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Contexte

\/
000

Les retours
d’expérience dans
le domaine des
sites pollués sont
limités pour de
nombreux
secteurs

Objectif : Acqueérir
des données pour
les secteurs dont
la pertinence est
incertaine

Cibler en priorité
les secteurs
comptant un grand
nombre de sites
en Suisse

Industrie chimique

Gestion des déchets et recyclage
Décharges, incinération,
recyclage de matériaux

contenant des PFAS

L:‘ &l

Exemples de

Traitement des eaux usées
Stations d'épuration, gestion
des boues, rejets industriels

et urbains secteu rs
= . (regroupés)
Nettoyage et maintenance \ o
Nettoyage industriel, nettoyage a sec, @ z Susceptlb|es
détergents spécialisés, maintenance & ’ HH
d'équipements ) d UtglFs:;des

Electronique et semi-conducteurs .
Fabrication de puces, gaz et fluides s

de procédé, revétements haute performance /.-/ % m Q

Matériaux de construction
Membranes d’étanchéité, revétements
de toitures et fagades, mastics

(production ou utilisation des DFAS)

Protection incendie
Mousses anti-incendie (AFFF)

Métallurgie et

traitement de surface
Galvanisation, anodisation,
revétements, bains de traitement

Textile et cuir

Impermeéabilisation, traitements
anti-taches et oléofuges

" Papier et carton
Papiers spéciaux, emballages
alimentaires, traitements de surface

Matleres plastiques,
colles et peintures
Polymeres fluorés, additifs,
revétements, encres

lllustration générée par IA
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+ Agenda

Nettoyage a sec

« Etude sur les PFAS dans les produits
d'imprégnation et les textiles

» Approche

» Reésultats

Lavage automobile

» Retour d’expérience de la Belgique
» Approche

» Reésultats

Ferrailleurs
» Approche & Résultats (1 slide)

Conclusions
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Nettoyage a SecC - Etude sur les produits d’imprégnation et les textiles

Chemosphere 396 (2026) 144841

Contents lists available at ScienceDirect N
Chemosphere

Chemosphere

journal homepage: www .elsevier.com/locate/chemosphere

Chock tor

Beyond the watchlist: How the TOP assay exposes untargeted PFASs for i
current and future regulations in consiuner products

Christophe Bleuler?, Tania Bernardez *, Vanessa Inderbitzin “, Andreas M. Buser

Harold Bouchex-Bellomie ", Philippe Favreau ®

* Service de U'air, du Bruit et des Rayonnements Non ionisants (SABRA), Geneva Cantonal Office for the Environment, 1205, Geneva, Switseriand
® Swiss Federal Office for the Environment (FOEN), Air Pollution Control and Chemicals Division, CH-3003, Berne, Switseriand

HIGHLIGHTS GRAPHICAL ABSTRACT

o Fluorine detected in 52 %-87 % of
tested commercial products.

« All PFASs concentrations below 165 ppb
in targeted analysis.

© TOP acsay revealed PFAS precursors,
increasing concentrations by 420-23

it
o
0

600 times.
© Short-chain PFAS: (Cq) dominate the
PFCA fingerprints after TOP assay.
Before » » =
TOP- 12% 13% 1%
Assay

Non Compliance Rate

After
TOP- 48% 67% 50%
Assay

ABSTRACT

ARTICLE INFO

Keywords: Due to human exposure and ricks, per- and poly 3 (PFASe) in

PFASe products are subject to ly stringent and worldwid In thic study, i products (n

:Z;'“ = 25), textiles (n = 15) and food contact materials (n = 18), mainly from the Swiss market, were selected for
assay

Consumer products their water- or grease-proof capabilities and assesced for the presence of PFASs. Total fluorine was detected in 52
Impregnation products
Textiles

Food contact materials

% of impregnation products, 87 % of textiles, and 61 % of food contact materiale by combustion ion chroma-
tography. A targeted analysis of perfluoroalkyl carboxylic acids (PFCAs), culfonic acids (PFSAs), and fluo-
rotelomer sulfonates (FTSc) lted in individual PFASs concentrations that were all below 165 ppb. The
application of a modified total oxydizable precursor (TOP) assay to the samples enabled the transformation of

lizabl including side-chain fluorinated polymers, into PFCAs, with average increases in con-
centrations of the targeted PFAS: in fluorine equivalents by a factor of 23 600 for impregnation products, 1300
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Bleuler et al. (2026):
Application d'un TOP-Assay sur des produits disponibles sur le
marché suisse :

 Produits d'imprégnation (n = 25)
« Textiles (n = 15)

Emballages alimentaires (n = 18)

Résultats :
Apres oxydation, augmentation de la concentration des
composés analysés, exprimée en équivalents fluor :

« % 23600 pour les produits d'impregnation
« %1300 pour les textiles
« % 420 pour les emballages alimentaires

- Quelles implications pour le domaine des sites pollués ?
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Nettoyage a sec - Approche

Données :

FLORIDA STATEWIDE
PFAS PILOT STUDY
AT DRYCLEANING SITES

+* International :
» Données disponibles : Belgique, Denmark,
Allemagne, USA :
— Vue d’ensemble, sans informations rrassuspecteo crvmes RS
détaillées sur les sites

. 4 Pt B Nicholas Bames, P.E. Fabio Fortes, P.E. and Steven Folsom, P.E., BCEE
e S’ b2
(R "®a 3 ¢ AL
N v
/4 3
— ~ Ty
Basée sur ~240 sites ovaM et
WS | )

s Suisse :
» Environ 100 sites ont été préévalués par les cantons (merci pour ce travail !)

» Parmi ces 100 sites:
— ~20 sites disposaient déja de données PFAS ou des analyses étaient prévues lors de la
prochaine campagne
—> analyses complémentaires sur certains sites

— ~10 sites sans données PFAS ont été retenus pour un échantillonnage (critéres : 'Tésllll'tats t

’ . s N s, . actuellemen

présence de piézometres, accord du propriétaire, budget) disponibles

— La plupart de ces ~30 sites nécessitent une surveillance ou un assainissement pour 27 sites
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Nettoyage a sec - Approche

Collecte de données complémentaires :

> Sites sous surveillance et campagne prévue en 2026 :
Prélevement d’échantillons supplémentaires pour TOFEV

» Sites retenus, sans campagne de surveillance prévue en 2026 :
Sélection de sites avec piézométre existants (aucun nouveau forage), mandat d'un
bureau pour I'échantillonnage

Analyses eaux souterraines Laboratoire

Laboratoire commercial
(échantillons sélectionnés)

PFAS a chaines courtes et longues 24 composeés 48 composeés

FTOH (volatils) — 6:2 FTOH, 8:2 FTOH &‘&?\e )
PFAS ciblés ultra-courts PFPrA (présence/absence) |5 composés Qiei\Q(b {\\n\e%
TOP-Assay — oui e&ng N
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+ Nettoyage a SeC —Résultats préliminaires Chlorés, statut

Pour l'instant, selon cadastre

seulement 27 sites PFAS, aval immédiat présumé

(= a interpréter
avec prudence)

> Y2 x (Ay) ou

> 2 x (UB) Besoin
de la valeur de conc. d’investigation

Conc. en amont a
confirmer

—
>10% (Ay) ou

>40% (UB) de la
valeur de conc. Besoin
de surv.

Besoin
d’assain.

% Concentrations maximales en PFAS en aval : quelques centaines de ng/L (TEQ)
*» Dans certains cas, la procédure prévue par 'OSites doit encore étre menée a terme :
— délimitation du site pollué, définition de I'aval immédiat, vérification de 'amont
» Reéduction probable du nombre de sites « rouges »
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PFAS Solvants chlorés

H Nettoyage a sec - Reésultats préliminaires

Pour l'instant, seulement 27 sites
(= a interpréter avec prudence) Besoin d’assain

\ | PFAS possible
3| (@amont a confirmer)

Besoin de
;l::xglllance > Des sites nécessitant
Besoin d’investig. u: ?:iz?):lgzzn;i::(s
solvants chlorés . ’
Besoin d’assain mais non des
, solvants chlorés,
solvants chlorés 5-10% S —-—
52% '
20-25% Besoin d’assain. > Dans ce jeu de
PFAS probable données, ils
3-5% représentent
Les pourcentages indiqués sont calculés app\roxnmatlvem(_-;nt
par rapport au nombre total de sites 10 a 20 % des sites.
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Nettoyage a sec - Résultats préliminaires

Répartition moyenne des PFAS individuels

(hors ultra-courts, 27 sites):

N-EtFOSAA 02 FTAA
FOSA 6:2 FTS

“ PFBA
PFHpS

PFDODA /
PFUNDA

PFDA
PFNA

Eaux souterraines

PFPeA

«* 16 PFAS sont globalement représentatifs
» Pas d’indication, a ce stade, de
concentrations importantes dans les
eaux souterraines :
— en précurseurs de PFAS (TOP-
Assay),
— en FTOH,
— en PFAS au-dela des 16 composés

* Prédominance des acides carboxyliques

“ PFAS ultra-courts :
» Présents, mais concentrations dans la
plage observées par la NAQUA
» Pour l'instant, aucune augmentation
observée apres le TOP-Assay

s Concentrations et répartition sont cohérentes
avec données internationales
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Nettoyage a sec - Résultats préliminaires

*» Bonne nouvelle :
> Les concentrations de PFAS en aval des nettoyages a sec ne semblent pas étre
systematiquement élevées.
» Les nettoyages a sec ne semblent pas constituer un probléme prioritaire par rapport a
d’autres secteurs ou activités industriels.
» Cette conclusion est cohérente avec les données internationales.

* Questions : Comment identifier les cas réellement problématiques ?
— Corrélations avec informations historiques ?
— Corrélation avec les solvants chlorés ?
— Autres indicateurs pertinents ?
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[Lavage automobile
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Lavage automobile - Rretour d’expérience de la Belgique

s Les PFAS sont susceptibles d’'étre utilisés
dans différents produits d’entretien automobile
(revétements, lubrifiants, cires automobiles,
etc.)

< Etude sur les stations de lavage en Belgique

» 27 stations ont été analyses :

tunnels de lavage (6)

stations de lavage manuel (1)

stations de lavage en libre-service (19)
stations de lavage pour bus ou camions (3)

mvlaanderen
is materiaalbewust

VERKENNENDE
MEETCAMPAGNE PFAS Bl
CARWASHES

24 APRIL 2026

SAMEN MAKEN WE
MORGEN MOOIER

OVAM
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+ Lavage automobile - Rretour d’expérience de la Belgique

< Echantillons solides : X PFAS (= 20 substances) généralement < 15 ug/kg

“ Figure : eaux souterraines (= 20 substances, sites avec concentrations > LQ uniquement)

28 1 3 12 88 26 55 17 2 2 38 31 37 23 12 177 99 4 1 24
ng/L| [ng/L| |ng/L||ng/L||ng/L||ng/L||ng/L||ng/L||ng/L||ng/L |Ing/L||ng/L||ng/L||ng/L||ng/L||ng/L| ng/L |[ng/L||ng/L||ng/L
TEQ| |TEQ| |TEQ||TEQ||TEQ||TEQ| [TEQ| |TEQ| |TEQ|| TEQ ||TEQ| |TEQ| |TEQ| |TEQ| |TEQ]| [TEQ]| TEQ || TEQ| |TEQ||TEQ

L4-PB103 .H
L4-PB106 IH

224
200- 187
-
> PFAS
détectés (non 100- . .
4ré
pondérés)ng/L  5o. N _ - . 5
— [ ] -— ('] o4 W &3 — L] < 1z ] - — 3 -5 @0 [ | | (2] [ |
g S|2 £ 5 5 S5 19|5 5 2 = 8§ § B H|89 p =B »
-} - [ " [
9 3 S
Hand carwash Self-carwash Truck Wassiraat Wasstraat (bus)

6:2FTS @PFBA (HPFBS @PFHpA @PFHxA @PFOA (linéaire et ramific) @PFOS (linéaire et ramifi¢) ) PFPeA
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U Lavage automobile - approche _ oemel

H * 7 sites investigués :
— 3 sites d’'une admin. fédérale ou cantonale
— 4 sites d’'une chaine industrielle
— Toutes les stations étaient en exploitation depuis au
moins 10 ans
s Prélevements et analyses :
— Sol (bandes végétalisées) — premiéres indications

— Pas de préléevement d’eaux souterraine dans un premier
temps (aucun forage)

— Eaux usées (données pas encore disponibles)

Analyses sol Laboratoire

Laboratoire commercial
(échantillons sélectionnés)

P - S
PFAS ciblés a chaines | 24 ’ 46 COMposés Resultd "
courtes et longues composes 0aS en_GO\es
TOP-Assay — ouli g0
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N-EtFOSAA

PFBA

+ Lavage automobile

Résultats préliminaires

PFPeA

A Répartition

moyenne

des PFAS

» Concentrations dans les sols ‘ individuels
genéralement <15 pg/kg (cohérentes | (hors ultra-
avec les données belges) courts)

» Malgré depassement de la valeur type E

OLED : PEHxs_ pEBs |\ prpopa T U"0A
- Concentrations restent faibles PFTreDA

comparées a d’autres secteurs o
industriels g— 8
S @6
» Parmiles 24 substances analysées : § 8,
- 16 PFAS semblent représentatifs —= X
(analyses de 46 paramétres et TOP- & ° . . -
assay en cours) < 0

0-0.5 0.5-25  2.5-5.0 5-10 10-15 15-20
Concentrations en pg/kg
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Lavage automobile

Résultats préliminaires

s Bonne nouvelle :

» Les analyses de sol disponibles ne suggérent pas que les stations de lavage

automobile constituent une problématique prioritaire.
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Ferrailleurs
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+ Ferrailleurs — Approche et résultats préliminaires

% Approche : Principalement collecte de données déja existantes ou faciles a obtenir (p. ex. eaux évacuées de la
place, sondages battus peu profonds) - non systématique entre les différents sites

Sous-sol

Déchets

Eaux évacuées

Eaux Aval : Amont : Aval, 9 PFAS :

souterraines 188 ng TEQ/I (24 156 ng TEQ/I (9 753 ng TEQ/I (2023)
PFAS) PFAS) 38 ng TEQ/I (2025)
mais plus faible  Au droit du site :
qu’en amont 431 ng TEQ/I

Commentaires Collecte, tri et Travaux de construction
acheminemen,t entre 2023 et 2025

dans une halle

~ 22 ug/kg (24
PFAS)

~ 20 pg/kg (24
PFAS)

~640 pg/kg (9
PFAS)

~4'000 ng TEQ/I | ~12'000 ng
(16 PFAS) TEQ/I (9 PFAS)

Réception
d’extincteurs
portatifs
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Conclusions
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Conclusions

Nettoyages a sec

» Risque moyen de pollution du sous-sol et des eaux souterraines
» Inscription dans le cadastre (site souvent déja inscrit en raison des solvants chlorés)

» Investigation généralement nécessaire en présence d’un bien a protéger vulnérable

Stations de lavage automobile

» Risque moyen de pollution du sous-sol et des eaux souterraines
» Inscription dans le cadastre surtout en cas d’exploitation de longue durée

» Investigation généralement nécessaire en présence d’un bien a protéger vulnérable

Ferrailleurs

» Selon les types de déchets traités, le risque de pollution peut étre éleve
» Inscription dans le cadastre (si ce n'est pas déja le cas en raison d’autres polluants)

» Investigation nécessaire en présence d’'un bien a protéger

. tres élevé

élevé

moyen

L faible

. tres élevé

élevé

moyen

L faible

. tres élevé

élevé

moyen

L faible
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Mercipour votre attention
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