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Les substances perfluoroalkylées et polyfluoroalkylées (PFAS) dans I'environnement

Fiche info

Les substances perfluoroalkylées et polyfluoroalkylées
(PFAS) forment un groupe de plus de 4700 composés utilisés
dans de nombreux procédés industriels et produits de con-
sommation tels que les revétements anti adhésifs et les
mousses ignifuges. Trés stables dans I'environnement, les
PFAS sont déja détectables presque partout dans les étres
vivants et le milieu naturel, ce qui est trés inquiétant car elles
sont souvent toxiques et peuvent s'accumuler dans les ani-
maux sauvages et les étres humains. Les plus connues sont
I'acide perfluorooctanoique (PFOA) et l'acide perfluorooc-
tanesulfonique (PFOS) (Fig. 1). L'utilisation du PFOS est for-
tement réglementée depuis 2006 (voir plus bas) et le PFOA
est interdit pour presque tous les usages depuis juin 2020.
Toutefois, ces deux composés ont souvent été remplacés par
des polymeres fluorés et des PFAS a chaine plus courte, dont
le comportement est moins bien connu.

Structure et usages

Les PFAS sont des composés constitués de chaines carbo-
nées de différentes longueurs et dans lesquels les atomes
d'hydrogene sont entierement (composés perfluorés) ou par-
tiellement (composés polyfluorés) substitués par des atomes
de fluor. Hydrophobes, lipophobes et résistantes a la saleté,
les PFAS sont également tensio-actives et d'une grande iner-
tie thermique et chimique. Ces propriétés les prédestinent a
des utilisations dans les revétements et enduits protecteurs
dans I'ameublement, I'habillement (vétements de sport), les
emballages alimentaires et les poéles anti adhésives, de
méme que dans les sprays d'imperméabilisation, les farts a
ski et les mousses extinctrices.

Voies de rejet et comportement

Les PFAS peuvent étre émises dans I'environnement au mo-
ment de leur fabrication, de leur utilisation ou de leur élimina-
tion avec les objets et eaux usées qui les contiennent. Les
lieux de production des polymeéres fluorés et d'utilisation des
mousses anti-incendie en sont donc des sources impor-
tantes, de méme que les biens de consommation tels que les
textiles et les meubles traités, les produits de polissage et de
nettoyage qui en contiennent et les emballages qu'elles pro-
tegent. Toutes les PFAS sont trés persistantes et ne sont
quasiment pas dégradées dans I'environnement. Alors que
les PFAS a chaine longue s'adsorbent sur les matiéres du sol
et du sédiment et s'accumulent dans les tissus organiques,
les PFAS a chaine courte sont solubles dans I'eau et trés mo-
biles. Elles peuvent donc trés facilement contaminer les den-
rées alimentaires, les eaux de surface et souterraines, et les
ressources d'eau potable. Certaines sont si volatiles qu'elles
peuvent étre transportées sur de grandes distances et se dé-
poser dans des régions éloignées de toute civilisation comme
I'Arctique.

Présence dans I'environnement

En Europe, des PFAS ont été détectées dans les eaux sou-
terraines et superficielles, les organismes vivants, le sol et
I'air [1, 2]. Les zones proches des lieux de production indus-
trielle, des aéroports, des bases militaires et des centres
d'entrailnement des pompiers, ou des mousses anti-incendie
aux PFAS ont été utilisées, sont particulierement contami-
nées [3, 4]. En 2007/2008, 11 PFAS ont été détectées lors
d'une étude pilote du programme NAQUA d'observation de la
qualité des eaux souterraines en Suisse [5].
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Fig. 1: Les composés alkyles fluorés sont souvent utilisés dans les mousses anti-incendie. Méme si I'utilisation de I'acide perfluorooctane

sulfonique (PFOS) et de I'acide perfluorooctanoique (PFOA), les représentants les plus connus, est désormais largement interdite, ces

substances sont encore régulierement détectées dans I'environnement.



Au moins une des substances a été quantifiée, a des con-
centrations généralement faibles, sur 21 des 49 stations de
mesure de I'étude : la concentration cumulée était inférieure
a 100 ng/l dans presque toutes les stations et inférieure a
10 ng/l dans la moitié d'entre elles. Une nouvelle campagne
de mesure est prévue pour 2020. Les autorités fédérales
évaluent actuellement l'occurrence des PFAS en Suisse et
émettront des recommandations pour l'assainissement des
sites contaminés. Les premiers résultats de campagnes de
mesure menées dans 5 cantons sur de tels sites montrent
que les concentrations excédent la limite de 300 ng/l fixée
pour le PFOS par l'ordonnance sur I'eau potable (OPBD)
dans 16 % des échantillons d'eau souterraine et 4 % des
échantillons d'eau de surface (Symposium Sites Pollués
2019). Des PFAS sont régulierement détectées dans les or-
ganismes aquatiques de par le monde [6]. Le PFOS et
d'autres PFAS a chaine longue, notamment, sont bioaccu-
mulatifs et se concentrent a chaque niveau de la chaine ali-
mentaire.

Les composés a chaine longue déja surveillés et réglemen-
tés (principalement les acides perfluorés, voir plus bas) ne
causent qu'une partie de la contamination humaine, animale
et environnementale par les PFAS. Ces substances ont sou-
vent été remplacées par des PFAS a chaine courte et des
polymeéres fluorés qui rejoignent également le milieu naturel
et sont détectables dans les eaux superficielles et souter-
raines et I'eau de boisson [7,8]. Elles s'accumulent égale-
ment dans les végétaux (comestibles) et peuvent donc étre
absorbées avec la nourriture [9]. De plus en plus de PFAS
émergentes sont détectées dans les eaux de surface euro-
péennes [10].

Toxicité

Beaucoup de PFAS sont jugées toxiques. Celles a chaine
longue s'accumulent dans le corps humain, les animaux, les
sols et les sédiments et celles a chaine courte dans I'eau et
I'air. La toxicité des PFAS a principalement été étudiée pour
les acides perfluorooctanesulfonique (PFOS) et perfluorooc-
tanoique (PFOA). Leurs effets sont multiples : elles dére-
glent le systétme hormonal, perturbent le développement,
agissent sur le systéme immunitaire et augmentent le risque
de contracter certains cancers. La toxicité dans les écosys-
temes aquatiques a été décrite dans plusieurs articles de
synthése [11-13]. Les substances portent atteinte a l'intégrité
des membranes cellulaires et provoquent un stress oxydatif.
Les effets de plusieurs substances peuvent se conjuguer et
s'influencer et certains stress naturels ou chimiques peuvent
accroitre leur nocivité.

En 2018, I'Agence européenne pour la sécurité des aliments
(EFSA) a réévalué la toxicité du PFOS et du PFOA, PFAS
particulierement dangereuses, ce qui a conduit a la définition
de seuils d'innocuité beaucoup plus bas pour I'homme : la
dose hebdomadaire tolérable (DHT/TWI) est aujourd'hui de
6 ng par kg de masse corporelle et par semaine pour le
PFOA et de 13 ng/kg pour le PFOS [14]. Les experts ont
conclu qu'il était fort probable que ces DHT soient dépas-

sées dans une part considérable de la population euro-
péenne en raison de |'absorption des PFAS contenues dans
les aliments et I'eau potable.

Réglementation

Pour le moment, les mesures réglementaires portent princi-
palement sur le PFOS, le PFOA et leurs précurseurs. Le
PFOS figure a I'annexe B et le PFOA a l'annexe A de la con-
vention de Stockholm sur les polluants organiques persis-
tants. La fabrication, la mise en circulation et I'utilisation du
PFOS sont soumises a de fortes restrictions depuis 2006.
Elles sont maintenant également limitées pour le PFOA par
une décision entrée en vigueur le 1°" juin 2020. Plusieurs
autres PFAS figurent également sur la liste des substances
extrémement préoccupantes du reglement REACH, notam-
ment le GenX, un produits de substitution du PFOA a chaine
plus courte. Plusieurs PFAS doivent étre évaluées dans I'UE
ces prochaines années.

Selon la directive cadre sur l'eau européenne (DCE), le
PFOS et ses dérivés sont considérés comme des subs-
tances prioritaires et sont assortis d'une norme de qualité
environnementale (NQE-MA) de 0,65 ng/l pour les exposi-
tions chroniques dans les lacs et riviéres et de 0,13 ng/l pour
les expositions chroniques en milieu matin. Ces composés
doivent donc faire I'objet d'une surveillance réguliére dans le
milieu aquatique. En 2013, des échantillons ont été prélevés
dans le Nord de I'Europe et les NQE étaient dépassées dans
27 % des bassins fluviaux et 94 % des sites marins étudiés
[15]. Certains pays ont fixé des limites nationales pour les
concentrations dans I'eau et le sol (Danemark, Allemagne,
Pays-Bas et Suéde), dans les textiles (Norvége) et dans les
matériaux en contact avec les aliments (Danemark). Dans
plusieurs Etats membres de I'UE, des valeurs limites ont été
définies pour l'eau potable pour des PFAS spécifiques ou
pour des groupes de PFAS. La DCE fixe par ailleurs une li-
mite de 9,1 yg/kg de poids frais pour le PFOS dans la chair
des poissons afin de protéger les consommateurs et les ani-
maux prédateurs d'une toxicité indirecte éventuelle.

Le Danemark a annoncé en juin 2019 son intention d'inter-
dire les PFAS dans les matériaux en contact avec les ali-
ments a compter de 2020. La Fédération internationale de
ski a, de son coté, décidé d'interdire les PFAS dans les farts
pour toutes les compétitions a partir de la saison 2020/2021.

Perspectives

Etant donné la profusion de PFAS connues & ce jour, il est
trés difficile d'évaluer le risque individuel des substances et
d'organiser un monitoring environnemental approprié. Des
alternatives sont donc a I'étude, comme la réglementation
des PFAS dans leur ensemble ou en groupes définis sur la
base de critéres de toxicité ou d'analogie chimique. Dans sa
révision de la directive sur I'eau potable de 2018, la Com-
mission européenne a proposé une valeur limite de 0,1 ug/l
pour 16 PFAS individuelles. L'introduction d'une valeur limite
de 0,5 ug/l pour la somme des PFAS est a I'étude. En juin
2019, le Conseil des ministres de I'Union européenne a de-
mandé un plan d'action pour I'élimination de toutes les utili-
sations non pertinentes des PFAS.
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