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V Unoru roku 2023 oznamila Evropska agentura pro chemické latky (ECHA), Ze ma k dispozici ocekdvany podrobny
navrh na omezeni vice nez 10 000 perfluorovanych a polyfluorovanych alkylovych latek (PFAS) podle nafizeni
o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (REACH). Vnitrostatni organy Danska, Némecka,
Nizozemska, Norska a Svédska piedlozily navrh poté, co zjistily rizika pii vyrobg, uvadéni na trh a pouzivani PFAS. Podle
jejich nazoru nejsou latky dostatecné kontrolovany a je tieba je fesit na celoevropské urovni. Tento ¢lanek se zaméfuje na
disledky navrhovaného omezeni PFAS pro spotfebitele a trhy, pfi¢emz analyzuje mozné dopady na priimysl a kazdodenni
zivot. Déle diskutuje vyskyt PFAS v prostiedi a dopad téchto perzistentnich latek na zdravi lidi a Zivotni prostiedi.
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1. Vlastnosti a rizika PFAS: od uZite¢nosti
k perzistenci a toxicité

Perfluorované a polyfluorované alkylové latky
(PFAS), rovnéz znamé jako ,,vé¢né chemikalie®, jsou vel-
kou skupinou Siroce pouzivanych syntetickych fluorova-
nych organickych latek'. Podle definice Organizace pro
hospodatskou spolupraci a rozvoj (OECD) jsou PFAS
definovany jako fluorované slouceniny obsahujici alespon
jeden pIné fluorovany methylovy nebo methylenovy uhli-
kovy atom, ktery neni vazan na atomy vodiku, chloru,
bromu nebo jodu. To znamena, ze s nékolika vyjimkami se
za PFAS povazuji v§echny chemické latky obsahujici ale-
sponn jednu perfluorovanou methylovou skupinu (—CF3)
nebo perfluorovanou methylenovou skupinu (~CF,-)'
(obr. 1).
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Pritomnost pevné vazby mezi uhlikem a fluorem je
zakladem jedine¢nych vlastnosti PFAS, jako napftiklad
tepelnd odolnost ¢i odpuzovani mastnoty a vody, diky
nimz jsou PFAS pouzivany ve stovkach pramyslovych
a spotiebitelskych vyrobki’, piiemz z vice nez 12 000
znamych PFAS se aktudlné aktivné vyuziva vice nez 1400
z nich’. Na druhou stranu je tato vazba oviem také hlav-
nim problémem PFAS: jsou perzistentni, coz vede k jejich
dlouhodobé ptitomnosti v Zivotnim prostfedi. Piestoze se
mohou néekteré PFAS, zejména fluorotelomerni prekurzo-
ry ¢i prekurzory perfluoralkylovych kyselin (PFAA),
¢astecné rozkladat, transformacnim produktem je opét jind
perzistentni PFAS, pficemz se vétSinou jedna
o perfluorkarboxylové kyseliny (PFCA) (napf. kyselina
perfluoroktanova (PFOA)) a perfluorsulfonaty (PFSA)
(napt. perfluoroktansulfonat (PFOS))*.

PFAS se mohou snadno S§ifit prostfedim, pronikat
ptdou a kontaminovat zdroje pitné vody a pfitom je jejich
odstranéni znaén& obtizné a nakladné>®. Diky své schop-
nosti bioakumulace”® mohou relativné nizké koncentrace
PFAS (v tadu ng 1) v prostfedi vést k vy$§im hladindm
v zivych organismech, zejména na vrcholu potravniho
fetézce, coz predstavuje vyznamné zdravotni riziko pro
¢lovéka’. Délka uhlikového fetézce PFAS je kliova pro
jejich vlastnosti: slouceniny s dlouhym fetézcem, jako
PFOS a PFOA, které patfi mezi starsi, tzv. ,legacy”
PFAS, a obsahuji 8 atomt uhliku, byly prvnimi Siroce
vyuzivanymi PFAS. Tyto latky jsou znamé svou vysokou
perzistenci, bioakumulaci a toxicitou. Expozice PFOA
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Obr. 1. Priklady latek, které jsou a nejsou povaZovany za PFAS podle definice OECD'; modré funkéni skupiny predstavuji plné
fluorované methylové ¢asti molekuly (—CF3), zatimco zelené funkéni skupiny oznacuji plné fluorované methylenové ¢asti molekuly
(—CF»-). Vytvoteno v BioRender. Mcgachy L. (2024) BioRender.com/f030451

a PFOS je spojena s mnoha negativnimi zdravotnimi di-
sledky jako napfiklad onemocnénim §titné z1azy, zvySenou
hladinou cholesterolu, vlivem na reprodukci a plodnost,
imunotoxicitou, poskozenim jater, rakovinou ledvin, varlat
a prsu'®'?. Toxicita byla prokazana i u dalsich star§ich
PFAS. Napriklad expozice perfluorhexansulfonové kyseli-
né (PFHxS) zpiisobuje zhorseny vyvoj plodu'’, zatimco
perfluornonanova kyselina (PFNA) vykazuje vyvojovou
toxicitu u mysi, podobné jako PFOS a PFOA, vcetn¢ zvét-
Seni jater, zvySené imrtnosti mlad’at a zpozdéného vyvoje
pii vyssich davkach'*'*. Celkové jsou vsak toxikologicka
data o mnoha PFAS stale nedostate¢na, coz je zpisobeno
predevsim nedostatkem citlivych analytickych metod pro
presné méfeni expozice a potfebou lepsich udaju o vysky-
tu PFAS v potravinach a Zivotnim prostiedi'.

Poté, co zacala vychazet najevo zdravotni a environ-
mentalni rizika spojend se star§imi PFAS, se vyrobci za-
méfili na nové, tzv. ,,emerging” PFAS s krat§im fetézcem
(4 az 6 atomi uhh’ku) které byly povaiovény za bez-
se pouziva jako nahrada PFOA pfi vyrobé ﬂuoropolymeru.
Ackoliv jsou tyto nové PFAS pravdépodobné méné toxic-
ké a absorbuji se v mens$i mife, zlstavaji perzistentnimi

latkami a mohou se v prostedi transformovat na jiné per-
zistentni slougeniny'’. Podobn& jako star$i PFAS mohou
tyto nové latky narusovat jaterni metabolismus, coz vede
ke zvySenému zpétnému vstiebavani zlucovych kyselin
a hromadéni lipidi v jatrech, a tim pfispivaji k jejich
celkovému toxickému pisobeni na organismus'®'’. Kromé
toho jsou lépe rozpustné ve vodé, hife se vazou na po-
vrchy a mohou se §ifit prostfedim snadnéji nez jejich pied-
chidci s dlouhym fetézcem®.

Dale se ukazuje, ze vyroba nékterych PFAS, které
byly povazovany =za latky vzbuzujici nizké obavy
(naptiklad fluoropolymery, mezi néz patii naptiklad poly-
tetrafluorethylen (PTFE)), je spojena s emisemi PFAS
s dlouhym i kratkym fetézcem, které jsou do prostiedi
uvolnovany po cely jejich Zivotni cyklus a které vzbuzuji
zavazné obavy ohledné jejich toxicity a nepiiznivych
G¢inkd na ¢lovéka a Zivotni prostiedi’'. Soucasné, nékteré
PFAS wvznikaji rozkladem halogenovanych latek
v prostiedi. Jako ptiklad lze uvést fluorované sklenikové
plyny, takzvané F-plyny, které mohou v prostfedi degra-
dovat za vzniku toxické kyseliny trifluoroctové?*.
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2. Vyskyt PFAS v Zivotnim prosti‘edi

Ackoliv vétSina dostupnych udaji z monitorovani
prostiedi je dostupna pro PFOA a PFOS, i dalsi PFAS
byly zjiStény po celém svété, dokonce naptiklad i ve sn¢hu
na Mount Everestu”. PFAS byly identifikovany
v povrchovych vodich v fadé¢ evropskych zemi vcetné
Ceské republiky, ale i v dalsich mediich, jako napiiklad
padé, & podzemni vod&®. Bylo zjisténo, e hladiny PFOS
v destové vodeé v Evropé piekracuji normu EU pro kvalitu
Zivotniho prostedi pro povrchové vody?. PFAS byly rov-
néz nalezeny v odpadech ze zemé&dé€lstvi, jako je praseci
kejda, driibezi hniij a hnfij mlé&ného skotu?’. Tyto latky
byly také detekovany ve vzorcich ziskanych zametanim
ulic®™®. Kromé& toho byly PFAS identifikovany v Zivych
organismech, jako jsou ryby”, dravi ptaci a savci*®*'. Byly
zjistdny také v lidské krvi*? a matefském mléce®.

USA provedly jednu z nejrozsahlejsich revizi vyskytu
PFAS v pitné vode na svété. Naptiklad testovani vefejnych
vodnich zdrojii v roce 2016 zjistilo PFAS v dodavkach
vody slouzicich odhadem 16,5 milionu lidi, vcetné
6 milionti s kombinovanou kontaminaci PFOS a PFOA’
pfesahujici maximalni limity doporu¢ené americkou
Agenturou pro ochranu zivotniho prostiedi (EPA), které
&ini 4 ng 17" (cit.**). Novg;jsi testovani provedené organiza-
ci EWG identifikovalo ke kvétnu 2024 nejméné 6 189 mist
kontaminovanych PFAS v 50 statech USA®.

V Evropé bylo podle The Nordic Council of Ministers®®
odhadnuto pfiblizn¢ 100 tisic mist potencidlné emitujicich
PFAS, pficemZ pocet mist, kterd by mohla byt kontamino-
vana a vyzadovat sanacni zasah, byl jesté vyssi. Na zakla-
dé téchto udajd, které naznacovaly, Ze existuje mnohem
vice kontaminovanych mist, jez je tfeba identifikovat
a vyhodnotit jejich rizika, byla provedena studie v ramci
projektu ,,Forever Pollution Project™ (FPP). Tento projekt
si kladl za cil zmapovat zatéz PFAS v ramci EU?’. FPP byl
zahéjen v dubnu 2022 péti novinafi z Belgie, Francie, N¢-
mecka, Itilie a Nizozemska®®. Cilem bylo lokalizovat
vSechna vyrobni zatizeni PFAS v Evropé. Projekt se na-
sledné rozsifil a zahrnoval vice kategorii provozoven
PFAS v EU (véetné CR), Velké Britanii, Norsku, na Islan-
du, v Lichtendtejnsku a ve Svycarsku. FPP mapoval tii
kategorie kontaminace PFAS: zndmd mista kontaminace,
mista predpokladané kontaminace a ,,znamé uzivatele
PFAS®. Zakladni mapovani vedl francouzsky denik
Le Monde. Stfedobodem projektu byla mapa vytvotena
po shromazdéni udaji o kontaminaci PFAS ze stovek do-
kumentt, pfi¢emz se jednalo o shromazd’ovani dostupnych
dat, nikoliv o prizkum samotny. FPP identifikoval 22 934
znamych kontaminovanych mist, véetné 20 vyrobnich
zatizeni PFAS, a 21 426 ,,ptedpokladanych kontaminova-
nych mist“, véetné 13 745 mist pravdépodobné kontami-
novanych vypousténim fluorované vodni filmotvorné pény
(AFFF), 2 911 pramyslovych zafizeni a 4 752 mist souvi-
sejicich s odpady obsahujicimi PFAS. Kromé toho FPP
identifikoval 231 ,,zndmych uzivateli PFAS®, coz je nova
kategorie mist se stfedni irovni dikazi o pouzivani PFAS,
ktera jsou povazovana za pravdépodobné zdroje kontami-
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nace. V CR bylo identifikovano 31 znamych mist konta-
minovanych PFAS. Mapa nicméné nezahrnuje naptiklad
udaje o kontaminaci z pilotni studie o PFAS zamétené na
vytvofeni seznamu sledovanych podzemnich vod, které
navzdory Aarhuské umluvé, kterd zarucuje piistup
k informacim o zivotnim prostiedi, Evropskd komise od-
mitla poskytnout. Evropska komise rovnéz odmitla po-
skytnout soubory udaji z 11 zemi, mezi néz spada CR,
v kterych bylo zaznamenano detekovatelné mnozstvi
PFAS v podzemnich vodach.

ZkuSenosti a data ziskand z USA i z projektu FPP
naznacuji, Ze kromé pitné vody je potieba monitorovat
také dalsi matrice, jako jsou povrchové vody, podzemni
vody, odpadni vody a sedimenty. Tento pfistup nam miize
pomoci ziskat informace o zdrojich kontaminace PFAS
a pochopit, jak se PFAS chovaji v riznych slozkach zivot-
niho prostiedi®®. Rovné je dilezité zkoumat zdroje PFAS,
a to véetné potencidlnich emisi z technologii pouzivanych
k jejich odstraniovani, vzajemné interakce téchto sloucenin,
dobu jejich pretrvavani v riznych prostiedich a jejich schop-
nost se §ifit v riznych slozkach Zivotniho prostiedi®.

3. Regulace a omezovani PFAS: legislativni
kroky a budouci vyzvy

Od roku 2009 je PFOS a jeho soli zahrnuty do mezi-
narodni Stockholmské umluvy, kterda ma za cil vyloucit
jejich pouzivani. V roce 2019 byla umluva rozsifena na
PFOA, jeji soli a pfibuzné slouceniny, a v roce 2022 se
regulace dale vztahla i na PFHXS, jeji soli a ptibuzné slou-
Ceniny, se spoleénym cilem postupné globalni eliminace
téchto latek®”. V roce 2020 stanovil Evropsky ufad pro
bezpecnost potravin (ESFA) skupinovy tolerovatelny ty-
denni piijem (TWI) ve vy3i 4,4 ng kg™ télesné hmotnosti
pro PFOA, PFOS, PFNA a PFHxS, které podle aktualnich
studii nejvice prispivaji k hladinam PFAS pozorovanym
v lidském séru®'. Dalgi legislativni kroky, jako napiiklad
piisn&jsi limit 0,1 pg 1" pro vechny PFAA v pitné vods
v EU*, byly piijaty v roce 2021, coZ je v souladu se sku-
pinovym pfistupem k PFAS, nicméné ale nezabrafiuje
samotnym emisim PFAS do zivotniho prostfedi.

Tyto postupné regulacni kroky, ackoli diilezité, se
ukazaly jako nedostatecné pro komplexni feSeni proble-
matiky PFAS. Vzhledem k Sirokému pouziti PFAS v pri-
myslu a spotfebnich vyrobcich, jejich smésnym ucinkim
a vysokym spolecenskym nakladiim spojenym s kontami-
naci a zdravotnimi dopady, je za nejucinngj$i zpisob
ochrany vefejného zdravi a zivotniho prostfedi povazovan
komplexni zdkaz PFAS. Tento piistup by zabranil nahra-
zovani znamych nebezpe¢nych PFAS méné prostudovany-
mi alternativami, které mohou byt potencialné stejné Skod-
livé, a zaroven by fesil problém PFAS jako celé skupiny
latek, nikoliv jen jednotlivych sloucenin.

V reakci na tuto situaci vnitrostatni organy Dénska,
Némecka, Nizozemska, Norska a Svédska predlozily
Evropské agentute pro chemické latky (ECHA) navrh na
omezeni PFAS podle nafizeni EU o chemickych latkach
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REACH, které zahrnuje vice jak 10 000 perzistentnich
PFAS. Dne 22. bfezna 2023 zacalo Sestimésini vefejné
konzulta¢ni obdobi, které skoncilo 25. zati 2023. Behem
této doby mohly zainteresované strany, vcetné organizaci,
spole¢nosti a jednotlivcli, predkladat své piipominky
k navrhu. ECHA obdrzela vice nez 5 600 pfipominek od
vice nez 4 400 organizaci, spole¢nosti a jednotlivca™®.
Nyni probiha hodnoceni ekonomickych, socialnich a envi-
ronmentalnich dopadd navrhovaného zakazu. To zahrnuje
analyzu moZnych dopadil na prlimysl, spotiebitele a Zivot-
ni prostfedi. Po vyhodnoceni pfipominek a dopadd navrhu
bude nésledovat proces schvalovani*. Pokud bude navrh
schvalen, budou stanoveny konkrétni terminy a pfechodna
obdobi pro implementaci omezeni. Ocekava se, ze omeze-
ni PFAS vstoupi v platnost v letech 2026/2027 a bude
zahrnovat pifisna pravidla pro vyrobu, uvadéni na trh
a pouzivani PFAS, s cilem sniZit jejich emise do zivotniho
prostiedi.

3.1. Hlavni posuzované varianty omezeni

V navrhu omezeni® se uvadi, ze by se mélo co nejvi-
ce zamezit uvolfiovani PFAS do Zivotniho prostfedi (cilem
navrhu je snizeni emisi PFAS do prostfedi o 96 % b&hem
30 let od pfijeti). Navrh uvadi, ze vzhledem k tomu, ze
PFAS jsou chemicky velmi stabilni, je dilezité zohlednit
jejich uvolilovani ve vSech fazich zivotniho cyklu. Nejlep-
$i moznosti, jak zabranit emisim PFAS do zivotniho pro-
stiedi, je proto zakazat vyrobu a pouzivani PFAS v co
nejvetsim rozsahu. Navrh omezeni analyzuje primétenost
uplného zédkazu (moznost omezeni 1 (RO1)) vsech PFAS.
Vnitrostatni organy navrhuji, aby RO1 vstoupila v platnost
po uplynuti piechodného obdobi 18 mésict. Navrh omeze-
ni srovnava RO1 s moznosti omezeni 2 (RO2), tedy zéka-
zem vSech PFAS s vyhradou ve vétSiné ptipadd cCasoveé
omezenych vyjimek definovanych pro konkrétni pouziti
v délce bud’ péti, nebo dvanacti let po skonceni prechod-
ného obdobi*®. Thijs de Kort, holandsky koordinator pro
univerzalni omezeni PFAS, fekl béhem seminaie 5. dubna
2023, ze jako nejvhodnéjsi se jevi pravdépodobné varianta
RO2 (cit.*").

3.2. Dopady na spoleénost

Vzhledem k mnozstvi PFAS, na které se navrh zamé-
fuje, se toto omezeni bude tykat fady odvétvi. Zakaz by
mél platit naptiklad pro PFCA, které se vyuZzivaji pfi im-
pregnaci textilu ¢i jako lubrikanty, dale pak polymernich
PFAS, 1épe znamych jako fluoropolymery, mezi néz patii
naptiklad PTFE zndmy pod obchodnim nézvem ,,Teflon®,
pouzivany v celé fad€ odvétvi mimo jiné i pti vyrob&é Gore
-Texu. Zakaz se bude také tykat i nékterych F-plynt, na-
ptiklad perfluormethanu a perfluorhexanu, které podle
definice OECD do skupiny PFAS také spadaji. F-plyny se
pouzivaji v celém chladirenském fetézci k udrzeni Cer-
stvosti a bezpe€nosti potravin, v klimatizacnich jednot-
kach a tepelnych cerpadlech jako ,,pracovni kapalina®
systému a jako vysoce U¢inna nadouvadla pro vyrobu izo-
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lacnich pén a protipozarnich prostiedkil. V zasadé se za-
kaz vztahuje na celou fadu odvétvi, a proto bude mit do-
pad na vétSinu podnikt v celé EU.

Okamzity zdkaz nékterych PFAS by mohl vést
k naruSeni slozitych dodavatelskych fetézci v primys-
lovych odvétvich a nedostatku nékterych produktii na trhu.
Urcité vyrobky obsahujici PFAS, napiiklad perfluorsulfo-
nové membrany, které dodéavaji ochrannym odévim pou-
zivanym pracovniky v ropném a plynarenském primyslu
odolnost proti §ifeni plamene, jsou nezbytné a nemaji pro-
zatim nahradu. Proto bude nutné kritické posouzeni jed-
notlivych vyrobki a nalezeni vhodnych néhrad. Na druhou
stranu existuje fada vyrobkll s obsahem PFAS, kter¢ lze
okamzité¢ vyloulit z pouzivani, protoZe nejsou nezbytné
pro zdravi, bezpecnost nebo nemaji piinos pro spolecnost.
Mezi tyto vyrobky patii naptiklad zubni nit¢ s PTFE, po-
vrchové Upravy, které dodavaji odéviim, koberciim a papi-
ru odolnost proti vodeé, oleji, Spin¢ a skvrnam, ¢i lyzarské
vosky a kosmetické piipravky, jako naptiklad vodéodolné
make-upy. Rovnéz existuje fada vyrobki, pro které jsou
nebo mohou byt rychle dostupné alternativy k PFAS. Jako
priklad 1ze uvést filmotvorna pénidla (AFFF), ve kterych
se po desetileti pouzivaly PFAS a pro které jsou na trhu
dostupné néhrady bez obsahu PFAS, vyuzivané na n¢kte-
rych komerénich letistich*. Dalgim pouitim dostupnych
nahrad jsou nepromokavé bundy bez obsahu PFAS, které
jsou jiz na trhu b&€zné¢ dostupné. V nékterych piipadech
samoziejmé bude potieba, aby se alternativy staly znaméj-
§imi a snadnéji dostupnymi. Alternativni vyrobky mohou
byt zpocatku drazs§i nez jejich konkurence obsahujici
PFAS. Lze vsak ocekavat, Zze po vétSim rozsiteni na trhu
se naklady snizi*.

Se zakazem PFAS lze ocekéavat také nartst odpada
spojenych s vyfazenymi systémy, produkty ¢i médii
(naptiklad chladivy), které PFAS obsahuji. Dle slov zmi-
novaného Thijs de Korta se bude navic zakaz tykat
i recyklovanych vyrobku, tudiz opét dojde k nartistu odpa-
di a nakladt spojenych s jejich odstraiovanim. Na druhou
stranu i pti kratkodobém nardstu odpadt se predpoklada,
ze prijeti zakazu povede ke sniZzeni emisi PFAS
do prostiedi o vice jak 40 miliont tun béhem 30 let od
pfijeti a naklady spojené s témito emisemi by mnohona-
sob%‘, pfevySovaly néaklady spojené se zakazem PFAS
(cit.™).

4. Zaveér

Rozsah omezeni PFAS je jednim z nejrozsahlejsich
regulacnich opatfeni v historii EU, zaméfenym na vice nez
10 000 latek s cilem vyznamné snizit jejich uvolhovani
do zivotniho prostfedi. Tato regulace bude mit znacné
ekonomické a socidlni dopady, protoze mnoho spole¢nosti
bude muset hledat alternativni materialy a technologie.
Soucasné vyuziti PFAS je velmi rozmanité. Zatimco ve
spotiebitelskych vyrobcich je jejich ndhrada Casto relativ-
n¢ snadnd, v primyslovych procesech mtize byt tento pro-
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vlastnosti. Primarnim cilem by méla byt spoluprace mezi
vyrobci, uzivateli, vladnimi organy a dal$imi zainteresova-
nymi stranami, aby proces postupného nahrazovani PFAS
a hodnoceni alternativ probihal transparentné a konzistent-
né. Pfi feSeni otdzky PFAS je dilezité zamyslet se nad
SirSim kontextem vyroby perzistentnich latek. Namisto
produkce dalsich chemikalii, které se nikdy nerozlozi, by
se veédci méli zaméfit na vyvoj latek, které jsou po pouziti
ptirozené rozlozitelné. Tento pristup je v souladu s principy
zelené chemie, které jiz nékolik desetileti podporuji vyvoj
udrzitelngjSich chemickych latek. Timto zpGsobem mizeme
nejen fesit problém PFAS, ale také predchédzet vzniku po-
dobnych environmentélnich vyzev v budoucnosti.
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L. McGachy, J. KrouZek, and R. Skarohlid
(Department of Environmental Chemistry, University of
Chemistry and Technology Prague, Czech Republic):
Persistent Organic Pollutants PFAS: Challenges,
Impacts and Legislative Measures

In February 2023, the European Chemicals Agency
(ECHA) announced that it has an expected detailed
proposal for the restriction of more than 10,000 per- and
polyfluoroalkyl substances (PFAS) under the Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
(REACH) Regulation. The national authorities of
Denmark, Germany, the Netherlands, Norway and Sweden
submitted the proposal after identifying risks in the
production, marketing and use of PFAS. In their view, the
substances are not sufficiently controlled and need to be
addressed at EU level. This article focuses on the
implications of the proposed restriction of PFAS for
consumers and markets, analysing the possible impacts on
industry and everyday life. It also discusses the occurrence
of PFAS in the environment and the impact of these

persistent compounds on human health and the
environment.
Keywords: PFAS, forever chemicals, contamination,

health risks, regulation, REACH
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