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Nezastavitelné? Ultra-kratké PFAS
v Zzivotnim prostredi a vodnich zdrojich

Ultra-kratké per- a polyfluoralkylované latky (USC-PFAS, z anglického

ultra-short chain) jsou definovany jako slou¢eniny obsahuijici tfi nebo

méneé atomu uhliku. Vyzna&uji se vysokou mobilitou v Zivotnim prosttedi,

vyraznou rozpustnosti ve vodé a nizkou afinitou k organickym latkam.

Diky témto vlastnostem se USC-PFAS hojné vyskytuji v povrchovych

i podzemnich vodach, odpadnich vodach, ale také ve vodé pitné.

Hlavni environmentalni problémy spojené s USC-PFAS zahrnuji jejich

mimoradnou perzistenci, vysoké riziko kontaminace podzemnich vod

a obtiznou sanaci zpUsobenou odolnosti vaci béznym C&istirenskym

metodam.

Vyskyt, pouziti a zdroje

Na rozdil od PFAS s delSimi fetézci jsou USC-PFAS varianty
dosud malo prostudované a nae znalosti o jejich zamérnych
i nezdmérnych transformacnich procesech zUstavaji
omezené. Zdroji USC-PFAS je nékolik: vznikaji degradaci
prekurzorovych  slou¢enin, atmosférickym rozkladem
fluorovanych a chlorfluorovanych uhlovodikl pouzivanych
jako chladiva, nebo jsou cilené pfimo pouzivany v produktech,
jako naptiklad v bateriich. Dalezitym faktem je, Ze kyselina
trifluoroctova (TFA) — hlavni a reprezentativni zastupce
USC-PFAS, vznikd také pfi environmentalnim rozkladu
fluorovanych pesticidd a 1éCiv. USC-PFAS dale vznikaji
jako vedlejsi produkty pfi vyrobé& delSich PFAS zastaralou
metodou elektrochemické fluorace (ECF). Nachazime je také

v komunalnim i primyslovém odpadu nebo v hasicich pénéach.
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Obrazek 1: llustrativni obrdzek

Osud a transport

Délka uhlovodikového Ffetézce hraje kli¢ovou roli pfi uréovani
fyzik&lné-chemickych vlastnosti rlznych PFAS latek. PFAS
s dlouhym Fetézcem jsou napfiklad hydrofobngjsi, coz je
vlastnost, kterd byla vyuzita pfi technikdch odstrafovani
pomoci uhlikatych materialQ, jako je granulované aktivni uhli
(GAU). Naopak PFAS s kratkym a ultra-kratkym Fet&zcem
jsou hydrofilni, s charakteristicky nizkymi hodnotami pKa
(tj. jsou kyselejsi), vysokou rozpustnosti ve vodé a snizenymi
hodnotami log Koc (tj. méné adsorbuji organicky uhlik). Tyto
vlastnosti znamenaji, Ze USC-PFAS se ve vodném prostredi
volné disociuji a jsou méné nachylné k sorpci na pfirodni
pevné latky. Vysledkem je, ze USC-PFAS jsou ve vodnim
prostfedivysoce mobilni a mohou se $ifit na velké vzdalenosti
od oblasti priméarni kontaminace.

Obrazek 2: Kategorizace PFSA a PFCA na zdkladé
délky uhlikového fetézce — ultra-krdtky retézec
(Ultrashort chain), krdtky fetézec (Short-chain)

a dlouhy fetézec (Long-chain).
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Globalni regulac¢ni prostredi

Povédomi o perzistenci a bioakumulaéni povaze PFAS
s fetézci C8-C14 zacalo na prelomu tisicileti vyvolavat
obecné znepokojeni, coz brzy vedlo k zafazeni PFOS, PFOA
a PFHxS na seznam perzistentnich organickych polutantd
(POP) Stockholmské umluvy. V dusledku toho za&ali vyrobci
postupné pfechéazet na alternativy s kratkymi a ultrakratkymi
fetézci.

S prechodem z C8 na C4 a kratsi fluorované uhlikové
fetézce vsak doslo ke snizeni technického kvality vyrobkd
a pro dosazeni stejného efektu bylo zapotfebi vétsiho
mnozstvi latek. PrestoZze je obecné uzndvano, ze PFAS
s kratkymi a ultra-kratkymi fetézci maji mensi toxikologicky
ucinek, environmentalni rizika tim nutné nejsou vyloucena,
protoze pfitomnost USC PFAS a jejich pribézné, kumulativni
uvolfiovani naznacuji, Ze se mohou v budoucnu projevit jejich
nepfiznivé dopady.

Globalni regulace USC PFAS se regiondlné li§i a casto
spadaji pod Sirsi regulaci PFAS. Napfiklad Evropska unie
stanovuje konkrétni pozadavky a limitni hodnoty pro
celkovou koncentraci PFAS v pitné vodé podle smérnice
(EV) 2020/2184 o jakosti vody uréené k lidské spotiebé.
Smérnice o pitné vodé zavedla limit 0,5 ug/l pro ukazatel
.PFAS celkové” (PFAS Total), pficemz nadéle probihaji odborné
diskuse o metodice, zejména pokud jde o zahrnuti kyseliny
trifluoroctové (TFA). Kromé toho byla TFA nedavno doplnéna
na prioritni seznam pro pUvodné navrzeny ukazatel sumy

24 PFAS hovych vodéach
v povrchovych vodac o

Nadoby na odbér vzorku pro analyzu PFAS

Pro zajisténi spolehlivych vysledkl analyzy PFAS
se doporucuje pouzivat pouze testované a ovéfené
vzorkovaci nddoby; tyto nadoby jsou k dispozici na
vyzadani v laboratofich ALS.

Legislativa

T8 Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/2184 ze dne 16. prosince 2020 o kvalité vody

urc¢ené k lidské spotfebé

I Rada EU, 23. z&f 2025: Znedisténi vody: Rada a Parlament dosahly pfedb&zné dohody o aktualizaci

prioritnich latek v povrchovych a podzemnich vodach

j Seznam viech
> EnviroMailG

Analytické sluzby jsou stale dostupné;jsi

Testovani USC PFAS je z analytického hlediska relativné
naro¢né. Komplexnost matric a nasledny analyticky Sum
komplikuji stanoveni téchto sloucenin, pfedevsSim TFA.
Pfiprava vzorku je dalSi klicCovou vyzvou analytického
postupu, a to diky riziku kfizové kontaminace. Postup
pfipravy vzorku byl tedy cilené& navrzen tak, aby byl co
nejjednodussi a nejméné zdlouhovavy. Ostatni slou¢eniny
ze skupiny USC PFAS zpravidla vykazuji v testovanych

vzorcich niz8i koncentrace, coz obecné usnadfiuje
dosazeni nizSich limitG stanoveni (LOQ).

Laboratofe ALS Uspésné vyvinuly analytickou metodu
stanovujici USC PFAS v environmentalnich vodnich
matricich. Pro TFA bylo dosaZzeno LOQ na hladiné 50 ng/I
a pro ostatni USC-PFAS dokonce jesté nizSich hodnot.
Kompletni seznam analyzovanych USC PFAS je uveden
v Tabulce 1.

Tabulka 1: Rozsah cilovych analytt

Slouc¢eniny USC-PFAS Cislo CAS
Kyselina trifluoroctova (TFA), 76-05-1
kyselina perfluoroethanova (PFEtA)

Kyselina trifluormetansulfonova (TFMS), 1493-13-6
kyselina perfluormetansulfonova (PFMeS)

Kyselina perfluoroetansulfonové (PFEtS) 354-88-1
Kyselina perfluorpropanoova (PFPrA) 422-64-0
Kyselina perfluorpropansulfonova (PFPrS) 423-41-6
Kyselina trifluormetansulfinova 34642-42-7
Lithium bis(trifluormetansulfonyl)imid

(LiTFSI) 90076-65-6
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