W

TOXICO
WATCH

Les PFAS, les dioxines et les HAP dans les filtres@calied
primaires- lvry-sur-Seine 2024- 2025

Rapport

Ivry-sur-Seine, Paris, Oct. 2024 - Febr. 2025

a a

a oﬁcl

a o a
a

Dioxins

TOXICO
WATCH

X
W, FFFFFFFF

Air Filters of
Primary Schools

&
Indoor Dust

FondationToxicoWatch 13 septembre 2025



TOXICO
WATCH

Les PFAS, les dioxines et les HAP daffsAes 1 NBa t

primaires- Ivry-sur-Seine 2024- 2025

Rapport

Merci & Zero Waste EuropeQ | @2 A Nektid @udaiT8xial/atch

Remerciements particuliers
AuCollectif 3RRéduire, Réutiliser, Recyclpour son soutien et son aide dans la
collecte d'échantillons de filtres dans les écoles primaires

COLLECTIF

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

AuxY I A NB asurBehke éi&Eentode-PontR QI @2 A NJ LISNXN A &

échantillons des filtres a air dans les écoles

Auxécoles primaires participantes d'hsyr-Seineet CharentoAe-Pont pour leur
implication dans cettétude.

AUEWRS A.ARKENBOUT Responsable de la RecherdfexicoWatch
K.J.A.M. BOUMAN  Recherch&oxicoWatch

Harlingen, PayBas, Fondation ToxicoWatch, septembre 2025
b dz¥Y SN2 RZDIHBRWIPASFYL vs01

Avertissement

R

S

ToxicoWatch (TW) décline toute responsabilité envers des tiers pour toute perte ou tout dommage résultant de

l'interprétation ou de l'utilisation des informations contenues dans le présent rapport, ou de la confiance

accordée aux opinions qui y sont expées.

Copyright © 2025 TOXICOWATCH

2
S

[ Sa tC!'{z £S48 RAZ2EAYyS& Si f S&cIvrysurSéirley &
ToxicoWatchl3 eptembre 2025

LJIN

FTAE OGN
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B[a]P Benzo[a]Pyrene, one of the mos| Benzo[a]pyréne, I'un des hydrocarbures | B[a]P
toxic Polycyclic Aromatic aromatiques polycycliques (HAP) les plus
Hydrocarbon (PAH) toxiques
BAT Best Available Techniques Meilleures techniques disponibles MTD
BEQ Bioanalytical EQuivalents Equivalents bioanalytiques
BEP Best Environmental Practices Meilleures pratiques environnementales | MPE
BREF BAT (Best Available Technique§ BAT (Best Available Techniques, BAT) | MTD
BAT) REFerence Documents, |wW9 CSNBy OS 5 2-&diydss/ (i 3
developed for the monitoring of | documents de référence sur les meilleure
emissions to air and water from | techniques disponibles (BAT), élaborés
installations under the Industrial | pour la surveillance des émissions dans |
Emissions Directive (IED) et dans I'eau provenant d'installations
relevant de ladirective sur les émissions
industrielles (IED)
di-PCB DioxinLike Polychlorinated PCBk dioxin-like » (PolyChloroBiphényles)| dI-PCB
Biphenyl
dm Dry matter or ds = Dry Substanc| Matiere seche ou ds = Substance séche | dm ou ds
DR CALUX{ Dioxin Responsive Chemical ¢Sad RQIFOGAQGAGS 0A7DRCALUX
Activated LUciferase gene
eXpression®
EFSA European Food and Safety Autorité Européenne de Sécurité des EFSA
Authority Aliments (EFSA)
GCMS Gas Chromatography Mass Chromatographie en phase gazeuse GCMS
Spectrometry couplée a la spectrométrie de masse
HEPA High Efficiency Particulate Air, a| High Efficiency Particulate Awu Haute HEPA
certification standard for the efficacité contre les particulesiorme de
performance of air filters certification pour la performance des filtre
a air
HM Heavy metals Métaux lourds ML
HVAC Heating, Ventilation and Air Equipements de chauffage, ventilation et| CVC
Conditioning equipment climatisation
IED Industrial Emissions Directive Directiverelative auxémissions IED
(Directive 2010/75/EU of the industrielles (directive 2010/75/UE du
European Parliament and of the| Parlement européen et du Conseil du 24
Council of 24 November 2010 ol novembre 2010elative auxémissions
industrial emissions), to control | industrielles), visant a controler et réduire
and reduce the impact of l'impact des émissions industrielles sur
industrial emissions on the I'environnement.
environment.
LB Lower Bound (Ib) Limite inférieure (Ib) Ib
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LGMS/MS | Liquid Chromatography Mass | Chromatographie liquide couplée a la LCMS
Spectrometry Mass Spectrometi| spectrométrie de masse

LOD Limit of Detection Limite de détection LOD

LOQ Limit of Quantification Limite de quantification LOQ

MB Medium Bound (mb) Limite moyenne (mp mb

MSWI Municipal Solid Waste Incinérateurs de déchets solides municipg MSWI
Incineration (MSWI)

ndl-PCB Non-DioxinLike Polychlorinated | PCB non apparentés aux dioxines ndl-PCB
Biphenyl

t Ton (metric). 1.000.000 gram Tonne (métrique) 1 000 000 grammes t
(10 (106)

kg Kilo granmt  1.000 gram (1%) Kilogramme 1 000 grammes (103) kg

g Gram: 1 gram Gramme; 1 gramme g

mg Milligram:  0.001 gran(10°%) Milligramme: 0,001 grammé&10-3) mg

>3 Microgram: 0.000 001 gram Microgramme: 0,000 001 grammé¢l0-6) | > 3
(109

ng Nanogram: 0.000 000 001 Nanogramme 0,000 000 001 gramme | ng
gram(10°) (10:9)

pg Picogram  0.000 000 000 001 | Picogramme 0,000 000 000 001 pg
gram (1019 gramme(10-12)

OTNOC Other Than Normal Operating | Conditions sortant des conditions normalg
Conditions of waste incineration| de fonctionnement
production process

PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbures aromatiques polycycliquey HAP
Hydrocarbons

PAH Polycyclic Aromatic (Expression de la généJciferasectivée PAH

CALUX® | Hydrocarbons Chemical chimiquementpar les lydrocarbures CALUX®
Activated LUciferase gene aromatiques polycycliquesu HAR
eXpression®

PCB Polychlorinated Biphenyl Polychlorobiphényles PCB

PCDD Polychlorinated Dibenzodioxins | Dibenzodioxines polychlorée PCDD

PCDF Polychlorinated Dibenzofurans | Dibenzofuranes polychlorés PCDF

PBDD/F Polybrominateddibenzodioxins | Polybromodibenzodioxines et PBDD/F
and furans polybromofuranes

PFAS Per and polyFluoroAlkyl Substances peket polyfluoroalkylées PFAS
Substances

PFAS Per and polyFluoroAlkyl Expression génique de la luciférase activi PFAS

CALUX® | Substances ChemieAttivated chimiquement pour les substances pet | CALUX®
LUciferase gene eXpression® | polyfluoroalkylées

POP Persistent Organic Pollutants Polluants organiques persistants POP

REP Relative Potency Factor, for the | Facteur de puissance relative, pour FP
assessment of i.e. B&€18 direct | I'évaluation, par exemple, de I'exposition
oral external exposure to PFAS | externe orale directe BAZ18 aux PFAS

SVHC Substances of Very High Conce| Substances extrémement préoccupantes| SVHC

TCDD 2,3,7,8tetrachloordibenzep- 2,3,7,8TétraChloroDibenzp-Dioxine TCDD
dioxine

TDI Tolerable Daily Intake Dose Journaliere Admissible DJA

TEF Toxic Equivalency Factor Cl Ol SdzNJ RQ; lj dza @I £ Sy FET

TEQ Toxic Equivalents Equivalents toxiques TEQ

T™W ToxicoWatch ToxicoWatch TW

TWI Tolerable Weekly Intake DoseHebdomadaireAdmissible DHA
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uB Upper Bound (ub) Limite supérieure (ub) ub
UFP Ultrafine particles, (UFP, Particules ultrafines (UFP, particules UFP
particular matter- PM0.1) PMO0,1)
ULPA Ultra Low Particulate Air Particules ultrafines dans l'air ULPA
UPOP Unintentional POP (Persistent | POP (polluants organiques persistants) n{ POP
Organic Pollutants) intentionnels
Ww Wet weight or fresh weight Poids humide ou poids frais WwW
WID Waste Incineration Directive Directive sur l'incinération des déchets WID
(Directive 2000/76/EC of the (directive 2000/76/CE du Parlement
European Parliament and of the| européen et du Conseil du 4 décembre
Council of 4 December 2000 on| 2000 sur l'incinération des déchets (JO
the incineration of waste (OJ L332, p. 91111), élaborée afin de refléter
L332, P9%, 111), developed to | la capacité des installations d'incinération
reflect the ability of modern modernes & attindre plus efficacement
incineration plants to achieve des normes élevées en matiere de contr§
high standard®f emission des émissions. La directive WID a été
control more effectively. The remplacée par la directive IED depuis le 7
WID/Directive has been replace( janvier 2014
by the IED since January 7th,
2014,
WtE Waste to Energy (waste Valorisation énergétique des déchets WLE

incinerator)

(incinérateur de déchets)
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1. Résumé

Des rapports et études antérieurs réalisés en Europe a I'aide de diverses biomatrices par ToxicoWatch
(TW) ont permis de démontrer la présence de dioxines, de PFAS, de HAP et de métaux lourds a
proximité immeédiate des usines d'incinération des déchets.
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La présente étude TW vérifie la présence de POP dans les filtres & air extérieur de cing (5) écoles
primaires situées a moins de 1 500 métres de l'incinérateur de décheahisyXlll a hsur-Seine,

au sudest de Paris. Cette étude s'appuie sur ellgmge les recherches antérieures menées par TW
autour de l'usine d'incinération IPXIII entre 2021 et 2024, dans le but d'améliorer la compréhension de
la contamination par les POP dans I'environnerdertet incinérateur a déchets

Les résultats sont les suivants

91 Pour s dioxines dans les poussieres des filtres (PCDL#€)200,0 pg TEQ /g de poids sec.

1 Pour leddl-PCRB 1,4¢ 29,00 pg TEQ/g.

1 Pour &s HAP dans les filtres de I'école Anne Sylves0@ 000 pg équivalent benzo[a]pyréne
par gramme.

1 Pour &s PFAS dans la poussiere des filtres de I'école Anne Sylveptre PEOZeq. /g par
gramme de poids sec.

1 Pour & poussiére intérieureDioxines 26,40 pg TEQ/g ; PFA®,0 ug équivalent PFOA/g de
poids sec.

Il s'agit de I'une des premiéres études portant sur les POP dans les matérifiuk led NS & £ | A NJ |
primaireslj dzA & QI LJLJdzA S bfofbgiGuesDel rRsbltats Salévdntides questions importantes

qui nécessitent des investigations supplémentaires pour interpréter pleinement les résultats et tirer

des conclusions solides.

L'efficacité de I'élimination des polluants organiques persistants reste une question ouverte. Cette
étude souléve notamment des questions quant a l'efficacité des filtresed @lins spécifiguement
I'efficacité des filtres pour éliminer les substances pepolyfluoroalkylées (PFAS) lorsqu'elles sont
présentes dans les particules ultrafines. De plus, quelle est l'efficacité des filtres pour capturer les POP
gazeux lorsqu'aucun chamactif n'est utilis&

La présente étude démontre clairement la présence de POP dans I'environnement. Il est donc évident
que la contamination n'est pas simplementzy’ LINE 06 f $MI$st desbaiidigua ces substances
soient efficacement piégées par les systéemes de filtration de I'air. Pour évaluer I'efficacité des filtres,
des mesures des polluants organiques persistants doivent également étre effectuées a l'intérieur des
salles declasse. C'est la méthode la plus efficace pour déterminer si ces polluants sont correctement
éliminés du systeme deentilationet, en fin de compte, si la santé des enfants est préservée.
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2. Introduction

2.1. Historique de®tudes debiosurveillance TW a Ivsur-Seine

2.1.1. Premiéreétude de biosurveillance TWsur les dioxinesdant Sa dzdzFa RS LJ2 dz
issues de poulaillers urbain@0217)

Suite da demande du groupe citoyen lo€alllectif 3Rqui avaitexprimésa grande inquiétud& propos

des émissions de POP provenant de l'incinérateur de déchetBdrsy XIll (IPXIIl) situé dans leur

quartier, TW a lancé en 2021 ugteidesur la biosurveillance dans I'environnement immédiat de I'IPXIII.

/' SG4S S0dzRS LAt 2GS RS 0 il capithldzcdnnie (Pariy, §&tcontedtsés S LIN.
adzNJ £ Sa dzésués diRpBulallégsariurdial'IPXIll. Les résultats de l'analyse demdmoslans

la plupart degoulaillersétaient alarmants et ont suscité une vive inquiétude parmi les habitants de la
régionparisienne.

2.1.2. Deuxieéme étude TW sur les données techniques relatives aux émissions de I'lPXIII
(20222023)

Une deuxiéme étude a été menée par TW avec le souti€otectif 3Ren 2023.11 s'agissait d'une

étude techniquequi analysié lesdonnées brutes issues de la surveillance semiinue des dioxines

RFya fSa OKSYAySSa RS fUAYOAYSNI(GSdz2NJ RS RSOKSG A
révélé gu'au cours de sadeux annég prés de 7 000 heures se sont écoulées sans surveillance des
dioxines sur les deux lignes de combustion, en raison de dysfonctionnements enregistrés sur les deux
lignes. Desonditions d'incinération inadéquates sont un facteur connu contribuant a la formation de
dioxines et d'autres substances extrémement préoccupantes (SVHC). Il est probable que ces 6 936
heures non surveillées ont probablement abouti & des émissions gldgdeOP pendant une période
considérable. TW a déja analysé des données techniques liées a la combustion concernant les émissions
de gaz de combustion provenant d'incinérateurs de déchets.

Une contreétude a été commandée par I'Agence régionale de santé (ARS) en 2023. L'ARS a confirmé

les conclusionsde TWa kay-{ SAYS Sy wHwnum SG I S3AFEtSYSyid RSGSOI
poule provenant d'autresites autour de Parid.e rapport de I'ARS présentait des congénéres de
dioxines typiques liés a I'incinération, a savoir les congénéres beptaadioxines (HpCDD et OCDD),

dzA 2y G S3AFESYSyild SGS ARSYGATASE tsurBehéengBIS| dzE S
Le méme pofil typique de congénéres avait été trouvé par TW en 2021. L'ARS a publié un avis général
RSO2yaSAttlyd I Oz yissae¥ydepdulaiRn urhidatziuiedaste ond dgedzt S &

une population trés dense, présentant ainsi le probleme de la contamination par les dioxines comme

un probleme touchant principalement les poukesues de poulaillers urbainBV a toutefois toujours

soutenu que les résultats élevés en dioxines indiquaient un probleme environnemental plus large, et

pas seulementusLINR 6 f § YS ©®AS | dzE dzdzF &

2.1.3. Troisieme étude de biosurveillance TW sur IBOP dans lesols etdansla
végetation (2024)

Afin de démontrer que les analyses de dioxines reflétent un probléme de pollution atmosphérique plus
large que le simple problent®ZdzE@tamirés TW a mené un projet de biosurveillance encore plus
étendu en 2024. Soutenue par Zero Waste Europe, cette étude s'est concentrée sur les sols et la
végétation a Ilvagur-Seine.

Les résultats des analyses ont clairement montré une contamination par les POP dans les échantillons
de sol et de végétation prélevés a proximité dbuySeine. Contrairement apoules, ces biomatrices
ne sont pas influencées par des facteurs confondants tels que l'alimentation, les matériaux des

9
[ 84 tC! {3 tS8a RA2EAYSa Si f SacwysurSédeya f Sa TFTAL (N

ToxicoWatchl3 eptembre 2025



poulaillers ou les produits vétérinaires. Elles refletent principalement les dépM®@eprovenant de
I'air, compte tenu de I'histoire environnementale des sites d'échantillonnage.

2.1.4. Quatriéme étudede biosurveillanceTW sur lePOP dansleS A f G NBa t | ANJ R
primaires(2024-2025)

La présente étude TW examine la présence de POP dans les filtres a air extérieur de cing (5) écoles

primaires situées a moins de 1 500 m de l'incinérateur de déchef3dxigyXlll a wgur-Seine, au sud

est de Paris
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22. [ QA Y OA Y SNI GahayPari88IBIPRIBOK S ( &

L'incinérateur de déchets IvBaris Xlll est I'un des plus grands d'Eur@oastruit en 1969, il a été
modernisé a plusieurs reprises au cours des décennies suivantes. Aprés plus de 50 ans d'exploitation,
l'installation a atteint la fin de sa durée de \ime nouvelle usine de valorisation énergétique des
déchets (VED) est en cours de construction sur le méme site et devrait entrer en service en octobre
2025. Elle permettra de récupérer I'énergie produite par les déchets de 1,4 million d'habitants de la
régon parisienne, avec une capacité réduite de 350 000 tonnes par lignenbestion et par an, soit

environ 50 % de moins que l'usine actuelle

Pendant plus d'un dersiecle, le paysage urbain d'hayr-Seine a été marqué par les deux cheminées

de I'IPXIIl, une pour chaque ligne de combustiannouvelle usine de valorisation énergétique des
RSOKS(ia &SN} G2dziST2Aa SljdzALISS RQdzy aeaisyS RS vy
gu'aucun panache visible ne devrait apparaitre dans des conditions de combustion optimales. De plus,
sesdeux lignes de combustion seront intégrées dans une seule grande tour qui ressemble a une
cheminée tradionnelle. Jusqu'a présent, les deux panaches sont restés visibles pendant des décennies

en raison du systéme de nettoyage humide des gaz de combustion, mais ils devraient disparaitre avec

la mise eropérationde la nouvelle usine en octobre 2025

bSsyRIGKAYRE¥A yi KiBIS2 2 EZBENS A vy S ¢ghy(a & MR &

rrrrr

96RGUII! WWY n L 6 13 LU GHIE 16 11 ALV G 63 q|
SURHIHc | qRUNDUWRUQY WGE MEETTT R il U
5 Ra 6 ficelliHAC ¢ U R U AL ¢! O RojII0L
OYWGa=Yid®i@ Rt RAT I
Tel RUDHYVIAEe @RYUWG! YT 2 HQRYU

[ Y1 Wi Isud G 610t Wnl Y& Waé 0 WHS RGO 0190 IR\ M=
YnWwqadDWs ¢t qUWRUARUWI ¢ qVY I Wf
¢l uWe Ol Ws 131 DLW WUEWY2 131 Wavyon
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Figurel: Les anciennes et nouvelles cheminées de l'incinérateur IPXIII, Paris (15 octobre 2024)

23. [ QSUdzRS ¢2 &dzNJ £ Sa t rsprim&resglary € S&a T A
sur-Seine

TW remercie chaleureusemeld Collectif 3Ri'avoir organisé les collectes avec ieairies et les
responsablesles écoles primairesinsi que les équipetes cing écoleayant accepté de participer a

cette étude Cette étude vise a déterminer si des dioxines, des HAP, des PFAS et des métaux lourds sont
présents dans les matériaux des filtres a air et dans la poussiére utilisée pour filtrer I'air extérieur
entrant
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Pour cette étude, TW a analysé trois (3) échantillons de matériaux filtrants neufs et inutilisés comme
références, ainsi que seize (16) échantillons de filtres usagés provenant de différentes marques et de
différents systémes de filtratiohes résultats de I'analyse de ces filtres & air scolaires fournissent une
indication sur la rétention des POP provenant de l'air extérizes études supplémentaires sont
nécessaires pour évaluer l'efficacité globale des filtres scolaires et la qualité de l'air & l'intérieur des
salles de classe

Cette étude s'inscrit dans le prolongement et le suivi d'études antérieures menées par TW autour de
l'incinérateur de déchets IPXIII & tsty-Seine en 2022024, dans le but de mieux comprendre la

O2y Gl YAYlFGA2Y LI NJfSa tht [ dzi2dzNJ RS f QAYOAYSNI (i€

3.] QSOKFyaGAtt2yyl 3S
31 [ QSOKI yUAft2yyl3S Rdz YI i Sshdsdindz RS a

Les échantillons de filtres scolaires ont été prélevés par I'équipe TW en octobre 2024 (voir figure 2) et
en février 2025 par le Collectif 3R, qui a été mandaté par TW pour effectuer un échantillonnage
complémentaire. Les échantillons ont été prélevéssaatalroits situés entre 200 et 1 180 metres de
l'incinérateur de déchets d'lvry Paris Xlll, dans différentes directions du vent. Les filtres a air de cing (5)
écoles primaires, ainsi qu'un (1) échantillon de poussiére intérieure provenant d'une maiseoptiv

éteé inclus.

Les filtres scolaires propres (a titre de référence) et usagés (contenant de la poussiére) ont été collectés
en octobre 2024 par TW et en février 2025 IpaiCollectif 3R_a poussiére collectée a partir des filtres
scolaires et de I'échantillon intérieur a été analysée afin de détecter la présence de POP tels que les
dioxines, les HAP et les PFAS, ainsi qu'un nombre limité de métaux lourds.

W CAtGSNI {F YLX $a OB DYRE KB TISMKEND BHISNR ENi 1 KE S OIMIH p

WATCH

School Filter & dust Sample | i Wind
1PXIlI
School 1 Guy Maquet West
School 2 Dulcie Sep South
School 3 Orme au Chat South-East
School 4 Anne Sylvestre South-East
School 5 Robert Desnos East
School 6 Port auLions * East
7 Children daycare Jardin Elisabeth * South-East - |
8 Indoor dust private home South-West At ztqt W RY+ ROt LROL O | Wi Waedt W
Reference 1 Fort d'lvry * South 2050[ | ¢ OT W& VY talADI nlEl o)) O = 13 Wa qRYUt W
Reference 2 Bois de Vincennes * East 4000 | MHLA 6 VERLK WGELS RG T | 13O W ¢|! ¥el ww
Reference 3 Jardin desplantes * North-West 3200 ¢l 1wt 6 Vs OWRO WA UEEBME B RGO W WGY I q

Aehs (@ ol rucro e | ufte [Q o6 RaT & i 'JL.l_, [ aéquui]jﬂ,k*w Al 1 Wi

Figure2 : Les lieux d'échantillonnagecing filtres a air d'écoles primaires et un échantillon de poussiére intérieure
provenant d'une maison privée, octobre 2024
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Les filtres ont été retirés par les services techniques des écoles aux fins de cette étude TW. Selon les
services techniques, la fréquence habituelle de remplacement du matériau de collecte de poussiére
dans les systémes de filtration est de 6 a 12 mois.

TOXICO
WATCH

/O OhgSNP DK {FRNEFINBYONEQ B £ & D6 o 2 yMp /A # K Ll GrlaENS 5ty 1SN &
- .

School Filter & dust Sample locations | Wind direction |Distance (m)
IPXII IPX1I
X b " 4 School 1 Guy Moquet West 779
% School 2 Dulcie September South 200
. School 3 Orme au Chat South-East 1070
School 4 Anne Sylvestre South-East 1180
School 5 Robert Desnos East 633
.‘\ School 6 Port au Lions * East 718
ks 7 Children daycare Jardin Elisabeth * South-East 620
< e
b3 A
¢ 4l 2
B créche et relais
petite enfance
[ école
I college, lycée

I enseignement
supérieur
autre
établissement

Source : Apur, 2 v =

© antographie AFDEC

Figure 3 : La carte générale des creches et écoles primaires situées dans un rayon de 1 500 m autour de l'incinér
IPXIHI

La poussiére a été retirée du matériau filtrant en laboratoire. Cependant, pour les filtres provenant de
deux écoles (Dulcie September et Robert Desnos), il n'a pas été possible de séparer la poussiére du
matériau filtrant. Comme les échantillons contieminégalement du matériau filtrant, les résultats sont
inférieurs a ceux des autres filtres.

A titre de référence, TW a analysé du matériau filtrant propre et inutilisé (mousse de polyuréthane) afin
de détecter la présence de polluants organiques persistants tels que les dioxines et les PFAS. Des
morceaux de ce matériau filtrant inutilisé ont é@upés en segments de 1 cm et trempés pendant 2

heures dans un liquide a base de toluéne.

Concue par Le Collectif 3&carte de la figure 3 montre toutes les créches, écoles primaires, colleges
et autres établissements scolaires situés a proximité de I'lPXIIl. Les lieux d'échantillonnage de cette
étude sont numérotés sur la cartés sont tousitués a moins de 1 500 m de l'incinérateur de déchets

et sous l'influence des émissions de POP provenant de I'IPXII
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Il convient de noter que les matériaux filtrants utilisés dans cette étude ont été concus pour capturer
les poussiéres (fines) provenant de l'air extérieur entrant. Aucun adlhtime lecharbon actif ou
d'autres produits chimiques, couramment utilisés dans les systémes de purification de l'air des
incinérateurs de déchets, n'était présent dans les filtres des écoles.

School filter material used and new for incoming outside air - School 4: Anne Sylvestre, Ivry-Paris — Oct. 2024

ToxICO
WATCH

Figure4:L 6 ®c hanti |l l onnage des filtres ° air par un tec
2024
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32. [ 84 SO2f84a LINAYIFANBE LI NIAOALI yiSs
2024

En collaboration avec le Collectif 3R, I'équipe TW a collectéctwbre 2024 et février 2025 des
matériaux de filtres a air dans les écoles primaires participdragableau 1 alessous répertorie les
écoles qui ont fourni des matériaux de filtres de référence usagés et/ou propres.

Sampling primary school air filters, lvry-sur-Seine, Paris, October 2024
Sample |Loc. Nr. [Filter material: Used / Clean Filter & dust Sample locations Wind direction | Distance (m) TW Reference number Analyse Analyse
date IPX1I IPXIlI TW-REF-NR substances Method
16.10-2024 Air Filter dust - USED West 779 24TWPA-GM-RFD-S-1 dioxins DR CALUX
L |Air Filter dust - USED Schoolitjcuy|Maguet bR 24TWPA-GM-RFD-5-1 PAH PAH CALUX
Air Filter dust - USED 24TWPA-GM-RFD-S-1 PFAS
Air Filter - CLEAN 25TWPA-52-DS-RFD-CL-T1A |dioxins DR CALUX
Air Filter dust - USED 25TWPA-S2-DS-RFD-Us-T1B |dioxins DR CALUX
10-10-2024| 2 | aic Filter dust - USED School 2: Dulcie September, I-P South 200 25TWPA-S2-DS-RFD-Us-T1B |PAH PAH CALUX
Air Filter dust - USED 25TWPA-52-DS-RFD-Us-T1B |PFAS
Air Filter dust - USED 25TWPA-52-DS-RFD-Us-T1A |Heavy Metals [5] | ICP-MS
3 Air Filter dust - USED 25TWPA-53-0aC-RFD-Us dioxins DR CALUX
10-10-2024 Air Filter dust - USED School 3: Orme au Chat, I-P South-East 1070 25TWPA-S3-0aC-RFD-Us PAH PAH CALUX
Air Filter dust - USED 25TWPA-53-0aC-RFD-Us PFAS
Air Filter dust - USED 24TWPA-AS-RFD-5-4 dioxins DR CALUX
16-10-2024 4 Air Filter dust - USED School 4: Anne Sylvestre, I-P South-East 1180 24TWPA-AS-RFD-5-4 PAH PAH CALUX
Air Filter dust - USED 24TWPA-AS-RFD-5-4 PFAS PFAS CALUX
Air Filter - CLEAN 25TWPA-5.5-RD-RFD-CL dioxins DR CALUX
Air Filter - CLEAN 25TWPA-5.5-RD-RFD-CL PFAS PFAS CALUX
10-10-2024| 5 | pjr Filter dust - USED SchoolSJRobartDencs CLE East 633 |o5TWPA-S.5-RD-RFD-Us  dioxins DR CALUX
Air Filter dust - USED 25TWPA-5.5-RD-RFD-Us PAH PAH CALUX
Air Filter dust - USED 25TWPA-S.5-RD-RFD-Us PFAS PFAS CALUX
16-10-2024) g | "eieordust D.H. indoor private house I-P South-West 700  |2ATWPA-DH-ID dioxins R CALUK
Indoor dust 24TWPA-DH-ID PFAS PFAS CALUX

Tableaul: La locdisation des écoles primaireslary-sur-Seineay ant par t i c i RDRdans leimatériaedesy se des
filtres & air

3.2.1. Les échantillons de filtres & aifEcole primaire T Guy Méquet

La premiére école primaire visitée par TW pour collecter des matériaux de filtres a air était Guy Mbquet.

'y GSOKYAOASY Rdz aSNBAOS (SOKyAljdzS RS t4soz2tS
filtrage situées sur le toit du batiment scolairel@ta fait visiter les lieux tout en lui expliquant le
fonctionnement du systéme de filtrage.

Les filtres a air usagés avaient été installés en janvier 2024 ; au 16 octobre 2024, ils avaient collecté la
poussiere provenant de l'air extérieur pendant neuf (9) mois. Le technicien a confirmé que ce systéme

de filtration est un systeme VMI actifes échantillons de filtres ont été analysés pour détecter la
présence de dioxines, de HAP et de PEINSNJ £ S 0 A I A & R Qavainddpdetiveménk 2 £ 2 3 A ||
DRCALUXRAH CALUW PFAS CALUX

Des échantillons de mousses (bryophytes) provenant du toit et des échantillons de sol ont également
été prélevés et analysés pour détecter la présence de dioxines et de métaux lourds. Ces résultats sont
présentés dans le précédent rapport intermédiaire bilesurveillance TW {1avril 2025). Quatre

analyses supplémentaires sur les PFAS dans la mousse seront présentées dans le chapitre consacré aux
PFAS.
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Air Filter Dust sampling - School 1: Guy Moquet, lvry-Paris—Oct. 2024

TOXICO

i LIBERTE = EGA!.'ITE » FRATERNITE
ﬂnl Ecole primaire
= Guy Méquet

Plumes from waste
incinerator IPXIII

Figure5: L6 ®c hanti ll onnage de mat ®riaux de f il t2084s ~ ai

3.2.2. Les échantillongle filtres & air- Ecole primaire 2 Dulcie September

La deuxiéme école primaire incluse dans dititeeest Dulcie Septembdr.S mc 2 QG20 NB HAHM
TW a prélevé des échantillons de sol et de mousse (bryophytes) dans la cour de I'école afin d'analyser

la présence de dioxines et de métaux lourds. Ces résultats sont présentés dans le rapport intermédiaire

de biosurveillanceVV pour Ivrysur-Seine (1 avril 2025).

En février 2025, Collectif 3R a fourni les échantillons de filtres Byaie 1 (T1A) et Type 2 (T1B). TW a
analysé les dioxines présentes dans le matériau filtrant propre et inutilisé (T1A) ainsi que dans le
matériau filtrant utilisé de type 2 (T1B) a laR& f QS & & | DR CAWUX. fL& rHakétjadztrant

usagé (T1B) a également été analysé pour détecter la présence de HAP, de PFAS et de métaux lourds
[arsenic (As), cadmium (Cd), mercure (Hg), nickel (Ni) et plomb (Pb)]
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School 2: Dulcie September, lvry-Paris — Oct. 2024

16-19 October 2024 Results of dioxins and
heavy metals
in soil and moss samples
2 |16-10-2024 Soil school playground d School 2: Dulcie September, I-P 24TWPA-DS-5-2-Soil-2 > are published in TW

South 200 - ;
16-10-2024 M6 |Mosses (Bryophyta ) roof playground W School 2: Dulcie September, I-P 24TWPA-DS-5-2-Mos-6 o annl 2025

Sample loc./ Samples/ Location Wind Distance

date Biomarker (Primary school) direction meter (m) TW-REF-NR

NEw Civrep Tres 2

geoLe DuLciE
SEPTEMBER

KL T

[NNB WY G 1J¢ e RI (U3

e — | — =\ W/

Figure 6 : Des échantillons de matériaux de filtres a air provenant de I'école primaif@ulcie September, octobg924

Le rapport d'analyse en laboratoire pour les dioxines (échantillons n°® 51215 et 51216) précise que

« Les échantillons de filtres a air sont constitués de matériau filtrant auquel des particules de poussiére
sont liées. Les résultats refletent donc a la fois le matériau filtrant et la poussiére. La quantité de
particules de poussiére dans le matériaudiitrpeut étre faible» (Voir chapitre 5.2, page 24)

3.2.3. Les échantillons de filtres & aifEcole primaire 3[ @me au Chat
[ USO2tS LINAYIANB [ Qh NXYS | dzestdeFintinésateur dedachiete®KIlL.L ™M 1
[ S mMmc 200206NB5 Hnunz fQSIdzALIS ¢2 | LINBfS@PS RSa S

cour et sur le toit du batiment scolaire. Ces éuitlans ont été analysés pour détecter la présence de
dioxines et de métaux lourds, et les résultats ont été présentés dans le rapport intermédiaire de TW
sur la biosurveillance a Ivsyr-Seine (1 avril 2025).

En février 2025, Le Collectif 3R a fourni des échantillons de filtres a air usagésoGeété analysés
pour détecter la présence de dioxines, de HAP et de PFAS a |'adsalsdiologiqud3R CALURAH
CALUXt PFAS CALUX.

Le rapport d'analyse du laboratoire (n° 23059, échantillon 51217) indiguAipartir de ce filtre, la
poussiere a pu étre collectée séparément ; par conséquent, les résultats sont exprimés plus
directement par gramme de poussiéseCela correspond a I'approche que TW souhaite adopter pour
tous les échantillons de filtres des écoles participantes;&'éise mesurer spécifiquement la teneur

en poussiere (voir chapitre 5.2, page 24).

17
[ Sa tC!' {2 £S48 RAZEAYSa&a SiG f S&clrysurSétdey da f S& FAE (N
ToxicoWatchl3 eptembre 2025



School 3: Orme au Chat, Ivry-Paris - Oct. 2024

TOXICO
WATCH

Sample loc./ Samples/ Location Wind Distance 16-19 October 2024

Results of dioxins and heavy metals

in soil and moss samples are
School 3: Orme au Chat, I 24TWPA-OaC-S-3a-Soil-3 _’ published in TW interim report,
School 3: Orme au Chat, I-P South-East 1070 24TWPA-OaC-S-3b-Soil-3 April 2025

date BioMat. Biomarker (Primary school) direction meter (m) TW-REF-NR

3 16-10-2024 3a

16-10-2024 £

€| P B

16102024 | ™7 !Mosm(ﬂmphym)on roof School 3: Orme au Chat, I-P 24TWPA-0aC-5-3-Mos-7
—

§®Ot T WIIERI
4¢qlll RE

Figure7:La col |l ecte d' ®chantillons de mat®riaux de fil

3.2.4. Les échantillons de filtres & aifEcole primaire 4 Anne Sylvestre
[QSO2f 8 LINAYIANB !yysS {8f@8aiNBz RS Ossydel NHZOG A :
I'incinérateur de déchets IPXIIl, a fourni du matériel de filtration d'air a TW en octobre 2024. Le

technicien de I'école a guidé I'équipe TW jusqu'a l'instafiatdie filtres sur le toit et lui a remis le
matériel de filtration dans son cadre en aluminium

Le matériau filtrant usagé a été retiré du cadre en aluminium et analysé pour détecter la présence de
dioxines, de HAP et de PFAS a l'aide respectivement de DR CALUX, PAH CALUX et PFAS CALUX. En outre
I'équipe TW a prélevé des échantillons de sol et déteéion dans les zones nouvellement plantées

de la cour de I'école. Cegkont été analysés pour détecter la présence de dioxines et de métaux

lourds. Les résultats ont été présentés dans le rapport intermédiaire de biosurveillanc& awhil (1

2025)
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School 4: Anne Sylvestre, Ivry-Paris — Oct. 2024

Sample loc./ Samples/ Location Wind Distance

date BioMat. Biomarker (Primary school) direction meter (m)

4 |16-10-2024 4 d School 4: Anne Sylvestre, I-P 24TWPA-AS-5-4-Soil-4

16-10-2024 | ™8 |Vegetation/Vibus School 4: Anne Sylvestre, |-P South-East 1180 24TWPA-AS-S-4-Mos-8

16-10-2024 2

Figure 8: La collecte d'échantillons de matériaux de filtres a air a I'école primaire 4 (Anne Sylvestre), octobre 2024

3.2.5. Les échantillons de filtres & aifEcole primaire 5 Robert Desnos

L'école primaire Robert Desnos, située a 633 métres a I'est de I'lPXIl, a également été incluse dans
I'étude. Le 16 octobre 2024, TW a prélevé des échantillons de sol et de mousse (bryophytes) dans des
bacs a végétation placés dans une cour surélevéséetiour les activités sportives. Geunnt été

analysés pour détecter la présence de dioxines et de métaux lourds, et les résultats ont été présentés
dans le rapport intermédiaire de biosurveillance TWafiril 2025)

En février 2025, le Collectif 3R a fourni des échantillons de filtres & air propres et usagés. Les filtres
propres ont été analysés pour détecter la présence de dioxines et de PFAS, tandis que les filtres a air
usagés ont été analysés pour détecter la @nés de dioxines, de HAP et de PFAS a l'aidesdas
biologiquedDR CALUX, PAH CALUX et PFAS CALUX.
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School 5: Robert Desnos, Ivry-Paris — Oct. 2024

Sample loc. Samples/ Location Wind Distance 16-19 October 2024 Results of dioxins and
9 y . o heavy metals
date BioMat. Biomarker (Primary school) direction meter (m) TW-REF-NR in soil and moss samples
5 |16-10-2024 5 oil school plant containe d School 5: Robert Desnos, C-I-P PA-RD 0 > are published in TW

Charenton East 633

| interim report, April 2025
16-10-2024 M9 |Mosses (Bryophyta ) plant container . School 5: Robert Desnos, C-I-P 524TWPA-RD—S-S-M09-9

o % A(’\

Figure9: La collecte d'échantillons a I'école primaire Robert Desnos, octobre 2024

Le rapport d'analyse en laboratoire pour les dioxines (échantillons n° 51218 et 51219):indigae
échantillons de filtres a air sont constitués de matériaux filtrants auxquels des particules de poussiére
sont liées. Les résultats refletent donc les matériaux filtrants et les particules de poussiére. La quantité
de particules de poussiere dans lesgténiaux filtrants peut étre faible.(Voirchapitre 5.2, page 24)

3.3. | Q$C)KI- yl'jfxf t2YyYyl EIS—déTchileLp]ﬁ!vélla&yésm—é NS Ayij
Seine

En octobre 2024, I'équipe TW a recu un échantillon de poussiéere intérieure provenant d'un habitant
d'lvry-sur-Seine, vivant a 700 métres de l'incinérateur de déchets IPXIII, dans la direction du-ent sud
ouest.

La poussiere a été collectée par I'habitant a l'intérieur de la vitre et du rebord de fenétre de son
domicile, a l'aide d'un récipient en verre. L'appartement est situé au dernier étage, au 4e étage, d'un
immeuble résidentiel, avec des fenétres donnant'swinérateur IPXIII dans la direction du vent nord

est.
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Indoor dust private home, Ivry-Paris — Oct. 2024

Figurel: L6 empl acement de | ' ®chantillon de poussi re in

L'échantillon de poussiére intérieure collecté, obtenu par le résident conformément aux prescriptions
techniques d'échantillonnage de TW, a été analysé pour détecter la présence de dioxines et de PFAS a
l'aide des méthodes de bessai DR CALUX et PFARK Alespectivement

4. Méthodes d'analyse
4.1. Les dioxinesméthode d'analyse passai biologiqu®R CALUX

[ QS BiglobidueDR CALUX® (Dioxin Responsive Chemical Activated LUciferase gene eXpression) est
utilisé pour la quantification des dioxines, des furanes et des PCB de type dieR®B)(dles résultats
obtenus avec DR CALUX sont exprimés en pg TEQ/g de produit.lys=samnété effectuées par
BioDetection Systems (BDS) a Amsterdam, aux@ay$\L), un laboratoire accrédité sous RvA L401

L'analyse par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masSg ¢&C
spécifiqgue a chaque congénére et ne mesure que les composés réglementés par didknes
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chlorées (PCDD), 10 furanes chlorés (PCDF) et 12 polychlorobiphényles de type dRRg (diir
figure 11 cidessous

4 EU regulations on 29 dioxins (PCDD/F/dI-PCB)

WATCH

Halogen elements: Dioxin Furan dioxin-like PolyChlorinated Biphenyl
P DD (75) P DF (135) di-P B (209)
n=7 n=12
AR Y
adine (1) o ety L T

Congeners of chlorinated compounds (chemical GC-MS analysis)

Dioxins, furans (PCDD/F) and dioxin-like PCBs Furans (n=10) Polychlorinated biphenyl (n=12)
Abbreviation Congeners TEF TCOF 2,3,7,8-Tetrachlorodibenzofuran 01| |[pca77 3,3'4,4" Tetrachlorobiphenyl (#77) 0,0001
Dioxins  (n=7) PCDFL 1,2,3,7,8-Pentachlorodibenzofuran 0,03 PCBS1 3,4,4'5-Tetrachlorobiphenyl (#81) 0,0003
TCoD 2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin 1 PCDF2 2,3,4,7,8-Pentachlorodibenzofuran 0,3 PCB126 3,3',4,4' 5-Pentachlorobiphenyl (#126) 0,1
PCOD 1,2,3,7,8 Pentachloradibenzo-p-dioxin 11 |HxcorFt 1,2,3,4,7,8-Hexachlorodibenzofuran 01| |pcBiso 3,3,4,4' 5 5"-Hexachlorobiphenyl (#169) 0,03
HXCDD1 1.2,34,7,8-Hexachlorodibenzo-p-dioxin 01 lyycor2 1,2,3,6,7,8-Hexachlorodibenzofuran 01| [pcBios 2,3,3',4,4"-Pentachlorobiphenyl (#105) 0,00003
HaCDOa 12,3,6,7,8-Hexachlarodibenzo-p-dioxin 011 fycors 1,2,3,7,8,9-Hexachlorodibenzofuran 01| |pcB11a 2,3,4,4' 5-Pentachlorobiphenyl (#114) 0,00003
HXCDD3 1,2,3,7,8,8-Hexachlorodibenzo-p-dioxin 0,1

" ) HXCDF4 2,3,4,6,7,8-Hexachlorodibenzofuran 01| [pcBr18 2,3'4,4'5-Pentachlorobiphenyl (#118) 0,00003

HpCOD 1,2,3,4,6,7,8-Heptachloradibenzo-p-dioxin 001 | e 1234678 Heptachiorecibensof ool o o Pentachlorobmnen (i
ocoD Octachlorodibenzo-p-dioxin opoos| |HPEDFL 12,3467 -Heptachlorodibenzofuran ), '(B123 2,3,4,4' 5-Pentachlorobiphenyl (#123) 0,00003
HPCDF2 1,2,3,4,7,8 9-Heptachlorodibenzofuran 001| |PCBI56 2,3,3,4,'5-Hexachlorabiphenyl (#156) 0,00003
OCDF 0 i 0,0003| [pcB157 2,3,3'4,4'5"-Hexachlorobiphenyl (#157) 0,00003
PCB167 2,3',4,4'5,5"Hexachlorobiphenyl (#167) 0,00003
OTW PCB189 2,3,3'4,4'5,5'-Heptachlorobiphenyl (#189) 0,00003

Figure11: Un apercu des 29 analyses chimiques spécifiques aux congéneres de dioxines par chromatographie e
gazeuse couplée a la spectrométrie de masseMGL

La méthode DR CALUX mesure les effets sur le récepteur des hydrocarbures aromatiques (ArH). Ce
récepteur réagit également a d'autres substances de type dioxine, notammelivX@wes bromées
et/ou mixtes chlore/brome (PBDBHXDD/F)

Les retardateurs de flamme bromés (BFR) sont

m CALUX® mechanism (AOP)-based reporter gene assays g . .
/ largement utilisés dans la fabrication des

0 plastigues et des composants électroniques et
0 constituent une part importante des flux de

=%~ déchets modemnes. Il a été& démontré que les

e ® dioxines bromées ont une toxiciéguivalente a
@' 0 o e celle des dioxines chlorées. Cependant, elles ne
o to ot of g font pasft Q2 6 2i8dlemeRafion dans la
J o . |égislation européenne sur les émissions et la

@ @ WOFERASE ot sécurité alimentaire. La chromatographie en

phase gazeuse couplée a la spectrométrie de
@ @ @ :‘LUCIFERASEMRNA

masse (G®IS) et spécifique aux congéneéres,
Receptor binding elements_ LUCIERASE CALUX) quantifie la toxicité globale d'un
Ll .

tandis que QS a al A liéax2libxthés ADRdzS
. mélange, y compris les dioxines chlorées et

halogénées mixtes.

4.2. HAP-méthode d'analyse par essai biologidteH CALUX
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Les hydrocarbures aromatiques polycycligues (HAP) sont une classe de contaminants
environnementaux trés répandus impliqués dans un large éventail d'effets toxicologiques. La mesure
systématique de la contamination par les HAP implique généralement kaohiggque d'un groupe
sélectionné de composés représentatifs, comme les 16 HAP définis par I'Agence américaine de
protection de I'environnement (EP&). Cette approche peut soestimer la toxicité totale liée aux

HAP d'un échantillon

mxk/i Chemical analyses of 16 congeners of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAH

\\\\\\

o&&mo’mo‘

lFluorene | Phenanthrene |Anthracene l Fluoranthene

| 2-ring | | 3-ring | _

.‘

Pyrene I Bez[a]anthracane I chrysene l Benzo[b]fluoranthene | I Benzo[k]fluoranthene I l Benzo[a]pyrene | I Dibenz[a,h]anthracene

L e ] 5-ring

https://phys.org/news/2021-03-toxic-pah-air-pollutants-fossil.html, Credit: Therese van Wyk, University of Johannesburg
-ril -ril il 5G| L -l “
e T “-8 oD
= y " ? Oy

| Benzol[g,h,i]perylene | I Indeno[1,2,3-c d]pyrene

) Ry 023 2
Pyragenic: J#.__Pyrodenic:
Burhing of biomass I Combustion at high temperatures
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Figure 12: Les analyses chimiques de 16 congéneéres d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Le test PAH CALUX utilise un
PAH mixture dk * Carcinogenic PAHs- systéme de apporteur a base de
) induced light production cellules mammiferes H4IIE pour
o lidentification des dangers des
o0 i mélanges totaux de HAP. Cette
lignée cellulaire permet une
guantification spécifique et fiable de
l'activité luciférase induite par 'AhR
par rapport au benzo[a]pyréne
(B[a]P), urtancérigene de classe 1B.
Les résultats sont exprimés en ng
d'équivalents B[a]P par gramme de
matiére séche (dm) ou de poids sec
(dw).

Luciferase gene

4.3. PFAS méthode d'analyse par essai biologidRIEAS CALUX
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On estime qu'il existe des milliers de composés PFAS, y compris les produits de transformation formés
lors d'une combustion incomplete oténométabolisme Les évaluations actuelles de la sécurité
alimentaire ne prennent en compte que quatre (4) congénéeres PFAS, sans tenir compte de la puissance
relative (REP) des composés individuels

Les analyses chimiques des PFAS sont limgé&m le laboratoire, seules 4 a 55 substances PFAS sont
mesurées de maniére systématique. Cela signifie que moins de 0,1 % du total des composés PFAS
peuvent étre quantifiés par des analyses chimiques

Le PFAS CALUX® utilise des lignées cellulaires de moelle osseuse humaine (U20S) incorporant le géne
de la luciférase de luciole sous le contrle d'éléments sensibles a la thyroide (TRE). Il détecte les
composeés inhibiteurs de type hormone thyroidienneebasant sur la capacité des PFAS a entrer en
compétition avec la thyroxine (T4) pour les sites de liaison de la transthyrétine (TTR). L'augmentation

des concentrations de PFAS réduit la T4 liée a la TTR. La perturbation de la{Ei$defLomparée

al'acide perfluorooctanoique (PFOA), avec une valeur de référence un (1), analogue a la TCDD dans les
calcus TEQ. §&4 NBadZ GFda Rdz tC!{ /'[! -t a2yl SELNAYSA
produit Cela permet d'obtenir une estimation plus précise de la pression toxique que |sesidilbe

de quelques concentrations de congénéres

La recherche de biosurveillance ToxicoWatch applique a |& @i§ 4 & | A PBASZAIRRA® dit dzS
I'analyse chimique (EK@S/MS). La réglementation européenne actuelle ne traite que la s@éndeet
composés PFAS, définis par I'Autorité européenne de sécurité des aliments PEEBRPFOS, PFHXS

et PFNA (EFSA. Cela représente un seamssemble tres limité des PFAS toxiques désormais
fréquemment détectés dans les environnements contaminés

Les analyses chimiques des PFAS et des métaux lourds sont effectuées par le laboratoire accrédité
Normec, Groen Agro Control, Delft, PBgs (NL). Les analyses chimiques des PFAS sont réalisées a
l'aide de la L&IS/MS, couvrant un total die 24 composés PFAS.

Vv [AYAGSR OKSYAOFta Wed g1 & yiEyieriadm® & SNKdza

AurYaaW0T ¢ qRY ORI WA 2 BHKRY ¢
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t
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Figure 13: Analyses chimiques limitées des PFAS par rapport aux analyses (bio)analytiquesT¢@Tet PFAS
CALUX®)
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4.4. Les métaux lourdd4]

L'analyse des métaux lourds a été réalisée par le laboratoire accrédité Normec Groen Agra@exi&rol,
technigue ICRMS. La méthode suit les protocoles Normec A068 et A095, conformément aux normes NEN
EN 13805 et NEENISO 17292.

L'approche ToxicoWatch pour I'analyse des échantillons en métaux lourds comprend 14 éléments, comme
indiqué cidessous. Cependant, il peut arriver, comme dans cette étude, que le laboratoire NORMEC Agro
Groen Control ne puisse pas analyser les 14 élérdenmiandés. Cela peut étre di a plusieurs facteurs, tels
gu'une quantité insuffisante d'échantillons et/ou Il'utilisation de supports d'échantillonnage innovants (par
exemple, des matériaux de filtration de I'air)

golollololepollootic

Silver  Arsenic Aluminium Barium Cadmium Cobalt Chromium Copper MercuryManganese Nickel — Lead Tin Zinc

Les résultats de I'analyse des métaux lourds sont exprimés en mg/kg de matiére seateeqi $jjuivaut
a la matiere séche (dm) ou au poids sec (dvgpectivementdry matter» et « dry weight» en anglais

Il convient de noter que cette étude porte sur des mesures indicatives exprimées en poids. Elle n'évalue pas
la qualité globale des filtres et n'est pas exprimée par unité de sunféce
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5. Les r&ultats

51. [ QFylfteasS RSa NBadzZ Gl da RS&a FAL GNEF
dI-PCB, les HAP et les PFAS

Les résultats de I'analyse des dioxines, des HAP et des PFAS provenant de 3 échantillons de filtres a air
neufs et non utilisés et de 16 échantillons de filtres a air usagés provenant de systemes de filtration
dans des écoles primaires d'hayr-Seine sonprésentés dans l'infographie de la figure tdessous.

Les résultats sont représentés visuellement par école primaire sur la carte a I'aide d'une échelle de
couleurs indicative, avec l'incinérateur de déchets IPXIIl au centre. Toutes les écolesspsonair

situées a moins de 1 500 m de I'IPXIILI.

TOXICO
WATCH
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Figure 14 : Carte des résultats des POP dans les filtres a air des écoles primaires situées a proximité de l'incinérai
déchets IPXIII, Ivrysur-Seine, octobre 2024

Les tableaux 2 et 3 présentent un apercu des résultateskssis biologiques innovant®R CALUX,

PAH CALUX et PFAS CAIlgdr les dioxines, les HAP et les PFAS dans la poussiére des filtres a air et

les matériaux filtrants des écoles. Le tableau 2 se concentre sur les méthodes d'analyse et les résultats

par emplacement d'école primairgprs qude tableau 3 présente les résultats par méthode d'analyse

(bio) (DR CALUX, PAH CALUX et PFAS CALUX). Afin de mieux visualiser I'ampleur des valaurs élevées pa
ddzoaildl yOS ORAZEAYS&aZ 11tz tC! {0 ¢2 | | LI Al dzS d:
est basée sur la valeur analytique la plus basse par méthode, avec des seuils successifs a 2, 4, 10, 20 et
40 fois lavaleur de référence

Tous les échantillons de filtres & air et de poussiére intérieure des écoles analysés contenaient des
niveaux mesurables de dioxines, de HAP et de. PFAS

Les niveaux relativement faibles de dioxines, de HAP et de PFAS trouvés dans les filtres & air usagés des
écoles 2 (Dulcie September) et 5 (Robert Desnos) peuvent s'expliquer par une mauvaise efficacité de
filtration et/ou par«|l'effet parapluie», en particulier dans le cas de I'école 2, située a proximité de
I'IPXIII. Il est remarquable que le nouveau matériau des filtres a air de Robert Desnos (école n° 5)
contenait des niveaux plus élevés de PCB de type dioxHRCBJI que les filtres a airages
correspondants. De méme, les valeurs de PFAS dans le matériau des filtres a air étaient plus élevées

gue celles détectées dans les filtres usagés de I'écol@nfi@e Septembégr
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Results primary school Air Filter material and indoor dust, Ivry-sur-Seine, October 2024 Dioxins: DR CALUX PAH CALUX PFAS CALUX
Loc. Nr.[Filter material: Filter & dust Sample locations TW Reference number Analyse Analyse pg TEQ/g product (upper bound/ub) ene equi
Used / Clean TW-REF-NR substances  Method PCDD/F dl-PCE | PCDD/F/dI-PCB | ngBaPeq./gproduct [N laiel Lol At0y)
Air Filter dust - USED 24TWPA-GM-RFD-5-1 dioxins DR CALUX 43,00 6,50 49,50
1| air Filter dust - Usep |5¢hool 1 Guy Méaquet, I-P 24TWPA-GM-RFD-5-1 PAH PAH CALUX 6600,00
Air Filter dust - USED 24TWPA-GM-RFD-5-1 PFAS 13,00
Air Filter - CLEAN 25TWPA-52-DS-RFD-CL-T1A |dioxins DR CALUX 2,00 2,40 4,40
Air Filter dust - USED 25TWPA-52-DS-RFD-Us-T1B |dioxins DR CALUX 3,10 3,00 6,10
2 |air Fitter dust - usep |School 2: Dulcie September, 1P 55qyypp 55 DS RFD-Us-T1B |PAH PAH CALUX 5100,00
Air Filter dust - USED 25TWPA-52-DS-RFD-Us-T1B |PFAS 0,99
Air Filter dust - USED 25TWPA-52-DS-RFD-Us-T1A |HM [5] ICP-MS As:0.28 / Cd:0.092 / Hg:0.016 / Pb: 7.4 / Ni: 1.5
3 Air Filter dust - USED 25TWPA-53-0aC-RFD-Us dioxins DR CALUX 200,00 15,00 215,00
Air Filter dust - usgp |S¢hool 3: Orme au Chat, |-P 25TWPA-53-0aC-RFD-Us  |PAH PAH CALUX 98000,00
Air Filter dust - USED 25TWPA-53-0aC-RFD-Us PFAS 33,00
Air Filter dust - USED 24TWPA-AS-RFD-5-4 dioxins 25,00 29,00 54,00
4 |air Filter dust - usep | SN0l 4 Anne Sylvestre, P 5ryypa_as.RFD-5-4 PAH 100000,00
Air Filter dust - USED 24TWPA-AS-RFD-5-4 PFAS 156,00
Air Filter - CLEAN 25TWPA-S.5-RD-RFD-CL dioxins 1,90 4,20 6,10
Air Filter - CLEAN 25TWPA-5.5-RD-RFD-CL PFAS 2,30
5 |air Filter dust - UsEp |School 5t Robert Desnos, G-l yiqyypp g 5 pp-RFD-Us  |dioxins 6,70 2,90 9,60
Air Filter dust - USED 25TWPA-5.5-RD-RFD-Us PAH 10000,00
Air Filter dust - USED 25TWPA-5.5-RD-RFD-Us PFAS 3,50
8 Indoor dust D.H. indoor private houss 1-p 24TWPA-DH-ID dioxins 25,00 1,40 26,40
Indoor dust 24TWPA-DH-ID PFAS 40,00
Tabeaul: Les résultats en matiere delioxines, HAP, PFASet m®t aux | ourds dans dgwy-sdri |
Seinepctolre 2024.
Results primary school Air Filter material and indoor dust, Ivry-sur-Seine, October 2024 Dioxins: DR CALUX PAH CALUX PFAS CALUX
Filter material: Filter & dust Sample locations TW Reference number Analyse Analyse pg TEQ/g product (upper bound/ub) B [a]pyrene equivalent
Used / Clean TW-REF-NR substances Method PCDD/F dI-PCB__ | PCDD/F/dI-PCB ng BaP eq./g product pg PFOA eq./g (dm)
Air Filter - CLEAN School 5: Robert Desnos, C-I-P | 25TWPA-S.5-RD-RFD-CL dioxins DR CALUX 1,90 4,20 6,10
Air Filter - CLEAN School 2: Dulcie September, I-P | 25TWPA-52-DS-RFD-CL-T1A |dioxins DR CALUX 2,00 2,40 4,40
Air Filter dust - USED |School 2: Dulcie September, I-P | 25TWPA-52-DS-RFD-Us-T1B |dioxins DR CALUX 3,10 6,10
Air Filter dust - USED |School 5: Robert Desnos, C-I-P | 25TWPA-S.5-RD-RFD-Us dioxins DR CALUX 9,60
Indoor dust D.H. indoor private house I-P 24TWPA-DH-ID dioxins DR CALUX 26,40
Air Filter dust - USED |School 4: Anne Sylvestre, I-P 24TWPA-AS-RFD-5-4 dioxins DR CALUX
Air Filter dust - USED |School 1 Guy Méquet, I-P 24TWPA-GM-RFD-5-1 dioxins DR CALUX
Air Filter dust - USED |School 3; Orme au Chat, I-P 25TWPA-$3-0aC-RFD-Us dioxins DR CALUX
Air Filter dust - USED |School 2: Dulcie Sep ,I-P_ | 25TWPA-52-DS-RFD-Us-T1A |HM [5] As: 0.28 / Cd:0.092 / Hg: 0.016 / Pb: 7.4 / Ni: 1.5
Air Filter dust - USED |School 2: Dulcie September, I-P | 25TWPA-52-DS-RFD-Us-T1B |PAH 5100,00
Air Filter dust - USED |School 1 Guy Maquet, I-P 24TWPA-GM-RFD-5-1 PAH 6600,00
Air Filter dust - USED |School 5: Robert Desnos, C-I-P 25TWPA-S.5-RD-RFD-Us PAH 10000,00
Air Filter dust - USED |School 3: Orme au Chat, |-P 25TWPA-53-0aC-RFD-Us PAH
Air Filter dust - USED |School 4: Anne Sylvestre, I-P 24TWPA-AS-RFD-5-4 PAH
Air Filter dust - USED |School 2: Dulcie September, I-P | 25TWPA-S2-DS-RFD-Us-T1B |PFAS PFAS CALUX
Air Filter - CLEAN School 5: Robert Desnos, C-I-P | 25TWPA-S.5-RD-RFD-CL PFAS PFAS CALUX
Air Filter dust - USED |School 5: Robert Desnos, C-1-P | 25TWPA-S,5-RD-RFD-Us PFAS PFAS CALUX
Air Filter dust - USED |School 1 Guy Maquet, I-P 24TWPA-GM-RFD-5-1 PFAS PFAS CALUX
Air Filter dust - USED |School 3: Orme au Chat, I-P 25TWPA-53-0aC-RFD-Us PFAS PFAS CALUX
Indoor dust D.H. indoor private house I-P 24TWPA-DH-ID PFAS PFAS CALUX
Air Filter dust - USED |School 4: Anne Sylvestre, I-P 24TWPA-AS-RFD-5-4 PFAS PFAS CALUX

Tableaul: Les résultats en matiére delioxines, HAP, PFAS e t

Lowest result

valeurs les plus bassdsry-sur-Seine octolre 2024
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5.2. Notes de laboratoire sur les écoles 2, 3 et5

Dans le rapport d'analyse du laboratoire BDS, il est explicitement indiqué pour le matériau des filtres a
air des écoles 2 et 5 (Dulcie September et Robert Desnos)

«L'échantillon de laboratoire n° 51215 du filtre & air propre (Dulcie September), I'échantillon de
laboratoire n° 51216 du filtre a air usagé (Dulcie September), I'échantillon de laboratoire n° 51218 du
filtre & air propre (Robert Desnos) et I'échantillenlaboratoire n°® 51219 du filtre & air usagé (Robert
Desnos) sont constitués de matériau filtrant auquel des particules de poussiére sont liées. Les résultats
représentent donc le matériau filtrant plus les particules de poussiére

t 2dzNJ £ 4SO02fS o o[ QhN¥YS I dz: 31K {ilEna8dellaparatofref &2 y RS
indiqué:

«A partir de ce filtre, la poussiére a pu étre collectée séparément, et les résultats seront donc plus
représentatifs par gramme de particules de poussiere.

C'est précisément ce que TW cherche a réalisamalyse des particules de poussiére collectées dans
fS YFOGSNRFdz FAEGNFyGsE O02YYS OSttF | SiS Llkaarots
September) et I'école 5 (Robert Desnos)

Cette étude pilote sur les POP dans les filtres a air des écoles a l'aide d'analyses (bio)analytiques est
l'une des premiéres du genre. Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour interpréter ces
résultats et tirer des conclusions spécifiques. Néanmoinsededtats soulevent déja d'importantes
guestions de suivi (voir p4).

V4 Air filter sampling - School 1: Guy Méquet, Ivry-Paris— Oct. 2024
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Figure 15: Echantillonnage des filtres & air par I'équipe TW, EcoleGuy Méquet, lvisur-Seine, octobre 2024
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5.3. Lesrésultats en matiere de dioxsne

La combustion incompléte des déchets et le dysfonctionnement des dispositifs de contréle de la
pollution atmosphériqgue (APCD) lors des arréts et des démarrages des incinérateurs de déchets sont
des conditions qui peuvent entrainer la production et le rigjdlontaires de dioxines et deranes
(PCDDI/F) et de polychlorobiphényles de type dioxinPG@). Des études épidémiologiques chez
I'nomme ont établi un lien entre I'exposition aux dioxines et une diminution des capacités de
communication, des interions sociales anormales, des comportements compulsifs répétitifs, une
altération de la coordination motrice et une diminution des capacités cognitives (Guo Z. et al., 2018).
Une exposition a long terme a été associée a des cancers du poumon, du larynx, de la trachée et des
bronches.5 Q ledzigfféls sur la santé comprennent la chloracné, la suppression du systéme
immunitaire, des problémes de reproduction et un risque accru de diabéte de type 2.

[ 0A2adzNBSAfTElyOS ¢2 | RS2t RSY2y i NBissuedde LINEASY
poulaillers urbainsles mousses (bryophytes) et les sols autour de l'incinérateur de déchets IPXIII.
L'Agence régionale de santé (ARS) francgaise a ensuite cdeBrrd8ultats dans sa propre étude sur

f S4 RAZEAYS& LINB &S yiésSes depoulbiieest r&yidn pdrisidniae, ek Scorlsigllézt S &

I dzE OA(G2&8Sya RS NBRAZANB | dz YAYAYdzY 2dz RUI NN G SNJ
queled dzdzFa yS az2yid 1jdzS RSa AYRAOFGSdz2NBE RS 1 LJI2ffc
élargit 'approche en utilisafit Q S & & | A DR GA2WX2sd fegj filtz&s a air des écoles

Pour les écoles 2 et 5 (Dulcie September et Robert Desnos), le laboratoire a confirmé que les particules

de poussiére étaient liées au matériau filtrant, ce qui signifie que les résultats reflétaient le poids total

du filtre + de la poussiére. La quantité poussiére étant limitée, les valeurs peuvent sembler plus
FILAOfSad 9y NBGIFIYOKSIT LIdzNJ [ QhNXYS Fdz / KIG 6S02¢t S
des résultats exprimés uniquement en grammes de poussiére

Les résultats montrent
A PCDD/Eans la poussiére du filtre & al,9- 200,0pg TEQJ dw.
A dI-PCB 1,4-29,00pg TEQ/g dw.
A Somme des PCDD/FRICR 4,40-215pg TEQ/g dw.

Il convient de noter en particulier le résultat pour les dioxines (PCDD/F) de 200 pg TEQ/g dw dans la
L}2dzaaASNB Rdz FAEGNS £ FANI RU[ QhNNX¥S | dz / KFGZ az2Ald
écoles. Des PCB de type dioxind?@B) onégalement été détectés a des niveaux élevés dans I'école

4 (AnneSylvestrg environ 10 fois plus élevés que dans I'école 5 (Robert Desnos).

La présence d'un grand chantier de construction & proximité immédiate de cette école 4 jilerrait

étre l'une des raisons de cette teneur élevée eR@CB?

Autre observation frappantde filtre propre présentait également une activité dioxine. Les filtres a air

de I'école 5 (Robert Desnos) et de I'école 2 (Dulcie September) ont été fabriqués au Mexique, un
important producteur de mousse de polyuréthane. La production de polyuréthafiguen|'utilisation

de matiéres premieres intrinséquement toxiques (par exemple, les isocyanates et le phosgéne) et des
contaminants peuvent rester dans les produits fingdetunji, C. et al (2021).

Une autre explication des niveaux plus faibles de dioxines, de HAP et de PFAS dans I'école la plus proche
de l'incinérateur (Dulcie September, a 200 métres de distance) est ce qu'on ajipé¢ parapluie»,
qui fait que les dépdts de POPfaet a des distances plus importantes.
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Dioxins in Air filter dust in primary schools in Ivry-sur-Seine, Oct. 2024
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Figure 16 : Graphique des dioxines (PCDD/F et®ICB) dans les filtres a air des écoles d'tety-Seine, octobre 2024

Il n'existe actuellement aucune réglementation concernant les POP tels que les dioxines dans la poussiere
des filtres a air. Toutefois, ces résultats doivent étre considérés comme élevés par rapport a d'autres

matrices,commeles dioxines présentes dans lesichefersissues de l'incinération des déchets ou les

dépobts de poussiere de four a ciment sur les toits (voir figure 17). Il convient de noter que les niveaux de

dioxines dans les filtres a air de quatre écoles eblvrBeine ont été jugés supériedrseux présents dans
lesméacheferdes incinérateurs de déchets aux PBgs(NL).
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Figure17: Somme des dioxines (PCDD/F efRILB) dans les filtres a air des écoles en France, comparée aux échar
de poussiere/cendres aux Pd&as et en Slovaquie
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5.4. Les résultats en matiere de HAP

Le deuxiéme groupe de POP analysés dans cette étude est celui des hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP). La toxicité des HAP comprend la cancérogénicité (effets cancérigenes), la
mutagénicité (provoquant des mutations génétigues), la génotoxilirarhages a I'ADN), l'altération

du systéme immunitaire, la toxicité reproductive et les troubles neurologiques. Chez les enfants,
I'exposition aux HAP peut entrainer des troubles du développement, notamment une diminution des
fonctions cognitives, des clggments de comportement, une baisse du QI, des troubles de I'attention,

de l'anxiété et des retards de développement

Les congéneres des HAP peuvent exister sous forme gazeuse (par exemple, le naphtaléne), sous forme
de particules (par exemple, le benzo[a]pyréne) ou sous les deux formes (par exemple, le fluoranthene).
Les HAP se trouvent dans les particules en suspeteisn'‘air (PM)

A Mode ultrafine:f nIm >3 RS RAI Y8 {GNB

A Modefineenm >3 £ hZp >3 O6taunp

A Mode grossierebH Zp > 30Ot aHIp

Les filtres a air des écoles ont été analysés a l'aide du PAH CALUX, les résultats étant exprimés en
équivalent benzo[a]pyréne (B[a]P eq). Les concentrations de HAP les plus élevées ont été détectées
dans les filtres a air de I'école primaire 4 (Anne Syb)eavec 100 000 pg d'équivalent benzo[a]pyrene

par gramme. Par rapport aux analyses chimiques traditionnellest EP2 t ! | Hn Sd t1!1 H
CALUX fournit une évaluation plus réaliste de la toxicité globale liée aux HAP

Certaines congénéres HAP different considérablement en termes de toxieitéexemple, le
benzo[a]pyréene est 10 000 fois plus toxique que le phénanthrene (voir la figure 12 pour les structures
moléculaires). Les niveaux de HAP mesurés dans I'école 4 (Anne Silvestre) représentent les HAP les plus

élevés détectés a ce jour daescladre des recherches en cours surelesais biologiqueBW (voir la
figure 18 pour les données comparatives sur les HAP produites par TW)

PAH Results in dust of used school air filters by PAH CALUX®

TOXICO
WATCH

School 5 Robert Desnos 10.000
School 1 Guy Méquet, I-P :| 6.600
Dulcie September :| 5.100

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

ng B[a]P eq./gram

Figure 18: Résultats des HAP dans la poussiére des filtres a air usagés des écoles primairesiddaine, octobre 20z
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Figure19: HAP dansles i | t r es “ ai renEr@an@cconparés ayx dépbtsade HA® slans des échantillons

prélevés a travers I'Europe, 2022025

5.5. Lesrésultats en matiére de PFAS

Les substances pegt polyfluoroalkylées (PFAS) se présentent sous forme de vapeurs ou liées a des
particules de poussiére, ce qui permet leur inhalation. Les risques pour la santé comprennent une

incidence accrue de certains cancers (rein et testicuhe),diminution de la fonction immunitaire et

de la réponse vaccinale, une élévation du taux de cholestérol, I'obésité, une altération de la fonction
hépatique, des effets sur le développement des enfants et un risque accru de cancer de la thyroide (van
Gemwen M, et al (2024). Les voies d'exposition comprennent les aliments, I'eau potable, les vétements,
chaussures, matelas et meubles traités aux PFAS, certains traitements médicaux, l'inhalation d‘air

contaminé et l'ingestion de poussiere (Go Suzuki2020

Les PFAS peuvent étre répartis en fonction de la taille des particules
A Ultrafines: 0,0560,1 um
A Fines:0,1-1,8um,
A Grossiéres >1,8m,

La répartition dépend du type de composé et de facteurs environnementaux. Par exemple, les acides
perfluorocarboxyliques (PFCA) sont souvent associés a des particules fines, tandis que les acides

perfluoroalkylsulfoniques (PFSA) sont plus courants dadinadéens plus grossieres. Le PFOA se trouve

fréquemment dans les particules ultrafines et fines

Les filtres a air sont classés selon la valeur minimale d'efficacité rapportée (MERV), la norme industrielle

pour évaluer l'efficacité sur des particules de taille comprise entre 0,3 et.10 um

Taux de PFAS dans la poussiére du filtre a air de I'écAlené Sylvestre montre une équivalence de
Mmpc >3 RS tCh! LJINJ3INIYYS RS L}RdzAaairsNB

également qu'unguantité importante de PFAS est présente dans l'air dans cet environnement
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PFAS, ce qui souléve la question de son efficacité pour différents composés PFAS. Cela démontre
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Le filtre & air de I'école:d Qh N¥S Fdz / KFdX + S3FfSYSyd OF LI dzNB F
RS oo >3 RUSIdZAGItSyd tCh! LI N Ppidailey®t4R@y LJ2 A Ra
Moquetet Anne Sylvestrd))NE A Sy y Sy i RQI dziNBa FFOoONAROIyiao®

Les résultatsles autres écoles primaires montrent des niveaux de PFAS plus faibléantatle 0,99 a
MO Znn e@EG Cdapeut s'expliquer par des systémes de filtration de I'air moins efficaces

Une précédente étude de biosurveillance menée par TW (2024) a également détecté des PFAS dans
des échantillons de sol et de mousse (bryophytes) prélevés dans les mémes écoles

/ooty SEY F YIRUNAEFS RIS NA I £ Ay kAR ¥ 2ONISREIRERI2NH N

TOXICO
WATCH

EEL s =
f D dzé aSZIj'Id-Mﬁln

{ OKprta R w2 o SN ﬂ%ﬁyfzé
weosng [Jawiy 2 s
[(oKkadt sators {%mﬂi(ﬁvoém

nxon H Hl N nman cmn y mn M S121 N M H2m N M n2m N M C2m N M y2m N
x3 tCchx S

Figure 20: Résultats PFAS dans les matériaux des filtres a air neufs et usagés des écoles primaires et dans la po
intérieure, Ivrysur-Seine, 2024
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Les PFAS sont également largement utilisés dans les matériaux filtrants synthétiques et les textiles. Dans
une étude TW sur les masques faciaux (Arkenbout, Bouman, 2022), 7 300 a 31 000ety BFDA

été détectés dans les matériaux des masques a l'aide du tesi4ITEla souléve la question suivante

guelle quantité de PFAS s'échappe des matériaux filtrants et pénétre dans le corps#Denpluos,

les microplastiques et les microfibres peuvent se détacher et étre inhalés. Pour éliminer ikexposit

aux PFAS, il faut mettre fin & 'autorisation de nouvelles applications des PFAS.
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Figure21: PFAS dans la poussiére des filtres & air des écoles élurpeine, comparés aux PFAS dans d'autres
(bio)matrices, Union européenne, 202925

5S& tC!{ 2yi S0S RS SiieSde philaifess urbafkins i@zsaf(ARS RMR2) LJ2 dzf S
et dans la mousse (Arkenbout, Boum2@21, 2024)La valeuPFASa plus élevée dans la mousse a

été trouvée a l'école primaire n°: ®ort aux Liong Charentode-PonE +t € QSaid RS t |
concentration totale de PFAS de 6,45 ug RegOAg.Les résultats sont exprimés sous forme de limite
supérieure (ub) et calculés a l'aide des calculs du facteur de puissance relative (RPF) (Bil, 2021, 2023)
afin d'étre comparés aux résultats du PFAS CALUX (figure 21, tableau 4).
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LOWERBOUND UPPERBOUND
Sum all Sum all Sum all Sum all
Sf'mfFrsa‘:: ? (SUB'E'(ELS‘:; 4m) measured PFAS |measured PFAS 5(“:' /EFrSa‘:u; ‘)‘ (:’“';'EESS‘:;“) ed PFAS ed PF
e = 4 (ng/gram) | (ng PEQ/gram) Y 4 4 (ng/gram) |(ng PEQ/gra
5 EFSA-4(EQ) 3 EFSA-4(RPF) 3 total (EQ) 5 total (RPF) 3 EFSA-4(EQ) 3 EFSA-4(RPF) 3 total (EQ) § total (RPF
ss 52: Dulcie September 0,22 0,22 0,86 0,31 0,52 1,48 4,66 4,08
ss Créche Jardin Elisabeth 0,30 0,60 1,30 0,60 0,60 1,76 3,40 4,31
ss S6: Port au Lions 0,24 0,37 1,91 4,88 0,44 1,43 5,31 6,45
EFSA-4 dw
(=] [=] [} 6 cio0 11 il c13 14 <7 [=:] 4 5 C6 jo) 4 1
PFOS PFOA PFNA PFHxS PFDA PFUNDA PFDoA PFTrDA PFTeDA PFHpS 6:2FTS PFBA PFPeA PFHxA PFHpA PFBS PFI
we Potentie Fador (REP): 2,00 1,00 10,00 0,60 10,00 4,00 3,00 3,00 0,20 2,00 0,05 0,05 0,10 1,00 0,00 2,0
i52: Dulcie by <0.1 0,22 <041 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,26 <0.1 0,18 <2.0 0,2 <0.1 <01 <01 <0
| Créche Jardin Elisabeth 0,3 <01 <01 <0.1 <0.1 <0.1 <01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1,00 <0.1 <0.1 <0.1 <01 <0
156: Port au Lions 013 0.11 <01 <0.1 0,21 0.15 0.40 0,14 0.6 <0.1 <0.1 <2.0 017 <0.1 <0.1 <0.1 <0
Tadeau3: PFASdans des moussésryophytespans des écoles et des créghesy/-sur-Seine octobre 2024.
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5.6 Les resultats concernant la poussiere intérieure

Les habitants d'lvigur-Seine ont exprimé leurs inquiétudes concernant la présence de poussiere sur
les hasss de fenétres, tant a l'intérieur qu'a l'extérieur des propriétés résidentielles. L'échantillon de
poussiere intérieure analysé dans le cadre de cette étude a été prélevé shassisde fenétres
intérieurs d'un appartement situé au dernier étage d'un immeuble, a 700 metres aestsde
l'incinérateur IPXIII.
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Figure 2 : Emplacement de la poussiere intérieure a un domicile privésiwrseine- octobre 2024

Les conclusions de I'étude das PORIans les environnements intérieurs sont dignes d'intérét. Les
dioxines et les PFAS présentaient tous deux des niveaux élevés de contaminetincentration en
dioxines pour la somme des dioxines (PCDDH) était de 26,40 pg TEQ/g de prodaitdis que
laconcentration en PFAS était de 40,0 pg PE@DA dw Comme le montrent les figures 17 et 19, ces
valeurs se classent parmi les résultats les plus élevés

DR CALUX PFAS CALUX
TW-REF-NR Sample Results ub (pg TEQ/g dm)
PCDD/PCDF dI-PCBs | PCDD/F/dI-PCH
24TWPA-DH-ID Indoor dust 25,00 1,40 26,40

Tabeau4 : Les résultats en matiere delioxines (PCDD/Fetdl-PCB)avecDR CALUXetPFASavecPFAS CALUXdans la
poussi r eaf®mdret @rdii enwcri n ® riRXtllgontabre 2024. d ®c het s

La poussiere intérieure est reconnue comme une voie d'exposition a de multiples polluants. Les enfants,
en particulier les nourrissons et les tqudtits, sont plus exposés car ils passent la plupart de leur temps

a l'intérieur, ou leur exposition dépassauvent celle d'autres voies d'expositiBarmi &s sources de
contamination de la poussiere intérieume trouvedesobjets ménagertels que des tapis, des textiles,

des produits de polissage du bois, des adhésifs pour parquet, les plastiques, lesumdeeplafond

et les appareils électroniques. Cependant, des sources externes, telles que les émissions des
incinérateurs de déchets, peuvent également contribuer de maniére significative. Par exemple, des
niveaux élevés de dioxines et déPd@B ont étélétectés dans la poussiére des vitfBazuki 2018).

35
[ Sa tC!' {2 £S48 RAZEAYSa&a SiG f S&clrysurSétdey da f S& FAE (N
ToxicoWatchl3 eptembre 2025

































