EX
RE PUBLIQUE § 1 = 0 0 o L0 o e e e e e G T B i pour une Terre durable
FRANCAISE h r g m

.Eg! c‘
‘G'

.

SURVEILLANCE DES PFAS DANS LES EAUX SOUTERRAINES EN
FRANCE : ETATS DES LIEUX ET ENJEUX

Groundwater Monitoring of PFAS in France: Current status and challenges

Julie LIONS, Abel HENRIOT, Anne TOGOLA, Benjamin LOPEZ, Corinne MERLY
Brgm, Service géologique national, France

13 juin 2023 - PFAS 2°me congrés international - PARIS

vt

£ PROMISCES




ENJEUX DES PFAS AU BRGM e e o e ormandi, GAMPEX 2011
Des états des lieux sur les polluants émergents a N
I’identification des verrous scientifiques

2éme campagne 2011

- 2009-2011 (MEDDE - ONEMA) : Campagne exceptionnelle nationale eaux souterraines

o 2017-2020 (MTES — DG-ENV) : CIS Voluntary Groundwater Watch List. Study on PFAS
— Monitoring Data Collection and Initial Analysis

- 2020 (MTE) : Etat de I'art et enjeux sur les PFAS dans un contexte de sites et sols

pollués - Rapport public - BRGM/RP-69594-FR

i con
en substances "perfluorées” 4
i Somme des concentration au point (ug/L)

0.004

[J  Perfuoradecane_sulfonate_PFDS ';_‘,
. N . " owg = - p - Perflucroheptanoic_acid_PFHj S
o 2022 (MTeCt) : Mise a jour de la matrice Activités-Polluants BD ActiviPoll pour le | = Z‘.::::’;::::;‘“.‘::'L:':fs
compte du : SSP-InfoTerre (brgm.fr) | B Drtemaei e _
E?w"d'.u e b B — )

BRGM/RP-61853-FR, 2013

Activitée du BRGM sur la thématique des PFAS

Substance Name Acronym CAS #
Perfluorooctane Sulfonate PFOS 1763-23-1
Perfluorooctanoic Acid PFOA 335-67-1
Perfluorohexanoic Acid PFHXA 307-24-4
Perfluoroheptanoic Acid PFHpA 375-85-9
Perfluorohexane Sulfonate PFHXS 432-50-8
/ \ Perfluorobutane Sulfonate PFBS 375-73-5
. e P s . £ aavSD BV Perfluorodecanoic Acid PFDA 335-76-2
\errous scientifiques Appui a la reglementation REPONSESIauX Perfiuorononanoic Add PFNA | 375951
- Méthodes analytiques - Surveillance des masses preblematiguestiocales: Perfluoropentanoic Acid Prhed 12706903
. o . , Perfluorobutanoic Acid PFBA 375-22-4
* Transfert et identification d’eau (DCE)
des sources * Sensibilisation des CIS Voluntary Groundwater Watch List, 2020
«Dépollution inspecteurs ICPE  :

/ @ bﬁéostiences pour une Terre durable
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https://ssp-infoterre.brgm.fr/fr/base-de-donnees/bd-activipoll

Per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) can enter the environment and cause human
exposure in a variety of ways

Sludge byproducts (biosolids) from
wastewater treatment plants are
spread on agricultural land as fertilizer
and can contain PFAS and lead to
water and food contamination.

fbl
Groundwater and surface water ﬁ

can be contaminated when
firefighting foam is used at
civilian and military airports or
PFAS-containing products are
disposed of in landfills.

Food products, such
as milk, can become
contaminated if
livestock consume
PFAS in food or water.

Manufacturing sites can contaminate
.\ | ground or surface waters with PFAS,
\ | or emit PFAS into the air where it can
be inhaled or fall onto surfaces, even
far from point sources, and can
contaminate soil and bodies of water.

Wastewater
treatment plant

_—
-

= o
> Landfil N
=t | Wastewater treatment plants can
— discharge PFAS into source waters Consumer products.(e.g.,
used by drinking water systems. caFPEtf food packaging, and
non-stick cookware) can
’ / Public drinking contain PFAS, which can be

\; 1 \inha\ed or ingested.

(

:)

Residential

Private wells can
be contaminated
with groundwater

s

Private well & =] containing PFAS.

Groundwater

Drinking water can contain

PFAS, if contaminated source
water is untreated.

Source: GAO. | GAO-22-105088
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ETAT DE L’'ART
Exposition des eaux souterraines

aux PFAS

Les PFAS peuvent contaminer l’air, le sol, les sédiments
et I'eau (ESO/ESU) selon différentes voies.

En raison de leur grand nombre d’utilisations par la sociéte,

les PFAS peuvent se disperser dans I'environnement depuis

des sources trés variées:

- Site industriel de fabrication ou d’utilisation de PFAS

- Ultilisation des mousses anti-incendie (aéroports, sites
d’entrainement, sites incendiés)

* Rejet des eaux useées traitées

- Epandage des boues de station d’épuration sur les sols

 Installation de stockage de déchets et la dispersion des
lixiviats

- Site d’'incinération des déchets (voie aérienne)

@ hBe‘osu‘ences pour une Terre durable



ETAT DE L’ART

Les chaines de degradation des PFAS

Il existe de nombreux composés précurseurs,
des composés a chaines longues qui se
dégradent.

|l existe des signatures chimiques différentes
entre les sources : rejets des activites utilisant
et/ou produisant des PFAS et celles des milieux
impactés du fait de la dégradation et de la
transformation partielle des composés durant leur
transfert dans I'environnement.

Leurs propriétés et leurs mobilités vont évoluer
pendant leur dégradation.

Les eaux souterraines vont étre impactées par les
composeés les plus mobiles, principalement ceux
a chaines courtes (C < ~8) tandis que le sol et les
sédiments accumulent principalement les
composes a chaines longues (C= ~8).

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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Proposed major degradation pathway
for 6:2 FTS. Adapted from Shaw et al. (2019).
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Further “chain unzipping”, as above, leading successively to

PFHxA, PFPeA, PFBA, PFPrA and TFA

Simplified atmospheric degradation scheme for 8:2 fluorotelomer derivatives.
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ETAT DE L’ART

Devenir et transport des PFAS dans le sol et les eaux

souterraines

Le sol constitue une réserve de PFAS qui
s’accumulent et représentent un risque potentiel
a long terme pour la qualité des eaux
souterraines

Le devenir et le transport des PFAS sont controlés
par des processus complexes : sorption,
accumulation a l'interface, volatilisation, absorption
par le biote, lixiviation vers les eaux souterraines.

Les enjeux sont de développer des outils capable

de :

« Déterminer les propriétés physico-chimiques (ex.
solubilité, Kow...) et toxicologiques des
COMpPOSES

+ Prédire le transfert des PFAS en considérant les
interfaces ou ils peuvent s'accumuler (ZNS-ZS)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

The PROMISCES project has received funding from the European Union’s Horizon
2020 research and innovation programme under Grant Agreement No 101036449
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ENJEUX ANALYTIQUES

Enjeux analytiques autour des PFAS PROMISCES

Le challenge de I'analyse !

* Une variété de composeés aux proprietés physico-
chimiques différentes

« Méconnaissance des moléecules a suivre
(strictement les listes réglementaires, besoins
d'acquerir des données sur les precurseurs et les
chaines des dégradation)

» Des objectifs variés entrainant des exigences
analytiques différentes

» De la surveillance de 20 PFAS (EDCH) a la caractérisation
globale de la contamination

» Des limites de quantification inférieures au ng/L au suivi de
rejets ( mg/L)

@ hBéostiences pour une Terre durable
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ENJEUX ANALYTIQUES

L'univers des PFAS

Screening non ciblé

Liste des
PFAS ciblés

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

The PROMISCES project has received funding from the European Union’s Horizon
2020 research and innovation programme under Grant Agreement No 101036449

& PROMISCES

"

4 Screening non ciblé )
recherche sans a priori; identification de composés dans
des bases de données partagées, identification de produits
de dégradation (remédiation, biodégradation...)
LC-HRMS ou GC-HRMS
\_ Mesure qualitative ( identification : présence /absence) Y,

PFAS ciblés :
62 dans PROMISCES
recensement dans PARC : 147 PFAS

ayant une méthode d'analyse
LC/MS/MS ou GC/MS/MS
Sensibilité ng/L a sub ng/L

[ PFAS non adsorbable sur CA ? }

@ bBénsciences pour une Terre durable



" PROMISCES

Des perspectives sur les methodes analytiques

Des solutions analytiques en constante évolution

« Des approches complémentaires co-existantes

« Des capacités analytiques en constante évolution ( nombre de
molécules intégrées aux méthodes, sensibilite...)

* Un besoin fort d'adapter les stratégies de monitoring aux
objectifs de la surveillance et de connaitre les limites des
outils analytiques pour en interpréter les résultats.

@ hﬁénscientes pour une Terre durable

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

The PROMISCES project has received funding from the European Union’s Horizon
2020 research and innovation programme under Grant Agreement No 101036449




CONTEXTE REGLEMENTAIRE

Surveillance des eaux souterraines

. , . . ~o . Arrété du 26 avril 2022
Surveillance de I’état chimique ESO (Arrété surveillance) modifiant I'arrété du 25

somme des PFAS | janvier 2010 établissant

* Depuis 2015, 6 PFAS sont analysés dans le cadre du (24 composés) - | le programme de

Proposition surveillance de I'état Directive

contréle de surveillance de I'état chimique des eaux d'amendement | des eaux souterraines | 2020/2184

souterraines (Arrété du 7 aolt 2015 modifiant I'arrété du 25 — 19003127

janvier 201 0) 13252-13-6 9

e N 16517-11-6 X

» Depuis 2022, 20 PFAS sont inscrits dans '’Annexe VIl de AT 174675-49-1
IArrété du 26 avril 2022 modifiant 'arrété du 25 janvier o P
2010 s H
Proposition de valeur seuil (Directive 2006/118, GWD) 28;2‘;;‘
[ S 335-67-1
« La révision en cours de la DCE (amendement du 26 e
octobre 2022) propose d’inclure 24 PFAS et une valeur m_iﬁéiéi
seuil de 4,4 ng/l pour la somme pondérée des 24 e
composés. [T S 375-85-9
LT 375-92-8

Norme de potabilité (Directive 2020/2184, EDCH) A
PG I 647-42-7

» La Directive EDCH (2020/2184) régule les PFAS, elle a été 2536%9'179 ]
transposée au niveau national par I'arrété du 30 décembre m_mm_ 68259-12-1

2022 modifiant I'arrété du 11 janvier 2007 : s

« 0,1 ug/L pour la somme de 20 PFAS dans I'eau distribuée [T I 79780-39-5
. 058445-44-8 x
« 2 ug/l dans les eaux brutes (eaux souterraines et de surface). @

X X B Ix X K BIxE xEIxXxE X
X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

x
X X X X
X X X X

Géosciences pour une Terre durable

XX depuis 2015

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 9 hrg m



Surveillance des PFAS en France oo
Bilan de la surveillance en France ades

Les données de surveillance sur les eaux souterraines sont publiques et accessibles via la base de
données ADES.

ADES est le portail national d’Accés aux Données sur les Eaux Souterraines pour la France métropolitaine
et les départements d’outre-mer. Il rassemble sur un site Internet public des données quantitatives et
qualitatives relatives aux eaux souterraines.

Historique des données PFAS bancarisées dans ADES

« 2009-2010 : premiéres analyses en PFOA, PFOS produit par le CG d’Alsace.

« 2011 : données nationales de la campagne exceptionnelle (CAMPEX) sur 12 composés en Métropole

« 2012-2013 : données nationales de la campagne exceptionnelle (CAMPEX) sur 4 composés sur les
départements d’Outre-Mer

« 2014-2015: début des suivis par les départements, certaines agences de I'eau et offices de 'eau

« 2016 : localement une campagne a investigué 28 composés PFAS

« 2017: début des suivis réguliers a I'échelle du territoire (6 Agences de I'Eau)

« 2022: début du suivi a I'échelle nationale des 20 PFAS réglementés

s pour une Terre durable

@ Géosciences p
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METHODOLOGIE LISTE DES 20 PFAS DE LA DIRECTIVE
. v EDCH (2020/2184)
Traitement des données

|___Acronyme | Code SANDRE |
Extraction des données disponibles | PFOA | =Sl .
A BN 5975 gelé
» Extraction réalisée le 30/5/2023 5977
« Sélection des points appartenant aux réseaux RCS, RCO et SISE-EAUx " PFHxA | 5978
5979
Identification des molécules 5980
. Les composés sont identifiés par un code du SANDRE rattaché au numéro CAS | PFBS | 6025
- Toutes les données traitées sont en pg/! ggg;
| PFNA
Traitement statistiques " PFUnDA | gg?g
« Pour chaque parametre, les valeurs suivantes ont été calculées sur la période  PFHpS | 6542
étudiée: 6549
« nombre de mesure, | PFDS | 6550
« nombre d’analyse quantifiée, | _PFOS | ggg?*
, . . nb analyse quantifiées. . m *
+ fréquence de quantification (f = —— mj; Suzes wt£ =) ; — PFHxS | e
« minimum des concentrations quantifiées, | PFPeS | 8738
« maximum des concentrations quantifiées; | PFNS | 8739
* moyenne des concentrations quantifiées; 2;2(1)
. i | PFDoDS
quantile 90 (q90). 8742

Géosciences pour une Terre durable
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Evolution du réseau de surveillance en France

Evolution du nombre de points d’eau suivis

 Acejourilya 3642 points d’'eau (qualitomeétres)
pour lesquels des analyses PFAS sont bancarisées
sur un nombre total de 32318 qualitométres
bancarisés (RCS, RCO, SISE-eaux).

« Le nombre de points d’eau évolue en fonction des
eveénements tel que la campagne exceptionnelle
(2011) et la mise en ceuvre des modifications de
I'arrété surveillance (2015-2022).

v' L'année 2022 présente un déficit de données bancarisées
(retard de bancarisation / téléchargement par les
producteurs de données) ce qui induit un biais.

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 12
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Evolution de la surveillance en France

Evolution du nombre d’analyses bancarisées

« Acejour, pourles 20 PFAS réglementés, il y a prés de
300 000 analyses bancarisées dont 15% de mesures
quantifiées.

« Le nombre d’analyse évolue en fonction des
événements tel que la campagne exceptionnelle (2011)
et la mise en ceuvre des modifications de l'arréte
surveillance (2015-2022).

« Aléchelle de 'ensemble du jeu de données, les
paramétres les plus régulierement suivis sont PFOA,
PFHpA, PFHXA, PFOS et PFHxXS. Il s’agit
principalement des parametres de la liste de I'arrété du
7/ aolt 2015.

» Le suivi des composes, PFPeS, PFNS, PFUNDS,
PFDoDS, PFTrDS a débuté en 2022.

v' L'année 2022 présente un déficit de données bancarisées

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 13
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PFAS en France
Evolution des limites de quantification

Analyse des limites de quantification

- PFDS - 6550 PFOS - 6560
bancarisées (LQ) 0200 ] 010/
0.175 A
. . . | 0.08 1
* LQ sont variables quelque soit le paramétre o
+ LQ ont baissé entre 2017 - 2020
« LQ sont variables selon les laboratoires y * 00751 004
compris pour une méme année (ruban bleu . 0021
clair) 0000 { | | 000] | |
» Les données de la CAMPEX (2010-2012) ont e e e
des LQ basses adaptées aux objectifs de PFOA-5347 ,,,. PFHpA-5977 PFHXA - 5978
cette campagne de connaissance 000 ] 10 0,04 ]
prospective - - o]
E 0.06
E 0.02 0.02 1
0.04
0.01 A 0.02 0.01 4
0.00 - 0.00 1 0.00
2010 2015 2020 2010 2015 2020 2010 2015 2020

@ Géosciences pour une Terre durable
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PFAS en France
Bilan de la surveillance en France

Le traitement statistique des données permet d’évaluer la disparité des concentrations quantifiées

|l est possible d’identifier les principales molécules présentent Nombre de Hrviee quantifiées
dans les eaux souterraines sur la base de |la proportion de AS PFOS (6560) - 15 4 31 196135 126 193 000
mesures quantifiées : PFBA (5980) - &2 5 16 0 40
* PFOS:18%; PFBS (6025) - 2 101 3 24 32 37 4
« PFHxA: 11 %; PFOA: 10 %; PFHxS: 9% PFDA (6509) - {18 S I I I A
« PFPeA/PFHpA: 6 %; PFBS : 5% PFDS (6550) - | 42 5 2 N 800
« PFNA/PFHpS / PFBA/ PFPeS : 1-2 % PFDoA 5650?;— n é O i ]
, , PFHS (6830) - 9B 136 433 | 497
* Les valeurs les plus fortes_ §9nt_mesurees pour les composes ..t icory) . a w i » w5 o 10 POEDES oo
les plus fréquemment quantifiés, illustrant leur plus forte = PFHPS (6542) - 16 24 23 19 25 38
mobilité: % PFHXA (5978) - a8 11 63 147 155 Em
. > - = PFMA (6508) - PE] 1 8
01t - PRI, PRPeA oroA (5347) i SN 0 0SS
R . ’ . , PFPeA (5979) - 1 51 83 104
« Aléchelle nationale, les centiles 90 calculés pour les PFPeS (8738) - -
mesures quantifiées pour chacun des parameétres présentent PFTIDS (8742) - 3 | 500
des concentrations beaucoup plus faibles que les P'F’S:;: E:E : ! g ‘
concentrations maximales Sul PFOS (6561) - 3 1
0,025 40,050 ug/l : PFPeA, PFHxA, PFHxS S u; . rl ???F?
0,010 40,025 ug/l : PFOS, PFHpA, PFOA, PFBS 8288388228 %88 838

* Alinverse, PFTrDA, PENS et PFDoDS n’ont jamais été An
quantifiée d’apres les données disponibles en mai 2023.
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Merci de votre
attention

https://www.linkedin.com/company/promisces/
WWW.promisces.eu

Contact:
Julie LIONS — PROMISCES Coordinator - j.lions@bram.fr
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