REPUBLIQUE | N E‘RI S

FRANCAISE

Liberté TR e
Egalité maitriser le risque
Fraternité pour un développement durable

PFAS dans l'air : de la surveillance des émissions aux retombées
atmosphériques autour des installations industrielles

Webinaire S3PI de I’Artois le 15/10/2026

Jessica QUERON
Unité caractérisation de I'air a PROXimité de sources
Direction Milieux et Impact sur le Vivant

Ineris - 000000 - 2874794 0.4

Institut national de I’environnement industriel et des risques 1


m-files://show/46BDB88F-C01E-4633-B0E0-289076B0DE0A/0-2874794?property=ID
m-files://show/46BDB88F-C01E-4633-B0E0-289076B0DE0A/105-78265?property=PG4CCD65F7705A4D9EBB910E7B49A00D5Dn1_PG41318CD3990849098784424F881B1C92
m-files://show/46BDB88F-C01E-4633-B0E0-289076B0DE0A/0-2874794?property=PGBE17CA950E164995B7B216CE96E01296

EXN
Tl INCRIS

Liberté
Egalité

i maitriser le nsquel
Praternité pour un développement durable

L'expert public pour la maitrise des risques technologiques

EPIC sous tutelle du ministére chargé de I'’environnement'. Créé en 1990 a partir du Cerchar (Centre d’études
et recherches des charbonnages de France) et de I'lrcha (Institut de recherche en chimie appliquée).
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Un modele économique original,

Le modéle de I'lneris est fondé sur un trépied :
* appui aux politiques publiques,
* recherche appliquée de haut niveau,

» activités de service aux entreprises.

Ce modéle repose sur une déontologie exigeante et un dialogue
régulier avec la société civile. Il lui permet de fournir au ministére une

expertise nourrie des derniéres avancées scientifiques et de la réalité du

terrain.

le « trépied »

Répartition de l'activité - 2025

AUTRES Recettes : 81,3
8,1%

SERVICES
AUX
ENTREPRISES
23,8%
APPUI
46,7%

RECHERCHE
21,4%
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Les PFAS, substances anthropiques

Propriétés remarquables :

Antiadhésives, imperméabilisantes, résistantes aux fortes chaleurs,
largement utilisées depuis les années 1950 dans diverses
applications industrielles et produits de consommation
courante : textiles, emballages alimentaires, mousses anti-incendie,
gaz réfrigérants, revétements antiadhésifs, cosmétiques, disbositifs
meédicaux, produits phytopharmaceutiques, etc.

Liaisons carbone-fluor

trés forte « trés stable « peu réactive

‘ Persistants dans I’'environnement

(Eco)toxicité et bioaccumulation

Institut national de I’environnement industriel et des risques
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Les PFAS, pas une substance mais une trés grande famille

Les substances per- et polyfluoroalkylées, ou PFAS =
une vaste famille de plusieurs milliers de composés
chimiques aux structures et propriétés variées

Un point commun

Des molécules contenant au moins un
groupement carboné complétement fluoré

Une grande diversité

Chaines courtes ou longues
Composés ioniques ou neutres
Précurseurs et produits terminaux

Plus ou moins volatils et polaires...

Conséquence : Des comportements différents dans I'air, I'eau, les sols
et les organismes vivants

Institut national de I’environnement industriel et des risques
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Les PFAS, une diversité de transfert selon leur structure

Les PFAS circulent entre tous les milieux.

De part leur propriété, les PFAS n’ont pas tous le méme
comportement. Selon leur famille, ils se déplacent
différemment dans I'environnement et s'accumulent
plus ou moins dans les étres vivants, et pour se
retrouver pour certains dans la chaine alimentaire.

Comprendre ces transferts est essentiel pour identifier les sources,
évaluer les expositions et mieux protéger I'environnement et la santé.

Institut national de I’environnement industriel et des risques
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Méthodologie de mesurages des PFAS dans les dépdts atmosphériques autour d’installations classées

Contexte des travaux Ineris sur les PFAS

Plan d’actions interministériel sur les PFAS

5 Axes — 26 Actions — 55 Sous-actions

2024

Acquérir des connaissances sur les méthodes de mesures
des émissions, sur la dissémination et les expositions

~

Améliorer, renforcer la surveillance et mobiliser les
données qui en sont issues pour agir

Réduire les risques li€s a I'exposition aux PFAS

J

Innover en associant les acteurs économiques et soutenir
la recherche

N\

Informer pour mieux agir

' Yo A | . Y A

J
N

Plan d‘actions
interministériel
sur les PFAS

Action n° 1: développer des méthodes de mesure des émissions,
des contaminations de I'environnement et de I'imprégnation des
humains et des autres organismes vivants

Sous-action n°3 : Méthodes de mesure dans les milieux (eau, sols,
sédiments, air) et les organismes vivants

Action n° 4 : renforcer les dispositifs de surveillance des milieux

Sous-action n°1: Accélérer les processus de normalisation des méthodes de
mesures (eau, air, sol)

Focus sur la matrice « AIR »

Priorisation des actions :

1. rejets atmosphériques,
2. dépdts atmosphériques,
3. air ambiant

Institut national de I’environnement industriel et des risques
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Rejets atmosphériques

De méthodes techniques existantes a des référentiels normatifs partagés pour la surveillance réglementaire

Méthodes US EPA A;:Iapta'.clon Laboratoires
rancaise accrédités
Des méthodes disponibles, Transposition, clarification Des protocoles partagés
mais complexes et et compléments pour le prélévement,
élaborées dans un autre conformes aux pratiques I'analyse et I'assurance
cadre normatif. EN / NF qualité.

Objectif : Résultats comparables pour la surveillance réglementaire des émissions atmosphériques industrielles

Aucune méthode ne couvre I'ensemble des PFAS : le dispositif doit étre choisi selon les composés recherchés et leurs propriétés

Institut national de I’environnement industriel et des risques 8



Liberté
Egalité
Fratemnité pour un dé

Ex
Tl INCRIS

Rejets atmosphériques

Le choix de la méthode dépend de la volatilité, de la polarité et des composés recherchés

Repérage simplifié des méthodes

OTM-50

VOLATILITE

OTM-55 OTM-45

\ 4

POLARITE -

OTM-45 | PFAS semi-volatils / polaires

«» Dispositif a plusieurs étages de piégeage
» Analyse en laboratoire
« Composés = C4

OTM-50 | PFAS volatils

» Prélévement en canister
« Analyse en laboratoire
+ Composés fluorés volatils C1a C8

OTM-55 | Méthode complémentaire

« Prélevement, extraction et analyse combinés
+ Alcools fluorotélomeéres
« Produits de combustion ou destruction incompléte

XP X43-126

Norme publiée en décembre 2024

XP X43-128

Projet engagé en 2025 . objectif 2027

EN DEVELOPPEMENT

Approche fondée sur un ensemble de
méthodes

Institut national de I’environnement industriel et des risques
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Rejets atmosphériques

MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE, DE L'ENERGIE, DU CLIMAT
ET DE LA PREVENTION DES RISQUES

Arrété du 31 octobre 2024 relatif a I’'analyse des substances per- et polyfluoroalkylées dans les
émissions atmosphériques des installations d'incinération, de co-incinération et d’autres
traitements thermiques de déchets

NOR : TECP2429403A

Publics concernés : exploitants d'installations classées pour la protection de l'environnement sous les
rubriques 2770, 2771, 2971, 3520.

Objet : analyse par les exploitants d'installations d'incinération ou de co-incinération des substances per- ou

L’arrété du 31 octobre 2024 instaure une campagne réglementaire de prélévements et d’analyses de
PFAS dans les rejets des installations de traitement thermique

Installations
concernées

« ICPE soumises a autorisation

« Rubriques 2770, 2771, 2971 et 3520

« Incinération, co-incinération et
autres traitements thermiques

« Chaque point d’émission atmosphérique .
canalisée

« 49 PFAS obligatoirement analysés

« Mesure du HF et des parametres associés

Campagne réglementaire

Prélevements et analyses réalisés
selon XP X43-126 rendue obligatoire
par la note d’application de 'AM
publiée le 24/10/2025

« Organismes accrédités COFRAC

Rubrique d

Capacits autorisée au titra

e la A
des installations classees

{trh)

Nature des installations

Délsi pour réaliser
la campagne de prelévements

- Conditions représentatives de

Installations d'incinération, & 'exception des unités
d'incinération d'ordures ménagéres qui seraient classées

2770 etiou 3520-b Toutes capacités S0us I rubrique 2770 etiou 3520-b uniquement 31 octobre 2025
dans le but de traiter des déchets d'activites de soins
& risques infectisux
’ Installations de co-incinération, & I'exception

2770 etiou 2771 etiou 3520 Toutes capacités des instllations classées sous I3 rubrique 2971 30 avril 2026
271 etlou 35202 Supérieur ou égale & 15th Installations d'incinération 31 octobre 2026

2771 etlou 3520-8 Inférigure 3 15 th Installations d'incinération 30 avril 2027

. Installations de co-incinération de CSR, et toute autre
2971 atlou Zﬂllsgguu 277 etiou Toutes capacités installation répondant au | de I"article 1°" du présent arrété 30 avril 2028

qui ne serait pas concamée
par les &chéances précédentas

I'activité normale

Institut national de I’environnement industriel et des risques

10



Ex
ol INCRIS N
‘ 1

maitriser le risque |
dével t durabl
pour un développement durable =y

Retombées atmosphériques autour
d’installations industrielles

Les retombées atmosphériques constituent une voie majeure de transfert des PFAS des sources
industrielles vers les milieux environnementaux et les populations. Leur surveillance est
essentielle pour évaluer I'exposition et les impacts potentiels.

Les retombées atmosphériques peuvent entrainer une exposition des populations:

@ Directement par inhalation
* des PFAS présents sous forme gazeuse ;
* des PFAS associés aux particules en suspension.

Indirectement par ingestion
* viales végétaux, les sols et les eaux contaminés ;
* viales animaux d’élevage et les produits alimentaires (lait, ceufs, viande, etc.)
dans lesquels certains PFAS peuvent s'accumuler.

1 Prioriser nos travaux sur les prélevements des dépots atmosphériques

—

Institut national de I’environnement industriel et des risques
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Dépots atmosphériques autour
d’installations industrielles

Q Pas de méthode existante pour le prélevement des PFAS dans les dépbts atmosphériques

Lors d’une étude exploratoire en 2024, malgré la simplicité des prélevements par collecteur, les résultats obtenus peuvent
fortement varier, notamment en fonction de la méthode de préparation des échantillons.

Harmoniser les pratiques et les méthodes de mesure des PFAS dans les dépbts atmosphériques autour des sites industriels

Pilotage du GE PFAS au sein de la commission X43D « Air Ambiant »

Institut national de I’environnement industriel et des risques
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Dépots atmosphériques autour
d’installations industrielles

c Essais de terrain o Enseignements ° Normalisation AFNOR

Pilotage Ineris

Campagne expérimentale XP X43-090

, : v Résultats encourageants
Développement et comparaison des

méthodes de prélévement et d’analyse Bonne récupération pour plusieurs Sept. 2025 Démarrage des travaux

familles de PFAS

v PFAS semi-volatils Sous-groupes

2025-2026 >
(couverts par XP X43-126 [ OTM-45) « prélevement » et
« analyse »
v PFAS a chaine ultra-courte ! Points de vigilance
dont TFA Faible récupération de certaines Eté 2026 Examen par la
familles et pertes possibles des commission X43D
composés volatils
/'\ FTOH
. , - Sept. 2026 Norme finalisée
Faible récupération , .
Une méthode unique ne couvre
pas I'ensemble des PFAS. Nov. 2026  Publication visée

Institut national de I’environnement industriel et des risques 13
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Air ambiant autour d’installations industrielles

Pas de méthode existante pour le prélevement des PFAS dans I'air ambiant

Réalisation d’étude exploratoire fin 2025 pour déterminer les PFAS semi-volatils (couverts par XP X43-126 /| OTM-45) dans

I’air ambient a proximité de sources industrielles

Obijectifs des essais

Comparer:

« les performances de 4 laboratoires d’analyse ;
« les préleveurs conventionnels et « PFAS Free »;
« plusieurs supports de phase gazeuse ;

« différentes durées de prélévement.

Harmoniser les pratiques => norme

2l Phase
Prélévement =
particulaire
'Fl’gerl:a\‘r’ﬁurs haut débit DHA-80 Filtre e fibres de

6 équipements conventionnels + quartz, @150 mm

1 préleveur « PFAS Free »

Durées comparées: 48 het 96 h

Phase
gazeuse

Comparaison de
plusieurs supports :

» Mousse PUF

- Sandwich
PUF/XAD2/PUF

» PUF + 2 filtres GAIAC

Travaux menés avec Atmo AURA et 4 laboratoires d’analyse, dont I'Ineris.

Institut national de I’environnement industriel et des risques
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Air ambiant autour d’installations industrielles

v

Premiers essais
encourageants

a consolider avant
I'engagement des travaux
normatifs sur ['air ambiant

Feuille de route

2e campagne

Période estivale

Analyse ciblée

Exploitation des
résultats

AFNOR

Compléter les essais Tester notamment les supports PUF et PUF + GAIAC

< . . Profiter ncentrations plus élevé

Elargir la comparaison ofiter de concentrations plus élevées et
comparer davantage de substances au-dessus
des limites de quantification.

Intégrer les FTOH Etendre le champ analytique aux alcools

fluorotélomeres.

En cours

Préparer la

Démarrage des travaux AFNOR sur |'air ambiant :
normalisation

6 avec priorisation sur les semi-volatils

@ les volatils

@ les chaines ultra-courtes

Institut national de I’environnement industriel et des risques
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Une normalisation européenne en construction, depuis juillet 2025

Le CEN TC 264/WG48 structure les travaux autour de trois champs complémentaires pour la mesure des PFAS dans l'air.

‘ Rejets

atmosphériques

Prélevement et analyse des PFAS
dans les émissions de sources fixes.

THEMATIQUE PRIORITAIRE

Méthodes discutées :

Air ambiantet -
dépots atmosphériques

Prélévement des PFAS dans I"air
ambiant et dans les dépots
atmosphériques.

SOUS-GROUPE NON DEMARRE

Semi-volatils : OTM 45 (et ses
retranscriptions dans les référentiels
Flamand LUC/VI/003- 0 2023, et
Frangais XP X 43-126) et EN 1948-3

° Analyse
transversale
Approche analytique commune aux
travaux sur les rejets, I'air ambiant et

les dépbts.

APPUI AUX DEUX AXES

Volatils : 0TM-50

Institut national de I’environnement industriel et des risques
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Conclusions et perspectives

Les PFAS ne représentent pas seulement un probléme de pollution,
mais aussi un défi majeur de connaissance scientifique.

Malgré les travaux en cours, encore beaucoup d’informations a
acqueérir : connaissances sur les transferts en phase gazeuse,
processus et cinétique de dégradation, parametres physico-
chimiques et de transfert, méthodes de prélevements et
d’analyses....

Tous les PFAS n’ont pas le méme comportement, donc une seule
méthode ne permet pas de tous les mesurer.

Nécessité d’accélérer le processus de normalisation pour pouvoir
avoir recours a des méthodes normalisées donc comparables

French National Institute for Industrial Environment and Risks (Ineris)
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Pour en savoir plus sur nos travaux ...

s TOUSNOSSITES = MESSE  RESSOURCESHUMAINES | RCRUTEMENT | f in &

gﬁ%ﬂg INERIS [ Q mim
. . . . . i, O il ol |
PFAS : le point sur les contributions de |'Ineris au plan d’action e B
interministériel | Ineris : -

. . . . . . . . PFAS : le point sur les contributions de I'Ineris o
https://www.ineris.fr/fr/ineris/actualites/pfas-point-contributions- aU plahdraction interministariel
ineris-plan-action-interministeriel

PARTAGER

000

ACTUALITES
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