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Résumé

Classé cancérogène probable par l’IARC (2A), omniprésent dans les environnements clos, ses sources pouvant être 
primaires ou secondaires, ponctuelles ou permanentes, l’acétaldéhyde est l’un des polluants majeur de l’air intérieur et 
va faire à ce titre l’objet de l’établissement de valeurs guide par l’Agence Nationale de Sécurité Sanitaire (ANSES) dans 
le courant de l’année 2013. En effet, alors que les concentrations mesurées en air extérieur sont de l’ordre de quelques 
microgrammes par mètre cube, les niveaux intérieurs sont largement plus élevés d’au minimum un ordre de grandeur.

Les méthodes disponibles pour évaluer les niveaux d’acétaldéhyde en air intérieur sont les mêmes que celles utilisées 
pour quantifier les composés carbonylés. Les plus employées se basent sur le prélèvement actif et passif sur tubes imprégnés 
d’agents de dérivatisation. Il est important de noter que des travaux menés par le LCSQA-INERIS sont en cours pour évaluer 
la capacité des tubes passifs à mesurer l’acétaldéhyde, en particulier en suivant les protocoles établis pour la surveillance 
du formaldéhyde dans les écoles et les crèches. Le rapport de cette étude sera publié dans le courant de l’année 2013. Par 
ailleurs, il n’existe à ce jour aucune méthode simple et pratique pour le suivi en continu et/ou la recherche de sources.

De manière générale, les concentrations moyennes en acétaldéhyde sont relativement faibles, comprises entre 13 et 
16  µg  m-3 (quel que soit l’environnement intérieur ou la localisation géographique sur l’Europe et les États-Unis), mais 
toujours supérieures aux concentrations extérieures. Notons néanmoins que les supermarchés se distinguent avec des 
concentrations moyennes environ trois fois plus élevées. Cependant, ponctuellement, ces concentrations peuvent atteindre 
des valeurs élevées (jusqu’à 176 µg m-3 dans une école en France) suggérant ainsi la prévalence de sources ponctuelles et 
par conséquent des expositions court terme, et soulignant ainsi le besoin de développement de techniques de mesure en 
temps réel.
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Abstract

Acetaldehyde is one of the major indoor air pollutants due to its human health effects; it has been classified as probably 
carcinogenic to humans by IARC (2A), and its ubiquitous sources being primary or secondary, intermittent or permanent. 
Conversely to outdoor concentrations which are about a few µg m-3, indoor levels are usually an order of magnitude higher. 
Indoor air guide values will be published in 2013 by the French Agency for Food, Environmental and Occupational Health & 
Safety (ANSES).

Acetaldehyde concentrations in indoor environments are measured with the same methods used for carbonyl compounds 
in general and formaldehyde in particular. The more commonly used are based on active or passive sampling on derivatising 
agent coated adsorbent cartridges. It is worth mentioning that work to be published in 2013 are currently in progress to 
evaluate active and passive cartridges capacity to measure acetaldehyde.

Generally, mean indoor acetaldehyde concentrations are weak, ranging between 13 and 16  µg  m-3 (whatever the 
environment or the geographic localization, Europe, USA) but always higher than outdoor concentrations. Shopping malls 
distinguish themselves from other environments with mean concentrations three times higher.

Nevertheless, occasionally; concentrations can reach peak values as high as 176 µg m-3 for example in a French school, 
suggesting the importance to consider short term exposure and highlighting the necessity to develop real time measurement 
technique for on-line monitoring and source detection. This king of technique is still not available.
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Introduction

En 2007, le Grenelle de l’Environnement a énoncé 
la nécessité d’une surveillance de la qualité de l’air 
intérieur dans les établissements recevant du public 
(ERP), passant par le suivi d’un certain nombre de 
composés d’intérêt sanitaire. Or, afin d’interpréter les 
résultats de mesure, il est indispensable de disposer 
de valeurs de référence permettant de positionner les 
niveaux observés.

Cependant, pour la plupart des polluants, les don-
nées disponibles sont souvent insuffisantes pour éta-
blir ces valeurs de référence chez l’homme, ce qui 
limite l’interprétation des résultats de mesure et l’esti-
mation de l’impact de la pollution de l’air intérieur sur 
la santé des populations.

Depuis 2004, l’ANSES travaille à l’élaboration de 
« valeurs guides de qualité d’air intérieur » (VGAI) 
constituant une base pour :

•	 Protéger la population des effets sanitaires liés à 
une exposition par inhalation 

•	 Éliminer ou réduire les polluants ayant un effet 
néfaste sur la santé humaine. 

Depuis, l’agence a publié des VGAI pour six subs-
tances identifiées comme prioritaires : le monoxyde 
de carbone, le formaldéhyde, le benzène, le naph-
talène, le tétrachloroéthylène et le trichloroéthylène. 
Pour chacune, excepté le monoxyde de carbone, le 
Haut Conseil de Santé Publique (HCSP) a publié des 
valeurs repère pour la gestion de la qualité de l’air 
intérieur dans les espaces clos.

Sept autres substances1 font l’objet d’élabora-
tion, en cours ou à venir, de VGAI par l’ANSES 
ainsi que le présente le dernier rapport de mise 
à jour de la hiérarchisation des substances 
(ANSES, 2011). C’est le cas de l’acétaldéhyde, 
substance pour laquelle l’exposition par inhala-
tion a été considérée comme majoritaire sur la 
base de l’occurrence de ses sources en air inté-
rieur et de ses effets sanitaires qui seront décrits 
dans ce rapport.

Dans ce contexte d’intérêt grandissant pour la 
qualité de l’air intérieur, de mise en place progres-
sive d’une surveillance de la qualité de l’air dans les 
ERP et de besoin de connaissances concernant les 
expositions multiples à l’acétaldéhyde, cet article se 
propose de réaliser un état des lieux des techniques 
de mesure disponibles à ce jour mais également 

(1) Les sept substances faisant l’objet de l’établissement 
de VGAI par les groupes de travail de l’ANSES : acroléine, 
fluorène, -1,4-dichlorobenzène, furfural, acétaldéhyde, 
éthylbenzène, chloroforme, dioxyde d’azote.

des concentrations de ce composé communément 
mesurées dans les lieux publics. Ainsi, au regard 
des niveaux rencontrés, ou des lacunes identifiées, 
les environnements pouvant potentiellement être 
concernés en priorité par des actions de surveillance 
pourront être mieux ciblés.

1.	 Acétaldéhyde : sources, impact 
sanitaire, valeurs guides

Composé ubiquitaire dans l’environnement, l’acé-
taldéhyde (C2H4O) est produit par de nombreux pro-
cessus naturels, industriels et de combustion (HEI, 
2007). Liquide incolore, il est utilisé comme intermé-
diaire en synthèse organique, dans la fabrication de 
colorants ainsi que dans la synthèse du caoutchouc, 
comme accélérateur de vulcanisation. Il est égale-
ment utilisé dans l’industrie alimentaire et en parfume-
rie. L’acétaldéhyde est une substance intermédiaire 
du métabolisme de certaines substances chez les 
espèces animales et de la respiration des végétaux 
(INERIS, 2011).

1.1 Sources d’acétaldéhyde en air extérieur

L’acétaldéhyde est formé par tous les processus 
de combustion du bois (Gustafson et al., 2007), des 
matières fossiles, des essences et du diesel, le raf-
finage (Grosjean et al., 1993)… qui participent à ses 
niveaux en air extérieur. Viennent s’ajouter les proces-
sus de photo-oxydation (Grosjean et al., 1993) mais 
également d’ozonolyse de composés organiques vola-
tils (COV) tels les terpènes, par exemple (Leungsakul 
et al., 2005).

Les concentrations mesurées en air extérieur sont 
de l’ordre de quelques microgrammes par mètres 
cube. Ainsi, Bruinen de Bruin et al., 2008, rapportent 
des niveaux moyens dans onze villes européennes de 
1,5 µg m-3 avec un maximum de 3,3 µg m-3 mesuré 
à Athènes (Grèce) et un minimum de 0,2  µg  m-3 à 
Arnhem (Pays-Bas).

En France, l’Observatoire de la Qualité de l’Air 
Intérieur (OQAI) a mesuré des niveaux médians 
de 1,3 µg m-3 à l’extérieur des 567 logements étu-
diés au cours de sa campagne nationale (OQAI, 
2006). Ces niveaux sont dix fois plus faibles que 
les niveaux mesurés dans les logements. De 
manière générale, les concentrations mesurées 
en air intérieur sont d’un ordre de grandeur plus 
important que les concentrations mesurées en air 
extérieur (Marchand et al., 2006; Lovreglio et al., 
2009, Bruinen de Bruin et al., 2008) mettant ainsi 
en valeur l’importance des sources d’acétaldéhyde 
dans les environnements clos.
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1.2 Sources d’acétaldéhyde en air intérieur

Comme en air extérieur, les sources d’acétaldéhyde 
en air intérieur sont associées aux processus de com-
bustion tels le chauffage au bois (Gustafson et al., 
2007) ou le tabagisme (Hodgson et al., 1996). À l’ins-
tar du formaldéhyde, l’acétaldéhyde est émis par les 
matériaux de construction (Missia et al., 2010 ; HCRC, 
2009 ; CHPS, 1999 ; Kagi et al., 2009), les peintures 
(Chang 2001 ; Auvinen et al., 2008 ), les moquettes 
(Weschler et al., 1992), les produits de consommation 
(Steinemann et al., 2011 ; Projet ADOQ et al., en cours 
de publication)...

La torréfaction du café (Yeretzian et al., 
2002) mais également la cuisson des aliments 
(Katragadda et al., 2010  ; Kabir et al., 2011), de 
la levure (Barker et al., 1992) ainsi que la matura-
tion des fruits (Boschetti et al., 1999 ; Pesis et al., 
2002) sont à l’origine d’émissions d’acétaldéhyde 
dans l’air.

L’homme lui-même en est un émetteur conséquent, 
de part l’air qu’il expire (Zhang et al., 1994). Ces émis-
sions peuvent être d’autant plus importantes qu’il 
consomme du tabac et de l’alcool.

Les réactions d’oxydation, radicalaires, d’ozonolyse, 
de photo-oxydation, qu’elles soient surfaciques ou en 
phase gazeuse avec des COV, sont à l’origine de 
l’émission secondaire d’acétaldéhyde (Morrison et al., 
2002 ; Destaillats et al., 2006 ; Nicolas et al., 2007 ; 
Kagi et al., 2009 ; Wang et al., 2010 ; Huang et al., 
2011). 

Dans sa revue sur les évolutions et changements 
des polluants en air intérieur depuis 1950, Charles 
Weschler identifie ces réactions secondaires comme 
cause principale de la stabilité des niveaux de concen-
tration en acétaldéhyde, alors quelles devraient dimi-
nuer avec la réduction du tabagisme, leur source 
principale en air intérieur (Weschler, 2009).

1.3 Réglementation, toxicité, exposition, valeurs 
de référence

Les concentrations en acétaldéhyde ne sont 
règlementées ni en air ambiant ni en air intérieur. 
L’acétaldéhyde fait en revanche l’objet de travaux de 
l’ANSES pour l’établissement de valeurs guide pour la 
qualité de l’air intérieur.

En Flandre seulement, une valeur guide de 46 µg 
m-3 pour l’air intérieur, basée sur les données toxico-
logiques et épidémiologiques actuelles, a été établie 
(Belgisch Staadblad, 2004).

En ce qui concerne son utilisation dans les maté-
riaux, l’acétaldéhyde fait partie des composés concer-
nés par l’étiquetage des produits de construction 
imposé par l’arrêté du 20/02/12, modifiant l’arrêté du 
19/04/20112, visant depuis le 1er janvier 2012 les pro-
duits de construction et de décoration. Ces derniers 

(2) Arrêté du 20/02/12 modifiant l’arrêté du 19 avril 2011 
relatif à l’étiquetage des produits de construction ou de 
revêtement de mur ou de sol et des peintures et vernis 
sur leurs émissions de polluants volatils, JO n° 49 du 26 
février 2012.

Tableau 1. Sources d’acétaldéhyde en air intérieur 
Indoor air acetaldehyde sources

Source Référence

Torréfaction du café Yeretzian et al., 2002
Cuisson des huiles alimentaires (oli-

ve, tournesol, noix de coco…)
Katragadda et al., 2010

Fruits mûrs Boschetti et al., 1999 ; Pesis et al., 2002
Cuisson de la levure Barker et al., 1992

Cuisson de légumes et poissons Kabir et al., 2011
Tapis, moquettes Weschler et al., 1992

Linoleum, PVC HCRC, 2009
Revêtements de sol, mur, isolants CHPS, 1999 ; Kagi et al., 2009

Respiration humaine Zhang et al., 1994
Peinture à l’eau Chang, 2001

Peintures photocatalytiques Auvinen et al., 2008 

Produits ménagers, désodorisants
Steinemann et al., 2011 ; Projet ADOQ et al., en cours 
de publication

Réactions secondaires
Destaillats et al., 2006 ; ADOQ et al., en cours de 
publication

Réactions secondaires surfaciques
Morrison et al., 2002 ; Nicolas et al., 2007 ; Kagi et al., 
2009 ; Huang et al., 2011



doivent être munis d’une étiquette qui indique, de 
manière simple et lisible, leur niveau d’émission en 
substances volatiles. 

L’ensemble des données concernant les effets sani-
taires liés à l’exposition à l’acétaldéhyde est tiré de 
la fiche de données toxicologiques et environnemen-
tales de l’INERIS (INERIS, 2011)3, accessible via le 
portail des substances chimiques (http://www.ineris.fr/
substances). 

L’exposition a des vapeurs d’acétaldéhyde induit 
une irritation des yeux, de la peau et des voies 
respiratoires.

En tant que métabolite de l’éthanol, l’acétaldéhyde 
entraîne des altérations hépatiques, des rougeurs de 
la face lors de la consommation d’alcool.

En ce qui concerne sa cancérogénicité, une seule 
étude épidémiologique met en valeur une augmenta-
tion de l’incidence des cancers, toutes causes confon-
dues, chez des travailleurs exposés à l’acétaldéhyde. 
Cependant, le faible nombre de cas ne permet pas 
de conclure à une cancérogénicité de l’acétaldéhyde 
qui est classé comme peut-être cancérogène (2B) 
par l’IARC (1999), probable (B2) par l’US EPA (IRIS) 
(1991), et considéré de catégorie 3 (substance pré-
occupante pour l’homme en raison d’effets CMR pos-
sibles mais pour laquelle les informations disponibles 
sont insuffisantes) par l’Union européenne (SCCS, 
2012). L’OEHHA a publié en 2008 une VTR pour une 
exposition chronique par inhalation de 140  µg  m-3 
(OEHHA, 2008).

2.	Métrologie de l’acétaldéhyde

Le tableau ci-dessous présente les différentes 
méthodes existantes pour prélever et analyser l’acé-
taldéhyde (méthodes indirectes) et le mesurer en 
continu, on-line (méthode directe). Il est important 
de noter que ces méthodes s’appliquent également 
au formaldéhyde et à l’ensemble des composés 
carbonylés.

Outre les méthodes normalisées actives et pas-
sives, largement employées, basées sur la dérivati-
sation de l’acétaldéhyde (et plus généralement des 
carbonylés) par la DiNitroPhénylHydrazine (DNPH), 
de nombreuses autres méthodes de prélèvement 
mettant en œuvre d’autres agents de dérivatisa-
tion ont été développées. Ces méthodes, de par 

(3) INERIS (2011) - Fiche de données toxicologiques 
et environnementales des substances chimiques - 
Acétaldéhyde (consultable sur le portail des substances 
chimiques de l’INERIS, à l’adresse : http://www.ineris.fr/
substances/fr/glossaire/view/letter/A. 

leur facilité de mise en œuvre et leur faible limite de 
détection, sont adaptées à des études d’exposition à 
court et long termes. Cependant, il est important de 
noter que des travaux menés par le LCSQA-INERIS 
sont en cours pour évaluer la capacité des tubes 
passifs à mesurer l’acétaldéhyde, en particulier en 
suivant les protocoles établis pour la surveillance du 
formaldéhyde dans les écoles et les crèches. Les 
résultats préliminaires montrent d’importants écarts 
entre les mesures passives et les mesures actives, 
de l’ordre de 60  %, les tubes passifs se caracté-
risant par une tendance à la sous-estimation des 
concentrations en acétaldéhyde. Le rapport de cette 
étude sera publié dans le courant de l’année 2013. 
Les techniques de mesure en continu, en revanche, 
bien que particulièrement performantes en termes 
de limite de détection, de résolution temporelle 
et de sélectivité, impliquent l’emploi d’appareils 
encombrants, chers, peu faciles d’utilisation et par 
conséquent peu adaptés à l’analyse d’acétaldéhyde 
en air intérieur.

Cependant, contrairement au formaldéhyde qui fait 
l’objet d’un grand nombre de développements instru-
mentaux et pour lesquels des appareils commerciaux 
et en développement sont disponibles (Chiappini 
et al., 2010), aucun appareil de mesure en continu, 
facile à mettre en œuvre et utilisable en air intérieur, 
n’est aujourd’hui disponible pour la mesure de l’acé-
taldéhyde. Les niveaux de ce composé dans les 
milieux clos n’en restent pas moins importants, par-
fois du même niveau voire supérieur aux niveaux de 
formaldéhyde.

3.	État des lieux des niveaux de 
concentration en acétaldéhyde en air 
intérieur

Deux revues, l’une européenne (Sarigiannis et al., 
2011), l’autre américaine (Logue et al., 2011) font un 
état des lieux des principaux polluants de l’air intérieur. 

Ainsi, Logue et al. (2011), en compilant les résul-
tats de 77 études publiées rapportant des mesures 
de polluants dans des résidences américaines, 
ont identifié neuf composés d’intérêt représentant 
un risque potentiel pour la santé. L’acétaldéhyde, 
pour lequel neuf études ont été recensées, et une 
concentration moyenne de 22 µg m-3 mesurée, en 
fait partie.

Sarigiannis et al. (2011) rapportent des concentra-
tions moyennes entre 6 et 20 µg m-3 en acétaldéhyde 
mesurées au cours d’études européennes, principale-
ment l’étude dans le cadre de l’étude AIRMEX (http://
ihcp.jrc.ec.europa.eu/our_databases/airmex). 

http://www.ineris.fr/substances/fr/glossaire/view/letter/A
http://www.ineris.fr/substances/fr/glossaire/view/letter/A
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Ce rapport complète les deux précédentes études 
en balayant l’ensemble des travaux réalisés dans des 
environnements intérieurs aussi bien publics que rési-
dentiels, et intégrant les études menées sur le conti-
nent asiatique. Une synthèse est présentée dans le 
tableau 3.

Compte tenu de son occurrence en air intérieur et de 
la similarité de certaines de leurs sources, les concen-
trations en formaldéhyde sont également reportées à 
titre indicatif.

Enfin, dans la mesure où les concentrations en acé-
taldéhyde sont systématiquement au moins trois fois 
plus importantes dans les environnements intérieurs 
par rapport à l’extérieur, les données de niveaux 
extérieurs ne sont pas précisées dans le tableau 
ci-dessous.

4.	Exploitation des données et 
discussions

De manière générale, les concentrations en acé-
taldéhyde sont plus faibles que celles en formaldé-
hyde, le ratio formaldéhyde/acétaldéhyde présentant 

en moyenne une valeur de trois. En Europe, ce ratio 
atteint une valeur maximale de 9 dans un magasin 
de meubles où les émissions en formaldéhyde s’ex-
pliquent aisément par la présence de tout type de 
mobilier et de matériaux. Il est le plus faible dans un 
supermarché (de l’ordre de 0,1) où les émissions 
de fruits et légumes peuvent expliquer la présence 
conséquente d’acétaldéhyde (Boschetti et al., 1999 ; 
Pesis et al., 2002).

Si l’on excepte les supermarchés, les concentra-
tions en acétaldéhyde sont comparables, quel que 
soit l’environnement intérieur ou la localisation géo-
graphique, avec des valeurs comprises entre 13 et 
16 µg m-3. Les supermarchés se distinguent avec des 
concentrations moyennes environ trois fois plus éle-
vées. Ces résultats sont en accord avec l’étude de Wu 
et al., 2011. Notons que ces concentrations moyennes 
sont toutes inférieures à la valeur guide de 46 µg m-3 
établie en Flandre (Stranger et al., 2007).

La figure ci-dessous représente la distribution des 
concentrations en acétaldéhyde mesurées dans diffé-
rents ERP des études recensées dans ce rapport. De 
même que pour Wu et al. (2011), les supermarchés se 
distinguent par des niveaux plus élevés.

Figure 1. Concentrations en acétaldéhyde mesurées dans différents ERP des études recensées dans ce rapport. 
Le trait en gras représente la médiane sur l’ensemble des valeurs, la boîte en elle-même contient 50 % de toutes 

les valeurs, le haut correspondant au quantile à 75 %, et le bas au quantile à 25 %. 
Acetaledehyde concentrations measured in the different indoor environments. Bold line: median, the 

box plot represent 50 % of the data, the top to the 75 % quantile, the bottom, the 25 % quantile.
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Ainsi, dans certains cas, des concentrations supé-
rieures à la valeur guide établie en Flandre ont pu 
être mesurées ponctuellement, atteignant par-
fois des valeurs de l’ordre de la centaine de micro-
grammes par mètre cube comme en témoignent les 
concentrations maximales reportées dans le tableau 
3 et résumées sur la figure 1. Des sources et activités 
ponctuelles telles le tabagisme ou la cuisine peuvent 
expliquer ces valeurs. D’ailleurs, la nourriture a été 
identifiée comme source principale dans deux des 
études recensées au cours de ce travail (Loh et al., 
2006 ; Wu et al., 2011).

Une association positive entre les concentrations 
en acétaldéhyde, d’une part, et les concentrations en 
CO2 et le taux de renouvellement d’air, d’autre part, 
a été mise en exergue dans les études recensées 
(Clarisse et al., 2003  ; Gilbert et al., 2005  ; St-Jean 
et al., 2011). 

Enfin, aucune tendance saisonnière claire ne se 
dessine de l’ensemble de ces études. En effet, cer-
taines mettent en évidence des concentrations plus 
importantes en période estivales (Atmo Rhône-Alpes, 
2007 ; Geiss et al., 2011), d’autres en périodes hiver-
nales (Lovreglio et al., 2009) alors que d’autres n’iden-
tifient aucune influence saisonnière (Andreini et al., 
2000). 

Il est important de considérer l’ensemble de ces 
données et en particulier celles obtenues par mesure 
passive au regard des travaux du LCSQA en cours 
qui ont montré d’importants écarts entre les mesures 
passives et les mesures actives, de l’ordre de 60 %, 
les tubes passifs se caractérisant par une ten-
dance à la sous-estimation des concentrations en 
acétaldéhyde. 

Conclusions

Omniprésent en air intérieur, caractérisé par la 
multiplicité de ses sources, qu’elles soient primaires 
ou secondaires, l’acétaldéhyde fait l’objet de moins 
d’études que le formaldéhyde. 

La trentaine d’études recensées (recensement ne 
prétendant aucunement à l’exhaustivité) permet d’éva-
luer les niveaux communément mesurés en air inté-
rieur. Ainsi, de manière générale, les concentrations 
moyennes en acétaldéhyde sont relativement faibles, 
comprises entre 13 et 16 µg m-3 (quel que soit l’en-
vironnement intérieur ou la localisation géographique 
sur l’Europe et les États-Unis). Notons néanmoins que 
les supermarchés se distinguent avec des concentra-
tions moyennes environ trois fois plus élevées.

Ces concentrations moyennes sont toutes infé-
rieures à l’unique valeur guide existant à ce jour de 
46 µg m-3 établie en Flandre (Stranger et al., 2007).

Cependant, ponctuellement, ces concentrations 
peuvent atteindre des valeurs élevées (jusqu’à 176 µg 
m-3 dans une école en France) suggérant ainsi la pré-
valence de sources ponctuelles et par conséquent des 
expositions court terme. Or il n’existe à ce jour aucune 
méthode simple, pratique pour le suivi en continu de 
l’acétaldéhyde, facilitant l’identification de ses sources. 

Les méthodes les plus employées se basent sur 
le prélèvement actif et passif sur tubes imprégnés 
d’agents de derivatisation. 

Un fort besoin peut donc être exprimé, au même titre 
que pour le formaldéhyde, composé pour lequel des 
techniques commencent à émerger, de validation des 
méthodes existantes mais également de développer 
des méthodes de mesure pratiques, adaptées à l’air 
intérieur et au suivi en continu de ce composé, dont 
les sources majoritaires semblent être ponctuelles. 
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