(rapport Danish-EPA N32 ; facteurs d’émission rapp ortés dans le tableau IIl).

Mémes si ces facteurs d’émission ont été obtenus a partir de méthodes similaires, a
savoir des tests en chambre d’essai d’émission, ils sont difficilement comparables puisque
les produits testés le sont aussitét aprés leur fabrication ou utilisation ou bien de quelques
heures ou jours a quelques semaines apreés.
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Tableau V : Produits et matériaux pour lesquels les émissions de formaldéhyde ont été
quantifiées et recensées dans l'inventaire COSI (CO  SI, 2005)

) Facteurs d’émission o
Type de produit Unité Remarque

min max

Produits solides

Panneaux de 82 1580 Hg.m2h?
particules
Panneaux de fibres 210 460 Hg.m2h?t
medium density
(MDF) (Kell l., 1999)
elly et al.,
Sol contreplaqué <3 103 ng.m?>h* (Hoggson, 2002)
Tableaux en bois 9,2 9,2 ng.m?.h* Matériaux neufs
Lamellé-collé <27 51 Hg.mZh*
Fibre de verre 16 32 Hg.m2h?
(dalle) (laine d’isolation)
Serviette en papier - <0,6 pg.m?h*

Produits liquides

Peintures 100 320 Hg.m2h?t
Colles 25 41 Hg.mZh* (Jo et al., 2002)
Adhésifs 19 30 Hg.m2h?
Peinture latex 8,1 663 Hg.m2h?
bai ) P (Kelly et al., 1999)
pier peint 27 691 pug.m=“.h
3 54 mg.kg™
Peinture murale 0 113 mg.kg™”
vinyle (Salthammer and
Peinture murale 0 17 mg.kg™ Fuhrmann, 1993)
acrylique
Tissu mural 0 11 mg.kg™
Durcisseur pour 124 253 000 ¥ pg.m'z.h'1
ongles (Kelly et al., 1999)
elly et al.,
Polisseur pour - 20700 ¥ Hg.m2h? Y
ongles
Autres
Imprimantes laser <1 <3 po/feuille (Brown et al., 1999)
Tissu 1 seule mesure : 215 Hg.m2h?
d’ameublement
Vétements neufs 42 107 Hg.m2h?t (Kelly et al., 1999)
Chemise lavée 1 seule mesure : 42 pg.m2h?
une fois
Tapis 0,03 20 ng.m?.h* Référence non détaillée
moyenne : 0,17 mg.h™* (Yu et al., 1999)

Note : (1) au moment de son utilisation
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Le TNO, institut de recherche hollandais (http://www.tno.nl/) a débuté en mai 2006 une
étude sur les émissions de formaldéhyde par les cosmétiques , via les libérateurs de
formaldéhyde plus particulierement. Les résultats ont été transmis au mandataire, a savoir
la European trade association for the cosmetic, toiletry and perfumery industry (COLIPA),
mais ne sont pas rendus publique a la date de rédaction du rapport.

L’Agence allemande de I'environnement (Umweltbundesamt) a publié en juin 2002 une
étude sur les émissions de formaldéhyde par des peintures en phase aqueuse dans
lesquelles le formaldéhyde est utilisé comme biocide (UBA, 2002). Des mesures de
facteurs d’émission ont été réalisées a partir de la cellule FLEC (Field Laboratory
Emission Cell) et des mesures de concentration dans l'air de piéces fraichement
repeintes (deux bureaux, une maison expérimentale, un appartement privé ; taux de
renouvellement d’air non précisés). Le jour ou ces pieces ont été repeintes, la
concentration en formaldéhyde variait de 66 & 205 pg.m™ peu de temps aprés la fin des
travaux. Aprés 7 jours, cette concentration était située entre 13 et 96 pug.m?>. L’Agence
recommande gqu’une ventilation adéquate soit effective pendant et aprés les travaux, afin
que les concentrations ne dépassent pas 125 pg.m=°.

Le Bureau européen des Unions de Consommateurs (Beuc) a proposé en 2005 les
résultats de tests d’émission de substances chimiques par les désodorisants et parfums
d’ambiance. L’étude incluait 74 produits de consommation vendus en Europe.

Les concentrations de formaldéhyde mesurées sont rapportées dans le tableau VI.

Tableau VI : concentrations (en pg.m “°) de formaldéhyde mesurées pour divers
désodorisants et parfums d’ambiance (Beuc, 2005)

Classe de produits Nombre de produits | Concentration mesurée
testés positifs en pg.m*

Papier d’Arménie et autres | 3 ND a 42

produits naturels

Bougies parfumées® 14 1413

Encens 3 51a69

Désodorisants en gels Aucune trace de formaldéhyde dans l'air n’est
mesurée au cours de l'utilisation des 9 produits
testés

Désodorisants liquides’ 1 6

Diffuseurs électriques 13 2a13

Sprays8 1 1

5 Valeur guide retenue en Allemagne pour le formaldéhyde dans lair intérieur depuis 1977,
http://www.umweltbundesamt.de/

6 14 bougies sur 16 testées émettent du formaldéhyde
7 Seul un produit parmi les 10 produits testés émet du formaldéhyde

8 Un seul des 21 produits testés émet du formaldéhyde

Janvier 2009 page 27




Afsset « RAPPORT « Formaldéhyde — relation entre composition et émission » Saisine n°2004/016

Une étude danoise publiée en 2004 a déja mis en évidence de fortes émissions de
formaldéhyde sur 6 encens testés. La moyenne de concentration en formaldéhyde
mesurée dans l'air est de 5,5 mg par heure ou 3,6 mg par unité d’encens brulé. Certains
encens entrainent des concentrations de plus de 11 mg par heure et pres de 6 mg par
baton ou cbne brulé. Ces valeurs correspondent & des concentrations de formaldéhyde
en moyenne de 140,3 pg.m*, avec un minimum de 49 pg.m™ pour un encens chinois et
un maximum de 210 pg.m™ pour un encens indien.

2.2.3 Données de la littérature scientifique

De tres nombreuses publications scientifigues et communications lors des congres
internationaux sur I'environnement intérieur rapportent des mesures d’émission de
formaldéhyde par des matériaux de construction et d’ameublement, nhotamme nt en
bois . Un grand nombre de pays disposent de protocoles de caractérisation des émissions
de COV et aldéhydes par ces matériaux (ECA, 2005). Ces mesures ne sont pas détaillées
ici dans la mesure ou I'on dispose déja de données récentes pour des produits similaires
présents sur le marché francais (cf. résultats des tests du CTBA et du CSTB dans le
chapitre 2.1.2). De méme, des peintures latex qui contiennent du formaldéhyde comme
agent biocide ont été étudiées (Chang et al., 1999, 2002).

Brown et al. (2005) ont caractérisé les facteurs d’émission de fours électriques , la
source émettrice identifiée pour chacun étant la laine minérale a base de résines phénol-
formol utilisée pour l'isolation thermique de I'appareil. Les concentrations mesurées dans
une piéce expérimentale de 32,4 m® (parois inertes, taux de renouvellement d’air mesuré
=1,1 h, température = 25 + 1C et humidité relative = 50 + 2 %) sont rapportées dans le
tableau VII (four en fonctionnement & 250°C pendant toute I'expérimentation).

Tableau VII : Concentration en formaldéhyde dans I’ air d’'une piéce standard pendant le
fonctionnement d’un four neuf (en ug.m ) (Brown et al., 2005)

Laine isolante  Aprés 30 Aprés 1 Apres 2 Aprés 4 Aprés 1 Apres 2

du four minutes heure heures heures jour jours

Résine urée- 1 600 2 400 1800 850 110 37

formol —test 1

Résine urée- 1200 1900 1300 700 non non

formol — test 2 mesurée mesurée

Liant acrylique <10 120 <10 380 non non
mesuree mesuree

Les émissions de formaldéhyde par les textiles ont été testées dans une chambre d’essai
d’émission en Pologne (Wiglusz et al., 1991). Les résultats sont rapportés dans le tableau
VIII.
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Tableau VIII : Emissions de formaldéhyde par des te  xtiles neufs (en pg.m 2h™) (Wiglusz et

al., 1991)
Textile Humidité relative 25 — 45 % Humidité relative 65 — 85 %
25T 35T 45T 25T 35T A5C
N (NS S N

Aprées1 Aprés3 Apresl Aprées3 Aprésl Apresl Apres3 Aprésl Apres3 Aprésl
semaine semaines semaine semaines semaine semaine semaines semaine semaines semaine

Rideaux 140 / / / 210 500 / / / 1181
Couvre- 50 / / / 250 360 / / / 850
lit

Couvre- 110 / / / 130 260 / / / 410
lit

Rideaux 130 100 180 110 / 330 20 590 400 /
Rideaux 30 20 50 30 / 40 20 80 30 /
Rideaux 40 30 / / / 110 60 170 80 /

Légende : / = facteur d’émission non déterminé

Les émissions de formaldéhyde par les imprimantes laser ont été mesurées par Tuomi
et al. (2000) dans une chambre d'essai d’émission. Les facteurs d’émission variaient de
100 a 300 pg/h, 8 impressions d’'une page ayant été réalisées durant I'heure de test, soit
une émission de 13 a 38 pg/feuille.

D’autres articles ou rapports, proposant des résultats d’émissions pour le formaldéhyde
associées a des produits ou matériaux, soulignent également la multiplicité des sources.
L’annexe 6 propose, pour la France, un bilan des utilisations de formaldéhyde associées
a des émissions dans les environnements clos.
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3 Quelle hiérarchisation possible des
contributions aux expositions de |la population
générale au formaldéhyde dans P’air ?

Compte tenu des multiples sources de formaldéhyde dans les environnements intérieurs, il
serait intéressant et utile, éventuellement a travers la modélisation, de pouvoir identifier
la(les) plus préjudiciable(s) pour la qualité de l'air dans une perspective de gestion.
Cependant, il apparait relativement difficile d’identifier les matériaux ou produits
contributeurs a la concentration en formaldéhyde da ns une piece pour plusieurs
raisons :

les sources émettrices sont trés nombreuses ;

les teneurs en formaldéhyde dans ces matériaux et produits et leurs potentiels émissifs
sont tres hétérogenes. Les tests réalisés par le CSTB sur les produits d’'une méme
gamme le montrent de fagcon évidente (lingettes nettoyantes pour le sol, colles murales,
par exemple) (CSTB, 2006). En outre, ces teneurs évoluent probablement régulierement
ou ont évolué les années passées d'apres les fabricants. Les concentrations en
formaldéhyde (%) rapportées dans la BNPC ne sont plus nécessairement celles des
produits actuellement sur le marché francais ;

les facteurs d’émission sont mesurés de facons diverses et exprimés dans des unités
parfois différentes. Par ailleurs, ils ne sont pas disponibles pour tous les produits pouvant
émettre du formaldéhyde. Par exemple, il existe peu d’informations sur les émissions des
nettoyants meénagers; seuls les tests cités dans le chapitre 2.1.1 sont disponibles
(CSTB, 2006). Les résultats, exprimés en concentration dans la piece a différents
intervalles de temps apres leur utilisation, sont joints en annexe 3;

les sources permanentes émettent a différents degrés selon leur ancienneté (mais il n'a
pas été trouvé de publications fournissant les facteurs d’émission de matériaux au-dela
de 12 mois, (Jarnstrém et al., 2007)) et les parameétres d’ambiance (température et
humidité relative) (Haghighat et De Bellis, 1998) ;

les sources ponctuelles dépendent des activités, plus ou moins réguliéres, des occupants
des locaux ;

les concentrations intérieures dépendent directement de caractéristiques propres au
batiment (perméabilité du bati, dispositif de ventilation...) ;

les composés chimiques libérateurs de formaldéhyde ne sont pas tous identifiés et leur
contribution aux émissions de formaldéhyde reste inconnue ;

I'air extérieur peut jouer un rdle, notamment via I'apport d’ozone, en période de chaleur
en particulier. Cet ozone participe aux réactions chimiques dans I'air intérieur et ainsi a la
formation de formaldéhyde secondaire (Nazaroff et Weschler, 2004 ; Nicolas et al.,
2007). Cette réactivité chimigue augmenterait ponctuellement la concentration intérieure
en formaldéhyde de 3 & 15 pg.m?;

Il existe des phénoménes de sorption et de désorption des COV a partir de multiples
surfaces présentes dans les environnements intérieurs (murs, plafonds, meubles...)
(Zellweger et al.,, 1995). Ces processus peuvent influencer la cinétique des
concentrations de formaldéhyde dans Il'air intérieur.
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Pour toutes ces raisons, une modélisation globale (multi-sources) apparaissait complexe et
n'a pas été développée dans le cadre de cette expertise. Il est a noter que cette initiative fait
I'objet de programmes de recherche, notamment par le CSTB.

Plusieurs publications scientifiques proposent cependant I'identification et la hiérarchisation
des déterminants des concentrations intérieures en formaldéhyde.

L'Institut de santé environnementale du Royaume-Uni (IEH) identifie les mousses urée-
formol comme le contributeur majoritaire (IEH, 1996). Cependant, leur utilisation s'étant
fortement réduite depuis les années 1990, leur contribution a vraisemblablement diminué
voire complétement disparu aujourd’hui.

Le BfR a proposé une modélisation des concentrations intérieures attribuables a différentes
sources dans le cadre de son expertise récente sur le formaldéhyde (BFR, 2005). L'agence
s'est essentiellement basée sur les travaux de Kelly et al. (1999) qui avaient caractérisé les
émissions de matériaux et produits variés. Cette hiérarchisation est rapportée dans le
tableau IX. Un taux de renouvellement d’air de 0,2 h™* est retenu (ventilation plutdt faible).

Tableau IX : Concentrations intérieures en formaldé  hyde modélisées attribuables aux

sources émettrices présentes (hors combustion ; ug. m~) (BFR, 2005)
Produits ou Facteur d’émission  Volume de Surface Concentration
matériaux (Kelly etal., 1999) la piéce (m®) émettrice intérieure attribuable a
(ug.m 'Z.h'l) (mz) la source de
formaldéhyde (ug.m %)
Panneau de 1580 40 20 3950
i (max)
particules brut 425
170
Hormis les
Panneau de 460 (max) _rréaxirpa 40 20 1150
; indiqués :
particules @ 16 valeur 40
recouvert moyenne
retenue par
Lamellé-collé 14 le BFR dans 40 20 35
la gamme
. des produits
Toile de verre 32 testés 40 20 80
Papier peint 9 40 20 23
Tissu 215 (max) 40 20 540
d’ameublement
vétements @ 42 20 1 11
Produits en 0,6 40 20 15
papier @
Durcisseur pour
ongle
- non utilisateur 178 000 20 0,002 1,2
- utilisateur 178 000 5@ 0,002 4,9®

Notes : (1) par un revétement du type vernis, lasure, laque...
(2) ayant été lavés une fois
(3) du type serviette en papier, nappe en papier
(4) Ce volume ne correspond pas au volume de la piece, mais a celui d'air autour de la personne qui applique le
produit
(5) Calculs non explicités dans le rapport du BFR
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Ce travail proposé par le BFR confirme que les produits neufs sont les plus émetteurs et
gu’ainsi, dans le contexte d’'un intérieur neuf ou rénové, ce sont les matériaux qui contribuent
a des concentrations potentiellement élevées de formaldéhyde. En dehors de ce contexte et
gardant a I'esprit les incertitudes associées a cette modélisation, on peut cependant dégager
une tendance qui semblerait montrer que, de facon générale, les matériaux du batiment et
le mobilier en bois non massif contribueraient plus aux concentrations intérieures en
formaldéhyde que les textiles et cosmétiques, toute s choses égales par ailleurs
(ventilation...).

Cette tendance est cohérente avec les mesures du CSTB et du CTBA réalisées pour le
compte de 'AFSSET et rapportées pour partie dans le tableau | (CSTB, 2005 ; CTBA, 2006,
2007a). Méme si les produits testés ne sont aucunement représentatifs des produits sur le
marché francais, y compris au sein d'une gamme de produits, et qu’on ne peut formuler de
généralités par type de produits, on constate néanmoins que les facteurs d’émission les
plus élevés sont obtenus pour des panneaux de bois (hors bois massif) et des
produits associés aux matériaux du bati : peintures , lasures, colles.

L'Agence danoise de I'environnement a compilé 'ensemble de ces rapports d’évaluation des
émissions de substances chimiques par les produits d’usage courant pour proposer une
évaluation globale des expositions de la population aux substances multi-sources (D-EPA,
2006). Cependant, tous les produits testés n'ont pas été pris en compte dans la modélisation
de la concentration intérieure a partir des facteurs d’émission (textiles exclus par exemple).
En outre, les matériaux reconnus comme émetteurs de formaldéhyde (fours, lames
décoratives, chargeurs et transformateurs) ne sont pas inclus dans la liste des produits
grand public testés. En conséquence, la hiérarchisation proposée dans le cas du
formaldéhyde ne parait pas trés instructive.

Deux études francaises récentes ont cherché a identifier les déterminants des
concentrations en formaldéhyde dans le logement. D’'une part, dans le cadre d’'une these de
doctorat, les concentrations intérieures en formaldéhyde ont été mesurées (prélévement
actify dans le salon et la chambre de 162 logements du département du Bas-Rhin
(Marchand, 2005). Des régressions multiples ont été effectuées sur 7 variables descriptives
du logement et 9 variables propres a chaque piéce, renseignées par questionnaire. Dans les
deux pieces du logement, I'dge des revétements du plafond apparait comme la variable
explicative principale des concentrations (diminution avec I'age). Pour la chambre, une
influence significative de I'dge du mobilier (diminution avec I'age), ainsi que de la présence
d'un parquet stratifié  (augmentation de la concentration) a également été observée.
Aucune corrélation n'a été observée entre le pourcentage de bois aggloméré et la
concentration en formaldéhyde, dans chaque piece. Enfin, aucune des variables associées a
l'utilisation de produits ménagers du type désodorisant, nettoyant, aérosol, ou de bougies,
lampe ou encens ne présente une influence significative sur les concentrations intérieures en
formaldéhyde. D’autre part, dans le cadre d'une étude ayant mesuré le formaldéhyde dans
61 logements parisiens (prélevement passif 72 heures; salon et chambre), une analyse
statistique par régression linéaire multiple a permis de montrer que les concentrations
intérieures en formaldéhyde étaient principalement liées a I'dge des revétements de sol
(concentrations plus élevées lorsque les sols datent de moins de 1 an) (Clarisse et al.,
2003). Le volume de bois aggloméré n’est pas apparu comme étant influent.

En_conclusion _générale , au regard des usages et des volumes de formaldéhyde
consommeés annuellement en France (ainsi que des ordres de grandeur des facteurs
d’émission disponibles dans la littérature et obtenus pour des produits sur le marché
francais), une contribution a priori plus prépondérante de certains matériaux, incluant leurs
revétements, et du mobilier en bois (hors massif), semble se dessiner. Ceux-ci ne sont
cependant pas les seuls émetteurs de formaldéhyde dans les environnements intérieurs et
les produits d’entretien domestique pourraient avoir une influence non négligeable.
L’identification des déterminants des concentrations intérieures en formaldéhyde demeure
néanmoins trés complexe.
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4 Lien entre composition et émission

Dans le cadre de la saisine, de nombreuses études de composition et d’émission de formaldéhyde
pour diverses catégories de produit ont été initiées afin de répondre aux différents volets de
I'évaluation des risques sanitaires. L'analyse des résultats porte plus particulierement sur les
produits de consommation et repose sur :

des mesures d'émission en formaldéhyde a partir d'un panel de produits de consommation
(CSTB);

des mesures d'émission en formaldéhyde a partir de produits d'ameublement (FCBA,
anciennement CTBA) ;

de la composition des produits liquides type vernis, colles... testés pour I'émission par le CSTB
et le FCBA notamment la teneur initiale en formaldéhyde et les COV majoritaires (LNE). Dans
le cadre de ce travail, les libérateurs de formaldéhyde n’ont pas été recherchés ;

des compositions théoriques de ces produits extraites de la BNPC (formulations transmises
par les industriels aux CAPTV).

L’'analyse avait pour objectif :

d'analyser les relations entre compositions et émission de formaldéhyde, notamment
d'expliciter I'évolution des concentrations au cours du temps et tenter de comprendre les
niveaux d'émission de formaldéhyde par certains produits alors que ni le formaldéhyde ni des
libérateurs de formaldéhyde reconnus n’avaient été déclarés dans la composition des produits,

d'identifier les principales sources contributrices de formaldéhyde en environnement intérieur,

d'évoquer limportance des libérateurs de formaldéhyde et d'éventuelles formations
secondaires de formaldéhyde (réactivité chimique...).

L’annexe 7 synthétise I'ensemble des valeurs de composition et d’émission disponibles dans le
cadre de cette saisine pour les produits de consommation courante.

L’analyse de chacun des produits testés a permis de dégager des hypothéses en vue d’établir
éventuellement un lien entre la composition des produits et I'émission en formaldéhyde.

Pour certains produits destinés a étre brulés (type baton d’encens ou bougie) et ne contenant
initialement pas de formaldéhyde, la combustion semble étre & l'origine d’'une émission de
formaldéhyde relativement faible.

Pour les produits contenant initialement du formaldéhyde dans leur composition, les émissions de
formaldéhyde restent relativement élevées et supérieures aux autres produits (données du LNE
confirmées par le dosage semi-quantitatif réalisé par le FCBA sur les produits avant essais
d’émission)

Pour les produits incluant des libérateurs de formaldéhyde type 1,3-dimethyllol-5,5-
dimethylhydantoine (DMDM), des émissions de formaldéhyde ont pu étre relevées, parfois assez
élevées (ex : lingette sols a visée antibactérienne).

Pour les produits n’incluant apparemment pas de formaldéhyde ou de libérateurs selon les
informations transmises par les industriels aux CAPTV, des émissions de formaldéhyde ont pu étre
détectées impliquant différentes hypotheses :

Le CAPTV ne dispose pas de la composition exacte du produit (changement de formulation ?
erreur de l'industriel ?),
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D’autres libérateurs de formaldéhyde sont présents mais non encore identifiées a I'heure
actuelle (notamment les isothiazolinones),

Une réaction secondaire s'opére entre l'ozone et certains terpénes ou autre substances
chimiques dégagés par les produits aboutissant a la formation de formaldéhyde,

Les émissions relevées procédent d’'un probléme de méthodologie analytique.

Les experts soulignent que les émissions ou les variations d’émission entre 0 et 9 pg.m*
n'apparaissent pas forcément pertinentes et pourraient s’expliquer par les imprécisions liées aux
techniques de mesure et de quantification.

A la lumiere de ces données, les experts attirent I'attention du gestionnaire sur la nécessité d’'une
modélisation globale afin d'identifier précisément les principaux contributeurs pour I'exposition de
la population générale au formaldéhyde. Par ailleurs, ils soulignent le fait gqu'’il est plus pertinent de
s’appuyer sur des tests d’émission plutét que sur la composition du produit afin d'évaluer
I'exposition de la population générale au formaldéhyde.

Janvier 2009 page 34




Afsset « RAPPORT « Formaldéhyde — relation entre composition et émission » Saisine n°2004/016

5 Conclusion

Le rapport souligne la multitude des sources d’émission de formaldéhyde associées a des produits
ou des matériaux dans les environnements clos. Il présente les principales données francaises
avant de proposer d'autres données d’émission issues de bases de données étrangeres ou de la
littérature scientifique.

Il apparait néanmoins difficile d'identifier les déterminants de I'exposition au formaldéhyde et de
hiérarchiser les matériaux ou produits contributeurs a la concentration en formaldéhyde dans les
environnements intérieurs. Ainsi, une modélisation globale (multi-sources) apparaissait difficile a
construire (insuffisance de données, complexité du modéle...) et n’a pas été développée dans le
cadre de cette expertise. Cependant, au regard des usages et des volumes de formaldéhyde
consommeés annuellement en France (ainsi que des ordres de grandeur des facteurs d’émission
disponibles dans la littérature et obtenus pour des produits sur le marché francgais), une
contribution a priori plus prépondérante de certains matériaux, incluant les revétements, et du
mobilier en bois (hors massif), semble se dessiner. Ceux-ci ne sont cependant pas les seuls
émetteurs de formaldéhyde dans les environnements intérieurs et les produits d’entretien
domestique pourraient avoir une influence non négligeable.

L'analyse des relations entre les émissions des produits de consommation courante testés dans le
cadre de cette saisine et les données de composition disponibles a permis de dégager quelques
hypothéses concernant l'origine de formaldéhyde dans les émissions liées notamment a la
combustion, la présence de formaldéhyde ou de libérateurs dans les produits. Cependant, les
résultats d’émission restent hétérogénes et certaines données paraissent inexpliquées. Ainsi, les
experts soulignent le fait qu'il est plus pertinent de s’appuyer sur des tests d’émission plutdt que
sur la composition du produit afin d’évaluer I'exposition de la population générale au formaldéhyde.
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Annexe 1 : Lettres des saisines

E ] COURRIER RECULE
e 3 G NOY. 2004

Lidvwred + Egulie » Frutrrmita
REFUBLIGAE FrRANCAISE

BZAY
MINISTERE DE L’ECOLOGIE ET DU MINISTERE DE LA SANTE ET DE LA
DEVELOPPEMENT DURABLE PROTECTION SOCIALE
Direction des études économiques et Direction générale de la santé
de I'évaluation environnementale DES |ROFC [FD

Direction de la prévention des
pollutions et des risques
Le directeur général de la sante

Le directeur des études économiques et de
I’évaluation environnementale

A P : Le directeur de la prévention des pollutions
bt R S ) et des risques

a

Madame la directrice

Agence Frangaise de Sécurité Sanitaire
Environnementale

27-31 Avenue du Général Leclerc
94701 MAISONS ALFORT

paris, le 24 NOV. 2004

OBJET : Evaluation des risques sanitaires liés a la présence de formaldéhyde dans les environnements
intérieurs et extérieurs

REF : Saisine du 28 avril 2004 (Procédure d’évaluation des risques sanitaires concernant les composés
organiques volatils (COV) émis par les produits de construction)

Madame la directrice générale,

Par courrier du 28 avril 2004 cit¢ en référence, nous vous avons sollicitée pour la mise en place d’une
procedure d’évaluation des risques sanitaires concernant les composés organiques volatils (COV) émis
par les produits de construction.

Le 1S5 juin 2004, le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) a amnnmoncé que le
fonm_ildéhydc est cancérogene pour I'homme. Nous avons donc saisi I'INRS en juillet 2004, afin qu’il
travaille a la révision de la classification européenne du formaldéhyde.

Dans ce contexte, nous sollicitons & nouveau I’expertise de votre agence sur cette substance afin de
procéder en particulier & une évaluation des risques sanitaires engendrés par son exposition dans les
environnements intérieurs en France — qu’il soit émis par les produits de construction ou par toute
autre source — ainsi que dans les environnements extérieurs. Cette évaluation des risques suivra, pour
ce qui concerne les matériaux de construction, la méthodologie élaborée dans le cadre de la saisine du
28 avril 2004.

A cette fin, nous vous demandons notamment de
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- analyser les données toxicologiques disponibles relatives au formaldéhyde. S'agissant des données
sur l'effet cancérigéne, vous voudrez bien vous rapprocher de I'INES ;

- identifier précisément les produits concernés par la présence de formaldéhyde ;

- analyser et quantifier les voies d’exposition et préciser (inventaire et poids relatif) les sources
directes et indirectes de formaldéhyde ;

- procéder & une évaluation du risque global pour la population générale tant pour les effets
cancérigénes que pour les autres effets (irritant, sensibilisant...). Une attention particulicre sera
portée 4 la population sensible que constituent les enfants. Les conclusions de l'évaluation des
risques devront étre comparées aux éventuelles études épidémiologiques existantes ;

- indiquer l'existence de produits de substitution non dangereux ou moins dangereux, selon les types
d'utilisation.

En vue de l'identification des produits contenant du formaldéhyde, vous voudrez bien tenir compte en
particulier des usages biocides (notamment & des fins domestiques, en tant qu’insecticide et
desinfectant). Ces usages, pour lesquels nous vous précisons que le formaldéhyde sera évalué au
niveau communautaire entre 2006 et 2010, sont listés 4 I'annexe 2 du réglement 2032-2003.

Plus généralement, vous voudrez bien vous rapprocher de I'INRS a qui il a été d'ores et déja demandé
d'interroger sa base de données SEPIA / ORFILA. Il sera nécessaire de compléter ces informations par
des données concemant d'autres produits destinés au consommateur. A cette fin, vous wvous
rapprocherez également des centres antipoison et de toxicovigilance (CAPTV), qui pourront interroger
leurs banques de données (banque des produits et compositions et banque des cas d’intoxication,
constituant le systéme informatique des CAP : SICAP). Ceci vous permettra, d’une part, de recueillir
les informations relatives aux produits et compositions contenant du formaldéhyde, saisis dans les
banques nationale et locales des produits et compositions (nombre de produits en contenant, catégories
de produits concernés...) et, d’autre part, d’obtenir des données relatives aux cas d’intoxication
imputés au formaldéhyde déclarés auprés des 13 CAPTV et enregistrés dans les bangues nationale et
locales des cas d'intoxication.

Nous vous saurions gré de nous faire parvenir une note d’étape sur ’organisation de vos travaux en
réponse a cette saisine pour le mois de janvier 2005 et un rapport final pour juin 2005.

Nos services se tiennent a votre disposition pour de plus amples renseignements.

Nous vous prions d’agréer, Madame la directrice générale, ’assurance de notre considération
distinguée.

Le directeur général de la santé, Le directeur des études Le directeur de la prévention des
cconomiques et de 1’ évaluation pollutions et des risques,
environnementale, ' coeiepii® 11N

Thiziry TROUVE

T o ey

measseuf William DAB Dominique BUREAU
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COURRIER REJULE

. ' : - 5 JAN. 7005
Ministére de I'emploi, du travail et de la cohésion sociale )
B2

N EPL QLE

Le directeur des relations du travail

<)

Direction
des relatiens du travail
Sous-direction des conditions Madame FROMENT VEDR.INE
el :;';Pdfztgv:’l direc?'ice générale de I’Agence frangaise de
_ sécurité sanitaire environnementale
Bn::; :: l;r"mn:i;: ::ﬁl: 27-31 Avenue du Général Leclerc
cT2 94701 MAISONS ALFORT
39-43, quai André Citren .
75002 Paris cadex 15 i
Copie :
M. William DAB (DGS), M. Thierry TROUVE
Téléphone : g} :: gg g: g: (DPPR), M. Dominique BUREAU (D4E)

Télécopie : 01 44 38 26 48
Paris, le 30 décembre 2004

Affaire suivie par : Marielle FAYOL / Céline POUJOULAS

Tél: 0144 383133 /01 44 382789 :

MEél : marielle.fayol@drt.travail. gouv.fr / celine.poujoulas@drt.travail. gouv.fr

Objet : évaluation des risques sanitaires engendrés par I’exposition de la populafion gémérac et

des travailleurs au formaldéhyde et aux éthers de glycol.
REf. : saisines conjointes des ministéres chargés de la santé et de 1'environnement en date du 24

novembre 2004 sur le formaldéhyde et du 14 octobre 2003 sur les éthers de glycol.

Le 24 novembre 2004 et le 14 octobre 2003, I’ AFSSE a été saisie par la direction générale de
la santé (DGS), la direction de la prévention des pollutions et des risques (DPPR) et la
direction de des études économiques et de I’évaluation environnementale (D4E) afin
d’évaluer les risques sanitaires éngendrés par I’exposition de la population au formaldéhyde
et aux éthers de glycol.

En accord avec mes collégues et, plus particuli¢rement, le directeur général de la santé, je
souhaite qu’a I’avenir les questions relatives aux dangers et aux risques des substances
chimiques en milieu professionnel soient - de maniére générale - prises en compte dans le
cadre des expertises et avis qui vous sont demandés en la matiére, conformément a la logique
commune qui a conduit 4 I’élaboration du PNSE. '

C’est pourquoi, je vous demande de bien vouloir étendre les investigations que vous avez
d’ores et d¢ja engagées pour répondre aux saisines précitées concernant le formaldéhyde et
3 les ¢thers de glycol aux aspects relatifs 4 I'exposition des iravailleurs. B

Je vous serais obligé, en conséquence, de bien vouloir me rendre destinataire des notes
d’étape et des rapports définitifs sur ces sujets, en y incluant les données relatives &
’exposition en milieu de travail.

G:\-CT2\CHIMIE\Formaldéhyde\Notes\saisine afsse 2.doc
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Annexe 2 : Synthése des déclarations publiques d'in  téréts des experts
par rapport au champ de la saisine

RAPPEL DES RUBRIQUES DE LA DECLARATION PUBLIQUE D 'INTERETS

IP-A Interventions ponctuelles : autres

IP-AC Interventions ponctuelles : activités de conseil

IP-CC Interventions ponctuelles : conférences, colloques, actions de formation

IP-RE Interventions ponctuelles : rapports d’expertise

IP-SC Interventions ponctuelles : travaux scientifiques, essais, etc.

LD Liens durables ou permanents (Contrat de travail, rémunération réguliére ...)

PF Participation financiére dans le capital d’'une entreprise

SR Autres liens sans rémunération ponctuelle (Parents salariés dans des entreprises visées
précédemment)

SR-A Autres liens sans rémunération ponctuelle (Participation a conseils d’administration,
scientifiques d'une firme, société ou organisme professionnel)

VB Activités donnant lieu a un versement au budget d’un organisme

SYNTHESE DES DECLARATIONS PUBLIQUES D 'INTERETS DES MEMBRES DU CES PAR RAPPORT AU
CHAMP DE LA SAISINE

Analyse Afsset :

ALARY René

LD

1% juin 2004

20 juin 2005

16 juin 2006

06 novembre 2006
06 février 2007

27 mars 2008

Responsable du Département Air du Laboratoire Central
de la Préfecture de Police (LCPP) jusqu'en septembre

2007
IP-CC

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de la
Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la

thématique de la saisine.

ANNESI-MAESANO Isabella

25 juin 2003
08 novembre 2006
27 novembre 2007
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Analyse Afsset :

IP-AC

Participation au Conseil Scientifique de I'étude OPALL
(Observatoire Allergie), étude financée par UCB Pharma

Participation au Conseil Scientifigue de I'étude DREAMS
(rhinite allergique et troubles du sommeil), étude financée
par GSK

SR-A

Participation au Conseil Scientifique de I'Observatoire de
la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

BLANCHARD

Analyse Afsset :

Olivier

LD
Salarié de 'INERIS

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

1% juillet 2003

30 novembre 2005
09 février 2006

19 juin 2006

21 mars 2007

05 février 2008

De BLAY de GAIX

Analyse Afsset :

Frédéric (membre du CES « Evaluation des risques liés
aux milieux aériens » jusqu’au 14 juin 2007)

N’a pas participé aux travaux
/

28 décembre 2005

CABANES

Analyse Afsset :

Pierre-André

LD

Rédacteur en chef de la revue « Environnement, Risques
et Santé» aux Editions John Libbey (emploi
complémentaire)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

29 juin 2004
23 janvier 2006
09 février 2007
23 janvier 2008
27 mars 2008
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CAMPAGNA Dave 28 juin 2004
21 novembre 2005
08 novembre 2006
13 décembre 2006
03 décembre 2007
27 mars 2008

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

DELMAS Véronique 02 février 2003
22 juin 2006
22 mars 2007
05 février 2008
SR-A

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de la
Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Analyse Afsset: Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.
ELICHEGARAY Christian 06 février 2003
19 juin 2006
21 mars 2007
05 février 2008

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

EZRATTY Véronique (membre du CES « Evaluation des risques liés 10 octobre 2007
aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

FILLEUL Laurent 17 juin 2003
21 décembre 2005
16 juin 2006

Démission le 7 novembre 2006
N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

GARNIER Robert 19 mai 2004
20 octobre 2005
12 octobre 2006
20 février 2008

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /
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GARREC Jean-Pierre

Démission le 2 novembre 2006

N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

04 février 2003

GLORENNEC Philippe

Analyse Afsset :

IP-SC

04 juillet 2003

20 octobre 2005
08 novembre 2005
23 novembre 2006
03 décembre 2007
27 mars 2008

Réalisation d’analyses d'air donnant lieu a versement a
'organisme d'appartenance (LERES-EHESP : Laboratoire
d'étude et de recherche en environnement et santé de

I'Ecole des Hautes Etudes en Santé Publique)

thématique de la saisine.

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la

JUST Jocelyne

Démission le 2 février 2007

N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

20 mai 2004
26 octobre 2005

KIRCHNER Séverine

LD

17 juin 2003
27 mars 2008

Ingénieur au Centre Scientifique et Technique du
Béatiment (CSTB) — Responsable scientifique du projet de

I'Observatoire de la Qualité de 'Air Intérieur

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
Analyse Afsset:  thématique de la saisine.

LEFRANC

milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

Agnés (membre du CES « Evaluation des risques liés aux 10 octobre 2007

05 février 2008
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MATHIEU Laurence

Démission le 28 novembre 2006

N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

03 juillet 2003
10 janvier 2005
21 octobre 2005
16 juin 2006

03 juillet 2007

MILLET Maurice

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

12 juin 2003
25 octobre 2005

06 novembre 2006

21 mars 2007

07 décembre 2007

27 mars 2008

MORCHEOINE Alain

VB

17 juillet 2003
27 mars 2008

Membre du Conseil de Surveillance de I'Observatoire de

la Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la

Analyse Afsset:  thamatique de la saisine.

MOREL Yannick

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

17 juillet 2003
12 février 2007
27 mars 2008

MORIN Jean-Paul

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

29 juin 2004
18 octobre 2005

09 novembre 2005

13 juin 2006
26 février 2007

27 novembre 2007

27 mars 2008
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NEMERY de Benoit (membre du CES « Evaluation des risques liés 23 avril 2004
BELLEVAUX aux milieux aériens » jusqu’au 14 juin 2007) 05 octobre 2006

17 janvier 2007
N’a pas participé aux travaux
Analyse Afsset : /
PARIS Christophe 20 juin 2003
15 décembre 2005
09 janvier 2006

27 mars 2008

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

PEUCH Vincent-Henri 22 avril 2004
24 octobre 2005
11 février 2007
29 novembre 2007

Aucun lien déclaré

Analyse Afsset : /

POINSOT Charles 16 juin 2003
08 novembre 2005
18 juin 2006
LD

Assistant du Président de la Fédération ATMO France,

Directeur a ATMO Nord - Pas de Calais
Analyse Afsset :

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

PONS Francoise 28 juin 2004
Démission le 7 novembre 2006

N’a pas participé aux travaux

Analyse Afsset : /

RAMEL Martine 24 juin 2003
05 février 2008
LD

Responsable du Programme Laboratoire Central de la
Surveillance de la Qualité de I'Air (LCSQA) de I'Institut
National de I'Environnement industriel et des Risques
(INERIS)

SR-A
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Analyse Afsset :

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de la
Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

SLAMA

Analyse Afsset :

Rémy (membre du CES « Evaluation des risques liés aux
milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007

SQUINAZ|

Analyse Afsset :

Fabien (membre du CES « Evaluation des risques liés
aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007

VENDEL

Analyse Afsset :

Jacques (membre du CES « Evaluation des risques liés
aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

1% juillet 2005
10 octobre 2007

SYNTHESE DES DECLARATIONS PUBLIQUES D 'INTERETS DES MEMBRES DU GT PAR RAPPORT AU CHAMP

DE LA SAISINE
CABANES Pierre-André (membre du CES « Evaluation des risques 29 juin 2004
liés aux milieux aériens ») 23 janvier 2006
09 février 2007
23 janvier 2008

Analyse Afsset :

LD

Rédacteur en chef de la revue « Environnement, Risques
et Santé» aux Editions John Libbey (emploi
complémentaire)

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

27 mars 2008

CEZARD

Analyse Afsset :

Christine

Aucun lien déclaré
/

16 septembre 2003
19 décembre 2006
22 novembre 2006

DEROUBAIX

Gérard

05 février 2003
19 juin 2003
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27 septembre 2004
11 octobre 2006
28 novembre 2006

19 juin 2007
LD
Directeur pdle Environnement - Santé au FCBA, Institut
technologique (Institut technologique : Forét, Cellulose,
Bois-Construction, Ameublement)
IP-AC
Etude pilote dossier « Formulation protection du bois »
pour une société du domaine, donnant lieu a versement a
'organisme d’appartenance (FCBA) en 2006
~ Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
Analyse Afsset : thématique de la saisine.
ELICHEGARAY Christian (président du CES « Evaluation des risques liés 06 février 2003
aux milieux aériens ») 19 juin 2006
21 mars 2007
05 février 2008

Analyse Afsset :

Aucun lien déclaré
/

EZRATTY

Analyse Afsset :

Véronique (membre du CES « Evaluation des risques liés
aux milieux aériens » depuis le 15 juin 2007)

Aucun lien déclaré
/

10 octobre 2007

JUST

Analyse Afsset :

Jocelyne

Démission le 24 février 2006

N’a pas participé aux travaux
/

20 mai 2004
26 octobre 2005

LAVOUE

Analyse Afsset :

Jérdbme
Démission le 30 avril 2008

Aucun lien déclaré
/

14 février 2007

LOMBARD

Alain

Démission le 20 novembre 2007

LD

Retraité d'ORKEM/ELF ATOCHEM/ATOFINA/ARKEMA
depuis 2005

08 décembre 2006
03 janvier 2007
27 septembre 2007
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Analyse Afsset :

« Alain
EURL

Président, fondateur et membre unique de
Lombard Toxicology consulting
ALLOTOXCONSULTING » depuis 2007

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

PAILLER

Analyse Afsset :

Francois-Marie

Intuitu Personae depuis le 1 ' janvier 2006
Démission le 02 novembre 2006

Aucun lien déclaré

/

11 juin 2003
16 septembre 2003
25 octobre 2005

PARIS

Analyse Afsset :

Christophe (membre du CES « Evaluation des risques
liés aux milieux aériens »)

Aucun lien déclaré
/

20 juin 2003

15 décembre 2005
09 janvier 2006

27 mars 2008

PERRAULT

Analyse Afsset :

Guy
LD

Expert Conseil au Québec, « Guy Perrault, Consultation
en R&D et expertise en sécurité et santé au travail »

Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

3loctobre 2006

PILORGET Corinne 16 février 2007
Aucun lien déclaré
Analyse Afsset : /
PLENAT Francois 12 janvier 2007
Aucun lien déclaré
Analyse Afsset : /
RAMEL Martine (membre du CES « Evaluation des risques liés 24 juin 2003
aux milieux aériens ») .
05 février 2008

LD

Responsable du Programme Laboratoire Central de la
Surveillance de la Qualité de I'Air (LCSQA) de I'Institut
National de I'Environnement industriel et des Risques
(INERIS)
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SR-A

Membre du Conseil Scientifique de I'Observatoire de la
Qualité de I'Air Intérieur (OQAI)

Analyse Afsset: Pas de risque de conflit dintérét par rapport a la
thématique de la saisine.

ORGANISME-EXPERT PARTICIPANT

L'Ineris est représenté par Mme Blandine DOORNAERT qui a démissionné en juillet 2007 et par Mme
Corinne MANDIN.

L'InVS est représenté par M. Frédéric DOR.
Le CSTB est représenté par Mme Séverine KIRCHNER et M. Francois MAUPETIT.

L'INRS est représenté par M. Raymond VINCENT et par Mme Annie LAUDET qui a démissionné en auvril
2007. Elle a été remplacée par M. Stéphane BINET.

L'Afssaps est représentée par MM. Fabien LAVERGNE et Dominique MASSET pour les aspects relatifs a la
toxicologie et, pour les aspects relatifs aux cosmétiques, par Mme Céline DELERME, remplacée par Mme
Estelle KOT, elle-méme remplacée par Mme Cécile VERDIER. L'Afssaps a également été représentée par
M. Francgois-Marie PAILLER qui a quitté I’Agence le 1° janvier 2006 mais a continué de participer au GT a
titre Intuitu Personae jusqu’a sa démission le 02 novembre 2006.

L'Afssa est représentée par MM. Fernando AGUILAR et Pierre MARIS.

Le LNE est représenté par Mme Marianne RAMAZ et M. Jacques WEBER qui ont demissionné le 12 octobre
2006. lls ont été remplacés par Mme Béatrice LALERE.

Le Circ est représenté par Yann GROSSE.
La CSC a été représentée par M. Jacques BEDOUIN qui a démissionné le 21 février 2006.

Les Centres Antipoison sont représentés par Mme Claudine CABOT (CAP Toulouse) et M. Jacques
MANEL (CAP Nancy).

La MSA, représentée par M. Antoine SCHWOERER qui a démissionné en février 2008, a signé une
attestation, le 21 mai 2007, garantissant I'absence de liens de nature a présenter un conflit d'intérét avec le
champ de la saisine.
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Annexe 3 : Concentrations en formaldéhyde dans I'ai
2006)

r apres utilisation de produits ménagers (CSTB,

Les tests ont été réalisés dans la maison expérimentale MARIA du CSTB dans les conditions normales d’utilisation de ces produits. Pour plus d’information,

consulter le rapport (CSTB, 2006).

o Duré(y% d.?‘s p_rélévement§ (en minutes) . Concentration en formaldéhyde dans la piece (en Hg.m '3)

N° Produits apres t = 0 de I'utilisation ou du début de la comb  ustion
tl t2 t3 t4 tl t2 t3 t4
1 encens en spirale 60 60 60 60 57 6,3 1,6 <0,3
2 baton d'encens 25 60 60 60 13,4 8,5 2,7 0,9
3 diffuseur électrique 60 60 60 60 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
4 diffuseur électrique 60 60 60 60 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
5 meéche 60 60 60 60 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
6 meche 60 60 60 60 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
7 bougie 60 60 60 60 0,9 1,7 0,6 0,6
8 bougie 60 60 60 60 1,7 8,4 3,7 3,8
9 aérosol 30 30 30 30 1,7 1,7 1,6 <0,3
10 aérosol 30 30 30 30 4,5 4,1 53 7,2
11 désodorisant aspirateur 30 30 30 30 1,4 3,3 3 4.4
12 désodorisant aspirateur 30 30 30 30 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
13 nettoyant moquette 30 30 30 30 8,3 9,6 10,5 10,5
14 nettoyant moquette 30 30 30 30 10,4 9,9 8,2 5,9
15 détachant moquette 30 30 30 30 6,1 6,6 6,6 54
16 détachant moquette 30 30 30 30 4.4 4,6 5,3 54
17 bloc WC 30 30 30 30 <0,3 1,8 3 4
18 bloc WC 30 30 30 30 5,6 5,8 9,3 12,5
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Durée des prélévements (en minutes) Concentration en formaldéhyde dans la piece (en Hg.m '3)

N° Produits apres t = 0 de l'utilisation ou du début de la comb  ustion

tl t2 t3 t4 tl t2 t3 t4
19 gelWC 15 30 30 30 4,9 4,4 6,5 7,1
20 gelwcC 15 30 30 30 1,4 1,4 3,7 6,4
21 nettoyant vitres 30 30 30 30 2,7 3,5 4,3 12
22 nettoyant vitres 30 30 30 30 1,7 2,9 3,8 4.4
23 lingette vitres 30 30 30 30 1 1,4 2,1 2,5
24 lingette vitres 30 30 30 30 1,4 4 4.5 5,8
25 Dépoussiérant meuble 30 30 30 30 2,2 3,4 4.6 5.2
26 Dépoussiérant meuble 30 30 30 30 2,5 5 8,2 10,9
27 lingette sols 30 30 30 30 6,1 2,7 0,8 0,9
28 lingette sols 30 30 30 30 1249 410 209 128
29 nettoyant sol pur 30 30 30 30 46,6 19,7 9,3 3,6
30 nettoyant sol dilué 30 30 30 30 8,9 2,5 15 0,7
31 nettoyant sol pur 30 30 30 30 47,9 27,1 10,1 2,3
32 nettoyant sol dilué 30 30 30 30 12,1 5,6 29 1,4
33 nettoyant SM pur 30 30 30 30 9,2 4 1,5 <0,3
34 nettoyant SM pur 30 30 30 30 4,8 4 0,7 0,6
35 nettoyant SM dilué 30 30 30 30 10,1 3,9 11 <0,3

Légende : SM = Savon de Marseille
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Les mesures des concentrations en formaldéhyde émis a différents intervalles par les diverses
catégories de produits testés sont les suivantes :

15 —e—Baton encens 1

—=— Baton encens 2

A . - )
@ Bougie d'intérieur 1
= —+ Bougie d'intérieur 2
o 10 —x— Désodorisant aerosol 1
= —eo— Désodorisant aérosol 2
% —+— Désodorisant aspirateur 1
)
<
‘O
S 5
©
S
-
O
o

P1 P2 P3 P4

Concernant les désodorisants d'intérieur , on constate que les diffuseurs électriques, les
désodorisants méches et le désodorisant aspirateur 2 n’émettent pas de formaldéhyde. Tous les
autres produits émettent du formaldéhyde pendant ou aprés leur utilisation (concentration max =
13,4 pg.m?)

15
——BlocWC 1
m/\ —a BlOC WC 2
'E Gel WC 1
. GelWC 2
10 -
El
(b)
©
>
-
=
< 5
£
O

0 -30 min 30 - 60 min 60 - 90 min 90 - 120 min
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Concernant les produits WC , on constate que les 4 produits testés émettent du formaldéhyde
(concentration max = 12,5 pg.m).

15

—— Nettoyant vitres 1
-=— Nettoyant vitres 2

I Lingettes vitres 1
= —< Lingettes vitres 2
= 10 —— Dépoussiérant meubles 1
= —e— Dépoussiérant meubles 2
()
o
>
-
NP)
o
< 5
S
S
O
(€t

0 - 30 min 30 - 60 min 60 - 90 min 90 - 120 min

Concernant les produits d'entretien , tous les produits testés émettent du formaldéhyde

(concentration max = 12,0 pg.m®) avec une tendance générale & l'augmentation des
concentrations apres utilisation des produits.

15

05-\
S
o 10
3
N—r
O
§e)
>
e
\Q
§e)
< 5
c —— Nettoyant moquette 1
o) -=— Nettoyant moquette 2
- Détachant moquette 1
—< Détachant moquette 2
0

0-30 min 30 - 60 min 60 - 90 min 90 - 120 min
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Concernant les produits de nettoyage des sols , les produits nettoyants et détachants moquette
testés émettent tous du formaldéhyde, a des niveaux d’émission relativement stables
(concentration de I'ordre de 5 & 10 pg.m™).

1400

1200

-3)

——Lingettes sols 1
-=-Lingettes sols 2

m
=
o
o
o

o
o
o

600

400

formaldéhyde (ug.

200

0 - 30 min 30 - 60 min 60 - 90 min 90 - 120 min

Si la lingette sols 1 présente des émissions de formaldéhyde relativement faibles, des
concentrations trés importantes ont été mesurées apres utilisation simulée de la lingette sols 2 :
environ 1250 pug.m® dans la demi-heure suivant son utilisation et encore 128 pg.m™ entre une
heure et demi et 2 heures apres utilisation. Ce produit est commercialisé comme un produit « anti-
bactérien », ce qui pourrait expliquer les fortes concentrations de formaldéhyde retrouvées.

—— Nettoyant sols 1 pur

40 -=— Nettoyant sols 2 pur
Nettoyant sols SM 1 pur
—< Nettoyant sols SM 2 pur

formaldéhyde (ug.m '3)
N
o

(I
o

0 - 30 min 30 - 60 min 60 - 90 min 90 - 120 min
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Pour les produits d’entretien des sols testés purs, on constate des concentrations en formaldéhyde
gui décroissent apres utilisation du produit (séchage). Les émissions de nettoyants pour sol 1 et 2
(environ 47 pg.m* de formaldéhyde de 0 & 30 min aprés utilisation) sont supérieures a celles des
nettoyants pour sol 1 et 2 au savon de Marseille (environ 5 & 10 ug.m* de formaldéhyde 0 a 30
min apres utilisation.
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Annexe 4 : Facteurs d’émission spécifiques (ug.m
base de laines minérales (CSTB, 2007)

2 h™) en formaldéhyde pour les matériaux testés a

~ 120 1 =
= . =
o leau LV neuf o
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Annexe 5 : Résultats des essais d'émissions sur les

produits, réalisés entre 2000 et 2008 par 'UFC Qu e

Choisir
Produits
DATE testés SCENARIO UTILISE MESURES RESULTATS

Septembre |5 bougies, 2 | Conditions opératoires : * Prélevements des aldéhydes : sur | Détection de formaldéhyde dans les

2008 parfums . ) _ cartouches de silicagel imprégné de | émissions de 2 bougies a hauteur de 7 et 9
utilisés avec Chambre en Plexiglas de 28 L: 2,4-DNPH, 3 et 28 jours aprés pg.m™ (au bout de 2 heures d'émission)
des lampes 4 application du vitrificateur
berger, g * Température de 23 T x gﬁla'l se ; Désorption par solvant | Emissions inférieures a la limite de détection
encens, 2 * Humidité relative de 50% suivie d’une analyse par HPLC/UV | Pour 3 bougies
huiles (Norme ISO 16000-3) feqi oEa > 14 limi Atarti
essentielles * Taux de renouvellement d'air de 4.3 Emissions inférieures a,Ia limite de détection
Utllisées avec *calcul : Transformation des débits | Pour les 2 parfums testés avec une lampe
un brile d'émission en concentration en berger
parfum, 1 gonls;djrarslt - une p|edce d'un volume Détection de formaldéhyde dans les
extrait de e 17,4 m", un taux de émissions des 2 encens testés a hauteur de

parfum utilisé
avec un brile
parfum

10 aérosols

11 diffuseurs
électriques ou
automatiques

6 diffuseurs
préts a poser

renouvélement d’air de 0,5 h™, et un
temps d'utilisation variable selon
I'emploi du produit (quelques
secondes pour I'aérosol a 2 heures
pour les diffuseurs)

17 et 19 pg.m'3

Détection de formaldéhyde dans les
émissions des 2 huiles essentielles utilisées
avec le brile parfum a hauteur de 9 pg.m?
dans les 2 cas.

Détection de formaldéhyde dans les
émissions de I'extrait de parfum utilisé avec
le brlle parfum a hauteur de 2 ug.m's.

Emissions inférieures a la limite de détection
pour les 10 aérosols testés

Emissions inférieures a la limite de détection
pour les 11 diffuseurs électriques testés

Emissions inférieures a la limite de détection
pour les 6 diffuseurs préts a poser testés
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- Application : sur plaque de verre en
suivant les préconisations du fabriquant
(prise en compte du nombre de couche et
du rendement moyen mentionné sur
I'emballage)

* Prélevements des aldéhydes : sur

Formaldéhyde :
Pas de différences flagrantes de
concentrations entre les produits en phase

12 - Conditions de l'essai : cartouches de silicagel imprégné de aqueuse et ceux en phase organique
vitrificateurs *utilisation de chambre d'émission en . - 11 produits en émettent au bout de 3 et 28
de parquet : 6 | acier inoxydable (volume = 119 ou 238 2’4'|.3NF.’H’ 3 et .ZS.JOWS apres i L | produit emett
Octobre parq 3 y ( application du vitrificateur jours. L€ seul produit a né pas en emetire
2007 en phase m) * Analyse : Désorption par solvant est un produit agueux. 3
aqueuse et 6 |*simulation d'une piéce de 7 m2 avec un e Moyennes : a 3 jours = 13 ug.m™; a 28 jours
3 suivie d’'une analyse par HPLC/UV | _ -3
en phase volume de 17,4 m~ (norme ISO 16 000-9) (Norme ISO 16000-3) =4 pg.m .
organique dans laquelle on recouvre intégralement Max : a 3 jours =23 pg.m™; a 28 jours = 6
la surface au sol de vitrificateur : taux de pg.m™
charge = 0,4 m2m™ d'air Min : & 3 jours = 6 pg.m™; & 28 jours = 3
*Humidité relative = 50 % pg.m’
*Température = 23T
*Taux de renouvellement d'air : 0,5
- Application : 5 g de produit pur dans
un(obtention d’un taux d’émission par
gramme de produit employé)
;Qondmpns fje lessai : , * Prélévement : sur cartouches de
14 nettoyants | “Simulation d'une piéce de 4 m2avec un | gjjicagel imprégné de 2,4-DNPH,
Mars 2007 |pour salie de | volume de 10,1 m™ dans laquelle on a * Analyse : Désorption par solvant | Pas d’émission de formaldéhyde
bain nettoye une surface de 7,5 m? (cabine de | g ivie d'une analyse par HPLC/UV
douche/lavabo) (Norme 1SO 16000-3)
*Humidité relative = 50 %
*Température = 23T
*Taux de renouvellement d'air : 0,25
20 Les échantillons sont coupés, les bords et | Prélévement : sur cartouches de Sur les 20 produits testés, le formaldéhyde
revétements | la face arriére sont couverts d’aluminium, |silicagel imprégné de 2,4-DNPH, est présent dans 12 produits, avec des
de sol, (5 _ ) teneurs moyennes de 14,2 ug.m™ a +3jours
dalles pvc, 5 | Chambres de 119 & 238 litres, Recherche des aldehydes C1-C10 ¢t ge 12,7 pg.m®a +28;.
Novembre rouleaux pve o _ apres 3 jours et 28 jours
2006 PVE, | *Humidité relative = 50 % Les teneurs en formaldéhyde allaient de 3 a

5 sols
stratifiés, 5
parquets
contrecollés)

*Température = 23C
*Taux de renouvellement d'air : 0,5

* Analyse : Désorption par solvant
suivie d’'une analyse par HPLC/UV
(Norme ISO 16000-3)

64 pg.m>a +3j et de 3 454 pg.m>a +28j.

Les plus fortes teneurs sont retrouvées dans
les parquets contrecollés
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12 peintures

- Application : mélange de la peinture et
application avec un applicateur sur une
vitre épaisse de 100 um puis transférée
dans la chambre

* Prélévements des aldéhydes : sur
cartouches de silicagel imprégné de

_mu,rgles - Conditions de l'essai : 2,4-DNPH, 1 et 14 jours aprés Formaldé_hyde détegté lors de_e!’appli_cation
Mai 2006 mteneures_ *Utilisation de chambre d'émission en application de la peinture pour_G pelnture_s (6a21pg.m _), mais
grand public, | 5ier inoxydable (volume = 119 m?) * Analyse : Désorption par solvant per5|stant_en faible C(‘)ncen.tratlon seulen1_3ent
en phase * = 2 3 o —ANAYSE . X dans 2 peintures aprés 14 j (3 et4 pg.m™)
aqUeLse taux de charge = 1,4 m2m™ d'air (norme | suivie d’'une analyse par HPLC/UV
q ISO 16 000-9) (Norme 1SO 16000-3)
*Humidité relative = 50 %
*Température = 23C
*Taux de renouvellement d'air : 0,5
Application :
* présence de la commode a J1 dans la
12 commodes chambre puis stockage dans une piéce a .
fostées en température ambiante pendant 27 jours. | Prélevement : sur cartouches de
panneaux de Les échantillons ont été replacés dans silicagel imprégné de 2,4-DNPH, Les 12 meubles émettent du formaldéhyde :
particules et une chambre d emission pendant 24 Recherche des aldéhydes C1-C10 - A+1j moyenne 28.8 pg.m™, maximum
Lo heures puis soumis a une mesure A . 3 -3
Février panneaux de identique  celle du oremier iour apres 1 jour et 28 jours 96.4 pg.m, mini 7.6 ug.m™,
2006 moyenne q P jour. - A+28], moyenne 21.0 Lsig.m's, max 64.7
densité pour | Conditions de lessai: * Analyse : Désorption par solvant Hg.m"et mini 6.4 jg.m",
adultes et *tilisation de chambre d'émission en —£Nalyse . ption p
hambres S _ 3 suivie d’'une analyse par HPLC/UV
C acier inoxydable (volume = 119 m®) (Norme ISO 16000-3)
d’enfant *Humidité relative = 50 %
*Température = 23T
*Taux de renouvellement d'air : 0,5
(norme 1SO 16 000-9)
- Application : Prélévement : sur cartouches de Formaldéhyde : détecté dans 3 tapis sur les
* Préparation des échantillons de tapis silicagel imprégné de 2,4-DNPH, 15 testes; les valeurs étant ,
. . - pour le premier tapis : 4,2 ug.m~a +3j
15 tapftou surface de 0,5 m? non prélevée a Rec‘hegghe des azlgghydes C1-C10 puis 3,4 pg.m'3 a+28j,
Avril 2005 (r:ne??aﬁre]s es, Pextrémité du rouleau. puis enveloppée | @Pres 3jours et 28 jours - pour le second tapis : 5.6 ug.m>a +3 j

collées au sol

d’une feuille d’aluminium épaisse en
double épaisseur, enfin réenveloppée
dans du polyéthyléne (polypropyléne) non
odorant avant d’étre envoyé au
laboratoire. Le laboratoire déballera le

* Analyse : Désorption par solvant
suivie d’'une analyse par HPLC/UV
(Norme ISO 16000-3)

puis 5.4 pg.m> a +28j,
- pour le troisiéme tapis : 8.0 pg.m=>a +3j
puis 7.3 pg.m™> & +28]
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produit
*Préparation des dalles de moquettes

une surface d’'un meétre carré emballée
comme ci-dessus.

découpe d’'une prise d’essai et test avec
le dos et les bords couverts.

*Préparation de la moquette a coller
Idem ci-dessus.

la plus petite quantité possible d’adhésif
ainsi que les instructions d'utilisation du
fabricant.

Conditions de l'essai :

*utilisation de chambre d'émission en
acier inoxydable (volume = 119 m°)

* taux de charge = 0,4 m2.m™ d'air
*Humidité relative = 50 %
*Température = 23T

*Taux de renouvellement d'air : 0,5
(norme 1SO 16 000-9)

Décembre | Désodorisants I . .
2004 dintérieur Voir I'étude du Beuc (2005) présentée dans le tableau VI de ce rapport
Application :
*application selon les recommandations Prélevement : sur cartouches de
figurant sur I'étiquette du produit pour silicagel imprégné de 2,4-DNPH, ) )
diluer le nettoyant ménager multi-usage a ] 8 nettoyants émettent du formaldéhyde :
tester Recherche des aldéhydes C1-C10 - A+30 min, maximum 27 pg.m?, mini 3
Novembre |18 nettoyants aprés 30 minutes et 4 h m3 ' Hg-m -
2004 ménagers *quantité appliquée définie en fonction de Kg.m -

I'épaisseur du film de liquide appliqué,
soit 150 um/mz,

- Conditions de l'essai :
*utilisation de chambre d'émission en
acier inoxydable (volume = 238 |)

* Analyse : Désorption par solvant
suivie d’'une analyse par HPLC/UV
(Norme ISO 16000-3)

- A+4h, max 30 pg.m” et mini 4 pg.m™
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*simulation d'une piéce de 12 m2 (norme
ISO 16 000-9)

*Humidité relative = 50 %
*Température = 23T
*Taux de renouvellement d'air : 0,5

Janvier 2009 page 64




Afsset « RAPPORT « Formaldéhyde — relation entre composition et émission » Saisine n°2004/016

Annexe 6 : Bilan des utilisations du formaldéhyde a  ssociées a
des émissions dans les environnements clos (Ineris, 2007)

Le tableau suivant fait la synthese des produits contenant du formaldéhyde et
susceptibles, par les relargages éventuels, de générer des expositions de la population
générale par inhalation dans les environnements intérieurs. Les tonnages utilisés
annuellement en France (valeurs UIC, 2005) sont rapportés si disponibles. Les autres
sources de formaldéhyde dans [l'air intérieur (combustion, air extérieur, formation
secondaire...) ne sont pas listées, car en dehors du champ couvert par I'étude. Les
sources indirectes que représentent les libérateurs de formaldéhyde ne sont pas non plus
spécifiguement recensées dans ce tableau, ces substances étant incluses dans les
produits inventoriés.
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uf
------------------------------- o

En France ®*

Produits contenant et/ou émettant du
formaldéhyde (HCHO) HCHO émis par le

HCHO dans le produit produit

Autres pays

HCHO dans le produit

HCHO émis par le
produit

Emissions constantes ou possiblement permanentes

Panneaux en bois, parquets, charpentes, (DGE, 2006) (CTBA, 2006a) (IARC, 2006) importante littérature
mobilier... (INRS, 2005) (CTBA, 2007a) (SIDS, 2003) scientifiqgue
190 000 tonnes/art: (CICAD, 2002)
{ utilisées Rour ces usages. ; (SPIN, 2000)
(Santé Canada, 1999)
Peintures, vernis, encres, couleurs, colles et (DGE, 2006) (CSTB, 2006) —colles— (IARC, 2006) (UBA, 2002)
adhésifs, cires, vitrificateurs, lasures ... (INRS, 2005) (CTBA, 2007b) —cires, (SIDS, 2003) (Chang, 1999, 2002)
(CAP, 2005) vitrificateurs, lasures, (CICAD, 2002) Danish-EPA
(CTBA, 2007b) peintures— (SPIN, 2000) (Garrigos, 2001) —colles
(Santé Canada, 1999) de loisir—
(NIH, 2007) (COSI, 2005)
Produits de construction, dont : RN 5500 """ t """""" : (IARC, 2006)
3 : onnes/an : (SIDS, 2003)
— dalles de platre L utlisges nour set.usage. ; (CSTB, 2005) '
— dalles isolantes ' (CICAD, 2002)
— laines minérales artificielles pour I'isolation (DGE, 2006) s ESIZ:IN 2(;)00%999) (Brown, 2005)
— mousses isolantes ' ante Lanada,
(INRS, 2005) (NIH, 2007)
Produits en papier : magazines, prospectus, (DGE, 2006) (SIDS, 2003) (COsSI, 2005)
mouchoirs et serviettes... (INRS, 2005) (Santé Canada, 1999)
Danish-EPA
Tapis, moquettes (DGE, 2006) (CSTB, 2005) (Santé Canada, 1999) Danish-EPA
(Greenpeace, 2001)
(COSI, 2005)
Textiles (DGE, 2006) 3 500 tonnesian (IARC, 2006) Danish-EPA
(habillement et ameublement) © (INRS, 2005) ;. utilisées pour ces ysages. } (SIDS, 2003) (Wiglusz, 1991)
(CICAD, 2002) (COSI, 2005)
Cuir (INRS, 2005) (CTBA, 2007a) (IARC, 2006)

Utilisation « pour » la production, mais pas
« dans » le cuir

(CICAD, 2002)
(Santé Canada, 1999)
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uf
------------------------------- o

Produits contenant et/ou émettant du
formaldéhyde (HCHO)

HCHO dans le produit

En France ®*

HCHO émis par le

Autres pays

HCHO dans le produit HCHO émis par le

produit produit
Eléments et objets plastiques (DGE, 2006) (CTBA, 2007a) (IARC, 2006)
(INRS, 2005) —mousse polyuréthane
de rembourrage de
matelas—
Appareils électriques et électroniques (DGE, 2006) Danish-EPA
(Tuomi, 2000)
(COsSI, 2005)
Emissions ponctuelles
Cosmétiques, produits d’hygieéne corporelle @ (DGE, 2006) (IARC, 2006) (COsSI, 2005)
(CAP, 2005) (SIDS, 2003)
(CICAD, 2002)
(Santé Canada, 1999)
(NIH, 2007)
Produits vétérinaires (CAP, 2005) Danish-EPA
(NIH, 2007)
Produits nettoyants / désinfectants / décapants (DGE, 2006) (CSTB, 2006) (SIDS, 2003)
(INRS, 2005) (CTBA, 2007b) (CICAD, 2002)
(CAP, 2005) (Santé Canada, 1999)
(CTBA, 2007b)
Phytosanitaires (DGE, 2006) (IARC, 2006)
(INRS, 2005) (SIDS, 2003)

(CICAD, 2002)
(Santé Canada, 1999)

Bilan des produits susceptibles de contenir du formaldéhyde (en contenant actuellement ou en ayant contenu)
Notes : (1) (INRS, 2005) correspond a I'exploitation des bases de données COLCHIC (Vincent et Jaendel, 2006) et SEPIA.

(2) Les mousses isolantes urée-formol sont de moins en moins utilisées. Elles sont interdites d'utilisation au Canada depuis 1980 et en France, leur
usage est réglementé par le décret nN88-683 du 6 mai 1988 relatif a l'utilisation des mousses urée-formol dans les locaux a usage d'habitation ou
destinés a une occupation humaine permanente ou semi-permanente.

(3) Plusieurs pays ont réglementé les teneurs en formaldéhyde dans les textiles. Par exemple, les Pays-Bas interdisent de facon effective depuis le 20
janvier 2000, les textiles en contact avec la peau s'ils contiennent plus de 120 ppm avant d’avoir été lavés et s'ils ne portent pas la mention « Veuillez
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laver cet article avant de I'utiliser » et ceux qui contiennent plus de 120 ppm aprés avoir été lavés une fois. Au Japon, la teneur autorisée en
formaldéhyde dans les textiles pour les enfants de moins de 2 ans (incluant les couches, bavoirs et la literie) ne doit pas dépasser 15-20 ppm. Pour
les textiles non destinés aux jeunes enfants (incluant les adhésifs comme les perruques, postiches...), la limite est de 75 ppm (OCDE, 2002).

(4) La réglementation européenne fixe a 0,2 % la concentration maximale en formaldéhyde libre (agent conservateur) dans les cosmétiques
(concentration a 0,1 % pour les produits d’hygiéne buccale). Il est interdit dans les aérosols. Dans les préparations pour durcir les ongles, la
concentration maximale est fixée a 5 %. En outre, I'étiquetage doit indiquer la présence de formaldéhyde et recommander de protéger les cuticules
par un corps gras. Par ailleurs, le Japon a interdit 'utilisation du formaldéhyde dans les cosmétiques (DGE, 2006).
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Annexe 7 : Données de composition et d’émission de

formaldéhyde disponibles dans le cadre de cette

salsine pour les pI'OdUItS de consommation courante
EMISSION FORMALDEHYDE
(ug.m™) COMPOSITION FORMALDEHYDE COMPOSITION COV
LNE LNE (traces < 0,1%) Fiche de Données de Sécurité (FDS)
P1 P2 | P3 | P4 | P5
béaton d'encens spirale 57 6,3 1,6 0
béaton d'encens baton 13,4 8,5 2,7 0,9
dlﬂuszuisrlﬁgtanue 0 0 0 0 0
9 Acétate d'éthyle et parfum (5%)
diffuseur électrique 0 0 0 0 0
mandarine thé vert Ester d'acide gras (7%)
Parfum
désodorils?nt méche 0 0 0 0 Ethanol majoritaire (15%)
otus Parfums
désodorisant meche 0 0 0 0 Ethanol majoritaire (traces)
lavande
Parfums (traces)
bougie d'intérieur
parfumée 0,9 1,7 0,6 0,6 0
bougie d'intérieur anti
tabac 1,7 8,4 3,7 3,8 2,6
désodorisant aérosol
orange jasmin L7 L7 1.6 0
désodorisant aérosol
fraicheur bouquet 45 41 53 7.2
désodorisant aspirateur
vanille liquide La | 33| 3 | 44
désodorisant aspirateur
baton 0 0 0 0
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EMISSION FORMsALDEHYDE
(Mg.m™)

COMPOSITION FORMALDEHYDE

COMPOSITION COV

PL | P2 | P3 | P4

30- 60- 90-
60 90 120

30min ) . -
min min min

nettoyant vitres spray
écologique menthe

2,7 3,5 4,3 12

nettoyant vitres anti-
traces anti-pluie

1,7 2,9 3,8 4,4

lingettes vitres triple
action

lingettes vitres

1,4 4 4,5 5,8

dépoussiérant meuble
nettoyant

2,2 34 4,6 5,2

dépoussiérant meuble

2,5 5 8,2 | 10,9

LNE (traces < 0,1%)

Fiche de Données de Sécurité (FDS)

Ethanol (traces)

FDS : Solution aqueuse de surfactants + bio-alcool

Alcool

Lauryl polyglucose
Sodium laureth sulfate
Glycereth-17 cocoate
Parfum

Cl 1940

CMIT et MIT

Colorant bleu Cl 42051

2 propanol-1-méthoxy, éthanol, 2-
propanol-1-butoxy (traces)

Butoxypropanol
Méthoxyisopropanol
Ethanol

C8 C10 alkyl polyglycoside
Sodium laureth sulfate
Parfum

EDTA de sodium

Acide citrique

Colorant bleu Cl 42051

Butoxypropanol (< 5%)
Alcool (< 5%)
Agents de surface anioniques (< 1%)

Parfum

Distillats de pétrole (20-30%)
Heptane (5 %)

Parfum (< 0,5%)

Méthanol (<0,5%)
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EMISSION FORMSALDEHYDE
(Mg.m™)

COMPOSITION FORMALDEHYDE COMPOSITION COV

PL | P2 | P3 | P4

30- 60- 90-
60 90 120

30min ) . -
min min min

bloc WC triple action
marine

bloc WC parfum pin

5,6 58 9,3 | 125

015 | 15 | 45 | 75
min ; ; -
min | min | min

Gel WC 100% détartrant

4,9 4,4 6,5 7,1

Gel WC anti-tartre

1,4 1,4 3,7 6,4

LNE (traces < 0,1%)

Fiche de Données de Sécurité (FDS)

Parfums (traces)

Lauryl éther sulfate de sodium (10-20%)
Alcool linéaire éthoxylé (5-10%)

Acide étidronique (1-5%)

Isopentyl salicylate (< 0,5%)
Octabenzone (< 0,5%)

Coumarine (< 0,5%)

Acétyl cédrene (< 0,5%)

Méthyl 2-naphthyl éther (< 0,5%)

Tensioactifs anioniques (15-30%)
Tensioactifs non ioniques (5-15%)
Phosphonates (0,2-5%)
2-bromo-2-nitropropane-1,3-diol
Parfum

Coumarine

Citral

Eugénol

Citronellol

Géraniol

Isoeugénol

Limonene

Linalool

Ethanol, parfums, acétate d'isobutyle
(traces)

Dodécyl benzene sulphonate sodique

Parfum Pin dont Eugénol, Isoeugénol et limoneéne

Pigment Green CI 7
Sodium sulphate

Ethanol, parfum (traces)

Ethanol, parfums, acétate d'isobutyle
(traces)
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EMISSION FORMsALDEHYDE
(Mg.m™)

COMPOSITION FORMALDEHYDE

PL | P2 | P3 | P4

30- 60- 90-

30min ) ) -
min | min | min

nettoyant moquette
liquide

8,3 9,6 | 10,5 | 10,5

nettoyant moquette
poudre

10,4 9,9 8,2 5,9

détachant moquette

6,1 6,6 6,6 54

détachant moquette
tapis shampoing anti-
acariens

44 | 46 | 53 | 54

lingettes sols

6,1 2,7 0,8 0,9

lingettes sols anti-
bactériennes parfum
pin

1248,9 | 410,3 | 208,6 | 127,9

COMPOSITION COV

LNE (traces < 0,1%)

Fiche de Données de Sécurité (FDS)

Ethanol

Phosphate trisodique

Sodium Laureth-6 carboxylate
Ammonium polyacrylate
Alcool gras éthoxylé C9-C11
Parfum dont limonene
Dihydroxyéthyl cocamine oxide

Distillats de pétrole (10-20%)
Carbonate de calcium (5-10%)
Ether monométhylique du propyléne glycol (1-5%)

Alcool isopropylique (1-5%)
Alphaoléfine sulfonate de sodium (1-5%)
Parfum (0,09% limonéne et linalool)

1-propoxy-2-propanol (1-5%)

Site internet du fabricant :
Propylene glycol propyl éther
Parfum

Undeceth-5

Dimethylamino méthylpropanol
Polyvinylpyridine-N-oxide
Sodium caprylyl sulfinate
Benzoisothiazolinone
Sodium hydroxyde

Sodium sulfate

Dimethicone

PEG-10 stéarate
Polyéthyléne glycol
Cyclotétrasiloxane

Silica Diméthicone Silylate
Dipropyléne glycol

PEG-3 dipalmitate
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nettoyants sols pur 46,6 | 19,7 | 9,3 3,6
nettoyants sols dilué 8,9 2,5 15 0,7
nettoyants sols 479 | 271 | 101 | 23
fraicheur citron pur ’ ! ' '
nettoyants sols 121 56 29 14

fraicheur citron dilué

ND

1mg.I*

Parfum (limonéne) (traces)

Tri (2-butoxyéthyl)phosphate (< 5%)
Alkyldiamine éthoxylée (< 5%)

Savon (< 5%)

Agents de surface non ioniques (< 5%)

Ancienne FDS :
2-(2-éthoxyéthoxy)éthanol (1-5%)
Phtalate de dibutyle (< 0,5%)
Ammoniaque (< 0,5%)

Oxyde de zinc (< 0,5%)
(R)-p-mentha-1,8-diéne (< 0,5%)
Tensioactifs non ioniques (0,2-5%)
Phosphates (0,2-5%)

Parfum

Limonene

Linalool

Coumarine
Méthylchloroisothiazolinone
Méthylisothiazolinone
Ethylénedioxydiméthanol
1,3-bishydroxyméthylurée
Benzisothiazolinone

Ethanol, isopropanol (traces)

Acid yellow 73 CI 45350

Bronopol

C9-C11 alcool polyoxyéthylene
limonene

Parfum

Sodium carbonate

Sodium cocoate

Sodium dodecylbenzénesulfonate
Tetrasodium EDTA

Sodium hydrogenocarbonate
Sodium C14-17 alkyl sec sulfonate
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nettoyant sols au savon
de Marseille 9.2 4 1.5 0
nettoyant sols au savon
de Marseille pur 48 4 0.7 0.6
nettoyant sols au savon
de Marseille dilué 10.1 39 11 0

2-Ethoxyéthylamine (traces)
Eucalyptol
Ether de glycol

Ethanol, parfum (traces)
Diphényléther

EMISSION FORMALDEHYDE

COMPOSITION FORMALDEHYDE

(ug.m )
P1 P2 P3
. jour | jour
jour 1 3 28
colle a carrelage Salle 2424 | 358 | 96.6
de bains ! '
colle a carrelage mural > > 511,7
ge mu 2300 | 2300 ’
colle murale universelle 3,6 2,1 0,3
colle murale toile de
verre et structure a 615,1 | 65,2 2
peindre
colle revétement de sol,
moguette et plastique <03 <03 11
colle revétement de sol,
moquette et plastique 59 7.6 7.6

CO

MPOSITION COV

LNE (traces < 0,1%)

Fiche de Données de Sécurité (FDS)

Janvier 2009

page 74




Afsset « RAPPORT « Formaldéhyde — relation entre compositio  n et émission » Saisine n°2004/016

Janvier 2009 page 75




»afsset.)

agence francaise de sécurité sanitaire de U'environnement et du travail
253, avenue du Général Leclerc
94701 Maisons-Alfort Cedex

Tél. +33 1 56 29 19 30
afsset@afsset.fr

www.afsset.fr

ISBN 978-2-11-098506-4

7!
g ]

Liberté « Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

)
oS
<]
«
T
1S
©
=
oy
=
o
a
@
©
e
g
Q
4
@
o
c
©
o
w
c
3
9]
£
=
(=%
E
)
[%}
19}
j=2)
@
E
>
£
[}
©]
[%}
S
2
°©
=
=4
=
S
@
2
O
e
=
£
2
3
3
3
c
S
=3
G
0
2
o

© Afsset, DECID Mai 2009



