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RÉSUMÉ 

Les composés per- et polyfluoroalkyls (PFAS) sont une famille chimique de composés 

organiques de synthèse présente dans de nombreux produits de consommation du quotidien. Ils 

sont principalement retrouvés dans les peintures, les éléments de revêtement non adhésifs, les 

emballages alimentaires, ou même dans les produits de soins personnels. On retrouve également 

des PFAS dans certaines applications industrielles (p. ex., industrie des fluoropolymères, 

industrie du placage des métaux) ainsi que dans certains surfactants (p. ex., mousses anti-

incendie à formation de pellicules aqueuses – AFFF). 

 

Ces composés ont la particularité d’être difficilement biodégradables et sont également connus 

sous le nom de « produits chimiques éternels ». Ces composés chimiques sont suspectés d'avoir 

des effets sur la santé humaine, tels que des effets cancérigènes et de perturbation endocrinienne. 

 

Cette étude présente une évaluation préliminaire de la présence des PFAS dans les eaux de 

surface du lac Memphrémagog. Vingt-huit composés ont été analysés sur huit sites de 

prélèvements durant la période de juillet à octobre 2021. Trois sites de prélèvements localisés 

sur le lac et cinq sites de prélèvements localisés dans des tributaires du lac, incluant un effluent 

d’un ouvrage municipal d’assainissement des eaux usées, ont été échantillonnés. 

 

Les analyses ont été effectuées par un laboratoire d’analyse certifié et les résultats n’ont montré 

aucune présence en PFAS dans les eaux de surface du lac Memphrémagog. Cependant, trois 

PFAS (PFBA, PFOA et PFHxA) ont été détectés sur un seul site de prélèvement dans un 

tributaire du lac situé en région urbaine et sept PFAS (PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, 

PFDA et PFBS) ont été détectés dans l’effluent d’un ouvrage municipal d’assainissement des 

eaux usées. 

 

Les niveaux des concentrations rapportés dans l’échantillon positif d’eau de surface sont de 

2,10 ng L-1 pour le PFBA, 2,10-2,70 ng L-1 pour le PFHxA et 2,40 ng L-1 pour le PFOA. Ces 

valeurs sont inférieures aux limites recommandées par Santé Canada pour l’eau potable (30 000, 

200 et 200 ng L-1 pour les PFBA, PFHxA et PFOA, respectivement. 

 

Cependant, la persistance des PFAS et la bioaccumulation de certains de ces composés font que 

l’eau potable n’est peut-être pas la seule voie d’exposition humaine à ces substances, ce qui 

ajoute à la difficulté à évaluer le niveau de risque qui peut leur être associé. 
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 INTRODUCTION  

 Contexte général : 

Les composés per- et polyfluoroalkylés (PFAS) sont un groupe de composés chimiques 

synthétiques à stabilité thermique et mécanique élevée. Les PFAS sont dotés d’un squelette 

chimique commun composé d’une chaine fluorocarbonée de longueur variable (chaine 

longue, chaine courte) saturée en partie ou complètement en fluor [1]. 

  

Les PFAS regroupent une grande diversité de substances chimiques, et sont essentiellement 

séparés en polymères et non-polymères d’après la terminologie de Buck et al, 2011[2]. 

Parmi les non-polymères, qui sont également les substances communément suivies dans 

l’environnement, on retrouve plusieurs grandes superclasses chimiques, dont quelques-

unes sont listées ci-après [1–5]: 

 
 

- Les carboxylates d’alkyles perfluorés (PFCA) 

- Les sulfonates d’alkyles perfluorés (PFSA) 

- Les précurseurs issus de la fluoration électrochimique (ECF) 

- Les fluorotélomères 

- Les alkyles éthers fluorés 

- D’autres classes chimiques n’appartenant pas aux superclasses précédentes 

 

Certaines superclasses peuvent inclure des dizaines de classes chimiques différentes, et 

chaque classe contient généralement plusieurs homologues de longueur de chaine 

différente.  

 

 Sources de propagation : 

Issus de l’industrie, les PFAS sont utilisés dans de nombreux domaines d’application 

comme dans la synthèse de fluoropolymères tels que le PTFE. Ces substances sont 

largement retrouvées dans les produits électroniques, les peintures, les produits de soins 

personnels, les instruments de cuisine antiadhésifs, les textiles et les mousses anti-incendie 

[6].  Les différentes voies de propagation envisagées des PFAS dans l’environnement sont 

proposées ci-dessous (Figure 1-1) [7]. 
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Figure 1-1 : Voies de propagation des PFAS dans l’environnement et contamination vers 

l’homme  

 

 Limites et réglementation :  

Le problème lié à l’accumulation des PFAS dans l’environnement ainsi que les risques liés 

à l’exposition à ces substances sont maintenant présents sur toute la planète [8]. Plusieurs 

pays travaillent à mettre en place différentes lois et règlementations afin de contrôler la 

production, l’utilisation ou encore l’importation des PFAS. 

 

Un intérêt particulier a été porté aux PFOA, PFOS, PFNA et PFDA par le gouvernement 

du Canada qui considère ces substances comme étant toxiques et les a interdites en vertu 

de la Loi canadienne sur la protection de l’environnement (1999) [9] et du Règlement sur 

certaines substances toxiques interdites (2012) [10].  

 

De plus, le gouvernement du Canada a également élaboré et mis en place plusieurs limites 

et réglementations dans le cadre de suivis continus des autres PFAS (tableau 1-1).   

 

Le tableau 1-1 ci-dessous présente les différentes limites préliminaires recommandées en 

PFAS règlementé par substrat au Canada [11–14]. 
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Tableau 1-1 : valeurs préliminaires recommandées par Santé Canada   

 

Composés 

Eaux potables  

[12–14] 

Terres agricoles, 

domestiques, parcs  

[11] 

Terres 

commerciales  

[11] 

ng/L mg/kg mg/kg 

PFOA 200 0,70 1,05 

PFOS 600 2,00 3,20 

PFNA 20 0,08 0,13 

PFBA 30000 114 173 

PFBS 15000 61,0 92,0 

PFHxS 600 2,30 3,50 

PFHxA 200 0,80 1,21 

PFPeA 200 0,80 1,21 

PFHpA 200 0,80 1,21 

6 :2 FTS 200 0,80 1,21 

8 :2 FTS 200 0,80 1,21 

 

Les valeurs recommandées par Santés Canada sont en cours de révision à partir de l’année 

2023 [15]. 

 

À l’échelle internationale, plusieurs pays dont le Canada ont signé la convention de 

Stockholm qui interdit l’usage depuis 2009 du PFOS et PFOA [8]. 

 

La figure 1-2 regroupe les lois et réglementations en vigueur proposées à l’échelle 

internationale [8,13,14,16–19].  

 

Figure 1-2 : Loi et règlementation sur les PFAS dans le monde 
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 LA CAMPAGNE D’ANALYSE 2021 

 Objectif: 

La présence des PFAS dans les eaux au Québec a déjà fait l’objet de plusieurs 

investigations depuis 2007 [20–24].  

L’objectif de cette présente étude est l’évaluation de la présence en PFAS dans les eaux du 

lac Memphrémagog. À cette fin, une campagne de prélèvements a été réalisée de juillet à 

octobre 2021. Huit sites d’échantillonnage ont été sélectionnés incluant les eaux du lac, 

mais également ses eaux tributaires.  

Les analyses des PFAS ont été réalisées par le laboratoire Bureau Veritas qui détient une 

accréditation du Conseil canadien des normes pour ce paramètre analytique. Les 

recommandations du laboratoire ont été suivies pour le prélèvement et la conservation des 

échantillons. 

 Méthodologie : 

2.2.1  L’échantillonnage : 

Huit sites d’eaux de surface ont été échantillonnés, soit trois dans le lac, quatre dans des 

ruisseaux tributaires et un à l’effluent de la station de traitement des eaux usées de Newport 

(tableau 2-1 et tableau 2-2).   

 

Tableau 2-1 : Liste des échantillons d’eaux de surface prélevés pour analyse. 

 

Types Échantillons Eau 
Temporalité 2021 

Emplacement 
Juillet Aout Octobre 

Lac 

91 

E
au

 d
e 

su
rf

ac
e 

   Bord 

94    Milieu du lac 

Prise    Prise d'eau, exutoire du lac 

Tributaire 

84    Ruisseau Fitch  

111    Ruisseau Taylor 

267    Rivière Cherry 

1011    Ruisseau Des berges 

11A    Effluent station Newport 

 Échantillonné /  Non échantillonné  
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Tableau 2-2 : Localisations des sites d’échantillonnage. 

 

site Nom du site Description Ville Lat. Long. 

1 L. Memphremagog 

US/Canada Border 

between west shore and 

Province Island 

Newport 

Town 
45.00500 72.24280 

2 L. Memphremagog 
STA 4 (1.0 km SW of 

Bell Island-mid Lake) 

Newport 

Town 
44.981800 72.216797 

3 L. Memphremagog 
STA 3 (0.5 km NE of 

Beacon-southern Lake)  

Newport 

Town 
44.966499 72.225601 

4 Johns River  

Final bridge over Johns 

R. at outlet to L. 

Memphremagog – 

abandon rail bridge 

Derby 44.996498 72.180000 

5 
South Bay – 

L. Memphremagog 

Center of South Bay 

(Lay monitoring Station 

#1) 

Newport 

City 
44.920300 72.209702 

6 Black River  

Located at mouth, outlet 

to South Bay, below 

NEWSVT Landfill  

Newport 

City 

44.92441  

 

72.21294  

 

7 Black River 

Located above Airport 

Rd., above NEWSVT 

Landfill (alternate RT 5) 

Coventry 44.91917 72.22578 

8 Barton River 
Located at mouth, outlet 

to South Bay 
Coventry 44.90503 72.21004 

9 Clyde River 

Located above Gardner 

Park Rd., below Newport 

WWTF (near outlet to 

South Bay) 

Newport 

City 
44.93935 72.20470 

10 Clyde River 

Located above Western 

Ave., above Newport 

WWTF  

Newport 

City 
44.94013 72.19618 

11 
Newport City 

WWTF 

Influent / Effluent 

samples 

 

Newport 

City 
44.93999 72.19927 

 

 

2.2.2 Prélèvement et entreposage : 

Les échantillons d’eaux de surface ont été prélevés suivant les recommandations du 

laboratoire Bureau Veritas (voir Annexe A 5.1). Les échantillons ont été prélevés dans des 

bouteilles en polyéthylène à haute densité (PEHD) munies de bouchons à vis en 

polypropylène (sans téflon). Les contenants d’échantillonnages ont tous été fournis par le 

laboratoire Bureau Veritas. Il est important de noter que les échantillons ont été extraits 

dans le délai maximum recommandé de 14 jours afin de minimiser les risques de 

dégradation des PFAS. 
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2.2.3 Méthodes d’analyse : 

Les échantillons d’eaux de surface ont été analysés par le laboratoire d’analyse Bureau 

Veritas (Saint-Laurent, CANADA). Les échantillons d’eaux de surface sont extraits par 

extraction en phase solide (SPE) afin de nettoyer et de concentrer les composés ciblés selon 

les recommandations de la méthode d’analyse des PFAS « EPA 537 m – analyse des PFAS 

pour les eaux ». Une fois extraits, les échantillons sont analysés par chromatographie en 

phase liquide avec dilution isotopique couplée à la spectrométrie de masse en tandem (LC-

MS/MS) (voir Annexe A 5.1). 

 

Les méthodes d’analyse employées par le laboratoire Bureau Veritas pour l’analyse des 

PFAS sont basées sur les méthodes de référence suivantes: EPA 537 m – analyse PFAS 

pour les eaux. 

 

La liste des PFAS recherchés dans les échantillons est présentée dans le tableau 2-3 ci-

dessous. 

 

Tableau 2-3 : Liste des PFAS analysés dans les échantillons. 

 
Composés Abréviations Unités LDR 

N-Éthylperfluorooctane sulfonamido acide acétique EtFOSAA ng/L 4 

Acide perfluorobutanoique  PFBA ng/L 2 

Acide perfluoropentanoique PFPeA ng/L 2 

Acide perfluorohexanoique  PFHxA ng/L 2 

Acide perfluoroheptanoique  PFHpA ng/L 2 

Acide perfluorooctanoique  PFOA ng/L 2 

Acide perfluorononanoique PFNA ng/L 2 

Acide perfluorodécanoique  PFDA ng/L 2 

Acide perfluoroundécanoique  PFUnA ng/L 2 

Acide perfluorododécanoique  PFDoA ng/L 2 

Acide perfluorotridécanoique  PFTrDA ng/L 2 

Acide perfluorotetradécanoique   PFTeDA ng/L 2 

Sulfonate de perfluorobutane  PFBS ng/L 2 

Acide de sulfonate de perfluoropentane PFPeS ng/L 2 

Sulfonate de perfluorohexane PFHxS ng/L 2 

Sulfonate de perfluoroheptane PFHpS ng/L 2 

Acide perfluorooctanesulfonique PFOS ng/L 2 

Acide de sulfonate de perfluorooctane PFNS ng/L 2 

Sulfonate de perfluorodécane PFDS ng/L 2 

Perfluorooctane sulfonamide PFOSA ng/L 4 

N-Éthylperfluorooctane sulfonamido acide acétique MeFOSAA ng/L 4 

4:2 Acide fluorotélomère sulfonique 4:2 FTS ng/L 4 

6:2 Acide fluorotélomère sulfonique 6:2 FTS ng/L 4 

8:2 Acide fluorotélomère sulfonique 8:2 FTS ng/L 4 

Oxyde d’hexafluoropropylène acide dimère HFPO-DA (GenX) ng/L 4 

Acide 4,8-dioxa-3H-perfluoronanoïque ADONA ng/L 4 

9-Chloro-hexa-décafluoro-3-oxanonane-1-sulfonate 9Cl-PF3ONS (F-53B Majeur) ng/L 4 

11-Chloro-reicosa-fluoro-3-oxaundécane-1-sulfonate 11Cl-PF3OUdS (F-53B Mineur) ng/L 4 

LDR : limite de détection rapportée 
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2.2.4 Contrôle de qualité : 

Pour l’ensemble des analyses effectuées, deux échantillons supplémentaires ont été 

analysés : un blanc terrain et un blanc transport. Le but étant de vérifier toutes 

contaminations croisées possibles lors de l’échantillonnage et du transport des échantillons 

(Annexe B 5.2). Les eaux (libre en PFAS) utilisées par la réalisation des blancs sont 

fournies et testées par le laboratoire Bureau VERITAS.  
 

Également, chaque analyse réalisée est encadrée par l’injection des isotopes marqués dans 

des échantillons supplémentés. Ainsi, les taux de recouvrement de ces contrôles de qualité 

sont calculés afin de valider la préparation et l’analyse des échantillons.  

 

Les différentes définitions analytiques, termes et usages sont présentés dans les Annexes 

B 5.2 et C 5.3. 

 

Les différents défis et contraintes analytiques reliés aux analyses des PFAS sont présentés 

dans les documents Annexes D 5.4. 
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 Résultats de l’étude : 

 

Aucun des 28 composés ciblés n’a été détecté dans les eaux de surfaces prélevées au niveau 

du lac aux différents temps d’échantillonnage (tableau 2-4 et Annexe E 5.5). 

 

Aucun des 28 composés ciblés n’a été détecté dans les blancs méthodes, blancs terrains et 

blancs de transport (voir Annexe B 5.2).  

 

Parmi les 28 composés analysés, 3 composés (PFHxA, PFOA et PFBA) ont été détectés 

dans l’échantillon du site « 84 » prélevé au niveau du ruisseau Fitch qui se situe proche 

d’un site d’enfouissement (tableau 2-4).  

 

7 composés (PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFDA, PFBS) ont été détectés dans 

l’échantillon du site « 11A » (effluent de station municipale de traitement des eaux usées) 

(tableau 2-4).  

 

 

 

Les résultats obtenus sur les échantillons d’eau de surface prélevés au niveau du lac et des 

tributaires sont présentés dans le tableau 2-4.   

 

 

Les certificats d’analyse fournis par le laboratoire Bureau Veritas sont présentés en 

document Annexe E 5.5.
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Tableau 2-4 : Concentrations (ng/L) dans les échantillons d’eaux de surface et de l’effluent prélevés lors des campagnes de juillet à 

octobre 2021.  

 

Composés 

Effluent (ng/L) Lac : eaux de surface (ng/L) Tributaire : eaux de surface (ng/L) 

LDR Site 11A 91 94 Prise 84 111 267 1011 

20/07 20/07 19/08 19/10 20/07 19/08 19/10 20/07 19/08 19/10 19/08 19/10 19/08 19/10 19/08 19/10 19/10 

EtFOSAA <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 4 

*PFBA 9.1 <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2,1 <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

*PFPeA 35 <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

*PFHxA 23 <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2,7 2,1 <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

*PFHpA 3,4 <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

*PFOA 9,8 <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2,4 <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

*PFNA <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

PFDA 4,0 <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

PFUnA <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

PFDoA <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

PFTrDA <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

PFTeDA <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

*PFBS 3,4 <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

PFPeS <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

*PFHxS <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

PFHpS <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

*PFOS <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

PFNS <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

PFDS <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 2 

PFOSA <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 4 

MeFOSAA <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 4 

4:2 FTS <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 4 

6:2 FTS <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 4 

8:2 FTS <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 4 

HFPO-DA (GenX) <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 4 

ADONA <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 4 

9Cl-PF3ONS  <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 4 

11Cl-PF3OUdS  <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR <LDR 4 

<LDR : inférieur à la limite de détection rapportée ; *Composés présentant une recommandation (voir tableau 1-1) 

 

 

 

 

 Les certificats d’analyse délivrés par le bureau VERITAS sont présentés en Annexe E 5.5. 
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 Comparaison des résultats aux études ultérieurs du 

Québec :   

Afin d’évaluer les résultats de la campagne obtenus (tableau 2-4), le tableau 2-5 présente 

les fréquences de détection des PFAS au Québec sur plusieurs années (2007 à 2009 et 2016 

à 2021). Ces données publiées par le ministère de l’Environnement, de la Lutte contre les 

changements climatiques, de la Faune et des Parcs représentent des campagnes 

d’échantillonnage menées au Québec méridional. Par ailleurs d’autres études relatives à la 

surveillance des PFAS ont également été réalisées ces dernières années par le MELCC 

[20,21,23,24].   
 

Tableau 2-5 : Concentrations maximales mesurées et fréquence de détection des PFAS 

dans les eaux au Québec. 
 

N/A : non applicable, le laboratoire n’a pas fourni de résultats pour ces composés en raison de problème analytique 

ND : non détecté ; NM : non mesurée dans l’étude de référence 
 

Composés Abréviations Région Type Année Fréquence Concentration maximale (ng/L) Référence 

Perfluorohexane sulfonate PFHxS 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 
5 % 

ND 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 3,6 

Saint Laurent Eau de surface 2009 
5 % 

2 

Autres  Eau de surface 2009 N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Perfluorooctane sulfonate PFOS 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 
42 % 

8,8 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 36 

Saint Laurent Eau de surface 2009 
43 % 

13 

Autres  Eau de surface 2009 N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 34 % 3 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 4 % 3 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Acide perfluorooctanoïque PFOA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 
60 % 

11 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 98 

Saint Laurent Eau de surface 2009 
86 % 

8 

Autres  Eau de surface 2009 N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 72 % 6 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 6 % 4 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 11 % 2 

Acide perfluorononanoïque PFNA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 
31 % 

3,6 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 68 

Saint Laurent Eau de surface 2009 
5 % 

3 

Autres  Eau de surface 2009 N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 31 % 4 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Acide perfluorodécanoïque PFDA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 N/A N/A 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 N/A N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND 

Autres  Eau de surface 2009 N/A N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Acide perfluoroundécanoïque PFUDA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 
10 % 

3,6 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 41 

Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND 

Autres  Eau de surface 2009 N/A N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 
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Perfluorodécane sulfonate PFDS 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 N/A N/A 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 N/A N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND 

Autres  Eau de surface 2009 N/A N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Acide 2H-perfluoro-
octènoïque 

FHUEA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 
5 % 

ND 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 2,4 

Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND 

Autres  Eau de surface 2009 N/A N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Acide 2H-perfluoro-
décènoïque 

FOUEA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 
5 % 

ND 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 3,2 

Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND 

Autres  Eau de surface 2009 N/A N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Acide 2H-perfluoro-

dodécènoïque 
FDUEA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 ND ND 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 ND ND 

Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND 

Autres  Eau de surface 2009 N/A N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 NM NM 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 NM NM 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 NM NM 

Perfluorooctane sulfonamide PFOSA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 
5 % 

ND 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 14 

Saint Laurent Eau de surface 2009 
5 % 

3 

Autres  Eau de surface 2009 N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 NM NM 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 NM NM 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 NM NM 

N-Méthyle perfluorooctane 

sulfonamide 
N-Me PFOSA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 ND ND 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 ND ND 

Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND 

Autres  Eau de surface 2009 N/A N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 NM NM 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 NM NM 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 NM NM 

N-Éthyle perfluorooctane 
sulfonamide 

N-Et PFOSA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 ND ND 

[22] 
Autres  Eau de surface 2007-2008 ND ND 

Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND 

Autres  Eau de surface 2009 N/A N/A 

Saint Laurent Eau de surface 2016 NM NM 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 NM NM 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 NM NM 

Sulfonate de perfluoron-

butane et ses sels 
L-PFBS 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM 

NM 
Autres  Eau de surface 2007-2008 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM 

Autres  Eau de surface 2009 NM NM 

Saint laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Sulfonate de perfluoron-

heptane et ses sels 
L-PFHpS 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM 

NM 
Autres  Eau de surface 2007-2008 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM 

Autres  Eau de surface 2009 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Acide perfluoro-nbutanoïque 

ou sa base conjuguée 
PFBA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM 

NM Autres  Eau de surface 2007-2008 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM 
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Autres  Eau de surface 2009 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Acide perfluoro-nhexanoïque 

ou sa base conjuguée 
PFHxA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM 

NM 
Autres  Eau de surface 2007-2008 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM 

Autres  Eau de surface 2009 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2016 59 % 6 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 17 % 30 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 10 % 3 

Acide perfluoro-nheptanoïque 

ou sa base conjuguée 
PFHpA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM 

NM 
Autres  Eau de surface 2007-2008 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM 

Autres  Eau de surface 2009 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2016 34 % 3 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Acide perfluoro-npentanoïque 
ou sa base conjuguée 

PFPeA 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM 

NM 
Autres  Eau de surface 2007-2008 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM 

Autres  Eau de surface 2009 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 14 % 48 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Sulfonate de 

1H,1H,2H,2Hperfluorohexane 
et ses sels 

4:2 FTS 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM 

NM 
Autres  Eau de surface 2007-2008 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM 

Autres  Eau de surface 2009 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Sulfonate de 

1H,1H,2H,2Hperfluorooctane 

et ses sels 

6:2 FTS 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM 

NM 
Autres  Eau de surface 2007-2008 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM 

Autres  Eau de surface 2009 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 

[25] Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

Estrie Eau de surface (Lac) 2020-2021 ND ND 

Sulfonate de 

1H,1H,2H,2Hperfluorodécane 

et ses sels 

8:2 FTS 

Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM 

NM 
Autres  Eau de surface 2007-2008 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM 

Autres  Eau de surface 2009 NM NM 

Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND 
[25] 

Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND 

De manière générale, dans cette présente étude les résultats obtenus pour le PFOA 

(tableau 2-4) sont plus faibles (<LDR) ou du même ordre de grandeur comparativement à 

ceux des précédentes études pour les eaux de surface du Québec (tableau 2-5). 

En effet au Québec, le PFOA a été précédemment détecté à des niveaux de concentration 

maximale 2- 98 ng L-1 avec une fréquence de détection comprise entre 6-86 % (tableau 2-

5).  

En ce qui concerne, les échantillons prélevés dans le bassin versant du lac Memphrémagog, 

la concentration de PFOS est inférieure aux limites de détection de la méthode pour 

l’ensemble des échantillons alors que les PFOA sont détectés dans les 

échantillons provenant des stations 11A et 84 avec des concentrations de 9,8 et 2,4 ng L-1 

respectivement. Bien que certains composés aient été détectés dans cette étude (tableau 2-

4), les quantités retrouvées en PFAS sont très faibles et les niveaux quantifiés sont 

similaires à celles retrouvées dans les précédentes études et également disponibles dans la 

littérature. 
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 CONCLUSION 

Cette étude préliminaire a permis d’évaluer la présence des PFAS dans les eaux de surface 

du lac Memphrémagog. Trois composés (PFBA, PFHxA et PFOA) ont été détectés à faible 

niveau (< 3 ng L-1) dans les eaux de surface d’un ruisseau tributaire (station 84) du lac 

Memphrémagog. De plus, sept composés (PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFDA, 

PFBS) ont également été détectés dans un échantillon d’effluent d’un ouvrage municipal 

d’assainissement des eaux usées (station 11A). Les eaux du lac ainsi que les autres 

tributaires n’ont montré aucun résultat au-dessus de la limite de détection de la méthode 

d’analyse. 
 

Les concentrations détectées en PFBA, PFHxA et PFOA dans l’eau de surface du site de 

prélèvement « 84 » sont très faibles (ou <LDR). Ainsi ces résultats sont conformes aux 

recommandations de Santé Canada pour l’eau potable en vigueur en 2022.   

 

Certains points d’échantillonnage ont été répétés de juillet à octobre 2021 pour un total de 

trois dates. L’absence de détections de PFAS dans l’eau de surface du lac Memphrémagog 

a donc été confirmée par trois séries d’analyses. Toutefois, étant donné que 

l'échantillonnage temporel se limite à seulement trois points prélevés entre juillet et octobre 

2021, il se peut qu'il ne soit pas représentatif d'une tendance à long terme. En effet, les 

conditions météorologiques sont très variables durant l’année et les différents régimes 

hydrauliques des cours d’eau peuvent influencer les concentrations de contaminants.  
 

Aucun PFAS n’a été détecté dans les eaux de surface du lac Memphrémagog. Un seul 

ruisseau tributaire au lac a été détecté positif en PFBA, PFHxA et PFOA. Étant donné que 

l'échantillonnage spatial est géographiquement restreint, il ne permet pas d'aborder la 

possibilité de transfert potentiel des PFAS par les eaux de surface au-delà de l'écosystème 

étudié. Par conséquent, les conclusions de cette étude offrent une perspective préliminaire 

de l'occurrence des PFAS dans les eaux de surface du bassin versant du lac 

Memphrémagog, avec la constatation qu'aucun PFAS n'a été détecté dans le lac lui-même. 
 

De futures études pourraient être menées afin d’évaluer la variation temporelle sur 

plusieurs mois et années, mais également spatiale des PFAS dans les eaux de surface. Ces 

éléments permettront d’obtenir des données quantitatives sur le comportement et le 

transfert des PFAS dans les eaux de surface et de contribuer à l’amélioration des plans de 

surveillance de ces composés. Des études permettant l’évaluation des sources d’émission 

des PFAS pourraient être également mises en place. 
 

Étant données les propriétés physico-chimiques des PFAS, la composante solide présente 

dans les eaux environnementales (sédiments, particules, microorganismes, etc..) devrait 

également faire l'objet d'analyses afin d'estimer la fraction soluble, mais également la 

fraction adsorbée des PFAS sur les substrats environnementaux et permettre ainsi d’évaluer 

la charge totale en contaminant.  
 

Actuellement, l'amélioration des limites de détection et de quantification s'avère essentielle 

pour une quantification plus précise des PFAS, en particulier dans un contexte d'une 

réglementation en constante évolution. Ces améliorations pourraient être atteintes par le 

biais de l’optimisation des méthodes d’analyse, des techniques d’échantillonnage, de 

préparation d'échantillons, et également en développement instrumental. Ces éléments 

pourront permettre une meilleure quantification du risque d’exposition lié au PFAS.  
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 ANNEXE 

 Annexe A : Recommandations du laboratoire Bureau 

Veritas 

5.1.1 Prélèvement d’échantillons d’eau pour l’analyse des PFAS 

L’équipement d’échantillonnage sur le terrain peut être classé en trois catégories : produits 

interdits, acceptables et préoccupants. 

1. Les produits interdits sont des articles ou des matériaux qui ne doivent pas être utilisés 

sur le site d’échantillonnage, car ils ont été fabriqués à partir de PFAS et constituent des 

sources de contamination. Les carnets résistants aux intempéries, le détergent Decon 90 et 

les articles en Téflon (comme les contenants munis de bouchons doublés en PTFE) en sont 

des exemples. 

2. Les produits acceptables sont des articles certifiés sans PFAS et appropriés à 

l’échantillonnage sur le terrain. Les détergents Alconox ou Liquinox et les produits en 

PEHD ou en PPHD en sont des exemples. 

3. Les produits préoccupants sont des articles ou des matériaux contenant des PFAS qui 

pourraient contaminer les échantillons, mais dont les données scientifiques sont 

insuffisantes pour le prouver. 

Le personnel sur le terrain doit également classer ces produits dans deux sous-catégories : 

• Matériaux qui entrent en contact direct avec l’échantillon ; 

• Matériaux qui n’entrent pas en contact direct avec l’échantillon. 

La pratique exemplaire consiste normalement à éviter les sources évidentes de PFAS sur 

les sites d’échantillonnage. Pour ce faire, il suffit d’utiliser les contenants certifiés sans 

PFAS fournis par notre le laboratoire. Bureau Veritas offre également de l’eau purifiée et 

exempte de PFAS en guise de CQ de terrain. 

Il est effectivement important d’éviter toute source de contamination par les PFAS. Mais 

rien ne peut égaler l’application d’un programme d’assurance qualité solide et rigoureux 

sur le terrain pour prouver que l’équipement et les activités d’échantillonnage n’ont 

entraîné aucune contamination par les PFAS. 

5.1.2 Contenants d’échantillonnage et délais de conservation  

Les échantillons doivent être prélevés dans les bouteilles en polyéthylène haute densité 

(PEHD) munies d’un bouchon à vis en polypropylène non doublé (sans Téflon) fournies 

par le laboratoire. Un échantillon d’au moins 125 mL est nécessaire pour l’analyse de 

faibles concentrations de PFAS. Le délai de conservation dans des conditions 

d’entreposage optimales est de 14 jours (entre 1 et 6 °C avec exposition limitée à la 

lumière). Les contenants d’échantillons doivent être remplis complètement afin de 

minimiser le rapport surface/volume (pour réduire l’incidence relative de l’adsorption sur 

les parois) et de minimiser l’espace de tête libre dans la bouteille (pour réduire les pertes 

de PFAS semi-volatils).  
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Selon la méthode 537 de l’EPA, du Trizma devrait être ajouté aux échantillons d’eau 

potable chlorée au moment du prélèvement pour neutraliser les effets du chlore résiduel et 

amener le pH autour de 7. 

5.1.3 Méthode d’analyse   

Bureau Veritas offre des services d’analyse des PFAS pour une vaste gamme de matrices 

environnementales, dont les mousses extinctrices AFFF, l’eau potable, l’eau souterraine, 

les lixiviats, les sols, ainsi que plusieurs autres solides et tissus.  

Les échantillons d’eau à faible concentration sont d’abord soumis à une extraction en phase 

solide (SPE) pour isoler, nettoyer et concentrer les contaminants préoccupants. L’extrait 

est ensuite analysé par chromatographie en phase liquide avec dilution isotopique couplée 

à la spectrométrie de masse en tandem (LC-MS/MS).  

Tandis que les échantillons d’eau à concentration élevée (dilution habituellement requise) 

peuvent être analysés par dilution isotopique à injection directe (LC-MS/MS).  

5.1.4 Paramètres inscrits au certificat   

Bureau Veritas peut produire des résultats sur 32 PFAS, dont certains composés 

précurseurs et substances chimiques de remplacement. Les limites de détection rapportées 

(LDR) et les limites de détection de la méthode (LDM) de ces paramètres sont validées à 

de faibles concentrations de l’ordre de parties par trillion (ppt).  

5.1.5 Délais d’analyse   

Délai régulier : 10 jours ouvrables  

Délai accéléré : approbation préalable requise.  

5.1.6 Certification du laboratoire   

Bureau Veritas est accrédité par le Conseil canadien des normes (CCN), le National 

Environmental Laboratory Accreditation Program (NELAP) des É.-U. et l’Environmental 

Laboratory Accreditation Program du Department of Defense (DoD-ELAP) des É.-U. pour 

l’analyse des PFAS dans les matrices environnementales. 
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 Annexe B: Blancs de terrain et de transport  

 

Tableau 5-1 : Liste des contrôles qualité considérés. 

 

Liste Description 

Blanc terrain 
Un blanc échantillonné et manipulé de la même façon que les 

échantillons. 

Blanc transport Un blanc transporté et manipulé de la même façon que les échantillons.  

Blanc fortifié 

Un blanc d’une matrice exempte de contaminants auquel a été ajoutée 

une quantité connue d’analytes ciblés par la méthode (sers à évaluer la 

précision de la méthode). 

Blanc méthode 

Une partie aliquote de matrice pure soumise au même processus 

analytique que les échantillons, du prétraitement au dosage. Sers à 

évaluer toutes contaminations du laboratoire. 

 

Tableau 5-2 : Résultats de l’analyse des blancs de terrain et des blancs de transport 

 
Composés Blancs de 

terrain 

Blancs de 

transport 
LDR 

EtFOSAA <LDR <LDR 4 

PFBA <LDR <LDR 2 

PFPeA <LDR <LDR 2 

PFHxA <LDR <LDR 2 

PFHpA <LDR <LDR 2 

PFOA <LDR <LDR 2 

PFNA <LDR <LDR 2 

PFDA <LDR <LDR 2 

PFUnA <LDR <LDR 2 

PFDoA <LDR <LDR 2 

PFTrDA <LDR <LDR 2 

PFTeDA <LDR <LDR 2 

PFBS <LDR <LDR 2 

PFPeS <LDR <LDR 2 

PFHxS <LDR <LDR 2 

PFHpS <LDR <LDR 2 

PFOS <LDR <LDR 2 

PFNS <LDR <LDR 2 

PFDS <LDR <LDR 2 

PFOSA <LDR <LDR 4 

MeFOSAA <LDR <LDR 4 

4:2 FTS <LDR <LDR 4 

6:2 FTS <LDR <LDR 4 

8:2 FTS <LDR <LDR 4 

HFPO-DA (GenX) <LDR <LDR 4 

ADONA <LDR <LDR 4 

9Cl-PF3ONS (F-53B Majeur) <LDR <LDR 4 

11Cl-PF3OUdS (F-53B Mineur) <LDR <LDR 4 
<LDR : inférieur à la limite de détection rapportée 
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 Annexe C : Définition des termes analytiques : 

Lors de la réalisation des analyses instrumentales des PFAS, plusieurs termes analytiques 

sont à définir et à considérer. De plus, la validation et l’acceptation des résultats d’analyse 

sont sujettes à plusieurs critères d’acceptabilité. 

  

Le tableau 5-3 et 5-4 regroupe les termes, définitions et critères d’acceptabilité lors d’une 

analyse instrumentale.  

 

Tableau 5-3 : Termes et définitions analytiques :  

 

 Termes Définition 

T
er

m
es

 a
n

al
y

ti
q

u
es

 

Séquence d’analyse Un nombre d’échantillons analysés sur le même instrument. 

La séquence débute et se termine par l’analyse des points de 

la courbe d’étalonnage.  

Limite de détection de la méthode (LDM) LDM correspond à la concentration la plus faible qui permet 

d’identifier un composé. 

Limite de quantification de la méthode 

(LQM) 

LQM correspond à la concentration la plus faible qui permet 

de quantifier un composé. 

Duplicat d’échantillonnage Deux échantillons prélevés, entreposés, extraits et analysés 

en même temps que les échantillons ciblés.  

Standards internes Un composé isotopiquement marqué qui est ajouté aux 

extraits ou aux solutions de standards.  

Blanc de laboratoire fortifié De l’eau fortifiée avec une concentration connue des 

composés ciblés par la méthode. 

Échantillon de laboratoire fortifié  La matrice à l’étude est fortifiée avec une concentration 

connue des composés ciblés par la méthode.  

Duplicata d’échantillon de laboratoire 

fortifié 

La matrice à l’étude est fortifiée avec une concentration 

connue des composés ciblés par la méthode. 

Blanc de laboratoire Les solvants et autres réactifs utilisés sont extraits et analysés 

de la même façon que les échantillons.  

Blanc d’analyse Solvant injecté durant la séquence d’analyse. 

Ion précurseur  Correspond au composé parent protoné ou déprotoné (en 

fonction du type d’electrospray + ou -); l’ion précurseur peut 

également être un adduit. 

Ion produit Corresponds au fragment généré à partir de l’ion précurseur 

dans la cellule de collision (MS/MS). 

 

Également, les PFAS ont la particularité d’être présents dans la grande majorité des 

produits du quotidien. Ainsi, afin d’éviter les biais d’analyse (faux positifs et 

contaminations croisées) de nombreuses précautions devront être mises en place lors du 

prélèvement et de l’analyse. Notamment par l’analyse de nombreux « blancs » 

instrumentaux permettant de contrôler l’absence de PFAS présent dans les systèmes 

d’analyse (principalement les éléments en plastique présent dans l’instrumentation).  

Le tableau 5-4 présente les critères d’acceptabilités des résultats analytiques disponibles 

dans les normes EPA 533 et EPA 537.1 [26,27]. 
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Tableau 5-4 : Critères d’acceptabilité analytique dans le cadre des analyses des PFAS 

dans les eaux  

 
Critères Spécifications Acceptabilités 

Temps d’entreposage 14 jours afin de maintenir 

l’intégrité de l’échantillon. 

Résultats d’analyse acceptables 

seulement si les échantillons sont 

extraits durant cette période. 

Blanc de laboratoire  1 blanc de laboratoire pour chaque 

lot d’échantillon. 

Démontrer que tous les composés 

ciblés par la méthode sont inférieurs 

de 1/3 à la limite de détection.  

Blanc de laboratoire fortifié 1 blanc de laboratoire fortifié pour 

chaque lot d’analyse. Les 

concentrations doivent être faibles, 

moyennes et fortes. 

Les recouvrements doivent être de 

70-130 % pour les concentrations 

moyennes et fortes. 

Les recouvrements des analyses 

doivent être de 50-150 % pour les 

concentrations faibles.  

Standards internes  Les standards internes sont ajoutés 

à l’ensemble des échantillons, 

contrôles qualité et standards 

d’étalon.  

La surface du pic pour tous les 

standards internes dans toutes les 

injections doit être à ± 50 % de la 

surface du pic moyen calculée lors 

de l'étalonnage initial.  

Échantillon de laboratoire fortifié 1 échantillon fortifié par lot 

d’extraction et analyse. La 

concentration doit être légèrement 

plus élevée que celle attendue dans 

les échantillons (si applicable). 

Les recouvrements doivent être de 

70-130 % pour les concentrations 

moyennes et fortes. 

Les recouvrements des analyses 

doivent être de 50-150 % pour les 

concentrations faibles. 

Duplicata d’échantillon de 

laboratoire fortifié ou duplicata 

d’échantillonnage 

1 duplicata d’échantillon par lot 

d’extraction et analyse.  

Le pourcentage de différence relative 

doit être ≤30 % pour les 

concentrations moyennes et fortes et 

≤50 % pour les concentrations 

faibles.  

Courbe d’étalonnage initiale Utiliser les standards internes et 

générer au moins 5 concentrations 

pour tracer la courbe d’étalonnage.  

Les valeurs recalculées doivent être 

de 70-130 % pour les moyennes et 

fortes concentrations et de 50-150 % 

pour les plus faibles concentrations.  

Répétabilité d’injection en cours 

d’analyse  

Injecter chaque point de la courbe 

après chaque 10 échantillons 

jusqu’à couvrir tous les points de 

la courbe d’étalonnage 

Le recouvrement de chaque composé 

doit être de 50-150 % en 

comparaison avec la valeur de la 

calibration initiale.  

 

L’analyse des PFAS dans les échantillons d’eaux est répartie en deux principales catégories 

[26–30] : 
 

- Analyse des eaux potables (destinées à la consommation) 

- Analyse des eaux environnementales (eaux de surface, eaux souterraines, eaux 

usées) 

En fonction du type d’échantillon analysé, plusieurs méthodes normalisées ont été mises 

en place (tableau 5-5). 
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Tableau 5-5 : Méthodes analytiques existantes dans le cadre de l’analyse des PFAS dans 

les eaux  

 
 EPA 537.1 EPA 533 ISO 25101 ISO 21675 ASTM 7979 

Type d’eaux Eaux de 

consommation 

Eaux de 

consommation 

Eaux de 

consommation, 

souterraines, 

surface et eaux 

usées 

Eaux de 

consommation, 

souterraines, 

surface et eaux 

de mer 

Eaux de 

consommation, 

souterraines, 

surface et eaux 

boueuses 

N° composés 18 25 2 30 24 

Restrictions  Préparation d’échantillon par 

SPE 

Préparation d’échantillon par 

SPE 

Préparation 

d’échantillon 

par dilution 

 

Chaque méthode (tableau 5-5) présente des caractéristiques spécifiques aux types 

d’échantillons analysés. 

  

Ces caractéristiques sont essentiellement basées sur le mode de préparation des 

échantillons, l’instrumentation, le type et nombre de composés couverts par la méthode et 

les limites de détection et quantification. 

  

Le tableau 5-6 ci-dessous résume le principe de chaque méthode citée dans le tableau 5-5 

[26–30]. 
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Tableau 5-6 : Caractéristiques des méthodes analytiques existantes  

 

Méthodes Échantillons Préparation Analyse instrumentale  
LD 

(ng/L) 
Composés* Notes 

EPA 537.1  

Eaux potables 

Extraction en phase solide (SPE) sur cartouche de 

polystyrenedivinylbenzene (SDVB). Après extraction 
les échantillons sont évaporés avant d’être 

reconstitués dans 96:4 % (V/V) méthanol : eau. 

Instrument : LC MS/MS  

Injection : 10 µL 

Colonne : C18  
Débit : 0,3 mL/min 

Electrospray : négatif 

 

≥ 0,5 18 composés  

Les échantillons sont collectés dans 

des bouteilles en polypropylène 
contenant 5 g/L de Trizma afin 

d’éliminer les traces de chlore 

EPA 533 

Extraction en phase solide (SPE) sur cartouche de 

polystyrenedivinylbenzene (SDVB). Après extraction 
les échantillons sont évaporés avant d’être 

reconstitués dans 80:20 % (V/V) méthanol : eau 

Instrument : LC MS/MS  

Injection : 10 µL 

Colonne : C18  
Débit : 0,25 mL/min 

Electrospray : négatif 

 

≥ 0,5 25 composés  

Les échantillons sont collectés dans 
des bouteilles en polypropylène 

contenant 1 g/L d’acétate 

d’ammonium afin de piéger de 
chlore.  

ISO 25101 

Eaux non 

potables 

Extraction en phase solide (SPE) sur cartouche 

polymérique de type WAX. Après extraction les 

échantillons sont évaporés avant d’être reconstitués 
dans 2 mM d’acétate d’ammonium. 

Instrument : LC MS/MS  
Injection : 10 µL 

Colonne : C18  

Débit : 0,3 mL/min 
Electrospray : négatif 

 

≥ 2,0 2 composés  

Les échantillons sont collectés dans 

des bouteilles en polypropylène 
contenant 80 mg de sodium 

thiosulfonate pentahydrate afin de 

piéger de chlore. 

ISO 21675 

Extraction en phase solide (SPE) sur cartouche 

polymérique de type WAX. Après extraction les 

échantillons sont évaporés avant d’être reconstitués 
dans 2 mM d’acétate d’ammonium. 

Instrument : LC MS/MS  
Injection : 10 µL 

Colonne : C18  

Débit : 0,3 mL/min 
Electrospray : négatif 

 

≥ 0,2 30 composés  
Les échantillons sont collectés dans 

des bouteilles en polypropylène. 

ASTM 7979 Les échantillons sont dilués et filtrés. 

Instrument : LC MS/MS  
Injection : 30 µL 

Colonne : CSH phenyl hexyl 

Débit : 0,3 mL/min 
Electrospray : négatif 

 

> 1 24 composés  
Les échantillons sont collectés dans 

des bouteilles en polypropylène.  
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 Annexe D : Les défis analytiques  

L’analyse des PFAS implique plusieurs facteurs de précaution à considérer. 

5.4.1 Échantillonnage et entreposage : 

La procédure de prélèvement et de stockage des échantillons doit suivre plusieurs indications. 

En effet, l’utilisation de contenant en verre doit être réduite afin d’éviter l’adsorption des 

composés à la surface du verre et d’éviter la sous-estimation des teneurs des composés retrouvés. 

De même que les matériaux contenant des polymères fluorés sont à éviter afin de ne pas 

surestimer les teneurs en composés par effet de relargage [31,32]. 

Ainsi plusieurs indications sont disponibles sur le type de contenant à privilégier lors de 

l’échantillonnage des eaux destinées à l’analyse des PFAS. Les contenants les plus souvent 

recommandés sont les contenants en polypropylène ou en polyéthylène à forte densité [31,32]. 

  

En fonction de l’eau échantillonnée (eau potable ou non potable) des additifs/tampons sont 

ajoutés aux échantillons. Les additifs les plus utilisés sont : Trizma, acétate d’ammonium, 

l’acide ascorbique ou encore le sodium thiosulfonate pentahydrate. Ces derniers vont 

principalement éliminer le chlore résiduel présent dans les eaux traitées et/ou préserver 

l’intégrité de l’échantillon [26,27]. 

 

Au-delà de l’échantillonnage, la durée et la température de conservation des échantillons jouent 

elles aussi un rôle important dans le processus d’analyse. Les différentes recommandations 

suggèrent de ne pas dépasser 14 jours de stockage à une température comprise entre 1-6 °C 

[26,27]. 

 

5.4.2 Préparation/extraction des échantillons : 

Lors de la préparation d’échantillon, les consommables utilisés ne doivent pas contenir des 

PFAS. Pour cela, plusieurs manufacturiers proposent notamment des cartouches d’extraction 

certifiées exemptes de PFAS.  

Également, lors de la préparation d’échantillons des blancs d’extractions doivent être effectués 

afin de contrôler le niveau des contaminations croisées, car les voies de contamination des 

échantillons sont variées. 

  

5.4.3 Analyse instrumentale : 

Les équipements analytiques constituent une source de contamination potentielle (tuyaux, joints 

en PTFE, flacon, septum, ligne de solvants…). Afin d’éviter une contamination des échantillons, 

le guide EPA 537.1 recommande de remplacer les lignes de solvants par des tubes en PEEK et 
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les crépines de PTFE par des crépines en acier inoxydable [26]. Il est également possible 

d’insérer une colonne piège immédiatement en aval du point de mélange des phases mobiles 

(mais en amont de l’injecteur) afin de retarder les pics chromatographiques de perfluorés 

provenant des phases mobiles. 

L’ensemble des mesures décrites dans la section ci-dessus ne permettent pas d’éliminer 

totalement les contaminations en PFAS, mais de les réduire afin d’assurer l’intégrité de 

l’analyse.   

 

La figure 5-1 ci-dessous résume les différentes actions préventives afin de réduire les 

contaminations en PFAS lors des analyses.  

 

 

Figure 5-1 : Actions préventives lors des analyses de PFAS 
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 Annexe E : Certificats d’analyse du Bureau VERITAS 
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