CONFERENCE
EAU

« "PFAS et qualité de I'eau, comprendre,
encadrer, agir " »

14 avril 2026



Etat des lieux de la réglementation et
des actions de la DRIEAT sur les PFAS

Emilie BONNET-DERIVIERE Cheffe de service Adjointe Service
Politiques et Police de I'Eau| DRIEAT et
Aurélie MOREAU - Chargée de mission EAU [/ IED SPR/DRC | DRIEAT



En
PREFET

DE LA REGION
D'ILE-DE-FRANCE

Liberté
Egalité
Fraternité

PFAS

Etat des lieux de la réglementation
et des actions de la DRIEAT

Commission du SPI Vallée de Seine —14/04/2026

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de I'aménagement et des transports d’ile-de-France 3 14/04/2026



En
PREFET

DE LA REGION
DILE-DE-FRANCE

e Un peu d'histoire pour commencer ...

Fraternité

€ CcHEM-E-CHRONICLES (1)

TEAM HERMETICA

TEFLON

On 4th Feburary, 1941 Roy J.
Plunkett received a patent for
“tetrafluoro-ethylene polymers”
(TEFLON).

Roy J. Plunkett was an Ameri-
can chemist. He discovered
polytetrafluoroethylene (PTFE),
better known as Teflon, in 1938.
Plunkett was born in New Carlisle,
Ohio. In 1936 he was hired as a
research chemist by E.|. du Pont
de Nemours and Company at 8
their Jackson Laboratry in Deep- |
water, New Jersey. While attem- =

ROY J. PLUNKETT

pting to make a new chlorofluore (JUNE 26,1910-MAY 12,1994
carbon refrigerant in 1938, he  siruceure o Polytetrafluoroethylene
discovered TEFLON. Later in his (PTFE) or Teflon

career, he was the cheif chemist

involved in the production of G
tetraethyllead. s
R

CHEMICAL PLANT CONSTRUCTION — 1947
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Une « nouvelle » famille de polluants : les PFAS

« Composés per- et polyfluoroalkylés :
 Liaison carbone - fluor trés robuste - grande persistance dans I'environnement
* Plusieurs milliers de composés

 Utilisation dans diverses applications:
» Multiples sources : industrielles, agricoles, mousses anti-incendie, etc.
* Présence dans tous les milieux : eau, air, sols, etc.

- Effets sanitaires associés :
« Principales sources d’exposition : ingestion eau/aliments, (inhalation)
« Travaux scientifiques en cours : des premiéres molécules ont déja été identifiées comme
cancérogenes et/ou toxiques pour la reproduction, ainsi que potentiels perturbateurs
endocriniens

- On a déja eu a gérer ce genre de problémes avec d’autres familles de « micro » polluants, impliquant :
» La gestion de sources concentrées
« La gestion de la pollution diffuse avec les enjeux sanitaires associés

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d‘ile-de-France 5 14/04/2026
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Une famille nombreuse et complexe ...

CLASSIFICATION o

DES PFAS c:®

Non
Polymériques

Polymériques -

Composés
perfluorés

Composés
polyfluorés

o Acides perfluoro-carboxyliques

e Acides perfluorosulfoniques

o Perfluoro Alkane sulfonates
cycliques

o Perfluoroalkanes sulfonamides
®

——@ Fluorotelomer sulfonate

~® Fluorotelomer alkyl bétaine

{——a Fluorotelomer phosphate
diester

Fluoropolyméres

| Polyméres fluorés

@ Polyéthéres perfluorés

PFBA
PFHpPA
PFHXA
PFOA

PFBS
PFHpS
PFHXS
PFOS

PFECHS

FOSA
FBSA
FHxSA

2 F1S
2 FTS
2 FTS

-

4:2FTAB
2 FTAB
8:2FTAB

o

PAP
diPAP

Etude RECORD, Composés perfluoroalkylés et polyfluoroalkylés (PFAS) dans les
sols en place et matériaux excavés (sols et sédiments) : identification,
quantification et valeurs de référence, 2024, 141p, n°22-0173/1A

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d’ile-de-France
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@- [ ‘X 4

Composants pour Mousses Produits utilisés Le fart utilisé Isolant pour fils
emballages en papier anti-incendie pour la photographie, sous les skis pour électriques, cables
et en carton alimentaires, la lithographie améliorer la glisse électroniques
Certains produits ménagers, agents Ustensiles de cuisine anti- Lubrifiants et cires pour sols
imperméabilisants ou antitache dans Iindustrie adhésion, embouts buccaux et voitures, dans la fabrication
du textile (vétements de pluie, moquettes de cigarette électronique, de cosmétiques, ou encore agents
et tissus d’ameublement), semelles de fers a repasser, antibuée, antistatiques ou réfléchis-

sants pour vernis et peintures

W 42 O %

Dans I'alimentation et en particulier Dans I'eau (nappe Dans I'air Dans les sols
dans les ceufs, les poissons et crustacés phréatiques, eau de
et la viande carnée consommation)

Crédits - Icones The noun project : Inconfield, Graphix Point, DinosftLabs, Amethyst Studio, Amethyst Studio,

Muhammad Atig, Yoyon Pujiyono, Puspito, Alone Forever, Rank Sol, Juan Pablo Bravo, Andriwidodo, Ferdizzimo,

Sahab Uddin, Martin Lebreton, Francesca Ameglio, Andi Nur Abdillah, Pixel Bazaar, 1 art, Darayani
(https://www.auvergne-rhone-alpes.ars.sante.fr/pfas-ce-quil-faut-savoir#risques)

Crédits : Léa Girardot pour « Le Monde »

suistrnce 1 res présentes dans le quotidien > | Emissions | Jomrrmens s > | Dépots

danS I,a" Fabncants ou danS Ie SOI
Mousse - utilisateurs de PFAS
4 : roduits s o
anti-incendie u v bl
Aéroports et i Décharges
bases militaires M v ol
Bétail et :
d agriculture :

v

Stations d'épuration
industrielles et
municipales

Ditfusion
des PFAS

1- Sol
2- Cours d'eau
3- Eaux souterraines

Puits d'eau
potable
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i Qui fait I'objet d’une réglementation croissante

Fraternité

Préoccupation initiale
PFOS PFOA

Attention précoce
PFTeDA, PFTrDA

PFDoA, PFUNA,

PFDA, PFHxA,

PFPeA, PFBA

\ Féblen'{entation

Fluorotélomeéres, Acides perfluoroalkyl éthers, . i
Acides polyfluoroalkyl éthers Attention récente

Tous les autres PFAS Attention croissante

Thématique et non proportionnelle. La base du triangle indique une quantité supplémentarire
de composés; pas une quantité supérieure en masse, en concentration, ou en fréquence
de détéction.

Source: J. Hale, Kleinfelder. PFAS-1, Figure 2-16
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V¥ Restriction d'usage

Ex
Pg%i{i&égl&:ﬁ W Valeurs limites
| | [ ] [ ] ' [ ] ' y [ ] [
= Qui fait I'objet d'une réglementation croissante w i ementation pras francaise
1999 2000 20Mm
Début de Arrét volontaire Toxi ZSO%Zt 2004 2006 2006 _ 2009 Interdiction du
I'affaire Dupont de production du COX'C llJAS aace Reglement Réglement PFAS Stewardship  Introduction du PFOS dans les
de Nemours PFOS par olr;trol t?tn s¢ POP REACH program PFOS dans le mousses
# certaines sociétés eguiatio O O Fi reglement POP incendie
= = = - ® =
V 7 v VvV
2023 2023 2022 2022 2020 2019 2016 Premiéres 2013
4 PFAS Interdiction du VLE sur la somme Arrété de Recommandation  |ntroduction de la valeurs US-EPA  DCE : VLE sur le
réglementes PFHXS des PFAS dans _ surveillance de sur la dose surveillance du o ceiliges pour  PFOS dans les
dans certaines l'eau potable ~certains PFAS dans hgbdomadalre PFOS et du PFOS o5 o5 ux potables eaux de surface
denrées les eaux tolérable de PFAS  dans certains AM
alimentaires ‘ ' souterraines et dans les aliments ICPE @_ O
O superficielles o ‘ ' -

\/
2023 Plan 2023 2024 2025 2025 2026 202x
d’action Arrété imposant Arrétéimposant  |nterdiction du  Loi Thierry sur les DCE : VLE sur la Projet de
global des campagnes ‘,J”e campagne PFOA dans les PFAS somme des PFAS restriction globale
&‘ ' d'analyses sur les  d'analyses sur les mousses ‘ ' dans I'eau potable des PFAS

. H . . icobnes  créées
rejets aqueux des . re_Je,tS des incendie par Roundicons
ICPE INncineérateurs O - Flaticon
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Réglementation européenne

/ Réglement POP \

e« 2009 - 2011 : Interdiction des PFOS
e 2020 : Restriction sur les PFOA
* Ao0t 2023 : Interdiction des PFHxS (< 0,1 mg/kg)

« Décembre 2025 : Seuil de contamination non intentionnelle
pour le PFOA et ses composés dans les mousses anti-incendie
et les équipements de lutte contre I'incendie ayant fait I'objet
d’'un nettoyage

« Décembre 2025 : Seuil de contamination non intentionnelle
\pour le PFOS (0,025 mg/kg) et ses composés (Img/kg) /

Directive cadre sur l'eau

« 2013 : Directive « fille » substances prioritaire: intéegre une NQE
dans les eaux superficielles pour le PFOS (0,65 ng/l)

» 2026: NQE pour la somme des 25 PFAS les plus préoccupants
dont le TFA (adopté par le parlement le 30/03/2026)

Réglement REACH

Février 2023 : Interdiction des
PFCA C9-C14

Septembre 2024: Interdiction
des PFHxA (<0,025 mg/kg)

N

Directive eau potable (2020)
Valeur limite a respecter dans |'eau
potable depuis janvier 2026 pour la
somme de 20 PFAS: 0,1 ug/l et pour
les PFAS totaux (AOF): 0,50 ug/l
Limite de qualité eaux brutes: 2 ug/l
Fr: intégré au contréle sanitaire

\\ depuis 2023 /

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de I'aménagement et des transports d’ile-de-France
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Déclinaison au niveau national
Loi Thierry sur les PFAS du 27 février 2025

= Interdiction a partir de 2026 des PFAS dans les cosmétiques, farts et textiles (sauf techniques)

— Demande I'intégration des PFAS dans le contrble de la qualité des eaux potables; publication des
données de surveillance; définition de VLE sous 1 an et résultats annuels

— Publication annuelle d’'une carte sur les émissions de PFAS

— Mise en place d'une redevance PFAS pour les ICPE (A) qui rejettent plus de 100 g de PFAS dans
I'eau

— Trajectoire de réduction => Décret trajectoire du 8 septembre 2025:
- Objectif de réduction de 70 % des PFAS d’ici mars 2028

- Tendre vers le rejet 0 a mars 2030

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d‘ile-de-France 1 14/04/2026
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Contexte: Fait suite a une mission gouvernementale de I'lGEDD de décembre 2022

Gouvernance: plusieurs directions ministérielles et établissements publics impliqués :
« DGPR (usages et rejets industriels, contamination des milieux...)

- DEB (STEU, surveillance des milieux aquatiques au titre de la DCE)

+ DGS (volet « eaux » tres présent, enjeu de santé publique,...)

 DGAL (denrées alimentaires, matieres fertilisantes, pesticides, milieux cotiers...)

« DGAC, DGCCRF, DGE, DGDDI, Minarm, ministere de l'intérievur...

« Axe1:Acquérir des connaissances sur les méthodes de mesures des émissions, sur la
: dissémination et les expositions

Plan d’actions . . . p . .

e « Axe 2: Améliorer, renforcer la surveillance et mobiliser les données qui en sont issues

Sur les .

pour agir

« Axe 3:Réduire les risques liés a I'exposition aux PFAS

 Axe 4:Innover en associant les acteurs économiques et soutenir la recherche

« Axe 5:Informer pour mieux agir

Multiples travaux en cours au niveau national : réglementations, méthodes de mesures,
valeurs de référence, normes, etc. (HSCP, ANSES, Ineris, BRGM, Cerema...)

Déclinaison au niveau local
en particulier sur les axes : mesurer, réduire, informer

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d’ile-de-France 12 14/04/2026
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Etat des lieux des mesures en cours et a venir
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4 W ( )
DRIEAT DRIEAT
« Rejets aqueux (AM du * Rejets des STEU (campagne
20/06/2023) RSDE 2022: PFOS, 2026 :20

PFAS de la dir. EDCH)
Eaux « Boues des STEU (en attente

» Rejets atmosphériques
(AM du 31/10/2024)

. Pollution des sols et des résiduaires d’un arrété ministériel et
9 eaux d’'une norme de mesure) )
~ Eaux de )
Eaux
sotables surface et
o I
ARS souterraines Agence de |'eau et
« Campagnes de mesures DRIEAT
depuis 2024 sIntroduction des 20 PFAS
dans la surveillance annuelle
\_ J K des masses d'eau en 2024 Y,

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d’ile-de-France 13 14/04/2026
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Plan PFAS
Axe 2 —-action 3

Référence réglementaire : Obligations : Cibles :
Arrété du 20/06/23 applicable 1. Recenser les substances utilisées,

a tous les sites ICPE & produites ou rejetees par l'installation établissements
autorisation dont les activités 2. Realiser 3 campagnes de mesures sur en IdF

sont susceptibles de rejeter chac_|ue point de rejet (industriel ou
des PFAS pluvial) :
=>» Par défaut, des rubriques *  AOF

L . i e 20 PFAS obligatoires
(?CF'V'teS) specifiques ont ete tous les autres PFAS recensés par I'exploitant
visees

Point en mars 2026 :
» Recueil de connaissance permettant d’alimenter les réglementations ultérieures
b * 90% des campagnes realisées (hors sites de stockages LI intégrés en 2026)
» Une dizaine de sites ont fait I'objet de campagnes complémentaires ou d’'investigation et/ou de
substitution de produits.
* Résultats sur le site internet de la DRIEAT

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d'ile-de-France 14 14/04/2026



== Industriels : mesures des PFAS dans les rejets atmosphériques

DE LA REGION

= (incinérateurs)

Plan PFAS
Axe 2 —-action 3

Obligations : Cibles :
1. Reéaliser 1 campagne de mesures établissements
Référence réglementaire : sur chaque point d'émission en IdF
Arrété du 31/10/24 atmosphérique canalisée
applicable a toutes les » résultant du traitement thermique Echéance :
installations  d’incinération de déchets : Selon la nature

ou de co-incinération HF de l'installation

49 PFAS obligatoires
tous les autres PFAS recensés par
I'exploitant

Point en mars 2026 :
» Recuelil de connaissance permettant d’alimenter les réglementations ultérieures
b * Au niveau national, 54 installations ont d¢ja réalisé leur campagne
« 27 installations concernées en IdF, essentiellement aux phases 3 et 4 avec échéance en octobre
2026 et avril 2027
« Résultats des mesures mis en ligne sur le site internet de la DREAL

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d'ile-de-France 15 14/04/2026
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Plan PFAS
Axe 2 -action 7

Obligations :
1. Substituer les émulseurs Cibles prioritaires :

contenant des PFAS interdits établissements
(PFOS, PFOA) en IdF
. Nettoyer (ou remplacer)

'ensemble des équipements de
lutte contre l'incendie des résidus
de PFAS

Point en mars 2026 :
» 29 inspections réalisées en 2025 sur cette thématique :
» substitution compléte sur 3 sites (changement d’émulseurs + nettoyage)

« 7 établissements avaient substitué leurs émulseurs et 3 établissements avaient déja un
eémulseur conforme

Référence réglementaire :
Réglement européen POP

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d'ile-de-France 16 14/04/2026



Eaux superficielles et souterraines : mesures et
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Plan PFAS
Axe 2 —-action 4

Référence réglementaire :

Arrété du 25/01/2010 modifié
le 26/4/2022 établissant le
programme de surveillance de
I'état des masses d’eau (R.
122-2 code de
I'environnement)*

*en application de la directive
cadre sur 'eau

surveillance

Obligations :
1. Eaux souterraines: somme des 20
PFAS
2. Eaux superficielles: PFOS et 4 PFAS

classés dans les substances pertinentes
par la DCE

(en pratique I'Agence de l'eau surveille aussi la
sommes des 20 PFAS dans les eaux superficielles
depuis 2021 et 7 des PFAS depuis 2016)

Valeurs limites:

« NQE PFOS: 0,65 ng/l

» pas de NQE spécifiques pour les autres

» Valeur limite dans les eaux brutes
superficielles: 2 pg/l (cf dir. Eau potable)

Cibles :
Toutes les
masses d’eau
superficielles
et souterraines

Echéance:
Annuelle

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de I'aménagement et des transports d’ile-de-France
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STEU”* : mesures des PFAS en entrée et en sortie
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Plan PFAS
Axe 2 -action 3

Obligations :
Recenser les rejets des industriels Cibles :
raccordeés au réseau d’assainissement 50 STEU en
Réaliser 3 campagnes de mesures en IdF

Référence réglementaire :
Arrété du 03/09/2025

stations de traitement des
eaux usées de capacité
nominale 210 000 équivalent-
habitants

entrée et en sortie :
AOF
20 PFAS obligatoires + 2 PFAS « mousses
incendie »
tous les autres PFAS recensés par les ICPEs

Point en mars 2026 :
* Recueil de connaissance permettant d’alimenter les réglementations ultérieures
 FAQ du 5 novembre 2025 précisant les modalités de mise en ceuvre de cette surveillance
» Les résultats seront publiés sur le site internet de la DRIEAT

*STEU: stations de traitement des eaux résiduaires urbaines

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d'ile-de-France 18 14/04/2026



STEU : mesures des PFAS dans les boues

Plan PFAS
Axe 2 -action 6
Objectifs :
1. Réaliser 1 campagne de surveillance des

PFAS dans les boues de STEU destinées

PROJET : Projet d’arrété

a 'épandage agricole (22 PFAS)

. Statuer sur la pertinence de définir un seuil
d’'innocuité et un flux maximum pour la
teneur en PFAS des matieres fertilisantes
(dont les boues)

Stations de traitement
des eaux usées
épandant des boues

ministériel
annoncé

Difficultés de mise en ceuvre :

= Pas de norme d’analyse a I'’heure actuelle, et pas de laboratoires accrédités a I'heure actuelle :
b des travaux normatifs européen sont en cours pour proposer une norme d’analyse de 50 PFAS dans
les matrices solides (PWI 00444256) d’ici mi-2026
= En dehors des seuils pour certains PFAS considérés comme polluants organiques persistants
(POP), pas de seuils de gestion a I’heure actuelle

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d'ile-de-France 19 14/04/2026



w0, O 1TEU : campagne de recherche des substances dangereuses dans
I’eau (RSDE)

« Action nationale mise en place depuis 2002
« S’inscrit dans le cadre de |la mise en ceuvre de la Directive cadre sur I'eau du 23/10/2000

« Cadrée par circulaire => concerne les STEU d'une capacité nominale >= 600 kg/j de DBO5 (exclut
les STEU relevant de la rubrique 2752 ICPE, dont le suivi est encadreé par ailleurs

« Campagne qui a lieu tous les 6 ans, derniére campagne en 2022, qui intégre uniquement le PFOS

* Mesure en entrée et sortie de STEU sur une liste de micropolluants présents significativement
dans les eaux brutes (annexe X de la DCE)

« Permet de surveiller la présence dans les eaux brutes, I'éventuel taux d’abattement lors des
traitements ou le taux d’adsorption dans les boues, le cas échéant.

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d‘ile-de-France 20 14/04/2026
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Eaux potables : campagnes de surveillance

Liberté
Egalité
Fraternité

Référence réglementaire : Obligations :
2 décrets et arrété du 1. Surveillance systématique de 20 PFAS Cibles :

30/12/2022 (+ 2 en 2027) 1 Captage eaux
Eaux destinées a la 2. Informer en cas de dépassements et potables en IdF

consommation humaine mettre en place des solutions
curatives

Point en mars 2026 :
« Campagne exploratoire lancée en mars 2023
» Anticipation de I'obligation réglementaire de recherche du TFA et du 6:2FTSA

» 4 situations de dépassements en IdF
* 11 PFAS ont été quantifiés dont particulierement le PFHxS, le PFOS et le PFHXA

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d'ile-de-France 21 14/04/2026
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https://macarte.ign.fr/carte/HzWzr5/Info-PFAS

En
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Info PFAS

Outil de visualisation des données nationales de surveillance des substances PFAS (mise a jour : 01/10/2025)
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s,  Denrées alimentaires : campagnes de surveillance

Liberté
Egalité
Fraternité

Obligations :
1. Teneur maximale pour 4 PFAS
2. Plan de surveillance et de contrdle
des PFAS mis en place par la DGAL Cibles :

Référence réglementaire :
» Réglement (UE) n° 2022/2388 du
7 décembre 2022

- MENGIE, [PRIESEE, GRUSEESS B 3. Identifier rapidement la source de 100 en IdF

contamination des productions
locales pour stopper I'exposition des
aliments

mollusques, ceufs

» Recommandation de surveillance
(UE) du 24 aolt 2022

=> tous produits

Point en mars 2026 :
* Recueil de connaissance permettant d’alimenter les réglementations ultérieures
» 90 échantillons en 2022 et 900 échantillons en 2025
» 100 échantillons en IdF pour 2026
» Biosurveillance : prise en compte des PFAS dans I'enquéte ALBANE (2025-2026)
» Sensibilisation des filieres professionnelles au titre de la sécurité sanitaire des aliments : vigilance

dans la prise en compte des PFAS (et plus largement des dangers chimiques) dans les plans de
maitrise sanitaire
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EX
PREFET |
DE LA REGION

Etat des lieux des mesures en cours et a venir

Egalité
Fraternité

Début de la campagne
de mesures dans les

de déchets

%‘B“Efs?’;iivi somme des 20 PFAS de la Dir. Eau
du PFOS en potablg . .
entrée et + AESN: suivi de 7 PFAS depuis 2016

puis de 31 dans les eaux
superficielles et 40 eaux
souterraines)

sortie de STEU

(1) Recherche des substances dangereuses dans |'eau

2022 Juin 23 2024 Octobre 25

rejets aqueux de 200 Début de la campagne
ICPE de mesures dans les

rejets atmosphériques
des ICPE de traitement

Campagne de surveillance eaux de la

Fin 2025 Début 2026 Courant 2026

Quasiment finalisée

Demandes d’investigations
dans les sols et eaux
souterraines d’'ICPE

par l'usage de mousses
anti-incendie

Début de la campagne
de mesures dans les
rejets aqueux des
stations d’épuration
urbaines de plus de
10000 Eqg. Hab

Echelonnement jusque 2028

susceptibles d'étre polluées

A venir, campagne de
mesures dans les boues
des stations d’épuration
(urbaines et industrielles)

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de I'aménagement et des transports d’ile-de-France
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EX

PREFET

DE LA REGION
D‘ILE-DE-FRANCE
Liberté

Textes [normes en projet

ICPE

« Arrété obligeant aux traitements de déchets liquides contenant des PFAS (vise les traiteurs de
déchets) = mise en place d'un « équivalent PFOA » ou la somme des PFAS visée est pondérée
par leur toxicité relative au PFOA

« Arrété fixant une redevance sur les PFAS

« Arrété fixant I'obligation d’une surveillance pérenne des PFAS dans les rejets aqueux des ICPE

Eau:
» Révision de I'arrété du 3 septembre 2025 pour y intégrer le TFA
« Arrété encadrant les PFAS présents dans les boues de station d’épuration urbaine

« Norme définissant les criteres de prélevement et d’analyses des PFAS dans les boues

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d‘ile-de-France 25 14/04/2026
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EX
PREFET

Gestion des situations problématiques a date au vu des données
acqu ises

- Gestion des sources concentrées : Gl
» Travail de réduction avec les sites industriels les plus gros contributeurs aux rejets aqueux:

priorisation sur 10 sites en lle-de-France, bien que les principaux contributeurs au flux national
restent en Normandie, Occitanie, etc. > définition et mise en ceuvre de plan d’action pour
substitution, réduction, etc.
« Suppression progressive des mousses anti-incendie :
» En cours sur les sites industriels franciliens
» Peu de visibilité sur les actions menées par les aéroports, SDIS, etc.

» Gestion des pollutions diffuses :
« Eaux de surfaces et souterraines : systéme d’alerte en cas de dépassements identifiés
« Eaux potables:idem
- Travail inter services pour mise en ceuvre de solutions de traitement et identification/réduction
des sources locales impliquées ARS DDT

DRIEAT DRIAAF
- Agence de |’eau -

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d‘ile-de-France 26 14/04/2026
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s Les techniques de traitements

Liberté
Egalité
Fraternité

v
Environnement | ., Techniques de séparation liquide « . .
! \ Traitement thermique :
! Autres Membranes Sorption : \ Solides, boues, gaz
H tech. haute pression CAG, résine | :
. I I ! I I
4 Air - et o--—-——-- - ¥,
: I \ 4
: i % !
: 4 ! 4 ]
¥ ! v :
- 4 P * . . .
: ) » Emissions directes
Eau 9 : éc::?::lt 'd:hoix dans I'environnement
‘|l de gestion du
2 ) A résidu
\j -
” l \ - - .
: Sol , So! o | : oy |:IXlVlat
washing  Solution de lavage i a
R;Z‘:;Z" Décharge

——

Stockage de long-terme @ b?ﬁ'..ﬁkw

Lt

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BROM.FR ‘15

Emissions incontrolées
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woveon Les techniques séparatives

Liberté
Egalité
Fraternité

Degré de
Matrice  maturité Avantages Inconvénients
(12a9)
Lavage in situ a I'eau Sol 7 Diminue la contamination Dépend de la perméabilité des sols
(mobiliser les PFAS puis des sols Long
récupération de I'eau) Produit beaucoup d’effluents
contaminé
Lavage in situ avec des Sol 5 + permet de s’affranchir de Impact des adjuvants
adjuvants la perméabilité
Charbon actif Eau 9 Technique connue a co(t Gestion du charbon actif usagé
géré Peu efficace sur PFAS a chaine courte
Fractionnement des Eau 9 Bon abattement sur les Gestion du résidu liquide concentré
mousses chaines longues Peu efficace sur PFAS a chaine courte
Technique connue a co(t
geré
Membrane haute pression Eau 7-8 Filtre les PFAS a chaines Gestion d’'un volume important de
(nanofiltration, osmose courtes résidu liquide concentré
inverse) Technique bien maitrisée Codt énergétique

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement, de 'aménagement et des transports d'ile-de-France 28 14/04/2026



woveor. Les techniques destructives

Liberté
Egalité
Fraternité

Degré de
Matrice ~ maturité Avantages Inconvénients
(1a9)
Incinération ex-situ Déchets 9 Minéralisation d’'une tres large Energivore
sol gamme de PFAS Maitrise incertaine des rejets
atmosphériques
Traitement eau 8 Minéralisation presque compléte Consommation importante en réactif
hydrothermique d’'une tres large gamme de PFAS et énergie
(catalyse a pression (dont chaine courte) méme dans Difficulté a passer a des échelles
et température trés des matrices complexes importantes
élevée) Génération de précipités et
d’effluents a traiter
Plasma eau 7 Colt énergétique plus modéré que  Difficulté au passage a grande
I'incinération échelle
Tres efficace sur chaine longue Cinétique lente
Cavitation eau 6 Minéralisation presque compléte Consommation énergétique
ultrasonique d’'une trés large gamme de PFAS Difficulté au passage a grande
(dont chaine courte) méme dans échelle

des matrices complexes
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Diagnostic a I'échelle du bassin, leviers
de traitement et dispositifs d'aide

Didier Le Carre Chef du service investissement de lI'industrie et des
collectivités - Direction Territoriale Seine Francilienne Agence de
|'Eau Seine Normandie



EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Diagnostic PFAS sur le bassin Seine-Normandie,
leviers de traitement et dispositifs d’aide.

Didier Le Carre
Chef du service investissement de I'industrie et des collectivités - Direction Territoriale
Seine Francilienne Agence de I’Eau Seine Normandie
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e FERCAU : : -
' Zoom sur le bassin Seine-Normandie

Etablissement public sous la tutelle du
ministére de la transition écologique et
solidaire et du ministére des finances.

* 6 directions territoriales dont une
. ® direction en lle-de-France: la
: slesdeiiame direction territoriale Seine
i Francilienne
\J

Seine Francilienne

Bocages Normands

» 1 siege a Courbevoie

* Missions : Financer et accompagner
les projets et initiatives visant a
préserver la ressource en eau et la
biodiversité dans le bassin
hydrographique

Seine-Amont

 Moyens : redevances/aides



PFAS - Etat des lieux



Etat des lieux B

Suivi 2024

e une trentaine de substances suivie sur les stations de surveillance
pour les eaux de surface

* uUne quarantaine pour les eaux souterraines.

Constat

e Dans les cours d’eau, on observe la présence sur I'ensemble du
bassin et de maniére chronique sulfonate de perfluorooctane (PFOS),
seul représentant de la famille disposant d’'une Norme de Qualité
Environnementale (production arrétée en 2000)

* Dans les eaux souterraines, on observe des concentrations plus
fortes que dans les eaux de surface. (facteur 10)

Une dizaine de points de préléevement eaux souterraines a surveiller
de prés

34



Etat des lieux - Campagne de mesure : eaux de surfaces

Taux de quantification des perfluorés les plus suivis dans les eaux de surface du bassin Seine
Normandie - année 2024

PFPeS-acide perfluoropentane sulfonique [l 4
6:2 FTSA-Acide 6:2 fluorotélomere sulfonique Il 4,5
PFBS -Acide sulfo perfluorobutane N 14,5
PFHpA- Acide perfluoro-n-heptanoique NN 176
PFOA- Acide perfluoro-octanoique NG 06 6
PFHxXS- Acide perfluorohexane sulfonique IS 31
PFPeA-Acide perfluoro-n-pentanoique [N 41,6
PFHXA- Acide perfluoro-n-hexanoique I 16,6
PFBA-Acide perfluorobutanoique INIIIEEEEEGEGEGEGEGEENEEEE—— 54,2

=n
REPUS
FRANCAI

PFOS-Sulfonate de perfluorooctane NN /2,6

0 10 20 30 40 50 60

B taux de quantification en %
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PBO Je ne sais pas si je laisse les 2 infos, tu en penses quoi ?
BROSSAT Pauline; 2025-11-24T14:58:07.167



Etat des lieux - Campagne de mesure : eaux de surfaces Ferosuue

FRANCAISE

ME déclassée par le PFOS : rouge (EDL 2025, émission moyenne)

SN
S

ks
G RS SIAS &
/-fé)h <) ’
L Q-' s SA >
e -aﬁf't.,:m %

NQE : 0,65 ng/L en moyenne annuelle (MA) pour les
eaux de surface continentales et de 0,13 ng/L pour les
eaux littorales et de transition.



Etat des lieux — Campagne de mesure : eaux souterraines

taux de quantification des composés perfluores dans les eaux souterraines du bassin Seine
Normandie en 2024

PFDA- Acide Perfluoro-N-decanoique mmm 0,8
PFPeS - Acide perfluoropentane sulfonique e 17

r

6:2 FTISA s 3 |

’

PFPeA- Acide perfluoro-n-pentancique IIEEEEEES———— 49

r

PFBA- Acide perfluoro-n-butanocique TS 6 3

r

PFHpA- Acide perfluoro-n-heptanoique FEEEEEESEEEEEE————— 6,9

L

PFOA- Acide perfluoro-octanocique SIS 10
PFBS -Acide sulfo perfluorobutane NS 11,1

r

PFHxA- Acide perfluoro-n-hexanoique TSI 11,5

t

PFHxS- Acide perfluorohexane sulfonique T 16,2

»

PFOS-Sulfonate de perfluorooctane T 16,6

’

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

M taux de quantification en %
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PBO Je ne sais pas si je laisse les 2 infos, tu en penses quoi ?
BROSSAT Pauline; 2025-11-24T14:58:07.167



lllll
F I

PFAS - Campagne de mesure
ICPE




PFAS - Campagne de mesure ICPE Lo

lllllllll

Cadre fixé par 'arrété du 20 juin 2023

* Publics concernés : les exploitants d’installations classées pour la
protection de I'’environnement (ICPE) relevant du régime de
I’autorisation dont les activités sont susceptibles de rejeter des
substances per- ou polyfluoroalkylées dans I’environnement.

La campagne porte sur :

* . Vingt substances PFAS, visées par la directive européenne sur les
eaux destinées a la consommation humaine seront obligatoirement
analysées

* Toute autre substance PFAS identifiée par I'exploitant regard de
son activité

39




PFAS - Campagne de mesure ICPE

765 entreprises en Seine-Normandie étaient concernées sur 3509 en France

(22%)
Volume journalier de rejets aqueux

386 entrgggiﬁ;@”&g@g Tz, connu pour 234 d’entre-elles (30%)
0 =>» Flux (g/jour)

A 4

172 PFAS identifiés au niveau national dont 54
PFAS sur le bassin soit (31%)
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PFAS - Campagne de mesure ICPE : Flux moyen (g/jour) de la
totalité des PFAS par entreprise e EMCQU
= Eama SEN

—— NOSMINOWe
REFET
R IATEUR
B,
EINE- NDIE

>

230 Somme des flux moyens (g/jour) de PFAS reérowspés dans les
MIBND'B TEjetS industriels. Auto-a‘éf:?drations des industriels suite & I'arrété ministeriel duz,20/06/2023/3

58

Un site écrasant (St-Aubin-
™ Les-Elbeuf)

UROAPI CHEMOURSD)

BASF = 59,5 % du flux total
+

} EUROAPI = 40,3 % du flux

BAR-LE-DUC
Q

total 99,8 %

Somme des flux moyens de PFAS (g/jour)
O <0,04:123ICPE

© 0,04-0,188:52 ICPE

@ 0,188-0,898 : 35 ICPE

@ 0,898-2,085: 12 ICPE

@ 2085-27,880 : 12 ICPE

. 30 000 - 46 000 : 2 ICPE

Elements géographiques
Unités hydrographiques
®  \Villes principales
= |a Seine
— Autres cours d'eau principaux
mLimite hydrographique du bassin Seine-Normandie

CHAUMONT

AUXERRE

EPSG:2154 - Source AESN - Novembre 2025.



PFAS - Campagne de mesure ICPE : analyse sectorielle :
BASF-EUROAPI

42

exclusion

A “Ggfj Secteurs qui contribuent le plus-aux rejets de PFAS (g/jour).
SEINE NORANDIE 2 2 1 Auto-déclarations des ICPE suite & l'arrété ministeriel du 20/06/2023.
£, NORMaNDI@ i

EVREUX
-

BEAUVAL
@ BEAUVAS,

CHEMOURS
SYNGENTA
GNPP,

'T OTAL

uciB

Secteurs les plus contributeurs (% flux)

. Formation continue d'adultes (1 ICPE)

. Raffinage du pétrole (6 ICPE)

' Fabrication de pesticides et d'autres produits agrochimiques (3 ICPE)
Fabrication d'autres produits chimiques organiques de base (8 ICPE)
Transports aériens de passagers (2 ICPE)

Activités de conditionnement (1 ICPE)

Fabrication d'équipements hydrauliques et pneumatiques (1 ICPE)
Fabrication de produits pharmaceutiques de base (5 ICPE)
Récupération de déchets triés (40 ICPE)

©  Fabrication de caoutchouc synthétique (2 ICPE)

000 @

SENS

AUXERRE

CHALONS-EN-CHAMPAGNE

TROYES
DISLAUB

BAR-LE-DUC
-

CHAUMONT

S

T S Y

EPSG:2154 - Source AESN - Novembre 2025.

=n
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Iy

AGENCE




PFAS - Campagne de mesure ICPE : analyse sectorielle e é”"U

FRANCAISE ]N e

— NOSMINOWe

PFAS par secteur en Seine-Normandie - Top 10
- Exclusion BASF-EUROAPI

Formation continue d'adultes 18,91
Raffinage du pétrole 6 16,10 10
Fabrication (Ele pest|C|c‘Ies. et d’'autres 3 11,77 24

produits agrochimiques
Fabrication d auFres produits chimiques 3 10,58 30
organiques de base
51.10Z Transports aériens de passagers 2 5,71 7
Activités de conditionnement 1 5,54 5
Fabrication d equeme.nts hydrauliques et 1 4,84 16
pneumatiques
21.107 Fabrication de produits pharmaceutiques 5 3,08 11
de base

- Récupération de déchets triés 40 2,84 25

4320.172 Fabrication de caoutchouc synthétique 2 1,74 13
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Programme
EAU 2833
CLIMAT
BIODIVERSITE



Les aides de I’'agence

Les domaines d’intervention

Réduction significative des Modification du procédé

prélevements / de la industriel évitant la

consommation. production de pollution,
ou substitution.

Dispositif de traitement des
rejets. Stockage avant envoi en
centre spécialisé.

Infiltration des eaux de pluie a
la source.
Végétaliser.




Les aides de I’agence

; ; il - ESi:
Encadrement communautaire -normes europeennes.
Incidence sur les aides

Lorsque qu’une norme européenne est publiée, les entreprises disposent d'un délai pour étre accompagnées pour la mise aux norms
de leurs rejets.

Au-dela de ce délai, seuls les projets permettant d’aller au-dela des normes UE sont éligibles.

(T+4 ans) - 18 mois

Publication d’'une
norme européenne

Fin des )
(exd: cog;l;;ic)ms el Entrée en
es S

mise aux el
BREF
normes




Les aides de I’agence

Etudes 60/70/80 %
Campagne de mesure PFAS, investigations au sein

de I’entreprise, recherche des solutions de

traitement, essais pilotes...

Toutes types de travaux dont les traitements 40/50/60 %
(charbons actifs)

*De minimis : hors encadrement européen, plafond de 300K€ par entreprise sur 3 exercices fiscaux
consécutifs.

Ne sont pas aidées les études dont le colt est inférieur a 3500 €TTC.
— 47 —



Les aides de I’'agence pour les STEU urbaines

=n
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Sy

- Campagnes PFAS demandées par l'arrété n® 80 % de subvention
TECL2521409A du 3 septembre 2025 analyses en entrée et

sortie de des STEU voire des boues

- Les programmes globaux de recherche des sources de

pollution sur le systéeme d’assainissement , diagnostics amont

Les traitements tertiaires ou quaternaires visant I’élimination 30% ou 60%* de subvention + 20%
des micropolluants d’avance

*Si travaux prioritaires
Les actions de communication et de sensibilisation 30% ou 60%* de subvention

*Si travaux prioritaires

Remarque : traitement eau potable 40% de subvention, essais pilotes 80%

Ne sont pas aidées les études dont le colt est inférieur a 10 000 €TTC.



i A DEPOSER VOTRE DEMANDE D'AIDE 235
FRANCAISE e
i, SUR LA PLATEFORME DEMARCHES SIMPLIFIEES —~
BROUILLON INSTRUCTION
Je dépose ma Mon dossier est complet.
demande d'aide puis je Je recois une
la valide. Je peux confirmation.

deémarrer mon projet,
cela n'engage pas

l'agence.
Je prends
contact avec
mon @
interlocuteur a ﬂ
I'agence de °
I'eau
PREPARATION CONSTRUCTION DECISION
Je m'identifie puis me Mon dossier est g Mon dossier est accepte ou
connecte 4 la plateforme accessible, je peux %"F refusé par la commission des
demarche simplifige via le modifier et compléter aides. Je recois une notification
site hitpy//www.eau-seine- ma demande d'aide par mail. Signature la

narmandie.fr/ convention.



12e PROGRAMME | Vos interlocuteurs du péle industries

VINCENT GRAFFIN Directeur territorial DIDIER LE CARRE Chef de service

Programme

EAU 263

CLIMAT

Sylvie PITREL Assistante

Jean-Francois NOWALSKI : Référent actions groupées entreprises

Activités suivies : sérigraphie, imprimerie, garages, restaurants, transport, batiment,

déchetteries, énergie, hOpitaux

Yohan VUILLOD : Référent gestion des eaux pluviales a la source et biodiversité

Activités suivies : secteur énergie, opérateurs déchet, aéroports, universités, logistique, centres
commerciaux,

loisirs/golfs

Rozenn Le Marc : Référent industrie

Activités suivies : blanchisseries, secteur matériaux, agroalimentaire, chimie, cosmétiques, plasturgie,

aciérie, verre, mécanique, métallurgie, traitement de surfaces, automobile, aéronautique,

déconstruction automobile/récupérateurs de métaux

Contact par mail
Prenom.nom@aesn.fr

BIODIVERSITE



Gazéification hydrothermale : enjeux,
acteurs et perspectives

Tibaut FOTSO - Délégué Général — Gazéification Hydrothermale &
Power-to-Gas - ATEE
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ASSOCIATION TECHNIQUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT

Gazeéification hydrothermale

Perspectives de développement et enjeux

Contact : Tibaut FOTSO
Déléguée Générale - ATEE

email: .7olso@atee,fr
Tel :06 46 24 84 26

Commission EAU / PFAS Valée de Seine B

SPI SECRETARIAT PERMANENT POUR

LA PREVENTION DES POLLUTIONS INDUSTRIELLES
Volibe de Sene EN VALLEE DE SEINE

—_—
]

Ctee Club Gazéification

ASSOCIATION TECHNIGQUE
EN

et hydrothermale
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atee ATEE - Association Technique Energie Environnement
éﬁé?éfé“éﬁ%?ﬁﬂ?&?ﬁ? Fondée en 1978 Loi de 1901
Agir ensemble pour une énergie durable, maitrisée et respectueuse de I'environnement

< 2400 adhérents

° 1 délégations régionales . un réseau au service de ses adhérents (industriels et collectivités) pour les informer
des actualités du secteur et favoriser les échanges entre acteurs locaux (+ de 100 événements par an).

< 7 domaines d’expertise répartis en deux poles :

( |

> . . .
C—_  EFFICACITE ENERGETIQUE @ ENERGIES RENOUVELABLES
= Département Maitrise de ’Energie qui anime une = Club Biogaz
Communauté de Référents Energie .

Club Stockage d’Energies

= Club C2E (Certificats d’Economie d’Energie) = Club Power-to-gas

® Club Cogénération * Club Pyrogazéification

" Programmes nationaux: = Club Gazéification Hydrothermale
- OSCAR - FEEBAT (batiment)

- PACTE INDUSTRIE : PROREFEI — PRO-SMEn

§Q Energie Plus : 1a revue de la maitrise de Iénergie
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@EE‘* Club Gazéification  Fijlieéres de production de gaz renouvelables et bas-carbone

smsest hydrothermale

g+T+ — Meéthanisation 0
| Déchets agricoles | Matiéres —
fermentescibles @ a
Coproduits : CO2,
Y45 ™ Digestats, 2
Déchets organiques m -
urbains % s Tous les usages
— —
Matié 111 H e s Stockage
| Matieres Pyrogazéification S 3 Posaiocnd
A+ ﬁ ligneuses, séches = 2
Coproduits : CO2,
Résidus B Biochar L 3 Chauff?ge/
lignocellulosiques g a I::’E ECS/ cuisson
(2]
: : T fr— o P | Usages tertiaires
m @ﬁ Matiéres e . : » M o o
A\ organiques . |Gazéification Hydrothermale : - o Injection Prodeus] vepur
Déchets liquides ou _’ — [+}] reseau gazier industriels
organiques solides : : (v _I:L CH4
industriels contenant ou : > ' Coproduits : 02| w Mobilité
pas d’eau : | Eau, a < (GNV/ GNL)
o L= : N-P-K A 0%
m E > ﬁ Production
Q Power-to-Methane — | oo o Gostrithd
[TT] Electricité o
E renouvelable ou = O
; bas carbone =
8 co2 _.I == Chaleur m
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Ctee Club Gazéification
s=emass hydrothermale

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Nombre d’adhérents : une trentaine, avec une dynamique de croissance active

Roxtec France
Fabrication de produits en caoutchouc , Ve .
Ingénierie 1 e Les énergéticiens
—
Q ‘f'ﬂ PRODEVAL CNGIC

n :
erlerCa t ERAS Ingénierie [

ALSYS Group

@R

sueea

Bureaux d’études
Innolab

/E’lEImEI @ Innolals Services de conseil en environnement
Troyes, Grand Est
(04

s3d

Unergie des déchets

Cade)

engineered technalogies

setec énergie environnement
Services de conseil en environnement
Paris , Paris

Cabinet Merlin
Services de conseil en environneme!
Lyon

Industriels

CRISTAL_UNION

bioédz
valjee

FNADE

y
/|
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Paris
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Les opérateurs d’infrastructures
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Les acteurs de la R&D — Labos et centres
techniques



=t oe s oy LE PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE LA GAZEIFICATION
(et HYDROTHERMALE

=0

rﬂum“'} Intrants humides préchauffées

(environ 20 % de siccite)

1

Compression (250—-300 bar)

Principe :

Procédé de conversion thermochimique

Utilisation des propriétés de I'eau supercritique (P > 221 baret T > 374°C)
* Permet de craquer les molécules contenues dans les déchets

» Favorise la précipitation des minéraux

Gazeification a Haute Température

e Deux technologies : catalytique ou haute température

8 | Gaz de syntivise composs de: \ Rendement énergétique global: ~ 75 a 80 %
™, 20340% 8 Gaz de synthise compos de:
W 20250% ™ 60370%
©. 20330% 4 0310%
M 6312% ©, 20335%

L J

Gaz de synthése Eau et azote Sels minéraux 3]

RO SO 060

Proportion indicative des produits:
[ _______so% | %]}
SP SECRETARIAT PERMANENT POUR

eau et azote ynm- o
DS . LA PREVENTION DES POLLUTIONS INDUSTRIELLES
sels mineraux PRI EN VALLEE DE SEINE
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Ctee Club Gazéification

ASSOCIATION TECHNIQUE
INEMENT

szt hydrothermale

Déchets agricoles

N

B
Déchets municipaux
Déchets industriels

!

Déchets industriels
agro-alimentaires

& A

La Gazéification Hydrothermale s’adresse a un panel d’intrants tres

diversifiés

* Effluents d’élevage (lisier/ fumier)

* Déchets liés a I'élevage laitier (résidus
de lait, fromage, yaourt, ....)

* Déchets légumes/ fruits (avec peaux)

* Boues de STEU + graisses

* Fraction organique souillé ou polluée
des déchets municipaux

¢ Déchets alimentaires issus de la
restauration (cantines, restaurants)

Déchets de pommes de terre/ céréales
Digestats issus de méthanisation
Micro-/ Macroalgues

Déchets chimiques et plastiques
(solvant, peinture, plastiques non
recyclables ou souillés, ...)

Sciure, poussieres et particules de bois

Gaz "
renouvelable

Gaz

____restauration (cantines, restaurants) __° . . renouvelable

* Boues de STEP industrielles (polluées)

* Déchets d’usines (pétro-)/chimiques
(acide acrylique, solvant, monomeres,
etc.) et pharmaceutiques

* Déchets de I'industrie papier

* Déchets issus de la production de
biocarburants (glycérol, ester, ...)

e Résidus de graisses, huiles, ....
* Déchets animaliers yc poissons

Déchets de I'industrie automobile
(huiles usagées, peinture, vernis, ...)

Déchets non recyclables d’autres
secteurs industriels (plastique, papier
(kraft), ....), etc.

Déchets de transformation de lait,
café, céréales, pommes de terre,
betteraves, ... en produits industriels
dont dréche, mélasse, vinasse
(distillerie)

SP

+
Gaz bas-carbone
+

(CEY 4[]
récupération

SECRETARIAT PERMANENT POUR
LA PREVENTION DES POLLUTIONS INDUSTRIELLES
EN VALLEE DE SEINE
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ASSOCIATION TECHNIQUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT

EE A EMAGNE

L'Alle a été I'un des pi
européens de la gazéification
hydrothermale, notamment avec le
projet VERENA, développé par le
Karisruhe Institute of Technology (KIT).

n SUISSE é}

TreaTech-Pilote VISTA
La mise en service en février 2025
sur le site de I'unité de valorisation
€nergétique des déchets

d’Ecorecyclage (groupe Holdigaz) 8

Lavigny, en Suisse.

[—
T == =)

CADE a développé deux procédés
complémentaires :

* Procédé “classique” : adapté aux intrants
liquides peu concentrés comme les boues de
STEP et certains effluents industriels.

* Procédé “innovant” : destiné aux fluides
visqueux et fortement chargés, tels que les

Les principaux acteurs Européens de la Gazéification Hydrothermale ?

C\\\ scw‘
= g/ systems
m— PAYS-BAS Sy .

Mise en service en 2023 par SCW
Systems, I'unité industrielle d'Alkmaar
(Pays-Bas)

4 t/h par module (4 modules)- 20 MW
thermiques

Intrant simple : Glycérine

microalgues ou les boues industrielles épaisses.

GHT & haute Température 200 kg /heure
N C— Capacité - ~100 kg/h

GHT 3 haute Température

GHT a haute Température

Le projet VERENA a été la premidre unité pilote
il o andl T

au monde (100 kg/h).

I I France

Le GHLab mis au point par Suez en partenariat GAZHYVERT-Prototype 10 kg/h L & Lot
avec les chercheurs de ['Institut de chimie Les éq“i”e: °°l"‘,°;_"““‘ feus efforcs sy :"”“ s Pilote en développement : 10kg/h
. < verrous technologiques, notamment ceux lies & 2] 5
de la matiére condensée de B“’f“”“" l'injection & haute pression d'intrants visqueux et Dy GHAMa (Ssint-N )
(Bordeaux INF, CNRS, université de Bordeaux). abrasifs Le projet GHAMa est le premier projet de
15 Kg /H démonstration annoncé en France de 2 t/h (2 MWt

leroux & lotz.
@ boocord enterprise

@] liten
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Qtee Club Gazéification

hydrothermale

Trés bon exemple

Des externalités positives multiples

RORCHCIS o% pasTonence d’économie circulaire
technologiques L.
SO0 Energétiques
LT 5.3 2\
% @ — -l . * Gaz renouvelable et bas-carbone injectable dans le réseau
d.m_‘ Jempsde ,.'m";,m ::;"w ° Résilience et autonomie : production locale décentralisée
gaz trés élevée: trés court et de minéraux des déchets
> 85 599,9% (qq sec & min) (-> fertilisants) ultimes
y © 4 G »- %@ Industrielles et économiques
;(,.1.:";;:':,. ..,..m'““‘""' t:!.""’m P'x":dm“:'"" * Savoir-faire francais, non délocalisable et exportable
[car compact
et modulaive) || de70385% matériaux) = * Filiere générant de nombreux écosystémes territoriaux durables
* Diversification et complémentarité des revenus
Impacts positifs sur
Ienvironnement, le climat et la santé
~ ° . el e
K‘() ®° Environnementales et sanitaires
L]
" * Elimination PFAS, p-polluants, p-plastiques et pathogenes
o '":,'.ﬁ"' ":"""’“"““ * Alternative vertueuse a l'incinération et a I'enfouissement réduisant fortement les impacts environnementaux (air, sol, eau)
L E—_.
2 * Valorisation de co-produits précieux (eau, azote, minéraux, CO2)
1] of A
o M,
1] @ X
= Climati
Z flimination || P25 d¢ polluants || Elimination des Imatiques
(@) des PFAS atmosphériques || bactéries, virus
o (299,99 %) (NO,, €O, et produits * Décarbonation des activités (industrielles, urbaines, agricoles) liées aux déchets et aux traitements d’eaux usées
- particules fines) pathogénes
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Ctee Club Gazéification
ssewisissi hydrothermale

Merci pour votre attention !

Contact : Tibaut FOTSO
Déléguée Générale - ATEE

email: t.fotso@atee,fr
Tel :06 46 24 84 26
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Analyse et traitement des PFAS en
eaux industrielles et urbaines :
résultats et projets d'innovation

Solutions) Suez Environnement et
Gilles Boulanger — Directeur du CIRSEE SUEZ (Centre de recherche et
Innovation)

Anne Reguer — Chef de proget innovation SUEZ IWS (Industrial Waste



14 avril 2026

Analyse et traitement des PFAS
en eaux industrielles et urbaines:
resultats et projets d’innovation

Anne Reguer
Gilles Boulanger




“mm ‘ sSommuaire

Destruction et
Introduction immobilisation
Analyse des PFAS Conclusion
Traitement des eaux
urbaines et
industrielles
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Introduction
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Millions de composés composes PFAS ~ Regulatory PFAS collections ® & 27,112

»  Long-chain PFCAs (LC-PFCAs) and related substances @ @@ |20,600

PFAS (définition OCDE) réglementés »  PFHxS and related substances @ & 724

»  PFOA and related substances @ @ 25391

U|tra-5hort Chaln Short Chain Long {:hain }  PFOA and related substances - exclusions @ & |68

J' »  PFOS and related substances @ & |1,276
[
Q
Q
< & €
&
% P &
Chain 5 | |
Length f I
2 3 4 5 6 7 2] SWANA Solid Waste
TFA PFPrA PFBA PFPeA PFHXA PFHpPA PFOA Association North America

Tous sont extrémement persistants

65 | SPIPFAS SUEZ suee
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Alimentation : probablement le contributeur majeur
Eau : Contribution faible a modérée

Part pour |'exposition a |I'eau potable envisagée par les
autorités sanitaires : 10 a 20 % (valeurs par défaut)

Air intérieur / poussiéres : 3 a 25 % de notre exposition ?

Vétements imperméables, cosmétiques : a étudier...

-
. I Dermal uptake
i A
LA R
Drinking water ~~

Indoor air and dust

&eneral

66

1l

Rest 11% Fruits (and Rest 6% Fish and fish
nuts) 6% products 11%
Vegetables Cereals and
5% Fish and fish cereal Dr;n::ksre‘;cl
Meat and products 30% products 5% water) 11%
Food and meat g;:)duc!s Vegetables .
drinking 7% - Z
water from Meat and ' .
groundwater Dairy 17% meat products Z
Drinks (excl. 9% 7
Drinking water w:tr;rrl;u;g% Dairy 11% Dnnk;;?);«aler
?;;:‘ Fruits (and nuts) Fish and fish
Meat and products
meat products Fish and fish Cereals and 13%
6% products cereal
Food and \ 24% prdcs Bl ool
drinking Dairy 13%
water from 13%
surface water Dn;::kfl:e';cl. Vegg:? _—
water) o Drinking
Drinking 18% Meat and water
water meat products 21%
27% 10%
LB scenario UB scenario
RIVM, 2023
Substance CAS VTR (ng/kglj) Effet Source Année
HFPO-DA 13252-13-6 0.003 Foie EPA 2021
PFBA 375-22-4 20 Foie et thyroide ANSES 2025
PFHxA 307-24-4 20 Développement ANSES 2025
PFHpA 375-85-9 Idem PFOA
PFOA 335-67-1 0.021 Foie Santé Canada 2021
PFBS 375-73-5 0.3 Thyroide EPA 2021
PFHxS 355-46-4 4 Foie ANSES 2017
PFOS 1763-23-1 0.06 Foie Santé Canada 2021
335-67-1
Somme (PFOA. PFOS. 1763-23-1 4.4 ng/kg/sem Systéme EFSA 2020
PFNA et PFHxS) 375-95-1 Soit 0.63 ng/’kg/j immunitaire -
355-46-4
6:2 FTS 27619-97-2 0,33 Développement ANSES 2025
TFA 76-05-1 50 Foie EFSA 2017




Détecter

9

&eneral

Concentrer

Séparer

67
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Détruire
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v' Eau « propre »

v" Eaux usées

v’ Lixiviats ISDD ISDND -

v' Effluents liquides organiques 27 PFAS de I'arrété ministériel
v" Boues organiques et minérales du 20 juin 2023

v Charbons actifs usagés et 6:2 FTS, 6:2 FTAB, TFA

< 2 semaines

selon les matrices
dont : Fluorotélomeéres, TFA, DFA et chaines ultra courtes

pour la majorité des molécules sur eau propre

Participation a la Standardisation « Emissions
de sources fixes — Prélévement et analyse des PFAS »

Analyse non ciblée en eau propre et eau usées

69 SPI PFAS SUEZ
&General

HPLC/MS/MS Givors 2 HPLC/MS/MS Le

(69) Pecq (78)
Choix des
solvants
o Ratio masse
Dilution échantillon /

avant/ apres

extraction volume

solvant

Méthode
optimisée Type
Nombre d’agitation
d’extractions (vortex,
ultrason)
Temps Influence du
d’extraction pH

suee
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Top Assay

TOP Assay Example Workflow

Before TOP Assay PFAS Precursar
] ]

Quantity argets and precursors
=

Rp R me m
| FAE R RSV
S B = I‘T’H/‘7)Y’ 7

/sampie\ — e > P SR O (O S
/Wake \ == i 8:2 Fluorotelomer sullonate

C b LCMS/MS Analysis (Cyy total, C, containing F)

Oxidation; T m: s

(OH) | .

g " o \)\F »\: EF E \\I i‘F
= ~ - A N

Alter TOP Assa Quantify targets and precursors ’""J?F ,7,/ j’,>\/0/ sl W :1:

i e F d (Cy F acid (Cp)

=] B R o o e ¥
Reacted e ,‘,)S)\\ Se e “"fl‘)'"\\ o
Sample =l A A5 P
= LCMS/MS Analysis acid (C;) acid (C,)

Approche qui permet de
révéler la présence de PFAS
qui n’auraient pas été
détectés par une analyse
ciblée classique (précurseurs
oxydables non identifiés dans
la liste)

Analyse non ciblée

e
i
A;LDV

UPLC-Orbitrap, ThermoFisher Scientific®

Méthode mise au point pour
ressources influencées et
eaux traitées (eaux potables)

Perspective : élargir son
utilisation aux matrices
chargées (rejets industriels,
ou les eaux traitées des
stations d’épuration)

70 | SPI PFAS SUEZ

Kits terrain et bioessais

FREDsense PFAS CALUX molecular mechanism

Kit terrains: Encore a I'état de la
recherche / développement:
FREDsense (Canada), Allonia
(USA), Graphéal (France / CNRS)

Bio-détection System (BDS - 2021) :
1ers résultats de tests
encourageants (sensibilite,
spécificité)

suee



Traitementdes PFAS
dans les eaux

urbaines et

industrielles




Définir la meilleure stratégie iy . . -
g Concentrer Détruire ou immobiliser

technique et économique

= Traiter les PFAS en pré-traitement Séparation liquide / Détruire des effluents

> Appliquer un traitement spécifique sur un débit limité liquide |'qlf'des, visqueux ou
+ > [ imiter leur concentration dans les boues solides
> Obtenir un effluent a détruire concentré en PFAS

A > Potentiel effet matrice négatif (autres polluants encore tres concentrés) . Sé ion liquide / Stabili . -
> Neécessité de detecter rapidement les PFAS pour bien orienter les flux eI?aratlon Iquide - tab'"_s‘er et |r.nmob|I|ser
solide des rejets solides

= Traiter les PFAS en post traitement

. . e Nécessité de comprendre et tester en intégrant la
+ > Tirer partie des procédeés existants R
> Limiter les couts d'investissement et d’exploitation chaine globale

A > Potentiel effet défavorable de la dilution > Choix techni 2 - sclairé
> Contrdle de la performance globale si flux PFAS intermittents oiXx technico-economique ecilaire

72 | sPIPFAS SUEZ sue2
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()
S
o Foam Fractionation CAG
S iy
o Résines
CC) spécifiques
o
‘@
O
O
[ _ ; S t
E Nanofiltration ggmose inverse
9
Q
z
M
R
@
LL Adsorbants

alternatifs au CAG

Efficacité

Choix technico-économique spécifique au site




* Retenir les PFAS sur un média solide adsorbant par
interaction chimique et/ou échange d’ions

Charbon actif
/Micropolluunt
S

* « Macropollution
(matiére organique)

Micropore

N

'gg
Macropore —

Eau liée

&eneral

Résine
CH,

)( Hydrophobic interaction

74 SPI PFAS SUEZ

Définir le meilleur adsorbant pour chaque
typologie de flux

Déterminer la durée de vie des médias

ESSAIS REALISES

Trés dépendants du type de PFAS
Pas d’impact sur le TFA, peu sur les petits
carboxyliques, mais meilleures pour les
résines que le CAG
Impactés par la matiére organique
Comparatif technico-économique
nécessaire, en intégrant la fin de vie des
meédias

suee



* Temps de contact ~ 45 minutes
+ Abattement global > 99%

» Abattement > 80% pour les petits PFAS (PFPrA
et PFBA)

» Charbon actif non régénérable (classé POP)

« 2 temps de contact testés (adapté au
traitement des micropolluants DERU2)

« Elimination de 80 % des PFOA/ PFOS
atteignable si ages de lit réduits d'un
facteur 3 a 4 par rapport aux
micropolluants DERUZ2

&General

100000 .N
—

‘?:'5 -*-PFAS entrée

g 1000 pllote Concentrations moyennes

= en entrée et en sortie du

g 1000 #-PFAS sortie pilote de charbon actif

S e e pilote

S 100 - ~—

10
0O 10 20 30 40 50 60
Nombre de jours d'essai
o
o (ata PFOA PFOS
A A
80 % A A A A A
o8 N AO o
)
= 2 A o 3
Z w0 — A A o CSD
£ o aA® &
S % o)
3 O a % ACb
g %0 o)
& 30 O o
‘ @

10

75 SPI PFAS SUEZHmﬂ volume (m3/m3) Bed volume {m3/m3)

Elimination du PFOA et du PFOS & VV et temps de contact (données pilotes en cours en France)



ESSAIS REALISES w ‘ ““ll
I
« Concentrer les PFAS dans un rejet liquide (concentrat) par

séparation membranaire (exclusion stérique et interaction chimique) A RS,

PFAS #30 100% PFAS #3
PFAS #39 PFAS #4

PFAS #38 PFAS #5

PFAS #37 PFAS #6

PFAS #36 PFAS #7

PFAS #35

PFAS #8

PFAS #34 PFAS #9

PFAS #33 PFAS #10

. PFAS #32
a Eau a

traiter

PFAS #11

PFAS #31 PFAS #12

PFAS #29

PFAS #13

. P \ o~}

~ Concentrats PFAS #28 \ PFAS #14

pO/luant i Chal'gés en PFAS #27 ¥ PFAS #15
certains sels pollution —_— pras s
mineraux

PFAS #25
PFAS #24

PFAS #17
PFAS #18

PrRAS #ZBFAS #21 PFAS HZEFAS 9
Qualifier différents types de membranes oiBP
(NF, OIBP, ...) /' > 90 % sauf TFA=80 %
Pour de nombreuses molécules PFAS X NF

(petites/grosses, anioniques/neutres...) } > 90 % si > 3C

' 3 v SPI PFAS SUEZ suee
General m TFA=350 %



Principe :

par inje

formée

Sortie
Mousse

&eneral

les PFAS de I'effluent a traiter

ction d’air

les PFAS dans la mousse

hydrophilic group
hydrophobic group

Pompe a \c'ide<D

Piege a mousse

Air

Membrane de diffusion de I'air

77

% d'élimination

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

ESSAIS REALISES

B Carboxylique
Sulfonique

Téloméres

Nombre de C

selon la longueur
de la chaine carbonée et la famille

C3-C4 C5

C6-C16

<20% 73-93% | 96-99,9%

10 000 selon l'effluent

jusqu’a

suee



Echelle

laboratoire

> Evaluer les effets matrice
> Comparer des médias /
membranes

Echelle

mini pilote
> Valider les performances
d’abattement

Echelle pilote

industriel
> Optimiser les parameétres de fonctionnement
> Valider 'adéquation des conditions : -
opérationnelles avec les contraintes terrain e . 78 | SPI PEAS SUEZ
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&General

« STEP industrielle sur une plateforme chimique produisant des PFAS

» Suivi des entrées et sorties PFAS depuis juin 2023, sur une liste de 54
molécules (ordre de grandeur des rejets : ~ 20-25 kg/an)

Evaluation des Risques Sanitaires
Evaluation du danger cumulé associé a l'ingestion
d’eau contaminée et de poissons péchés

Démonstration de I'acceptabilité du
rejet par le milieu récepteur

Arrété Préfectoral Complémentaire

> 3 Valeurs Limites d’Emissions a respecter

> Etude technico-économique portant sur la réduction
des émissions de PFAS

Mise a jour de I’Evaluation des
Risques Sanitaires deés la publication de
nouvelles VTR

| e

Essais pilote réalisés sur site :

+ CAG et foam fractionation

« Evaluation économique pour 'atteinte des différents
seuils fixés

La mise en place de seuils permet de définir un traitement
et de chiffrer les couts associés

A La modification des seuils peut rendre la pertinence du
traitement caduque

79 | SPI PFAS SUEZ sue2



80 SPI PFAS SUEZ Suea
&General



A

Température > 1100°C
Temps de séjour > 2 secondes
Un traitement de fumées par voie humide garantissant la captation du HF formé.

Mesures de « blancs » sur les rejets atmosphériques et aqueux

Protocole d’échantillonnages des rejets lors de l'incinération de déchets de plus en plus
concentré en PFAS (jusqu’a plusieurs dizaines de g/L)

Essais sur une grande variété de PFAS (POPs, TFA, différents carboxyliques, sulfoniques
et fluorotéloméres)

DRE > 99,9999 % (analyses en cheminée)
DE > 99,99% (analyses de I'ensemble des rejets — cheminée, rejets aqueux et boues de STEP)

81 | SPI PFAS SUEZ suee
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i

Abattement > 97%

Différents liants hydrauliques
Différents types de déchets minéraux
Différentes charges (plusieurs mg en entrée) et composés PFAS

82 SPI PFAS SUEZ suvee
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&General

Principe
Charges liquides et/ou visqueuses

Catalytique / non catalytique

300 bars & 450-650°C
Eau placée en phase supercritique

Récupération des composants minéraux valorisables
Production d’'un gaz riche en CH, (>80% de I'énergie
chimique de départ)

10 brevets SUEZ déposés
2026 : Pilote industriel 150 L/h de boues

83

Résultats clés
Plus de 15 substances PFAS analysées
99.99 % de destruction

Aucune formation d'autres PFAS ou d'autres sous-
produits fluorés

%DE of different spiked PFAS (minimal values)

100,0000%

99.9950% |

99,9900% I

99.9850% |

99.9800% I

99.9750% |

99.9700% I

99.9650% |

99.9600%

r W Q;& qf’ R R q; S & Q?. O P TS '."‘“N
TEFFTHF IS \‘5 & {32* & & ‘{‘»b & E | _:Q& “-TS &

Autres solutions innovantes en étude

* Pyrocarbonisation des boues
 Technologies d’oxydation / réduction avancée
(Electroxydation, sonolyse, plasma, ... )

SPI PFAS SUEZ



Diaanostiquer Adapter la Antici |
I Iqu . nnover
9 “ prise en charge nticiper ove

Identifier, mesurer Combiner les procedes : Proposer Répondre aux enjeux

et comprendre Concentration, Séparation, de nouveaux environnementaux
Destruction, Séquestration procedes et anticiper les futures
réglementations
84 SPI PFAS SUEZ suee
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Merci pour votre attention

LINKEDIN
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Suivez nous ! %%@ . ;




