
 

UNIVERSITÉ DE STRASBOURG 

FACULTE DE MEDECINE 

 

ANNEE 2022           N° : 01 

 

THESE 

PRÉSENTÉE POUR LE DIPLÔME DE DOCTEUR EN MÉDECINE 

Diplôme d’Etat 

Mention D.E.S de Médecine du travail 

 

Par 

 

GRIMAULT Cécilia 

Née le 22 octobre 1991 à Colmar (68) en FRANCE 

 

 

Évaluation de l'exposition au benzène lors de l’utilisation de petits engins thermiques  : 

essences sans plomb versus essences alkylées 

 

 

Président de thèse :  Madame le Professeur Maria GONZALEZ 

Directrice de thèse :   Madame le Docteur Pascale HERBRECHT 

Co-directrice de thèse :  Madame le Docteur Stéphanie KLEINLOGEL 

Assesseurs :    Madame le Professeur Anne CHARLOUX 

    Madame le Docteur Audrey FARRUGIA 

Invitée :   Madame le Docteur Christine TOURNOUD 



1 

 

     



2 

 

 



3 

 



4 

 



5 

 



6 

 



7 

 



8 

 



9 

 



10 

 



11 

 



12 

 

 

  



13 

 

Table des matières 
 

Serment d’Hippocrate  ..................................................................................................................15 

Remerciements............................................................................................................................16 

Liste des tableaux, figures et annexes............................................................................................18 

Liste des abréviations ...................................................................................................................20 

 

1. INTRODUCTION  .......................................................................................................................21 

2. HYPOTHESE............................................................................................................................22 

3. OBJECTIFS..............................................................................................................................23 

4. METHODOLOGIE .....................................................................................................................23 

4.1 Eléments de contexte..........................................................................................................23 

4.1.1. Les petits engins à moteur ...........................................................................................23 

4.1.2. Le benzène : agent cancérogène reconnu .....................................................................30 

4.1.3. Les essences : classiques et alkylées .............................................................................43 

4.2. Description des métiers étudiés  .........................................................................................49 

4.2.1. Le bûcheron ................................................................................................................49 

4.2.2. Le paysagiste...............................................................................................................58 

4.3. Justification du choix de marqueur : le benzène urinaire  ......................................................60 

4.4. Déroulement pratique de l’étude  ........................................................................................62 

4.4.1. Recrutement ...............................................................................................................62 

4.4.2. Rédaction d’une fiche de consignes  ..............................................................................63 

4.4.3. Rédaction d’une fiche de recueil des conditions de travail le jour de prélèvement ...........63 

4.4.4. Préparation des lots de matériel...................................................................................64 

4.4.5. Organisation de la campagne de prélèvements par secteurs  ..........................................66 

4.4.6. Dépôt et récupération du matériel de prélèvement, puis envoi au laboratoire  ................67 

5. RESULTATS ............................................................................................................................68 

5.1. Analyse qualitative de la population étudiée et des conditions de recueil  ..............................68 

5.1.1. Effectifs ......................................................................................................................68 

5.1.2. Age .............................................................................................................................68 

5.1.3. Métier et fonction .......................................................................................................68 

5.1.4. Consommation tabagique ............................................................................................69 

5.1.5. Carburant utilisé..........................................................................................................70 

5.1.6. Utilisation de l’engin thermique  ...................................................................................70 

5.1.7. Conditions météorologiques ........................................................................................71 



14 

 

5.2. Résultats des prélèvements ................................................................................................72 

5.3. Analyses statistiques inférentielles......................................................................................73 

6. DISCUSSION  ...........................................................................................................................74 

Interprétation des résultats et analyse des biais  ........................................................................74 

Freins et leviers à la substitution de l’essence sans plomb  ..........................................................77 

Pistes d’amélioration de l’étude  ...............................................................................................78 

7. CONCLUSION  ..........................................................................................................................80 

 

ANNEXES  ....................................................................................................................................82 

Bibliographie ...............................................................................................................................89 

Déclaration de non plagiat ............................................................................................................93 

RÉSUMÉ......................................................................................................................................94 

 

 

  



15 

 

Serment d’Hippocrate  
 

 

 

 

En présence des maîtres de cette école, de mes chers condisciples, je promets et je jure 

au nom de l'Etre suprême d'être fidèle aux lois de l'honneur et de la probité dans l'exercice de 

la médecine. Je donnerai mes soins gratuits à l'indigent et n'exigerai jamais un salaire au-

dessus de mon travail. 

 

 

Admise à l'intérieur des maisons, mes yeux ne verront pas ce qui s'y passe. Ma langue 

taira les secrets qui me seront confiés et mon état ne servira pas à corrompre les mœurs ni à 

favoriser les crimes. 

 

 

Respectueuse et reconnaissante envers mes maîtres je rendrai à leurs enfants  

l'instruction que j'ai reçue de leurs pères. 

 

 

Que les hommes m'accordent leur estime si je suis restée fidèle à mes promesses. Que 

je sois couverte d'opprobre et méprisée de mes confrères si j'y manque. 

 

  



16 

 

Remerciements  
 

Au Professeur Maria Gonzalez, pour votre accompagnement tout au long de ces longues années 

d’études, jusqu’à assurer la présidence de ma thèse au terme de ce parcours. Vous m’avez fait 

découvrir l’expertise de la Santé au Travail au sein du service de Pathologie Professionnelle, 

qui restera un stage chargé d’enseignements et de souvenirs. Merci de partager la sagesse  de 

votre expérience, merci pour votre écoute attentive et vos conseils toujours avisés. 

 

Au docteur Pascale Herbrecht, pour m’avoir accompagnée dans la justification de cette étude 

auprès de la CCMSA et pour son financement. Pour avoir dirigé, corrigé, lu et relu ce travail. 

Tu m’as fait découvrir la Santé au Travail et ses spécificités dans le milieu agricole, au travers 

de ton enseignement, ton énergie et ta bonne humeur communicatives, ponctuées d’un humour 

décalé et ravageur, rendant nos échanges si agréables. 

 

Au docteur Stéphanie Kleinlogel, pour tes relectures attentives, ta disponibilité, ta sympathie, 

ta réactivité et tes conseils, que ce soit pour la co-direction de ce travail de thèse ou pour ma 

formation d’interne en santé au travail.  

 

Au Professeur Anne Charloux, pour votre positivité, votre patience et votre sens de la 

pédagogie, qui font de vous une vraie source d’inspiration... L’hôpital de Strasbourg, la Faculté 

de Médecine et ses étudiants peuvent être fiers de disposer à travers vous d’un enseignement 

de qualité, teinté d’une bienveillance chaleureuse. 

 

Aux docteurs Audrey Farrugia et Christine Tournoud, merci de me faire l’honneur de participer 

à mon jury de thèse. Soyez assurées de mon profond respect. 

 

Merci beaucoup à Marc-André, voisin d’ECN et de microscope, pour ton analyse statistique 

aussi fine que ton humour. 

 



17 

 

Je tiens également à remercier mes collègues de la MSA, notamment mes confrères d’aventure 

Denis et son équipe de préventeurs, pour votre soutien sur les parties communication et 

logistique. Merci à Marie Mallard pour m’avoir accompagnée dans l’expérimentation du travail 

à la chaîne lors de la préparation des lots de matériel de prélèvement. 

 

Au docteur Michèle Weber, merci pour ton enseignement et tes conseils, pour l’encadrement 

de mon mémoire de DES, et le SAV. Tu as su me montrer en un temps record – a fortiori 

pendant la période Covid19 et les examens de tes enfants – une pratique affirmée mais 

bienveillante de la Santé au Travail, ponctuée d’un brin de malice. Reçois toute ma gratitude. 

 

Au docteur Marie-Odile Stempfer, pour m’avoir fait découvrir d’un œil expert les dessous de 

l’organisation de la grande fourmilière qu’est la fonction publique au service de la Ville de 

Strasbourg, et pour m’avoir permis (je ne sais toujours pas si je dois te remercier pour ça !) de 

monter au plus haut de notre magnifique Cathédrale. Merci pour ta gentillesse et ton humanité.  

 

A mes collègues de l’ACST, je me réjouis de poursuivre ma carrière auprès de vous.  

 

A mes amis et co-internes, Ludmilla, Emma, Olivier, Elisa, pour ces moments de liesse et de 

respect, même dans les périodes les plus sombres de ces longues études, qui auraient été bien 

fades sans vous. A Sarah, pour cette amitié particulière que nous entretenons depuis si 

longtemps et qui m’est chère.  

 

Je remercie évidemment mes parents, Chantal et Gilles Grimault, pour votre soutien sans faille, 

moral et matériel, et pour votre confiance indéfectible en mes choix. Par contre, il faudra penser 

à vous équiper en pneus neige pour ma prochaine thèse ! 

 

Une pensée toute particulière à François, à qui je dois tout, mais surtout la joie de vivre. Tu es 

mon repère, mon modèle, mon pilier, mon coup de boost multivitaminé. Mes journées avec toi, 

c’est du full momentum. 



18 

 

Liste des tableaux, figures et annexes  
 

Tableau n°1 : Différences entre moteurs 2T et 4T. 

Tableau n°2 : Tableau n°19 du Régime Agricole “Hémopathies provoquées par le benzène et 

tous les produits en renfermant” depuis 1988. 

Tableau n°3 : Tableau n°19 du Régime Agricole modifié par le Décret n°2021-189 du 19 février 
2021, révisant et complétant les tableaux de maladies professionnelles annexés au livre Vll du 
code rural et de la pêche maritime. 
 
Tableau n°4 : Résultats des analyses du benzène urinaire (valeurs brutes, rapportées à la 
créatinine, et après précision des valeurs inférieures au seuil de détection de l’automate, en 

rouge) chez les 26 professionnels, en début (DP) et fin (FP) de poste, carburant utilisé (Sans-
Plomb=SP, Alkyle=A), statut tabagique (Fumeur=F, Non Fumeur=NF). 

Tableau n°5 : Régression linéaire multivariée pour évaluation de l’évolution de la concentration 

urinaire de benzène au cours d’une journée de travail en fonction du type d’essence utilisée, 

avec ajustement sur la consommation tabagique. 
 

 

 

Figure n°1 : Principe de fonctionnement du moteur 2 temps. 

Figure n°2 : Tronçonneuse professionnelle. 

Figure n°3 : Débroussailleuse. 

Figure n°4 : Structure chimique simplifiée du benzène. 

Figure n°5 : Pictogrammes de danger concernant les produits renfermant du benzène : 
inflammable, risque grave pour la santé humaine, danger pour la santé humaine/danger pour la 
couche d’ozone. 

Figure n°6 : Différentes voies d’élimination du benzène 

Figure n°7 : Marquage d’un arbre par un technicien forestier territorial de l’ONF 

Figure n°8 : Schéma d’un tronc pendant l’abattage 

Figure n°9 : Ébranchage au sol et utilisation du tournebille 

Figure n°10 : Contraintes posturales déjà importantes en terrain plat 

Figure n°11 : Bidon mixte à clapet anti-débordement  

Figure n°12 : Ceinture porte-accessoires (limes, clés diverses, tournevis, crochet de 

retournement, mètre dérouleur, …)  

Figure n°13 : Poignée anti-vibratile isolée du bloc moteur par des blocs de caoutchouc  



19 

 

Figure n°14 : casque de bûcheron  

Figure n°15 : Marquage de conformité CE, pictogramme et niveau de performance  

Figure n°16 : Débroussaillage thermique et taille-haie électrique  

Figure n°17 : Réception du matériel envoyé par le laboratoire 

Figure n°18 : Préparation des flacons et sachets 

Figure n°19 : Etiquetage. 

Figure n°20 : Différentes fiches annexées 

Figure n°21 : Un “lot” complet destiné à un candidat. 

Figure n°22 : Répartition des lots par “distributeur” 

Figure n°23 : Acheminement des lots au domicile des candidats 

Figure n°24 : Répartition des effectifs selon leur âge. 

Figures nos25 et 26 : Répartition des effectifs selon le métier, et selon la fonction. 

Figure n°27 : Répartition des effectifs selon le statut tabagique. 

Figure n°28 : Proportions respectives d’utilisateurs d’essence alkylée vs essence sans-plomb. 

Figure n°29 : Durée d’utilisation de l’engin thermique : tronçonneuse vs débroussailleuse. 

Figure n°30 : Répartition de la température moyenne la journée des prélèvements. 

Figure n°31 : Météo prédominante le jour des prélèvements. 

Figure n°32 : Présence ou non de vent le jour des prélèvements. 

Figure n°33 : Pyramide des âges concernant les bûcherons et ouvriers forestiers suivis à la MSA 

Alsace (âge moyen = 33 ans pour les femmes, 42 ans pour les hommes) 

Figure n°34 : Pyramide des âges concernant les paysagistes suivis à la MSA Alsace (âge moyen 

= 29 ans quel que soit le sexe). 

 

 

 

Annexe 1 : Courrier explicatif à destination des populations de bûcherons. 

Annexe 2 : Fiche de consignes pour les candidats. 

Annexe 3 : Fiche de prélèvement biologique de fin de poste. 

Annexe 4 : Fiche des conditions des prélèvements, remplie par chaque sujet. 
  



20 

 

Liste des abréviations  
ACGIH : American Conference of Governmental Industrial Hygienists 

CAAA : Caisse Assurance Accidents Agricoles 

CCMSA : Caisse Centrale de la Mutualité Sociale Agricole 

CLP : Classification, Labelling and Packaging  

CMR : Cancérogène, Mutagène ou Reprotoxique 

COV : Composé Organique Volatile 

CRAMIF : Caisse d’Assurance Maladie d’Ile de France 

CRRMP : Comité Régional de Reconnaissance des Maladies Professionnelles 

DUERP : Document Unique d’Evaluation des Risques Professionnels 

EPI : Equipement de Protection Individuelle 

HAP : Hydrocarbures aromatiques polycycliques 

INCa : Institut National du Cancer 

INRS : Institut National de Recherche et de Sécurité 

IRSTEA : Institut national de recherche en sciences et technologies pour l'environnement et 

l'agriculture  

LLC : Leucémie lymphoïde chronique 

LMA : Leucémie myéloïde aigüe 

LNH : Lymphome non hodgkinien 

Moteur 2T : moteur deux temps 

Moteur 4T : moteur quatre temps 

MSA : Mutualité Sociale Agricole 

ONF : Office National des Forêts 

ppm : partie par million 

RNV3P : Réseau national de vigilance et de prévention des pathologies professionnelles 

SMD : Syndrome myélodysplasique 

SPMA : Acide S-phénylmercapturique 

SUMER : Surveillance médicale des expositions des salariés aux risques professionnels 

t-t-MA : Acide trans-trans-muconique 

VLB : Valeur Limite Biologique 

VLE : Valeur Limite d’Exposition 

VLEP : Valeur Limite d’Exposition Professionnelle 

  



21 

 

1. INTRODUCTION 
 

Les petits engins thermiques, c’est-à-dire alimentés par un moteur à essence, sont largement 

utilisés dans de nombreux secteurs professionnels : engins de chantier (marteau-piqueur, 

disqueuse, décapeur thermique,...), balayeuse, tarière, tronçonneuses, débroussailleuses, 

souffleurs à feuilles, taille-haies et tondeuses, par exemple.  

Ces outils nécessitent une puissance maximale immédiate. De ce fait, la consommation de 

carburant est importante, avec une combustion incomplète : les moteurs deux temps éjectent 

environ 30% de gaz imbrûlés. 

Les fumées d’échappement des petits engins thermiques sont en général directement en contact 

avec les voies respiratoires de l’utilisateur du fait du transport de l’appareil (maintenu en main 

ou sur le dos de l’opérateur). Dans les garages automobiles en revanche, l’exposition 

professionnelle à ces gaz est principalement contrôlée par la mise à disposition d’un système 

d’aspiration à la source dirigée sur les pots d’échappement. 

Le rapport 2019 de l'Assurance Maladie (1) notait que l'exposition professionnelle représentait 

5,7% des cancers chez l'homme et 1% chez la femme. 1800 cancers par an seraient reconnus 

d’origine professionnelle, avec comme principaux responsables l’amiante, puis les poussières 

de bois et enfin le benzène. 

L'Institut National du Cancer (INCA) rapportait en 2010 que 5 à 18% des leucémies étaient 

liées à une exposition professionnelle au benzène. Pour Santé Publique France, ces chiffres se 

situeraient autour de 1,9 à 10,4% pour les hommes et entre 0.42 et 0.46% pour les femmes (2). 

En outre, selon l'étude SUMER (Surveillance Médicale des risques professionnels) 2017 (3), 

10% des salariés seraient exposés à au moins un agent Cancérogène, Mutagène ou Reprotoxique 

(CMR). Ces chiffres sont stables depuis 2010. 

Enfin, d’après C.Pilorget, R.Lagarrigue, et M.Houot dans leur article publié en 2018 au Bulletin 

Épidémiologique Hebdomadaire de Santé Publique France (4), en 2013, 0.76% des salariés 

français (soit 1,38% des hommes et 0,08% des femmes) étaient exposés au benzène dans le 

cadre professionnel. Cette prévalence apparaît en baisse puisqu’elle était de 0,83% en 2007 et 

de 0,96% en 1999.  
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La diminution de l’incidence de l’exposition professionnelle aux agents CMR est une priorité 

pour l’Assurance Maladie (1) a justifié l’instauration du “programme CMR 2014-2017” ciblant 

l’exposition aux fumées de soudage, au perchloréthylène, au styrène et aux émissions diesel. 

L’Assurance Maladie propose aux petites entreprises des aides financières afin de permettre 

une réduction de l’exposition à ces substances. Par ailleurs, les employeurs disposent 

gratuitement de l’outil “SEIRICH”, disponible sur Internet, permettant une évaluation du risque 

chimique dans leur entreprise et des solutions de substitution des produits retenus comme 

dangereux. Cet outil propose des pistes de prévention et peut participer à la rédaction du 

Document Unique d’Evaluation des Risques Professionnels de l’entreprise (DUERP). 

Une alternative à l’utilisation de l’essence sans plomb dans les petits engins à moteur, consiste 

à substituer le carburant par de l’essence dite “alkylée”, plus raffinée, et contenant moins de 

benzène. 

En outre, la Caisse d’Assurance Maladie d’Ile de France (CRAMIF) a produit un dépliant 

d’informations sur les essences alkyles (5), à destination des employeurs qui se voient 

recommandés de privilégier l’utilisation de moteurs électriques, puis en seconde intention de 

carburants alkylates pour les moteurs thermiques à deux et quatre temps. Des mesures 

d’hygiène (exemples : utilisation de gants vinyles lors du remplissage du réservoir) sont 

préconisées en complément 

Quelques années en amont de la présente étude, la Mutualité Sociale Agricole (MSA) avait 

engagé une étude nationale en collaboration avec IRSTEA sur le risque lié à l'exposition aux 

gaz d'échappement chez les bûcherons, mais les fondements en avaient été jugés trop peu 

solides. 

 

2. HYPOTHESE 
 

Les professionnels utilisateurs de tronçonneuses et de débroussailleuses sont exposés de façon 

moindre au benzène s’ils utilisent des carburants alkylés que s’ils utilisent des essences sans 

plomb.  

 

 



23 

 

3. OBJECTIFS 
 

L’objectif principal de ce travail était d’évaluer l’exposition au benzène dans une population de 

bûcherons et de paysagistes, puis de rechercher si une différence significative apparaissait entre 

les utilisateurs d'essences alkyles et ceux préférant les essences sans plomb classiques.  

 

Les objectifs secondaires étaient, si les résultats des analyses le justifiaient, d’ajuster les moyens 

de prévention dans les entreprises de travaux forestiers, en proposant une alternative de choix 

de carburant, et de justifier éventuellement un suivi médical plus ajusté voire un suivi post-

professionnel à l'issue de la carrière professionnelle. 

 

4. METHODOLOGIE  
 

La population étudiée, à savoir bûcherons et paysagistes, est suivie par la MSA. Cette étude a 

donc été menée en partenariat avec la MSA et la CAAA. 

 

4.1 Eléments de contexte 

4.1.1. Les petits engins à moteur 
 

a) Généralités et fonctionnement des petits moteurs 

Parmi les petits engins à moteurs couramment utilisés dans les travaux forestiers et en entretien 

des espaces verts (tronçonneuses, mais aussi taille-haies, souffleurs, débroussailleuses, 

tondeuses, etc…), on distingue les engins électroportatifs dotés d’une batterie et les engins à 

moteur thermique. Ces derniers sont de deux types : les moteurs dits “2T” (pour “deux temps”) 

et dits “4T” (pour “quatre temps”). 

 

Les petits moteurs thermiques sont constitués de différents composants, décrit ici selon une 

logique de cheminement du carburant (6) : 

· le filtre à air, qui limite l’entrée de particules dans le carburateur pour empêcher la 

perturbation du mélange air/carburant ; 

· le carburateur relié à la gâchette d’accélération, dont le rôle est d’alimenter le moteur 

en un mélange gazeux air/carburant réalisé par la pompe à carburant ; 
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· le canal d’admission permet l’acheminement du mélange gaz/carburant à la cellule 

moteur ; 

· la cellule moteur, qui convertit le mélange carburé en énergie mécanique exploitable et 

transmise à un système de bielle et vilebrequin (pièce reliée par des bielles aux pistons 

permettant une transformation du mouvement linéaire en mouvement rotatoire), puis à 

la chaîne de la tronçonneuse ou à la pièce mobile de la machine par l’intermédiaire d’un 

système d’embrayage ; 

· le pot d’échappement des gaz moteur, dont le rôle est de limiter les émissions de bruit 

du moteur. Un encrassement du pot par dépôt de calamine est inéluctable et est fonction 

du carburant et de l’huile moteur utilisés, avec un effet de bridage du moteur (diminution 

de la vitesse) lié à la réduction du calibre du pot. 

 

Le tableau suivant représente un comparatif entre les moteurs deux et quatre temps (7,8) : 

 

Moteur 2T Moteur 4T 

Brûle l'essence et l'huile moteur Brûle l'essence (huile moteur dans un circuit séparé) 

Beaucoup d'imbrûlés Moins d'imbrûlés (soupapes) 

Léger, fonctionne en position inclinée 

Lourd, ne fonctionne qu'à l'horizontale (car présence d’un 

circuit fermé parallèle pour la lubrification du moteur 

Gaz d'échappement importants Peu de fumées car consommation moindre 

Mécanique simple, entretien simple Entretien plus complexe (soupapes) 

Bruyant Moins d'émissions sonores 

Tableau n°1 : Différences entre moteurs 2T et 4T. 

 

Au sein des moteurs 2T, d’utilisation plus répandue dans la population concernée par ce travail, 

l'admission se fait concomitamment avec la compression (contrairement aux moteurs 4T 

équipés de soupapes d’admission et d’échappement), et l’échappement des gaz se fait en même 

temps que le transfert du mélange air/carburant :  
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Figure n°1 : Principe de fonctionnement du moteur 2 temps (9) 

 

Ceci implique une part importante de carburant imbrûlé. Cette proportion est estimée entre 20 

et 25% (10), un rapport encore réduit depuis l’introduction de moteurs 2T équipés de quatre 

canaux de transfert de mélange carburé au lieu de deux, limitant les turbulences dans la chambre 

de combustion. En découlent une optimisation de la combustion et donc une réduction de 

l’éjection d’essence imbrûlée par le canal d’échappement. 

 

Le rapport stoechiométrique, c'est à dire le rapport entre les quantités de carburant et d’air, 

approche 7% dans ce type de moteurs (soit 1g de carburant pour 15 d’air) . 

 

Dans le milieu agricole, ces petits engins à moteur portatifs sont représentés par les 

tronçonneuses et élagueuses, les débroussailleuses, les tondeuses, les taille-haies et les 

souffleurs à feuilles. Ces engins sont utilisés couramment par les bûcherons et paysagistes, qui 

font l’objet de cette étude. 

 

  



26 

 

b) Tronçonneuses  

Les tronçonneuses, ou scies à chaîne, sont des engins à moteur utilisés dans différents types 

d’activités essentiellement en lien avec le travail du bois : abattage, élagage, découpe de bois 

de chauffage et débitage de bois, taille de buissons et haies, voire sculpture sur bois ou sur 

glace. 

Le principe de fonctionnement est simple, il s’agit d’une chaîne composée de maillons rivetés 

équipés d’éléments de coupe, et entraînée en rotation par un moteur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°2 : Tronçonneuse professionnelle (11) 

 

Plusieurs gabarits, poids et puissances de tronçonneuses sont disponibles sur le marché, en 

fonction de l’utilisation visée.  

 

Les petites tronçonneuses légères sont facilement maniables et permettent des travaux de type 

élagage ou de petit entretien. Ces travaux peuvent être réalisés avec un engin sur batterie, car 

une puissance et une autonomie modérées suffisent.  

 

Il existe des modèles de tronçonneuses très légères montées sur perche, permettant d’atteindre 

aisément des branches haut situées et de faible calibre, sans déployer de nacelle élévatrice de 

personnes ni mobiliser un grimpeur pour l’élagage d’arbres de grande hauteur. 

 

Pour le débitage de bûches et l’ébranchage, il est nécessaire d’adapter la taille du guide de 

chaîne et la puissance du moteur à la densité et au diamètre du bois. Un engin électrique peut 

suffire. 
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En revanche, en ce qui concerne l’abattage d’arbres, un moteur puissant est préconisé, les 

engins sur batterie existants sur le marché sont insuffisants en termes de puissance et 

d’autonomie et ne permettent que le travail sur jeunes troncs tendres. Les moteurs thermiques 

offrent des paramètres plus adaptés à cette activité, surtout en milieu professionnel pour 

l’abattage intensif de tronc parfois très larges, avec des guides de chaîne pouvant mesurer 

jusqu’à 60cm. Les tronçonneuses thermiques à moteurs 2T sont plus répandues sur le marché 

car plus légères (maniabilité accrue comparée aux moteurs 4T) et plus faciles à démarrer.  

 

c) Débroussailleuses 

Sur un autre registre, les débroussailleuses sont largement utilisées lors de l’entretien des 

espaces verts par les ouvriers paysagistes. Elles permettent de faucher herbes, broussailles et 

ronces et sont relativement maniables. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°3 : Débroussailleuse (12) 

 

La tête de fauche, protégée par un carter, est constituée soit d’une lame, soit d’un fil, entraînés 

en rotation rapide par un moteur fixé sur le manche de l’engin. L’opérateur manipule l’outil au 

moyen de poignées équipées de gâchettes. 

Là aussi, différents modèles existent sur le marché, selon le travail effectué. Pour une utilisation 

intensive comme celle des ouvriers paysagistes, les moteurs thermiques, plus puissants et 

autonomes, sont préférés aux engins électroportatifs, plutôt destinés aux particuliers pour 

l’entretien occasionnel de leur jardin. 
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De nombreux modèles sont équipés d’un système de harnais pour transmettre une partie du 

poids de l’outil des membres supérieurs au dos de l’utilisateur, permettant également une 

maniabilité et donc une précision accrues. 

 

d) Les moteurs électriques : avantages et inconvénients 

Parmi les avantages de l’utilisation d’un moteur électrique, qu’il soit sur batterie ou branché sur 

secteur, on retient un poids global de l’appareil moins élevé, moins d’émissions toxiques, 

bruyantes et/ou polluantes pour l’environnement, et une maintenance moins contraignante que 

sur les moteurs thermiques, où un entretien plus régulier est nécessaire (huile, filtres, bougies, 

pièces caoutchouc,...). 

Notons que l’avantage indéniable des tronçonneuses sur secteur réside dans l’autonomie, 

illimitée en théorie, contre maximum quelques heures pour les engins sur batterie. Néanmoins, 

la maniabilité de l’outil reste largement limitée par le cordon secteur dont la présence est 

inadaptée sur des chantiers de type forêt. 

 

La présence d’une batterie électrique de type Lithium-ion dans les appareils électroportatifs non 

reliés au secteur impose des risques spécifiques à leur utilisation (13) : 

· le risque électrique : création d’arcs électriques, d’incendie d’origine électrique, risque 

d’électrisation 

· le risque chimique lié à l’instabilité des électrodes lors d’une surchauffe de l’appareil. 

 

En pratique, ces accidents sont rarement rencontrés, et essentiellement en cas de mésusage, de 

défaut technique ou de maintenance insuffisante ou de mauvaise qualité. 

 

L’autonomie limitée des batteries représente un des inconvénients essentiels de ces engins. 

Cette contrainte impose à l’utilisateur de prévoir impérativement une batterie de rechange à 

proximité. Par ailleurs, et il s’agit du frein principal à l’utilisation de l’énergie électrique, la 

puissance générée par les tronçonneuses électriques est moins importante que celle fournie par 

un moteur à essence, et ne permettra pas un abattage intensif comme c’est souvent le cas en 

milieu professionnel. 

Enfin, la durée de vie limitée des batteries constitue un inconvénient en termes de maintenance 

car un remplacement régulier peut s’avérer nécessaire. 
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Ainsi, les outils électriques sont plus adaptés aux petits travaux d’entretien (élagage, taille de 

petits arbustes, ébranchage) d’autant plus s’ils nécessitent une prise secteur à proximité, le câble 

d’alimentation représentant une contrainte supplémentaire en termes de maniabilité et de 

déplacements.  

 

e) Huiles moteur : 

Les utilisateurs de carburants dits “classiques” pour les moteurs 2T (tronçonneuses, 

débroussailleuses, taille-haie, etc…) doivent y ajouter une part d’huile moteur, contrairement 

aux carburants alkyles qui se présentent sous forme de mélanges prêts à l’emploi.  

L’adjonction d’huile moteur dans l’essence sans plomb, à une proportion approximative de 2 à 

3% d’huile, se fait dans le réservoir le plus souvent au moyen de jerricans à double 

compartiment (un côté pour l’huile, un pour l’essence), équipés d’une dosette intégrée au 

bouchon. 

Les huiles minérales sont plus chères que les huiles de synthèse ou semi-synthétiques et donc 

moins utilisées, pourtant elles limitent les dépôts de calamine dans le moteur. 

Le plus souvent, des huiles “biologiques” sont utilisées. 

Les professionnels rapportent des dégagements de fumées irritantes lorsqu’ils utilisent des 

huiles d’adjonction. 

 

f) Toxicité de l’essence : 

De par leur teneur en composés aromatiques, les essences sans plomb ont une toxicité 

neurologique et peuvent entraîner des symptômes variés jusqu’aux troubles de la conscience.  

En cas d’ingestion massive (accidentelle ou intentionnelle en situation de crise suicidaire par 

exemple), une pneumopathie dite “pétrolière” peut être observée, avec des séquelles 

potentiellement lourdes à type de fibrose pulmonaire irréversible. 

 

Des mesures de prévention existent afin de limiter le risque d’exposition accidentelle de 

l’utilisateur de l’engin thermique aux essences dans leur état liquide (14) : 

· manipulation du pistolet de la pompe à essence, du jerrican et du bouchon du réservoir 

de l’engin en portant des gants pour éviter un contact cutané 

· optimisation des jerricans avec bouche de remplissage à diamètre large, équipement 

d’un bec verseur orientable automatique, jauge de remplissage pour éviter les 

débordements 

· Identification précise du produit sur son contenant en cas de reconditionnement. 
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Autres propriétés des solvants aromatiques : 

· Risque d’incendie (de par leur caractère inflammable) et d’explosion 

· Risque pour l’environnement par production d’ozone et toxicité pour les organismes 

vivants (15) 

 

4.1.2. Le benzène : agent cancérogène reconnu 
 

a) Présentation  

Le benzène est un composé chimique liquide, incolore, avec une odeur perceptible à partir d’une 

concentration de 5ppm, et de formule C6H6 (16) : 

 

 

 

 

Figure n°4 : Structure chimique simplifiée du benzène  

 

Obtenu par distillation de la houille et du pétrole, il est très largement utilisé dans le milieu 

industriel et en laboratoires pour ses propriétés de solvant, et comme intermédiaire de synthèse 

dans l’industrie chimique (production de diverses substances utilisées pour la fabrication de 

matières plastiques, colorants et textiles) (17), en parfumerie pour la synthèse d'arômes, comme 

dégraissant dans l’industrie électronique ou en garage automobile. Interdit dans les vernis, 

peintures et colles, il est de plus en plus remplacé par des éthers de glycol, fortement 

reprotoxiques et ayant une pénétration percutanée importante (aggravée par l’absence fréquente 

de protection cutanée, car les peintures dites “à l’eau” sont plus facilement lavables). 

 

Le benzène, de numéro CAS 71-43-2, a remplacé le plomb dans les essences pour en augmenter 

l’indice d’octane et de ce fait la qualité antidétonante du carburant. 

 

Sur le plan réglementaire, l’étiquetage des produits contenant du benzène doit comporter les 

pictogrammes de danger suivants :  

· Inflammable  

· Risque grave pour la santé humaine 

· Danger pour la santé humaine/danger pour la couche d’ozone 
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Figure n°5 : Pictogrammes de danger concernant les produits renfermant du benzène : inflammable, 

risque grave pour la santé humaine, danger pour la santé humaine/danger pour la couche d’ozone. 

 

Ainsi que les mentions de danger (phrases H) suivantes : 

· H225 - liquide et vapeurs très inflammables 

· H350 - peut provoquer le cancer 

· H340 - peut induire des anomalies génétiques 

· H372 - risque avéré d’effets graves pour les organes à la suite d’expositions répétées ou 

d’une exposition prolongée 

· H304 - peut être mortel en cas d’ingestion et de pénétration dans les voies respiratoires 

· H319 - provoque une sévère irritation des yeux 

· H315 - provoque une irritation cutanée 

 

De ces informations découlent des mesures techniques de conservation, stockage (notamment 

vis-à-vis des propriétés inflammables) et manipulation à respecter. Ces consignes sont précisées 

dans les fiches de données de sécurité des produits. 

 

Le Ministère du Travail recommande (17) une substitution du benzène chaque fois que cela est 

possible, de travailler en vase clos ou d’utiliser un apparei l respiratoire isolant en cas 

d’exposition à une concentration atmosphérique supérieure à 1ppm. Ces mesures sont 

indissociables de règles d’hygiène simple (précautions vis-à-vis de la manipulation des habits 

de travail sales, lavage des mains à l’eau et au savon et éviter le contact avec le visage pour 

éviter une contamination digestive par manuportage, port de gants et de tenues couvrantes, ...). 

 

b) Toxicocinétique  

Le benzène est un toxique volatile qui provient de la combustion incomplète de composés riches 

en carbone. 
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Absorption : 

Différentes voies d'absorption sont décrites : 

· La principale reste la voie respiratoire, par inhalation des gaz d'échappement de moteurs 

thermiques. 

· La voie cutanée, notamment lors de projections de gouttelettes pendant les phases de 

remplissage du réservoir ou de mélange avec l'huile moteur, ou encore lors de la 

manipulation d'un torchon imbibé d'essence utilisé pour le nettoyage du matériel. Le 

lavage des mains à l'essence, habitude décrite antérieurement chez les mécaniciens 

automobiles entre autres, n'est pas une pratique courante chez les bûcherons et les 

paysagistes. 

· Quant à l'exposition par voie digestive, elle est rare et entre en jeu en cas d'ingestion 

accidentelle lors de manœuvres de siphonnage, ou d'erreur lors de l 'ingestion d'essence 

reconditionnée en bouteille de boisson pour le transport ou le stockage par exemple.  

 

Les effets sur le corps humain sont dépendants du patrimoine génétique, de l’état de santé 

général, du statut nutritionnel, mais également d’une éventuelle consommation d’alcool qui 

potentialiserait les effets du benzène sur le système hématopoïétique (18). 

 

Distribution : 

Le benzène est distribué principalement dans les tissus riches en cellules lipidiques (cerveau, 

moelle osseuse), et est capable de traverser la barrière materno-fœtale (16). 

 

Métabolisme : 

Le foie joue un rôle privilégié dans le métabolisme du benzène, par la voie du cytochrome P450 

2E1 créant ainsi le benzène-époxyde, première étape de la dégradation du benzène (19). 

Le benzène-époxyde peut ensuite emprunter plusieurs voies de transformation : 

· Une conversion en phénols, ensuite oxydés en métabolites actifs 1,2- et 1,4-

benzoquinone et 1,2,4-benzène-triol, qui pourront se glucurono- ou se sulfo-conjuguer 

en métabolites éliminés par voie urinaire.  

· Une transformation en benzène-dihydrodiol, qui sera à son tour transformé en l’un des 

trois métabolites actifs précédents ou en trans-muconaldéhyde, à son tour oxydé en 

acide trans-trans-muconique. 

· Une conjugaison au glutathion produit l’acide S-phénylmercapturique. 
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Figure n°6 : Différentes voies d’élimination du benzène 

 

Elimination : 

Celle-ci se fait essentiellement par exhalaison (16), et par voie urinaire sous forme de phénols 

sulfoconjugués. Environ 1% de l’élimination se fait sous la forme de benzène urinaire non 

métabolisé.  

 

c) Toxicité  

De façon générale, les hydrocarbures aromatiques, dont le benzène, présentent une toxicité (20): 

· Pulmonaire, par inhalation du fait d’une volatilité importante, donnant lieu à une 

destruction des membranes alvéolaire et capillaire aboutissant à un oedème. 

· Cardiaque : des troubles du rythme tels que tachycardie ventriculaire ou fibrillation 

ventriculaire sont décrits 

· Hématologique, notamment pour les métabolites du benzène (benzoquinone, 

malonaldéhyde). 

· Neurologique : somnolence, céphalées, vertiges, troubles de la conscience voire coma 

· Cutanéomuqueuse : irritation (15) 

 

Selon M. TESTUD au Centre Anti-Poison, sollicité par l’ONF (Office National des Forêts) vis-

à-vis du risque lié à l’utilisation de carburants (21), la toxicité aigüe liée à l’utilisation d’essence 
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(qu’elle soit sans plomb ou alkyle) est surtout accidentelle, avec la survenue (très rare) de 

pneumopathies pétrolières chimiques lors d’activités à risque d’exposition massive, telle que le 

siphonnage.  

La toxicité aiguë par inhalation se manifeste essentiellement par des céphalées, des nausées, 

voire des troubles de la conscience et des convulsions en cas d’intoxication massive.  

Une intoxication prolongée peut provoquer : 

· un syndrome psycho-organique, regroupant irritabilité, troubles de l’attention, de la 

mémoire et du sommeil,...(16) 

· des effets irritatifs sur la peau et les muqueuses, notamment en cas de contact avec une 

tenue de travail ou des chiffons souillés 

· des troubles digestifs 

· des atteintes hématologiques qui seront détaillées dans un autre chapitre, avec 

perturbation de la numération formule sanguine voire développement de cancers. 

 

Mécanismes toxicologiques : 

 

Les mécanismes toxicologiques précis du benzène restent mal connus. 

Des processus de stress oxydatif sur les cellules aboutissent à des lésions de l’ADN, des ruptures 

de brins, des mutations génétiques, des aberrations chromosomiques et des micronoyaux (22).  

 

L’un des métabolites du benzène, le 1,2,4-benzene-triol, semblerait avoir un effet génotoxique 

sur les lymphocytes (23), dont la population tendrait à diminuer de façon corrélée avec la durée 

d’exposition selon une étude indienne sur 428 employés de station essence. 

Dans l’article de E. Salem (23), les auteurs ne retrouvaient pas d’influence de l’âge, de la durée 

d’exposition et du tabagisme sur les paramètres étudiés pour la génotoxicité. 

 

G.S.Keretetse a analysé dans une étude exposés-non exposés de 2008 (24) les effets 

génotoxiques du benzène sur les lymphocytes de 20 employés de trois stations essence 

africaines. Une technique d’électrophorèse permettait d’évaluer les dégâts sur l’ADN et les 

capacités de réparation des cellules après une journée de 8h de travail. Ces dégâts semblaient 

plus fréquents chez les salariés exposés aux COV (les concentrations atmosphériques en COV 

étaient significativement corrélées à la quantité d’essence vendue). Le tabac et l’âge 
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influençaient positivement le niveau de dégâts sur l’ADN, et les capacités de réparation 

génomiques semblaient différées chez les fumeurs, qu’ils soient exposés ou non aux COV. 

 

La comparaison, en 2018, des leucocytes du sang périphérique de 62 employés de station 

essence (23) exposés et non exposés à l’essence et aux gaz d’échappement des véhicules 

(benzène, toluène, ethylbenzène classé CIRC 2B, et xylène) à des taux atmosphériques élevés, 

a permis à E. salem et ses collègues d’identifier la présence plus importante de fragmentations 

de l’ADN, de micronoyaux et d’apoptose induite dans les cellules des salariés du groupe 

“exposés”. 

 

d) Cancérogénicité : 

 

Une revue de la littérature réalisée en 2004 par A.R.Schnatter (25) sur 22 études (9 études de 

cohorte, 13 études cas-témoins) étalées sur 40 ans de recherche, exposait les constats suivants 

: 

· les salariés les plus exposés au benzène (travailleurs de l’industrie du caoutchouc, de la 

chaussure et de la peinture) présentaient un risque élevé et significatif de LMA. 

· le risque de LLC avait une tendance à l’augmentation dans les études cas-témoins, et 

était suggéré dans les études de cohortes. 

· en ce qui concerne les LLA et les LMC, les résultats étaient peu concluants, du fait du 

manque de cas recensés mais également de l’évolution de la caractérisa tion et de la 

classification des leucémies en 40 ans. 

 

Dans sa méta-analyse de 2010 (26), E.V.Kane ne retrouvait pas d’association significative entre 

exposition professionnelle au benzène et survenue de lymphomes non Hodgkiniens, que ce soit 

à faible exposition ou à exposition élevée. 

 

Une autre méta-analyse menée en 2010 par A. Khalade (27) sur 15 études entre 1950 et 2009, 

retrouvait un effet dose-réponse entre une exposition au benzène et un risque de survenue de 

leucémies. Néanmoins, l’hétérogénéité des résultats et leur tendance à la non significativité 

(IC95 souvent incluant la valeur 1) ne permettent pas de conclure avec certitude sur la puissance 

d’une telle relation. 
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Une cohorte de grande envergure (28) menée en 2012 par A.R. Schnatter a permis d’identifier 

une augmentation du risque de SMD chez les travailleurs de stations essences exposés à de 

faibles concentrations de benzène (<0.348 ppm-années). 

 

En 2015, l’étude de cohorte de Linet MS, Yin SN, Gilbert ES, et al. (29) comparait 74000 

travailleurs chinois exposés au benzène et 35000 non exposés. De façon globale, une exposition 

au benzène augmentait le risque de mortalité, surtout liée aux cancers de tous types (dont 

hématologiques avec augmentation de la fréquence des LMA, SMD et LNH), et aux maladies 

respiratoires.  

 

La cohorte de grande envergure menée en 2015 par l’équipe de J.S.Stenehjem (30) a permis de 

diagnostiquer 112 cas de cancers hématopoïétiques parmi 24917 travailleurs off-shore, exposés 

au benzène en moyenne à 0.040ppm/jour (soit une exposition cumulée de 0.948ppm-années). 

Cette étude suggère une augmentation du risque hématopoïétique avec l’intensité de 

l’exposition, avec un effet dose-réponse selon l’exposition cumulée observée dans les LMA et 

les MM (et suggérée pour les LLC). 

Ces résultats semblaient concorder avec ceux d’autres études, qui retrouvaient un risque de 

LMA majoré de 7 fois lors d’une exposition supérieure à 8 ppm-années, suggéraient le lien 

entre une exposition professionnelle au benzène et survenue de LLC, ou encore observaient que 

le risque de survenue de MM augmentait avec l’exposition professionnelle cumulative au 

benzène. 

 

Un Groupe de Travail a évalué la cancérogénicité du benzène pour le CIRC en 2017 (22). Les 

chercheurs concluaient, après revue de la littérature, à une corrélation positive entre exposition 

professionnelle ou environnementale et survenue de leucémies aiguës non lymphoïdes dont la 

LMA. Une relation était établie également avec la leucémie lymphoïde chronique, le myélome 

multiple et le lymphome non hodgkinien. 

 

e) Revue de la littérature sur l’exposition professionnelle au benzène : 

 

Dans la littérature, le benzène est associé à une augmentation du risque de leucémie myéloïde 

aigüe (LMA), de leucémie lymphoïde chronique (LLC), voire de syndrome myélodysplasique 

(SMD) et de lymphome non hodgkinien (LNH). 
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Cependant les résultats retrouvés dans les différentes études sont parfois discordants, ou non 

concluants (intervalle de confiance à 95% incluant 1). 

La bibliographie réalisée dans le cadre de cette étude retrouvait essentiellement des études sur 

l'exposition professionnelle en raffineries, plateformes off-shore, chez les citernistes ou 

mécaniciens automobile, et quelques-unes chez les paysagistes utilisant des tailles-haies. Les 

résultats montraient surtout des expositions aux hydrocarbures aromatiques polycycliques 

(HAP), rarement au benzène seul. 

En revanche, peu d'études de l’exposition professionnelle au benzène ont été réalisées chez les 

bûcherons. 

Une étude menée en 1999-2000 par l'Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS) (31) 

en collaboration avec la MSA Lorraine analysait les taux urinaires de t-t-MA chez 55 

sylviculteurs et bûcherons, en début et en fin de poste. Les auteurs concluaient à une influence 

majeure du tabagisme sur les résultats (que ce soit avant ou après exposition au cours de la 

journée de travail). Une relation dose-effet était également rapportée, l’intensité de l’exposition 

au benzène étant estimée au travers de la quantité d'essence utilisée.  

Avec une moyenne à 0.14mg/L, la médiane des résultats était de 0,11mg/L (soit 0,09mg/g de 

créatinine ; la concentration de t-t-MA rapportée au taux de créatinine tient compte de la diurèse 

et donc de la fonction rénale), ce qui équivaut à une exposition inférieure à 1ppm (soit 1.2mg/L), 

valeur correspondant à la Valeur Moyenne d'Exposition maximale autorisée pour 8h de travail 

(Décret n°2001-97, Journal Officiel n°29, 3 février 2001).  L’ACGIH (American Conference 

of Governmental Industrial Hygienists) retient que 0.5mg/g de créatinine correspond à une 

exposition de 0.5ppm. 

En comparaison, les témoins non exposés présentaient une médiane de valeurs à 0.020mg/L. 

Une étude italienne de 2001 (32) comparait sur 4h de travail, l’exposition au carburant pour  

cinq tronçonneuses à moteurs 2T, dont une fonctionnant à l'essence alkyle. A cette dernière 

correspondait une exposition au benzène de 17µg/m3, contre 72 à 491µg/m3 pour l'essence sans 

plomb. Aucune différence n’était observée entre les tronçonneuses util isant de l’essence sans 

plomb et équipées d’un catalyseur et les autres. Ces résultats restaient inférieurs à la limite 

réglementaire italienne d'exposition au benzène de 3,25mg/m3 (1ppm, valeur identique à la 

VLEP 8h retenue par la France), mais ne reflètent pas l’intoxication réelle (contrairement à la 

biométrologie). Les auteurs recommandaient alors l’utilisation des carburants alkyles en raison 
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des propriétés cancérogènes du benzène, et suggéraient de diriger le pot d’échappement des 

engins à distance des voies respiratoires de l’utilisateur et de ses collègues sur le chantier. 

En 2002, R. GAUDIN comparait (33) les concentrations atmosphériques et urinaires en benzène 

pour 114 mécaniciens par rapport à des témoins non exposés. L’exposition semblait plus 

importante chez les mécaniciens intervenant sur des engins de motoculture (l’hypothèse 

avancée étant un contact souvent plus direct avec l’essence), puis sur des motocyclettes et enfin 

sur des automobiles.  

 

Selon F.Neri en 2016 (34), l’exposition professionnelle aux HAP et aux benzène, toluène, 

éthylbenzène et xylène est moins importante chez les sylviculteurs utilisant des tronçonneuses 

fonctionnant à l’essence alkyle. 

 

Toutes ces études retrouvaient des valeurs d'exposition au benzène inférieures aux valeurs 

réglementaires pour les professionnels concernés. 

 

En 2010, dans son mémoire de fin d’études pour l’obtention du diplôme de médecine agricole 

(35), M-M. LAGNEAU a identifié les tâches de réglage, d’entretien et de réparation des outils 

thermiques de dix travailleurs en espaces verts comme exposantes au benzène, en particulier 

lors de l’utilisation des taille-haies dont le pot d’échappement, à l’inverse des tronçonneuses, 

souffleurs et débroussailleuses, débouche à hauteur de poitrine et non pas dans le dos. Lors de 

cette étude, une évaluation de la concentration atmosphérique en benzène par mesurage au 

niveau des voies respiratoires (capteur placé au niveau du nez) avait été réalisée en parallèle du 

dosage de t-t-MA urinaire chez les salariés, et retrouvait des doses inférieures à 3.25mg/m3 

(soit la VLEP sur 8h de travail), mais supérieures à 5µg/m3 qui est la valeur maximale retenue 

par l’Union Européenne pour la population générale (article R.4412-149 du Code du Travail). 

L’auteur suggérait l’intérêt d’une mention de cette exposition lors du départ de l’entreprise, 

voire d’une surveillance de la numération formule sanguine par le Médecin du Travail ou de 

Prévention. 

 

Plus récemment, en 2017, A.Calcante (8) a analysé différentes expositions professionnelles 

chez les travailleurs forestiers, lors de l’utilisation de tronçonneuses fonctionnant à l’essence 

sans plomb 95 ou à l’essence alkyle. Il ne retrouvait pas de différence significative sur les 
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risques bruit et vibration, en revanche l’émission de composés organiques volatiles (COV) 

apparaissait nettement réduite pour les travailleurs utilisant l’essence alkyle (entre 23 et 77%). 

Cette différence semblait être expliquée par la meilleure combustion de l’essence alkyle par 

rapport à l’essence sans plomb, lié à l’indice d’octane moins élevé dans ce dernier carburant. 

Ce constat pourrait être probablement encore plus marqué à l’utilisation de moteurs 4T, qui 

relarguent moins de COV que les moteurs 2T du fait du relargage moindre de fumées 

d’échappement. 

L’émission de COV n’était en revanche pas influencée par la cadence de travail. 

 

Dans l’étude de 2019 de A.A.Zardini (36), les émissions de benzène par les engins à petits 

moteurs semblaient moins importantes dans les moteurs fonctionnant à l’essence alkyle (0,44 à 

0,7g/h pour les moteurs deux temps, moins de 0,10g/h pour les moteurs quatre temps) que dans 

ceux alimentés en essence classique sans plomb (1,7 à 3g/h). 

 

f) Réglementation  

 

Classification : 

Le benzène est classé CIRC 1 (cancérogène avéré) depuis 1979 (37). 

La réglementation européenne CLP relative à la classification, l'emballage et l'étiquetage des 

substances et des mélanges identifie le benzène comme produit cancérogène de classe 1A 

(potentiel cancérogène pour l'homme avéré), avec une mutagénicité supposée sur les cellules 

germinales (classe 1B) (38). 

 

Sur le plan réglementaire, la teneur maximale en benzène autorisée dans les substances est de 

0.1% (Décret n°2001-97, Journal Officiel n°29, 3 février 2001), et de 1% dans l’essence depuis 

le 1er janvier 2001 (Journal Officiel des Communautés Européennes, n°L350 du 28/12/98 

pp58-68) contre 5% auparavant (16). 

 

Du fait de l’action cancérogène du benzène, le principe de précaution suppose qu’il n’est pas 

possible de définir un seuil de concentration sous lequel l’absence de risque pour la santé peut 

être garantie. Il n’existe pas à ce jour de Valeur Limite Biologique (VLB) de référence pour le 

benzène. Les valeurs limites d’exposition (VLE) doivent donc être considérées comme un 
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objectif minimal de prévention. La valeur limite d’exposition professionnelle (VLEP) est fixée 

en France (Article R.4412-149 du Code du Travail fixé par le Décret n°2016-344 du 23 mars 

2016) et dans l’Union Européenne à une concentration de 3,25mg/m3 pour 8h de travail. On 

admet que cela correspond, pour une température de 20°C et une pression atmosphérique de 

1013hPa, à 1ppm (16). 

 

g) Réparation  

 

Les tableaux n°4 du Régime Général et n°19 du Régime Agricole concernent la reconnaissance 

des hémopathies provoquées par le benzène et tous les produits en renfermant.  

 

Notons que le tableau n°19 du Régime Agricole, créé en 1973 et mis à jour en 1988, a été 

récemment modifié par le Décret n°2021-189 du 19 février 2021 (publié au Journal Officiel de 

la République Française le 21 février 2021).  

La désignation des maladies prises en charge reste sensiblement la même : l’hypercytose 

d’origine myélodysplasique devient le syndrome myélodysplasique acquis, la notion 

d’irréversibilité vient préciser les troubles hypoplasiques et aplasiques médullaires, et les 

leucémies deviennent des leucémies aigües myéloblastiques ou lymphoblastiques. La notion de 

durée d’exposition d’un an disparaît pour cette dernière affection.  

Le principal changement apporté par ce nouveau tableau concerne la durée de prise en charge, 

passant de 15 à 20 ans pour les leucémies et les syndromes myéloprolifératifs.  

 

Par ailleurs, la liste indicative des travaux susceptibles de provoquer ces affections inclut à 

présent la manipulation de carburants renfermant du benzène, avec notamment “l’emploi et 

l’entretien mécanique d’engins ou d’outils à moteur thermique utilisant ce type de carburants”.  
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Tableau n°2 : Tableau n°19 du Régime Agricole “Hémopathies provoquées par le benzène et tous les 

produits en renfermant” depuis 1988 (39) 

 

 

 

Tableau n°3 : Tableau n°19 du Régime Agricole modifié par le Décret n°2021-189 du 19 février 2021, 

révisant et complétant les tableaux 

de maladies professionnelles annexés au livre Vll du code rural et de la pêche maritime 

 

 

Le rapport 2019 de l’Assurance Maladie (1) rapporte une moyenne d’âge de 56,5 ans pour ces 

hémopathies malignes, tandis que le Réseau National de Vigilance et de Prévention des 

Pathologies Professionnelles (RNV3P) recense (2) en 2016 le nombre de cas reconnus au titre 

du tableau n°4 du RG suivant entre 2012 et 2016 : 

· Leucémies : 0 à 3 cas/an entre 2012 et 2016 ; 
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· Leucémies aigües lymphoblastiques (à l’exclusion des leucémies aiguës avec des 

antécédents d’hémopathies : 3 à 8 cas/an ; 

· Leucémie aiguë myéloblastique à l’exclusion des leucémies aiguës avec des antécédents 

d’hémopathies : 10 à 22 cas /an. 

 

Pour le Régime Agricole, un rapport national établi en 2019 par la Caisse Centrale de la MSA 

(CCMSA) recensait entre 3 et 12 déclarations par an (moyenne = 6/an) au titre du tableau n°19 

du RA, entre 2009 et 2017. Au total, 24 reconnaissances de Maladie Professionnelle ont été 

attribuées entre 2015 et 2019 pour les salariés agricoles et les non-salariés agricoles 

(exploitants). Pour le secteur Alsace-Lorraine, un seul cas a été reconnu en 5 ans dans le Haut-

Rhin (68). Ces chiffres sont probablement le reflet d’une sous-déclaration des pathologies 

concernées, du fait d’une méconnaissance des modalités pratiques et des intérêts d’une telle 

démarche d’une part, et d’autre part de la difficulté à établir un lien avec le travail.  

 

Les tableaux n°4bis du RG et 19bis du RA permettent la reconnaissance des affections gastro-

intestinales provoquées par le benzène, le toluène, les xylènes et tous les produits en renfermant, 

relatif donc aux intoxications aigües. 

 

Dans son rapport d’activité 2016 (2), le RNV3P retenait que sur 559 leucémies myéloïdes 

enregistrées sur le réseau entre 2001 et 2016, 338 étaient retenues comme étant d’origine 

professionnelle. Dans 225 des cas était retenue une probabilité moyenne ou forte, et le benzène 

apparaissait comme facteur de risque principal dans 66% de ces cas (LMA et LMC étaient 

représentées de façon équivalente). 

Rappelons que ce réseau ne concerne que les pathologies déclarées au Régime Général de la 

Sécurité Sociale et est principalement alimenté par les services de Pathologie Professionnelle.  

 

On note que, sur les 35 dossiers d’hémopathies lymphoïdes matures ayant obtenu un avis 

favorable de la part du CRRMP entre 2012 et 2016, 11 ont été reconnus en lien avec une 

exposition professionnelle au benzène : 4 lymphomes diffus non hodgkiniens, 3 lymphomes 

folliculaires non hodgkiniens, 2 lymphomes non hodgkiniens autres, et 2 leucémies lymphoïdes 

(2). 
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Sur le plan des leucémies myéloïdes entre 2001 et 2016, 225 cas étaient rapportés en relation 

avec le travail avec au moins une exposition estimée d’imputabilité moyenne ou forte, dont 138 

cas de leucémies myéloïdes aigües (LMA), 74 cas de leucémies myéloïdes chroniques (LMC), 

et 13 cas de leucémies myéloïdes (LM) sans précision ou autres. 

Le secteur le plus représenté pour les LMA était celui de la culture et reproduction animale, la 

chasse et les services annexes, suivi de la réparation automobile, la construction et la 

métallurgie. 

Pour les LMC, il s’agissait de l’administration publique et défense. 

 

h) Mesures de prévention recommandées aux utilisateurs d’engins thermiques  
Des mesures sont recommandées pour diminuer l’exposition aux gaz d’échappement des 

débroussailleuses et tronçonneuses thermiques : éteindre le moteur lorsque l’engin n’est pas 

utilisé plutôt que de le laisser fonctionner au ralenti (ceci permet également de limiter la 

consommation de carburant et l’usure du moteur), limiter la durée d’exposition dans la mesure 

du possible, et éviter de diriger le pot d’échappement vers l’utilisateur ou les collègues (7). 

 

Des aides au remplissage des réservoirs d’engins thermiques existent, citons par exemple 

l’embout de remplissage automatique fixé sur les bidons, permettant un ravitaillement contrôlé 

et hermétique empêchant les débordements, coulures et éclaboussures, limitant ainsi le risque 

de contact cutané avec le carburant (40). Les embouts flexibles (becs verseurs ou tuyaux de 

remplissage) et les robinets de bidons peuvent faciliter le remplissage des réservoirs, mais 

n’assurent pas l’absence de contact avec la peau de l’utilisateur. 

 

4.1.3. Les essences : classiques et alkylées 
 

a) Généralités sur les essences 

Impact écologique : 

Utilisée comme carburant dans les moteurs thermiques à combustion, l’essence est un 

combustible fossile dérivé du pétrole. Un carburant d’origine fossile est produit à partir de la 

biomasse sédimentée issue de la décomposition de la matière organique, et donc dit “non 

renouvelable”. Ainsi, le pétrole et ses dérivés constituent une source d’énergie épuisable, dont 

il conviendrait, dans une logique de préservation du climat et de l’écosystème, d’équilibrer la 

consommation avec celle des énergies renouvelables telles que l’énergie éolienne, hydraulique, 

solaire, ou issue de la fermentation végétale (bioéthanol) sous réserve que les procédés de 
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fabrication de ces biocarburants ne produisent pas davantage de pollution atmosphérique et de 

dégâts vis-à-vis de la biodiversité (notamment lors d’activités de défrichage, déforestation, 

désherbage chimique et récolte mécanique). 

Après extraction, le pétrole est acheminé par voie maritime ou terrestre (pipeline ou bateau 

pétrolier) vers des lieux de stockage souterrains ou en raffineries, où les étapes de 

transformation sont variables en fonction de la composition recherchée du produit fini. 

 

La combustion des carburants fossiles libère des polluants toxiques pour l’homme et 

l’environnement, tels que des composés organiques volatiles (COV) dont les hydrocarbures, 

des particules fines, du monoxyde de carbone (CO), des métaux lourds (plomb, mercure, 

cadmium), du dioxyde de soufre, ou des oxydes d’azote. 

Il semble important de rappeler également la production importante de dioxyde de carbone 

(CO2) lors de la combustion des carburants fossiles (que ce soit l’essence, le diesel, ou le gaz 

naturel). Le CO2 représente le principal gaz à effet de serre et est responsable de conséquences 

climatiques non négligeables. 

 

Ces émissions polluantes sont aujourd’hui partiellement limitées par le développement de 

moyens techniques ou chimiques, comme l’obligation d’équiper les moteurs diesel d’un filtre 

à particules, la désulfurisation ou la dénitrification. 

 

L’INRS a développé une plaquette d’informations sur les bonnes pratiques à adopter pour les 

citernistes, qui sont exposés de façon quotidienne à des concentrations bien plus importantes 

que les bûcherons et paysagistes (41).  

 

Composition chimique : 

Les additifs ajoutés aux essences permettent d’en modifier les caractéristiques. Le benzène a 

remplacé le plomb dans les essences en Europe, dans un but d'augmenter la qualité anti-

détonante du carburant par augmentation de l'indice d'octane, mais également dans une logique 

de substitution du plomb (toxique pour les systèmes nerveux et digestif).  

Par ailleurs, l’adjonction de solvants dans les carburants permet d’en limiter les dépôts dans le 

moteur. 
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La teneur en benzène des essences sans plomb est réglementée et depuis 2000 elle ne doit pas 

dépasser 1% en volume, selon la Directive européenne 98/70/CE modifiée et relative à la qualité 

de l'essence et des carburants diesel. 

 

Sur le plan purement chimique, l’essence est composée de (13) : 

· 30 à 45% d’alcènes (hydrocarbures non saturés) 

· 30 à 45% d’hydrocarbures aromatiques de la famille du benzène (benzène, toluène, n-

hexane), de C4 à C12 (42,43)  

· 20 à 30% d’alcanes (hydrocarbures insaturés de formule générique CnH2n+2)  

· 5% de cycloalcanes (hydrocarbures saturés cycliques) 

 

En ce qui concerne la composition des gaz d'échappement, classés CIRC 2B en 2013 (7), elle 

est variable en fonction du carburant, du type de moteur et de ses réglages. Ainsi, en dehors des 

hydrocarbures imbrûlés comme décrit plus tôt, on retrouve principalement du monoxyde de 

carbone (CO), de l'oxyde d'azote (Nox), des composés soufrés (sulfure de dihydrogène H2S, 

dioxyde de soufre SO2), mais également des gaz ayant un impact sur le climat (diazote N2, 

dioxyde de carbone CO2), et du dioxygène (O2) (8). 

 

A.A.Sardini observait en 2019 les émissions de machines portatives utilisées dans les jardins et 

forêts (36). Les engins fonctionnant à l’essence standard rejetaient 8 à 103g par heure 

d’hydrocarbures, 162 à 275g/h de monoxyde de carbone, 5 à 10g/h de toluène, et 1,7 à 3g/h de 

benzène (pour les moteurs 2T, contre 0,3g/h pour les moteurs 4T). 

En revanche, pour les appareils alimentés en essence alkyle, les émissions de benzène étaient 

abaissées à 0,44 à 0,7g/h (moins de 0,10g/h pour les moteurs 4T). On observait une discrète 

augmentation des émissions de CO et une baisse considérable des rejets de toluène (moins 98%) 

et des émissions totales de composés aromatiques (moins 91%). 

Dans cette étude, le type d’huile moteur avait peu d’influence sur les résultats.  

 

La phase solide des gaz d’échappement comporte des particules de carbone, des cendres, des 

sulfates et métaux, ainsi que des particules organiques de haut poids moléculaire (44). Les HAP 

se retrouvent dans les deux phases, gazeuse et solide. 
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b) L’essence alkyle : production et composition, avantages, utilisation 

 

Présentation 

L’essence alkylée, ou alkylate, est un carburant fossile dérivé des gaz de craquage du pétrole. 

Du fait de son procédé de synthèse (polymérisation), elle présente un indice d’octane élevé, ce 

qui reflète de l’efficacité du procédé de combustion. 

Ce procédé de fabrication plus complexe que celui utilisé pour les essences classiques (raffinage 

plus important) explique son prix d’achat entre 2 et 2.5 fois plus élevé. 

Sur le plan chimique, outre le naphta alkylé (composant liquide obtenu par distillation du 

pétrole en raffinerie), c’est un composé contenant des oxydes de tert-butyle et de méthyle, mais 

peu d’éthanol, et de composés soufrés et aromatiques (8). En effet, selon les distributeurs, on 

note une teneur en benzène à moins de 0,1% du volume (45–47), voire 0,05% (48,49). 

 

Avantages retenus  

De nombreux avantages à moyen et long terme sont relevés. 

Tout d’abord en termes de maintenance : 

· Un calaminage moins marqué : il s’agit de l’encrassement du moteur, qui représente une 

part importante de la maintenance des petits moteurs. Les dépôts de calamine liés à la 

présence d’huile dans le carburant entraînent à terme une réduction des performances 

du moteur ainsi qu’une augmentation de la proportion de carburant imbrûlé, et est 

maximal en cas d’utilisation d’huile moteur minérale qui présente un effet détergent 

moindre par rapport aux huiles de synthèse ou semi-synthétiques (10,50). 

· Un durcissement moindre des pièces en caoutchouc (rondelles, tuyaux flexibles, joints, 

membranes,…), avec une répercussion évidente sur les besoins de maintenance de 

l’appareil et sa durée de vie. 

Sur le plan pratique : 

· Les carburants alkyles se présentent sous forme de mélanges prêts à l’emploi. Aucun 

ajout n’est à faire par l’utilisateur, contrairement aux essences SP qui nécessitent une 

adjonction manuelle d’huile de moteur. Cette manipulation implique une exposition 

plus fréquente à l’essence, avec risque d’éclaboussures et contact cutané, et d’inhalation 
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de vapeurs. Le risque d’erreurs de dosage avec cette pratique n’est pas négligeable, et 

directement corrélé au risque de dégradation du moteur. 

De plus, lors de la réalisation du mélange essence SP-huile moteur, une agitation du 

jerrican est essentielle afin de mélanger les deux phases. 

· Le stockage de l’essence alkyle peut se faire jusqu’à trois à cinq ans en raison de sa 

haute stabilité chimique. En comparaison, les mélanges essence sans plomb-huile 

moteur ne se conservent que quelques mois (51) du fait du procédé de fabrication 

différent : l’essence sans plomb est obtenue par procédé de craquage tandis que 

l’essence alkyle est un produit de distillation, plus stable. Ainsi, les dommages moteurs 

au redémarrage après une période de pause prolongée (trêve hivernale par exemple) sont 

limités (10). 

· Le démarrage à froid est plus efficace, du fait d’un risque moindre d’oxydation dans le 

réservoir. 

 

Sur le plan de la santé : nous verrons plus loin que les bûcherons utilisateurs de carburants 

alkylés interrogés lors de l'étude rapportent une diminution nette des effets i rritatifs comparé 

aux essences sans plomb. Parmi ces effets, on notait essentiellement des symptômes ORL à 

type de gorge irritée, de nez sec, voire d'épistaxis, associés à une sécheresse et un inconfort 

oculaire. 

Ces effets irritatifs seraient liés à une composition moins chargée en oxydes de soufre dans 

l’essence alkyle par rapport aux carburants sans plomb. 

Et enfin, l’essence alkyle étant constitutivement moins chargée en benzène, l’avantage 

principal, qui intéresse et motive ce travail de recherche, concerne une exposition au benzène 

hypothétiquement moindre pour les utilisateurs de ce type de carburant versus les essences 

classiques sans plomb. 

 

Inconvénients retenus 

Le surcoût apporté par l’achat et la consommation d’essence alkylée par rapport au classique 

sans plomb apparaît comme le principal frein au changement de carburant. Ce constat a 

également été rapporté par les producteurs d’essence alkyle. 
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Une estimation du surcoût (52) avait été faite en 2009 à 3-4 francs suisses par heure (soit environ 

2€50) pour les professionnels, et environ à 25 francs suisses (17€50) par an pour les tondeuses 

des particuliers. 

Un changement de carburant doit respecter des mesures particulières, notamment en termes de 

réglages du moteur (10). En effet, la densité diffère entre ces deux carburants et nécessite un 

réglage fin du carburateur en cas de substitution. Néanmoins, les machines récentes semblent 

autoriser plus facilement le changement de carburant. 

En outre, les dépôts de calamine accumulés dans le moteur et l’échappement ont une forte 

tendance à brûler lors d’un changement de carburant. 

 

Notons d’ailleurs, qu’après échanges avec certains bûcherons, leur réticence à changer de 

carburant en faveur de l’essence alkyle viendrait d’une curieuse forme “d’addiction” aux odeurs 

de sans-plomb imprégnant les vêtements de travail. 

 

Utilisation en Europe  

La Suisse, où le cadre réglementaire semble plus avancé que dans les autres pays d’Europe, 

estimait ses émissions de benzène par les moteurs à essences à environ 1300 tonnes en 2015 

(52). 

Les autorités suisses avaient mené une campagne en faveur de l’utilisation de l’essence alkylée 

dans les moteurs 2T, soutenue par l’Office Fédéral de l’Environnement, la Ligue contre le 

Cancer, les Industries Stihl et Honda, l’Union Suisse du Métal, et les autorités cantonales pour 

la protection de l’air, à destination des professionnels mais également des particuliers pour 

l’entretien des espaces verts privatifs. 

Dans un communiqué de décembre 2016 (53), l’Office Fédéral de Santé Publique suisse mettait 

en garde contre les risques liés à l’exposition cutanée ou accidentelle par ingestion d’essence, 

et recommandait sa substitution en faveur de l’essence alkylée, dont l’utilisation a triplé entre 

2006 et 2009 (51). 

Le règlement 2016/1628 du Parlement Européen et du Conseil du 14 septembre 2016 relatif 

aux exigences concernant les limites d’émission pour les gaz polluants et les particules 

polluantes et la réception par type pour les moteurs à combustion interne destinés aux engins 

mobiles non routiers publié au Journal officiel de l’Union européenne (54), encourage 
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l’utilisation de “carburants alternatifs susceptibles d’émettre peu d’oxydes d’azote et de 

particules polluantes” et suggère une surveillance cyclique des mesures des “émissions 

effectives en service”. Ainsi, la Belgique et la Suède rendent obligatoire l’utilisation de 

carburants alkyles lors de l’exploitation de certains secteurs sensibles sur le plan écologique 

(proximité d’un lac par exemple) dans les marchés publics. 

En France en revanche, sur le plan réglementaire, les recommandations restent très limitées. 

Les producteurs d’essence alkyle contactés (ASPEN - société suédoise, leader du marché 

mondial sur la vente de carburants alkylés depuis 1988 - et Marline) rapportent une tendance à 

l’augmentation constante des ventes en France sur les dernières années, notamment sur le 

marché du paysagisme. Le principal frein semble être le surcoût de ce carburant plus raffiné, 

car beaucoup d’exploitants interviendraient sur des marchés publics à moindre coût.  

L’INRS a produit en 2012 une fiche d’aide à la substitution pour les essences (55). Les 

alternatives conseillées sont, outre les carburants alkylés, les biocarburants issus de la filière 

végétale (éthanol, éthyltertiobutylether, ester méthylique d’huile végétale, ...), mais aussi 

lorsque c’est possible, les engins électroportatifs. 

 

4.2. Description des métiers étudiés : 
 

4.2.1. Le bûcheron 
Le métier de bûcheron peut être accessible après un baccalauréat professionnel forêts, un brevet 

professionnel travaux forestiers, ou un CAP agricole travaux forestiers.  

En termes de statuts, on retrouve essentiellement des exploitants et salariés d’entreprises de 

travaux forestiers, des bûcherons et sylviculteurs salariés de l’Office National des Forêts ou de 

communautés de communes (particularité de l’Alsace-Moselle), des bûcherons salariés de 

scieries. En dehors de ces catégories, certains professionnels peuvent intervenir  sur des tâches 

de bûcheronnage : des exploitants agricoles (pour 20% de leur activité au maximum) et des 

entrepreneurs en entreprises unipersonnelles fournissant du bois de chauffage. 

 

Il s’agit d’un métier de niche très majoritairement masculin, dévalorisé (rémunération faible, 

perception négative des usagers de la forêt), très dépendant de l’offre et de la demande, et avec 

une accidentologie très lourde en termes de fréquence et de gravité. 

 



50 

 

L'abattage représente une part importante des tâches habituelles du bûcheron. En plus d’être 

abattu, un arbre peut être écorcé, étêté, ou ébranché. Le bûcheron peut être amené à effectuer 

des tâches ne requérant pas nécessairement l’utilisation de la tronçonneuse thermique, à savoir 

le cubage, le débardage avant chargement du camion-grumier, le débitage de troncs, sans 

oublier l’entretien du matériel ou l’encadrement d’une équipe. 

 

Pour procéder à l’abattage d’un arbre, le bûcheron doit dans un premier temps repérer l'arbre 

concerné, marqué au préalable au marteau ou à la peinture. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°7 : Marquage d’un arbre par un technicien forestier territorial de l’ONF (Crédit photo : 

MSA). 

 

Le bûcheron détermine la direction dans laquelle il veut faire tomber l'arbre puis en déduit un 

chemin de retraite sans obstacle et une zone de repli pour sa propre sécurité. 

 

Il doit ensuite effectuer un écorçage grossier de la base du tronc, puis réaliser l’entaille de 

direction (56), du côté prévu de la de chute de l'arbre : pour ce faire, une première incision 

horizontale basse (plancher de l’entaille) est faite jusqu'au quart de l'épaisseur du tronc, puis 

une seconde (plafond de l’entaille), inclinée à environ 45° et amputant la base du tronc d'un 

« coin ». A l'opposé de cette entaille, le bûcheron réalise une nouvelle incision horizontale, le 

“trait d’abattage”, dans lequel il viendra éventuellement appliquer un levier d’abattage pour 

amorcer la chute de l'arbre, avant de se replier en contrôlant visuellement la chute et en 

l'annonçant par un cri d’alerte. Certains arbres sont plus délicats à abattre : arbres jumelés, 

cassés ou courbés, déracinés ou encroués, creux ou pourris, de gros diamètre, déséquilibrés ou 

penchés et dont la direction de chute doit être contrariée, ce qui nécessite la mise en oeuvre de 
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moyens techniques plus complexes (treuil ou tracteur de débardage, coins d’abattage, traits 

d’abattage multiples, mortaise,...). Ces techniques imposent des postures plus contraignantes et 

un effort physique plus important. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°8 : Schéma d’un tronc pendant l’abattage (56) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°9 : Entaille de direction (57)  

 

Une fois l'arbre à terre, le bûcheron viendra élaguer l'ensemble des branches, en s'aidant d'un 

tournebille, d’une sapie ou d’un crochet de manutention pour retourner mécaniquement ou 

déplacer la grume. 
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Figure n°9 : Ébranchage au sol (58) et utilisation du tournebille (56) 

 

Durant la phase d'abattage concentrée sur la base du tronc, des contraintes posturales sont 

souvent imposées au bûcheron, accroupi et/ou le tronc penché en avant ou en torsion, ce qui 

diminue la distance entre les voies respiratoires de l'opérateur et le pot d'échappement de la 

tronçonneuse. Cette tâche génère également une contrainte physique et une activité respiratoire 

plus intenses. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°10 : Contraintes posturales déjà importantes en terrain plat (56) 

 

En revanche, lors de l'élagage qui est réalisé majoritairement en position debout, la distance 

entre pot d’échappement et voies respiratoires est plus important et l’activité respiratoire moins 

intense.  
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Risques professionnels auxquels peuvent être exposés les bûcherons lors de travaux sur des 

chantiers forestiers : 

 

 

Risques physiques : 

 

· Risque d’accident lié à la chute d’arbres, et de branches lors des activités d’élagage, 

avec parfois rebond ou entraînement inattendu de troncs de bois pourri dans la chute de 

l’arbre visé. Un ensevelissement peut survenir en cas de travaux en pente par exemple 

si le travailleur se place en aval du tronc, ou lors de la chute inopinée de bois mort ou 

de bris de cime. 

Lors des visites médicales, les bûcherons précisent qu’ils ont pour habitude de contrôler 

visuellement le niveau de remplissage de leur réservoir (réservoir transparent ou 

ouverture du bouchon) avant d’entamer l’abattage d’un nouvel arbre, voire de remplir 

leur réservoir systématiquement afin d’éviter un arrêt inopiné du moteur en pleine phase 

d’abattage. 

· Risque de blessure en lien avec la manipulation de machines et d’outils dangereux 

(tronçonneuses et meule d'affûtage, haches, masses et merlins) et de contact avec les 

végétaux (coupure, éraflure, écharde). L’effet de rebond de la chaîne est un phénomè ne 

dangereux, limité par le développement de dispositifs anti-rebond sur les machines par 

les constructeurs. 

· Risque de chute car travaux souvent en terrain accidenté ou en pente, souvent encombré 

de branches, troncs, buissons, broussailles, rochers, pommes de pin, voire parfois 

glissant en cas de pluie (feuilles humides, mousse). 

· Risque de blessures du fait de contraintes posturales extrêmes et de manutention 

manuelle de charges (outillage, jerricans d’essence et d’huile, branches, grumes, ...) : la 

plupart des tronçonneuses pèsent entre 4 et 9kg et sont maintenues d’un côté du bassin, 

induisant une posture du tronc asymétrique. Certains jerricans à double compartiment 

permettent de transporter simultanément l’essence et l’huile moteur, avec deux goulots 

distincts : 
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Figure n°11 : Bidon mixte à clapet anti-débordement (56) 

 

Ces jerricans doubles sont remplis par les bûcherons à leur camionnette puis transportés en 

forêt.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°12 : Ceinture porte-accessoires (limes, clés diverses, tournevis, crochet de retournement, 

mètre dérouleur, …) (56) 

 

· Risque lié aux vibrations transmises dans le système main-bras (syndrome de Raynaud), 

moindre du fait de l’évolution technique des outils et de l’introduction des poignées 

antivibratiles. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°13 : Poignée anti-vibratile isolée du bloc moteur par des blocs de caoutchouc (56) 
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· Ambiances thermiques extrêmes liées aux conditions météorologiques des travaux en 

milieu extérieur exposant aux intempéries (chaleur, froid, neige, vent, pluie, neige). 

· Risque lié à l’exposition à une ambiance bruyante (une centaine de décibels selon les 

tronçonneuses, parfois aggravation par une co-activité à plusieurs machines sur une 

même parcelle) et à des vibrations transmises au rachis lors de l’utilisation ou la 

conduite d’engins forestiers. 

· Risque de chute de hauteur en cas de grimpe. 

· Risque électrique du fait de la potentielle présence de lignes électriques aériennes sur la 

parcelle. 

· Risque de brûlure par contact avec la scie à chaîne ou le pot d’échappement. 

· Risque routier lié à la conduite d’engins forestiers, de tracteurs de débardage, et aux 

déplacements domicile-chantier, avec parfois des chantiers multiples. 

· Risque lié à l’exposition aux poussières de bois (cancer de l’ethmoïde)   

· Risque de cancer cutané (exposition aux UV en extérieur). 

 

 

Risques biologiques : 

 

· Risque de zoonoses par morsures de tiques (borréliose, encéphalite à tiques...) ou de 

mammifères, hantavirose, leptospirose, ou en cas de contact avec des animaux morts ou 

leurs excréments (échinococcose, rage,...) 

· Risque infectieux par infection d’un site de blessure par écharde, ou contraction du 

tétanos notamment chez les salariés ayant une couverture vaccinale insuffisante. 

· Risque allergique en cas de contact avec des hyménoptères (guêpes, frelons, abeilles) 

ou des chenilles processionnaires, ou des pollens. 

 

 

Risques chimiques : 

 

· Exposition aux fumées de gaz d’échappement des tronçonneuses, probablement 

majorée lors de tâches pénibles telles que celles des bûcherons, du fait d’une 

hyperventilation liée à l’effort physique important et augmentant la fréquence 

respiratoire et la charge cardiovasculaire. 
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Remarque : en définissant le taux d’HbCO comme déterminant de l’exposition professionnelle 

aux fumées d’échappement des tronçonneuses chez 7 bûcherons, J. Bünger et ses collègues ont 

identifié (59), en 1997, des conditions de travail et des tâches particulièrement exposantes : le 

remplissage des réservoirs, la position penchée ou accroupie, le débitage de sommets épais de 

conifères, un vent de faible vitesse (diminuant la dispersion des fumées d’échappement), et le 

travail en forêts épaisses, les chantiers étant alors assimilés à un travail en milieu quasi -confiné. 

 

 

· Exposition à l’essence liquide lors de remplissages du réservoir ou du jerrican, ou de 

tâches d’entretien du matériel 

· Exposition aux huiles moteur ou de chaîne, ou à des solvants de nettoyage lors de la 

petite maintenance de l’engin. 

 

 

Risques psycho-sociaux : 

 

· Nécessité d’une bonne organisation logistique, notamment pour les déplacements sur 

les différents chantiers parfois éloignés, et en lien avec la co-activité avec d’autres 

intervenants sur le chantier (débardeurs, ...) 

· Adaptation nécessaire aux contraintes saisonnières (pause estivale pour la pousse des 

jeunes arbres) et liées aux intempéries 

· Risque de stress en cas de rendement imposé ou de deadlines (travail dans l’urgence 

pour respecter les engagements) 

· Vigilance constante, respect des règles de sécurité du fait du risque élevé d’accident 

grave ou mortel 

· Absence de voies de “garage” en cas d’inaptitude dans le secteur privé 

· Travail isolé. 

 

Equipements de protection individuels : 

 

De ces risques potentiels découlent les équipements de protection individuels dont doit être 

équipé classiquement le bûcheron : 
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· casque de sécurité pour travaux forestiers, avec casque antibruit et visière grillagée 

intégrés : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°14 : casque de bûcheron (60) 

 

· veste haute visibilité avec manchettes anti-coupures 

· gants anti-coupures et anti-perforations, renforcés au niveau de la prise de poignée pour 

amortir les vibrations 

· pantalon anti-coupure spécial pour l’utilisation de scies à chaîne tenues à la main 

répondant aux normes AFNOR NF EN 381. 

Le pictogramme “tronçonneuse” doit être apposé sur le vêtement, le type de classe 

reflète la protection en fonction de la vitesse de rotation de la chaîne. 

· chaussures de sécurité montantes pour la protection des chevilles avec doublure de 

protection anti-coupure surmontées du même pictogramme “tronçonneuse” :  

 

 

 

 

 

 

Figure n°15 : Marquage de conformité CE, pictogramme et niveau de performance (56) 

 

Tableaux de maladies professionnelles pouvant concerner les bûcherons : 

 

· Au titre du Régime Général : 

T36 : Affections provoquées par les huiles et graisses d'origine minérale ou de synthèse 
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T42 : Atteinte auditive provoquée par les bruits lésionnels 

T47 : Affections professionnelles provoquées par les bois 

T57 : Affections périarticulaires provoquées par certains gestes et postures de travail  

T97 : Affections chroniques du rachis lombaire provoquées par les vibrations de basses et 

moyennes fréquences transmises au corps entier 

T98 : Affections chroniques du rachis lombaire provoquées par la manutention manuelle de 

charges lourdes 

 

 

· Au titre du Régime Agricole : 

T1 : Tétanos professionnel 

T5bis : Maladie de Lyme 

T25 : Affections provoquées par les huiles et graisses d'origine minérale ou de synthèse 

T36 : Affections professionnelles provoquées par les bois 

T39 : Affections périarticulaires provoquées par certains gestes et postures de travail  

T45 : Affections respiratoires professionnelles de mécanisme allergique 

T46 : Affections professionnelles provoquées par les bruits 

T53 : Lésions chroniques du ménisque 

T57 : Affections chroniques du rachis lombaire provoquées par des vibrations de basses et 

moyennes fréquences transmises au corps entier 

T57bis : Affections chroniques du rachis lombaire provoquées par la manutention manuelle 

habituelle de charges lourdes 

 

 

4.2.2. Le paysagiste 
 

Les ouvriers paysagistes effectuent des travaux de création et/ou d’entretien d’espaces verts.  

La création concerne par exemple le terrassement d’une zone, la plantation d’éléments végétaux 

ou la disposition d’éléments minéraux. Ces missions ne sont pas intéressées par la présente 

étude. 

L’entretien comporte des tâches variées, telles que le débroussaillage (mécanique, manuel ou 

chimique), l’élagage ou le tronçonnage, la taille de haies, le soufflage de feuilles, ou la tonte.  
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Figure n°16 : Débroussaillage thermique (61) et 

taille-haie électrique (62) 

 

 

Notons que le recours aux engins électro-portatifs est déjà plus développé chez ces 

professionnels que chez les bûcherons. 

 

Les risques professionnels auxquels peuvent être exposés les ouvriers paysagistes sont d’ordre 

: 

 

· Physique : intempéries et exposition aux UV, chutes de hauteur ou d’échelle lors de la 

taille de haies ou l’élagage, bruit des engins, vibrations transmises au corps entier ou au 

système main-bras, risque de blessure accidentelle par l’utilisation d’engins dangereux 

et la manutention manuelle de charges ; 

 

· Biologique au même titre que les bûcherons ; 

 

· Chimique également, en ajoutant l’exposition potentielle aux produits phytosanitaires ; 

 

· Organisationnel : stress de la validation du chantier par le client, vigilance et respect des 

règles de sécurité, adaptation aux intempéries, travail isolé (dans une moindre mesure).  

 

Equipements de Protection Individuels : 
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Les paysagistes disposent du même type de casque avec protection antibruit intégrée que les 

bûcherons, avec des visières amovibles pouvant être ôtées pour certaines tâches. Ils sont équipés 

de gants, parfois de vêtements haute visibilité ou de pantalons anti-coupures. Le port des EPI 

dans cette profession est, contrairement aux bûcherons, variable selon les tâches effectuées 

voire la taille de l’entreprise ou du chantier. 

 

Tableaux de maladies professionnelles pouvant concerner les ouvriers paysagistes :  

 

· Au titre du Régime Général : 

T36 : Affections provoquées par les huiles et graisses d'origine minérale ou de synthèse 

T42 : Atteinte auditive provoquée par les bruits lésionnels 

T57 : Affections périarticulaires provoquées par certains gestes et postures de travail  

T97 : Affections chroniques du rachis lombaire provoquées par les vibrations de basses et 

moyennes fréquences transmises au corps entier 

T98 : Affections chroniques du rachis lombaire provoquées par la manutention manuelle de 

charges lourdes 

 

· Au titre du Régime Agricole : 

T5bis : Maladie de Lyme 

T25 : Affections provoquées par les huiles et graisses d'origine minérale ou de synthèse 

T39 : Affections périarticulaires provoquées par certains gestes et postures de travail  

T45 : Affections respiratoires professionnelles de mécanisme allergique 

T46 : Affections professionnelles provoquées par les bruits 

T53 : Lésions chroniques du ménisque 

T57 : Affections chroniques du rachis lombaire provoquées par des vibrations de basses et 

moyennes fréquences transmises au corps entier 

T57bis : Affections chroniques du rachis lombaire provoquées par la manutention manuelle 

habituelle de charges lourdes 

 

4.3. Justification du choix de marqueur : le benzène urinaire 
 

La biométrologie intègre toutes les voies de pénétration de la substance étudiée (63), ainsi que 

toutes les sources d'exposition, sans les différencier (environnementale, professionnelle, 

alimentaire, liée aux loisirs ou au tabagisme actif ou passif). En outre, les biomarqueurs sont le 
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reflet de l’exposition réelle, car ils intègrent également les Equipements de Protection 

Individuelle (EPI). 

Dans le cadre de cette étude, l’utilisation d’un biomarqueur à demi-vie courte était cohérente, 

afin d’estimer l’exposition récente au benzène. 

 

Différents biomarqueurs, sanguins ou urinaires, sont à disposition afin d’évaluer l’exposition, 

professionnelle ou non, au benzène : 

 

· Acide trans-trans-muconique (t-t-MA) : ce marqueur, dosé dans le sang en fin de poste, 

présente une bonne corrélation avec la concentration atmosphérique en benzène (35), 

mais son interprétation est fortement influencée par le régime alimentaire. En effet, le 

sorbitol et l'acide sorbique utilisés comme additifs dans certains conservateurs en 

industrie alimentaire, pharmaceutique et cosmétique, se métabolisent également en t-t-

MA. De ce fait, la sensibilité et la spécificité de ce marqueur sont insuffisantes pour les 

expositions faibles, en deçà de 0,1ppm, malgré des facilités techniques de dosage. 

Son utilisation pour l'évaluation de l'exposition au benzène ne semble pas recommandée 

en fin de poste où les activités exposent à une concentration inférieure à 

0,1ppm (7,35,64). 

A noter que le tabagisme influence également l’excrétion urinaire d’acide trans-trans-

muconique (33). 

 

· Acide S-phénylmercapturique (SPMA) : bon indicateur quel que soit le niveau 

d'exposition, ce biomarqueur dosé dans les urines est également issu du métabolisme du 

benzène. En revanche, on note une possible sous-estimation de l’exposition au benzène 

en cas de co-exposition au toluène, car ce solvant inhibe le métabolisme du benzène en 

SPMA. 

 

· Le benzène urinaire est un bon indicateur de l'exposition au benzène quelle que soit son 

importance, à condition de tenir compte de différents facteurs pouvant biaiser l’analyse  : 

- une demi-vie d'élimination courte, avec nécessité de conservation à température 

basse (moins de 4°C) 

- une tendance à être facilement volatile et contaminé, nécessitant des consignes 

strictes pour le recueil, qui seront détaillées dans la section « méthodologie » 
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- une influence marquée par le tabagisme (65) ; en effet, une cigarette contient 

environ 15µg de benzène. 

 

Au total, le SPMA et le benzène urinaire semblent être de bons indicateurs pour une exposition 

au benzène, même faible, avec une bonne corrélation entre les valeurs biométrologiques et 

l'exposition professionnelle réelle. 

Le tabac reste le facteur confondant principal pour ces deux marqueurs. 

 

Remarque : La modélisation toxicocinétique permet de prédire les voies d'exposition 

principales au produit en fonction du profil excrétoire urinaire au cours d'une journée de travail 

au moyen d'un journal des tâches, puis d'en déduire les mesures de prévention les plus adaptées 

(66). Cette technique n'a pas sa place dans cette étude car elle nécessite des mesures en continu. 

 

4.4. Déroulement pratique de l’étude 
 

4.4.1. Recrutement 
Le recrutement des candidats à l’étude a été piloté par l’équipe de conseillers en prévention de 

la CAAA Grand Est. La sensibilisation et le recrutement se sont faits au travers de réunions 

d’informations, puis de la diffusion d’un courrier à l’ONF, aux entreprises de travaux forestiers, 

et aux communes du Bas-Rhin, du Haut-Rhin et de la Moselle. 

Ce courrier (annexe 1) exposait le contexte de l’étude et proposait aux bûcherons non-fumeurs 

volontaires d’y participer en précisant les modalités des analyses. 

Il était accompagné d’un coupon-réponse court recueillant les coordonnées du candidat et de 

l’entreprise concernée, son statut fumeur / non-fumeur et le type de bois habituellement 

rencontré sur les chantiers (résineux ou feuillus). 

 

Dans un second temps, au vu des faibles effectifs de candidats, une procédure de recrutement 

par téléphone avait été engagée par le même groupe de travail de la CAAA, en élargissant les 

populations cibles aux travailleurs des espaces verts utilisant des débroussailleuses thermiques 

fonctionnant à l’essence alkyle. L’intégration de candidats fumeurs a été également discutée 

puis validée, dans un but d’objectiver l’influence importante du tabac sur l’excrétion de benzène 

dans les urines sous forme métabolisée ou non, hypothèse déjà exposée dans la littérature  

(31,33,64,65). 
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4.4.2. Rédaction d’une fiche de consignes 
La fiche de consignes destinée aux candidats (annexe 2) a été rédigée sur la base des bonnes 

pratiques de prélèvement urinaire, transmises par le laboratoire d’analyses biologiques.  

Les sujets avaient pour instruction de ne pas faire de bûcheronnage ni le plein de leur véhicule 

le weekend précédent le lundi des prélèvements, ceci dans le but d’écarter une potentielle 

contamination des échantillons par une exposition antérieure au benzène des carburants puisque 

le benzène est éliminé en partie dans les urines sur une période pouvant aller de 24 à 36h (16). 

 

Le prélèvement du matin devait se faire en tenue civile : après avoir pratiqué une hygiène des 

mains le candidat devait uriner dans le flacon en polypropylène non stérile (nécessai re pour la 

mesure quantitative de créatinine urinaire et la détermination de la fonction rénale), puis 

transvaser immédiatement une partie de l’échantillon dans le flacon en verre dédié à l’analyse 

du benzène urinaire afin de le remplir à ras bord. Les deux flacons devaient être rebouchés 

soigneusement avant d’être étiquetés puis placés au réfrigérateur. 

Le soir, le candidat devait ôter sa tenue de travail et se laver les mains avant d’effectuer la même 

démarche et de remplir la fiche de recueil des conditions de travail du jour. 

 

4.4.3. Rédaction d’une fiche de recueil des conditions de travail le jour de 

prélèvement 
 

Plusieurs éléments ont été recueillis en parallèle sur cette fiche, afin d’objectiver une éventuelle 

influence et pouvoir interpréter les résultats d’analyse (annexe 3) : 

 

· L’horaire des prélèvements, de prise et de fin de poste 

· L’éventuelle consommation tabagique avant le prélèvement du matin et entre les deux 

prélèvements 

· Le type de bois prédominant sur le chantier  

· Les conditions météorologiques : pluie, brouillard, temps clair, ou neige  

· La présence de vent, léger ou fort 

· La température moyenne de la journée (l’objectif était de recueillir des échantillons 

prélevés dans des conditions climatiques et de température similaires afin d’éviter des  

biais de conservation) 

· Le port d’une tenue de travail propre ou déjà utilisée depuis plusieurs jours  

· Le port d’un masque respiratoire éventuel 
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· La quotité horaire d’utilisation de l’engin thermique 

· La nature du carburant (essence sans plomb ou essence alkylée) et la quantité 

approximative utilisée 

· Le nombre de remplissages du réservoir de l’engin  

 

4.4.4. Préparation des lots de matériel 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°17 : Réception du matériel envoyé par le 

laboratoire. 

 

Le matériel a été organisé en lots à distribuer aux bûcherons, chaque lot comportant : 

 

· Une fiche de consignes (cf annexe) 

· Un sachet identifié “MATIN” :  

- flacon en polypropylène non stérile pour le recueil d’urines avant la prise de 

poste  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°18 : Préparation des flacons et sachets. 
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- un flacon en verre ambré de 15mL pour y transvaser une partie des urines à partir 

du flacon plastique 

- deux étiquettes numérotées à compléter (NOM / Prénom et date de naissance) et 

à coller sur les flacons 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°19 : Etiquetage. 

 

- une fiche de prélèvement avant prise de poste, numérotée, à compléter avec 

l’identité du candidat (cf annexe) 

 

 

 

 

 

 

Figure n°20 : Différentes fiches annexées. 

 

 

 

· Un sachet identifié “SOIR” : 

 

- flacon en polypropylène non stérile pour le recueil d’urines après la journée de 

travail 

- un flacon en verre ambré de 15mL pour y transvaser une partie des urines à partir 

du flacon plastique 

- deux étiquettes numérotées à compléter (NOM / Prénom et date de naissance) et 

à coller sur les flacons 
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- une fiche de prélèvement de fin de poste, numérotée, à compléter avec l’identité 

du candidat 

 

· Une fiche de recueil des conditions de prélèvements (cf annexe) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°21 : Un “lot” complet destiné à un candidat. 

 

 

4.4.5. Organisation de la campagne de prélèvements par secteurs 
 

En février 2020, après réception du matériel commandé au laboratoire (flacons plastiques et en 

verre, et boîtes isothermes accompagnées chacune de deux pains de glace), la campagne de 

prélèvements a pu être organisée, avec attribution de secteurs géographiques aux différents 

acteurs de la campagne.  

Au total, cinq personnes ont pu être mobilisées sur l’Alsace-Moselle pour les déplacements sur 

le terrain. Chacun disposait d’une liste de candidats à l’étude, qu’il devait contacter pour 

organiser le dépôt du matériel de prélèvement le vendredi et sa récupération le lundi suivant, en 

rappelant individuellement le contexte de l’étude et les détails logistiques. 

 

 

 

 

 

 

 

  Figure n°22 : Répartition des lots par “distributeur”. 
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4.4.6. Dépôt et récupération du matériel de prélèvement, puis envoi au 

laboratoire 
Une première campagne de prélèvements a été planifiée pour le lundi 2 mars 2020. Les lots de 

matériel ont été distribués aux candidats le vendredi 28 février 2020, puis récupérés la soirée 

du lundi 2 mars et placés au réfrigérateur. 

 

 Figure n°23 : Acheminement des lots au domicile des candidats 

 

Le mercredi matin suivant la récupération des lots d’échantillons, ceux-ci ont dû se soumettre 

à une étape de vérification ultime du bon remplissage des flacons. Les fiches de prélèvement 

biologique ont été complétées après analyse de la bonne conformité des renseignements inscrits 

et de la numérotation des flacons.  

Malgré la présence ponctuelle de flacons plastiques vides, tous les lots ont été envoyés en boîtes 

isothermes au laboratoire et réceptionnés l’après-midi même par les techniciens. 

 

Remarque : à noter qu’une deuxième vague de prélèvements était prévue pour le lundi 16 mars 

2020, soit deux semaines plus tard pour les prélèvements du reste des candidats. 

Le matériel a été distribué le vendredi 13 mars 2020 mais l’analyse a dû être annulée en raison 

du premier confinement lié à la crise Covid-19, du fait de l’impossibilité d’acheminer les 

échantillons au laboratoire dans le temps imparti. 
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5. RESULTATS 

5.1. Analyse qualitative de la population étudiée et des conditions de recueil 
 

5.1.1. Effectifs  
Au total pour la première et unique vague de prélèvements, 26 candidats ont pu être recrutés. 

Tous étaient des hommes, représentatif de ce secteur professionnel globalement masculin, 

surtout pour les bûcherons.  

En effet, sur la population de 503 bûcherons et 1705 paysagistes suivis à la MSA Alsace, les 

femmes représentent respectivement 1% (N=5) et 4.6% (N=79) des salariés. 

 

5.1.2. Age  
La population étudiée regroupait des hommes âgés de 17 à 66 ans, pour une moyenne d’âge de 

41 ans, tous métiers confondus. La classe d’âge la plus représentée était celle des 25-29 ans (6 

personnes, soit 23% de l’effectif total retenu), les moins représentées concernaient les 20-24 

ans, les 35-39 ans, 40-44 ans, 45-49 ans et 65-69 ans (1 personne dans chaque classe d’âge, soit 

4% de l’effectif).  

 
Figure n°24 : Répartition des effectifs selon leur âge. 

 

5.1.3. Métier et fonction  
Sur le plan de la profession, 20 (77% de l’effectif) étaient bûcherons et 6 (23%) étaient 

paysagistes et utilisaient une débroussailleuse lors de l’étude. 
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Tous les paysagistes occupaient une position de salarié, tandis que 8 (40%) des bûcherons 

avaient le rôle d’entrepreneurs de travaux forestiers. 

 

 

Figures nos25 et 26 : Répartition des effectifs selon le métier, et selon la fonction. 

5.1.4. Consommation tabagique  
21 (81%) candidats étaient non-fumeurs. 

Parmi les 5 (19%) fumeurs : 

· 3 (60%) étaient des paysagistes utilisant l’essence alkyle dans leur débroussailleuse  

· 2 (40%) étaient bûcherons mais un seul utilisait l’essence alkyle pour sa tronçonneuse.  

· 3 (60%) avaient consommé moins de cinq cigarettes avant leur prélèvement avant prise 

de poste 

· 1 (20%) avait consommé entre 5 et 10 cigarettes avant le prélèvement du matin 

· 1 (20%) avait consommé entre 10 et 20 cigarettes avant le premier prélèvement 

· Parmi les 3 candidats ayant consommé moins de 5 cigarettes avant le premier 

prélèvement, 2 ont déclaré en avoir fumé entre 5 et 10 entre les deux prélèvements (les 

autres fumeurs ont eu une consommation plus importante à savoir entre 10 et 20 

cigarettes). 

 

 

 

Figure n°27 : Répartition des effectifs selon le statut 

tabagique. 
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5.1.5. Carburant utilisé  
Tous métiers confondus, une bonne répartition de l’utilisation de carburant est observée, 

puisque 14 (54%) travailleurs ont déclaré utiliser de l’essence sans plomb, contre 12 (46%) pour 

l’essence alkylée. 

 

 

 

  

  

 

Figure n°28 : Proportions respectives d’utilisateurs d’essence alkylée vs essence sans-plomb. 

Les travailleurs interrogés en visite médicale et au cours de l’étude décrivaient une diminution 

des symptômes ORL lorsqu’ils choisissaient de passer à l’essence alkyle. Il s’agissait 

essentiellement de gorge irritée, de nez sec, voire d'épistaxis, associés à une sécheresse et un 

inconfort oculaire. 

 

5.1.6. Utilisation de l’engin thermique  
En ce qui concerne la durée d’utilisation de la tronçonneuse ou de la débroussailleuse :  

Les tronçonneuses sont utilisées sur des durées journalières globalement plus longues que les 

débroussailleuses : en effet, 7 (35%) bûcherons ont déclaré avoir utilisé leur outil entre 6 et 8h 

par jour, 5 (25%) entre 4 et 6h, 6 (30%) entre 2 et 4h, et enfin 2 (10%) l’ont utilisé moins de 

2h. 

Parmi les paysagistes, 2 (33%) ont déclaré avoir utilisé leur débroussailleuse entre 4 et 6h, et 4 

(66%) entre 2 et 4h.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°29 : Durée d’utilisation de l’engin thermique : tronçonneuse vs débroussailleuse. 
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5.1.7. Conditions météorologiques  
· Sur le plan de la température sur la journée de travail, 4 (15%) des candidats étaient 

exposés à une température moyenne de 4°C, 13 (50%) ont travaillé à 5°C, 5 (19%) à 

7°C, 2 (8%) à 8°C, et 2 (8%) à 10°C. 

 

 

 

 

 

Figure n°30 : Répartition de la température 

moyenne la journée des prélèvements. 

 

 

· La météo du jour était pluvieuse, pour tous les travailleurs. De plus, 2 (8%) participants 

ont décrit également du brouillard, et 1 (4%) des chutes de neige. 

 

 

 

 

 

Figure n°31 : Météo prédominante le jour des 

prélèvements. 

 

 

· Concernant la présence de vent, la plupart (18, soit 69%) des travailleurs ont décrit un 

vent léger, les 8 autres (31%) n’ont pas constaté de vent lors de leur journée de travail. 

Aucun n’a signalé de vent fort. 

 

 

 

Figure n°32 : Présence ou non de vent le jour 

des prélèvements. 
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5.2. Résultats des prélèvements 
 

 

Tableau n°4 : Résultats des analyses du benzène urinaire (valeurs brutes, rapportées à la créatinine, 
et après précision des valeurs inférieures au seuil de détection de l’automate, en rouge) chez les 26 
professionnels, en début (DP) et fin (FP) de poste, carburant utilisé (Sans-Plomb=SP, Alkyle=A), et 

statut tabagique (Fumeur=F, Non-Fumeur=NF). 
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Un nombre important de valeurs de benzène urinaire transmises par le laboratoire après analyse 

apparaissait comme inférieur à une valeur seuil de détection (concentration urinaire en benzène 

inférieure à 50 ng/L d’urine, en rouge dans le Tableau n°4). En effet, afin de tenir compte de la 

fonction rénale, l’analyse des résultats a porté sur des valeurs de benzènurie converties de ng/L 

d’urine en ng/gramme de créatinine. Ceci a été rendu possible par l’envoi des flacons en 

polypropylène secs, destinés au dosage de la créatinine urinaire des candidats et permettant une 

estimation de leur fonction rénale. Cependant, sur les urines les plus diluées (créatinine urinaire 

< 0,5 g/L), nous étions confrontés à une imprécision importante puisque le benzène urinaire 

était exprimé comme inférieur à 100 ng/g de créatinine. Par exemple, le candidat n°21 présentait 

une créatinine urinaire de fin de poste à 0,31 g/L, le benzène urinaire rapporté à la fonction 

rénale était donc estimé inférieur à 161 ng/g de créatinine. 

Il a donc été demandé à la responsable du laboratoire de nous indiquer une valeur chiffrée 

approximative en remplacement, pour diminuer l’imprécision de ces valeurs et en faciliter 

l’analyse statistique. 

Néanmoins, cette nouvelle estimation de ces concentrations majorait l’incertitude sur les 

valeurs les plus basses (inférieures à 25 ng/L). 

Trois sujets ont été exclus de l’analyse statistique du fait de l’observation de valeurs aberrantes 

pour les dosages de benzène urinaire, à savoir une diminution de la concentration urinaire de 

benzène entre les dosages du matin et du soir de 176 ng/g (candidat n°2), 222 ng/g (candidat 

n°12) et 902 ng/g (candidat n°19). 

 

5.3. Analyses statistiques inférentielles 
Le critère de jugement principal, à savoir le taux de benzène urinaire rapporté à la concentration 

urinaire en créatinine afin de tenir compte de la fonction rénale, a été modélisé à l’aide d’un 

modèle de régression linéaire multivarié mixte. Un ajustement a été réalisé sur la consommation 

tabagique. Un effet aléatoire a été défini par sujet pour tenir compte d’une mesure répétée du 

benzène urinaire chez un même sujet. Le risque alpha a été fixé à 5%. 

Ces analyses ont été réalisées à l’aide du logiciel R version 4.0.2 et des paquets Ime4 et 

ImerTest. 
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Variable 

Coefficient de régression 

(ng/g de créatinine) Ecart-type Valeur de test p value 

Intercept -8,11 59,56 -0,14 0,893 

Essence sans-plomb 89,56 74,03 1,21 0,237 

Journée de travail -36,21 43,46 -0,83 0,415 

Consommation tabagique 338,92 107,77 3,15 0,004 

Interaction essence x journée 115,81 52,13 2,22 0,039 

Interaction tabac x journée 281,94 72,89 3,87 0,001 

 

Tableau n°5 : Régression linéaire multivariée pour évaluation de l’évolution de la concentration 
urinaire de benzène au cours d’une journée de travail en fonction du type d’essence utilisée, avec 

ajustement sur la consommation tabagique. 

 

Ce modèle permet de formuler une équation théorique, modélisant l’augmentation supposée  de 

la valeur de la benzènurie en ng/g de créatinine, en fonction des variables étudiées : le type de 

carburant utilisé, le fait d’avoir travaillé une journée ou non, et le tabagisme. L”intercept” 

indique une valeur de base théorique du benzène urinaire lorsque tous ces facteurs sont à zéro, 

et correspondrait donc à l’ordonnée à l’origine de cette équation. 

 

Néanmoins, l’écart-type observé est important pour toutes ces variables. Il découle directement 

du faible effectif inclus, et atteste de l’imprécision des chiffres obtenus, qui ne doivent être 

interprétés qu’à titre indicatif en explication d’une augmentation de la benzènurie.  

 

 

6. DISCUSSION  
 

Interprétation des résultats et analyse des biais : 
 

Risque benzène : L’objectif principal de ce travail était d’obtenir une estimation de l’exposition 

au benzène chez les professionnels utilisant de petits engins à moteur. Le dosage du benzène 

urinaire, marqueur d’exposition au benzène validé après revue de la littérature et échanges avec 

les équipes de l’INRS et du laboratoire d’analyses médicales, a permis de constater que les 
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valeurs d’exposition étaient toutes inférieures aux valeurs réglementaires. Les concentrations 

en benzène urinaire retrouvées sont en faveur d’une exposition professionnelle au benzène 

réelle mais faible, et ce, quel que soit le carburant utilisé. Cette population est très largement 

moins exposée au benzène que d’autres professionnels (raffineurs, intervenants en stations-

service), et donc raisonnablement acceptable. 

Nous pouvons en tirer la conclusion qu’aucun suivi biologique régulier par numération formule 

sanguine de ces travailleurs exposés ne s’impose, en tout cas en ce qui concerne le risque 

benzène. 

 

Prélèvements : Ce constat rassurant n’est valable qu’en l’absence de biais de prélèvement : le 

benzène étant très volatile, une fermeture tardive des flacons pourrait induire une diminution 

de sa concentration dans les urines. A contrario, une contamination des échantillons liée par 

exemple à une mauvaise hygiène des mains avant prélèvement serait susceptible de majorer 

cette concentration. Par ailleurs, un biais de métrologie ne peut être exclu, puisque la différence 

de concentration des urines entre les candidats et selon le moment de la journée risque de fausser 

les résultats, a fortiori sur ces degrés de concentration. 

 

Tabac : Nous constatons par ailleurs que la concentration urinaire de benzène est 

significativement (p = 0,004) plus élevée parmi les sujets ayant une consommation tabagique, 

et ce quel que soit le moment de la journée (avant ou après le travail) et le carburant utilisé.  

L’augmentation de la concentration urinaire de benzène est par ailleurs significativement (p = 

0,001) majorée au cours d’une journée de travail chez les sujets ayant une consommation 

tabagique, et ce quel que soit le type d’essence utilisée. Ces résultats concordent avec ceux 

retrouvés dans la littérature, où le tabac est considéré comme facteur confondant principal lors 

de l’étude de l’exposition professionnelle au benzène. 

 

Conditions de travail : Des précisions ont été demandées sur le type de bois travaillé et les 

conditions météorologiques, dans l’objectif de dégager éventuellement des critères d’exposition 

plus ou moins fortes au benzène. L’annulation de la deuxième vague de prélèvements à quinze 

jours d’écart, du fait de la crise sanitaire COVID-19, n’a pas permis de recueillir un nombre 

d’échantillons suffisamment satisfaisant pour permettre un ajustement sur ces données.  

En revanche, les conditions de travail des différents candidats semblent comparables et 

suggèrent l’absence de biais de sélection sur ce critère. 
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Age : L’âge moyen des candidats constituant l’échantillon de l’étude (40 ans pour les 

bûcherons, 43 ans pour les paysagistes) apparaît relativement représentatif de la population 

étudiée, en tout cas pour les bûcherons. En effet, les pyramides des âges représentant les 

bûcherons et paysagistes suivis à la MSA Alsace sont présentées ci-après : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°33 : Pyramide des âges concernant les bûcherons et ouvriers forestiers suivis à la MSA 

Alsace (âge moyen = 33 ans pour les femmes, 42 ans pour les hommes) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°34 : Pyramide des âges concernant les paysagistes suivis à la MSA Alsace (âge moyen = 29 

ans quel que soit le sexe). 
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Nous pouvons néanmoins imaginer un biais d’expérience, pouvant influencer l’exposition au 

benzène : un travailleur plus expérimenté aura tendance à une économie de mouvements, 

limitant la charge physique de son travail, voire les opérations de maintenance de son engin ou 

de remplissage du réservoir. 

 

Carburant : Ces résultats mettent aussi en évidence une augmentation significativement (p = 

0,039) plus importante de la concentration urinaire de benzène (rapportée à la concentration 

urinaire de créatinine) au cours d’une journée de travail parmi les sujets utilisant de l’essence 

sans plomb, comparativement aux sujets utilisant de l’essence alkylée, et ce quel que soit le 

statut tabagique. Ceci tend à confirmer notre hypothèse de départ, qui supposait que l’utilisation 

d’un carburant alkylé au lieu d’essence sans plomb permettait une exposition moindre au 

benzène des gaz d’échappement. Ce constat est d’autant plus intéressant qu’il est fait après 

ajustement sur la consommation tabagique. 

Cette étude ne peut se départir d’un possible biais d’échantillonnage d’autant plus que les 

effectifs inclus sont très modestes, puisqu’une part non négligeable des utilisateurs d’essence 

alkylée étaient des paysagistes. Le travail de débroussaillage durait en moyenne 4h/jour et donc 

supposait une exposition de plus courte durée aux gaz d’échappement. 

 

Freins et leviers à la substitution de l’essence sans plomb : 
 

Un des objectifs de ce travail était de déterminer si l’essence alkylée pouvait être conseillée en 

substitution des essences sans plomb, en prévention primaire des pathologies liées au benzène. 

Cette étude ne nous permet pas de dégager d’argument sanitaire franc à rajouter aux avantages 

et inconvénients relevés plus haut. En revanche, des bénéfices en terme de confort ont pu être 

relevés sur la base des témoignages, notamment une diminution des symptômes ORL (irritation 

oculaire, nasale et de la gorge) par l’absence d’adjonction d’huile moteur, et qui pourrait faire 

l’objet d’un nouveau travail comparatif pour constituer un argument plus facilement acceptable 

par les utilisateurs d’engins thermiques. Par ailleurs, alors que le surcoût important des 

carburants alkylés représente le frein le plus évident à leur utilisation, les avantages en termes 

de maintenance de l’appareil (calaminage et détérioration des éléments caoutchouc moindres) 

et d’utilisation plus aisée (mélanges prêts-à-l’emploi, stockage prolongé et démarrage à froid 

facilité) paraissent intéressants mais ne constituent qu’un argument de “confort”, au choix de 

l’utilisateur. 
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Pistes d’amélioration de l’étude : 
 

Le principal facteur limitant de ce travail est le faible effectif de candidats inclus. Ceci 

s’expliquait notamment par la grande difficulté à recruter des utilisateurs d’essences alkylées, 

qui sont en nombre limité surtout parmi les bûcherons, chez qui une perception préconçue des 

risques prépondérants du métier (risque d’accident mortel de bûcheronnage) a pu limiter 

l’intérêt pour l’étude. L’impossibilité d’engager une seconde vague de prélèvements dans le 

contexte sanitaire a également fortement impacté les effectifs inclus, diminuant le poids des 

conclusions de ce travail (écart-type élevé). Malgré cela, une différence significative entre 

utilisateurs d’essence sans plomb et d’essence alkylée a néanmoins pu être dégagée après 

ajustement sur la consommation tabagique, et les valeurs d’exposition faibles s’avèrent 

rassurantes. 

 

Au vu de la faiblesse de l’échantillon, non tiré au sort, les candidats inclus dans l’étude ne 

pouvaient pas être totalement représentatifs de la population sur laquelle portait l’étude. Une 

nouvelle étude à plus grande échelle lorsque l’utilisation de l’essence alkylée sera plus 

répandue, pourrait permettre d’analyser plus d’échantillons et d’obtenir des conclusions plus 

fiables, d’autant plus que les valeurs d’exposition restent très faibles. 

Cela permettrait également d’ajuster l’analyse statistique aux tâches et déterminer précisément 

les tâches les plus exposantes (chablis, bois de chauffage, ...), et d’exclure les candidats 

tabagiques ou n’utilisant que peu leur outil thermique. 

 

D’autres pistes d’amélioration ont pu être dégagées de cette étude a posteriori :  

 

· Clarifier les consignes de prélèvement afin d’éviter tout risque d’erreur (exemples : 

flacons en plastique absents ou vides, correction de référence ou de numéro par les 

candidats, ...). 

· Mobiliser plus de personnel sur le terrain pour augmenter le nombre de prélèvements 

simultanés et s’assurer du respect strict des consignes de prélèvement (hygiène des 

mains, fermeture immédiate des flacons). 

· Il n’a pas été retrouvé de corrélation entre les concentrations de benzène dans les urines 

et dans l’air (valeur-guide de qualité d’air intérieur ou valeur réglementaire pour l’air 

ambiant). Ainsi, afin d’estimer l’exposition au benzène dans l’air, il faudrait choisir une 
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technique d’analyse métrologique moins courante et plus contraignante en termes de 

moyens humains et matériels : par dosage atmosphérique du benzène rejeté par l’engin, 

associé à un prélèvement dynamique sur tube de charbon actif placé devant les voies 

respiratoires du sujet, pour obtenir une estimation précise et fine de l’intensité de 

l’exposition. Cette pratique semble difficilement justifiable sur ces niveaux 

d’exposition, et nécessite une définition précise des activités étudiées pour garantir la 

représentativité de l’analyse, qui, en tous les cas, demanderait des effectifs démesurés.  
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7. CONCLUSION 
 

Une revue de la littérature suggère que l’exposition au benzène (classé CIRC 1, cancérogène 

avéré, depuis 1979) est importante chez le personnel des stations essence et des plateformes 

off-shore, avec une majoration du risque de survenue de cancers hématologiques (leucémie 

myéloïde aigüe principalement). Dans les garages automobiles, l’inhalation des gaz 

d’échappement est limitée par les systèmes d’aspiration à la source.  

En revanche, peu d’études s’intéressent à l’exposition professionnelle au benzène contenu dans 

les gaz d’échappement de petits engins thermiques utilisés en forêt ou dans le paysagisme, où 

les voies respiratoires de l’opérateur sont à proximité directe du moteur. En Suisse, plusieurs 

campagnes militent en faveur de la substitution de l’essence sans-plomb par l’essence alkylée, 

plus chère mais moins chargée en benzène et présentant des qualités plus intéressantes en termes 

de maintenance, calaminage, préparation et conservation. Le déploiement de ce carburant 

semble néanmoins plus timide en France. 

 

Ce travail s’est interrogé sur l’importance de l’exposition professionnelle au benzène dans une 

population de 26 bûcherons et paysagistes suivis par la MSA Alsace, avec comparaison du 

benzène urinaire en début et fin de poste entre utilisateurs d’essence sans-plomb classique et 

utilisateurs d’essence alkylée. 

Le recrutement des bûcherons s’est avéré laborieux. En effet, il s’agit d’une population de 

travailleurs en marge, relativement isolés géographiquement et informatiquement, sans oublier 

la probable participation d’un biais d’intérêt puisque le risque benzène est fortement éclipsé par 

le risque accidentogène, très largement prépondérant dans ce métier. De plus, la crise Covid-19 

a interrompu les analyses, puisqu’une seconde vague de prélèvements a dû être annulée du fait 

du premier confinement en mars 2020. 

Néanmoins, l’échantillonnage final de l’étude s’est révélé plutôt représentatif de la populatio n 

étudiée, avec un équilibre entre les individus utilisateurs des deux types de carburant, bien que 

l’essence alkylée semble plus prisée par les paysagistes que par les bûcherons, 

vraisemblablement plus « conservateurs ». 

 

Des kits de prélèvement urinaire (flacons, étiquettes, instructions détaillées) ont été apportées 

en main propre aux candidats par le médecin du travail et l’équipe de prévention de la MSA, 

afin d’apporter les explications et consignes directement aux intéressés. Certaines erreurs 
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(flacons de dosage de la créatininurie vides, étiquettes interverties, numéros de lots corrigés) 

n’ont pas pu être évitées, mais ne semblent pas avoir eu de répercussion sur les analyses et les 

résultats. 

 

Une différence significative de l’exposition professionnelle au benzène, estimée par le dosage 

du benzène urinaire rapporté à la fonction urinaire (créatininurie) entre le début et la fin de 

poste, a pu être démontrée en faveur des utilisateurs d’essence alkylée par rapport aux essences 

classiques sans-plomb, après ajustement sur la consommation tabagique, considérée comme 

facteur confondant quel que soit le marqueur biologique choisi pour l’estimation de l’exposition 

au benzène.  

La puissance de ces résultats reste limitée du fait du modeste effectif inclus, mais toutes les 

valeurs de benzènurie retrouvées dans les conditions de recueil décrites s’avèrent finalement 

très faibles et inférieures aux valeurs réglementaires, et témoignent d’une exposition bien en-

deçà de celle des professionnels énoncés précédemment. Ce constat permet d’admettre 

raisonnablement qu’aucun ajustement des mesures de prévention et/ou du suivi de la population 

étudiée ne semble nécessaire. 

 

Par ailleurs, les très faibles valeurs d’exposition ne représentent pas un argument sanitaire 

suffisamment conséquent pour suggérer une substitution de carburant chez ces professionnels. 

Un changement de carburant ne pourrait donc être justifié que sur un argument individuel de 

“confort” (maintenance, facilité d’utilisation, préférences olfactives, …), à confronter aux 

exigences budgétaires parfois contraignantes, puisque l’essence alkyle coûte 2 à 2,5 fois plus 

cher au litre que l’essence sans-plomb. 

Un ajustement des analyses sur les conditions météorologiques (température, présence de pluie 

ou vent), la durée d’utilisation de l’appareil thermique, le statut tabagique, mais aussi sur la 

nature des tâches effectuées par les bûcherons (chablis, élagage, abattage de troncs larges) et le 

type de terrain (résineux, forêt dense, terrain accidenté), associé à une évaluation continue et 

strictement encadrée de l’exposition, pourrait permettre de conclure de façon plus fiable et 

affinée sur les situations et éléments les plus exposants au benzène. 

 

Au-delà de l’aspect sanitaire évident de cette étude, la production d’autres types de carburants 

dits “propres” se développe, toujours dans un but de limiter l’impact écologique et sanitaire de 

leur utilisation massive et très largement répandue dans le cadre professionnel (secteurs 
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multiples : industrie, transport, agriculture, militaire, ...) mais également privé. Les 

“biocarburants” sont fabriqués à partir de matières premières renouvelables telles que la 

betterave sucrière, les céréales, ou encore les déchets agricoles et forestiers.  

Nous pouvons espérer le développement des performances (puissance et autonomie) des outils 

électro-portatifs, qui apporteraient la suppression de l’exposition au benzène liée à l’utilisation 

d’un moteur thermique dans de nombreux milieux professionnels. 
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ANNEXES 
 

Annexe 1 : Courrier explicatif à destination des populations de bûcherons 
 

Schiltigheim, le 3 décembre 2019 

Dossier suivi par : 

Denis LITT, conseiller en prévention 

! 03.88.19.55.09 

Email : denis.litt@caaa67.fr 

 

Carburants classiques : attention au benzène ! 

 

Madame, Monsieur,  

 

La combustion d’essence normale dans les petits appareils, tels que tronçonneuses et autres 

matériels thermiques, libère de grandes quantités de substances toxiques, dont le benzène. Ces 

gaz d’échappement nuisent à la santé et polluent l’environnement. 

Si l’on ne peut se passer de ces équipements de travail, il existe cependant une alternative à 

l’utilisation d’essence classique : l’essence alkylée.  

 

Compte tenu du nombre important de travailleurs forestiers, les MSA du Grand-Est et les 

CAAA souhaitent réaliser une étude pour comparer les populations de bûcherons utilisant 

exclusivement, soit des carburants classiques (essence sans plomb), soit des carburants alkylés.  

 

Le principe de cette comparaison repose sur l’analyse quantitative du benzène dans les urines 

en début et fin de poste de travail.  

Les bûcherons volontaires seront obligatoirement non-fumeurs et la mise en œuvre pratique 

devrait se dérouler au cours du premier semestre 2020.  

 

Afin que nous puissions bénéficier d’un panel de volontaires suffisant pour rendre l’étude la 

plus objective possible, nous vous proposons de nous en informer en complétant le bulletin-

réponse ci-dessous pour le 20 décembre 2019 : 
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MSA et CAAA d’Alsace - 2 rue de Rome – Maison de l’agriculture 

67300 SCHILTIGHEIM 

A l’attention de M. Denis LITT, conseiller en prévention 

Tél. 06 07 33 86 83 – E-mail : denis.litt@caaa67.fr 

 

Votre contribution à cette étude nous est précieuse et permettra d’avancer dans l’élaboration 

d’un plan de prévention contre les risques de cancer liés à l’utilisation de produits toxiques 

comme le benzène.  

Vous remerciant à l’avance pour l’intérêt que vous portez à nos actions, recevez, Madame, 

Monsieur, nos salutations les meilleures. 

Le groupe de travail des MSA Grand-Est/CAAA 

 

"------------------------------------------------------------------------------ 

Etude ESSENCE ALKYLEE – COUPON REPONSE PARTICIPANT 

Nom de l’entreprise : 

………………………………………………………………………………………..…………

……….. 

Nom et prénom de l’assuré : 

……………………………………………………………………………..………………….. 

Adresse : 

…………………………………………………………………………………………………

……..……………………… 

Code postal : …………………… Commune : 

……………………………………………………..………………………. 

Téléphone : 

………………………………………………………………………………………………..…

………………………. 
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E-mail : 

………………………………………………………………………………………………..…

……………………………… 

 

Statut de l’assuré : 

# chef d’entreprise   # salarié   #apprenti 

 

# fumeur    # non-fumeur 

Type d’exploitation en général :  

# résineux    # feuillus 

 

A faire parvenir à : 

MSA et CAAA d’Alsace - 2 rue de Rome – Maison de l’agriculture - 67300 SCHILTIGHEIM 

A l’attention de M. Denis LITT, conseiller en prévention : Tél. 06 07 33 86 83 

E-mail : denis.litt@caaa67.fr 
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Annexe 2 : Fiche de consignes pour les candidats 
 

 

Etude essence alkylée 

 

 

CONSIGNES 

Contact : 

Cécilia GRIMAULT 
06.06.83.00.40 

cec.grm@gmail.com 

 

IMPORTANT : Le weekend précédant les prélèvements, ne pas faire de bûcheronnage et 
éviter de faire le plein de la voiture soi-même. 

Le lundi matin, utiliser le matériel contenu dans le sachet « MATIN » : 

· En tenue civile et après s’être lavé les mains : uriner dans le flacon en plastique, puis 
transvaser immédiatement les urines dans le flacon en verre brun à ras bord, puis bien 
reboucher les deux flacons. 

 
· Noter au stylo son nom/prénom sur les deux étiquettes puis les apposer sur les deux 

flacons. 
 

· Replacer les deux flacons dans le sachet « MATIN » et le placer au frigo. 
 

· Compléter la partie « identification du salarié » sur la fiche de prélèvement biologique 
« PRELEVEMENT AVANT PRISE DE POSTE ». 

 
Le lundi soir, utiliser le matériel contenu dans le sachet « SOIR » : 

· Après avoir remis ses habits civils et s’être lavé les mains  : uriner dans le flacon en 
plastique, puis transvaser immédiatement les urines dans le flacon en verre brun à ras 
bord, puis bien reboucher les deux flacons.  

 
· Noter au stylo son nom/prénom sur les deux étiquettes puis les apposer sur les deux 

flacons. 
 

· Replacer les deux flacons dans le sachet « SOIR » et le placer au frigo. 
 

· Compléter la partie « identification du salarié » sur la fiche de prélèvement biologique 
« PRELEVEMENT DE FIN DE POSTE ». 

 
· Compléter le tableau des conditions de prélèvement concernant la journée de travail.  

 
Le mardi matin : apporter le tout (sachet « MATIN », sachet « SOIR », 2 fiches de 
prélèvement biologique, tableau des conditions de prélèvement) à l’entreprise. Nous viendrons 

récupérer l’ensemble dans la journée afin d’envoyer les échantillons au laboratoire au plus vite.  

 

Merci pour votre collaboration ! 
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Annexe 3 : Fiche de prélèvement biologique de fin de poste  
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Annexe 4 : Fiche des conditions des prélèvements, remplie par chaque sujet 
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RÉSUMÉ 
Introduction : Le benzène, solvant hématotoxique reconnu (essentiellement leucémies aigües 
myéloïdes, mais certaines leucémies chroniques peuvent être reconnues en maladie 
professionnelle), est présent dans les essences utilisées dans les petits engins thermiques, tels 
que les tronçonneuses chez les bûcherons, ou les débroussailleuses chez les paysagistes.  
Certains de ces professionnels font usage d’essence alkylée, plus chère mais contenant moins 

de benzène que les carburants sans-plomb classiques. 

 

Objectif : L’objectif principal de ce travail est d’estimer le risque benzène chez ces 

professionnels. Le but secondaire est de rechercher si une différence significative de risque 
existe selon le carburant utilisé, et d’en déduire un ajustement éventuel des moyens de 
prévention et du suivi en santé au travail. 

 

Matériel et méthodes : 26 sujets suivis par la Mutualité Sociale Agricole, bûcherons et 
paysagistes, fumeurs et non-fumeurs, ont été inclus dans l’étude. L’exposition individuelle au 

benzène a été estimée par l’analyse du benzène urinaire en début, puis en fin de poste. Tous les 

prélèvements ont été réalisés le même jour. 

 

Résultats : Une différence significative de l’augmentation de la benzènurie après une journée 

de travail était observée en faveur de l’essence alkylée, que le sujet soit fumeur ou non. Le tabac 

représentait le facteur confondant essentiel, ce qui concordait avec les données retrouvées dans 
la littérature. Les valeurs d’exposition au benzène retrouvées étaient toutes inférieures aux 

valeurs réglementaires 

 

Conclusion : Ces résultats nous autorisent à affirmer raisonnablement qu’aucun ajustement des 

mesures de prévention primaire et du suivi médical en santé au travail n’était nécessaire pour 

cette population. Néanmoins, le faible effectif de sujets inclus dans l’étude n’a pas permis de 

dégager des conclusions suffisamment robustes pour formuler un argument sanitaire pour la 
substitution des essences sans plomb. D’autres avantages de l’essence alkylée, tels qu’une 

moindre maintenance et une facilité d’utilisation et de stockage, peuvent être avancés auprès 

des utilisateurs mais en tant qu’argument de “confort”. Les alternatives à l’essence sont 

représentées essentiellement par les engins électroportatifs, dont l’efficacité et la puissance 
d’utilisation se développent. 

 

Rubrique de classement : Médecine du travail 

Mots clés : Benzène, benzène urinaire, essence, alkyle, sans-plomb, tronçonneuse, 
débroussailleuse, bûcheron, paysagiste, moteur thermique, tabac. 

 


