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DEPARTMENT OF HEALTH
CANADIAN ENVIRONMENTAL PROTECTION ACT, 1999

Residential indoor air quality guideline for formaldehyde

Pursuant to subsection 55(3) of the Canadian Environmental
Protection Act, 1999, the Minister of Health hereby gives notice

MINISTERE DE LA SANTE

LOI CANADIENNE SUR LA PROTECTION DE
L'ENVIRONNEMENT (1999)

Ligne directrice établie pour le formaldéhyde dans|’air intérieur
résidentiel

En vertu du paragraphe 55(3) de la Loi canadienne sur la pro-
tection de I’ environnement (1999), le ministre de la Santé donne
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of the issuance of a residential indoor air quality guideline for
formaldehyde. The specified exposure values are

avis, par la présente, d’ une ligne directrice établie pour le formal-
déhyde dans I air intérieur résidentiel. Les valeurs guides établies
sont les suivantes :

Concentration Concentration
Exposure period pg/m® ppb Durée d’ exposition pg/m® ppb
1 hour 123 100 1 heure 123 100
8 hours 50 40 8 heures 50 40

These values replace those set for formaldehyde in the Expos-
ure Guidelines for Residential Air Quality published by the Min-
ister of Health in 1987.

January 30, 2006

PAUL GLOVER

Director General
Safe Environments Programme

On behalf of the Minister of Health

ANNEX

RESIDENTIAL INDOOR AIR QUALITY
GUIDELINE: FORMALDEHY DE

Physical and chemical properties

Low-molecular weight aldehydes, such as formadehyde, are
reactive, highly flammable compounds. At room temperature,
formaldehyde is areactive gas.

Les valeurs ci-dessus remplacent celles établies pour le formal-
déhyde dans les Directives d’exposition concernant la qualité de
I’air des résidences publiées en 1987 par le ministre de la Santé.

Le 30 janvier 2006

Ledirecteur général

Programme de la sécurité des milieux
PAUL GLOVER

Au nom du ministre de la Santé

ANNEXE

LIGNE DIRECTRICE SUR LA QUALITE DEL'AIR
INTERIEUR RESIDENTIEL : FORMALDEHYDE

Propriétés physiques et chimiques

Les adéhydes de faible poids moléculaire, comme le formal-
déhyde, sont des composés réactifs hautement inflammables. A la
température ambiante, le formal déhyde est un gaz réactif.

Molecular formula HCHO Formule moléculaire HCHO
Molecular weight 30.03 g/mol Poids moléculaire 30,03 g/mol
Melting point -118t0-92°C Point defusion -1184-92 °C
Boailing point -21t0-19°C Point d'ébullition -21a4-19°C
Vapour pressure a 25°C 516 kPa Pression de vapeur a25 °C 516 kPa
Conversion: ppb -> ug/m® x 1.23 Conversion : ppb -> pg/m® x 1,23

Sources and concentrations in indoor environments

Extensive reviews of formaldehyde emissions sources have
been published by the World Health Organization (WHO 1989),
and Environment Canada and Heath Canada (2001). Sources
that influence indoor levels of formaldehyde can be divided into
two broad categories: combustion and off-gassing. Combustion
sources include cigarettes and other tobacco products, and open
fireplaces. Off-gassing sources include wood products such as
particle board and other building materials made with adhesives
containing formadehyde, as well as certain varnishes, paints,
carpeting, drapes and curtains.

Results from studies carried out in Canada since the early
1990s consistently indicate that formaldehyde concentrations in
Canadian homes range between 2.5 and 88 pg/m? with an average
between 30 and 40 pg/m? (Health Canada 2005).

Health effects

Epidemiological studies on the effects of chronic formaldehyde
exposure consistently found respiratory and alergic effects at
levels below 123 ug/m? (Health Canada 2005). In one study, for-
maldehyde levels in homes were associated with increased risk of
atopy, after ruling out confounding from other indoor air pollut-
ants (Garrett et a. 1999). In another study, formaldehyde levels

Sources et concentrations dans les milieux intérieurs

Deux vastes études des sources d émissions de formaldéhyde
ont été publiées par I’ Organisation mondiale de la Santé (OMS
1989), et Environnement Canada et Santé Canada (2001). Les
sources qui influent sur les concentrations de formaldéhyde dans
I"air intérieur peuvent étre divisées en deux grandes catégories: la
combustion et les émissions gazeuses. Les sources de combustion
englobent les cigarettes et les autres produits du tabac de méme
gue les cheminées a foyers ouverts. Les sources d’ émissions ga-
zeuses incluent les produits du bois comme les panneaux d ag-
gloméré et les autres matériaux de construction fabriqués avec des
adhésifs contenant du formaldéhyde, de méme que certains ver-
nis, peintures, moquettes, tentures et rideaux.

Les résultats des études menées pendant les années 1990 et
2000 indiquent systématiquement que les concentrations de for-
maldéhyde dans les maisons au Canada varient entre 2,5 et
88 ug/m?®, avec une moyenne située entre 30 et 40 pg/m® (Santé
Canada 2005).

Effets sur la santé

Les études épidémiologiques sur les effets de I’ exposition pro-
longée au formaldéhyde ont systématiquement démontré des
effets alergiques et sur I'appareil respiratoire a des concentra-
tions inférieures & 123 ug/m* (Santé Canada 2005). Dans une
étude, les concentrations de formaldéhyde dans les résidences
étaient associées a un risque accru d atopie, une fois exclue la
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were significantly associated with hospitalization for asthma in
children aged six months to three years, again after ruling out
confounding from other indoor air pollutants. No effects were
found in children exposed to 10 to 29 pg/m® and 30 to 49 pg/m®
formaldehyde, a non-significant increase of risk was observed
at 50 to 59 pg/m® and asgnlﬂcantly increased risk was observed
at concentrations exceeding 60 pg/m® (Rumchev et al. 2002). An
association between low-level exposure to formadehyde and the
development of allergic sensitization and/or asthma is biologi-
caly plausible asit is consistent with observations in animals.

Several occupational epidemiologic studies showed an in-
creased risk of nasopharyngeal and sinonasal cancer in workers
exposed to high concentrations of formadehyde (IARC 1995;
Environment Canada, Health Canada 2001).

Based on human clinical studies and on animal experiments,
the primary effects of acute exposure to formaldehyde are the
irritation of the mucosa of the upper respiratory tract and the
eyes (Health Canada 2005). The no observable adverse effects
level (NOAEL) and lowest observable adverse effects level
(LOAEL) for eye irritation are 615 and 1 230 ug/m®, respectively
(Kulle 1993).

Inhalation studies of formaldehyde with animal models have
shown histopathological effects such as hyperplasia, squamous
metaplasia, inflammation, erosion, ulceration, and dlsarrange-
ments in the nasal cavity at concentrations of 3.7 mg/m*® and
above (NOAEL 1.2 mg/m®). These histopathological effects ap-
pear to be afunction of the formal dehyde concentration in inhaled
air rather than of the cumulative dose. In addition, two studies
showed that formaldehyde inhalation enhance alergic sensitiza-
tion to alergens inhaled subsequently (Health Canada 2005).

Carcinogenicity studies consistently found an increased inci-
dence of carcinomas of the nasal cavity at levels of 6.7 mg/m® or
over; no such tumours were found at lower concentrations (up
to 2.4 mg/m°). Formaldehyde-induced carcinogenicity appears to
be a consequence of proliferative regeneration following cytotox-
icity (Environment Canada, Headth Canada 2001). The risk of
cancer associated with formaldehyde levels sufficiently low to
prevent irritation and inflammatory responses appears therefore to
be negligible.

Assessment under the Canadian Environmental Protection
Act, 1999

Formaldehyde was declared “toxic” under the Canadian En-
vironmental Protection Act, 1999, as it is “entering the Canadian
environment in a quantity or concentration that constitutes or may
constitute a danger for the environment on which life depends
and a danger in Canada to human life or health” (Environment
Canada, Health Canada 2001).

Residential indoor air quality guideline for formaldehyde

A onehour exposure limit is established a 123 pg/m®
(100 ppb), which represents one fifth of the no observable adverse
effects level and one tenth of the lowest observable adverse

confusion liée a la présence d’ autres polluants dans I’ air intérieur
(Garrett et al. 1999). Dans une autre étude, les concentrations de
formaldéhyde ont été associées de fagon significative a | hospi-
talisation pour I’ asthme chez des enfants agés de six mois a trois
ans, encore une fois aprés exclusion de la confusion attribuable a
d’autres polluants de I’air intérieur. Aucun effet n'a été observé
chez les enfants exposés a 10 4 29 pg/m® et a 30 449 pg/m® de
formaldéhyde, tandis qu'une augmentation non significative du
risque a été observée a des concentrations situées entre 50 et
59 pug/m® et un nsque sgn|f|cat|vement accru a été observé a
des concentrations supérieures & 60 pg/m® (Rumchev et al. 2002).

Une association entre une faible exposition au formaldéhyde et
I’ apparition d' une sensibilisation alergique ou d'un asthme est
biologiquement plausible et concorde avec les observations faites
chez les animaux.

Plusieurs études épidémiologiques chez des travailleurs ont
démontré un risque accru de cancer du rhinopharynx, du nez et
des sinus chez les travailleurs exposés a de fortes concentrations
de formaldéhyde (CIRC 1995; Environnement Canada, Santé Ca
nada 2001).

Selon les études cliniques réalisées sur des humains et les expé-
riences sur des animaux, les principaux effets de |’ exposition
aigué au formaldéhyde sont I'irritation des muqueuses des voies
respiratoires supérieures et des yeux (Santé Canada 2005). La
concentration sans effets nocifs observés (CSENO) et la concen-
tration minimale avec effets nocifs observés (CMENO) pour
I"irritation des yeux s établissent & 615 et 1 230 pug/m®, respecti-
vement (Kulle 1993).

Les études d'inhalation du formaldéhyde réalisées avec des
modéles animaux ont démontré des effets histopathologiques
comme |’ hyperplasie, une métaplasie spinocellulaire, une inflam-
mation, une érosion, une ulcération et des perturbations dans les
fosses nasales a des concentrations égales ou supérieures a
3,7 mg/m? (concentration sans effet nocif observé : 1,2 mg/m?).
Ces effets histopathologiques semblent étre fonction de la con-
centration de formaldéhyde dans I’ air inhalé plutét que de la dose
cumulative. De plus, deux études ont démontré que I'inhalation
de formaldéhyde augmentait la sensibilisation immunologique a
des allergénes inhal és subséquemment (Santé Canada 2005).

Les études de cancérogénicité ont systématiquement démontré
une incidence accrue de carcinomes dans les fosses nasales a des
concentrations égales ou supérieures a 6,7 mg/m?; aucune tumeur
semblable n’'a été observée a des concentrations inférieures (jus-
qu’a 2,4 mg/m®). L’induction du cancer par |e formaldéhyde sem-
ble étre une conséquence la prolifération régénératrice consécu-
tive a la cytotoxicité (Environnement Canada, Santé Canada
2001). Le risgue de cancer associé a des concentrations de for-
maldéhyde suffisamment faibles pour ne pas provoquer d'irrita-
tion et de réactions inflammatoires semble donc négligeable.

Evaluation en vertu dela Loi canadienne sur la protection de
I’ environnement (1999)

Le formadéhyde a été déclaré « toxique » en vertu de la Loi
canadienne sur la protection de I’environnement (1999), car il
« pénétre dans I’ environnement canadien en une quantité ou une
concentration [...] de nature a mettre en danger |’ environnement
essentiel pour lavie et constituer un danger au Canada pour lavie
ou la santé humaine » (Environnement Canada, Santé Canada
2001).

Valeurs guides pour le formaldéhyde dans I’ air intérieur
résidentiel

La valeur guide pour une exposition d une heure au formaldé-
hyde est établie & 123 pg/m? (100 ppb), ¢ est-a-dire un cinquiéme
de la concentration sans effets nocifs observés et un dixiéme dela
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effects level found for eye irritation in the Kulle (1993) study. An
eight-hour exposure limit is established at 50 pg/m® (40 ppb), i.e.
at the lower end of the exposure category associated with no sig-
nificant increase of asthma hospitalization in the Rumchev et al.
(2002) study.

concentration minimale avec effets nocifs observés pour I'irrita-
tion oculaire dans I étude de Kulle (1993). La valeur guide pour
une exposition de huit heures est établie & 50 ug/m® (40 ppb),
c'est-adire la limite inférieure de la catégorie d’ exposition sans
augmentation significative du risque d hospitalisation reliée a
I’ asthme dans I’ étude de Rumchev et al. (2002).

Concentration Concentration
Exposure period pg/m® ppb Critical effect Durée d’ exposition | pg/m® ppb Effet critique
1 hour 123 100 Eyeirritation 1 heure 123 100 Irritation des yeux
8 hours 50 40 Respiratory 8 heures 50 40 Symptdémes
symptomsin respiratoires chez
children les enfants
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