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Co ntexte
Etat des lieux issu d’études bibliographiques réalisées pour le MTE dans le cadre du plan PFAS :

O Etats des lieux généraux sur la problématique PFAS et |'utilisation des mousses
anti-incendie (AFFF) parus en 2024 : BRGM RP-73924-FR '

O La création du Groupe de Travail échantillonnage PFAS en 2025
Objectifs :

O Produire une synthese des pratiques actuelles d’échantillonnage, des protocoles
de prélevement (en France ou a |'étranger)

Q Identifier les besoins méthodologiques et formuler des recommandations
techniques.

O Guider les réflexions futures sur les méthodologies a mettre en place pour
I’échantillonnage des sols en vue de I'analyse des PFAS.

+ de 30 références, sur + 10 pays, une
centaine de sites
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Stratégies d’échantillonnage

Différentes stratégies sont utilisées selon le contexte de I’étude; elles dépendent des objectifs de I'’étude, du degré de
connaissances des milieux et des caractéristiques et aménagements du site.

Stratégie Dans quels contextes

d’échantillonnage

Pourquoi ?

Sites étendus , homogene, dont les
zones sources ne sont pas connues,

Echantillonnage
systématique

Etudes de cartographie de fond
géochimique ou de surveillance
environnementale.

Ex: diagnostic
aéroports de
Norvége
(AVINOR 2012)

Sites peu documentés, sans source
identifiée.

Echantillonnage
aléatoire

Etudes exploratoires ou de
screening.

Ex: diagnostic
sites AFFF,
Finlande et
Canada.
Echantillonnage
dirigé (hot spot
sampling)

Sites industriels, zones de rejet liés a
des usages spécifiques (ex mousses
anti-incendie).

Ex: diagnostic Zones sources ou |'utilisation des
sites AFFF,

Flandres, USA.

PFAS peut étre clairement identifiée.

Couverture réguliére du
site.

Bonne représentativité
spatiale globale de
I’échantillonnage.

Rechercher des anomalies
en cas de présence de
source suspectée,

Réduire le nombre
d’échantillons et son co0t

Echantillonnage concentré
dans les zones sources =>
délimiter les contours.

Stratégies classiquement
vtilisées en SSP

-

Q@

[ [
Echantillonnage systématique Echantillonnage aléatoire Echantillonnage dirigé
Echantillons
ponctuels .
Recherche de “hot spots”, EChant'”.ons
Ftudes exploratoires visant a composites

Surveillance environnementale,
Evaluation de la qualité moyenne du sol, sites
peu contaminés ou a faible variabilité spatiale.

cartographier la variabilité spatiale des
PEAS
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Méthodes de prélevements
Les prélévements de surface (0-30 cm)

délimiter une pollution sur site, surtout si

Méthodes d'échantillonnage Dans quels cas ? P tion d | = ¢ ¢
Prélevement a la peIIe/trueIIe dans les Hors hot spot pour étudier les rejets a con:'pos: ion des sols varie fortement en
10 & 40 premiers cm de sol. diffus, les dépbts atmosphériques, fonction de la profondeur.

Echant|llonner les zones peu
Ex: Diagnostic sites AFFF, Suéde, anthropisées.
Australie, Finlande (Braunlg etal, 2017; Sursite : en cas de campagnes 0-5
Reinikainen et al., 2022, 2019) exploratoires. — MPEOR
Pour évaluer les risques sanitaires, “= = 1015 |— u PFHXS
Sonda%esICarottages ala tariére Sur les « hot spot » 20-25 [  PFHpS
manuelle, , avec prélévement a Suivre la migration verticale des = 3035 fr
intervalles réguliers ou ciblant des PFAS. ) E e
horizons spécifiques. Sols de composition variable selon la £ 4045 M
profondeur, ayant pu < S
Ex: Diagnostic sites AFFF, Norvége préférentiellement accumuler ou s ———
(AVINOR, 2012; Nickerson et al., 2020) retenir les PFAS. S 60-65 EE——
—
. 70-75 -
Facteurs influengcant le comportement des PFAS : _—
H . s . 80-85 [ r—
QO Une baisse de |a teneur en eau du sol favorise |la rétention des O e m—
195 B
PFAS, 0 20 40 60 100
0 L'augmentation des teneurs en argiles, matiéres organiques et b) Concentration (ug/kg)

calcite du sol favorisent la sorption des PFAS,

QO pH : conditions alcalines favorisent la désorption et la
lixiviation des PFAS,

O Du volume et de la fréquence d’utilisation des PFAS.

Haisaeter et al., 2019
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De nombreuses recommandations

Différents types de risque peuvent entrainer une non-
représentativité du résultat d’analyse :

Q

Contamination croisée entre [I'échantillon et le
matériel utilisé pour I’échantillonnage, le
conditionnement et le transport, ou le matériel utilisé
par le personnel en charge du prélévement,

Contamination croisée inter-échantillon lors du
prélevement ou de I'analyse,

Perte lors de l'échantillonnage, du transport et du
conditionnement (ex. volatilisation de certaines
substances, etc.).

Pour limiter ces risques, de nombreuses recommandations
existent.

Certaines de ces recommandations reposent sur le principe

de précaution, parfois sans validation expérimentale
systématique.
=> Surco(lt et contraintes techniques importantes.

Matériel non recommandé

Matériel et protocole préconisé

Mettoyage du
matériel de
terrain

« Détergents contenant des substances fluorées
(ex : Decon 90)
» Eau non certifiée.

Détergents sans produits fluorés (ex :
Liquinox®, and Citranox®), du Méthanol
ou de I'eau déioniséeftriple distillée
certifiée sans PFAS,

Echantillonnage

« PTFE, vy compris le téflon, PVDF, PCTFE,
ETFE, FEP, LDPE, bouteille en verre.
Attention aux pompes, aux échantilfonneurs

PVS, PEHD, PP, PE, nylon, acier
inoxydable, silicone. (Attentions aux

el conlenants aultomatique, aux seaux et aux perches couvercles, joints des flacons).
utilisés).
Placer les échantillons dans des doubles
emballage (ex : Ziploc),
Bloc de glace ordinaire,
s To < pop 1 e
Conservation, + Bloc de glace chimigue. Les échantillons ne Conservation a T° < B. € (-20°C pour une
- e plus longue conservation),
stockage et doivent pas étre exposés directement aux Extract ins de 14 i t I
expédition pains de glace. X ion en moins de 14 jours et analyse

en moins de 28 jours pour éviter la
transformation des PFAS dont la demi-vie
est courte,

Equipement du
personnel de
terrain

» Marqueurs larges, papier résistant a I'eau et
aux taches, papier et cahier cartonng,
imperméabilisé, papier adhesif (ex Post-it®,
etiquettes),

» Presse papier imperméable,

« Gants en latex,

» V&tements imperméables traités
chimiquement (ex : Gore-TexTM,
cotchgardTM), lavés avec des adoucissants,
des vétements en matiére synthétique, les
vétements neufs,

« Dans les 24h avant les prélévements - écrans
solaires, insectifuges, maquillage, diffuseur
anti-moustique,

+ Bouteilles d'eau en plastique.

Stylo & bille,

Papier ordinaire en vrac,

Ecrire le nom de I'échantillon sur le double
emballage et non sur I'échantillon,

Gants en nitrile,

Vétements en coton ou laine, vétement
impermeéables en PVC, Néopréne, ou
Polyuréthane
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De nombreuses recommandations

Quelques résultats préliminaires semblent montrer que I'utilisation de matériel en PTFE n’a pas d’effet significatif

sur le résultat de I'analyse.

18 PFAS (C4-C10)

1. Polypropylene (PP) 5. Polytetrafluoroethylene (PTFE)
2. Glass (GL)
3. Polyethylene terephthalate (PET) 7. Polypropylene co-polymer (PP-CO)
4. High-density polyethylene (HDPE)

Tested container materials

6. Polystyrene (PS)

QO Une conservation des échantillons trop longue, a

Tested conditions

température ambiante (< 6 °C pour une durée de e T Solven compostions | samele resuspension technigues
conservation < 14 jours ; congélation a -20 °C au-dela O e | el s
. . S
préconisée.) Compare PFAS losses onto tested container materials
¢ TranSformation des PFAS préCUrSeUrS et des PFAS é Losses of 18 PFAS in PP after 7 days Storage at 20°C Losses of 18 PFAS in GL after 7 days storage at 20°C
chaine longue en chaine courte => jusqu’a 50% de O = =1
perte pour certains PFAS apres 7j de stockage a 4 e Py

PIAS Losses

température ambiante, -
+ Sorption des PFAS sur les parois du flacon. o st

0 L'absence de nettoyage du matériel de prélevement
entre les échantillons (ou @ minima un prélévement des
zones les moins concentrées aux plus concentrées)

« Contamination croisée inter-échantillon => blancs,

Folorunsho et al.,

(2024).

Et pour les sols ?
Pas encore de données
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Conclusions

Les stratégies et les techniques d’échantillonnage a mettre en place sont les mémes que celles
classiquement utilisées pour I'échantillonnage des polluants organiques et sont a adapter :

Q Aux objectifs de I'étude,
Q Au degré de connaissance des milieux, des activités ayant pu générer des PFAS,
Q Aux spécificités liées au comportement des PFAS,

Concernant les précautions lors de I'échantillonnage :

O Les recommandations actuelles entrainent un surco0t important de I'échantillonnage et des limites
techniques,

O Peu de données disponibles (aucune sur les sols) sur I'impact réel des pratiques d’échantillonnage sur les
résultats d’analyse,

O Question du nettoyage du matériel de prélevement entre chaque prélévement => blancs.

> Souligne le besoin de mener des essais d’intercomparaison des méthodes d’échantillonnage des sols
afin de rationaliser ces recommandations.
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