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SOUHRN

Per- a polyfluorované latky (PFAS), skupina fluorovanych sloucenin antropogenniho ptivodu,
byly vzhledem ke svym chemickym vlastnostem, Sirokému uziti v fad¢ primyslovych odvétvi,
rozsifeni v Zzivotnim prostfedi, dlouhodobému bioakumulaénimu potencialu a z toho
vyplyvajicim rizikim pro lidské zdravi klasifikovany jako perzistentni organické latky
zivotnim prosttedi, pfedev§im v povrchovych, podzemnich a pitnych vodéach, 1 o metodach
jejich odstranovani z kontaminované vody. Dale jsou zde shrnuty legislativni pozadavky
tykajici se PFAS na trovni Evropské unie (EU) i Ceské republiky (CR) véetné seznamil latek
podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2020/2184 a navrhu novely smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES. Dale je v ptispévku uveden piehled analytickych
postupi pro stanoveni PFAS vcetné trifluoroctové kyseliny (TFA) a stanoveni celkového
organického fluoru. Metody jsou obecné zaloZeny na kapalinové chromatografii ve spojeni S
hmotnostni detekci. LiSi se pfedevSim zplisobem piedipravy vzorku. Hlavni pozornost je
vénovana shrnuti dostupnych dat o sledovani latek ze skupiny PFAS v povrchovych vodach na
celém tzemi CR. Do roku 2022 byly v povrchovych vodach v CR soustavné sledovany pouze
perfluoroktansulfonat (PFOS) a — kromé povodi Odry a Ohie — i perfluoroktanova kyselina
(PFOA). Vzhledem k rozdilnym pouzitym mezim stanovitelnosti v jednotlivych povodich v
piedchozich letech neumoziuje charakter dat objektivni zhodnoceni stavu v celé CR. S
rozSifovanim analytickych moZnosti jsou postupné zavadény analytické metody umoziujici
vysSi citlivost a zejména SirSi rozsah sledovanych latek. Od roku 2023 je v jednotlivych
povodich zavadéno i sledovani latek ze skupiny PFAS v SirSim rozsahu vcetné pilotniho
sledovani, které je predstaveno v prispévku.

UVOD

Historie per- a polyfluorovanych latek (PFAS), tzv. ,,véénych* chemikalii, zacala v roce 1938,
kdy chemik Roy J. Plunkett, zaméstnanec firmy DuPont, pti vyrob¢ freonu nadhodou objevil
polytetrafluoroethylen (PTFE). Tento novy fluorovany plast byl vroce 1941 spole¢nosti
Kinetic Chemicals patentovan (U.S. Patent 2,230,654) [1] a v roce 1945 byla zaregistrovana
ochranna znamka Teflon [2]. Do skupiny PFAS patii vice nez 7 000 000 sloucenin. Aby byla
sjednocena a harmonizovana komunikace o PFAS mezi védeckymi, regulaénimi a
prumyslovymi komunitami, byly doporuc¢eny nazvy, akronymy, strukturni vzorce a registracni
Cisla CAS [3]. OECD podle ¢isla CAS identifikovala vice nez 4 700 slouéenin [4]. PTFE vsak
neni zcela typickou slouceninou. Mezi PFAS patii PFOS (perfluoroktansulfonat) a PFOA
(perfluoroktanova kyselina), jez byly poprvé detekovany v padesatych letech pravé pfi vyrobé
teflonu.

AKTUALNI STAV POZNANI



PFAS se do popiedi zajmu dostavaji v poslednich 10 az 15 letech. Diky svému lyofobnimu a
hydrofobnimu charakteru nasly Siroké pouziti v fadé odvétvi, napt. v textilnim a kozed€lném
pramyslu, hasicich pénach, prostiedcich na ochranu povrchii, v domacich potiebach, obalech
V potravinaistvi, fotoprimyslu, hydraulickych kapalinach v letectvi, pfi galvanizaci, jako
povrchové aktivni latky v pesticidech a dalSich produktech zemédélské chemie atd. [5].
V devadesatych letech byly tyto latky diky vyvoji analytickych metod pro jejich stanoveni a
Srozvojem instrumentace (nastup kapalinové chromatografie ve spojeni s hmotnostni
spektrometrii) v nizkych koncentracich identifikovany ve vSech slozkach zivotniho prostfedi
(voda, ptuda, vzduch, rostliny, zivé organismy) [3, 6].

Vzhledem k vyznamnému rozvoji vyroby PFAS dochazi také od roku 2000 k nartstu publikaci
vénujicich se této skuping latek, jejich zdrojim a osudu v zivotnim prostiedi a jejich Skodlivosti.
V roce 2020 bylo publikovano téméi 1 000 publikaci zabyvajicich se danou problematikou [6].
Toxicité¢ PFAS pro ¢lovéka a jejich dopadu na ekosystém je v soucasnosti vénovana mimotradna
pozornost. Stale vice latek z této skupiny je pravidelné monitorovano a snizuji se jejich
koncentrace, které jsou jest€¢ povazovany za bezpecné. Je potieba lépe porozumét osudu a
dopadiim téchto perzistentnich chemikalii na Zivotni prostiedi, nebot’ lze predpokladat, ze zatéz
povrchovych a podzemnich vod témito latkami je podcenéna [7]. Zpracovani fady dosavadnich
informaci o aplikacich, uvoliiovani do zivotniho prostfedi a sana¢nich technologiich per- a
polyfluoralkylovych latek je vénovana publikace autord [8].

V souvislosti s regulaci a omezovanim vyuziti PFAS je tieba vénovat pozornost rovnéz
alternativnim latkdm, monohydrogen substituovanym perfluoroalkylkarboxylovym kyselinam
(H-PFAS), jez se také objevuji v povrchovych vodach. V Nizozemsku byla vyvinuta,
validovana a aplikovina UHPLC-MS/MS metoda pro stanoveni téchto kontaminantli ve
vzorcich povrchovych vod [9].

O nahrazce PFOA s nazvem GenX je dosud velmi malo informaci. Tato alternativni latka i ptes
mensi biokumulativni schopnost miize znamenat riziko i pro Zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka
[10].

Vzhledem ke globalnimu rozsifeni téchto chemikalii byly realizovany studie zabyvajici se
sledovanim jejich pfitomnosti V rozvojovych zemich ve vzorcich vody a dalSich vzorcich
z abiotického prostiedi a bioty. Latky PFAS byly identifikovany v 72 % vzorku [11, 12].
PFAS jednoznacné predstavuji celosvétovy problém. Byly testovany hladiny ¢tyf vybranych
perfluorovanych kyselin (PFAA) — kyseliny perfluoroktansulfonové (PFOS), kyseliny
perfluoroktanové (PFOA), kyseliny perfluorhexansulfonové (PFHxS) a kyseliny
perfluorononanové (PFNA) v riznych globalnich environmentalnich médiich (tj. destova voda,
pudy a povrchové vody). Mimo jiné bylo prokazano, ze trovné PFOS v destové vodé
v n¢kterych oblastech ve vnitrozemi Evropské unie jsou ¢asto nad normou environmentalni
kvality pro povrchové vody. Je velmi dilezité, aby vyuZiti téchto latek bylo co nejrychleji
omezeno [13, 14].

Soucasné snahy Evropské komise o zahdjeni projednavani nejvét§siho nadvrhu na omezeni PFAS
v historii odraZeji Spatnou globalni situaci hromadéni PFAS v Zivotnim prostfedi a jejich
zdravotni dopady. Komplexni analyza vSak stale chybi. Podafilo se zvysit zajem o danou
problematiku, pfiCemz zaméfeni vyzkumu se postupné piesouva k ekologickym otazkam.
Zapojeni rozvojovych zemi je vSak malé, pfestoZze expozice PFAS je v téchto oblastech
enormné vysoka. Je proto potieba hledat celosvétoveé propojené a multidisciplinarni ptistupy
k feSeni problematiky spojené s PFAS [15]. Kriticky pfehled globalniho vyskytu a distribuce
téchto perzistentnich chemikalii ve vodach véetné odpadnich poskytuji i dalsi studie [16, 17].
Ve Svédsku byly PFAS nalezeny v surové i pitné vodé i ve vodach podzemnich [18, 19].

V CR byly testovany PFAS v kohoutkové pitné vodé. Ve 192 vzorcich pitné vody z celé
republiky bylo analyzovano 28 PFAS pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie s
tandemovou hmotnostni spektrometrii po extrakci na pevnou fazi. Bylo zjisténo, ze vyskyt



PFAS v pitné vodé v CR je ve srovnani s jinymi evropskymi studiemi velmi nizky. Potencialni
zdravotni riziko by mohlo vykazovat pfiblizné 1 % analyzovanych vzorkad [20, 21]. V sedmi
lokalitich na fekach Svitava a Svratka v aglomeraci Brno byl monitorovan vyskyt
perfluorovanych latek ve vod¢ a rybi krevni plazmé. Koncentrace PFHxS, FHUEA, FOSA a N -
methyl FOSA byly pod detekénimi limity. Hlavni slozkou v rybi krvi byl PFOS, néasledovany
PFNA a PFOA. Ve vodé¢ byla hlavni detekovanou slouc¢eninou PFOA, nasledovana PFOS a
PFNA. Byla zjisténa vyznamna korelace pro koncentraci PFOA v krevni plazmé a vodé (r =
0,74) [22]. Vyskyt PFAS spolu sbromovanymi zpomalova¢i hotfeni v Praze a okoli
monitorovala také Arnika. Vysoké koncentrace byly naméfeny v Kopaninském potoce.
Hodnoty byly vyznamné vys$$i nez bézné hodnoty v povrchovych vodach v Evropé. Zdrojem
zne€isténi mize byt v tomto piipadé Letisté Vaclava Havla [23].

Jiz v roce 2010 byla sledovana kontaminace feky Ryn. Bylo odebrano 75 vzorka vody podél
celého toku feky Ryn od Bodamského jezera po Severni mote vcetné nékolika hlavnich piitokt,
jako jsou tfeky Neckar, Mohan a Ruhr, a vod z delty Ryna-Meuse, konkrétné z fek Meuse a
Scheldt. Cilem bylo zjistit mozné zdroje kontaminace [24].

PFAS byly monitorovany také v povodi feky Dunaj. Bylo zde v celkem 95 vzorcich
identifikovano 82 PFAS a 72 dalsich podezielych slou¢enin. Rada nalezenych latek neni
V soucasnosti regulovana [25].

Diky prohlubujicim se informacim o toxicité a expozici populace vznikaly obavy z dopadu na
zdravi obyvatelstva. Bylo zpracovano nékolik studii zabyvajicich se vztahem mezi koncentraci
latek ze skupiny PFAS v krevnim séru a v pitné vodé [26, 27]. Latky ze skupiny PFAS byly
nalezeny i v matefském mléce a kojenecké vyzive [28].

Do novelizovanych smérnic Evropské komise je zatazena i kyselina trifluoroctova (TFA), ktera
patti do podskupiny PFAS oznaCovanych jako perfluoroalkylované kyseliny s ultrakratkym
fetézcem (PFAA). Jde o velmi perzistentni slou¢eninu, jejiz koncentrace se ve slozkach
zivotniho prosttedi (ptida, voda, vzduch, rostliny, rostlinné potraviny, lidské sérum) vyznamné
zvysuje. TFA je transformacnim produktem mnoha PFAS, navic se do prostfedi uvoliuje
z primyslové vyroby TFA. Studie vénujici se vyskytu TFA v Zivotnim prostifedi vcetné
povrchové vody prokazuji, ze za poslednich 20 let koncentrace této latky ve vSech
environmentalnich slozkach nékolikanasobné stoupla a je v soucasné dobé v nasobcich vyssi
neZ u ostatnich per- a polyfluorovanych latek. Udajii o toxicité i ekotoxicité TFA je malo, ale
piesto je ziejmé, ze existuje potencialni globalni hrozba nevratné akumulace TFA [29, 30].

ODSTRANOVANI PFAS Z ODPADNICH VOD

Jednim z vyznamnych tukoli je hledani vhodného sorbentu pro odstranovani PFAS
Z kontaminované vody. Jako nakladové efektivni a ekologicky adsorbent pro eliminaci PFAS
se jevi biochar [31]. Dalsi mozné postupy pro odstranovani nejen perfluorovanych latek jsou
ozonizace, granulované aktivni uhli a membranové procesy s reverzni osmozou. PFAS vsak
nebyly ozonizaci odstranény, G¢inné byly tyto chemikélie eliminovany pii pouziti fyzikalnich
metod, jako jsou adsorpce na aktivnim uhli a procesy zaloZené na reverzni membranové osmoze
[32]. Uginnymi adsorbenty pro odstrafiovani PFAS z vody se jevi také nékolik magnetickych
materialii, vetné oxidl Zeleza, feriti a magnetickych uhlikovych kompozitd. Tyto latky
prokézaly zna¢ny potencial pro pouZiti v riznych aplikacich sanace Zivotniho prostfedi, stejné
jako pfi upravé vody kontaminované PFAS [33]. Technologie s vyuzitim membrany se
smiSenou matrici (mixed matrix membrane) odstraiiuji PFAS z odpadnich vod z vice nez 99 %
[34]. Piehledny souhrn vyskytu, pfemény a odstrafiovani poly- a perfluoroalkylovych latek
v &istirnach odpadnich vod (COV) zpracovali Lenka a kol. [35]. Upozoriiuji také na skute¢nost,
Ze zejména pro rozvojoveé zeme jsou informace o PFAS malo dostupné. Komplexnimu piehledu
zdroji PFAS a jejich sanaci je vénovana dalsi studie [36].
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Jin4 studie se zaméfila na osud a transport PFAS a anorganického fluoridu v komunalni COV
provozujici spalovnu ¢istirenskych kalt (Sewage Sludge Incinerator — SSI). Robustni statisticka
analyza charakterizovala koncentrace a hmotnostni toky na vSech primarnich ptitocich/odtocich
COV a SSI, véetné emisi pochazejicich z tepelného zpracovani ve vzduchu. Uginnost
odstranéni PFAS 51 % naznacuje, ze SSI mize PFAS eliminovat pouze ¢aste¢né [37]. Piehled
souCasného stavu vyzkumu v oblasti technologii ¢isténi vhodnych k odstranovani PFAS z
zivotniho prostiedi, zejména z vody, poskytuje publikace Per- and Polyfluoroalkyl Substances
Treatment Technologies [38].

LEGISLATIVNI POZADAVKY TYKAJICI SE PFAS NA UROVNI EU I CR

Legislativni nastroje jsou hlavnim opatfenim pro omezeni perfluorovanych organickych
slouc¢enin v zivotnim prostfedi. Jednim z prvnich bylo zatazeni vybranych perfluorovanych
organickych latek na seznam perzistentnich organickych latek (POPs) Stockholmskou imluvou
[39]. Podle ¢l. 3 tmluvy maji staty a organizace (signataii umluvy) zakazat a/nebo piijmout
pravni a spravni opatfeni nezbytnd k odstranéni: vyroby a pouZivani chemickych latek
uvedenych v ptiloze A, dovozu a vyvozu chemickych latek uvedenych v piiloze A a omezit
vyrobu a pouzivani chemickych latek uvedenych v ptiloze B umluvy. Na seznamu piilohy A
(Eliminace) Stockholmské timluvy jsou kyselina perfluorhexansulfonova (PFHXS), jeji soli a ji
piibuzné slouceniny, jez mohou na PFHXS potencialné degradovat, a kyselina perfluoroktanova
(PFOA), jeji soli a ji ptibuzné slouceniny, které mohou na PFOA potencialné degradovat.
V piipadé PFOA existuji u nékterych vyrob nebo pouziti specifické vyjimky, jez se tykaji
fotografického primyslu, nékterych aplikaci v lekatstvi, v textilnim primyslu (vyroba
pracovnich odévil do prosttedi, kde hrozi neptiznivé ucinky na lidské zdravi), do hasicich pén
pro potlaceni vypart kapalnych paliv a haSeni pozari kapalnych paliv (pozary ttidy B).
Nejpozdéji do roku 2025 se vS8ak musi omezit pouzivani hasicich pén, které obsahuji nebo
mohou obsahovat PFOA, jeji soli a slouceniny souvisejici s PFOA, na mista, kde lze veskeré
uniky zachytit. Na seznamu ptilohy B (Omezeni) Stockholmské tmluvy je uvedena
perfluoroktansulfonova kyselina (PFOS), jeji soli a perfluoroktansulfonylfluorid. Pouziti je
mozné v technologickych procesech pokovovani v uzavienych systémech, v hasicich pénach
pro potlaceni vypart kapalnych paliv a haseni pozart kapalnych paliv (pozary tfidy B) a v
navnadach na hmyz s t€innou latkou sulfluramid (CAS ¢. 4151-50-2) pro hubeni mravencu
rodu Atta spp. a Acromyrmex spp., a to pouze pro zemédélské ucely.
DalSim opatfenim je nafizeni Evropského parlamentu a Rady 2019/1021 [40], jez stanovuje
omezujici podminky pro pouziti nebo uvadéni vyrobki s obsahem perfluorovanych latek na trh
Evropské unie. Podle ¢l. 3 tohoto nafizeni se vyroba, uvadéni na trh a pouzivani latek
uvedenych v ptiloze I natizeni, a to jak samotnych, tak ve formé¢ smési nebo predmétil, zakazuyji.
V ptipadé PFOS, jejich soli a piibuznych latek, které se na PFAS rozkladaji, mohou byt tyto
latky pfitomny ve smésich nebo pfedmétech jen jako nezdmérna stopova kontaminujici latka
(¢l. 4, odst. 1., pism. b), a to v mnozstvich, ktera jsou specifikovana v ptiloze I k natizeni. Tato
ptiloha byla pro PFOS nékolikrat novelizovana za i¢elem zptisnéni nezdmérné kontaminace.
Pouziti PFOS v technologii tvrdého pochromovéni (Cr®*) v uzavienych systémech bylo mozné
do 7. zati 2025. Clensky stat mohl do 7. zaii 2024 pozadat o vyjimku na vy$e uvedeny ucel, ta
mohla byt dana na dobu maximalné 5 let. Formou vyjimky dle natizeni 2019/1021 mohla byt
povolena vyroba, uvedeni na trh a pouZziti PFOA, jejich soli a slouc¢enin ptibuznych PFOA pro
tyto ucely:

a) fotolitograficka vyroba a procesy leptani pfi vyrobé polovodici, do 4. Cervence 2025;

b) fotografické povlaky nanasené na filmy, do 4. Cervence 2025;

c) textil odolny viici oleji a vode€ pro ochranu pracovniki pied nebezpecnymi kapalinami

predstavujicimi riziko pro jejich zdravi a bezpecnost, do 4. cervence 2023;
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d) invazivni a implantabilni zdravotnické prostiedky, do 4. Cervence 2025,
e) vyroba polytetrafluorethylenu (PTFE) a polyvinylidenfluoridu (PVDF) pro vyrobu:
e vysoce vykonnych, korozivzdornych membran pro filtraci plynu, membran pro
filtraci vody a membran pro lékarské textilie,
e zafizeni pro tepelné vymeéniky k vyuziti tepla z primyslového odpadu,
e pramyslovych tésnicich materiali schopnych zabranit tuniku tékavych
organickych sloucenin a ¢astic PMys (particulate matter 2,5 — polétavy prach)
do 4. Cervence 2023;
f) v hasici péné pro potlaceni par uvoliovanych z kapalnych paliv a haseni pozard
kapalnych paliv (pozary tiidy B), do 3. prosince 2025.
V obéhu (pouziti) je vSak mnozstvi vyrobka s obsahem PFAS, které byly na trh uvedeny pred
platnosti vySe uvedené smérnice.
Pod restrikci REACH [41] jsou rovnéz derivaty vyse uvedenych latek. Jde napf. 0 amonium
perfluorhexansulfonat nebo tridekafluorhexansulfonovou kyselinu ve smési s 2,2°-
iminodiethanolem vpoméru 1 : 1. Mezi latky vzbuzujici mimofadné obavy nalezi
perfluorbutansulfonova kyselina (PFBS) [42]. V roce 2024 nafizenim Komise (EU) 2024/2462
[43] byly stanoveny nové omezujici podminky tykajici se kyseliny perfluorhexanové (PFHXA),
jejich soli a pribuznych latek, jez se na PFHXA mohou rozkladat. Od 10. dubna 2026 nelze
uvadeét na trh ani pouzivat v koncentraci rovné nebo vyssi nez 25 ppb pro sumu PFHXA a jejich
soli nebo 1 000 ppb pro sumu latek ptibuznych PFHxA v hasicich pénach a pénovych hasicich
koncentratech pro vefejné hasi¢ské sbory — s vyjimkou ptipadt, kdy tyto sbory zasahuji pti
prumyslovych pozarech v zdvodech, na néz se vztahuje smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2012/18/EU [44], a od 10. fijna 2029 v hasicich pénach a pénovych hasicich
koncentratech pro civilni letectvi. Ve vySe uvedenych koncentracich se od 10. fijna 2026 nesmi
dale uvadét na trh a pouzivat PFHXA v textiliich, usnich, kozeSinach a ktizich, v odévech a
souvisejicich dopliicich pro Sirokou vetejnost, V obuvi pro Sirokou vefejnost, V papiru a lepence
pouzivanych jako materialy urcené pro styk s potravinami v oblasti piisobnosti nafizeni (ES) €.
1935/2004 [45], ve smésich pro Sirokou vetejnost a kosmetickych piipravcich ve smyslu ¢l. 2
odst. 1 pism. a) natizeni (ES) ¢. 1223/2009 [46].
V oblasti ochrany lidského zdravi byla na trovni EU schvalena smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2020/2184 [47], ktera v Piiloze I Casti B stanovuje mezni hodnoty pro
perfluorované slouceniny ve vod¢ urcené k lidské spotfeb€. Mezni hodnoty jsou stanoveny pro
sumu 20 vybranych perfluorovanych sloucenin (¢ini 0,1 ug/l) nebo pro celkové PFAS, jez
zahrnuji sumu viech per- a polyfluorovanych alkylovych slougenin (¢ini 0,5 pg/l). Clenské staty
maji povinnost piijmout nezbytna opatieni k dodrzeni vySe uvedenych limiti do 12. ledna 2026.
Tyto latky se monitoruji tehdy, pokud se pii1 posouzeni a fizeni rizik ¢asti povodi souvisejicich
s misty odbéru provedeného v souladu s ¢lankem 8 smérnice dospéje k zavéru, ze je
pravdépodobny vyskyt téchto latek v daném zdroji vody.
K ¢ervnu 2024 byla Evropskou komisi pfipravena novela nékolika smérnic tykajici se vodni
politiky EU [48]. Novelou smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES je navrzen
novy seznam prioritnich latek pro vodni prostfedi a k nim ptislusné normy environmentéalni
kvality (NEK). Pod ¢islem 65 byla uvedena skupina per- a polyfluoroalkylovych slou¢enin
(PFAS), ktera zahrnuje 24 chemickych perfluorovanych latek. Pro tuto sumu PFAS je
stanovena norma environmentalni kvality — ro¢ni primér (NEK-RP) 0,0044 pg/l (4,4 ng/l) pro
matrici povrchova voda a 0,077 pg/kg mokré vahy pro biotu. Na rozdil od smérnice 2020/2184
je pro kazdou latku PFAS v novele smérnice 2008/105/ES urcen pfepoctovy faktor vztazeny ke
kyselin€ perfluoroktanové (PFOS = 1), vii¢i které se pométuje toxicke riziko kazdé dalsi latky
PFAS. Analyticky zjiSténd koncentrace kazdé z latek PFAS ma byt nasledné nasobena
ptislusnym faktorem a vyslednd suma je porovnana s normou environmentalni kvality. Je tfeba



zminit, ze seznamy latek PFAS ve smérnicich 2020/2184 a 2008/105/ES se vzajemné nekryji,
shodnych je 15 latek PFAS (tab. 1).

Navrh novelizovanych smérnic ptipraveny Evropskou komisi byl na podzim 2024 ptedmétem
projednavani v Evropském parlamentu. Od ledna 2025 do zacatku podzimu béhem polského a
danského ptredsednictvi probihal mezi ¢lenskymi staty a Radou Evropské unie tzv. trialog, jehoz
cilem bylo najit konsenzus mezi legislativnimi navrhy novelizovanych smérnic v oblasti
ochrany vod vcetné¢ smérnice 2008/105/ES. V dobé piipravy tohoto ¢lanku nebyl proces
trialogu jesté ukoncen, ale blizi se jeho zavrseni. V poslednich fazich trialogu byla do sumy
latek PFAS zahrnuta rovnéz kyselina trifluoroctova (TFA). Bylo zjisténo, Zze i tato
perfluorovand organickd sloucenina s nejkratsim uhlovodikovym fetézcem vykazuje
perzistenci v zivotnim prostiedi [49]. Zastoupeni TFA v povrchové vodé je v Sirokém rozmezi
hodnot od jednotek po stovky ng/l [50].

Normy environmentalni kvality jsou navrZzeny rovnéz v novele smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2006/118/ES o ochran¢ podzemnich vod pied zne¢isténim a zhorSovanim
stavu. S ohledem na nejnovéjsi védecké poznatky se do ptilohy I této smérnice doplituje norma
kvality pro soucet ¢tyf nejproblematictéjsich PFAS (PFHXS, PFOS, PFOA, PFNA) a TFA v
souladu s hodnotou navrzenou Evropskym tGfadem pro bezpecnost potravin (EFSA). Aby se
zohlednil rozdil v toxicité ¢tyf PFAS a TFA, pfi vypoctu souctu péti latek se pouzivaji relativni
faktory u¢innosti téchto latek. Norma environmentalni kvality je rovnéz 0,0044 ng/l (4,4 ng/l),
tedy shodné jako pro povrchovou vodu. Ve smérnici se piSe, Ze s ohledem na nejnovéjsi
veédecké poznatky je dilezité, aby parametry pro latky PFAS vcéetné TFA uvedené ve smérnici
2020/2184/ES byly brzy ptezkoumany a piipadné revidovany a aby v takovém piipadé byly
sladény také normy environmentalni kvality uvedené v piiloze 1 smérnice 2006/118/ES.
Legislativni schvaleni novelizovanych smérnic je pravdépodobné do konce roku 2025.

Na pudé EU probiha zaroven intenzivni diskuze, jak piipadné sladit normy environmentalni
kvality pro latky PFAS pro povrchovou vodu, podzemni vodu a vodu ur¢enou k lidské spotiebé,
coz bude dtlezité pro dalsi vyvoj legislativnich nastroji. Soucasné je diskutovana skutecnost,
ze normy environmentalni kvality zahrnuji jen vybrané latky PFAS, ackoli jich je ve vodnim
prostiedi zastoupeno daleko vice (az nékolik tisic). Z téchto divodu Evropska komise
piipravuje stanoveni norem environmentalni kvality pro celkové mnozstvi PFAS v
povrchovych vodach. Ma se tak stat pfi pristim prezkumu smérnice 2008/105/ES. Soucasti
dokumentace k piezkumu smérnice je pro celkové PFAS [51] dohromady Sest navrhi feSeni.
Nejvetsi shoda v souCasnosti panuje na navrhu, ktery uvadi pro povrchovou vodu NEK-RP 0,05
ug/l celkového organického fluoru. Joint Research Centre (Italie) navrhuje métit celkovy
organicky fluor neboli ,.celkovy PFAS®“ pouze v ptipad€, Ze jsou splnény (nepiekroceny)
piislusné normy kvality sumy 24 PFAS (pro povrchové vody i pro biotu).

Tab. 1. Porovnani seznamui latek PFAS podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2020/2184 a navrhu novely smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES

Tab. 1. Comparison of lists of PFAS substances according to Directive 2020/2184 of the
European Parliament and of the Council and the draft amendment of Directive 2008/105/EC
of the European Parliament and of the Council

PFAS podle smérnice 2020/2184 PFAS podle navrhu novely CAS RPF
smérnice 2008/105/ES (stav
k 7/2025)
Trifluoracetic acid (TFA) 76-05-1 0,002

2,2,3-trifluoro-3-(1,1,2,2,3,3-hexafluoro-3-

(trifluoromethoxy)propoxy)propano acid 919005-14-4 | 0,03




2,3,3,3-tetrafluoro-2-

(heptafluoropropoxy)propionic acid 13252-13-6 0,06
(HFPO-DA)
Perfluorobutanoic acid (PFBA) Perfluorobutanoic acid (PFBA) 375-22-4 0,05
Perfluoropentanoic acid (PFPA) Perfluoropentanoic acid (PFPeA) 2706-90-3 0,03
Perfluorohexanoic acid (PFHxA) Perfluorohexanoic acid (PFHxA) 307-24-4 0,01
|2:T gﬁgfluorohexyl)ethyl alcohol (6:2 647-42-7 0,02
Perfluoroheptanoic acid (PFHpA) Perfluoroheptanoic acid (PFHpA) 375-85-9 0,505
Perfluorooctanoic acid (PFOA) Perfluorooctanoic acid (PFOA) 335-67-1 1
2-(Perfluorooctyl)ethanol (8:2 FTOH) 678-39-7 0,04
Perfluorononanoic acid (PFNA) Perfluorononanoic acid (PFNA) 375-95-1 10
Perfluorodecanoic acid (PFDA) Perfluorodecanoic acid (PFDA) 335-76-2 7
Perfluoroundecanoic acid (PFUNDA) ﬁﬁbﬂgzgoundecanoic acid (PFUNDA or 2058-94-8 4
Perfluorododecanoic acid (PFDoDA) ﬁg}ﬂgﬁ;ododecanoic acid (PFDODA or 307-55-1 3
Perfluorotridecanoic acid (PFTrDA) Perfluorotridecanoic acid (PFTrDA) 72629-94-8 1,65
Perfluorotetradecanoic acid (PFTeDA) 376-06-7 0,3
Perfluorohexadecanoic acid (PFHXDA) 67905-19-5 0,02
Perfluorooctadecanoic acid (PFODA) 16517-11-6 0,02
2,2-difluoro-2-((2,2,4,5-tetrafluoro-5-
(trifluoromethoxy)-1,3-dioxolan-4- 1190931-41-9| 0,06
yloxy)acetic acid (C604)
Perfluorobutane sulfonic acid (PFBS) Perfluorobutane sulfonic acid (PFBS) 375-73-5 0,001
Perfluoropentane sulfonic acid (PFPS) Perfluoropentane sulfonic acid (PFPeS) 2706-91-4 0,3005
Perfluorohexane sulfonic acid (PFHxS) Perfluorohexane sulfonic acid (PFHxS) 355-46-4 0,6
Perfluoroheptane sulfonic acid (PFHpS) Perfluoroheptane sulfonic acid (PFHpS) 375-92-8 1,3
Perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) Perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) 1763-23-1 2
Perfluorononane sulfonic acid (PFNS)
Perfluorodecane sulfonic acid (PFDS) Perfluorodecane sulfonic acid (PFDS) 335-77-3 2

Perfluoroundecane sulfonic acid (PFUNS)

Perfluorododecane sulfonic acid (PFDoS)

Perfluorotridecane sulfonic acid (PFTrS)

RPF = Relative Potency Factor

EQS = 4,4 ng/l (sum of PFOA equivalents)

Faktor relativni u¢innosti (RPF) se pouziva pii hodnoceni rizik smési perfluoralkylovanych a
polyfluoralkylovanych latek k vyjadieni jejich potencialni Skodlivosti v porovnani se
specifickou indexovou slou¢eninou, typicky PFOA, pro konkrétni sledovany ukazatel vlivu na
zdravi. Pfitazenim RPF 1 indexové sloucening lze srovnatelné mnozstvi expozice jakékoli
PFAS ve smési vypocitat jako ,ekvivalenty PFOA®. To umozZiluje piesn€j$i posouzeni
kumulativniho zdravotniho rizika, které pfedstavuje vice latek PFAS, jez Casto kontaminuji

zivotni prostiedi spole¢né.

Do nérodni legislativy v oblasti ochrany povrchovych vod byly transponovany poZadavky
smérnice 2008/105/ES ve znéni novely 2013/39/EU do nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. [52],
kdy jsou v soucasnosti stanoveny normy environmentalni kvality pouze pro PFOS, které ¢ini
6,5.10* ug/l (NEK-RP) a 36 ug/l jako nejvyssi ptipustna koncentrace.




V novelizované vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. [53] je jiz zakomponovana mezni hodnota jakosti
surové povrchové vody (urcené pro Gpravu na vodu pitnou) pro sumu 20 PFAS dle smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2020/2184 (0,1 pg/l) pro vsechny tti kategorie Upravy suroveé
vody Al, A2 a A3.

PREHLED ANALYTICKYCH METOD PRO STANOVENI PFAS

Pro monitoring PFAS je vyvijena fada analytickych postupti, které umoziuji jejich stanoveni v
subnanogramovych mnozstvich. Vét§ina metod vyuziva kapalinovou chromatografii
s hmotnostni spektrometrickou detekei. Lisi se zejména zptisobem upravy vzorku — mozny je
piimy nasttik, on-line a off-line extrakce na pevné fazi (SPE) ¢i disperzni magnetické extrakce
na pevné fazi (DMSPE). Metoda aplikovana pfi analyze vod na pfitoku a odtoku v Gpravné
pitné vody v Katalansku je zalozena na piimém nasttiku 900 ul vzorku bez nutnosti piedupravy
[54]. Podobna metoda, také zalozena na piimém nasttiku 100 ul odsttedéného vzorku vody bez
jakékoli  dalsi  apravy  vzorku  svyuzitim  UHPLC-MS/MS  pro  analyzu
n€kolika perfluoralkylovych kyselin (PFAA) v Siroké Skale vodnich matric, vykazovala
vysokou citlivost (stanoveni subnanogramovych mnoZstvi), rychlost, ptfesnost a nizky
matricovy efekt [55]. Metoda pfimého nasttiku 150 ul vzorku vody vyuzitim Agilent 1100
HPLC a Waters Quattro Micro tandem hmotnostniho spektrometru je popsana ve studii
zabyvajici se vedle analyzy vody také analyzou vzorkt pudy [56]. Dalsi analytickou metodou
vyuzitelnou pro stanoveni téchto kontaminantli je metoda zaloZzend na vyuziti SPE
nasledované plynovou chromatografii s negativni chemickou ionizaci a hmotnostni detekci.
Metoda je velmi citliva, vysledky jsou pIn¢ srovnatelné s metodami HPLC-MS/MS. Touto
metodou byly testovany vzorky povrchové vody z Vltavy a Labe. Ve vSech vzorcich byly
sledované latky nalezeny [57]. Analytickym metodam pro stanoveni PFAS vyvijenym a
pouzivanym v letech 2018 az 2023 je vénovana i dalsi souhrnna studie [58]. Pro extrakci PFAS
je vétsinou pouzivana extrakce na pevné fazi a pro vlastni stanoveni pak predevsim kapalinova
chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii [58]. Metoda zaloZena na extrakci na
pevné fazi s pouzitim 100 ml vzorku vody byla uZita pro stanoveni 22 PFAS v pitné vodé v CR.
Pro vlastni analyzu byla pouzita vysokoucinnd kapalinovd chromatografie ve spojeni
s hmotnostni detekci. Touto metodou bylo analyzovano 67 vzorkt pitné vody a 31 vzorkti vody
balené. Piijem PFAS dospélou osobou z kohoutku nebo balené vody dosahoval jednotek %
tolerovatelného tydenniho piijmu stanoveného Evropskym tGradem pro bezpecnost potravin, a
proto nepiedstavoval zavazné riziko [59].

Dalsi pfima injekéni metoda pro analyzu PFAS ve vzorcich environmentalni vody vyuziva
centrifugaci a membranovou filtraci malych objemt vzorku, které jsou pak analyzovéany
UHPLC ESI MS/MS metodou zahrnujici zpozd'ovaci kolonu pro zmirnéni interference
zpusobené kontaminaci PFAS na pozadi. K vlastni analyze je pouZzit hmotnostni spektrometr
AB Sciex 6500 plus Q-Trap provozovany v rezimu negativniho monitorovani vice reakci
(MRM). Systém pfistroje zahrnuje zpozdovaci kolonu mezi pumpami a automatickym
vzorkovadem pro zmirnéni ruSeni z PFAS na pozadi. Metoda monitoruje osm PFAS s
kratkym/dlouhym fetézcem, jez jsou identifikovany monitorovanim specifickych
prekurzorovych produktovych iontovych pari a jejich retencnich ¢ast a kvantifikovany pomoci
kalibra¢nich graf na bazi izotopov€ znacené¢ho vnitiniho standardu. Metoda je technicky
robustni a ma dostatecnou citlivost a reprodukovatelnost pro pouziti jako primarni screeningova
metoda pro detekci a kvantifikaci PFAS na béZné pozorovanych urovnich v povrchové vodé a
pitné vodé. Metoda miize piesné detekovat a kvantifikovat bézné druhy PFAS véetn¢ PFOA a
PFOS v hladinach pod b&zn¢ doporuc¢ovanou hladinou screeningu 70 ng/1 [60].

Stanovenim PFAS dle smérnice 2020/2184/EU nafizenymi metodami se zabyva dalsi studie
[61]. V této praci byly vyvinuty a vyhodnoceny tfi rizné metody pro stanoveni 20 PFAS ve
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vodé¢ z kohoutku a balené vodé, zalozené na on-line a off-line extrakci v pevné fazi (SPE) a
pfimém nastfiku. Ve vSech piipadech byla jako technika stanoveni pouzita ultravysokotlaka
kapalinova chromatografie — tandemova hmotnostni spektrometrie (UHPLC-MS/MS). Off-line
SPE s patronami Oasis Weak Anion Exchange (WAX) poskytla nejlepsi vysledky z hlediska
limitt kvantifikace (LOQ < 0,3 ng/l) a piesnosti (R > 70 %) ve vzorcich pitné vody. On-line
SPE a ptimé vstiikovani predstavovaly nékteré nevyhody, jako jsou problémy s kontaminaci
pozadi a niz§i ptesnosti pro nejméné polarni slouceniny. Off-line metoda byla pouzita pro
analyzu 46 vzorkd pitné vody (11 komerc¢nich lahvovych vzorki, 23 Spanélskych a 12
mezinarodnich vzorkl vodovodni vody) [61].

V Recku byla vyvinuta, validovana a na realnych vzorcich pouzita metoda vysokou¢inné
kapalinové chromatografie (UPLC) spojené s hmotnostni spektrometrii Orbitrap (Orbitrap-
MS) vyuzivajici rozhranis ionizaci elektrosprejem (ESI) v negativnim rezimu. Byly
analyzovany vzorky jezerni a moiské vody i odpadni vody z komunalnich a nemocni¢nich
COV. Koncentrace v povrchovych vodach byly nedetekovatelné nebo vyznamné nizsi neZ
v odpadnich vodach [62].

Aplikaci disperzni magnetické extrakce na pevné fazi (DMSPE) pro obohaceni PFAS v riznych
vzorcich povrchovych vod vyuzivda dalsi vyvijend metoda zaméfena na zrychleni a
zjednoduseni celého postupu stanoveni. Pro predkoncentraci a extrakci PFAS v riznych
vzorcich fiéni vody byl poprvé pouzit magneticky FesOs @ MIL-101 (Cr) jako adsorbent v
MSPE. Koncentrace cilovych analytii ve vzorcich vody byly stanoveny pomoci vysokouc¢inné
kapalinové chromatografie s diodovym detektorem a ultra-vysokoucinné kapalinové
chromatografie — tandemové hmotnostni spektrometrie [63].

Pro zhodnoceni urovné kontaminace PFAS v kalech pochdzejicich z vybranych PFAS na 43
COV v CR byla vyvinuta a ovéfena analyticka screeningova metoda pro 32 zastupcti PFAS,
véetné novych substituti (napf. GenX, dodekafluor-3H-4 sodny, 8-dioxanonanoat —
NaDONA). Pro hodnoceni rizik zemédélského vyuziti kalt z COV bé&zné pouzivanych jako
hnojivo byla vypoctena expozice ¢loveka PFAS z riznych druhli zeleniny péstovanych v pudeé
a potencialné hnojenych realné kontaminovanym kalem v CR [64].

Ke kvantitativnimu stanoveni PFOS byla také vyvinuta metoda vyuzivajici vysokoucinnou
kapalinovou chromatografii (HPLC) ve spojeni s hmotnostni spektrometrii Orbitrap (Orbitrap-
MS) vyuzivajici vyhtivané elektrosprejové ionizacni (HESI) rozhrani provozované v
negativnim médu. HPLC separace analytti byla dosazena pouzitim analytické kolony C18 s
reverzni fazi (RP-C18). Metoda umoziuje spolehlivé monitorovani PFOS a jeho derivati ve
vzorcich Zzivotniho prostfedi podle kritérii normy environmentalni kvality s ohledem na
maximalni piipustné koncentrace a s piihlédnutim k rocnim primérnym koncentracim
uvedenym ve smérnici 2013/39/EU. Metoda byla aplikovdna pro rutinni analyzu
vybranych PFAS ve vzorcich Zivotniho prostiedi z oblasti Baltského mote [65].

Pro komplexni charakterizaci PFAS v environmentélnich, biologickych a technickych vzorcich
kvili velmi omezené dostupnosti autentickych referen¢nich standardit PFAS je nezbytny také
necilovy screening (NTS) zaloZeny na hmotnostni spektrometrii s vysokym rozliSenim
(HRMS). Vzhledem k tomu, ze ve stopové analyze nejsou informace o MS/MS vzdy
dosazitelné a v homologickych sériich jsou pfitomny pouze vybrané PFAS, jsou velmi Zadouci
dalsi techniky pro uptednostnéni naméfenych dat HRMS podle jejich pravdépodobnosti, Ze jde
o PFAS. Ve studii navrhovany postup by mohl byt vyuZit i pro monitorovani dalSich skupin
slou¢enin [66].

Vzhledem K blizici se povinnosti pravidelné sledovat koncentrace vybranych PFAS jsou rychle
vyvijeny metody, jeZ umoZziuji velmi citlivou analyzu pro rutinni stanoveni PFAS v rliznych
typech vod (pitnych, povrchovych i podzemnich vodach) [67, 68]. Soucasné jsou vyvijeny i
metody pro kvantifikaci PFAS s kratkym a ultrakratkym fetézcem [69].
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Jelikoz latek ze skupiny PFAS existuje velké mnozstvi a je pomérné narocné je ve vzorku
identifikovat ¢i stanovit vSechny, pro screeningové tcely se prosazuji i jednodussi metody pro
stanoveni celkového organického fluoru. Nejcastéji je pro tento ucel pouzivana metoda
stanoveni adsorbovatelného organického fluoru (AOF), ktera poskytuje nespecifické informace
o mnozstvi organickych slou¢enin fluoru. Postup vyuZzivajici spalovaci iontovou chromatografii
(CIC) pokryva Ssirokou s$kalu fluoroorganickych sloucenin, jez nejsou V soucasnosti
detekovatelné pomoci LC-MS/MS. AOF ma vyznam pro odhad neznamych koncentraci PFAS,
screening kontaminace PFAS a posouzeni expozice PFAS [70, 71].

Jak bylo uvedeno vySe, mnozstvi publikaci vénujicich se problematice PFAS je enormni.
Hlavnimi problémy, S nimiz je nutné se vypotadat pii analyze PFAS, jsou vysoké pozad’'ové
hodnoty, které vyzaduji velmi pfisné¢ dodrzované postupy jiz pii odbéru vzorkd a volbu
vhodnych vzorkovnic i dalSich nastroji uzivanych pii zpracovani vzorkd. Vzhledem k velmi
nizkym normam environmentéalni kvality navrhovanym v evropské legislativé jsou metody
stanoveni PFAS velmi naro¢né na pfistrojovou techniku. Diky jejich obecnému rozsiteni
mohou byt vysoké 1 pozad’ové hodnoty sledovanych latek v béZném laboratornim vybaveni.
Rovnéz nékteré soucastky analytickych ptistroju je tfeba vyménit za PFAS-free ekvivalenty.

VZORKOVANI

Vzhledem k vSudypiitomnosti PFAS je komplikovany uz samotny odbér vzorkd, a tim i
material vzorkovnic, do nichZ jsou vzorky odebirany. Z béZzné pouZzivanych materiali HDPE,
jako jsou polypropylen (PP), polystyren (PS), kopolymer polypropylenu (PPCO)
polyethylentereftalatu (PET), polytetrafluoretylenu (PTFE) a skla, byl zkouman vliv podminek
skladovani a ptipravy vzorkd, tj. doby skladovani, sloZeni rozpoustédla, skladovacich teplot (4
°C a 20 °C) a techniky michéani vzork (tfepani a centrifugace) na ztraty PFAS do materialt
vzorkovnice. Nejvyssi ztraty PFAS s dlouhym fetézcem ve vodném roztoku byly pozorovany
u polypropylenu. Sorp¢ni ztraty PFAS s dlouhym fetézcem se snizily v roztoku 80 : 20 voda :
methanol (%, v/v). Sorp¢ni ztraty PFAS s teplotou byly zavislé na slozeni rozpoustédla [72].
Pti odbéru vzorki pro stanoveni téchto sloucenin je tieba dodrzovat striktni postupy tak, aby
bylo zabranéno jejich sekundarni kontaminaci. Vzorkovaci vybaveni a pomtcky nesmgéji
obsahovat materialy z PTFE, PVDF, PCTFE, ETFE, FEP (napt. obchodni znacky Teflon®,
Hostaflon®, Kynar®, Neoflon®, Tefzel®). Material LDPE nesmi byt pouzit pro piimy kontakt
se vzorkovacim médiem (napf. pro vzorkovnice), ale miize byt obsaZzen napi. v ochrannych
saccich. Nejcastéji se pouzivaji vzorkovnice z HDPE, které je vhodné pfedem otestovat na
pritomnost PFAS.

Terénni obleceni a obuv vzorkait nesmi obsahovat Gore-Tex® nebo jiné vodéodoIné materialy
nebo materialy s povrchovou upravou proti za$pinéni. Vhodné jsou odévy a obuv z baviny,
PVC nebo polyuretanu, ptedem vicenasobné vyprané bez umélych zmékCovact. Latky ze
skupiny PFAS se mohou vyskytovat v fadé prostfedkti osobni péce — v kosmetice, krémech,
Samponech, repelentech a podobné. Proto je doporuceno neaplikovat tyto prostiedky v den a
béhem pribéhu vzorkovani, aby byl zamezen kontakt téchto prostfedki se vzorkovacimi
pomtckami a vybavenim. Pfi dodrzeni vSech dalSich zasad je mozné je pouzit pied
vzorkovacimi pracemi, ale je tfeba se vyhnout jejich aplikaci v terénu béhem vzorkovani (napf.
slune¢nich krémi nebo repelentit). Zakladnim opatienim je diikladné myti rukou a pouzivani
nepudrovanych nitrilovych rukavic.

Ke kontaminaci vzorkti muze dojit také béhem jejich transportu. Proto je nezbytné vyhnout se
vSem vySe uvedenym materidlim, vod&odolnym poleplim vzorkovnic i permanentnim
popisovaciim. Pro kontrolu moZzné kontaminace v priibéhu vzorkovani a dopravy vzorkl se
odebiraji terénni a transportni slepé vzorky [73].
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STAVAJICI SLEDOVANI PFAS V POVRCHOVYCH VODACH V CR

Latky ze skupiny PFAS nejsou doposud systematicky sledovany na celém tGzemi CR. Byla
provedena analyza dostupnych dat monitoringu jednotlivych latek z této skupiny ziskana od
jednotlivych statnich podnikti Povodi, jez realizovaly jejich sledovani v radmci monitoringu
jakosti povrchovych vod. Pfi vypoétu primérnych hodnot (ro¢ni primérné hodnoty nebo
celkové pruméry za obdobi, ve kterém byly slouceniny ze skupiny PFAS sledovany) byly
hodnoty pod mezi stanovitelnosti (MS) zapocteny na irovni MS.

V povodi Ohte byl méten PFOS vV jednotlivych letech (v obdobi 2012-2023) na 42-110
profilech. V obdobi2012-2017 byla pouzita mez stanovitelnosti 0,010 pg/1, od roku 2018 0,020
pg/l. V celém sledovaném obdobi ptevazovaly hodnoty nizsi nez MS, v jednotlivych letech to
bylo 70-100 %. Pozitivnich hodnot tedy v jednotlivych letech bylo 0-30 %. Souhrnné bylo 83
% hodnot nizsich nez 0,020 pg/l, 16 % hodnot bylo v rozmezi 0,020-0,100 pg/l, 2 % hodnot
bylo vyssich nez 0,100 pg/l, maximalni zaznamenana hodnota ¢inila 0,600 pg/l. Roc¢ni
prumérné hodnoty vyhodnocené pro celé povodi byly v jednotlivych letech 0,010-0,021 pg/l,
primér za celé obdobi 0,017 pg/l. V roce 2024 bylo v povodi Ohie zahajeno sledovani PFAS
v rozsahu smérnice 2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské spotiebé ve vodarenskych
nadrzich. Pouzita MS byla 0,006 pg/l pro PFBA a 0,001 g/l pro vSechny ostatni latky PFAS.
Byly detekovany pouze jednotky hodnot nad MS PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFDA,
PFTrDA, PFBS, PFHpS, PFOS, PFDS, PFTrDS v rozmezi 0,001-0,014 pg/1.

V povodi Odry byl stanovovan pouze PFOS, a to v jednotlivych letech obdobi 2017-2023 na
80-82 profilech ficni sit€. V obdobi 2017-2021 byla pouzita MS 0,100 pg/l, v prabéhu roku
2022 doslo ke snizeni na 0,010 pg/l. Za celé sledované obdobi byly zjistény pouze dvé pozitivni
hodnoty (0,210 a 0,400 pg/l v roce 2018). Ro¢ni prameérné hodnoty vyhodnocené pro celé
povodi byly v jednotlivych letech 0,010-0,101 pg/l, pramér za celé¢ obdobi 0,075 pg/l.

V povodi Moravy byly sledovany v obdobi 2013-2023 PFOS a PFOA, a to na 44-100
profilech. V obdobi 2013-2019 byla pouzita MS pro PFOS 0,020 pg/l, v obdobi 2020-2022
0,010 pg/l a od roku 2023 0,6 ng/l. V celém hodnoceném obdobi ptevazovaly hodnoty nizsi nez
MS. Pozitivnich hodnot bylo v jednotlivych letech do roku 2022 jen 02 %. Souhrnné bylo 99,5
% hodnot nizsich nez 0,020 pg/l, 0,4 % hodnot bylo v rozmezi 0,020-0,100 pg/l, 0,1 % hodnot
bylo vyssich nez 0,100 ug/l, maximalni zaznamenana hodnota ¢inila 3,65 ug/l. Ro¢ni praimérné
hodnoty vyhodnocené pro celé povodi byly v jednotlivych letech 0,0006-0,021 pg/l, primér za
celé obdobi byl 0,016 pg/l. Od roku 2023, kdy byla MS snizena na 0,6 ng/l, je podil vysledki
vyS$Sich nez MS cca 10 %.

Pro PFOA byla pouzita MS v celém obdobi 0,010 pg/l. V celém hodnoceném obdobi
ptevazovaly hodnoty niZ§i nez MS. Pozitivnich hodnot bylo v jednotlivych letech do roku 2022
pouze 0-2 %. Souhrnné bylo 99,6 % hodnot niz§ich nez 0,010 pg/l, 0,3 % hodnot bylo
vrozmezi 0,010-0,100 pg/l, 0,1 % hodnot bylo vySSich nez 0,100 pg/l, maximalni
zaznamenana hodnota ¢inila 1,8 pg/l. Ro¢ni primérné hodnoty (vyhodnocené pro celé povodi)
byly v jednotlivych letech 0,010-0,014 pg/l, primér za celé obdobi 0,011 pg/l. V roce 2024
bylo na vybranych 27 profilech v povodi Moravy zahéjeno sledovani PFAS v rozsahu smérnice
2020/2184 o jakosti vody uréené k lidské spottebé a navrhu novely smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2008/105/ES. Pouzitd MS byla pro jednotlivé latky 0,018—1,0 ng/l. Kromé
PFOS a PFOA byly detekovany nad MS jesté PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PENA, PFDA,
PFUNDA, PFBS, PFHXS, a to v rozmezi 0,02-12,6 ng/I.

V povodi Labe byly v obdobi 2012-2024 v jednotlivych letech sledovany PFOS a PFOA na
20-130 profilech. V obdobi 2012-2015 byla pouzita mez stanovitelnosti pro PFOS 0,020 pg/l,
v obdobi 2016-2017 0,002 pg/la od roku 2018 1 ng/l. V celém sledovaném obdobi ptevazovaly
hodnoty nizsi nez MS, v celém obdobi to bylo asi 70 %. Souhrnné bylo 96,5 % hodnot nizsich
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nez 0,020 pg/l, 3,2 % hodnot bylo v rozmezi 0,020—0,100 pg/l, 0,3 % hodnot bylo vyssich nez
0,100 pg/l, maximalni zaznamenand hodnota Cinila 0,568 pg/l. Ro¢ni primérné hodnoty
vyhodnocené pro celé povodi byly v jednotlivych letech 0,0013-0,031 pg/l, primér za celé
obdobi 0,0054 ng/l.

Pro PFOA byla pouzita MS v obdobi 2012-2015 0,020 ug/l, v letech 2016-2023 0,005 pg/l a
od roku 2018 1 ng/l. V celém sledovaném obdobi pievazovaly hodnoty mensi nez MS, a to asi
V 95 %. Souhrnn¢ bylo 99,6 % hodnot mensich nez 0,020 pg/l a 0,4 % hodnot bylo v rozmezi
0,020-0,100 pg/l, maximalni zaznamenana hodnota Cinila 0,046 pg/l. Roéni primérné hodnoty
(vyhodnocené pro celé povodi) byly v jednotlivych letech 0,0025-0,020 pg/l, pramér za celé
obdobi 0,0063 pg/l. Sledovani PFAS v §ir§im rozsahu bylo v tomto povodi zahajeno v roce
2025.

V povodi Vitavy byly sledovany v jednotlivych letech obdobi 2012-2024 PFOS a PFOA na
28-134 profilech. V obdobi 20122013 byla pouzita MS pro PFOS 0,100 pg/l, v obdobi 2014—
2021 0,005 pg/l, v roce 2022 0,003 pg/l a od roku 2023 0,5 ng/l. V celém sledovaném obdobi
pievazovaly hodnoty nizs§i nez MS. Pozitivnich hodnot bylo v jednotlivych letech jen 0-26 %.
Souhrnné bylo 87 % hodnot nizsich nez 0,020 pg/l, 12,9 % hodnot bylo v rozmezi 0,020-0,100
ug/l, 0,1 % hodnot bylo vyssich nez 0,100 pg/l, maximalni zaznamenana hodnota Cinila 0,289
ug/l. Ro¢ni primeérné hodnoty vyhodnocené pro celé povodi byly v jednotlivych letech 0,0022—
0,100 pg/l, pramer za celé obdobi 0,017 pg/l. Od roku 2023, kdy byla MS snizena na 0,5 ng/I,
je podil vysledku vysSich nez MS cca 20 %.

Pro PFOA byla pouzita MS v obdobi 2012-2013 0,100 pg/l, v obdobi 2014-2021 0,010 pg/l,
v roce 2022 0,005 pg/l a od roku 2023 2 ng/l. V celém sledovaném obdobi pievazovaly hodnoty
nizs§i nez MS. Pozitivnich hodnot bylo v jednotlivych letech jen 0-22 %. Souhrnné bylo 87,4
% hodnot nizsich nez 0,010 pg/l, 12,6 % hodnot bylo v rozmezi 0,010-0,100 pg/l, pouze jedna
hodnota byla vyssi nez 0,100 ug/l, maximalni zaznamenana hodnota ¢inila 0,111 pg/l. Ro¢ni
prumérné hodnoty vyhodnocené pro celé povodi byly v jednotlivych letech 0,0022—0,100 pg/1,
prumér za celé obdobi 0,020 pg/l. V roce 2023 bylo na vybranych 42 profilech v povodi Vitavy
zahajeno sledovani PFAS v rozsahu smérnice 2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské
spotiebé a 0od roku 2024 rozsiteno o dalsi Ctyii latky. Pouzita MS byla pro jednotlivé latky 0,5—
6,0 ng/l. Kromé¢ PFOS a PFOA byly detekovany nad MS jesté PFBA, PFBS, PFHeX, PFHpA,
PFHXA, PROS-H4, PFTrDA v rozmezi 1,2-55 ng/l. Vice ke sledovani téchto latek v Povodi
Vltavy uvadi [74].

Hodnoty zji§téné v povrchovych vodach v CR miizeme porovnat s nalezy sloudenin ze skupiny
PFAS v dalsich zemich. V letech 2004 az 2010 byly analyzovany vzorky povrchovych vod ze
41 meést v 15 zemich. PFOS a PFOA byly pfitomny ve vsSech vzorcich s primérnymi
koncentracemi v rozmezi od nedetekovatelné hodnoty ND — 0,070 pg/l (PFOS), resp. 0,0002—
1,630 pg/l (PFOA). Maximalni priimérné koncentrace PFOS v povrchovych vodach ve Velké
Britanii byly 0,019 pg/l. Koncentrace PFOA v povrchovych vodach v Osace byla 1,630 pg/l. V
ostatnich méstech zahrnutych do studie byly primérné koncentrace PFOA vétSinou niZz8i nez
0,100 pg/l. V povrchové vodé z feky Jucar byly PFAS detekovany v koncentracich v rozmezi
0,04 ng/I-0,0831 pg/l [16]. Ve Svédsku byly zjistény primérné koncentrace 26 PFAS ve
vzorcich odebiranych v oblastech zdroji pitné vody 0,0084 pg/l, v povrchovych vodach 0,112
ug/l a v podzemnich vodach 0,049 g/l [18]. V povrchovych vodach v rozvodi feky Ryn od
Bodamského jezera po Severni mofe byla zkouména koncentrace 40 polyfluoroalkylovanych
latek (PFAS) scilem gzjistit vliv bodovych i difuznich zdroji. Mezi PFAS ptevladal
perfluorbutansulfonat (PFBS) s koncentracemi do 0,181 pg/l a kyselina perfluorbutanova
(PFBA) s koncentracemi do 0,335 pg/l. Tyto dvé slouceniny tvoii az 94 % z celkovych PFAS
[24].
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PILOTNI ROZSIRENI SLEDOVANI V DALSICH PROFILECH

Pro doplnéni profilt sledovani latek PFAS v §ir§im rozsahu byl navrzen pilotni monitoring
Vv Povodi Ohie a Odry. Ve spolupraci se spravci obou povodi byly vybrany vyznamné
uzaveérové profily a profily s opakovanym vyskytem PFOS nad mezi stanovitelnosti. Tyto
profily jsou uvedeny v tab. 2. Kromé profilti ze zajmovych povodi byl jesté zatazen Kopaninsky
potok na okraji Prahy, ktery je vyznamn¢ ovlivnén Letistém Vaclava Havla.

Tab. 2. Vybrané odberové profily
Tab. 2. Selected sampling profiles

Vodni tok Profil Kod profilu Poznamka k vybéru
Bilina Usti nad POH_1028 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS,
Labem opakovany vyskyt hodnot > 0,05 g/l
Ohte Terezin POH_1001 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS,
maximalni hodnota 0,046 pg/l
Ohte Zelina POH_1008 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS,
PFOS (biota): 6,67-43,2 ug/kg
Bystfice Ostrov POH_1024 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS,
maximalni hodnota 0,110 pg/l
Ptevod z PPV Chomutov POH_1283 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS,
Brezenecka do maximalni hodnota 0,140 pg/l
VD Otvice
Rolava Rybare POH_1022 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS
Reslava Pomezi — POH_1105 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS,
hranice maximalni hodnota 0,083 ug/l
Ploucnice Bieziny POH_1032 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS>MS,
maximalni hodnota 0,055, PFOS (biota): 0,99-2,99 ug/kg
Chodovsky Dvory POH_1021 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS
potok
Blsanka Trnovany POH_1026 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS
Chomutovka Postoloprty | POH_1027 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS
Mraény potok Zaluzi POH_1080 PFOS (povrchova voda): max. zaznamenana hodnota PFOS —
0,6 g/l
Kopaninsky pot | Prelata - Letisté Vaclava Havla Praha
Odra Bohumin POD_1163 Zavérny hraniéni profil
Odra pod Cernym | POD_5569 Usti OV z UCOV Ostrava do Cerného potoka
piikopem
Odra Svinov POD_1161 PFOS (biota): 2,86 az 8,80 ng/kg
Olse usti POD_5407 Usti pateiniho toku z Karvinska
Ostravice Ostrava POD_1152 PFOS (biota): 0,264 az 3,360 ng/kg
Lu¢ina Slezska POD_1154 COV Havitov + primysl
Ostrava
Ji¢inka Kunin POD_1164 COV Novy Ji¢in
Opava Ttebovice POD_1146 Usti pateiniho toku z Opavska a Jesenicka
Moravice ValSov POD_5203 Pred vtokem do VD Slezska Harta
Cerny potok Gsti POD_3581 COV Bruntal
Moravice Slezska Harta | POD_101 Pted vtokem do VD Kruzberk
Béla Mikulovice |POD_3596 COV Ceska Ves (Jesenik)
Lubina Kosatka POD_1165 Primysl, letisté, max. zaznamenana hodnota PFOS — 0,4 pg/l
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Piehled profilti monitorovanych v povodi Ohie je na obr. 1, profily odebirané v povodi Odry
jsou na obr. 2. Na obr. 3 je vyznacen odbérny profil na Kopaninském potoce.
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Fig. 1. Overview of the Ohi'c basin profiles
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Fig. 2. Overview of the Odra basin profiles
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Obr. 3. Odbérny profil na Kopaninském potoce
Fig. 3. Sampling profile on the Kopaninsky stream

Soucasti odbéru vzork je také méteni terénnich ukazateld: teploty vzduchu, teploty a elektrické
konduktivity vody. U profili, kde je to mozné, je zaznamenan pritok na nejbliz$i vodomérné
stanici.

POUZITE ANALYTICKE METODY STANOVENI A IDENTIFIKACE PFAS
Cilena analyza

Pii vyvoji metody pro stanoveni PFAS Vv povrchové vodé jsme vychazeli z publikovanych
metod, které K analyzam vyuzivaly obdobnou instrumentaci [67, 68]. Byla zvolena metoda
kapalinové chromatografie s hmotnostni detekci za podminek ionizace elektrosprejem v
negativnim médu. Byly zakoupeny metanolové roztoky standardti od firmy Neochema a Altium
International a interni standardy od firmy Wellington Laboratories a ptistrojové dopliiky pro
PFAS analyzu.

Analyzy jsou provadény na kapalinovém chromatografu Exion LC/SCIEX s hmotnostnim
detektorem Triple QuadTM 7500 s elektrosprejovou ionizaci v negativnim moédu, QoD
optimalizaci a simple médu pro analyzu. Pro separaci analytti byly pouZity delay kolona
Phenomenex Luna Omega C18, 100 A, 50 x 2.1 mm, 1,6 pm a analytick4 kolona Phenomenex
Luna Omega PS C18, 100 A, 100 x 3,0 mm, 3 um. Pro gradientovou eluci analytt byly pouzity
mobilni faize A (20 mM octan amonny ve vod¢€) a mobilni fize B (methanol). Pritok mobilni
faze je 0,6 ml/min. Pocatecni koncentrace mobilni faze A je 90 %, v 0,1 min. poklesne na 45
%. Od 4,50 min. do 4,95 min. je koncentrace mobilni faze A 1 %, v 5,0 min. je koncentrace
faze A 90 %. Tento gradient je pouzit pro PFAS s krat$im fetézcem.
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PFAS s dlouhym fetézcem PFHXDA, PFODA jsou hydrofobné&jsi nez PFAS s krat$im fetézcem
a zda se, ze se pii koncentraci MeOH < 40 % vazou na polypropylenové kontejnery. Pro tyto
slou¢eniny bylo nutno metodu upravit, podminky gradientové eluce byly zménény. Pocatecni
koncentrace mobilni faze A je 90 %, v 1,5 min. klesne na 35 %. V 8 min. je koncentrace faze
A5 %. Od 8,1 min. do 12,0 min. je koncentrace mobilni faze A 1 %. Ve 12,5 min. se zvedne
na 90 %. Kalibrace na interni standard byla piipravena v rozsahu 1-200 ng/I.

Ptiprava vzorkid probiha nasledujicim zptisobem: do 2 ml sklenéné vialky s 0,65 ml smésného
methanolického roztoku surogatnich standardi (vyslednad koncentrace jednotlivych standardi
50 ng/l) se da 1 ml vzorku vody. Kone¢na koncentrace MeOH ve ziedéném vzorku je 40 % a
standardy, blanky a kontrolni vzorky budou ptipraveny o stejné koncentraci methanolu. Objem
nastfikovaného vzorku je 100 pl.

Pro jednotlivé PFAS byly naladény optimalni chromatografické podminky. Pro kazdy analyt se
monitoruji dva charakteristické piechody, jeden pro interni standard. V tab. 3 jsou uvedeny
prehled a charakteristika vnittnich (internich) standardd ptifazenych jednotlivym analytam.
Naméfené MRM piechody jsou uvedeny vtab. 4. Metoda je pfipravena k testovani s
analytickymi standardy.

Tab. 3. Interni standardy
Tab. 3. Internal standards

Analyt Interni standard

PFBA MPFBA 13C4-PFBA
PFBS M3PFBS 13C3-PFBS
PFPeA M5PFPeA 13C5-PFPeA
PFHxA MPFHXA 13C5-PFHxA
PFPeS M3PFHxS 13C3-PFHxS
HFPO-DA M3HFPO-DA 13C3-HFPO-DA
DONA MPFHxA 13C5-PFHxA
PFHpA M4PFHpA 13C4-PFHpA
PFHxS M3PFHxS 13C3-PFHxS
PFHpS M8PFOA 13C8-PFOA
PFOA M8PFOA 13C8-PFOA
PFOS M8PFOS 13C8-PFOS
PFNA MOPFNA 13C8-PFOS
PFNS M6PFDA 13C9-PFNA
PFDA M6PFDA 13C6-PFDA
PFDS M6PFDA 13C6-PFDA
PFUdA M7PFUdA 13C6-PFDA
PFUdS M2PFDoA 13C7-UdA
PFDoA M2PFDoA 13C2PFDoA
PFDoS M2PFDoA 13C2PFDoA
PFTrDA M2PFDoA 13C2PFDoA
PFTIDS M2PFDoA 13C2PFDoA

Tab. 4. Vybrané diagnostické ionty
Tab. 4. Selected diagnostic ions
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MRM prechody

Analyt (m/z) EP (V) | CE(V) | CXP (V)
Q1 Q3
MPFBA 217| 1720 10 15 11
PFBA 212.9| 1690 210 13 14
PEPeA 263|  219,0 10 12 14
M5PFPeA 268  223.0 10 14 11
M3PFBS 302 799 210 68 12
299 80.0 210 65 2
PFBS 299 99,0 -10 -36 9
313|  269,0 210 14 17
PFHXA 313|  119,0 -10 27 7
M5PFHXA 318 273 10 14 17
349 80.0 210 62 -9
PFPeS 349 99,0 410 -43 .18
M3PFHXS 202 79.9 210 -80 8
399 80,0 210 -95 13
PFHXS 399 99,0 410 .41 8
363|  319,0 210 15 110
PFHpA 363| 1690 410 24 110
363|  119,0 -10 27 14
M4PFHpA 367| 3220 10 14 19
449 80.0 210 105 9
PFHPS 449 99,0 210 73 110
13| 3690 210 210 25
PFOA 23| 1690 410 .25 110
M8PFOA 221 376 210 15 24
299 799 210 103 13
PFOS 499 98,9 410 -95 112
M8PFOS 507 80 210 103 13
263| 4190 210 17 14
PFNA 463| 2190 410 .25 11
MOPENA 472 227 110 17 14
549 80.0 210 114 8
PRS 549 99,0 410 -106 110
513|  469,0 110 19 14
PFDA 513|  269,0 410 -26 .15
MGPFDA 519 274 10 19 14
599 80.0 110 132 8
PFDS 599 99,0 -10 -105 9
563|  219,0 10 28 14
PFUdA 563|  319,0 -10 .27 .18
M7PFUdA 570| 5250 110 220 110
649 80.0 110 148 8
PFUAS 649 99,0 410 -129 110
M2PFDOA 615| 5700 110 19 13
613| 5690 110 19 15
PFDOA 613| 1690 410 -36 11
613| 2690 410 -30 119
PFDOS 699 80.0 110 173 -39
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MRM prechody
Analyt (m/z) EP (V) | CE(V) | CXP (V)
o1 Q3
699 98.9 210 150 23
699 2800 -10 .73 .25
663| 3190 210 31 19
PFTIDA 663| 2190 -10 .34 113
663| 1690 -10 -35 .16
749 80.0 210 176 236
PFTIDS 749 99 -10 -165 .45
713.1 669
PFTeDA 713,1| 168,9
M2PFTeDA 7152 670
339| 1130 210 17 24
ceo4 339 85,0 410 .34 42
377| 2510 210 18 41
DONA 377 85,0 410 .34 3
223 59.0 210 -8 15
-2 FTOH ’
6:2FT0 423 96,1 410 -106 9
523 591 10 46 3
8:2 FTOH ’
523|  116,0 -10 .54 11
285|  169.2 10 11 6
HEPO-DA 285 185,1 -10 31 -10
913| 8689 210 25 750
PFODA 913|  169,0 410 -49 44
M6PEDA 510|  474,0 210 15 226
M2PFEDA 515|  470.1 210 15 8
M2PFDOA 615| 5700 210 18 238
MPFBA 217| 1720 210 15 11
PEBA 212.9| 1690 210 13 14
PFPeA 263|  219,0 210 12 14
M5PEPeA 268| 2230 210 14 11
M3PFEBS 302 799 110 68 12
299 80.0 110 -65 2
i & 299 99,0 -10 -36 9
313|  269,0 110 14 17
PFHXA 313|  119,0 410 227 7
M5PFEHXA 318 273 10 14 RY,
349 80.0 110 62 9
PFPeS 349 99,0 -10 -43 .18
M3PFHXS 202 799 110 -80 8

Vysvétlivky:

Ql...... prekurzor
Q3...... produktovy ion
EP...... vstupni potencial
CE...... kolizni energie

CXP.... vystupni potencial na kolizni cele
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Necilena analyza

Pro vyvoj metody necilené analyzy zaméfené na latky PFAS byla zvolena kapalinova
chromatografie s hmotnostni detekci s vysokym rozliSenim a ionizaci elektrosprejem
V negativnim modu.

Analyzy jsou provadény na kapalinovém chromatografu Agilent 1290 Infinity II s hmotnostnim
spektrometrem SCIEX X500R QTOF s ionizaci elektrosprejem v negativnim modu. V prvni
fazi byla zkouSena univerzalni metoda pro necilenou analyzu s mravenc¢anem amonnym jako
mobilni fazi. Pro latky PFAS byl nakonec vybran jako mobilni faze octan amonny. Pro separaci
analytl byla pouzita analyticka kolona Arion Plus C18, 100 x 2,1 mm, 3 pm. Mobilni faze A je
5 mM octan amonny a mobilni fdize B methanol. Gradient za¢ina na 95 % A po dobu 0,5 min.
a snizuje se na 5 % A do 14 min., kde 4 min. setrvava. V 18,1 min. se zvedne na 95 % A. Od
18,1 min. do 22 min. je koncentrace A 95 %. Teplota kolony je 30 °C, pritok mobilni faze je
0,2 ml/min. Objem nasttikované¢ho vzorku je 100 ul. Latky jsou analyzovany pomoci ionizace
elektrosprejem v negativnim modu (ESI-) kombinaci pIného skenu v hmotnostnim rozsahu 70—
1200 Da s datoveé nezavislou akvizici. Sprejovaci napéti ¢ini -4 500 V, kolizni energie -35 V a
deklasterizac¢ni potencial -80 V pro vSechny latky. K identifikaci latek se vyuziva knihovna
spekter.

DISKUZE A ZAVERY

Per- a polyfluorovanym latkam (PFAS) je v soucasnosti vénovana velka pozornost. Tyto latky
vzhledem ke svym chemickym vlastnostem, Sirokému uziti v fadé primyslovych odvétvi,
roz§iteni v Zzivotnim prostiedi, dlouhodobému bioakumulacnimu potencidlu a z toho
vyplyvajicim rizikim pro lidské zdravi vyvolavaji zna¢né obavy. V pfispévku jsou shrnuty
legislativni pozadavky tykajici se sledovani PFAS v EU i CR V¢etné seznamii latek podle
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2020/2184 a navrhu novely smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2008/105ES. Na zakladé dat poskytnutych jednotlivymi statnimi podniky
Povodi byl proveden rozbor souc¢asného stavu sledovani latek ze skupiny PFAS v povrchovych
vodach CR. Stanoveni téchto latek je analyticky naroéné a vyzaduje zavadéni novych metodik
véetn¢ pristrojového vybaveni. V jednotlivych povodich jsou tyto latky sledovany v rtizném
rozsahu a s riiznou citlivosti. Do roku 2022 byl v povrchovych vodach v CR soustavné sledovan
pouze PFOS a (kromé povodi Odry a Ohic) i PFOA. Charakter dat vSak vzhledem k rozdilnym
pouzitym mezim stanovitelnosti v jednotlivych povodich v predchozich letech, kdy vétSina
vysledkti byla mensi nez uvadéné meze stanovitelnosti, neumoziuje objektivni zhodnoceni
stavu v celé CR. S rozsifovanim analytickych moZnosti jsou postupné zavadény metody
umoziujici stanoveni jednotlivych slouc¢enin s vyssi citlivosti a zejména v $irSim rozsahu
sledovanych latek PFAS. Od roku 2023 je tak v jednotlivych povodich zahajeno i sledovani
latek ze skupiny PFAS dle poZadavkii smérnice 2020/2184 o jakosti vody urc¢ené k lidské
spotieb¢ a ptipadné dle navrhu novely smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES,
véetné pilotniho monitoringu VUV TGM popsaného v piispévku. Po koneéném schvaleni
novely smérnice 2008/105/ES vyvstane potieba transponovat nové normy environmentalni
kvality pro latky PFAS do nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Podle posledniho stavu projednavani
(v zati 2025) se piedpoklada termin transpozice do 21. prosinec 2027. Ke stejnému datu maji
Clenské staty zavést dopliikovy monitorovaci program latek PFAS (vcetné dalSich nové
stanovenych prioritnich latek) a do 22. prosince 2030 ptredbéZny program opatieni tykajici se
téchto latek.

Podékovani
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Per- and polyfluorinated compounds (PFASs), a group of fluorinated compounds of
anthropogenic origin, have been classified as a persistent organic substances of significant
concern due to their chemical properties, widespread use in a number of industrial sectors,
environmental spread, long term bioaccumulation potential and resulting risk to human health.
This article brings an overview of current knowledge about the occurrence of PFASs in the
environment, mainly in surface, ground and drinking water and about methods of their removal
from contaminated water.

Furthermore, the legislative requirements regarding PFASs at the level of the EU and Czech
Republic are summarised here, including the list of compounds according to the Directive of
the European Parliament and the Council 2020/2184 and the Proposal for a Directive of the
European Parliament and the Council 2008/105/EC.

Overview of analytical methods for determination of PFASs, including trifluoroacetic acid
(TFA), and the determination of total organic fluorine is in this paper. The methods are
generally based on liquid chromatography coupled with mass detection. Differences are
primarily in sample pre-treatment.

The main attention is focused on summary of relevant data PFAS monitoring in surface water
from all Czech Republic territory. Until the year 2022 only perfluorooctane sulfonic acid
(PFOS) and (except for the Odra and Ohie basins) perfluorooctanoic acid (PFOA) were
consistently monitored in surface waters in the Czech Republic. Detection limits of methods
used in individual basins were different. That is why the objective summary relevant dates about
PFAS monitoring in the Czech Republic is impossible.

Methodologies enabling determination with higher sensitivity and, in particular, a wider range
of monitored substances are gradually being introduced with the expansion of analytical
possibilities. From 2023, monitoring of substances from PFAS group compounds is introduced
in individual basins on a wider scale, including pilot monitoring, which is presented in this
article.
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