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PFAS

> PFAS = per- a polyfluorované alkylové slouceniny

> Velka skupina organickych latek s riznymi
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi

> Pevna chemicka vazba mezi fluorem a uhlikem —
témer nepodléhaji rozkladu (,,foreover chemicals")
— v prostredi vysoce perzistentni

> Snadny prenos Vvetsiny latek v zivotnim prostredi
na dlouhé vzdalenosti od zdroje sveého uvolnéni
(Antarktida, Arktida)

> Nékteré z nich — toxické — zdravotni riziko



PFAS - vyuZiti

> Siroké vyuZiti pro své jedineéné vlastnosti:
— stabilni za vysokého tepla
— odpuzovace vody a mastnoty

— vysoka odolnost

> Soucast mnoha spotrebitelskych i
prumyslovych produktt — v letectvi,
automobilovém primyslu, textilnim a odévnim
(outdoorové obleceni Gore-tex) priim., potravinarstvi
(obaly), stavebnictvi, I€karstvi, hasici pripravky,
lyzarske vosky, vyrobky pro domacnost (teflon),
elektronika, pesticidni latky, natery aj. !
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PFAS — vyskyt v prostredi

> Jsou vsudypritomné — voda, puda, vzduch, prach,
potraviny, zivé organismy (vazba na bilkoviny — krevni
serum a plazma, jatra, ledviny)

> Kontaminace prostredi béhem vyroby, pouziti ve
spotrebnim zbozi, pri likvidaci odpadu s jejich obsahem

> Clovék — pFjem prevdzné vodou a potravou (ryby,
ovoce, vejce a vyrobky z nich) — bioakumulace v
organismu



PFAS — kontaminace vody

> Kontaminace zdroji vod

— vody povrchoveé — likvidace odpadu s
PFAS do odpadnich vod, splachy

— vody podzemni (prlisak) — bodové
zdroje znecisténi — primyslové arealy,
letisteé, vojenske zakladny
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PFAS — zdravotni rizika

> Jiz v r. 1989 — rizika asociovana s PFDA (kys.
perfluorodekanovou) — 1. védecky dikaz

> Vyrazne toxickeé pro cCloveka
— PFOA (k. perfluorooktanova) —r. 1989
— PFOS (k. perfluorooktansulfonova) — r. 2004

> Vlysledky studii — zdravotni ucinky (PFOS, PFOA)
— nizka porodni vaha novorozence, zvyseny
cholesterol,snizena plodnost, poruchy hormont stitné

Zlazy, zanét jater, snizena imunita, rakovina varlat a
ledvin
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PFAS — zdravotni rizika

» EFSA (The European Food Safety Authority) — 2010
— vyzva Clenskym statlim ke sledovani PFOS a PFOA
(aj. PFAS) v potravinach a materskem mléce

> EFSA (CONTAM Panel) — TWI (tolerovatelny tydenni
prijem)
— 2018 — PFOA - 6 ng/kg tel. hm./tyden
— PFOS — 13 ng/kg tel. hm./tyden

— 2020 — suma PFOA, PFOS, PFNA, PFHXS -
4,4 ng/kg tel. hm./tyden



Sledovani PFAS v pitné vodé (EU)

> Dosud zadné pravidelné sledovani = minimum informaci

» Smernice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/2184
ze dne 16. prosince 2020 o jakosti vody urcené k lidské
spotiebé (nahrazuje Smernici 98/83/ES) nové ukazatele:

— PFAS celkové — 0,5 pg/1 — suma vSech per- a
polyfluorovanych alkylovych sloucenin (zatim chybi technické
pokyny pro monitorovani)

— Suma PFAS - 0,1 pg/l — suma 20 konkrétnich PFAS
povazovanych za znepokojivé, pokud jde o vodu urCenou k
lidské spotrebe
> Do 12. 1. 2023 transpozice do narodni legislativy (zakona

C. 258/2000 Sb., vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.) - ukazatel s NMH
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Suma PFAS:

skupina latek zahrnutych do ,sumy PFAS®, které obsahuiji perfluoroalkylovou
skupinu se tfremi a vice uhliky nebo perfluoroalkyletherovgu skupinu se
dvéma a vice uhliky (povinné sledovani v ramci UR PV)

Analyt Zkratka CAS No
Perfluoro-n-butanoic acid PFBA 375-22-4
Perfluoro-n-pentanoic acid PFPeA 2706-90-3
Perfluoro-n-hexanoic acid PFHXA 307-24-4
Perfluoro-n-heptanoic acid PFHpA 375-85-9
Perfluoro-n-octanoic acid PFOA 335-67-1
Perfluoro-n-nonanoic acid PFNA 375-95-1
Perfluoro-n-decanoic acid PFDA 335-76-2
Perfluoro-n-undecanoic acid PFUNDA 2058-94-8
Perfluoro-n-dodecanoic acid PFDoDA 307-55-1
Perfluoro-n-tridecanoic acid PFTrDA 72629-94-8
Perfluoro-n-butanesulfonic acid PFBS 375-73-5
Perfluoro-n-pentanesulfonic acid PFPeS 2706-91-4
Perfluoro-n-hexanesulfonic acid PFHXS 355-46-4
Perfluoro-n-heptanesulfonic acid PFHpS 375-92-8
Perfluoro-n-octanesulfonic acid PFOS 1763-23-1
Perfluoro-n-nonanesulfonic acid PFNS 68259-12-1
Perfluoro-n-decanesulfonic acid PFDS 335-77-3
Perfluoro-n-undecanesulfonic acid PFUNDS 749786-16-1
Perfluoro-n-dodecanesulfonic acid PFDoDS 79780-39-5
Perfluoro-n-tridecanesulfonic acid PFTrDS




Pilotni projekt monitoringu PFAS v PV v
CR

> Nizké povedomi o vyskytu a koncentracich PFAS

v PV. K dispozici data z monitoringu surovych
vod CHMU

> SZU Praha, VSCHT Praha — Ustav analyzy
potravin a vyzivy, Prazské vodovody a
kanalizace, a.s. (PVK)

>V 2021

> 0dbéry vzorkd — SZU, lokalita Praha — PVK

> Analyzy véech vzork& — VSCHT Praha (
SZU



Vybeér sledovanych analyti (28)

> Monitoring — latky uvedene ve smeérnici EU jako suma
PFAS (povazovane za znepokojive) + dalsi latky ve

smeérnici EU definované

Analyt Zkratka CAS No
Perfluorotetradecanoic acid PFTeDA 376-06-7
Perfluorohexadecanoic acid PFHXDA 67905-19-5
Perfluoro-n-octadecanoic acid PFODA 16517-11-6
Perfluoro-n-propanesulfonic acid PFPrS 423-41-6
Linearni f. perfluoro-1-octane sulfonate L- PFOS

Vétvené f. perfluoro-1-octane sulfonate Br- PFOS

Hexafluoropropylene oxide dimer acid HFPO-DA 13252-13-6
Sodium dodecafluoro-3H-4,8-dioxanonanoate NaDONA 958445-44-8
9-chlorohexadecafluoro-3-oxanonane-1-sulfonate 9CI-PF30NS 756426-58-1
11-chloroeicosafluoro-3-oxaundecane-1-sulfonate 11CI-PF30UdS 763051-92-9




Metoda stanoveni

> Zvolena analyticka metoda — dostatecna citlivost vzhledem
k limitni hodnote 0,1 pg/l (meze stanovitelnosti 0,02 — 0,50
ng/l)

> Analyza vSech sledovanych latek (LC/MS stanoveni) —
provedena jednou metodou za pouziti systému LC 1290
Infinity, ktery byl spojen s hmotnostnim spektrometrem typu
trojity kvadrupol Triple Quadrupole G6495A (Agilent
Technologies) s negativni elektrosprejovou ionizaci

> Metoda vyuzivala pro zakoncentrovani analytd techniku
extrakce na pevnou fazi (Strata X-AW, Phenomenex)

> Pro vzorkovani — skleneéné zabrusoveé lahve, vyplachnuté
methanolem a nasledne vyzihané



Vybér monitorovanych mist, doba odbeéri

Vzorkovani — 2 etapy :

1. etapa (duben - Fijen 2021) — 187 vzorkd

Nahodny vybér (183) - rlizné velké vodovody vyuzivajici povrchove,
smisené a podzemnl zdroje ze vSech krajd CR (vzorkovaa mista
stejna jako pri monitoringu PL v r. 2017 — nahodny vybér, mozné
porovnani) + Praha — vzorky odebrané z rliznych mist a rliznych zdrojt
zpriimérovany do 4 hodnot (podle typu zdroje)

(cca 5 % vodovodti v CR, ale co do poctu zasobovanych obyvatel
reprezentujici témer 50 % populace CR)

2. etapa (listopad — prosinec 2021) — 30 vzorkd{
Cilené zameéreni na mista s moznym bodovym znecisténim (v blizkosti
primyslovych areald, letist, lyzarského arealu) + opakovan
testovani vodovodu s PFAS nad 10 ng/|




Vybér monitorovanych mist
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PFAS - vysledky (1. etapa)

> 187 vzorkl
» Minima u jednotlivych latek — rozmezi
0-0,28 ng/l
» Maxima u jednotlivych latek — rozmezi
0-7,77 ng/l
» Median u jednotlivych latek — rozmezi
0-0,77 ng/l
» Maximalni koncentrace PFAS v jednom vzorku
— 23,89 ng/l (1/4 limitni hodnoty) (
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PFAS - vysledky (1. etapa)

» Zjistené sumarni koncentrace — relativné
nizke v radu jednotek, max. desitek ng PFAS/I

» [ % vodovodu — vSechny latky pod mezi
stanovitelnosti analytické metody

> 14 vzorku (7,5 %) — suma PFAS v rfadu desitek
ng/l
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PFAS - vysledky (2. etapa)

> 30 vzorkl

» Minima u jednotlivych latek — rozmezi
0 - 0,26 ng/l

» Maxima u jednotlivych latek — rozmezi
0 — 28,09 ng/l

» Median u jednotlivych latek — rozmezi
0-1,66 ng/l

» Maximalni koncentrace PFAS v jednom vzorku
— 90,79 ng/l (studna nepouzivana k pitnym ug.)
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Pocty nalezi PFAS (> LOQ) v 1 vzorku
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PFAS - vysledky — obe etapy
(Cetnost nalezti)

> 9 ze sledovanych latek v obou etapach < LOQ (pod mezi
stanovitelnosti) — PFoDA, PENS, PFDS, PFUNnDS, PFDoS,
PFTrDS, HFPO-DA, 9CI-PF3ONS, 11CI-PF30UdS

» >L.0Q do 1 ng/l — 10 latek

> > 1 ng/l — 9 latek — PFBA, PFOS, PFHXA, PFPeA, PFOA,
PFHpA, PFBS, PFHxXS, PFNS

» PFAS nalézany s ruznou Cetnosti — vyjimec¢né (tj. < nez v
10 pripadech) PFUdA (8 nalezu nad mez stanovitelnosti),
PFTrDA (4), PFTeDA (3), PFHxDA (1), PFHpS (5)
NaDONA (9) (
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Nejcastéji nalézaneé latky

~HXA (156/23) — max. 4,94 (28,09) ng/l
~OA (164/17) — max. 4,16 (22,75) ng/l
-BS (160/22) — max. 1,06 (2,59) ng/l
~0S (95/12) — max. 8,09 (5,81) ng/l

PeA (125/27) — max. 7,77 (21,75) ng/l
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Zavery

Voda témér ze vSech zdrojt, resp. nami sledovanych vodovodu je
kontaminovana PFAS.

Celkove jsou nalezené koncentrace PFAS ve srovnani s limitni
hodnotou velmi nizké. Ani v jednom pripadeé nebyla v PV nalezena
hodnota prevysujici Smérnici EU deklarovany limit pro ukazatel suma
PFAS, tedy 100 ng/I.

Panuje nejistota, zda LH nastavena smérnici 2020/2184 je bezpecna pro
latky PFOS a PFOA (hygienicky limit by se mel pohybovat v radu
jednotek ng/l)

Prevence — omezeni Ci zakaz pouzivani téchto latek, zprisnéni

legislativnich pozadavkl (?), sanace znecisténych lokalit, monitoring
PV.

Nelze spoléhat na odstranéni PFAS az v priibéhu technologické Upravy
PV (velice nakladné).



