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Contexte : PFAS et boues : un sujet en émergence !
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, e Une réglementation nationale en
0ES BOUES ETDIGESTTS N ZONES OE CAPTAGE. | émergence
i ot g e De premiers arrétés préfectoraux
A imposant la surveillance des boues ou
interdisant 'épandage dans certains
contextes
= de premiéres investigations (bibliographie,
campagnes exploratoires, ...) :
e Se preparer pour realiser les analyses qui
vont étre demandees
e Disposer de donnees pour contribuer a |
état des lieux en France, aider a identifier

les enjeux et mesures de gestion —

Suspension de I'épandage en zones sensibles

nécessaires au plus vite !



Retour sur quelques données “historiques” : celles du RSDE
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e 16 stations, 2 laboratoires, 84 analyses

e Analyses sur boues liquides “a priori’, extractions “non ciblées’,
pas de précautions “PFAS” (protocoles prélevements et analyses)

e Desrésultats tres variables d'un site a l'autre, d'un laboratoire a
l'autre et d'un échantillon a l'autre



Retour sur quelques données “historiques” : celles du RSDE

Distribution des teneurs mesurées - RSDE 2022/2023

Figure 21. Final Treated Solids PFAS Concentrations for All 3 Studies - Box Plot

4000
10,000 :
1,000
3000 2 ’ I
5 o _ T
WEINE
s R 4 A 1 : r“i it
2000 £ | . .
WL TR
5 i CEESESEEREE I T i Tx T
1000 " a- " ; '
S 7 3113:§:§3:3¢:::§3:§333::1:133;:;1
E k£ & ¢ =§§§Ettttt*t9§§§§§g§§§
+ 2021 AECOM National Study | 2021 (Q1-Q3) California | 2018 Michigan
0 —-— e

PFOS PFOA PFHS PFDA

e Des resultats surprenants et peu alignes aux valeurs
usuelles de la bibliographie ...
= Des questionnements / fiabilité des analyses ! Ce qui nous a
mobilisés pour initier des investigations au plus vite et réaliser
des analyses contradictoires !
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I|| Défi n°1 : choix des substances a analyser
|

Que sont les PFAS ?

Structure moléculaire typique des PFAS

Atomesde: @ Carbone @ Fluor @ Oxygene @ Hydrogene

Chaine d’atomes de carbone

liés a des atomes de fluor D’autres atomes
(oxygéne, hydrogene...)

peuvent sajouter

sur cette structure

La liaison carbone-fluor,
tres stable, est difficile
acasser

17 février 2025 - Source : Ansys. le PﬂriSi?n

Une large famille de plus de 4000 composeés
chimiques

Des listes des disparates avec une base
commune de quelques substances malgre
tout ...

Nom Gp" Q'é'
Acide perfluceo n-butanoique (PFBA) 5980 i
Acide perfluoro n-pentanoigue (PFPeA] 5979 IS
Acide perfluoro n-hexanique (PFHxA) so7e | &
Acde perfluoro n-heptanoigue (PFHpA) 5877 W
Acide perfluoro n-octanoigue (PFOA) 5347 .
Acide perfluoro n-nonanoique (PFNA) 6508 o
Acide perfluorodécancigue (PFDA) 6500 [ e
Acide perfluoro undecancigue (PFURDA, PFUnA) 6510 s
Acide perfluorododécanoigue (PFDoDA, PFDoA) 6507 =
Acide perfluoeo tridecancigue (PFTIDA, PFTrA) 6549 |
Acide perfluorobutane sulforique (PFBS) 025 [N
Acide perfluoropentane sulfonicue (PFPeS) g7g | ¢
Acide perfluorobexanssulionigue (PFHS) 6830 i
Acide perfluorobeptane sulfonigue (PFHoS) 6542 ',
Acide perfluorooctane sulfonigue (PFOS) 6561 [HNSIN
Acide perfluorononane sulfonique (PENS) 8735 s
Acide perfluorodécanesulfanique (PFOS) 6550 =
Acide perfluoro undecane sulfonigue (PFURDS)| 8740 %,
Acide perfluorodadécane sulforique (PFDeDS) g7a1 [0
Acde perfluoro tridecane sulfonigue (FFTrDS) 8742 W
Acde 1H,1H,2H,2H-perflustooctane sulfonique (6:2 FTSA) 7891
Alkyibetaine 6:2 flucrotélomeére sulfonamide (6:2 FTAB) 7991

Acde perfluoro tetradecancigue (FFTeDA, PFTeA) 6547

Acide perfluorohexadecanoique (PFHxDA) go84

Adde perfluoro octadecancigque (PFODA) 8085

Acide perfluoro | 2-methyl-3-cxabexanoique| (HFPO-DA) go82

Acde 4 8-Dioxa-3H-perflucrononancigue (ADONA DONA) £983

Acide perfluorofacetigue 2-|(S-methony-1,3-axalan-d-yllaxy]) {C604) | 8981
2-perfluorohexyl ethanol (6:2) (FTOH 6:2, FEHT) 7937
2-perfluorohexyl ethanod (8:2) (FTOH 8:2, FOET) 8000

Acide perfluorooctane sulfonamide (PFOSA) 6548
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e Boues produites / boues évacuees

e Pas (peu) de recommandations pour garantir
représentativite et non contamination de [
echantillon

e Des flaconnages recommandés divers ...

= Définition d'un protocole de prélevement,

boues produites (liquides) et boues évacuées

(pateuses) prélevées pour comparaison

I Défi n°2 : choix du point et du protocole de prélevement

Gotocole prélevements : points clés \

Opérateur : EPI “sans PFAS”
(vétements coton, non lavés en
blanchisserie, non traités insecticides,
...), gants nitrile, ...

Matériel . perche, seau, ... en
plastique (PVC ou PEHD,sans téflon,
PTFE, ..), aluminium ou inox (a défaut
métal sans revétement), nettoyés eau
(déminéralisée ou sans PFAS), flacons
PEHD, ...

Constitution échantillon : 20
prélévements unitaires, mélangés
surface propre (seau, plaque inox, ...)
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I|| Défi n°3 : choix du laboratoire d’analyses
|

e Pas de laboratoires accrédités en France pour les
analyses dans les boues et peu en Europe

+ Intégration des traceurs et étalons internes

Innovation Eurofins, le process de préparation permet de
garantir la qualité et le rendement du process analytique

e Des listes de substances et des Limites de + autres étapes de préparation \

quantification (LQ) trés variables et qui évoluent vite !
e Des protocoles de préparation des échantillons

Analyse en

différents ! chrfﬁ;&z;gi?hle
e Des incertitudes élevées notamment pour les boues ety
liquides (de 25 & 45%) .

e Mais une norme ISO (CEN/TC 444 - WG2) en Source : Eurofins
préparation ... et un Ter circuit EIL proposé par le
Bipea en septembre 2025

= une vigilance a avoir sur le choix du laboratoire (LQ adaptées, protocoles reconnus,
...) et une nécessité d’avoir en téte ces points en lisant les résultats ...




Quelques résultats : ordres de grandeurs 2022 versus 2025

Distribution des teneurs mesurées - RSDE 2022/2023 Distribution des valeurs mesurées - Exploratoire 2025
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e 4 stations, 2 laboratoires, 12 analyses
e Des ordres de grandeur bien plus faibles et moins variables
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Quelques résultats : matrices liquides/solides

Centrats/filtrats

PPPPP

Des ecarts boues liquides / solides s'expliquant par les
incertitudes et une partie des PFAS allant vers les centrats/filtrats
= en conclusion écarts 2022/2025 : explications ? a priori
anciens protocoles peu fiables ... et incertitudes élevées liées a
la boue liquide



Quelques résultats : d'un laboratoire a lI'autre

Site A Site B Site C Site D

6:2 FTSA
|6:2 FTAB
6:2 FTOH
8:2 FTOH

- Dans les zones d'incertitude

Pas dans les zones d'incertitude mais petit écart en valeur absolue (<1 mg/kg MS)
- Pas dans les zones d'incertitude mais écart en valeur absolue plus élevé (quelques ug/kg MS)
_ Pas dans les zones d'incertitude et écart en valeur absolue trés élevé (au de |a de la dizaine de pg/kg MS)

e Des écarts notables sur les “nouvelles substances” ... calage en
cours des méthodes ?
e Mais de moins en moins de différences pour les “classiques” (20)
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G?D Et au final on en conclut quoi ?

T

e Pas de seuil / norme en France pour interpréter

e Des normes diverses en Europe (pas les mémes PFAS et niveaux de seuil)

e Des conclusions susceptibles d'étre diverses selon matrice (L/S), laboratoire
(méthodes), norme

= des interprétations complexes ...

Quelques exemples de seuils a titre illustratif : il en existe d’autres !

Pays Entrée Seuil
application
A||emagne Oct.2019 PFOS + PFOA 2 100 pg/kg : @ Epandage déconseillé (non réglementaire mais suivi par les
municipalités)
PFOS + PFOA 2 50 pg/kg : Mention étiquette et restrictions doses
PFOS + PFOA < 50 ug/kg : Application possible
USA : New York Sept_2023 PFOS ou PFOA 2 50 pg/kg : @ Interdiction d’appliquer des boues / produits dérivés sur les sols
PFOS ou PFOA = 20 pg/kg : Teneurs a rendre conformes sous 1 an
PFOS et PFOA < 20 pg/kg : Application possible
Be|gique (Wallonie) Oct.2024 Somme 6 PFAS (PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS, PFDA, PFHxA) < 40 ug/kg MS

et

Somme 22 PFAS (PFBS, PFPS, PFHxS, PFHpS, PFOS, PFNS, PFDS, PFUNnS, PFDoS, PFTrS,
PFOSA, 6:2 FTS, PFBA, PFPA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUNDA, PFDoDA,
PFTrDA) < 400 pg/kg MS : Application possible

Somme 6 PFAS > 40 ug/kg MS ou Somme des 22 PFAS 2 400 pug/kg MS : @ Epandage
déconseillé




G?D Et au final on en conclut quoi ?

T

e Pas de seuil / norme en France pour interpréter

e Des normes diverses en Europe (pas les mémes PFAS et niveaux de seuil)

e Des conclusions susceptibles d'étre diverses selon matrice (L/S), laboratoire
(méthodes), norme

= des interprétations complexes ...

Exemple fictif susceptible
d'étre rencontré

LIA S’A S,B

2 PFAS : Allemagne
2 PFAS : New York
6 PFAS : Wallonie
22 PFAS : Wallonie

L : boue produite liquide ; S : boue évacuée solide ; A : laboratoire A ; B : laboratoire B

- Epandage possible sans contrainte
- Restrictions ou actions de réduction recommandées

- Pas d'épandage préconisé




G?D Et au final on en conclut quoi ?

T

e Adate, lesrésultats d'analyses disponibles = a lire avec prudence en ayant conscience des
Incertitudes analytiques
= ordres de grandeur indicatifs, a confirmer !

e Avant dinitier des analyses, bien cadrer les protocoles de prélevements, de préparation d’
echantillons, d'analyses ... pour assurer la meilleure représentativite possible

= méthodes normalisées et accréditations (on y est presque : norme en préparation et

circuit EIL disponible !)

e Disposer au plus vite de mesures, détudes d'évaluation des risques et de modalités de

gestion a retenir :
o reduction a la source, restrictions d'épandage, ...
o eventuellement transitoires dans l'attente des conclusions des etudes a venir —
o pour étre a méme de guider les professionnels et de rassurer T
= en attente d'une réglementation au plus vite ...

e;ge partage entre acteurs (ASTEE, ...) d’icila!



