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PFAS: “Vecné chemikalie” v pode

O vyskyte PFAS v Zivotnom prostredi nie je
potrebné dalej diskutovat.

Jednd sa o vSadepritomné ,vecné chemi-
kadlie”a v dnesnej dobe je velmi dblezité
zaoberat sa ich postupnym odstrafiovanim.
Per- a polyfluéroalkylové latky (PFAS) pred-
stavuju trvalé (perzistentné) environmentélne
kontaminanty s dalekosiahlymi désledkami.
Tieto syntetické zlGceniny, ktoré je mozné de-
tegovat v roznych priemyselnych a spotrebi-
telskych vyrobkoch, disponuju pozoruhodnou
stabilitou a odolnostou voci rozkladu.

Ich rozsiahla pritomnost vo vsetkych zlozkach
zivotného prostredia vyvolava stéle vacsie
obavy o buduci stav Zivotného prostredia a
[udské zdravie. Stanovovanie PFAS v pode je
kldcové pre pochopenie ich distribucie, sta-
bility a suvisiacich rizik, ¢o si vyzaduje cielené
usilie pri hlfadani ucinnych stratégii ich elimi-
nacie.

PFAS v péde

Pilotné studie zaoberajlce sa PFAS v Zivotnom prostredi boli
prevazne zamerané na ich vyskyt v atmosfére, v povrchovych
a/alebo podzemnych vodach. Z priebeznych studii je vSak
stéle viac zrejmé, zZe pddy hraju klucovu tlohu vyznamného
rezervoaru a trvalého zdroja PFAS, a to ako v lokdlnom, regi-
onélnom, tak aj globdlnom meradle. Vyskyt PFAS je zrejmy
vo vSetkych testovanych podach a ich typoch, dokonca aj na
miestach odlahlych od ich potencidlneho primarneho zdroja.
P&dy tak samy o sebe predstavuju trvald hrozbu a dlhodoby
zdroj kontaminacie PFAS pre povrchovi vodu, podzemnu
vodu, atmosféru, rastliny aj biotu.

Je dblezité poznamenat, Ze v oblastiach so silne kontami-
novanou pd&dou, prevysuju koncentracie PFAS ich hladiny v
podzemnych vodach niekedy az v hodnotach miliéna radov.

PFAS moZu do znacnej miery ovplyviiovat vlastnosti a
Strukturu pody, maju vplyv na dychanie pody, nérast pH pody
a tvorbu stabilnych agregatov. PFAS maju navyse vplyv na
mnozstvo, rozmanitost a funkénost pddnych baktérii, dokonca
pri velmi nizkych koncentraciach. Z vyssie uvedenych dévo-
dov je komplexné porozumenie osudu a transportu PFAS v
pdde klticové pre efektivny environmentédlny manazment a ich
cielent eliminéaciu zo Zivotného prostredia .
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Obrézok 1: llustracni obrdzok p6dy

Zdroje PFAS v podach

© Hasic¢ské peny: Profesionéalne hasi¢ské peny, ktoré sa
bezZne pouzivaju aj na hasi¢ské cvicenia, obsahuji znaéné
mnozstvo PFAS. Ich pouZitie v priebehu cvi¢enia a nechce-
ny unik prispievaju ku kontaminacii pody.

© Priemyslové emisie: Niektoré priemyselné aktivity produ-
kujuce vyrobky obsahujiice PFAS méZu uvolfiovat tieto
latky aj do okolitého prostredia. Priemyselné emisie a
nevhodna likvidacia odpadov mozu spdsobit prienik PFAS
do pédy.

© Skladky: Skladky a miesta pre likvidaciu odpadu, ktoré
prijimaju materialy obsahujice PFAS, mézu viest k vymy-
vaniu tychto latok do p6dy. Nevhodné postupy likvidacie
prispievaju ku kontaminacii pody.

o Cistiarne odpadovych véd: Vypuste z istiarni odpado-
vych vad, ktoré spracovavaju priemyselné alebo domo-
vé odpadové vody obsahujice PFAS, mdZu nasledne
prenasat tieto zliceniny do p&dy pri pouzivani véd na
zavlaZovanie alebo ich vypustanie do vodnych tokov.

© Atmosféricka depozicia: PFAS sa m6zu usadzovat na pode
prostrednictvom zrazok alebo atmosférickej depozicie.
Tento zdroj je obzvlast relevantny pre lokality blizko prie-
myselnych oblasti pouzivajucich alebo emitujicich PFAS.

Spotrebitelské produkty: Niektoré spotrebitelské pro-
dukty, napr. vodoodpudivé textilie, riad s neprilnavym
povrchom a obaly potravin, mézu obsahovat PFAS. Casom
tieto produkty mézu uvoliiovat PFAS do prostredia a pris-
pievaju tak ku kontaminacii pody.

© Odtok z kontaminovanych oblasti: Dazdova voda, ktora
odteka z oblasti s historickym pouzivanim alebo konta-
mindciou PFAS, mdze prenasat tieto latky do nedalekej
pody.
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Pripadova studia:

Analyza PFAS vo vybranych
vzorkach poédy z roku 2023 0%
Studia monitorujica vyskyt PFAS v
pddach bola vykonana v roku 2023.
Studia zahiala analyzu 209 vzoriek
pody. Analyza sa zamerala na 20
latok PFAS, ktoré je v sicasnej dobe
legislativne povinné sledovat v pit-
nej vode (*). Analyza bola vykonana
standardnou metédou s limitmi
kvantifikdcie (LOQ) v rozmedzi od
0,5 do 2,5 pg/kg susiny.
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Priblizne 70% testovanych vzoriek } : L ¢
bolo negativnych (pod LOQ) pre
vSetky testované analyty (Obrazok
2). Pri pozitivnych vzorkach boli tak,
ako sa ocakavalo, najcastejsie de- 5000
tegované dve latky: PFOS a PFOA.
Za povsimnutie stoji, Ze v pddach
je mozné Casto detegovat prevaz-
ne PFAS s dlhym retazcom (PFDA,
PFNA, PENS, atd").

Okrem spomenutych latok st v
podach pomerne casto pritomné
taktiez zlGceniny 6:2 FTS a FOSA.

Obrazok 2: Pocty pozitivnych vzoriek na PFAS vo vybranych vzorkéch péd.
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PFAS v kontaminovanych vzorkach

su uvedené na Obrazkoch 3 a 4. Obrézok 3: Obsah PFAS vo vybranych vzorkach péd (ug/kg susiny).

Je zrejmé (a ocakavané), ze PFOS 160

bol detegovany v najvyssich kon-
centraénych hladinach (Obréazok 3)
a vyrazne prevysuje ostatné analyty.
Profil ostatnych PFAS (bez PFOS) a
ich hladiny st zobrazené na Obraz-
ku 4.
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Z vykonanych studii jasne vyplyva,
Ze zastupenie PFAS v pédach sa
moze vyznamne lisit, predovsetkym
v zavislosti od miesta vzorkovania.
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* DIRECTIVE (EU) 2020/2184 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 16 December 2020 on the quality of water intended for
human consumption.
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Table 1. The list of PFAS target analytes and report limits as validated for SOIL samples.

" Standard Low-limits
Analytes Abbreviation (ug/kg DW) (ug/kg DW)
Perfluorobutanoic acid PFBA* 0.5 0.05
Perfluoro-3-methoxypropanoic acid PFMPA 2.5 n.a.
Perfluoropentanoic acid PFPeA* 0.5 0.2
Perfluoro-4-methoxybutanoic acid PFMBA 2.5 n.a.
Perfluorohexanoic acid PFHxA* 0.5 0.2
2,3,3,3-tetrafluoro-2-(heptafluoropropoxy) propanoic acid HFPO-DA 2.5 n.a.
Perfluoroheptanoic acid PFHpA* 0.5 0.2
4,8-dioxa-3H-perfluorononanoic acid DONA 0.5 n.a.
7H-perfluoroheptanoic acid HPFHpA 0.5 0.2
Perfluoroalkyl- Perfluorooctanoic acid PFOA* 0.5 0.05
carboxylic acids Perfluoro-3,7-dimethyloctanoic acid P37DMOA 0.5 0.2
Perfluorononanoic acid PENA* 0.5 0.05
Perfluorodecanoic acid PFDA* 0.5 0.05
2H,2H,3H,3H-perfluoroundecanoic acid H4PFUNDA 5 n.a.
Perfluoroundecanoic acid PFUNDA* 0.5 0.05
Perfluorododecanoic acid PFDoDA* 0.5 0.05
Perfluorotridecanoic acid PFTrDA* 0.5 0.05
Perfluorotetradecanoic acid PFTeDA 0.5 0.05
Perfluorohexadecanoic acid PFHxDA 5 1
Perfluorooctadecanoic acid PFOcDA 5 5
Perfluoropropane sulfonic acid PFPrS 2.5 n.a.
Perfluoro(2-ethoxyethane)sulfonic acid PFEESA 2.5 n.a.
Perfluorobutane sulfonic acid PFBS* 0.5 0.1
Perfluoropentane sulfonic acid PFPeS* 0.5 0.05
Perfluorohexane sulfonic acid PFHxS* 0.5 0.1
Perfluoroheptane sulfonic acid PFHpS* 0.5 0.1
Perfluoroalkyl- Perfluorooctane sulfonic acid PFOS* 0.5 0.05
sulfonic acids Perfluoro-4-ethylcyclohexanesulfonic acid PFECHS 0.5 n.a.
Perfluorononane sulfonic acid PFNS* 0.5 0.05
Perfluorodecane sulfonic acid PFDS* 0.5 0.05
Perfluoroundecane sulfonic acid PFUNDS* 2.5 n.a.
Perfluorododecane sulfonic acid PFDoDS* 0.5 0.05
Perfluorooctane sulfonic acid PFTrDS* 2.5 n.a.
4:2 Fluorotelomer sulfonic acid 4:2 FTS 0.5 0.05
Peri'e“lZ;L”:rted 6:2 Fluorotelomer sulfonic acid 6:2 FTS 0.5 0.05
aullfonaies 8:2 Fluorotelomer sulfonic acid 8:2 FTS 0.5 0.1
10:2 Fluorotelomer sulfonic acid 10:2 FTS 0.5 0.2
' Perfluorooctane sulfonamide FOSA 0.5 0.05
F;iﬁ';:;mjif N-Methyl perfluorooctane sulfonamide MeFOSA 0.5 0.05
N-Ethyl perfluorooctane sulfonamide EtFOSA 0.5 0.05
Pediluerinzicd N-Methyl perfluorooctane sulfonamidoethanol MeFOSE 0.5 0.2
SRSEESE Y  \-Fthyl perfluorooctane sulfonamidoethanol EtFOSE 0.5 0.2
Perfluorooctane. Perfluorooctane sulfonamidoacetic acid FOSAA 0.5 0.5
sulfoamidoacetic N-Methyl perfluorooctane sulfonamidoacetic acid MeFOSAA 0.5 0.5
acids N-Ethyl perfluorooctane sulfonamidoacetic acid EtFOSAA 0.5 0.5
2H,2H,3H,3H-perfluorohexanoic acid 3:3 FTCA 2.5 n.a.
2H,2H-perfluorooctanoic acid 6:2 FTCA 5 n.a.
2H,2H,3H,3H-perfluorooctanoic acid 5:3 FTCA 5 n.a.
Czlfbogfytﬁlcoan;i;s 2H-perfluoro-2-octenoic acid 6:2 FTUCA 5 n.a.
2H,2H,3H,3H-perfluorodecanoic acid 7:3 FTCA 5 n.a.
2H,2H-perfluorodecanoic acid 8:2 FTCA 5 n.a.
2H-perfluoro-2-decenoic acid 8:2 FTUCA 0.5 n.a.
Chlorinated 9-chlorohexadecafluoro-3-oxanonane-1-sulfonic acid 9CI-PF3ONS 0.5 n.a.
Sjﬂi?crzacl.zysl 11-chloroeicosafluoro-3-oxaundecane-1-sulfonic acid 11CI-PF30UdS 0.5 n.a.

n.a. = Not Analyzed:
* Analytes included in the sum of 20 PFAS in drinking water according to DIRECTIVE (EU) 2020/2184 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND
OF THE COUNCIL of 16 December 2020 on the quality of water intended for human consumption.
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