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Évaluation du risque chimique
en santé-travail et en santé-environnement :

objectifs et méthodes
Résumé. L'évaluation des risques liés aux substances chimiques est un outil d'aide à la
décision utilisé en situation d'incertitude scientifique. Les démarches d'évaluation des
risques sanitaires en santé au travail et en santé environnementale répondent à un
objectif commun de prévention des risques. Les méthodes mises en œuvre sont
différentes en fonction des contextes : application de la réglementation ou expertises et
études. C'est en particulier le cas de l'évaluation du risque au poste de travail, imposée
par le code du travail, qui est avant tout définie comme un moyen de classer et
hiérarchiser des situations d'exposition pour mettre en œuvre des moyens d'action
proportionnés. Ainsi, « évaluer les risques » renvoie à une représentation souvent
différente d'un domaine à l'autre. Cet article propose de clarifier les termes employés en
les replaçant dans leur contexte et décrit les similarités et les différences existant entre les
approches en santé-travail et santé-environnement.

Mots clés : évaluation des risques ; santé au travail ; santé environnementale.

Abstract
Chemical risk assessment in occupational and environmental health:
Objectives and methods
Chemical risk assessment is a tool used in decision-making processes concerning
situations of scientific uncertainty. Approaches to risk assessment in occupational and
environmental health share the same objective of risk prevention. Nevertheless, the
methods for both differ depending on whether the goal is to enforce regulations or
conduct expert assessments and studies. These differences are stronger in occupational
health, for which regulations require risk assessments at the work station, to classify and
prioritize exposure situations to implement occupational risk prevention strategies. Risk
assessment thus has somewhat different meanings in occupational and environmental
health. This article attempts to clarify the different terms used in the different contexts and
to describe the similarities and differences of the two approaches.

Key words: environmental health; occupational health; risk assessment.
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L'évaluation des risques liés aux substances chimiques est un outil d'aide à la
décision utilisé en situation d'incertitude scientifique [1]. Il s'agit d'une démarche

au service de la prévention en ce sens que ses résultats peuvent conduire à la mise en
œuvre de dispositions spécifiques destinées à protéger la santé de la population humaine
et des écosystèmes. On parle d'évaluation des risques sanitaires dans le premier cas et
d'évaluation des risques environnementaux dans le second cas.

Dans cet article, c'est l'évaluation des risques pour la santé de l'homme qui nous
intéresse. Nous ne traitons pas non plus de la problématique de l'évaluation du risque
liée aux autorisations de mise ou de maintien sur le marché (dans le cadre du règlement
REACh1, par exemple).

Les démarches d'évaluation des risques sanitaires en santé-travail et en santé-
environnement répondent à un objectif et uneméthodologie communs comme explicité
dans la figure 1. Globalement, les dangers sont identifiés, puis les risques sont appréciés
(quantitativement ou qualitativement) et des mesures sont mises enœuvre si nécessaire.

Dans tous les cas, l'objectif est d'organiser les connaissances pour aider le décideur
en situation d'incertitude. Elles ne sont cependant pas toujours mises en œuvre de la
même manière, que l'on soit dans un cadre de santé au travail ou de santé
environnementale, et ce en raison d'une histoire et d'une évolution différentes qui
ont conduit à des réglementations distinctes, les besoins identifiés de prévention n'étant
pas les mêmes, que l'on soit dans un cadre ou dans l'autre.

On peut parler d'évaluation des risques sanitaires dans différents contextes :
- La réglementation : dans le contexte réglementaire, les méthodes d'évaluation des
risques sanitaires sont différentes entre santé-travail et santé-environnement ;
� santé-travail : dans le cadre de la prévention des risques professionnels, l'évaluation
des risques pour la santé et la sécurité des travailleurs est imposée à tout employeur
par le code du travail (article R. 4121-1 et suivants). Le décret n8 2001-1016 du 5 novembre
2001 porte création d'un document relatif à l'évaluation des risques pour la santé et la
sécurité des travailleurs, prévue par l'article L. 230-2 du code du travail. Il s'agit du
document unique ;
� santé-environnement : une évaluation des risques sanitaires, incluse dans l'étude
d'impact (ERSEI), est imposée aux Installations classées pour la protection de l'environ-
nement (ICPE) par l'article 19 de la loi sur l'air du 30 décembre 1996, afin d'appréhender les
éventuels impacts de leur fonctionnement sur la santé des populations riveraines. De
même, dès 1976 la gestion des sites potentiellementpollués était prévuedans le cadre de la
loi du 19 juillet relative aux ICPE. Cette loi a été précisée par la circulaire du 7 avril 1996
relative à la réalisation de diagnostics initiaux et de l'évaluation simplifiée des risques
sanitaires. La politique de gestion des risques en fonction de l'usage s'est ensuite appuyée
sur lesoutils dediagnostic approfondi et d'évaluationdétailléedes risques (EDR) présentés
dans la circulaire du 10 décembre 1999, aujourd'hui abrogée. Actuellement, la gestion des
sites et sols potentiellement pollués est encadrée par la circulaire du 8 février 2007.
- La recherche et l'expertise : dans ce cadre, les méthodes sont les mêmes en santé-
travail et en santé-environnement. La démarche d'évaluation des risques sanitaires est
souvent utilisée pour prendre des décisions de santé publique se voulant éclairées,
lorsque les données ne permettent pas d'identifier clairement les risques engendrés par
des situations d'exposition de la population. Dans ce contexte, l'évaluation des risques
n'est pas imposée par la réglementation mais est utilisée comme un outil par les
chercheurs et les experts des instances locales, nationales ou supranationales. Il s'agit
généralement de répondre à une interrogation sur les risques liés à une situation/activité/
exposition de la population générale (adultes, enfants, personnes âgées, femmes
enceintes, travailleurs ou non. . .).

Les méthodes d'évaluation des risques qui ont été proposées dans le code de
l'environnement pour évaluer les risques des populations riveraines (qui font partie de la
« population générale »), ont été basées sur la démarche proposée par le U.S. National
Research Council (NRC) dans le « Red book » [2], comme les méthodes employées par les
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agencesdesécurité sanitairequi ensontdonc trèsproches.
En santé-travail en revanche, les méthodes d'évaluation
proposées reposent surdesoutils pragmatiquesdegestion
qui ont une histoire bien plus ancienne. On comprend ici
pourquoi une séparation s'est faite entre la santé au travail
(qui concerne spécifiquement les employés de toute
entreprise), et la santé environnementale (dans laquelle on
inclut l'environnement industriel ou général). Sous le
même vocabulaire peuvent ainsi coexister des situations et
des méthodes différentes qui participent à une certaine
confusion.

L'objectif de cet article est, dans le cadre de
l'amélioration des pratiques et usages de l'évaluation
des risques sanitaires [3], de décrire les différences qui
existent, dans le contexte français, entre les méthodes
d'évaluation des risques en santé-environnement et en
santé-travail afin d'avoir une vision plus claire des outils
disponibles et d'en améliorer leurs utilisations.

Différences entre évaluations
du risque sanitaire au travail
ou en environnement général
Différences d'objectifs
Comme évoqué en introduction, en milieu profes-

sionnel, en respect du cadre réglementaire imposé,

l'employeur doit s'assurer de la maîtrise des risques de
tout ordre dans son entreprise. Pour cela, il se base sur
des textes réglementaires qui imposent une évaluation
des risques et une surveillance de ses travailleurs.
L'évaluation des risques telle qu'elle doit être rédigée
dans le document unique (encadré 1) est un inventaire et
un classement des risques selon la gravité des accidents
(bénins, avec arrêt, graves) et la fréquence d'apparition du
danger ou d'un accident (faible, moyen, fort). Le risque
chimique n'est qu'une petite partie de ce document et ne
concerne d'ailleurs qu'une partie des entreprises.
Lorsque des substances chimiques sont utilisées, un
second outil existe afin de limiter les expositions des
travailleurs et de prévenir la survenue de pathologies
d'origine professionnelle : ce sont les valeurs limites
d'exposition professionnelle ([VLEP] ; voir l'article de Pery
et al. [4] dans ce même numéro qui compare VLEP et
valeurs toxicologiques de référence [VTR]). La circulaire
n8 12 « risques chimiques » du 24 mai 2006 de la direction
des Relations du Travail (DRT) donne des explications
pour appliquer les décrets relatifs à la prévention du
risque chimique en entreprise (décrets n8 2001-97 du
1er février 2001 et n8 2003-1254 du 23 décembre 2003), en
particulier sur l'évaluation des risques, les différentes
actions de prévention, l'information des travailleurs, ou
encore le suivi des expositions du travailleur (évaluation,
traçabilité, surveillance).

Méthode générale
employée en expertise/
recherche (santé-
environnement ou travail),
et réglementation
« santé-environnement »

Méthode générale
employée en
réglementation
« santé-travail »

Identification
du contexte, sélection

des polluants,
hiérarchisation

éventuelle

Évaluation
qualitative ou semi-
quantitative basée
sur des systèmes

de hiérarchisation
(scoring...)

Caractérisation
des risques

sur les substances
sélectionnées

(expositions, VTR,
calculs de QD et ERI)

Caractérisation
des risques

pour les substances
sélectionnées

(expositions, VTR,
calculs de QD et ERI)

« Évaluation » « Gestion »

Communication
des resultats

(aux gestionnaires,
à la communauté

scientifique, au public,
à la société civile...)

Formalisation des QD et ERI nécessaires
pour que Ie décideur puisse mettre en œuvre des
actions : ainsi la séparation de l’évaluation
et de la gestion nécessite de conduire
l’étape de caractérisation des risques

Peu effectué en pratique
car Ie décideur en sait souvent
suffisamment pour agir
dès la fin de la première étape

Mise en œuvre
de mesures

si nécessaire (action),
directement

par les préventeurs ou
médecins du travail

Mise en œuvre
de mesures

si nécessaire (action),
prise de décision

par les gestionnaires

Figure 1. Démarches d'évaluation des risques sanitaires en santé-travail et en santé-environnement.

Figure 1. Stages in risk assessments for occupational health and environmental health.
VTR : valeur toxicologique de référence/toxological reference value ; QD : quotient de danger/hazard quotient ; ERI : excès de risque individuel/excess of individual risk.
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Dans l'approche santé environnementale, la démar-
che utilisée en France est celle qui est codifiée dans le
« Red Book » duNRC et qui comprend l'identification des
dangers, la recherche de VTR, l'évaluation des expositions
et la caractérisation des risques.

Ainsi, même si ces approches santé-travail et santé-
environnement sont très différentes, si on se limite au
risque chimique, elles ont en commun la nécessité de
connaître les dangers (substances toxiques et effets de
celles-ci), de caractériser les expositions de la population
(estimation ou mesure) et, éventuellement, de comparer
ces expositions à des valeurs sanitaires « de référence »
(dans un cas la VLEP, dans l'autre la VTR), le but ultime
étant commun : proposer des actions pour limiter les
risques pour la santé de l'homme (plan d'actions, mesures
de prévention. . .).

Identification des dangers

Lors de l'étape d'identification des dangers, le premier
objectif est de recenser les substances toxiques auxquelles
les individus peuvent être exposés. Pour ce faire, les
moyens peuvent diverger entre santé-travail et santé-
environnement. Dans le premier cas, le recensement peut
se faire à partir de la connaissancedesfluxde substanceset
produits dans l'entreprise (achats, stocks, quantités. . .).
Dans le second cas, le recensement peut se faire à partir de
mesures environnementales préexistantes ou mises en
œuvre pour la situation,mais également grâce au recours à
une revue de la littérature permettant de comparer des
situations (activités, procédés) similaires. Ensuite, l'objectif
est d'identifier, pour chacune des substances recensées,
les effets sanitaires (dangers) qu'elles induisent, en

Encadré 1
Particularités du document unique

Le décret n8 2001-1016 du 5 novembre 2001 définit trois exigences pour le document unique :
– il doit lister et hiérarchiser les risques pouvant nuire à la sécurité de tout salarié : c'est donc un inventaire exhaustif
et structuré des risques ;
– il doit préconiser des actions pour réduire les risques (voire les supprimer). Il s'agit donc avant tout d'un plan
d'action ;
– il doit faire l'objet de mises à jour régulières, notamment lors de modification des procédés.
Il n'y a pas de guides méthodologiques spécifiques pour définir les « risques » tels qu'énoncés dans le décret. Aucun
modèle n'a été prévu par la réglementation car le document unique doit être adapté à chaque entreprise. La
Commission européenne définit cette évaluation des risques comme « un examen systématique de tous les aspects
du travail, en vue d'établir les causes éventuelles d'accidents ou de blessures ; les possibilités d'élimination des
dangers et, si elles n'existent pas, les mesures de prévention ou de protection effectives, ou qui devraient être mises
en place, pour maîtriser les risques » [5].
Il existe cependant un grand nombre d'outils à disposition des entreprises pour réaliser le document unique et
mettre en œuvre un plan d'action adapté. Sans être exhaustif, on peut citer (cf. ci-dessous) différents types de
documents ou outils, du plus sophistiqué au plus simple. Il est à noter que l'utilisation d'outils plus ou moins
sophistiqués dépend d'abord de la présence d'un responsable ou d'un service dédié à la sécurité des travailleurs, et
de la taille de l'entreprise. Ainsi, l'Institut national de recherche et de sécurité (INRS) a publié plusieurs documents,
dont une démarche d'évaluation simplifiée itérative du risque chimique qui vise à optimiser la collecte des
informations et qui comprend trois étapes : l'inventaire, la hiérarchisation, et l'évaluation [6]. Celle-ci est qualitative. Il
existe également des recommandations et des logiciels fournis par les caisses d'assurance retraite et de la santé au
travail ([CARSAT], anciennement caisse régionale d'assurance-maladie) qui se font souvent le relai de l'INRS pour ces
questions [7]. Généralement, ce sont des outils d'aide à la décision qui permettent la hiérarchisation de risques
existants et aident à définir des mesures de prévention. Au final donc, le document unique correspond le plus
souvent à une démarche qualitative (hiérarchisation) afin d'élaborer un plan d'action annuel pour la réduction des
risques pour les travailleurs (c'est son objectif). Concernant les risques sanitaires liés aux produits chimiques, les
critères utilisés correspondent par exemple aux phrases de risque et aux propriétés physicochimiques pour ce qui
concerne les dangers, et aux fréquences d'utilisation et quantités utilisées des produits pour ce qui concerne
l'exposition. Des scores de gravité peuvent être proposés sur la base de ces différents indicateurs. Par exemple, il est
possible d'octroyer un critère de gravité élevé à toutes les substances classées « cancérogènes, mutagènes ou
toxiques pour la reproduction » (CMR) ou « très toxiques » (T+).
Finalement, la démarche d'évaluation et de prévention est formalisée dans deux documents distincts :
– le document unique qui correspond à la retranscription écrite de l'inventaire des risques identifiés dans chaque
unité de travail de l'entreprise ou de l'établissement ;
– le plan d'action qui précise la planification de l'ensemble des actions de prévention ainsi que les moyens de leur
réalisation.
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fonctiondes contextesd'exposition : aiguet/ouchronique,
respiratoire, oral et/ou cutané. En entreprise, dans le cadre
réglementaire santé-travail, on se limite généralement aux
expositions aiguës et chroniques par voies respiratoire et
cutanée, qui sont les principales voies d'exposition dans ce
contexte. Généralement, ce sont les fiches de données de
sécurité des produits qui servent de base à l'identification
des dangers. Ces fiches sont synthétiques, disponibles
pour tout produit acheté, mais ne recensent pas toujours
l'ensemble des effets qui peuvent être induits par une
substance, a fortiori pour les mélanges commerciaux. En
santé-environnement, on ajoute souvent la voie orale, en
fonction de la situation analysée. La recherchedes dangers
se fait à partir de revues de la littérature et de sites Internet
spécialisés (un certain nombre de fiches ou profils
toxicologiques sont déjà disponibles). En expertise et
recherche, généralement les mêmes sources de données
sont utilisées, que l'on évalue le risque pour le travailleur
oupour l'ensemble de la population (fiches toxicologiques
de l'Institut national de l'environnement industriel et des
risques [Ineris], de l'INRS, profils toxicologiques de
l'Agency for Toxic Substances andDiseaseRegistry [ATSDR]
ou de l'U.S. Environmental Protection Agency [US EPA] par
exemple). Il peut parfois y avoir des différences dans les
effets retenus si ceux-ci ne concernent qu'une population
bien précise qui ne serait pas représentée au sein des
travailleurs (par exemple, si on a des effets chez l'enfant en
bas âge qui ne sont pas retrouvés chez l'adulte et qui ne
sont pas issus d'une exposition in utero, ils peuvent ne pas
êtrepris encomptedansuneévaluationdes risquespour le
travailleur).

Dans les deux cas, l'identification des dangers se fait
généralement substance par substance, sans tenir compte
des possibilités d'additivité des effets, voire même
d'interactions toxicologiques lors de l'exposition cumu-
lée à des substances.

Recherche ou construction
de valeurs de référence
En santé-environnement, les VTR sont utilisées. Elles

correspondent généralement à des estimations théori-
ques de quantités auxquelles une population peut être
exposée sans constat d'effet néfaste. Ce sont plutôt les
VLEP, mais pas exclusivement, qui sont utilisées en santé-
travail, notamment dans les contextes de recherche et
d'expertise [4].

Évaluation de l'exposition
L'exposition est le contact entre un agent et un

récepteur ; l'évaluation des expositions est le processus
de mesure ou d'estimation de l'ampleur, de la fréquence,
de la durée d'exposition à un agent, avec le nombre et les
caractéristiques de la population exposée [8]. En évalua-
tion des risques sanitaires environnementaux, elle aboutit

généralement à la quantification de la dose externe reçue
par chaque sous-groupe de population, et/ou de la
concentration moyenne inhalée. L'exposition est évaluée
directement par la mesure de la dose externe reçue ou
indirectement par calcul de cette dose en combinant les
informations sur la contamination du milieu avec les
quantités de milieu absorbées. La mesure directe de
l'exposition externe (par mesure personnelle de la
concentration moyenne inhalée par capteur individuel,
par exemple) ou interne par mesure biologique (biomé-
trologie) est plus rare en santé-environnement qu'en
santé-travail, du fait de difficultés pratiques pour la dose
externe et multiples pour les mesures biologiques
(aspects éthiques, VTR exprimées le plus souvent en
dose externe, nécessité de « disposer » de populations
exposées, disponibilité des biomarqueurs en routine. . .).

En évaluation des risques sanitaires environnemen-
taux, l'exposition est souvent évaluée par scénarios
d'exposition faisant appel à des calculs (addition des
quantités pour les différentes voies d'exposition, en
fonction de comportements populationnels), pour des
groupes homogènes d'expositions (a minima l'exposition
la plus fréquente et l'exposition la plus forte) ; on ne
s'intéresse pas à des individus en particulier.

En évaluation de l'exposition professionnelle aux
agents chimiques, les scénarios complexes d'exposition
sont moins fréquents. Cette évaluation peut se faire par
desmesures atmosphériques (qui ne prennent en compte
que l'exposition par voie respiratoire) ou par de la
biométrologie (qui prend en compte toutes les voies). Les
mesures atmosphériques peuvent être réalisées indivi-
duellement ou sur des groupes d'exposition homogènes
(GEH), définis comme des groupes de salariés réalisant
les mêmes tâches et que l'on peut considérer comme
exposés de façon identique. La sélection de quelques
individus par GEH permet de limiter le nombre de
mesures à effectuer. La biométrologie permet l'évaluation
de l'exposition professionnelle par la recherche et la
quantification du ou des polluants présents dans l'atmo-
sphère de travail (indépendamment de la voie d'exposi-
tion) à l'intérieur de l'organisme. Il s'agit généralement
d'analyses d'urines ou de sang.

Caractérisation du risque
et mise en œuvre de mesures
En santé-travail, on peut passer à la gestion sans aller

jusqu'à la quantification explicite du risque. Dans les deux
cas, l'évaluation des risques sanitaires commence par une
étape de hiérarchisation des risques avant de passer,
lorsque les données le permettent, à une quantification
du risque. En pratique, dans l'application de la régle-
mentation santé-travail en entreprise, la hiérarchisation
permet d'identifier les substances devant faire l'objet de
mesures de prévention, sans qu'une quantification du
risque ne soit réalisée, voire ne soit nécessaire.
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Pour ce qui est de la quantification du risque, en santé-
environnement, les expositions sont rapprochées des
VTR pour comparer exposition et niveau sans risque (ou
risque < 10-5 pour les effets sans seuil de dose) d'appari-
tion des effets. En santé-travail, les valeurs de référence,
telles que les VLEP, restent des repères, l'objectif étant de
réduire le risque au minimum possible. Ainsi, cette
réduction peut passer aussi bien par une réduction de la
concentration dans l'environnement que par la mise en
place de moyens de protection individuelle.

D'ailleurs, en santé-environnement, l'évaluation et la
gestion sont souvent découplées, alors qu'en santé-
travail, l'action et l'évaluation peuvent être menées par la
même personne. Le tableau 1 résume les points communs
et différences des approches d'évaluation des risques
dans les différents contextes évoqués.

Conclusion

En conclusion, la démarche d'évaluation des risques
sanitaires n'est pas fondamentalement différente en santé
au travail et en santé environnementale. Une différence
s'est introduite au niveau d'une application « réglemen-
taire » de l'évaluation des risques sanitaires. Tandis qu'en
santé-environnement les procédures restent très proches
de la démarche codifiée par le NRC, une approche
pragmatique s'est développée pour la gestion des risques
en milieu professionnel. Outre la prépondérance de la
hiérarchisation du risque sur sa quantification, il s'agit de
la comparaison de niveaux d'exposition à des valeurs de
gestion2, les VLEP (qui ne sont pas stricto sensu fondées
sur l'apparition de l'effet, même réversible) survenant aux
plus faibles doses comme les VTR. La difficulté est que
leur comparaison aux niveaux d'exposition, pour l'appli-

cation de la réglementation, reste appelée « évaluation
des risques sanitaires ». Il en résulte une certaine
confusion puisqu'il s'agit avant tout de vérifier une
conformité réglementaire.

Ces différences pourraient ne pas apparaître comme
problématiques en soi puisque, in fine, le but ultime de
prévention reste commun. Cette articulation entre
évaluation et gestion est totale en santé-travail « régle-
mentaire » puisqu'elle est effectuée par les mêmes
personnes. Cependant un des inconvénients en santé-
travail est l'absence de quantification du risque et donc la
méconnaissance des impacts sanitaires liés aux exposi-
tions. Un autre inconvénient est qu'au moment où santé-
travail et santé-environnement tentent un rapproche-
ment, « évaluer les risques sanitaires » renvoie à une
représentation différente selon que l'on exerce dans l'un
ou l'autre des domaines. Clarifier, ce que tente de faire cet
article, ou modifier la terminologie, permettrait de
faciliter l'échange et la mutualisation d'expériences entre
les deux domaines. Cela est particulièrement important
dans le contexte actuel d'évolution de la démarche
d'évaluation des risques. Ainsi, par exemple, le NRC (2010)
recommande, à son tour, la prise en compte de
l'exposition simultanée à plusieurs substances ; il recom-
mande aussi, en première intention, une unification des
approches avec et sans seuils [9]. On peut également citer
les nombreuses discussions sur la notion de relations
dose-réponse nonmonotone (en particulier dans le cadre
des perturbateurs endocriniens) [10]. La question sera
d'examiner si ces évolutions vont affecter de manière
identique les domaines santé-environnement et santé-
travail. &
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