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W\GO Les composes per et polyfluorés \j
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Les PFAS sont une famille complexe de plus de 8000 composés d’origine anthropique, e T
T . . e Y Individual compounds*
et définis par leurs multiples liaisons carbone-fluor. lls sont généralement: oy
PFPeA (n=5)

PFHXA (n=6)

* Persistants: demie vie environnementale comprise entre 20 et 90 ans

* Virtuellement non biodégradables (ECHA) PFCAS
2. 5 . (CoF yns,—COOH)
* Résistants a la degradation
Généralement tres hydrophiles it
PFSAs
(Cn n+ SO H)
perfluoroalkyl acids PFBPA (n=4)
(PFAAs) PEPAS siH;ZA [n;é]
o PO H,) PFgPA((::w)i

C4/C4 PFPIA (n,m=4)

Y RIRS T e e
(CoFans—POH=Cr P C6/C8 PFPiA (n=6,m=8)
ADONA (CF,~0~C,F¢—0~CHFCF,~COOH)
PFECAs & PFESAs EEe:)((C(CF Fr OCFC(CFFJ OCOCOFH -
(Cn n+ -0- CszmH ) FsaB(Cl CeF 0 CF,~ SOH)

F FF FO FFF FF FF F "

PFAS
CF R) substances
o (CannH SOZ_R)

PFAA oo T
precursors 4:2FTOH (n=4,R=OH)
6:2 FTOH (n=6,R=OH)
fluorotelomer-based 82
L, L, substances
e Différences de résistance CFmiCH R
. s e, 7 |oosofc\hers ik
e Différences de mobilité oo dinio
. s . lyvinylidene fluoride (PVDF)
» Différences de comportement dans I'environnement ki ions Ruornaedtnene popyee ()
others perfluoroalkoxyl polymer (PFA)
° Différences d’utilisation perfluoropolyethers (PFPEs)

 Différences de toxicité

VALGO © 2023 — Tous droits réservés

6


https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2Fb%2Fb4%2FPerfluorobutanesulfonic_acid.svg%2F1200px-Perfluorobutanesulfonic_acid.svg.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPerfluorobutanesulfonic_acid&tbnid=iaC7BgdMFa8hRM&vet=12ahUKEwj1ppOW3vr2AhULyyoKHXH2DfAQMygAegQIARAd..i&docid=-QS8Ia5C0pI49M&w=1200&h=542&q=PFBS%20formule%20chimique&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwj1ppOW3vr2AhULyyoKHXH2DfAQMygAegQIARAd
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2F1%2F11%2FPerfluorooctanoic_acid.png%2F1200px-Perfluorooctanoic_acid.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FAcide_perfluorooctano%25C3%25AFque&tbnid=YqM-EPRsKCCB_M&vet=12ahUKEwjanqOo3vr2AhWEYvEDHdO_BJIQMygAegUIARCkAQ..i&docid=Jfku4E8WBXxAcM&w=1200&h=399&q=PFOS%20formule%20chimique&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjanqOo3vr2AhWEYvEDHdO_BJIQMygAegUIARCkAQ
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Contamination croisée
1500

* Gérerlerisque de contamination

des échantillons
Un nombre important de

composés pouvant
conduire a un risque de
sous-évaluation de la
contamination

| o

200 composés

* Modalité de surveillance
Stratégie de blancs (de transport,
analytique, de prélevement...)

1000

60 composés

. 16 composés

20 composés

200

B Pros + proa

142,610
0 35,293
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Une présence ubiquiste dans

’environnement

Une contamination globale

de I’environnement
conduistant a I’'exposition

des populations

* Les usages des particuliers représentent
également des sources

* La contamination est telle que I'on
retrouve des PFAS dans tout le cycle de
I’eau y compris dans les eaux de pluie

(quelques ng/L)

VALGO © 2023 — Tous droits réservés
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“\Go Comportement des PFAS

Précipitation

Mousse anti
incendie
AFFF

A~
vadose Che
préférentiels \

Co—_
¥

Chaine courte
Ex:PFPeA  chaine longue

Mécanisme de rétention

Zone e Interaction hydrophobe
. e Interaction avec la matiére organique du sol
saturee o« Perméabilité d'interstice

o Perméabilité de fissure

Ex : PFOS

-
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Groundwater Chemistry R ———

PFOA - Year 2 (1995) Sy —

Extraction Wells

i
.

ng/L

= 1,000,000

100,000 - 1,000,000

10,000 - 100,000

1,000 - 10,000

100 1,000

10 - 100

Modélisation du comportement des PFAS (GHD)

VALGO © 2023 —Tous droits réservés
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“\Go Transport sur de fortes distances /\Q

le cas du panache de Miteni RECORD

« Zone de danger
maximal » de plus de
200km?

Gouvernement italien
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* Plus de 57 000 sites contaminés aux USA '
* Dont 710 bases militaires
e Conduisant a I'exposition potentielle de
plus de 600 000 militaires
£l
-
* Au moins 60 sites suspectés au Canada 2 &; »_% Eo
SRR
. , 'l,h:‘»'ﬂ '...
* Plus de 100 000 sites suspectés en Europe ﬂ}‘m
..‘:l. -"f"r .
-" -~ f..""..- @
i- A% £ v
Y ,';o. .-‘. :}-
M- gl .0
Rice "
R
A
g
Va e T W
Eoace > L e A
i Noadsigeand RRA ot '
Ti‘ o SRR Sl (S L 4

. Contamination détectée @ Utilisateur de PFAS @ Contamination présumée 4 Productel

Source : Forever Pollution Project
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De multiples voies d’exposition z
ofe] MJellld ' [6433 ON HUMAN HEALTH
PROMOTES THYROID ‘I N G/I_
DISEASES
PFAS are reducing the mean
. X . o . tration of vaccine antibody i
Conduisant a des toxicités multiples o neReAsE 100D eaden o
“Nanogram/liter
*  Hépatique
L Immunologlque —— INCCF)?FEACS;EEE:ISK COWER WEISHE AT Bl

DISRUPTING EFFECT

Métabolique DREDUCE THE VACCINES EFFICIENCY

Trouble du développement pré et post natal
LATE PUBERTY

INCREASE THE
o, an 2 a9 o BLOOD
Activité endocrinienne CHOLEITERO

LEVEL

LATE DEVELOPMENT OF THE MAMMARY GLANDS

Cancérigene
INCREASED RISK OF OBESITY

INCREASE THE RISK OF

INCREASE MASCULBNE AND FEMINRNE
CHOLESTEROL INFERTILITY
LEVEL

Longue demi-vie dans le sérum: 5 ans
(variable selon le sexe)

VALGO © 2023 — Tous droits réservés
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Evolutions réglementaires
De nombreuses valeurs seuil pour les eaux

Depuis Juin 2023: PFOA et PFOS 4 ng/L, + quotient de risque

Directive cadre sur l'eau 2022-2027 applicable en 2026,
Directive EQS pour les eaux de surface
- 500 ng/L pour tous les PFAS

UE (2022-2027) Eaux S PFAS = 500 étudient I'interdiction de 10 000 PFAS.
Eaux
2016 pour le PFBA, le PFDA, et le GenX
Santé Canada 2018 QXN LIE]IES 200 600 e
Valeurs pour les sols en réflexion en Europe
Arkéma

_m PFOS (ng.L?) PFOA (ng.L%) e Mise en place d’un nombre croissant d’interdiction de
fabrication, d’importation et d’utilisation. A I'aide de REACh,
S 20 PFAS = 100 et de la convention de Stockholm (PFQOS, PFOA, PFHxS) qui
m 1000 300 Méme fonctionnement aux Etats Unis, au Canada ou dans
d’autres pays
US-EPA
potables 0
PAYS BAS 2011 530 -
ATSDR 2018 11 7
Belgique: 5 pug/kg pour la mise en décharge; Variable pour les
Eaux potables s<|3||s avec d-autres. utilités (2,8 — 1.8(;|ug/klg) |
T 35 15 Allemagne: Quotientzumme (variable selon les PFAS)
souterraines
ANSES 2018, ITRC 2019 . . .
° Evolution rapide en France sous pression du cas
Mais encore peu réglementées dans les sols. « Surveillance systématique des rejets
* Conception d’'une réglementation en cours

VALGO © 2023 — Tous droits réservés
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Société mise en cause

3M

DuPont

Johnson Controls

3M, DuPont, Chemguard Inc.
Tyco ...

3M, DuPont, Chemguard Inc.
Tyco ...

3M, DuPont, Chemguard Inc.
Tyco ...

3M, DuPont, Chemguard Inc.
Tyco ...

3M, DuPont, Chemguard Inc.
Tyco ...

Aéroport RAAF Williamstown
DuPont, Chemours, Corteva

VALGO © 2023 — Tous droits réservés

Class actions — Pays anglo

Secteur d'activité
Déperlants

Téflon
AFFF

AFFF

AFFF

AFFF

AFFF

AFFF

Aéroport militaire
synthese chimique

Plaignants

Privé
Privé

Nantucket Memorial
Airport

Martha's Vineyard
Airport

Tampa Airport + Peter
O Knight Airport,
Tampa Executive
Airport, Plant City
Airport

Orlando-
SandfordInternational
Airport

Monterey Peninsula
Airport

Privé

Etat du Delaware

Année de mise en
cause

2010

1998

2021

2021

2021

2019

2019
2015
2018

Saxons

Décision
Finale
2018

2017
2021

2020
2021

Localisation
USA - MN
USA - WV

USA

USA - MA

USA - MA

USA - FL

USA - FL

USA - CA
AUS
USA - DE

Condamnation
financiere

850 000 000 $
671 000 000 $

215 000 000 $

Accord
amiable

35 000 000 $

50 000 000 $

D

A

RECORD
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“\Go Class actions

Trois grands types de class actions

Mise en cause des producteurs : premiéres
class actions concernant des cas de pollutions
liées a la production de PFAS (cf. Miteni et 3M en
Europe)

Mise en cause des entreprises utilisant les

PFAS par les salariés ou la population exposée
(Textile, cuir, électroplacage, papeteries, aéroports,
défense nationale,...)

Mise en cause des entreprises produisant des

substituts toxiques polyfluorés aux perfluorés
« historiques » (GenX, ADONA, et précurseurs)

VALGO © 2023 — Tous droits réservés

A

RECORD

Pour_de nombreux motifs :

(Négligence, Enrichissement en PFAS sans justification
Fraude, Complot, Violation de garantie, Demande de
surveillance médicale suite a une exposition, Perte de
jouissance de la vie, Détresse émotionnelle, Dommages
matériels, Mise en danger, Dégradation de
l’environnement, Diminution de la valeur de la
propriété, Non-respect des lois CERCA, RCRA, CWA ou de
lois locales
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Produire des rapports a destination des membres de RECORD
regroupant :

Les données générales relatives aux PFAS

Les méthodes de caractérisation (gestion de la contamination croisée,

prélevement, analyse) dans les sols et les autres matrices d’intérét

Les informations concernant I'encadrement réglementaire de ces composés

Le risque toxicologique et éco-toxicologique

Fournir des pistes de réflexion sur les conditions d’établissement
des valeurs de références si nécessaire

Ainsi que des visuels (présentations, infographies...) et la participation a un webinaire.

VALGO © 2023 — Tous droits réservés
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Partie 1 — Généralité et réglementaire Partie 3 — Enjeux de la métrologie

Quels sont les enjeux de la métrologie?

Plan de prélévement

Gestion de la contamination croisée

Blancs et replicates

Présentation des principales méthodes d’analyse
(avantages, inconvénients, reproductibilité, utilisation
optimale)

Mise en place d’une stratégie analytique

Historique

Classification

Utilisations et principales sources dans
I’environnement

Le cas des mousses AFFF

Propriétés physico chimiques
Transport dans les différentes matrices
Réglementation Francaise
Réglementation Européenne
Réglementation Américaine
Réglementation Australienne
Réglementation Japonaise Relu et complété par un panel d’experts:

* Dr. Jacques Martelain ( TERRAQUAtron)

*  Dr. Eric Michel (INRAE)

Partie 2 — Toxicité, écotoxicité, risque e David Michel (State Representant Connecticut)

* Dr. Gregory Lemnkine (WATCHFROG)

*  Dr. Gabriel Munoz (ministére de I’Ecologie du Québec)
* Dr. Sébastien Sauvé (Université de Montréal)

Voies d’expositions
Toxicocinétique
Impact des PFAS sur la santé Humaine

Effet toxique principal
Bioaccumulation

Ecotoxicité

Enjeux de santé publique

Valeurs de références opposables
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Suivez nous aussi sur :
° I

www.valgo.com
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Avertissement

Les informations contenues dans le présent document sont fondees sur la
comprehension et le savoir-faire du groupe Veolia dans les domaines scientifiques
et techniques abordes ci-dessus au moment de sa publication. Les déeclarations qui
sont susceptibles d'étre interprétées comme ayant une valeur prédictive des
résultats ou de la performance futurs ne doivent pas étre considerees comme les
garantissant, mais davantage comme évaluant raisonnablement [(évolution
possible des technologies decrites ci-dessus.

Ce document éetant fonde sur l'état des connaissances scientifiques, techniques et réglementaires du groupe
Veolia au moment de sa publication, l'exhaustivité et l'exactitude des informations qu'il contient ne peuvent
étre garanties.

Les descriptions contenues dans le présent document sappliquent uniquement aux exemples et/ou aux

situations generales specifiguement citees, et en aucune maniere ne doivent étre considerees comme
s'appliquant a d'autres cas sans un examen et une approbation préalables.

RECORD SARPI()VEOUA RECORD - 23.11.23 - Journée de restitution - SARPI REMEDIATION olivier.sibourg@veolia.com’



Etat de la recherche scientifique sur les PFAS
Source : Web of Science

oo0-| Citations : PFAS ™1 Citations : PFOA
Articles : 4 597 ] Articles : 3 682
§ 500 é ]
.| Citations : PFOS w1 Citations :
=1  Articles : 4 065 1 PFHxS
N .| Articles : 692
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Quelles techniques de traitement dans les sols et nappes
De nombreuses techniques opérationnelles existent

In-situ : Hors site :
e |Lessivage et récupération e Lavage du sol
e Immobilisation (stabilisation / solidification) e Désorption thermique
e Fractionnement par mousse (SAFF) e Cimenterie
e Injection de média (CA, Argiles, ..) e Incinération déchets spéciaux
e Pompage & Traitement e Autres ?

Sur site :

e |Lavage du sol
e Immobilisation

\ : %, ¥4
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Economie circulaire - Déchets - Environnement

Les programmes
RECORD font l'objet
d'un soutien de TADEME | 1% iow

nnnnnnnnnn

Journée de restitution
RECORD

Présentation des derniers résultats issus de ses
programmes d’études et de recherche

23 novembre 2023,
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