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Acronymes 
 
!ōǊŞǾƛŀǝƻƴ 
Ŝƴ ŀƴƎƭŀƛǎ  

{ƛƎƴƛŬŎŀǝƻƴ Ŝƴ ŀƴƎƭŀƛǎ {ƛƎƴƛŬŎŀǝƻƴ Ŝƴ ŦǊŀƴœŀƛǎ !ōǊŞǾƛŀǝƻƴ 
Ŝƴ ŦǊŀƴœŀƛǎ 

B[a]P Benzo[a]Pyrene, one of the most 
toxic Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbon (PAH) 

Benzo[a]pyrène, l'un des hydrocarbures 
aromatiques polycycliques (HAP) les plus 
toxiques 

B[a]P 

BAT Best Available Techniques Meilleures techniques disponibles MTD 

BEQ Bioanalytical EQuivalents  Équivalents bioanalytiques  

BEP Best Environmental Practices Meilleures pratiques environnementales MPE 

BREF BAT (Best Available Techniques, 
BAT) REFerence Documents, 
developed for the monitoring of 
emissions to air and water from 
installations under the Industrial 
Emissions Directive (IED) 

BAT (Best Available Techniques, BAT) 
w9CŜǊŜƴŎŜ 5ƻŎǳƳŜƴǘǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire des 
documents de référence sur les meilleures 
techniques disponibles (BAT), élaborés 
pour la surveillance des émissions dans l'air 
et dans l'eau provenant d'installations 
relevant de la directive sur les émissions 
industrielles (IED) 

MTD 

dl-PCB Dioxin-Like Polychlorinated 
Biphenyl 

PCB « dioxin-like » (PolyChloroBiphényles) dl-PCB 

dm Dry matter or ds = Dry Substance Matière sèche ou ds = Substance sèche dm ou ds 

DR CALUX® Dioxin Responsive Chemical-
Activated LUciferase gene 
eXpression®  

¢Ŝǎǘ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ŘƛƻȄƛƴŜǎ DR CALUX® 

EFSA European Food and Safety 
Authority 

Autorité Européenne de Sécurité des 
Aliments (EFSA) 

EFSA 

GC-MS Gas Chromatography Mass 
Spectrometry 

Chromatographie en phase gazeuse 
couplée à la spectrométrie de masse 

GC-MS 

HEPA High Efficiency Particulate Air, a 
certification standard for the 
performance of air filters 

High Efficiency Particulate Air, ou Haute 
efficacité contre les particules, norme de 
certification pour la performance des filtres 
à air 

HEPA 

HM Heavy metals Métaux lourds ML 

HVAC Heating, Ventilation and Air 
Conditioning equipment 

Équipements de chauffage, ventilation et 
climatisation 

CVC 

IED Industrial Emissions Directive 
(Directive 2010/75/EU of the 
European Parliament and of the 
Council of 24 November 2010 on 
industrial emissions), to control 
and reduce the impact of 
industrial emissions on the 
environment. 

Directive relative aux émissions 
industrielles (directive 2010/75/UE du 
Parlement européen et du Conseil du 24 
novembre 2010 relative aux émissions 
industrielles), visant à contrôler et réduire 
l'impact des émissions industrielles sur 
l'environnement. 

IED 

LB Lower Bound (lb) Limite inférieure (lb) lb 
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LC-MS/MS Liquid Chromatography Mass 
Spectrometry Mass Spectrometry 

Chromatographie liquide couplée à la 
spectrométrie de masse 

LC-MS 

LOD Limit of Detection Limite de détection LOD 

LOQ Limit of Quantification Limite de quantification LOQ 

MB Medium Bound (mb) Limite moyenne (mb) mb 

MSWI Municipal Solid Waste 
Incineration 

Incinérateurs de déchets solides municipaux 
(MSWI) 

MSWI 

ndl-PCB  Non-Dioxin-Like Polychlorinated 
Biphenyl  

PCB non apparentés aux dioxines ndl-PCB 

t Ton (metric) :  1.000.000 gram 
(106) 

Tonne (métrique) :  1 000 000 grammes 
(106) 

t 

kg Kilo gram :     1.000 gram (103) Kilogramme :     1 000 grammes (103) kg 

g Gram :        1 gram Gramme :        1 gramme g 

mg Milligram :     0.001 gram (10-3) Milligramme :     0,001 gramme (10-3) mg 

˃Ǝ Microgram :   0.000 001 gram 
(10-6) 

Microgramme :   0,000 001 gramme (10-6) ˃Ǝ 

ng Nanogram :    0.000 000 001 
gram (10-9) 

Nanogramme :    0,000 000 001 gramme 
(10-9) 

ng 

pg Picogram :     0.000 000 000 001 
gram (10-12) 

Picogramme :     0,000 000 000 001 
gramme (10-12) 

pg 

OTNOC Other Than Normal Operating 
Conditions of waste incineration 
production process 

Conditions sortant des conditions normales 
de fonctionnement 

 

PAH Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbons 

Hydrocarbures aromatiques polycycliques HAP 

PAH 
CALUX® 

Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbons Chemical-
Activated LUciferase gene 
eXpression®  

(Expression de la gène LUciferase activée 
chimiquement par les hydrocarbures 
aromatiques polycycliques ou HAP) 

PAH 
CALUX® 

PCB Polychlorinated Biphenyl Polychlorobiphényles PCB 

PCDD Polychlorinated Dibenzodioxins Dibenzodioxines polychlorée PCDD 

PCDF Polychlorinated Dibenzofurans Dibenzofuranes polychlorés PCDF 

PBDD/F Polybrominated-dibenzodioxins 
and furans 

Polybromodibenzodioxines et 
polybromofuranes 

PBDD/F 

PFAS  Per- and polyFluoroAlkyl 
Substances 

Substances per- et polyfluoroalkylées PFAS  

PFAS 
CALUX® 

Per- and polyFluoroAlkyl 
Substances Chemical-Activated 
LUciferase gene eXpression®  

Expression génique de la luciférase activée 
chimiquement pour les substances per- et 
polyfluoroalkylées 

PFAS 
CALUX® 

POP Persistent Organic Pollutants Polluants organiques persistants POP 

REP Relative Potency Factor, for the 
assessment of i.e. B4 :C18 direct 
oral external exposure to PFAS 

Facteur de puissance relative, pour 
l'évaluation, par exemple, de l'exposition 
externe orale directe B4 :C18 aux PFAS 

FP 

SVHC Substances of Very High Concern Substances extrêmement préoccupantes SVHC 

TCDD 2,3,7,8-tetrachloordibenzo-p-
dioxine 

2,3,7,8-TétraChloroDibenzo-p-Dioxine TCDD 

TDI Tolerable Daily Intake  Dose Journalière Admissible DJA 

TEF Toxic Equivalency Factor CŀŎǘŜǳǊ ŘΩ;ǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ ¢ƻȄƛǉǳŜ FET 

TEQ Toxic Equivalents Équivalents toxiques TEQ 

TW ToxicoWatch ToxicoWatch TW 

TWI Tolerable Weekly Intake Dose Hebdomadaire Admissible DHA 
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UB Upper Bound (ub) Limite supérieure (ub) ub 

UFP Ultrafine particles, (UFP, 
particular matter - PM0.1) 

Particules ultrafines (UFP, particules - 
PM0,1) 

UFP 

ULPA Ultra Low Particulate Air Particules ultrafines dans l'air ULPA 

UPOP Unintentional POP (Persistent 
Organic Pollutants) 

POP (polluants organiques persistants) non 
intentionnels 

POP 

ww Wet weight or fresh weight  Poids humide ou poids frais ww 

WID Waste Incineration Directive 
(Directive 2000/76/EC of the 
European Parliament and of the 
Council of 4 December 2000 on 
the incineration of waste (OJ 
L332, P91 ς 111), developed to 
reflect the ability of modern 
incineration plants to achieve 
high standards of emission 
control more effectively. The 
WID/Directive has been replaced 
by the IED since January 7th, 
2014. 

Directive sur l'incinération des déchets 
(directive 2000/76/CE du Parlement 
européen et du Conseil du 4 décembre 
2000 sur l'incinération des déchets (JO 
L332, p. 91-111), élaborée afin de refléter 
la capacité des installations d'incinération 
modernes à atteindre plus efficacement 
des normes élevées en matière de contrôle 
des émissions. La directive WID a été 
remplacée par la directive IED depuis le 7 
janvier 2014 

WID 

WtE Waste to Energy (waste 
incinerator) 

Valorisation énergétique des déchets 
(incinérateur de déchets) 

WtE 
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1. Résumé 
 
Des rapports et études antérieurs réalisés en Europe à l'aide de diverses biomatrices par ToxicoWatch 
(TW) ont permis de démontrer la présence de dioxines, de PFAS, de HAP et de métaux lourds à 
proximité immédiate des usines d'incinération des déchets. 
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La présente étude TW vérifie la présence de POP dans les filtres à air extérieur de cinq (5) écoles 
primaires situées à moins de 1 500 mètres de l'incinérateur de déchets Ivry-Paris XIII à Ivry-sur-Seine, 
au sud-est de Paris. Cette étude s'appuie sur et prolonge 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 l'environnement de cet incinérateur à déchets. 
 
Les résultats sont les suivants : 
 

¶ Pour les dioxines dans les poussières des filtres (PCDD/F) : 1,9 ς 200,0 pg TEQ /g de poids sec.  

¶ Pour les dl-PCB : 1,4 ς 29,00 pg TEQ/g. 

¶ Pour les HAP dans les filtres de l'école Anne Sylvestre : 100 000 pg équivalent benzo[a]pyrène 
par gramme. 

¶ Pour les PFAS dans la poussière des filtres de l'école Anne Sylvestre : мрс ˃Ǝ PFOA eq. /g par 
gramme de poids sec. 

¶ Pour la poussière intérieure : Dioxines : 26,40 pg TEQ/g ; PFAS : 40,0 µg équivalent PFOA/g de 
poids sec. 

 
Il s'agit de l'une des premières études portant sur les POP dans les matériaux des ŦƛƭǘǊŜǎ Ł ŀƛǊ ŘΩŞŎƻƭŜǎ 
primaires ǉǳƛ ǎΩŀǇǇǳƛŜƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛs biologiques. Ces résultats soulèvent des questions importantes 
qui nécessitent des investigations supplémentaires pour interpréter pleinement les résultats et tirer 
des conclusions solides.   
 
L'efficacité de l'élimination des polluants organiques persistants reste une question ouverte. Cette 
étude soulève notamment des questions quant à l'efficacité des filtres à air et plus spécifiquement 
l'efficacité des filtres pour éliminer les substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS) lorsqu'elles sont 
présentes dans les particules ultrafines. De plus, quelle est l'efficacité des filtres pour capturer les POP 
gazeux lorsqu'aucun charbon actif n'est utilisé ?  
 
La présente étude démontre clairement la présence de POP dans l'environnement. Il est donc évident 

que la contamination n'est pas simplement « ǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘϥǆǳŦǎ ». Il est essentiel que ces substances 

soient efficacement piégées par les systèmes de filtration de l'air. Pour évaluer l'efficacité des filtres, 

des mesures des polluants organiques persistants doivent également être effectuées à l'intérieur des 

salles de classe. C'est la méthode la plus efficace pour déterminer si ces polluants sont correctement 

éliminés du système de ventilation et, en fin de compte, si la santé des enfants est préservée.  
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2. Introduction 

2.1. Historique des études de biosurveillance TW à Ivry-sur-Seine 

2.1.1. Première étude de biosurveillance TW sur les dioxines dans ƭŜǎ ǆǳŦǎ ŘŜ ǇƻǳƭŜǎ 
issues de poulaillers urbains (2021) 

Suite à la demande du groupe citoyen local Collectif 3R, qui avait exprimé sa grande inquiétude à propos 
des émissions de POP provenant de l'incinérateur de déchets Ivry-Paris XIII (IPXIII) situé dans leur 
quartier, TW a lancé en 2021 une étude sur la biosurveillance dans l'environnement immédiat de l'IPXIII. 
/ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ǇƛƭƻǘŜ ŘŜ ōƛƻǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜΣ ƳŜƴŞŜ ǇǊŝǎ ŘΩǳƴŜ ville capitale comme Paris, s'est concentrée 
ǎǳǊ ƭŜǎ ǆǳŦǎ ŘŜ ǇƻǳƭŜǎ issues de poulaillers autour de l'IPXIII. Les résultats de l'analyse des dioxines dans 
la plupart des poulaillers étaient alarmants et ont suscité une vive inquiétude parmi les habitants de la 
région parisienne.  

2.1.2. Deuxième étude TW sur les données techniques relatives aux émissions de l'IPXIII 
(2022-2023) 

Une deuxième étude a été menée par TW avec le soutien du Collectif 3R en 2023. Il s'agissait d'une 
étude technique qui analysait les données brutes issues de la surveillance semi-continue des dioxines 
Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƘŜƳƛƴŞŜǎ ŘŜ ƭϥƛƴŎƛƴŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ Lt·LLL ǎǳǊ ŘŜǳȄ ŀƴƴŞŜǎ όнлнл Ŝǘ нлнмύΦ [ΩŞǘǳŘŜ ¢² ŀ 
révélé qu'au cours de ces deux années, près 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. Des conditions d'incinération inadéquates sont un facteur connu contribuant à la formation de 
dioxines et d'autres substances extrêmement préoccupantes (SVHC). Il est probable que ces 6 936 
heures non surveillées ont probablement abouti à des émissions élevées de POP pendant une période 
considérable. TW a déjà analysé des données techniques liées à la combustion concernant les émissions 
de gaz de combustion provenant d'incinérateurs de déchets. 
 
Une contre-étude a été commandée par l'Agence régionale de santé (ARS) en 2023. L'ARS a confirmé 
les conclusions de TW à Ivry-sur-{ŜƛƴŜ Ŝƴ нлнм Ŝǘ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞǘŜŎǘŞ ŘŜǎ ŘƛƻȄƛƴŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǆǳŦǎ ŘŜ 
poule provenant d'autres sites autour de Paris. Le rapport de l'ARS présentait des congénères de 
dioxines typiques liés à l'incinération, à savoir les congénères hepta- et octa-dioxines (HpCDD et OCDD), 
ǉǳƛ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ Ł ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŞƭŜǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǆǳŦǎ ŘŜ ǇƻǳƭŜ Ł LǾǊȅ-sur-Seine en 2023. 
Le même profil typique de congénères avait été trouvé par TW en 2021. L'ARS a publié un avis général 
ŘŞŎƻƴǎŜƛƭƭŀƴǘ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘϥǆǳŦǎ ŘŜ ǇƻǳƭŜǎ issues de poulaillers urbains dans une vaste zone avec 
une population très dense, présentant ainsi le problème de la contamination par les dioxines comme 
un problème touchant principalement les poules issues de poulaillers urbains. TW a toutefois toujours 
soutenu que les résultats élevés en dioxines indiquaient un problème environnemental plus large, et 
pas seulement un « ǇǊƻōƭŝƳŜ ƭƛŞ ŀǳȄ ǆǳŦǎ ». 
 

2.1.3. Troisième étude de biosurveillance TW sur les POP dans les sols et dans la 
végétation (2024) 

Afin de démontrer que les analyses de dioxines reflètent un problème de pollution atmosphérique plus 
large que le simple problème dΩǆǳŦǎ contaminés, 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 à Ivry-sur-Seine.  
 
Les résultats des analyses ont clairement montré une contamination par les POP dans les échantillons 
de sol et de végétation prélevés à proximité d'Ivry-sur-Seine. Contrairement aux poules, ces biomatrices 
ne sont pas influencées par des facteurs confondants tels que l'alimentation, les matériaux des 
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poulaillers ou les produits vétérinaires. Elles reflètent principalement les dépôts de ?? PO provenant de 
l'air, compte tenu de l'histoire environnementale des sites d'échantillonnage. 
 

2.1.4. Quatrième étude de biosurveillance TW sur les POP dans les ŦƛƭǘǊŜǎ Ł ŀƛǊ ŘΩŞŎƻƭŜǎ 
primaires (2024-2025) 

La présente étude TW examine la présence de POP dans les filtres à air extérieur de cinq (5) écoles 
primaires situées à moins de 1 500 m de l'incinérateur de déchets Ivry-Paris XIII à Ivry-sur-Seine, au sud-
est de Paris.  
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2.2. [ΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ à Ivry-Paris XIII (IPXIII) 

 
L'incinérateur de déchets Ivry-Paris XIII est l'un des plus grands d'Europe. Construit en 1969, il a été 
modernisé à plusieurs reprises au cours des décennies suivantes. Après plus de 50 ans d'exploitation, 
l'installation a atteint la fin de sa durée de vie. Une nouvelle usine de valorisation énergétique des 
déchets (VED) est en cours de construction sur le même site et devrait entrer en service en octobre 
2025. Elle permettra de récupérer l'énergie produite par les déchets de 1,4 million d'habitants de la 
région parisienne, avec une capacité réduite de 350 000 tonnes par ligne de combustion et par an, soit 
environ 50 % de moins que l'usine actuelle.  
 
Pendant plus d'un demi-siècle, le paysage urbain d'Ivry-sur-Seine a été marqué par les deux cheminées 
de l'IPXIII, une pour chaque ligne de combustion. La nouvelle usine de valorisation énergétique des 
ŘŞŎƘŜǘǎ ǎŜǊŀ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ŘŜǎ ƎŀȊ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ Ł ǎŜŎΣ ŎŜ ǉǳƛ ǎƛƎƴƛŦƛŜ 
qu'aucun panache visible ne devrait apparaître dans des conditions de combustion optimales. De plus, 
ses deux lignes de combustion seront intégrées dans une seule grande tour qui ressemble à une 
cheminée traditionnelle. Jusqu'à présent, les deux panaches sont restés visibles pendant des décennies 
en raison du système de nettoyage humide des gaz de combustion, mais ils devraient disparaître avec 
la mise en opération de la nouvelle usine en octobre 2025. 

 

 
 

2.3. [ΩŞǘǳŘŜ ¢² ǎǳǊ ƭŜǎ tht Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ Ł ŀƛǊ ŘϥŞŎƻƭŜs primaires à Ivry-
sur-Seine  

 
TW remercie chaleureusement le Collectif 3R d'avoir organisé les collectes avec les mairies et les 
responsables des écoles primaires, ainsi que les équipes des cinq écoles ayant accepté de participer à 
cette étude. Cette étude vise à déterminer si des dioxines, des HAP, des PFAS et des métaux lourds sont 
présents dans les matériaux des filtres à air et dans la poussière utilisée pour filtrer l'air extérieur 
entrant.  
 

9őŔůŰĲǃШШŸŉШƣőĲШŰĲƽũǃШĤƨŔũĬШìƣEШfÂñfffЯШŉŸƖШĤŸƣőШ
ΞШũŔŰĲƚЯƚƣċƖƣŔŰŊШŔŰƣŸШƓƖŸĬƨĦƣŔŸŰШŔŰШ§ĦƣŸĤĲƖШΞΜΞΡЯШ
ƽŔƣőШċШĬƖǃрǰƨĲШŊċƚрĦũĲċŰŔŰŊШƚǃƚƣĲůЯШůĲċŰŔŰŊШ

ŰŸШƓũƨůĲƚƽŸƨũĬĤĲƻŔƚŔĤũĲ
ĬƨƖŔŰŊШŰŸƖůċũĦŸůĤƨƚƣŔŸŰШƓƖŸĬƨĦƣŔŸŰЮ

ÑìаШΝΡрΝΜрΞΜΞΠ[ŸƖШĬĲĦċĬĲƚЯШƣőĲƚĲШΞШƓũƨůĲƚШŉƖŸůШƣőĲШĦőŔůŰĲǃƚ
ŸŉШƣőĲŸũĬШƽċƚƣĲШŔŰĦŔŰĲƖċƣŸƖШfÂñfffШ

ċƖĲШċŰĬШƽĲƖĲШƚĲĲŰШŸƻĲƖШũŸŰŊШĬŔƚƣċŰĦĲƚЯ
ĬƨĲШƣŸċƽĲƣрǰƨĲŊċƚрĦũĲċŰŔŰŊƚǃƚƣĲůШċŰĬШŔŰШĦċƚĲШŸŉШůċũŉƨŰĦƣŔŸŰƚШċŰĬШĦċũċůŔƣŔĲƚЮШ

bŜǿŀƴŘƻƭŘŎƘƛƳƴŜȅǎŘƻƳƛƴŀǘŜǘƘŜǎƪȅƭƛƴŜƻŦLǾǊȅπǎǳǊπ{ŜƛƴŜ ƛƴ tŀǊƛǎςhŎǘƻōŜǊнлнп

Figure 1 : Les anciennes et nouvelles cheminées de l'incinérateur IPXIII, Paris (15 octobre 2024) 
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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 systèmes de filtration. Les résultats de l'analyse de ces filtres à air scolaires fournissent une 
indication sur la rétention des POP provenant de l'air extérieur. Des études supplémentaires sont 
nécessaires pour évaluer l'efficacité globale des filtres scolaires et la qualité de l'air à 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 à Ivry-sur-Seine en 2021-2024, dans le but de mieux comprendre la 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜǎ tht ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘŜǳǊ. 

3. [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 

3.1. [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŀǳ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ Ł ŀƛǊ ŘΩŞŎƻƭŜǎ Ł LǾǊȅ-sur-Seine 

 
Les échantillons de filtres scolaires ont été prélevés par l'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 prélevés à des endroits situés entre 200 et 1 180 mètres de 
l'incinérateur de déchets d'Ivry Paris XIII, dans différentes directions du vent. Les filtres à air de cinq (5) 
écoles primaires, ainsi qu'un (1) échantillon de poussière intérieure provenant d'une maison privée, ont 
été inclus. 
 
Les filtres scolaires propres (à titre de référence) et usagés (contenant de la poussière) ont été collectés 
en octobre 2024 par TW et en février 2025 par Le Collectif 3R. La poussière collectée à partir des filtres 
scolaires et de l'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.   
 

 

CƛƭǘŜǊ {ŀƳǇƭŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƘƻƻƭǎŀƴŘ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎΣ LǾǊȅπǎǳǊπ{ŜƛƴŜΣ tŀǊƛǎ ςhŎǘΦ нлнпκ CŜōǊΦ нлнр

ƓƖŔůċƖǃШƚĦőŸŸũƚШыŰӀΣь 9őŔũĬƖĲŰШĬċǃШĦċƖĲШШыŰӀΝь ÅĲŉĲƖĲŰĦĲыŰӀΟь[ũċƣШfŰĬŸŸƖыŰӀΝь

ÅĲƚƨũƣƚШĬŔŸǂŔŰƚШċŰĬШőĲċƻǃШůĲƣċũƚШŔŰШƚŸŔũШ
ċŰĬШůŸƚƚĲƚШċƣаШйШÅĲŉĲƖĲŰĦĲШũŸĦċƣŔŸŰƚШ
йШÉĦőŸŸũШΣШÂxШċŰĬШйШ9őŔũĬƖĲŰШĬċǃĦċƖĲШ
ċƖĲШƚőŸƽŰШŔŰШÑìШŔŰƣĲƖŔůШƖĲƓŸƖƣЯШƓƖŔũШΞΜΞΡ

Figure 2 : Les lieux d'échantillonnage : cinq filtres à air d'écoles primaires et un échantillon de poussière 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 poussière 
dans les systèmes de filtration est de 6 à 12 mois. 
 

La poussière 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 poussière du 
matériau filtrant. Comme les échantillons contiennent également du matériau filtrant, les résultats sont 
inférieurs à ceux des autres filtres. 
 
À 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 été coupés en segments de 1 cm et trempés pendant 2 
heures dans un liquide à base de toluène.  
 
Conçue par Le Collectif 3R, la carte de la figure 3 montre toutes les crèches, écoles primaires, collèges 
et autres établissements scolaires situés à proximité de l'IPXIII. Les lieux d'échantillonnage de cette 
étude sont numérotés sur la carte. Ils sont tous situés à moins de 1 500 m de l'incinérateur de déchets 
et sous l'influence des émissions de POP provenant de l'IPXII.  
 

hǾŜǊǾƛŜǿƻŦŎƘƛƭŘǊŜƴ ŘŀȅŎŀǊŜΣ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƘƻƻƭΣ ŎƻƭƭŜƎŜƭƻŎŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ мрлл Ƴ ƻŦ Lt·LLLΣ  LǾǊȅπǎǳǊπ{ŜƛƴŜΣ tŀǊƛǎ
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Figure 3 : La carte générale des crèches et écoles primaires situées dans un rayon de 1 500 m autour de l'incinérateur 

IPXIII 
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Il convient de noter que les matériaux filtrants utilisés dans cette étude ont été conçus pour capturer 
les poussières (fines) provenant de l'air extérieur entrant. Aucun additif comme le charbon actif ou 
d'autres produits chimiques, couramment utilisés dans les systèmes de purification de l'air des 
incinérateurs de déchets, n'était présent dans les filtres des écoles. 

Figure 4 : Lô®chantillonnage des filtres ¨ air par un technicien avec l'®quipe TW ¨ l'®cole 4 (Anne Sylvestre), 16 octobre 

2024 
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3.2. [Ŝǎ ŞŎƻƭŜǎ ǇǊƛƳŀƛǊŜǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘŜǎ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ Ł ŀƛǊΣ ƻŎǘƻōǊŜ 
2024 

En collaboration avec le Collectif 3R, l'équipe TW a collecté en octobre 2024 et février 2025 des 
matériaux de filtres à air dans les écoles primaires participantes. Le tableau 1 ci-dessous répertorie les 
écoles qui ont fourni des matériaux de filtres de référence usagés et/ou propres. 

Tableau 1 :  La localisation des écoles primaires à Ivry-sur-Seine ayant particip® ¨ lôanalyse des POP dans le matériau des 

filtres à air 
 
 

3.2.1. Les échantillons de filtres à air - École primaire 1 : Guy Môquet 

La première école primaire visitée par TW pour collecter des matériaux de filtres à air était Guy Môquet. 
¦ƴ ǘŜŎƘƴƛŎƛŜƴ Řǳ ǎŜǊǾƛŎŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭϥŞŎƻƭŜ ŀ ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŞ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ¢² ƧǳǎǉǳϥŀǳȄ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ 
filtrage situées sur le toit du bâtiment scolaire et lui a fait visiter les lieux tout en lui expliquant le 
fonctionnement du système de filtrage. 
 
Les filtres à air usagés avaient été installés en janvier 2024 ; au 16 octobre 2024, ils avaient collecté la 
poussière provenant de l'air extérieur pendant neuf (9) mois. Le technicien a confirmé que ce système 
de filtration est un système VMI actif. Les échantillons de filtres ont été analysés pour détecter la 
présence de dioxines, de HAP et de PFAS ǇŀǊ ƭŜ ōƛŀƛǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ, à savoir respectivement 
DR CALUX, PAH CALUX et 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 de biosurveillance TW (1er avril 2025). Quatre 
analyses supplémentaires sur les PFAS dans la mousse seront présentées dans le chapitre consacré aux 
PFAS. 
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3.2.2. Les échantillons de filtres à air - École primaire 2 : Dulcie September 

La deuxième école primaire incluse dans cette étude est Dulcie September. [Ŝ мс ƻŎǘƻōǊŜ нлнпΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ 
TW a prélevé des échantillons de sol et de mousse (bryophytes) dans la cour de l'école afin d'analyser 
la présence de dioxines et de métaux lourds. Ces résultats sont présentés dans le rapport intermédiaire 
de biosurveillance TW pour Ivry-sur-Seine (1er avril 2025). 
 
En février 2025, Collectif 3R a fourni les échantillons de filtres à air : Type 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) à l'aide ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ DR CALUX. Le matériau filtrant 
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)].  

Figure 5 : Lô®chantillonnage de mat®riaux de filtres ¨ air ¨ l'®cole primaire 1 (Guy M¹quet), 16 octobre 2024 
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Le rapport d'analyse en laboratoire pour les dioxines (échantillons n° 51215 et 51216) précise que : 
« Les échantillons de filtres à air sont constitués de matériau filtrant auquel des particules de poussière 
sont liées. Les résultats reflètent donc à la fois le matériau filtrant et la poussière. La quantité de 
particules de poussière dans le matériau filtrant peut être faible. » (Voir chapitre 5.2, page 24). 
 

3.2.3. Les échantillons de filtres à air - École primaire 3 : [ΩOrme au Chat 

[ϥŞŎƻƭŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ [ΩhǊƳŜ ŀǳ /Ƙŀǘ Ŝǎǘ ǎƛǘǳŞŜ Ł м лтл ƳŝǘǊŜǎ ŀǳ ǎǳŘ-est de l'incinérateur de déchets IPXIII. 
[Ŝ мс ƻŎǘƻōǊŜ нлнпΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ¢² ŀ ǇǊŞƭŜǾŞ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘŜ ǎƻƭ Ŝǘ ŘŜ ƳƻǳǎǎŜ όōǊȅƻǇƘȅǘŜǎύ Řŀƴǎ ƭŀ 
cour et sur le toit du bâtiment scolaire. Ces échantillons 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 à Ivry-sur-Seine (1er avril 2025).  
 
En février 2025, Le Collectif 3R a fourni des échantillons de filtres à air usagés. Ceux-ci ont été analysés 
pour détecter la présence de dioxines, de HAP et de PFAS à l'aide des essais biologiques DR CALUX, PAH 
CALUX et PFAS CALUX.  
 
Le rapport d'analyse du laboratoire (n° 23059, échantillon 51217) indiquait : « À partir de ce filtre, la 
poussière a pu être collectée séparément ; par conséquent, les résultats sont exprimés plus 
directement par gramme de poussière. » Cela correspond à l'approche que TW souhaite adopter pour 
tous les échantillons de filtres des écoles participantes, c'est-à-dire mesurer spécifiquement la teneur 
en poussière (voir chapitre 5.2, page 24). 

 

ÑШΝ7Ш9ũĲċŰШċŔƖШǯũƣĲƖШůċƣĲƖŔċũШÑШΝ7ШÖƚĲĬШ ÑШΝ Ш9ũĲċŰШШċŰĬШÑШΝ ШШÖƚĲĬШ

Figure 6 : Des échantillons de matériaux de filtres à air provenant de l'école primaire 2 ï Dulcie September, octobre 2024 
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3.2.4. Les échantillons de filtres à air - École primaire 4 : Anne Sylvestre  

[ΩŞŎƻƭŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ !ƴƴŜ {ȅƭǾŜǎǘǊŜΣ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǊŞŎŜƴǘŜΣ ǎƛǘǳŞŜ Ł м мул ƳŝǘǊŜǎ ŀǳ ǎǳŘ-est de 
l'incinérateur de déchets IPXIII, a fourni du matériel de filtration d'air à TW en octobre 2024. Le 
technicien de l'école a guidé l'équipe TW jusqu'à l'installation de 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 à l'aide respectivement de DR CALUX, PAH CALUX et PFAS CALUX. En outre, 
l'équipe TW a prélevé des échantillons de sol et de végétation dans les zones nouvellement plantées 
de la cour de l'école. Ceux-ci ont été analysés pour détecter la présence de dioxines et de métaux 
lourds. Les résultats ont été présentés dans le rapport intermédiaire de biosurveillance TW (1er avril 
2025).  

~Τ

§ċ9ÖƚĲĬШШċŔƖШǯũƣĲƖШ
ůċƣĲƖŔċũШ

Figure 7 : La collecte d'®chantillons de mat®riaux de filtres ¨ air ¨ l'®cole primaire 3 (LôOrme au Chat), octobre 2024 
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3.2.5. Les échantillons de filtres à air - École primaire 5 : Robert Desnos 

L'école primaire Robert Desnos, située à 633 mètres à l'est de l'IPXII, a également été incluse dans 
l'étude. Le 16 octobre 2024, TW a prélevé des échantillons de sol et de mousse (bryophytes) dans des 
bacs à végétation placés dans une cour surélevée utilisée pour les activités sportives. Ceux-ci ont été 
analysés pour détecter la présence de dioxines et de métaux lourds, et les résultats ont été présentés 
dans le rapport intermédiaire de biosurveillance TW (1er avril 2025).  
 
En février 2025, le Collectif 3R a fourni des échantillons de filtres à air propres et usagés. Les filtres 
propres ont été analysés pour détecter la présence de dioxines et de PFAS, tandis que les filtres à air 
usagés ont été analysés pour détecter la présence de dioxines, de HAP et de PFAS à l'aide des essais 
biologiques DR CALUX, PAH CALUX et PFAS CALUX. 

Figure 8 : La collecte d'échantillons de matériaux de filtres à air à l'école primaire 4 (Anne Sylvestre), octobre 2024 
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Le rapport d'analyse en laboratoire pour les dioxines (échantillons n° 51218 et 51219) indique : « Les 
échantillons de filtres à air sont constitués de matériaux filtrants auxquels des particules de poussière 
sont liées. Les résultats reflètent donc les matériaux filtrants et les particules de poussière. La quantité 
de particules de poussière dans les matériaux filtrants peut être faible. » (Voir chapitre 5.2, page 24). 
 

3.3. [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜ - domicile privé, Ivry-sur-
Seine 

 
En octobre 2024, l'équipe TW a reçu un échantillon de poussière intérieure provenant d'un habitant 
d'Ivry-sur-Seine, vivant à 700 mètres de l'incinérateur de déchets IPXIII, dans la direction du vent sud-
ouest.  
La poussière a été collectée par l'habitant à l'intérieur de la vitre et du rebord de fenêtre de son 
domicile, à l'aide d'un récipient en verre. L'appartement est situé au dernier étage, au 4e étage, d'un 
immeuble résidentiel, avec des fenêtres donnant sur l'incinérateur IPXIII dans la direction du vent nord-
est. 

~Φ

~Φ

ÉΡ

Å?Ш9ũĲċŰШШ ŔƖШǯũƣĲƖШÅ?ШÖƚĲĬШШ ŔƖШǯũƣĲƖШ

Figure 9 : La collecte d'échantillons à l'école primaire 5 : Robert Desnos, octobre 2024 
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L'échantillon de poussière 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 à 
l'aide des méthodes de bio-essai DR CALUX et PFAS CALUX, respectivement. 
 

 
 

4. Méthodes d'analyse 

4.1. Les dioxines - méthode d'analyse par essai biologique DR CALUX 

 
[ΩŜǎǎŀƛ biologique DR CALUX® (Dioxin Responsive Chemical Activated LUciferase gene eXpression) est 
utilisé pour la quantification des dioxines, des furanes et des PCB de type dioxine (dl-PCB). Les résultats 
obtenus avec DR CALUX sont exprimés en pg TEQ/g de produit. Les analyses ont été effectuées par 
BioDetection Systems (BDS) à Amsterdam, aux Pays-Bas (NL), un laboratoire accrédité sous RvA L401.  
 
L'analyse par chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (GC-MS) est 
spécifique à chaque congénère et ne mesure que les composés réglementés par l'UE : 7 dioxines 

Figure 1: Lôemplacement de l'®chantillon de poussi¯re int®rieure, ¨ 700 m de l'incin®rateur de d®chets IPXIII, octobre 2024 
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chlorées (PCDD), 10 furanes chlorés (PCDF) et 12 polychlorobiphényles de type dioxine (dl-PCB), voir 
figure 11 ci-dessous.  
 

 

La méthode DR CALUX mesure les effets sur le récepteur des hydrocarbures aromatiques (ArH). Ce 
récepteur réagit également à d'autres substances de type dioxine, notamment les dioxines bromées 
et/ou mixtes chlore/brome (PBDD/F-PXDD/F).  
 

Les retardateurs de flamme bromés (BFR) sont 
largement utilisés dans la fabrication des 
plastiques et des composants électroniques et 
constituent une part importante des flux de 
déchets modernes. Il a été démontré que les 
dioxines bromées ont une toxicité équivalente à 
celle des dioxines chlorées. Cependant, elles ne 
font pas ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ réglementation dans la 
législation européenne sur les émissions et la 
sécurité alimentaire. La chromatographie en 
phase gazeuse couplée à la spectrométrie de 
masse (GC-MS) est spécifique aux congénères, 
tandis que ƭΩŜǎǎŀƛ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ lié aux dioxines (DR 
CALUX) quantifie la toxicité globale d'un 
mélange, y compris les dioxines chlorées et 
halogénées mixtes. 

 
 
 
 

4.2. HAP - méthode d'analyse par essai biologique PAH CALUX 

 

Figure 11 : Un aperçu des 29 analyses chimiques spécifiques aux congénères de dioxines par chromatographie en phase 

gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (GC-MS) 
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Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont une classe de contaminants 
environnementaux très répandus impliqués dans un large éventail d'effets toxicologiques. La mesure 
systématique de la contamination par les HAP implique généralement l'analyse chimique d'un groupe 
sélectionné de composés représentatifs, comme les 16 HAP définis par l'Agence américaine de 
protection de l'environnement (EPA-16). Cette approche peut sous-estimer la toxicité totale liée aux 
HAP d'un échantillon.  
 

 
 

Le test PAH CALUX utilise un 
système de rapporteur à base de 
cellules mammifères H4IIE pour 
l'identification des dangers des 
mélanges totaux de HAP. Cette 
lignée cellulaire permet une 
quantification spécifique et fiable de 
l'activité luciférase induite par l'AhR 
par rapport au benzo[a]pyrène 
(B[a]P), un cancérigène de classe 1B. 
Les résultats sont exprimés en ng 
d'équivalents B[a]P par gramme de 
matière sèche (dm) ou de poids sec 
(dw). 

 
 
 

4.3. PFAS - méthode d'analyse par essai biologique PFAS CALUX 

 

Figure 12 : Les analyses chimiques de 16 congénères d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) 
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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 incomplète ou xénométabolisme. Les évaluations actuelles de la sécurité 
alimentaire ne prennent en compte que quatre (4) congénères PFAS, sans tenir compte de la puissance 
relative (REP) des composés individuels. 
 
Les analyses chimiques des PFAS sont limitées : selon le laboratoire, seules 4 à 55 substances PFAS sont 
mesurées de manière systématique. Cela signifie que moins de 0,1 % du total des composés PFAS 
peuvent être quantifiés par des analyses chimiques 
 
Le PFAS CALUX® utilise des lignées cellulaires de moelle osseuse humaine (U2OS) incorporant le gène 
de la luciférase de luciole sous le contrôle d'éléments sensibles à la thyroïde (TRE). Il détecte les 
composés inhibiteurs de type hormone thyroïdienne en se basant sur la capacité des PFAS à 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 à la TTR. La perturbation de la liaison T4-TTR est comparée 
à l'acide perfluorooctanoïque (PFOA), avec une valeur de référence un (1), analogue à la TCDD dans les 
calculs TEQ. [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Řǳ tC!{ /![¦·ϯ ǎƻƴǘ ŜȄǇǊƛƳŞǎ Ŝƴ ˃Ǝ ŘϥŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ tCh! ǇŀǊ ƎǊŀƳƳŜ ŘŜ 
produit. Cela permet d'obtenir une estimation plus précise de la pression toxique que la simple addition 
de quelques concentrations de congénères. 
 
La recherche de biosurveillance ToxicoWatch applique à la fois ƭΩŜǎǎŀƛ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ PFAS CALUX® et 

l'analyse chimique (LC-MS/MS). La réglementation européenne actuelle ne traite que la somme ä de 4 
composés PFAS, définis par l'Autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA) : PFOA, PFOS, PFHxS 
et PFNA (EFSA-4). Cela représente un sous-ensemble très 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, Pays-Bas (NL). Les analyses chimiques des PFAS sont réalisées à 

l'aide de la LC-MS/MS, couvrant un total de ä 24 composés PFAS.  
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Figure 13 : Analyses chimiques limitées des PFAS par rapport aux analyses (bio)analytiques (FITC-T4® et PFAS 

CALUX®) 
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4.4. Les métaux lourds [14] 
 

L'analyse des métaux lourds a été réalisée par le laboratoire accrédité Normec Groen Agro Control, avec la 
technique ICP-MS. La méthode suit les protocoles Normec A068 et A095, conformément aux normes NEN-
EN 13805 et NEN-EN-ISO 17294-2. 
 
L'approche ToxicoWatch pour l'analyse des échantillons en métaux lourds comprend 14 éléments, comme 
indiqué ci-dessous. Cependant, il peut arriver, comme dans cette étude, que le laboratoire NORMEC Agro 
Groen Control ne puisse pas analyser les 14 éléments demandés. Cela peut être dû à plusieurs facteurs, tels 
qu'une quantité insuffisante d'échantillons et/ou l'utilisation de supports d'échantillonnage innovants (par 
exemple, des matériaux de filtration de l'air).  
 
 

 
 
Les résultats de l'analyse des métaux lourds sont exprimés en mg/kg de matière sèche (MS), ce qui équivaut 
à la matière sèche (dm) ou au poids sec (dw) (respectivement « dry 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 surface (m2).  
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5. Les résultats  

5.1. [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ Ł ŀƛǊ ǎŎƻƭŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘƛƻȄƛƴŜǎΣ ƭŜǎ 
dl-PCB, les HAP et les PFAS 

Les résultats de l'analyse des dioxines, des HAP et des PFAS provenant de 3 échantillons de filtres à air 
neufs et non utilisés et de 16 échantillons de filtres à air usagés provenant de systèmes de filtration 
dans des écoles primaires d'Ivry-sur-Seine sont présentés dans l'infographie de la figure 14 ci-dessous. 
Les résultats sont représentés visuellement par école primaire sur la carte à l'aide d'une échelle de 
couleurs indicative, avec l'incinérateur de déchets IPXIII au centre. Toutes les écoles primaires sont 
situées à moins de 1 500 m de l'IPXIII. 

 
Les tableaux 2 et 3 présentent un aperçu des résultats des essais biologiques innovants - DR CALUX, 
PAH CALUX et PFAS CALUX - pour les dioxines, les HAP et les PFAS dans la poussière des filtres à air et 
les matériaux filtrants des écoles. Le tableau 2 se concentre sur les méthodes d'analyse et les résultats 
par emplacement d'école primaire, alors que le tableau 3 présente les résultats par méthode d'analyse 
(bio) (DR CALUX, PAH CALUX et PFAS CALUX). Afin de mieux visualiser l'ampleur des valeurs élevées par 
ǎǳōǎǘŀƴŎŜ όŘƛƻȄƛƴŜǎΣ I!tΣ tC!{ύΣ ¢² ŀ ŀǇǇƭƛǉǳŞ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘϥŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ŎƻǳƭŜǳǊǎ ƛƴŘƛŎŀǘƛǾŜΦ [ΩŞŎƘŜƭƭŜ 
est basée sur la valeur analytique la plus basse par méthode, avec des seuils successifs à 2, 4, 10, 20 et 
40 fois la valeur de référence.  
 
Tous les échantillons de filtres à air et de poussière 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 à 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 l'école 2, située à proximité de 
l'IPXIII. Il est remarquable que le nouveau matériau des filtres à air de Robert Desnos (école n° 5) 
contenait des niveaux plus élevés de PCB de type dioxine (dl-PCB) que les filtres à air usagés 
correspondants. De même, les valeurs de PFAS dans le matériau des filtres à air étaient plus élevées 
que celles détectées dans les filtres usagés de l'école n° 2 (Dulcie September). 

wŜǎǳƭǘǎ thtǎ ƛƴ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƘƻƻƭŀƛǊŬƭǘŜǊǎƴŜŀǊǿŀǎǘŜƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊLt·LLLΣ  LǾǊȅπǎǳǊπ{ŜƛƴŜΣ tŀǊƛǎΣ hŎǘΦ нлнп

ÑőĲШőŔŊőĲƚƣůĲċƚƨƖĲĬШƻċũƨĲƚШŸŉШÂ§ÂƚШ
ŔŰШċŔƖШǯũƣĲƖƚШƓƖŔůċƖǃШƚĦőŸŸũƚŉŸƖаШ

?ŔŸǂŔŰƚа ΞΜΜШƓŊШÑEÄоŊ

ĬũрÂ97а ΞΦШƓŊШÑEÄоŊ

Â cа ΝΜΜΜΜΜШŰŊШ7яċѐÂоŊ

Â[ Éа ΝΡΣШӓŊШÂ[§ ШĲƕЮоŊ

ÂƖŔůċƖǃШÉĦőŸŸũШũŸĦċƣŔŸŰШΝШрΡ

ìċƚƣĲŔŰĦŔŰĲƖċƣŸƖfÂñfff

Figure 14 : Carte des résultats des POP dans les filtres à air des écoles primaires situées à proximité de l'incinérateur de 

déchets IPXIII, Ivry-sur-Seine, octobre 2024 
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Tableau 1 : Les résultats en matière de dioxines, HAP, PFAS, et m®taux lourds dans des filtres ¨ air dô®coles primaires, Ivry-sur-

Seine, octobre 2024. 

Tableau 1: Les résultats en matière de dioxines, HAP, PFAS, et m®taux lourds dans les filtres ¨ air dô®coles primaires comparés aux 

valeurs les plus basses, Ivry-sur-Seine, octobre 2024 
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5.2. Notes de laboratoire sur les écoles 2, 3 et 5 

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

 
« L'échantillon de laboratoire n° 51215 du filtre à air propre (Dulcie September), l'échantillon de 
laboratoire n° 51216 du filtre à air usagé (Dulcie September), l'échantillon de laboratoire n° 51218 du 
filtre à air propre (Robert Desnos) et l'échantillon de laboratoire n° 51219 du filtre à air usagé (Robert 
Desnos) sont constitués de matériau filtrant auquel des particules de poussière sont liées. Les résultats 
représentent donc le matériau filtrant plus les particules de poussière ». 
 
tƻǳǊ ƭϥŞŎƻƭŜ о ό[ΩhǊƳŜ ŀǳ /ƘŀǘΣ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ƴϲ : 51217), l'analyse de laboratoire a 
indiqué : 
 
« À partir de ce filtre, la poussière a pu être collectée séparément, et les résultats seront donc plus 
représentatifs par gramme de particules de poussière. »  
 
C'est précisément ce que TW cherche à réaliser : l'analyse des particules de poussière collectées dans 
ƭŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳ ŦƛƭǘǊŀƴǘΣ ŎƻƳƳŜ ŎŜƭŀ ŀ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǇƻǳǊ [ΩhǊƳŜ ŀǳ /ƘŀǘΣ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ƭϥŞŎƻƭŜ н ό5ǳƭŎƛŜ 
September) et l'école 5 (Robert Desnos).  
 
Cette étude pilote sur les POP dans les filtres à air des écoles à l'aide d'analyses (bio)analytiques est 
l'une des premières du genre. Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour interpréter ces 
résultats et tirer des conclusions spécifiques. Néanmoins, les résultats soulèvent déjà d'importantes 
questions de suivi (voir p. 34). 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Échantillonnage des filtres à air par l'équipe TW, École 1 ï Guy Môquet, Ivry-sur-Seine, octobre 2024  
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5.3. Les résultats en matière de dioxines 

 
La combustion incomplète des déchets et le dysfonctionnement des dispositifs de contrôle de la 
pollution atmosphérique (APCD) lors des arrêts et des démarrages des incinérateurs de déchets sont 
des conditions qui peuvent entraîner la production et le rejet involontaires de dioxines et de furanes 
(PCDD/F) et de polychlorobiphényles de type dioxine (dl-PCB). Des études épidémiologiques chez 
l'homme ont établi un lien entre l'exposition aux dioxines et une diminution des capacités de 
communication, des interactions 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 à long terme a été associée à des cancers du poumon, du larynx, de la trachée et des 
bronches. 5ΩŀǳǘǊes effets sur la santé comprennent la chloracné, la suppression du système 
immunitaire, des problèmes de reproduction et un risque accru de diabète de type 2.  
 
[ŀ ōƛƻǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ¢² ŀ ŘŞƧŁ ŘŞƳƻƴǘǊŞ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ŘƛƻȄƛƴŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǆǳŦǎ ŘŜ ǇƻǳƭŜǎ issues de 
poulaillers urbains, les mousses (bryophytes) et les sols autour de l'incinérateur de déchets IPXIII. 
L'Agence régionale de santé (ARS) française a ensuite confirmé les résultats dans sa propre étude sur 
ƭŜǎ ŘƛƻȄƛƴŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǆǳŦǎ ŘŜ ǇƻǳƭŜǎ issues de poulaillers en région parisienne, et a conseillé 
ŀǳȄ ŎƛǘƻȅŜƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ŀǳ ƳƛƴƛƳǳƳ ƻǳ ŘϥŀǊǊşǘŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǆǳŦǎΦ ¢² ŀ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǎƻǳƭƛƎƴŞ 
que leǎ ǆǳŦǎ ƴŜ ǎƻƴǘ ǉǳŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŘƛƻȄƛƴŜǎΦ /ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ 
élargit l'approche en utilisant ƭΩŜǎǎŀƛ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ DR CALUX sur les filtres à air des écoles. 
 
Pour les écoles 2 et 5 (Dulcie September et Robert Desnos), le laboratoire a confirmé que les particules 
de poussière étaient liées au matériau filtrant, ce qui signifie que les résultats reflétaient le poids total 
du filtre + de la poussière. La quantité de poussière étant limitée, les valeurs peuvent sembler plus 
ŦŀƛōƭŜǎΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ǇƻǳǊ [ΩhǊƳŜ ŀǳ /Ƙŀǘ όŞŎƻƭŜ оύΣ ƭŀ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜ ŀ ŞǘŞ ǎŞǇŀǊŞŜ Řǳ ŦƛƭǘǊŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŘƻƴƴŞ 
des résultats exprimés uniquement en grammes de poussière. 
 
Les résultats montrent : 
Á PCDD/F dans la poussière du filtre à air : 1,9 - 200,0 pg TEQ /g dw.  
Á dl-PCB : 1,4 - 29,00 pg TEQ/g dw.  
Á Somme des PCDD/F/dl-PCB : 4,40 - 215 pg TEQ/g dw. 

 
Il convient de noter en particulier le résultat pour les dioxines (PCDD/F) de 200 pg TEQ/g dw dans la 
ǇƻǳǎǎƛŝǊŜ Řǳ ŦƛƭǘǊŜ Ł ŀƛǊ Řϥ[ΩhǊƳŜ ŀǳ /ƘŀǘΣ ǎƻƛǘ ǇǊŝǎ ŘŜ млл Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ Ł ŀƛǊ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ 
écoles. Des PCB de type dioxine (dl-PCB) ont également été détectés à des niveaux élevés dans l'école 
4 (Anne Sylvestre), environ 10 fois plus élevés que dans l'école 5 (Robert Desnos).  
La présence d'un grand chantier de construction à proximité immédiate de cette école 4 pourrait-elle 
être l'une des raisons de cette teneur élevée en dl-PCB ? 
 
Autre observation frappante : le filtre propre présentait également une activité dioxine. Les filtres à air 
de l'école 5 (Robert Desnos) et de l'école 2 (Dulcie September) ont été fabriqués au Mexique, un 
important producteur de mousse de polyuréthane. La production de polyuréthane implique l'utilisation 
de matières premières intrinsèquement toxiques (par exemple, les isocyanates et le phosgène) et des 
contaminants peuvent rester dans les produits finaux (Adetunji, C. et al (2021). 
 
Une autre explication des niveaux plus faibles de dioxines, de HAP et de PFAS dans l'école la plus proche 
de l'incinérateur (Dulcie September, à 200 mètres de distance) est ce qu'on appelle « l'effet parapluie », 
qui fait que les dépôts de POP se font à des distances plus importantes.  
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Il n'existe actuellement aucune réglementation concernant les POP tels que les dioxines dans la poussière 
des filtres à air. Toutefois, ces résultats doivent être considérés comme élevés par rapport à d'autres 
matrices, comme les dioxines présentes dans les mâchefers issues de l'incinération des déchets ou les 
dépôts de poussière de four à ciment sur les toits (voir figure 17). Il convient de noter que les niveaux de 
dioxines dans les filtres à air de quatre écoles d'Ivry-sur-Seine ont été jugés supérieurs à ceux présents dans 
les mâchefers des incinérateurs de déchets aux Pays-Bas (NL). 
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Figure 16 : Graphique des dioxines (PCDD/F et dl-PCB) dans les filtres à air des écoles d'Ivry-sur-Seine, octobre 2024 

Figure 17 : Somme des dioxines (PCDD/F et dl-PCB) dans les filtres à air des écoles en France, comparée aux échantillons 

de poussière/cendres aux Pays-Bas et en Slovaquie 
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5.4. Les résultats en matière de HAP 

 
Le deuxième groupe de POP analysés dans cette étude est celui des hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP). La toxicité des HAP comprend la cancérogénicité (effets cancérigènes), la 
mutagénicité (provoquant des mutations génétiques), la génotoxicité (dommages à l'ADN), l'altération 
du système immunitaire, la toxicité reproductive et les troubles neurologiques. Chez les enfants, 
l'exposition aux HAP peut entraîner des troubles du développement, notamment une diminution des 
fonctions cognitives, des changements de comportement, une baisse du QI, des troubles de l'attention, 
de l'anxiété et des retards de développement.  
 
Les congénères des HAP peuvent exister sous forme gazeuse (par exemple, le naphtalène), sous forme 
de particules (par exemple, le benzo[a]pyrène) ou sous les deux formes (par exemple, le fluoranthène). 
Les HAP se trouvent dans les particules en suspension dans l'air (PM) :  
Á Mode ultrafine : ғлΣм ˃Ǝ ŘŜ ŘƛŀƳŝǘǊŜ 
Á Mode fine : лΣм ˃Ǝ Ł нΣр ˃Ǝ όtaнΣр) 
Á Mode grossière : ҔнΣр ˃Ǝ όtaнΣр-10). 

 
Les filtres à air des écoles ont été analysés à l'aide du PAH CALUX, les résultats étant exprimés en 
équivalent benzo[a]pyrène (B[a]P eq). Les concentrations de HAP les plus élevées ont été détectées 
dans les filtres à air de l'école primaire 4 (Anne Sylvestre), avec 100 000 pg d'équivalent benzo[a]pyrène 
par gramme. Par rapport aux analyses chimiques traditionnelles EPA-мсΣ t!I ңп Ŝǘ t!I ңмсΣ ƭŜ t!I 
CALUX fournit une évaluation plus réaliste de la toxicité globale liée aux HAP. 
 
 Certaines congénères HAP diffèrent considérablement en termes de toxicité : par exemple, le 
benzo[a]pyrène est 10 000 fois plus toxique que le phénanthrène (voir la figure 12 pour les structures 
moléculaires). Les niveaux de HAP mesurés dans l'école 4 (Anne Silvestre) représentent les HAP les plus 
élevés détectés à ce jour dans le cadre des recherches en cours sur les essais biologiques TW (voir la 
figure 18 pour les données comparatives sur les HAP produites par TW). 

 

 

Figure 18 : Résultats des HAP dans la poussière des filtres à air usagés des écoles primaires d'Ivry-sur-Seine, octobre 2024 
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Figure 19 : HAP dans les filtres ¨ air dô®coles primaires en France, comparés aux dépôts de HAP dans des échantillons 

prélevés à travers l'Europe, 2021ï2025 

 

5.5. Les résultats en matière de PFAS 

Les substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS) se présentent sous forme de vapeurs ou liées à des 
particules de poussière, ce qui permet leur inhalation. Les risques pour la santé comprennent une 
incidence accrue de certains cancers (rein et testicule), une diminution de la fonction immunitaire et 
de la réponse vaccinale, une élévation du taux de cholestérol, l'obésité, une altération de la fonction 
hépatique, des effets sur le développement des enfants et un risque accru de cancer de la thyroïde (van 
Gerwen M, et al (2024). Les voies d'exposition comprennent les aliments, l'eau potable, les vêtements, 
chaussures, matelas et meubles traités aux PFAS, certains traitements médicaux, l'inhalation d'air 
contaminé et l'ingestion de poussière (Go Suzuki 2020).  
 
Les PFAS peuvent être répartis en fonction de la taille des particules :  
Á Ultrafines : 0,056-0,1 µm 
Á Fines : 0,1-1,8 µm,  
Á Grossières >1,8 µm,  

 
La répartition dépend du type de composé et de facteurs environnementaux. Par exemple, les acides 
perfluorocarboxyliques (PFCA) sont souvent associés à des particules fines, tandis que les acides 
perfluoroalkylsulfoniques (PFSA) sont plus courants dans les fractions plus grossières. Le PFOA se trouve 
fréquemment dans les particules ultrafines et fines.  
 
Les filtres à 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 µm. 
Taux de PFAS dans la poussière du filtre à air de l'école 4 : Anne Sylvestre montre une équivalence de 
мрс ˃Ǝ ŘŜ tCh! ǇŀǊ ƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜ ǎŝŎƘŜΦ /Ŝƭŀ ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŜǊ ƭŜǎ 
PFAS, ce qui soulève la question de son efficacité pour différents composés PFAS. Cela démontre 
également qu'une quantité importante de PFAS est présente dans l'air dans cet environnement.  
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Le filtre à air de l'école 3 : [ΩhǊƳŜ ŀǳ /ƘŀǘΣ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎŀǇǘǳǊŞ ŘŜǎ tC!{Σ Ƴŀƛǎ Ł ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ 
ŘŜ оо ˃Ǝ ŘϥŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ tCh! ǇŀǊ ƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ǇƻƛŘǎ ǎŜŎΦ [Ŝǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ŘŜǎ ŞŎƻƭŜǎ primaires 1 et 4 (Guy 
Môquet et Anne Sylvestre) ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦŀōǊƛŎŀƴǘǎΦ  
 
Les résultats des autres écoles primaires montrent des niveaux de PFAS plus faibles, allant de 0,99 à 
моΣлл ˃Ǝ tCh! eq. /g. Cela peut s'expliquer par des systèmes de filtration de l'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 mêmes écoles.  
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Figure 20 : Résultats PFAS dans les matériaux des filtres à air neufs et usagés des écoles primaires et dans la poussière 

intérieure, Ivry-sur-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 à 31 000 ng PFOA eq. /g ont 
été détectés dans les matériaux des masques à l'aide du test FITC-T4. Cela soulève la question suivante : 
quelle quantité de PFAS s'échappe des matériaux filtrants et pénètre dans le corps humain ? De plus, 
les microplastiques et les microfibres peuvent se détacher et être inhalés. Pour éliminer l'exposition 
aux PFAS, il faut mettre fin à l'autorisation de nouvelles applications des PFAS. 

 
5Ŝǎ tC!{ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞǘŜŎǘŞǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǆǳŦǎ ŘŜ ǇƻǳƭŜǎ issues de poulaillers urbains, dans le sol (ARS 2022) 
et dans la mousse (Arkenbout, Bouman, 2021, 2024). La valeur PFAS la plus élevée dans la mousse a 
été trouvée à l'école primaire n° 6 : Port aux Lions à Charenton-le-PontΣ Ł ƭΩŜǎǘ ŘŜ tŀǊƛǎΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ 
concentration totale de PFAS de 6,45 µg PFOA eq. /kg. Les résultats sont exprimés sous forme de limite 
supérieure (ub) et calculés à l'aide des calculs du facteur de puissance relative (RPF) (Bil, 2021, 2023) 
afin d'être comparés aux résultats du PFAS CALUX (figure 21, tableau 4). 
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Tableau 3 : PFAS dans des mousses (bryophytes) dans des écoles et des crèches, Ivry-sur-Seine, octobre 2024. 
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Figure 21 : PFAS dans la poussière des filtres à air des écoles d'Ivry-sur-Seine, comparés aux PFAS dans d'autres 

(bio)matrices, Union européenne, 2022ï2025 
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5.6 Les résultats concernant la poussière intérieure 

 
Les habitants d'Ivry-sur-Seine ont exprimé leurs inquiétudes concernant la présence de poussière sur 
les châssis de fenêtres, tant à l'intérieur qu'à l'extérieur des propriétés résidentielles. L'échantillon de 
poussière intérieure analysé dans le cadre de cette étude a été prélevé sur les châssis de fenêtres 
intérieurs d'un appartement situé au dernier étage d'un immeuble, à 700 mètres au sud-est de 
l'incinérateur IPXIII.  

 
Figure 2 : Emplacement de la poussière intérieure à un domicile privé, Ivry-sur-Seine - octobre 2024 

 
Les conclusions de l'étude sur les POP dans les environnements intérieurs sont dignes d'intérêt. Les 
dioxines et les PFAS présentaient tous deux des niveaux élevés de contamination. La concentration en 
dioxines pour la somme des dioxines (PCDD/F/dl-PCB) était de 26,40 pg TEQ/g de produit, tandis que 
la concentration en PFAS était de 40,0 µg PFOA eq. /g dw. Comme le montrent les figures 17 et 19, ces 
valeurs se classent parmi les résultats les plus élevés.  
 

 
La poussière intérieure est reconnue comme une voie d'exposition à de multiples polluants. Les enfants, 
en particulier les nourrissons et les tout-petits, sont plus exposés car ils passent la plupart de leur temps 
à l'intérieur, où leur exposition dépasse souvent celle d'autres voies d'exposition. Parmi les sources de 
contamination de la poussière intérieure on trouve des objets ménagers tels que des tapis, des textiles, 
des produits de polissage du bois, des adhésifs pour parquet, les plastiques, les matériaux de plafond 
et les appareils électroniques. Cependant, des sources externes, telles que les émissions des 
incinérateurs de déchets, peuvent également contribuer de manière significative. Par exemple, des 
niveaux élevés de dioxines et de dl-PCB ont été détectés dans la poussière des vitres (Suzuki 2018). 

 
 

  

PFAS CALUX

TW-REF-NR Sample

PCDD/PCDF dl-PCBs PCDD/F/dl-PCBug PFOA eq./gram dm

24TWPA-DH-ID Indoor dust 25,00 1,40 26,40 40,00

DR CALUX

Results ub (pg TEQ/g dm)

Tableau 4 : Les résultats en matière de dioxines (PCDD/F et dl-PCB) avec DR CALUX et PFAS avec PFAS CALUX dans la 

poussi¯re dôint®rieur, à 700 m de lôincin®rateur de d®chets IPXIII, octobre 2024. 
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