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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: HK ®

Pollutions environnementales et Risques pour la Santé
HPC INTERNATIONAL SAS

Mesures et évaluations des risques des expositions par des PFAS volatils dans I’air ambiant intérieur
(FTOH : Fluortélomere alcools, etc.). Avancement concernant les travaux relatifs aux Creches et Ecoles en
Alpes Maritimes / Choix et application des VTR, Budgets Espace-Temps, Taux de respiration, etc. des PFAS
volatils & COHYV, etc.) dans le cadre des EQRS

Measurements and Health Risk assessments of volatile PFAS in indoor Ambient Air (FTOH: Fluortelomer
alcohols, etc.). Progress concerning work relating to Nurseries and Schools in Alpes Maritimes / France:
Choice and application of TRV, Space-Time Budgets, Respiration Rates, etc. for volatile PFAS & COHYV, etc.)

(* Toxicological Reference Values)

Dr. (es. Sc.) Frank Karg / Scientific Director of HPC-Group (INOGEN JV) and
CEO-President of HPC INTERNATIONAL / France, Germany, Suisse, Hungary, Balkan, etc.
Email: frank.karg@hpc-international.com /Tél: +33 607 346 916
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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: HK ®

Pollutions environnementales et Risques pour la Santé
HPC INTERNATIONAL SAS

PFAS (PEC, PFT):

. PFAS ?: Description des polluants

Sources des Contaminations & des Pollutions
Chimie environnementale

Toxicologie & écotoxicologie

. Contexte réglementaire & Valeurs limites
Investigations & Evaluations des risques (ERS)
. Traitements, Dépollution & Décontamination
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

Acides Perfluoroalkane-sulfoniques (PFASs),
Perfluoroalkane-sulfonates (sels),
Perfluoroalkane-sulfinique-acide/sulfonates,
Perfluoro-cycloalkane-sulfonique-acide et
dérivés,

Perfluoroalkane-sulfonamides (FASAs),
Perfluoroalkane-sulfonamide, sels d'ammonium
quaternaire,

. Acrylate de perfluoroalkane-sulfonamide

(MeFASACs),

Méthacrylates de perfluoroalkane-sulfonamide,
Perfluoroalkane-sulfonamide phosphates,
Halogénures de perfluoroalkane-sulfonyl,
Autres composés polyfluoroalkyl-sulfureux,
Acides perfluoroalkyliques-carboxyliques (PFCA),
Sels perfluoroalkyliques-carboxyliques,
Perfluoroalkyliques-alcools/cétones,
Halogénures d'acide perfluoroalkyliques-
carboxylique,

Perfluoroalkyliques-halogénures,
Perfluoroalkyliques-alkyl-éthers,

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.

Perfluoroalkyliques-amines,
Perfluoroalkyliques-amino-acides/sels/esters,
Perfluoroalkyliques-phosphates,
Perfluoroalkyliques-acrylate,
Perfluoroalkyliques-méthacrylates,

Autres esters perfluoroalkyliques-carboxyliques,
Composés perfluoroalkyliques-hétérocycliques,
Perfluoroalkyliques-silane,
Fluorotélomére-alcooles,

Fluorotélomériques halogenides,
Fluorotélomériques sulfonates, chlorures de
sulfonyl et sulfonamides,

Acrylate de fluorotélomériques,

Méthacrylates de fluorotélomériques,

Autres acrylates,
Fluorotélomériques phosphates,
Autres fluorotélomeres.

>9 000!

Au total, il existe > 9 000 ( - 12 000) PFAS aux
caractéristiques chimiques et physiques
différentes.




Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: HK o

Pollutions environnementales et Risques pour la Santé
INTERNATIONAL

PFAS (PEC, PFT):

. PFAS ?: Description des polluants

Sources des Contaminations & des Pollutions
Chimie environnementale

Toxicologie & écotoxicologie

. Contexte réglementaire & Valeurs limites
Investigations & Evaluations des risques (ERS)
. Traitements, Dépollution & Décontamination

AAAAAAAA



Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: HK @

Pollutions environnementales et Risques pour la Santé

HPC INTERNATIONAL SAS

>
>
>
>

» Raffinéries, Industrie Photographique & incres

>

Galvanisation

Production des Textiles

Food Packaging (Polymers)
Production des Papiers & Cartons

Matériel de Construction (Bétons):

par ex. C;-C,,-gamma-omega-perfluoro Thiols)

Peintures, Encres & Laces
Modules électroniques & semi-
conducteurs

Huiles Hydrauliques,

Production de Teflon (Fluoropolymeres)

Mousses anti-incendie (AFFF)

Papiers traités en surface & Cartons....

w -

4

. 17.10.2018 Gartenhalle, Karlsruhe

Production &
Applications
depuis 1960

Utilisation des PFAS (AFFF) sur
I'ancienne Base Aérienne

00 ha)
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L
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Utilisation des Mousses Anti Incendie (AFFF) sur les Aéroports: Anti Fire Fighting Foams

PFAS in AFFF
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https://www.aviationpros.com/airports/consultants/contact/21092897/lynleigh-love
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PFAS

: la situation au début 2023
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Arround 1 000 PFAS - ® Prasverschmutzing @ g Kiel
Contaminated Sites in France e - P +® Rostocks
Source: bfmtv 23 February 2023 o, Y i el e < T -
B - X Arround 1 500 PFAS y < : * . “a"“’":g - 28 °
7O Y D 6 ¢ . Contaminated Sites in Germany P ""Bfemen -, ~
PN | 3 L S Source: Forever Pollution Project .« . o
& A C ,f" L o N (NDR, WDR) 23 February 2023 e o © o. ‘ s o, o.. 'Berlin
R © 0N ®Hannover °* ° ° o
@ © i @) n“ “.‘ S . ° Mé‘gd;ﬁurg
b X0 030200/ 7 ] A g = KE
\'.:..;' - .-‘ ) O @) \"; D! . Dortmund - ....! ‘. .. ‘ .. ..
)| N6 &l L “. o* ° O ? : D’ d ﬂ. <
doh 2 0 ).' Ksin S8, . ® Erfiirte ~ JDIcSdgN®e T o
AN Pt =l ¥ wvO O . ’ g O.o
10-100 ng/kg ® e g ﬁ :.l(? s':'.. 5 8 '
@9 100-1000 ng/kg ' u 0 .‘Io - 7‘ & ’
@8 1000-10000 ng/kg e’ © Lo £oa P
& y ° ® trnber
@B Plus de 10 000 ng/kg 2 Foolle o .o, (5
- @ 7& d . %% L
8.~ &g 3 . da
'~’ @ - @ & oo o O.Mi.'mcheh
\ @ www.Table.Media ’ Q”e'r'féﬁ,h\f«s?{esvféféﬁ'{é‘!ﬁz ?Lﬁ‘ﬁﬁ;‘




Le Guide de Gestion SFSE pour les PFAS : Sources de SFSE@;E;I%W
contamination, comportement environnemental, diagnostics de ¢t Eniro

et Environnement
pollution, evaluations des risques et traitements

Le Guide et Fiches de la SFSE de Management des PFAS .

Afin d'aider les collectivités, industries, bureaux d'études, etc. concernés par la gestion des
PFAS, |la SFSE a décidé de synthétiser les informations disponibles et d'élaborer un
Guide pratique avec des Fiches thematiques :

Fiche 1 : Note chapeau : Connaissances géenérales; identité et chimie des PFAS

Fiche 2 : Cadre reglementaire & juridique des PFAS

Fiche 3 : Sources de contamination des PFAS

Fiche 4 : Devenir dans I'environnement et biotransformation des PFAS

Fiche 5 : Méthodes de préelevements (sols, eaux souterraines, eaux de surface, gaz
du sol, air ambiant, Human Bio-Monitoring)

Fiche 6 : Méthodes d’analyses (sols/eaux souterraines/eaux de surface et autres)

Fiche 7 : Bruits de fond et recommandations pour la détermination du bruit de fond
(base de données)




Le Guide de Gestion SFSE pour les PFAS : Sources de SFSE@;E;I%W
contamination, comportement environnemental, diagnostics de ¢t Eniro

et Environnement
pollution, evaluations des risques et traitements

Le Guide et Fiches de la SFSE de Management des PFAS .

Afin d'aider les collectivités, industries, bureaux d'études, etc. concernés par la gestion des
PFAS, |la SFSE a décidé de synthétiser les informations disponibles et d'élaborer un
Guide pratique avec des Fiches thematiques :

Fiche 8 : Comportement dans I’environnement — Parametres physico-chimiques (base
des données)

Fiche 9: Toxicité & Valeurs Toxicologiques de Réference (VTR)

Fiche 10 : Evaluation des Risques Sanitaires (ERS) et effets toxiques de mélange

Fiche 11 : Expositions et Données de bio-monitoring humain (HBM)

Fiche 12 : Méthodes d’assainissement - dépollution des sols

Fiche 13 : Méthodes d’assainissement - dépollution des eaux souterraines

Fiche 14 : Méthodes d’assainissement des gaz du sol et de I'air ambiant

https://sfse.wetransfer.com/downloads/e193f037a0dch952f56e28b7e58a989220231123142128/f19c7b
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Activité sur site depuis 1946

Créche

& école

Usages du site et score

[lectif
rdin

Production
alimentaire

Commercial

Industriel

Entrainements anti-incendie 16 15 14 13 12 11 10 15
Aéroport ou base aérienne site militaire 15 14 13 12 1 10 g 14
Site d'incendie et utilisation des AFFF 14 13 13 12 1 10 9 14
Galvanisation électrochimique 14 13 12 1 10 g 8 13
Papiers ou cartons « CIrés » 13 12 1 10 9 8 7 12
Textiles imperméables 13 12 1 10 g9 8 7 12
Sprays, peintures, laques 13 12 1 10 9 8 7 12
d'imperméabilisation

Production et application des Teflons

(PTFE, etc) 13 12 11 10 g 8 T 12
Sites pétraliers et de lndustrie chimigue

et/ou production et applications des

peintures, des teintures, des encres, des 13 12 1 10 g9 8 7 12
pigments, les cires chimigues et les

produits de polissage

Apphc_:atlons des solvapls (garages, 13 12 1 10 9 8 7 12
pressings, blanchisseries, etc.)

Décharges et anciennes décharges

(1SDnD, ISDND, ISDD, etc.) = UL 1 E g ? 6 L
Teinturerie et tannerie 12 1 10 9 8 7 b 1
Moquettes, tapis, tissus et plastiques 1 10 9 g 7 6 5 10
avec des retardateurs de flammes

Production d'objets et meu!}les 10 9 g 5 6 c 4 g

contentant des surfaces brillantes

Produits de nettoyage 10 g 8 7 6 5 4 g

Chimie photographigue 10 g 8 7 b6 5 4 g

Eléments électronigues 9 8 i 6 5 4 3 8

Pesticides et biocides g 8 i 6 5 4 3 8

Produits cosmétigues 8 7 i 5 4 3 2 7

Sites ayant recus des Boues de STEP 7 b 5 4 3 2 1 10

HPC:e

HPC INTERNATIONAL SAS

Société

Francophone

de Santé

et Environnement
La rigueur scientifique au service des publics

Matrice de hiérarchisation de la

priorité des Sites a investiguer :
Air Ambiant & Gaz du Sol (FTOH), Sols &
Eaux souterraines, Bioaccumulation

> Siles PFAS existent seulement en amont hydrologique
ou hydrogéologique : Score x 0,5

» Si existant sur site un événement d’incendie au
préalable : Score x 2

» S'il existe d’autres polluants volatils sur site (BTEX, HC5-
16, COHV...) : Score x 1,5

Guide-Fiches PFAS de la SFSE

Fiche 3 :
Hiérarchisation des sources des pollutions

Exemple de la ville de Lyon concernant les ERP
sensibles

» Frank KARG / SFSE — HPC INTERNATIONAL (rédaction)

» Jean-Francois HEILIER / SFSE — SPAQUE (rédaction)

> Florence PRADIER / SFSE — Ville de Lyon — Service
Santé-Environnement (rédaction)

» Ombeline TRIAU / SFSE - Ville de Lyon — Service Santé-
Environnement (rédaction)

» Christophe ROUSSELLE / SFSE — ANSES (relecture)


https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.inogenalliance.com%2F&data=02%7C01%7Cfrank.karg%40hpc-international.com%7C73d8402000124ed628cc08d8588ef22e%7C22a00662dc9e4f69935f9c4326a5d620%7C0%7C0%7C637356718255517172&sdata=GYjz0YVnL53E6m3OaN2JeLDD6ulyGi1jDNFWe1yK0oo%3D&reserved=0

Activité sur site depuis 1946

Scores pour la catégorie

« Creche & ecole »

HPC:e

HPC INTERNATIONAL SAS

Société
Francophone

de Santé

et fnvxr(mm ment

Exemple de la Ville de Lyon :
Ecole située sur un site d’une
ancienne teinturerie

et usages des solvants ou essences

Entrainements anti-incendie 16
Aéroport ou base aérienne site militaire 15
Site d'incendie et utilisation des AFFF 14/2=7
Galvanisation électrochimigue 14
Papiers ou cartons « cirés » 13
Textiles imperméables 13
Sprays, peintures, lagues d'imperméabilisation 13
Production et application des Teflons (PTFE, etc.) 13
Sites pétroliers et de [industrie chimique et/ou production et applications des peintures, des 13X1 52195
teintures, des encres, des pigments, les cires chimiques et les produits de polissage !
Applications des solvants (garages, pressings, blanchisseries, etc.) 13
Décharges et anciennes décharges (ISDD, ISDND, ISDD, etc.) 12
Teinturerie et tannerie 12
Moquettes, tapis, tissus et plastiques avec des retardateurs de flammes 1
Production d'objets et meubles contentant des surfaces brillantes 10
Produits de nettoyage 10
Chimie photographique 10
Fléments électroniques 9
Pesticides et biocides 9
Produits cosmétiques 8
Sites ayant regus des Boues de STEP 7
Total : 26,5

En total 25 sur 105 écoles et
creches sont a considérer prio-
ritaires. Dans 5 écoles et creches

des investigations PFAS seront
réalisées fin 2024, donc les PFAS
volatils dans I'air ambiant: 6:2- &
8:2-FTOH Fluortélomere alcools.

» Frank KARG / SFSE — HPC INTERNATIONAL (rédaction)

» Jean-Francois HEILIER / SFSE — SPAQUE (rédaction)

> Florence PRADIER / SFSE — Ville de Lyon — Service
Santé-Environnement (rédaction)

» Ombeline TRIAU / SFSE - Ville de Lyon — Service Santé-
Environnement (rédaction)

» Christophe ROUSSELLE / SFSE — ANSES (relecture)
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Chimie environnementale : Bio- & Photo-transformation des HPC e
PFAS poly-fluorés vers les PFAS per-fluorés _ HPCINTERNATIONAL SAS

Degradation of poly-fluorinated

PFAS via volatile FTOHs to PFCAs
F. KARG, 2024
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HPC INTERNATIONAL SAS

6:2FTAB et sa

degradation
viale6:2FTS et le
6 :2 FTOH vers les
PFAS per-fluorés
PFBA, PFPeA et
PFHxA

(LaFond et al. 2023, D.M.J.

Shaw et al. 2019 ,Ying Shi,

2018 et V. Mendeza et. al.
2022)
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Biotransformation
du 6:2-FTS

vers des PFAS perfluorés
stables, comme par ex.:
le PFBA (Acide perfluoro-
butanonique), le PFPeA (Acide
perfluoro-pentanonic),
le PFHXA (Acide perfluoro-
hexanonic)

(D.M.J. Shaw et al. 2019 ,Ying Shi,
2018 et V. Mendeza et. al. 2022)
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- perfluorés stables, comme par ex. le
l? PFPeA (Acide perfluoro-pentanonic),

le PFHXA (Acide perfluoro-hexanonic),

. “FFEFEF o le PFHpA (Acide perfl,uor_o-heptanonic),
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2H-PFOA (Wang et al. 2009)
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HPC:e

HPC INTERNATIONAL SAS

D ecs N "M i PFAS: Chimie environnementale
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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: HK ®
Pollutions environnementales et Risques pour la Santé

Incendie: Port Edouard Herrlot 1987

Nécessité de vérifier la p*
gualité des eaux ‘
souterraines, le Rhéne
(ESO & sédiments) et
les gaz du sol.

HPC INTERNATIONAL SAS
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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: Hm Y
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HPC INTERNATIONAL SAS

» FTOH: Fluorotelomere-alcools (par ex. les 4:2-FTOH, 4:3-
FTOH, 6:2-FTOH, 6:3-FTOH, 8:2-FTOH, 10:2-FTOH),

PFAS : Chimie

Enwronnementale » FASE: Per-fluoroalkane-sulfamide-ethanole (par ex. N-
Autres PFAS volatils MeFOSE, N-EtFOSE),
» FTI: Fluorotelomer-iodite (par ex.. 6:2-FTI, 8:2-FTI, 10:2-
FTI),
0 \
0 CFr s » FTAC: Fluorotelomere-acrylates (par ex. 4:2-FTAC, 6:2-
)J\OH ; 7(5'3\"”R P R\)j\OH
R H

FTAC, 8:2-FTAC, 10:2-FTAC),

PECAS FOSAs FTOHs FTCAs

» FTMACS: 6:2-Fluorotelomere-methylacrylates (par ex.
4:2-FTMAC, 6:2-FTMAC, 8:2-FTMAC, 10:2-FTMAC),

» PFADil: Perfluoroalkyl-di-iodites (par ex. PFBuDiIl,
PFHxDil, PFODiIlI),

» TFMB: Trifluormethylbenzenes (z.B. BTFMBB: 1-Brom-

INOGEN' Wang et al. (2009) 3,5-bis(trifluoro-methyl)benzene).

AAAAAAAA
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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: Hm @

Pollutions environnementales et Risques pour la Santé HPC INTERNATIONAL SAS

Toxicologie :
Par ex. PFOA et PFOS:

» Perturbations endocriniennes (sur la production d'hormones
stéroide et la diminution des taux de testostérone,
etc.): PFOS + FTOH (Alcools fluoro-télomériques),

» Cancérogénicité: Développements du Cancer
des Seins & Testicules (PFOA...),

> Tératogénicité (par ex.: via les taux d'androgénes
ou d'hormones thyroidiennes anormauy, ...),

» Immunotoxicité (via des effets thyroidiens et
sur le systeme immunitaire, gamma-globulines),

Molecular mechanisms of PFOA-induced
L (3 I 4 ° ° ’ A T . -t
> Neurotoxicité (troubles d’hyperactivité, etc.). De méme oxieity

INOGEN’

%% que d’autres troubles neurologiques peuvent en résulter. »
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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: Hm Y

Pollutions environnementales et Risques pour la Santé
HPC INTERNATIONAL SAS

Effets Toxicologiques des PFAS :

Pregnant women, unborn fetus, and infants are most susceptible to
adverse health effects once exposed to PFAS.

Perfluorooctanoic acid (PFOA) and perfluorooctanesulfonic acid (PFOS), two common forms of long-chain
PFAS, have been associated with the following

Low Birth

Weight Delayed Puberty

Attention deficit/
hyperactivity

Preterm Birth
disorder (ADHD)

Pregnancy-induced
hypertension/ Pre-
eclampsia

\lNGGEN' UNIVERSITY OF MICHIGAN

Immune
Response
Suppression
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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: HK @
Pollutions environnementales et Risques pour la Santé HPC INTERNATIONAL SAS

Réglementation : Surveillance et concentrations & expositions limites

» Plusieurs pays en UE (D, NL, S): Lignes directrices sur I'eau potable et des sols ou les
réglementations pour les eaux souterraines pour un ou plusieurs composés PFAS.

A\

Selon ’AM du 07/08/2015 en France 5 PFAS sont a surveiller dans les eaux superficielles.

> La Directive 2013/39/UE du 12/08/2013 cadre sur I'eau européenne (DCE), fixe pour le PFOS & dérivés (et pour d’autres
substances prioritaires) une Normes de Qualité Environnementale (NQE-CMA) de 0,65 ng/l pour les Eaux
superficielles et 0,13 ng/l pour les Eaux du milieu marin (et des NQE-CMA: Concentrations Maximales Admissibles)

> La Directive 2020/2184/UE du 16/12/2020 sur I’Eau potable, transposé en France par un AM du 30/12/2022 renforce la
surveillance des eaux en intégrant 10 PFAS + des valeurs limites en 2026 (20 PFAS dans les eaux souterraines et + 4 PFAS
dans les eaux superficielles). Eau potable : 20 PFAS < 0,1 pug/l par PFAS et 0,5 pug/l en total a partir de 2026

» Eau potable US-EPA (10/04/24): MClLs (Maximum Contaminant Levels): PFOA & PFOS: 4 ng/l, PFHXS, PFNA & HFPO-DA (Gen-X): 10 ng/l.

» Selon ’AM du 26/04/2022 prévoit le suivi de 5 PFAS dans les eaux de surface (a des LQ de 2 ng/l). Un étude de
12/01/2023 montre 36 % des eaux superficielles en France sont contaminées par 1-18 PFAS (13 000 échantillons en 2020).

» Valeurs limites dans les aliments: Reglement (UE) 2022/2388 applicable a partir du 01/01/2023

» En Allemagne: Valeurs limites pour les eaux souterraines et de I'eau potable. Les Lander exigent des investigations &
dépollutions systématiques de sites pollués et des ESO ( jusqu’a 0,06 pug/l en PFNA). 28
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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: HK @

Pollutions environnementales et Risques pour la Santé HPC INTERNATIONAL SAS

Investigations et évaluations des risques :

> A éviter, que certains outils d'échantillonnage et équipements de laboratoire puissent
ajouter des PFAS a des échantillons, notamment via le poly-tétrafluoro-éthylene (PTFE),

> |l faut tenir compte de la biotransformation potentielle des PFAS dans I'environnement
pour en créer davantage des PFOS persistants comme I'PFOA en particulier.

> Les analyses doivent étre réalisées par Chromatographie Liquide-Spectrométrie
de Masse (LC-SM): DIN 38407-42, ASTM 7979, ISO 21675. Top Assay pour identifier I'en-
semble des PFAS Poly-fluorés par oxydation vers des Acides carboxyliques per-fluorés

» Pour I'évaluation des risques, des données toxico-
logiques (VTR) sont a chercher et a actualiser en
niveau international.

> Dans le cas des FTOH dans les Gaz du sol, recom-
mandation pour les investigations de I’Air ambiant
(ERP: Ecoles, Creches, etc.)
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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances:
Pollutions environnementales et Risques pour la Santé

HPC:e

HPC INTERNATIONAL SAS

Prise en compte de I’ensemble des PFAS poly-fluores
transformables en PFCASs per-fluorés:

TOP-Assay:
Total Oxidizable Precursor

8:2 diPAP

8:2 FTS

(Houtz and Sedlak: 2012, Glockner et al.: 2021)

6:2 diPAP
82082- chaleur _ SO, * OH™ 8042' + OH
pH>11
y 6:2 FTS
O Ri o 0
Précurseurs de sulfonates perfluorés CTF15 S—N > CSF17 C
o R OH

Avant oxydation Apres oxydation

1 PFBA

. W PFPeA

B PFHpA

HPFOA

- s2ers [T -
0 5 10 15

o

20 25 30
Concentration [nM]

5 10 15 20 25 30
Concentration [nM]

et produits & chaine plus courte

. O
O~ ¢F, C

Précurseurs o base de télomeéres C7F15 (_‘,H2 CH2 R sl 17
OH

Analyse de la quantité totale de précurseurs oxydables (Houtz et Sedlak, 2012)

Quantification des PFAS poly-fluorés inconnus et
leurs Acides carboxyligues perfluoreés finaux corres-
pondants a prendre en compte dans une EQRS.
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HPC INTERNATIONAL SAS

PFAS: Analyses avec et sans Top Assay

Pic de I'lceberg :
Analyses Target :
Standard PFCAs, PFSAs...

PFAS analysés par
’accélération de la
Transformation

PFAS non-analysés
Surtout les Précurseurs poly-
fluorés qui sont plus tard aussi
transformés en PFCAs, etc.

J Top Assay

PFAS transformés via
le Top Assay :
PFAS analysés

\

\ PFAS |

AN non-

' analysés '
0




Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances:
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HPC:e

HPC INTERNATIONAL SAS

Prise en compte des PFAS poly-fluorés via Top Assay

Echantillons eaux souterraines

OF: 82,2 ug/l
PFAS-20: 4,7 ug/l

Poly-fluorés:
env. 94,2 %

TOF: 74,6 ug/l
PFAS-20: 0,8 ug/l

TOF:
PFAS-20:

104,9 pg/l
6,8 ug/l

Poly-fluorés: env. 92 %

-
.

Poly-fluorés: env. 98,9 %

PFAS[I\./ieasurecj

TOP
—_—
Assay

Precursors,measured]

TOP-Assay =2
S,05~

_____________________________________

F. KARG, 2024

s e e L L L L L L L s

PFAS-20: _.| EQRS
79,8 ug/!
PEAS-20: 7"
72,1 ug/l
—

PFAS-20:
103 pg/l

PFCA

W Perfluorbutansiure (PFBA)

Perfluorbutansulfonsdure (PFBS)

Perfluordodecansulfonsdure (PFDoS) ® Perfluorheptansdure (PFHpA)

M Perfluornonansaure (PFNA)

Perfluorpentansulfonsdure (PFPeS)

W Perfluornonansulfonsaure (PFNS)

Perfluortridecansaure (PFTrDA)

B Perfluordecansiure (PFDA)
m Perfluorheptansulfonsaure (PFHpS)

W Perfluoroctansdure (PFOA)

B Perfluordecansulfonsiure (PFDS)
Perfluorhexansdure (PFHxA)

Perfluoroctansulfonsaure (PFOS)

B Perfluortridecansulfonsdure (PFTrDS) B Perfluorundecansaure (PFUnA)

Perfluordodecansiure (PFDoA)
Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS)
Perfluorpentansaure (PFPeA)

B Perfluorundecansulfonsdure (PFUNS)

Quantification des PFAS poly-fluorés inconnus et leurs
Acides carboxyliques perfluoreés finaux correspondants a
prendre en compte dans une EQRS.
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Pollutions environnementales et Risques pour la Santé
HPC INTERNATIONAL SAS

VTR: EFSA & US-EPA : PFOA & PFOS : Consideration of Higher Toxicity
TWI & TDI: Tolerable Weekly & Daily Intake: 2008 — 2020 & 2022

10 500
12000 ng/kg/Week

| Factor : 1000000

10000 PFOA

Factor : > 27 000 |

8000

Factor ; > 2 700
6000

PFOS
4000 1 500 PFOA PFOS PFOA PFOS
ng/kg/Week 6 13 4,4 0,0015 0,0079
2000 ng/kg/Week || ng/kg/Week ng/kg/Week ng/kg/day ng/kg/day
. o y y o
EFSA 2008 EFSA 2018 EFSA 2020 US-EPA (RfD) 2022

efsam | Factor: 1750 | PFOA
European Food Safety Authority

EFSA :17/09/2020
https://www.efsa.europa.eu/fr/news/pfas-food-efsa-assesses- I Factor : 115 I OSumme (PFOA' PFOS PF NA, PF H,S:

risks-and-sets-tolerable-intake
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HPC:e

HPC INTERNATIONAL SAS

VTR : Facteurs d’équivalence de toxicité g?ﬁiﬂ E’;lgsf'”m‘l”ﬂte‘j congeners RPE
Example: W. Bil et al. (2020): PFBS 0.001
PFPeS* 0.001 =< RPF < 0.6
. PFHxXS 0.6
RPF : Relative Potency Factors, | rrips* 0.6 <RPF =<2
, . . PFOS 2
Basés sur une Equivalence toxi- [rros- >
- Carboxvlic acids
cologique par rapport au PFOA A 505
PFPeA* .01 = RPF = 0.05
PFHxA 0.01
Fluorine PFHpA* 0,01 =RPF =1
PFOA 1
PFNA 10
PFDA* 4 <RPF < 10
PFUNDA 4
PFDoDA 3
PFTIrDA* 0.3 <RPF<3
PFTeDA 0.3
PFHxDA 0.02
: PFODA 0.02
Attenthn LES RPFS SOnt SeUIe' Ether carboxvlic acids
- HFPO-DA 0.06
ment utilisables pour ADONA 0.03
0 o o Telomer alcohols
I’hepatotoxicity ! 6:2 FTOH 0.02
8:2 FTOH 0.04

INOGEN"

ALLIAMCE

# RPF wvalues using relative liver weight increase as input. RPFs are presented for 14 perfluoroalkyl

acids (PFAAs) and two PFAA precursors (the telomer alcohols).

*RPF based on read-across.
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VTR internationales (env. 170): 1/2

ANSES: Agence nationale de sécurité sanitaire de
I'alimentation, de I'environnement et du travail /
France (2017)

ATSDR: Agency for Toxic Substances and Disease Registry

EFSA: European Food and Safety Authority (EC)

IRIS : Integrated Risk Information of Substances (U.S. -
EPA)

UBA: Umweltbundesamt (Germany)

BfR: Bundesinstitut fir Risikobewertung (Germany)

OEHHA : Office of Environmental Health Hazard Assessment
WHO:  World Health Organization (OMS)
RIVM : Netherlands Environmental & Health Institute

MDHHS: Michigan Department of Health and Human
Services, Division of Environmental Health

TCEQ: Texas Commission on Environmental Quality

NJ-DWQIHES: New Jersey Drinking Water Quality Institute
Health Effects Subcommittee

Bil, W. et al. 2020 : Toxicological Equivalence factors on
PFOA RfD
Exemples 2

HPC:e

Cancero- h . icological val .
genic / Chronic toxicological value Testl_ng Security
CAS Species .
not Sigle Factor
e cancero- bxposure . val / Study & Origin
> e — arget organ alue Type
genic
TCEQ 2023
375. oral Hepatic 1 pg/kg/d Rate RfD PODhep /900 US-EPA IRIS
PFBA NC 2022
22-4
inhalation Hepatic 3,5 pg/m? Rate RfC from oral value TCEQ 2023
2706- ; 0,5
PFPeA 90-3 NC oral Hepatic T Rate RfD POD+en / 90 TCEQ 2023
307- 0.5 TCEQ 2023
PFHxA NC oral Hepatic y Rate RfD PODHen / 90 US-EPA IRIS
24-4 ug/kg/d 2023
Extrapolation of
375- ) 25 ANSES 2017
PFHpA 85.9 NC oral Hepatic ng/kg/d Rate DJT DJT of Health TCEQ 2023
Canada
0.86 UBA 2023
Hematologic 7 Rate TDI BMDL 5 BFR & EFSA
ng/kg/d 2018
2 Hepatic,
NC ’ 12 ] LOAEL /
335- Mammar, Mice RfD A TCEQ 2023
PFOA 67-1 e ng/kg/d (81 *300)
) . ; NOAEL /
3
inhalation Hepatic 4,1 ng/m Rate RfC (81 *3 000) TCEQ 2023
Testicular 2,52 Epidem- New Jersey
© I tumors (mg/kg/d)’| iologic SF 2017
US-EPA IRIS
. 2,5 2019 / New
a75. oral Hematologic e Mouse RfD NOAEL / 300 Y aeliie
PFNA 95-1 NC DES 2019
Lung, NOAEL US-EPA IRIS
) . X 5 /
inhalation respiratory 28 ng/m Rate RfC (81 * 30 000) 2019
system TCEQ 2023
; 15 LOAEL /
Hepatic ng/kg/d Rate RfD (81 * 1 000) TCEQ 2023
335- oral
PFDA - NC Immune / 0,002 US-EPA IRIS
76-2 developmental ng/kg/d Rate RFD BMDL /30 2024
inhalation Hepatic 53 ng/m? Rate RfC from oral value TCEQ 2023
14 NOAEL /
PFBS 375- NC oral Hematologic ug/kg/d Rate RfC (142*300) TCEQ 2023
73-5 and renal
inhalation 4,9 ug/m3 Rate RfC from oral value TCEQ 2023
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Internationales (env. 170): 2/2

HPC:e

HPC INTERNATIONAL SAS

VTR

ANSES:

ATSDR:
EFSA:
IRIS :

UBA :
BfR:
OEHHA :
WHO:
RIVM :
MDHHS:

TCEQ:

Agence nationale de sécurité sanitaire de
I'alimentation, de I'environnement et du travail /
France (2017)

Agency for Toxic Substances and Disease Registry
European Food and Safety Authority (EC)

Integrated Risk Information of Substances (U.S. -
EPA)

Umweltbundesamt (Germany)

Bundesinstitut fir Risikobewertung (Germany)
Office of Environmental Health Hazard Assessment
World Health Organization (OMS)

Netherlands Environmental & Health Institute

Michigan Department of Health and Human
Services, Division of Environmental Health

Texas Commission on Environmental Quality

NJ-DWQIHES: New Jersey Drinking Water Quality Institute

Health Effects Subcommittee

Bil, W. et al. 2020 : Toxicological Equivalence factors on

PFOA RfD
Exemples 2

g(éanlil: ?Ir‘fot Chronic toxicological value ;‘szzﬂi : Security Organi-
cancero- _ / Study Sigle Fact.o? sation
genic EZFI?;I;;e Target organ Value Type & Origin
186 UBA 2020
oral Hepatic ' Monkey TDI NOAEL BfR & EFSA
ng/kg/d 2018
pros | 27 NC Thyroidal,
inhalation ”Zi:j"}‘;gt':f' 81 ng/m? Rate RfC fr?zrg ﬁ;‘j’k‘;};;‘e TCEQ 2023
development
12 As PFOA:
oral ng/kg/d Mice RfD NOAEL / TCEQ 2023
PFOSA 754- NC Mammary (81 *300)
91-6 glands As PFOA
inhalation 4,1 ng/m? Rate RfC NOAEL/ TCEQ 2023
(81 * 3 000)
43 RPF based on RIVM / Bil et
oral ng/kg/d Rate RfD PFOA's RfD x al. 2020 &
0,02 2021
6:2- 647- 8 RPF based on
FTOH | 42-7 NC Hepatotoxic 13 PFOA's RfDx | RIVM/ Bil et
inhalation na/ka/d Rate RfC 0,02 & al. 2020 &
97%g Inhalation: 20 2021
m3/d
215 RPF based on RIVM / Bil et
oral ng/klg/d Rate RfD PFOA's RfD x al. 2020 &
0,04 2021
RfD assimilated
8:2- 678- NG Hepatotoxic to PFOA SLU 2018
FTOH 39-7 15 x 10 transformation (Sweden)
inhalation 'ng/ma Rate RfC Product 8:2- (Ingestion
FTOH & based on
Inhalation: EFSA 2018)
20 m3/d
38 LOAEL /
355 oral Hematologic ol Rate RfC (263*300) TCEQ 2023
AT 46-4 e and thyroidal
inhalation 13 ng/m3 Rate RfC from oral value TCEQ 2023
375- . 0,43 Potency Factor UBA 2020,
PFHpS 92-8 oral Hepatic na/kg/d Rate TDI : EFSA 2018,
0,6-2 BfR 2018
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Quelques VTR des FTOHSs
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Inhalation Ingestion el loe g Qut
Compound Svstemic Svstemic sidered | Tests (Security) Reference
y y Effect Factor
Transposition | RfD (based on PFOA Relative Bil et al. 2020:
6:2 FTOH: from RfD to TDI: 6 ng/kg/week: Hepato- Potenc (RfD based on
Fluorotelomer RfC for ex. by 0,86 ng/kg/d pa Rat , y _ PFOA TDI: UBA
alcohol 20 m3/d / RPF 0,02): Lol ractor RPF = | 2020, EFsA 2018
Inhalation 43 ng/kgl/d ’ & BfR 2018)
Transposition | RfD (based on PFOA — Bil et al. 2020:
8:2FTOH: from RID to TDI: 6 ng/kg/week: Hepato- Potenc (RfD based on
Fluorotelomer | RfC for ex. by 0,86 ng/kg/d pa Rat NS | PFOA TDI: UBA
alcohol 20 m3/d / RPF 0,04 ): o Factor: RPF = | 5350, EFSA 2018
Inhalation 21,5 ng/kg/d Uit & BfR 2018)
RfC - RfD assimilated to
8:2FTOH: 1.5 x 1'05 PFOA as Hepato- SLU 2017
Fluorotelomer ’ kald biotransformation toxic Rat (Ingestion based
Alcohol PgKg end-product: on EFSA 2018)
1,9 ug/kg/d

\I NOGEN’
ALLIANCE

Le 6:2 FTOH est considéré plus toxique que le PFHXA (P.A. Rice et al. 2020)
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TRD: Toxicological Reference Dose
Choice Criteria

Variability of indicated TRD

Class (potential) Carcinogenic:
EC: Class 3/ US-EPA: Class B2, C / IARC: Group 1

Several Organisms shows similar TRD (+/- 50 %)

Age of base Study
Mechanistic toxicological basement Study (for ex. Genotoxicity):
Basement Study : Klimisch Quality Criteria

Verified Purity of Compound
Excipient potentially toxic

Presence of population without exposure (test witness)

General Quality Criteria (Klimisch) of toxicological effect studies

POD : Point of Departure

Uncertainty (or Assessment) Factors

Transpositions: Between Exposure Pathways

Transposition: Animal to Human
Transpositions : From in-Vitro
Transpositions : From in-Silico

Study time-representatively

Integration of bio-disponibility /
Bio-resorption capacity (ex.: DIN 19 738)

Favorable
(+/- 0 %)
3 Organisms :
CE, US-EPA, IARC, etc.

>3
Organisms

<15a
Epidemiology
Class 1

Yes
No

Yes

Standardized Study (OCDE, UE,

US EPA, FDA, etc.)

Quantified Epidemiological Data,

BMLD, etc. (PBPK)
1-100

No

No
N
No

> chronic (> 180 d)

Yes

Appreciation

Correct
< (+/- 30 %)
2
Organisms

2
Organisms

15-25a

Mammal

Class 2
<95 9%

Standardized Study without
Details, but correctly documented

NOAEL sensitive NOAEL

> 100 - 1000

Yes

sub-chronic (90 d) to ¢
hronic (180 d)
Not known
(100 %)

HPC:e

HPC INTERNATIONAL SAS

Not favorable Exclusion

> (+/- 30 %)
1
Organisms

1
Organism

<25a
In-Vitro/ In-silico
Class 3

No
Yes

No

Class 3

Document insufficient for
evaluation, systematic
deficiencies

LOAEL sensitive,
LOAEL, Other
>1 000 —

10 000

Yes

> 10 000

Yes
Yes
< sub-chronic
(<90d)

Known, but not considered
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Quantification des risques et vérification des risques acceptables:

Circulaire du Ministere charge de I’Envoronnement du 19/04/2017/
Modalités de gestion et de reamenagement des sites pollues :

» Risques sanitaires acceptables provoques par des substances avec
des effets toxiques a seuil de dose :

QR ou QD (Quotient de Risque ou de Danger ) : DJE/DJT <1

» Risques sanitaires acceptables provoques par des substances avec
des effets toxiques sans seuil de dose (par exemple risque
cancerigene) :

ERI (Excés de risque individuel): DJE e ERU < 10~
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Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires

Les Effets sans seuil de dose :

> En général, il s’agit des effets génotoxiques (cancérigénes, mutageénes et
tératogenes) a l’exception des effets épigénétiques.

> Dans ce cas, les Doses Journalieres d’Exposition (DJE) sont multipliées par la VTR,
(sous forme d’Exces de Risque Unitaire : ERU) ou Slope Factor: SF ou Unit Risk:
UR), exprimés par ex. en [(mg/kg/j)], soit :
ERU [(mg/kg/j)] ® DJE (mg/kg/j) = ERI (-) : Exces de Risque Individuel

> L’ERI doit rester inférieur a « 10> », sinon le risque est considéré comme
= non-acceptable.

AAAAAAAA
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Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires

Les Effets avec seuil de dose :

> Il s’agit des effets toxicologiques systémiques (neurotoxicité, hépatotoxicité,
néphrotoxicité, etc.), non-génotoxiques.

> Dans ce cas, les Doses Journaliéres d’Exposition (DJE) sont divisées par la VTR,
sous forme de DJT (Dose journaliere Tolérable), exprimée par ex. en [mg/kg/jl,
soit :

DJE (mg/kg/j) / DIT (mg/kg/j) = QR (Quotient de Risque) ou QD (Quotient de Danger)

> Le QR (ou QD) doit rester inférieur a « 1 », sinon le risque est considéré comme
= non-acceptable.

AAAAAAAA
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Evaluation des Mélanges des PFAS

Les effets de mélange des polluants (« Combined Exposure to multiple Chemicals”) sont considérés
depuis 2009 par I’IPCS & OMS (WHO) etc. via une additivitée des doses d’exposition et des risques, sSi
les effets toxicologiques sont similaires ou les mémes.

Les exceptions sont :

» les Synerqgies (interaction) qui montrent des effets toxicologiques plus importants
que I'additivité des doses ou

» les Antagonismes (interaction) qui provogquent des effets toxicologigues moins
importants que I'additivité des doses.

Une différence doit étre faite entre :

A. I'exposition agrégée (« Aggregate Exposure ») aux polluants individuels par '’ensemble des voies d’exposition,

B. ’exposition cumulée (« Cumulative Exposure ») évaluant un risque combiné par plusieurs polluants.

> |l faut identifier les polluants montrant les mémes mécanismes toxicologiques (ou organes cibles). Ces groupes
de polluants sont appelés les « MOA: Common Toxic Mode of Action ».

Addition pour chague groupe MOA, par ex. via I’application suivante :

i QD = . DIE;  Quotient de Risque : QR = Exposition 1 (DJE)/DJT + Exposition 2 (DJE)/DJT + ....
i=1 VIR Exces de Risque Individuel : ERI = Exposition 1 (DJE) e ERU + Exposition 2 (DJE) e ERU + ....
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Acceptable Risks (for ex.: ICR Individual Cancer Risk):

WHO: WHO: World Health Organisation, M. Younes: International Symposium “Exposure and Risk
Assessment with Respect to Contaminated Soil”, Munich from February 28 & 29/1996: Acceptable Individual
Cancer Risk: ICR = 10 (= 1 additional Cancer per 100 000 Persons),

Austria UBA,;: Umweltbundesamt (2011): Acceptable Cancer Risk: ICR = 10,

UK: DEFRA: Department for Environment, Food and Rural Affairs (2002): Report CLR9TOX1-10: Acceptable
Cancer Risk: ICR =10,

Canada: According HEALTH CANADA (2002) : “Atlantic Provinces” (NS, NB, PEI, and Nfld./Lab.):
Acceptable Cancer Risk: ICR = 10,

France: MEDD: Circular from April 2017: Acceptable Cancer Risk: ICR = 10,

Germany: Bundesanzeiger BA 161a from August 28/1999 : Toxicological Screening Level (PW) for
Acceptable Cancer-Risk: ICR = 10-°, Proved intervention level: ICR =5 e 10-°

Italy: Décreto 52/2006 from 2006: Acceptable Cancer Risk: ICR = 10-°,

Netherlands: RIVM (2001): Document 711701 025 Re-Evaluation of Human-Toxicological Maximum
Permissible Risk levels: Acceptable Cancer Risk: ICR = 105,

Switzerland: Vollzugshilfe zur Altlastenverordnung / Herleitung von Konzentrationswerten BAFU: 29.01.2014.

Acceptable Cancer Risk: ICR =10,

USA: DOH: Acceptable Cancer Risk: ICR = 10 - 10-4. In the most cases and States an Acceptable Cancer
Risk of ICR = 10-°is used.

Australia, Hong-Kong, Denmark, Japan, New Zeeland, Norway, Sweden: ICR = 10 is used.

HPC:e

HPC INTERNATIONAL SAS
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Définition des Scenarios et voies d ’exposition

Schéma conceptuel Exemple d’'un

[ > Voie de transfert schéma
Vo d® -y - Inhalation de gaz

© oie d’exposition S conceptuel:
Scénario

d’exposition

résidentiel
Contact cutané avec
les poussiéres

4

Habitation

Contact cutané
avec ’eau et les
poussiéres

Ingestion de sols et
poussiéres

nhalation de gaz.
vapeur d’eau et
poussiéres

2LV
mbiant

< An a
Ingestion d’eau

P 9 -
k g < Sols superficiels
Sl

Substances
volatiles Sols profonds

substances

Substances
volatiles Diffusion
dans les
canalisations

INOGEN"

ALLIAMCE

Eaux souterraines
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¥ : . " . Résidentiel
Définition des Scenarios P exposition sur site Parcs & P oroduc-|  avec

/ Industrie et | Loisirs / Jardins

e € tiondes | jardi
Commerce | Activités | d’enfants 2 (i jardins

& Ecoles aliments [individuels

et voies d ’exposition

Voies d‘exposition sportives

Respiration des Vapeurs ou
gaz : Gaz du sol 2 Air

] _ , . Ambient (Intérieur & Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Scénarios d’exposition et Extérieur)
voies d’exposition Inhalation Respiration des poussieres Oui Oui Oui Oui Oui Oui
assoclees Respiration de la vapeur

contaminé pendant la (Oui) (Oui) Non Oui Non Oui
douche ou d’un bain chaud*

Ingestion passive (Enfants &

e Adultes) ou active (Enfants) Oui Oui Oui Oui Oui Oui
- ' du sol contaminé
Oral ; i . .
Aliments autoproduits Non Non Non Non Oui Oui
Ingestion de I'eau . . . . .
coitaminée* (Oui) (Oui) Non Oui Oui Oui
Contact direct au sol pollué Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Contact cutané: douche ou . . . .
bain (Oui) (Oui) Non (Oui) Non Oui
Dermal Contact cutané: bain dans les
eaux superficielles ou eaux
(*) : par exemple dans le cas souterraines pompées Non Oui Non (Non) (Non) (Oui)

INogeN® des conduites d'eau potable contaminées
ALLIBREE - anterrées en sous-sol contaminé
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Quantification des DJE : Doses journalieres d’Exposition : Inhalation

Inhalation
' EX :
DIE .. = Ca —3M . o =X Fexa - Fexj - Fexv
P Ve
DJEinh = Dose journaliére d’exposition [mg/kg/j]
Ca = Concentration en polluant dans 1’air [mg/m3]
Qinh = Quantité inhalée d’air [m3/j], distincte entre adultes (Qinh(a)) et enfants (Qinh(e)).
P(a) = Poids corporel d’un adulte [70 kg]
P(e) = Poids corporel d’un enfant [15 kg]
Fa = Facteur d’absorption d’un polluant (a défaut : 100 % =[1])
Ex = Exposition totale par adulte ou enfant [a]
Ve = Annc¢es de la vie entiere par adulte ou enfant [a]. En cas d’exposition aux
substances avec seuil : Ve = Ex [a]
Fexa = Fréquence d’exposition annuelle [j/365j]
Fexj = Fréquence d’exposition journaliére [hrs/24 hrs]
Fexv = Fréquence d’exposition pendant la vie [a/vie]
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HPC:e

Inhalation : Exemples des taux de respirations (ALMBL 2000 ou CIBLEX):

1 2 3 4 5 6 7
Age (ans) <1 1.3 4-6 7.9 10-14 15-19 20-75
Repos 19 38 76 11 15 17 17
(m°/d) * ‘ =
Activité faible
3.8 76 15 23 30 34 34
(m°/d)
Activité Moyenne
7.6 15 30 46 61 68 68
(m°/d)
Activité Intense
13 27 53 80 106 120 120
(m>/d)
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Quantification des DJE : Doses journalieres d’Exposition : Inhalation

Quelgues corrections des VTR possibles selon

les extrémes des taux de
respiration ainsi que les variations des risques associees:

VTR de base : VTR pour VTR pour Facteurs de L’adaptation
OE”)L eg?]flveofaet" pour 20 m3/j O';lgéi?r:?{inoende 1,9 m3/j 120 m3/j variations des thy 0 d,es
P respiration respiration respiration risques VTR aux taux reels
oo .
Aniline UR : (1,6 ug/m3)® | USEPA (2018) | 16,6 pg/m® | 0,26 pg/m? d’inhalation peut
avoir un effet de
Benzéne DJT : 22 ug/m® | ANSES (2013) | 231 pg/m? 3,6 pg/ms3 variation des
Chlorure de vinyle | DJT: 3,8 ug/m3 | ANSES (2012) | 39,9 ug/m® | 0,63 pg/m? fLE8 RIS de diminu-
0,095-6,02 || tion a 10 % (-90%o)
8 :2-FTOH (PFAS) | RfC: 1,5 ug/m? SLU (2017) 17,7 pg/m3 3,3 ug/m? ou de majoration
Pyridine TDI: 120 ug/m3 | SLU (2017) | 1262 pug/m? | 19,9 pg/m? jusqu’a un facteur
Trichloroéthyléne 6 (+ 500%0) !
ERU : (1 ug/m®)t | ANSES (2018) | 39,9 ug/m® | 0,634 pg/m3

(TCE)
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PFAS (PEC, PFT):

. PFAS ?: Description des polluants

Sources des Contaminations & des Pollutions
Chimie environnementale

Toxicologie & écotoxicologie

. Contexte réglementaire & Valeurs limites
Investigations & Evaluations des risques (ERS)
. Traitements, Dépollution & Décontamination

AAAAAAAA



Remediation & Decontamination
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PFAS: Soil gas (vapor) and Ambien Air

Matrix Technology Advantage Inconvenient Remarks
25. Soil gas | In-situ: | Efficient for Needs technical- | Standard
> Soil Vapor Extraction (SVE): | volatile PFAS as | economic Feasibi- | Remediation
HPC International M 6:2-FTOH, 8:2- | lity Study (Sub sail | 1achpology.
FTOH. TFA. etc Permeabilities,
’ T |ete)
26.Ambient | In-situ: = su E Efficient for Needs technical- | Standard
Air > Sub Slab Extraction Sealing Joinibetwreen |7 ooy volatile PFAS as | €conomic Feasibi- | Remediation
(under Foundations): ST 6:2-FTOH, g:2- | lityStudy (Subsoil | rachnology.
HPC International ETTNR Y FTOH, TFA, ete. FETMEEIEtEs;
W\\ \S\\“\i\(\\:\\\\{\t\\\\\ ’ ’ etc. )
27. Soil gas | In-situ: Efficient for Needs technical- | Standard
& » Gas drainages R—'@ﬂg volatile PFAS as | economic Feasibi- | Remediation
Ambient (under Foundations): - 2| 6:2-FTOH, 8:2- |lity Study (Subsoil | tochnplogy,
Air HPC International RN FTOH, TFA, etc. :tec”)“eab"'t'es'
28. Soil gas | In-situ: T i s R | Efficient for Needs technical- | Standard
& > Building Sealings): "| volatile PFAS as | economic Feasibi- | Remediation
Ambient HPC International 6:2-FTOH, 8:2- | ity Study (Sub soil | 7o chnoj0gy.
Air " 1| FTOH, TFA, etc. Perr;‘eab"‘t‘es'
dors " etc.

51
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Conclusion:

Contact: frank.karg@hpc-international.com

0 1l existe plus que 9 000 composés PFAS + env. 700 COV & COHV

[0 Les PFAS sont trés solubles mais aussi bio-accumulables

[ Les substances per- et polyfluoroalkyles (PFAS) sont en majorité

volatile, a I'exception des FTOH : Alcools fluorotélomeres et d’autres...

[ Les PFAS polyfluorés sont bio-transformés en PFAS perfluorés stables

non-

0 1l existe des milliers de sites pollués par les PFAS: sites de lutte contre l'incendie
(comme sur les aéroports...), sites industriels, terres agricoles avec boues de STEP....

[ Les eaux souterraines sont immédiatement affectées (y compris
I'eau potable). Les gaz du sol et I'air ambient sont a investiguer.

[ Les évaluations quantitatives des risques (EQRS) avec une
adaptation des parametres d’expositions réelles sont
nécessaires concernant les PFAS volatils (FTOHs, etc.) !

[ Les mesures correctives applicables existent pour les gaz du sol

et I'air ambiant : etanchéifications, drainages des gaz, ventilation, |
Venting (SVE), dépollution des sources des PFAS et COV & COHV.

Degradation of poly-fluorinated
PFAS via volatile FTOHs to PFCAs
F. KARG, 2024
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Management des pollutions PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances:

Santé - Environnement
Merci !

Questions ? Remarques ?

Dr. (PhD) Frank Karg / Scientific Director of HPC-Group (INOGEN JV) and
CEO-President of HPC INTERNATIONAL / France & Germany etc.

Email: frank.karg@hpc-international.com /Phone: +33 607 346 916

Degradation of poly-fluorinated

PFAS via volatile FTOHs to PFCAs
F. KARG, 2024
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