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1.  Vlastnosti a rizika PFAS: od užitečnosti 
k perzistenci a toxicitě 
 

Perfluorované a polyfluorované alkylové látky 

(PFAS), rovněž známé jako „věčné chemikálie“, jsou vel-

kou skupinou široce používaných syntetických fluorova-
ných organických látek1. Podle definice Organizace pro 

hospodářskou spolupráci a rozvoj (OECD) jsou PFAS 

definovány jako fluorované sloučeniny obsahující alespoň 
jeden plně fluorovaný methylový nebo methylenový uhlí-

kový atom, který není vázán na atomy vodíku, chloru, 

bromu nebo jodu. To znamená, že s několika výjimkami se 

za PFAS považují všechny chemické látky obsahující ale-
spoň jednu perfluorovanou methylovou skupinu (–CF3) 

nebo perfluorovanou methylenovou skupinu (–CF2–)1 

(obr. 1). 

Přítomnost pevné vazby mezi uhlíkem a fluorem je 

základem jedinečných vlastností PFAS, jako například 
tepelná odolnost či odpuzování mastnoty a vody, díky 

nimž jsou PFAS používány ve stovkách průmyslových 

a spotřebitelských výrobků2, přičemž z více než 12 000 

známých PFAS se aktuálně aktivně využívá více než 1400 
z nich3. Na druhou stranu je tato vazba ovšem také hlav-

ním problémem PFAS: jsou perzistentní, což vede k jejich 

dlouhodobé přítomnosti v životním prostředí. Přestože se 
mohou některé PFAS, zejména fluorotelomerní prekurzo-

ry či prekurzory perfluoralkylových kyselin (PFAA),  

částečně rozkládat, transformačním produktem je opět jiná 

perzistentní PFAS, přičemž se většinou jedná 
o perfluorkarboxylové kyseliny (PFCA) (např. kyselina 

perfluoroktanová (PFOA)) a perfluorsulfonáty (PFSA) 

(např. perfluoroktansulfonát (PFOS))4. 
PFAS se mohou snadno šířit prostředím, pronikat 

půdou a kontaminovat zdroje pitné vody a přitom je jejich 

odstranění značně obtížné a nákladné5,6. Díky své schop-

nosti bioakumulace7,8 mohou relativně nízké koncentrace 
PFAS (v řádu ng l–1) v prostředí vést k vyšším hladinám 

v živých organismech, zejména na vrcholu potravního 

řetězce, což představuje významné zdravotní riziko pro 
člověka9. Délka uhlíkového řetězce PFAS je klíčová pro 

jejich vlastnosti: sloučeniny s dlouhým řetězcem, jako 

PFOS a PFOA, které patří mezi starší, tzv. „legacy“ 

PFAS, a obsahují 8 atomů uhlíku, byly prvními široce 
využívanými PFAS. Tyto látky jsou známé svou vysokou 

perzistencí, bioakumulací a toxicitou. Expozice PFOA 

PERZISTENTNÍ ORGANICKÉ LÁTKY PFAS: VÝZVY, DOPADY A LEGISLATIVNÍ 

OPATŘENÍ 

 
Lenka McGachy, Jiří Kroužek a Radek Škarohlíd 
 

Ústav chemie ochrany prostředí, Fakulta technologie ochrany prostředí, Vysoká škola chemicko-technologická v Praze, 

Technická 5, 166 28 Praha 6, Česká republika  
lenka.mc.gachy@vscht.cz 
 

Došlo 3.8.24, přijato 18.9.24. 
 

 

V únoru roku 2023 oznámila Evropská agentura pro chemické látky (ECHA), že má k dispozici očekávaný podrobný 
návrh na omezení více než 10 000 perfluorovaných a polyfluorovaných alkylových látek (PFAS) podle nařízení 

o registraci, hodnocení, povolování a omezování chemických látek (REACH). Vnitrostátní orgány Dánska, Německa, 

Nizozemska, Norska a Švédska předložily návrh poté, co zjistily rizika při výrobě, uvádění na trh a používání PFAS. Podle 

jejich názoru nejsou látky dostatečně kontrolovány a je třeba je řešit na celoevropské úrovni. Tento článek se zaměřuje na 
důsledky navrhovaného omezení PFAS pro spotřebitele a trhy, přičemž analyzuje možné dopady na průmysl a každodenní 

život. Dále diskutuje výskyt PFAS v prostředí a dopad těchto perzistentních látek na zdraví lidí a životní prostředí. 

 
Klíčová slova: PFAS, věčné chemikálie, kontaminace, zdravotní rizika, regulace, REACH 

mailto:lenka.mc.gachy@vscht.cz


L. McGachy a spol.                                                                                                                           Chem. Listy 118, 639−644 (2024)                        

  
640 

a PFOS je spojena s mnoha negativními zdravotními dů-

sledky jako například onemocněním štítné žlázy, zvýšenou 
hladinou cholesterolu, vlivem na reprodukci a plodnost, 

imunotoxicitou, poškozením jater, rakovinou ledvin, varlat 

a prsu10–12. Toxicita byla prokázána i u dalších starších 

PFAS. Například expozice perfluorhexansulfonové kyseli-
ně (PFHxS) způsobuje zhoršený vývoj plodu13, zatímco 

perfluornonanová kyselina (PFNA) vykazuje vývojovou 

toxicitu u myší, podobně jako PFOS a PFOA, včetně zvět-
šení jater, zvýšené úmrtnosti mláďat a zpožděného vývoje 

při vyšších dávkách14,15. Celkově jsou však toxikologická 

data o mnoha PFAS stále nedostatečná, což je způsobeno 

především nedostatkem citlivých analytických metod pro 
přesné měření expozice a potřebou lepších údajů o výsky-

tu PFAS v potravinách a životním prostředí16. 

Poté, co začala vycházet najevo zdravotní a environ-
mentální rizika spojená se staršími PFAS, se výrobci za-

měřili na nové, tzv. „emerging“ PFAS s kratším řetězcem 

(4 až 6 atomů uhlíku), které byly považovány za bez-

pečnější alternativy. Patří mezi ně například GenX, který 
se používá jako náhrada PFOA při výrobě fluoropolymerů. 

Ačkoliv jsou tyto nové PFAS pravděpodobně méně toxic-

ké a absorbují se v menší míře, zůstávají perzistentními 

látkami a mohou se v prostředí transformovat na jiné per-

zistentní sloučeniny17. Podobně jako starší PFAS mohou 
tyto nové látky narušovat jaterní metabolismus, což vede 

ke zvýšenému zpětnému vstřebávání žlučových kyselin 

a hromadění lipidů v játrech, a tím přispívají k jejich 

celkovému toxickému působení na organismus18,19. Kromě 
toho jsou lépe rozpustné ve vodě, hůře se vážou na po-

vrchy a mohou se šířit prostředím snadněji než jejich před-

chůdci s dlouhým řetězcem20.  
Dále se ukazuje, že výroba některých PFAS, které 

byly považovány za látky vzbuzující nízké obavy 

(například fluoropolymery, mezi něž patří například poly-

tetrafluorethylen (PTFE)), je spojena s emisemi PFAS 
s dlouhým i krátkým řetězcem, které jsou do prostředí 

uvolňovány po celý jejich životní cyklus a které vzbuzují 

závažné obavy ohledně jejich toxicity a nepříznivých 
účinků na člověka a životní prostředí21. Současně, některé 

PFAS vznikají rozkladem halogenovaných látek 

v prostředí. Jako příklad lze uvést fluorované skleníkové 

plyny, takzvané F-plyny, které mohou v prostředí degra-
dovat za vzniku toxické kyseliny trifluoroctové22,23.  

 

 

Obr. 1. Příklady látek, které jsou a nejsou považovány za PFAS podle definice OECD1; modré funkční skupiny představují plně 
fluorované methylové části molekuly (–CF3), zatímco zelené funkční skupiny označují plně fluorované methylenové části molekuly  

(–CF2–). Vytvořeno v BioRender. Mcgachy L. (2024) BioRender.com/f03o451 
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2. Výskyt PFAS v životním prostředí 
 

Ačkoliv většina dostupných údajů z monitorování 

prostředí je dostupná pro PFOA a PFOS, i další PFAS 
byly zjištěny po celém světě, dokonce například i ve sněhu 

na Mount Everestu24. PFAS byly identifikovány 

v povrchových vodách v řadě evropských zemí včetně 

České republiky, ale i v dalších mediích, jako například 
půdě, či podzemní vodě25. Bylo zjištěno, že hladiny PFOS 

v dešťové vodě v Evropě překračují normu EU pro kvalitu 

životního prostředí pro povrchové vody26. PFAS byly rov-
něž nalezeny v odpadech ze zemědělství, jako je prasečí 

kejda, drůbeží hnůj a hnůj mléčného skotu27. Tyto látky 

byly také detekovány ve vzorcích získaných zametáním 

ulic28. Kromě toho byly PFAS identifikovány v živých 
organismech, jako jsou ryby29, draví ptáci a savci30,31. Byly 

zjištěny také v lidské krvi32 a mateřském mléce33. 

USA provedly jednu z nejrozsáhlejších revizí výskytu 
PFAS v pitné vodě na světě. Například testování veřejných 

vodních zdrojů v roce 2016 zjistilo PFAS v dodávkách 

vody sloužících odhadem 16,5 milionu lidí, včetně 

6 milionů s kombinovanou kontaminací PFOS a PFOA9 
přesahující maximální limity doporučené americkou 

Agenturou pro ochranu životního prostředí (EPA), které 

činí 4 ng l–1 (cit.34). Novější testování provedené organiza-
cí EWG identifikovalo ke květnu 2024 nejméně 6 189 míst 

kontaminovaných PFAS v 50 státech USA35. 

V Evropě bylo podle The Nordic Council of Ministers36 

odhadnuto přibližně 100 tisíc míst potenciálně emitujících 
PFAS, přičemž počet míst, která by mohla být kontamino-

vána a vyžadovat sanační zásah, byl ještě vyšší. Na zákla-

dě těchto údajů, které naznačovaly, že existuje mnohem 
více kontaminovaných míst, jež je třeba identifikovat 

a vyhodnotit jejich rizika, byla provedena studie v rámci 

projektu „Forever Pollution Project“ (FPP). Tento projekt 

si kladl za cíl zmapovat zátěž PFAS v rámci EU37. FPP byl 
zahájen v dubnu 2022 pěti novináři z Belgie, Francie, Ně-

mecka, Itálie a Nizozemska38. Cílem bylo lokalizovat 

všechna výrobní zařízení PFAS v Evropě. Projekt se ná-
sledně rozšířil a zahrnoval více kategorií provozoven 

PFAS v EU (včetně ČR), Velké Británii, Norsku, na Islan-

du, v Lichtenštejnsku a ve Švýcarsku. FPP mapoval tři 

kategorie kontaminace PFAS: známá místa kontaminace, 
místa předpokládané kontaminace a „známé uživatele 

PFAS“. Základní mapování vedl francouzský deník 

Le Monde. Středobodem projektu byla mapa vytvořená 
po shromáždění údajů o kontaminaci PFAS ze stovek do-

kumentů, přičemž se jednalo o shromažďování dostupných 

dat, nikoliv o průzkum samotný. FPP identifikoval 22 934 

známých kontaminovaných míst, včetně 20 výrobních 
zařízení PFAS, a 21 426 „předpokládaných kontaminova-

ných míst“, včetně 13 745 míst pravděpodobně kontami-

novaných vypouštěním fluorované vodní filmotvorné pěny 
(AFFF), 2 911 průmyslových zařízení a 4 752 míst souvi-

sejících s odpady obsahujícími PFAS. Kromě toho FPP 

identifikoval 231 „známých uživatelů PFAS“, což je nová 

kategorie míst se střední úrovní důkazů o používání PFAS, 
která jsou považována za pravděpodobné zdroje kontami-

nace. V ČR bylo identifikováno 31 známých míst konta-

minovaných PFAS. Mapa nicméně nezahrnuje například 
údaje o kontaminaci z pilotní studie o PFAS zaměřené na 

vytvoření seznamu sledovaných podzemních vod, které 

navzdory Aarhuské úmluvě, která zaručuje přístup 

k informacím o životním prostředí, Evropská komise od-
mítla poskytnout. Evropská komise rovněž odmítla po-

skytnout soubory údajů z 11 zemí, mezi něž spadá ČR, 

v kterých bylo zaznamenáno detekovatelné množství 
PFAS v podzemních vodách. 

Zkušenosti a data získaná z USA i z projektu FPP 

naznačují, že kromě pitné vody je potřeba monitorovat 

také další matrice, jako jsou povrchové vody, podzemní 
vody, odpadní vody a sedimenty. Tento přístup nám může 

pomoci získat informace o zdrojích kontaminace PFAS 

a pochopit, jak se PFAS chovají v různých složkách život-
ního prostředí25. Rovněž je důležité zkoumat zdroje PFAS, 

a to včetně potenciálních emisí z technologií používaných 

k jejich odstraňování, vzájemné interakce těchto sloučenin, 

dobu jejich přetrvávání v různých prostředích a jejich schop-
nost se šířit v různých složkách životního prostředí39. 

 

 

3.  Regulace a omezování PFAS: legislativní 

kroky a budoucí výzvy 
 

Od roku 2009 je PFOS a jeho soli zahrnuty do mezi-
národní Stockholmské úmluvy, která má za cíl vyloučit 

jejich používání. V roce 2019 byla úmluva rozšířena na 

PFOA, její soli a příbuzné sloučeniny, a v roce 2022 se 

regulace dále vztáhla i na PFHxS, její soli a příbuzné slou-
čeniny, se společným cílem postupné globální eliminace 

těchto látek40. V roce 2020 stanovil Evropský úřad pro 

bezpečnost potravin (ESFA) skupinový tolerovatelný tý-
denní příjem (TWI) ve výši 4,4 ng kg–1 tělesné hmotnosti 

pro PFOA, PFOS, PFNA a PFHxS, které podle aktuálních 

studií nejvíce přispívají k hladinám PFAS pozorovaným 

v lidském séru41. Další legislativní kroky, jako například 
přísnější limit 0,1 µg l–1 pro všechny PFAA v pitné vodě 

v EU42, byly přijaty v roce 2021, což je v souladu se sku-

pinovým přístupem k PFAS, nicméně ale nezabraňuje 
samotným emisím PFAS do životního prostředí.  

Tyto postupné regulační kroky, ačkoli důležité, se 

ukázaly jako nedostatečné pro komplexní řešení proble-

matiky PFAS. Vzhledem k širokému použití PFAS v prů-
myslu a spotřebních výrobcích, jejich směsným účinkům 

a vysokým společenským nákladům spojeným s kontami-

nací a zdravotními dopady, je za nejúčinnější způsob 
ochrany veřejného zdraví a životního prostředí považován 

komplexní zákaz PFAS. Tento přístup by zabránil nahra-

zování známých nebezpečných PFAS méně prostudovaný-

mi alternativami, které mohou být potenciálně stejně škod-
livé, a zároveň by řešil problém PFAS jako celé skupiny 

látek, nikoliv jen jednotlivých sloučenin. 

V reakci na tuto situaci vnitrostátní orgány Dánska, 
Německa, Nizozemska, Norska a Švédska předložily 

Evropské agentuře pro chemické látky (ECHA) návrh na 

omezení PFAS podle nařízení EU o chemických látkách 



L. McGachy a spol.                                                                                                                           Chem. Listy 118, 639−644 (2024)                        

  
642 

REACH, které zahrnuje více jak 10 000 perzistentních 

PFAS. Dne 22. března 2023 začalo šestiměsíční veřejné 
konzultační období, které skončilo 25. září 2023. Během 

této doby mohly zainteresované strany, včetně organizací, 

společností a jednotlivců, předkládat své připomínky 

k návrhu. ECHA obdržela více než 5 600 připomínek od 
více než 4 400 organizací, společností a jednotlivců43. 

Nyní probíhá hodnocení ekonomických, sociálních a envi-

ronmentálních dopadů navrhovaného zákazu. To zahrnuje 
analýzu možných dopadů na průmysl, spotřebitele a život-

ní prostředí. Po vyhodnocení připomínek a dopadů návrhu 

bude následovat proces schvalování44. Pokud bude návrh 

schválen, budou stanoveny konkrétní termíny a přechodná 
období pro implementaci omezení. Očekává se, že omeze-

ní PFAS vstoupí v platnost v letech 2026/2027 a bude 

zahrnovat přísná pravidla pro výrobu, uvádění na trh 
a používání PFAS, s cílem snížit jejich emise do životního 

prostředí. 

 

3.1. Hlavní posuzované varianty omezení  
 

V návrhu omezení45 se uvádí, že by se mělo co nejví-

ce zamezit uvolňování PFAS do životního prostředí (cílem 
návrhu je snížení emisí PFAS do prostředí o 96 % během 

30 let od přijetí). Návrh uvádí, že vzhledem k tomu, že 

PFAS jsou chemicky velmi stabilní, je důležité zohlednit 

jejich uvolňování ve všech fázích životního cyklu. Nejlep-
ší možností, jak zabránit emisím PFAS do životního pro-

středí, je proto zakázat výrobu a používání PFAS v co 

největším rozsahu. Návrh omezení analyzuje přiměřenost 
úplného zákazu (možnost omezení 1 (RO1)) všech PFAS. 

Vnitrostátní orgány navrhují, aby RO1 vstoupila v platnost 

po uplynutí přechodného období 18 měsíců. Návrh omeze-

ní srovnává RO1 s možností omezení 2 (RO2), tedy záka-
zem všech PFAS s výhradou ve většině případů časově 

omezených výjimek definovaných pro konkrétní použití 

v délce buď pěti, nebo dvanácti let po skončení přechod-
ného období46. Thijs de Kort, holandský koordinátor pro 

univerzální omezení PFAS, řekl během semináře 5. dubna 

2023, že jako nejvhodnější se jeví pravděpodobně varianta 

RO2 (cit.47). 
 

3.2. Dopady na společnost 

 
Vzhledem k množství PFAS, na které se návrh zamě-

řuje, se toto omezení bude týkat řady odvětví. Zákaz by 

měl platit například pro PFCA, které se využívají při im-

pregnaci textilu či jako lubrikanty, dále pak polymerních 
PFAS, lépe známých jako fluoropolymery, mezi něž patří 

například PTFE známý pod obchodním názvem „Teflon“, 

používaný v celé řadě odvětví mimo jiné i při výrobě Gore
-Texu. Zákaz se bude také týkat i některých F-plynů, na-

příklad perfluormethanu a perfluorhexanu, které podle 

definice OECD do skupiny PFAS také spadají. F-plyny se 

používají v celém chladírenském řetězci k udržení čer-
stvosti a bezpečnosti potravin, v klimatizačních jednot-

kách a tepelných čerpadlech jako „pracovní kapalina“ 

systémů a jako vysoce účinná nadouvadla pro výrobu izo-

lačních pěn a protipožárních prostředků. V zásadě se zá-

kaz vztahuje na celou řadu odvětví, a proto bude mít do-
pad na většinu podniků v celé EU. 

Okamžitý zákaz některých PFAS by mohl vést 

k narušení složitých dodavatelských řetězců v průmys-

lových odvětvích a nedostatku některých produktů na trhu. 
Určité výrobky obsahující PFAS, například perfluorsulfo-

nové membrány, které dodávají ochranným oděvům pou-

žívaným pracovníky v ropném a plynárenském průmyslu 
odolnost proti šíření plamene, jsou nezbytné a nemají pro-

zatím náhradu. Proto bude nutné kritické posouzení jed-

notlivých výrobků a nalezení vhodných náhrad. Na druhou 

stranu existuje řada výrobků s obsahem PFAS, které lze 
okamžitě vyloučit z používání, protože nejsou nezbytné 

pro zdraví, bezpečnost nebo nemají přínos pro společnost. 

Mezi tyto výrobky patří například zubní nitě s PTFE, po-
vrchové úpravy, které dodávají oděvům, kobercům a papí-

ru odolnost proti vodě, oleji, špíně a skvrnám, či lyžařské 

vosky a kosmetické přípravky, jako například voděodolné 

make-upy. Rovněž existuje řada výrobků, pro které jsou 
nebo mohou být rychle dostupné alternativy k PFAS. Jako 

příklad lze uvést filmotvorná pěnidla (AFFF), ve kterých 

se po desetiletí používaly PFAS a pro které jsou na trhu 
dostupné náhrady bez obsahu PFAS, využívané na někte-

rých komerčních letištích48. Dalším použitím dostupných 

náhrad jsou nepromokavé bundy bez obsahu PFAS, které 

jsou již na trhu běžně dostupné. V některých případech 
samozřejmě bude potřeba, aby se alternativy staly známěj-

šími a snadněji dostupnými. Alternativní výrobky mohou 

být zpočátku dražší než jejich konkurence obsahující 
PFAS. Lze však očekávat, že po větším rozšíření na trhu 

se náklady sníží48. 

Se zákazem PFAS lze očekávat také nárůst odpadů 

spojených s vyřazenými systémy, produkty či médii 
(například chladivy), které PFAS obsahují. Dle slov zmi-

ňovaného Thijs de Korta se bude navíc zákaz týkat 

i recyklovaných výrobků, tudíž opět dojde k nárůstu odpa-
dů a nákladů spojených s jejich odstraňováním. Na druhou 

stranu i při krátkodobém nárůstu odpadů se předpokládá, 

že přijetí zákazu povede ke snížení emisí PFAS 

do prostředí o více jak 40 milionů tun během 30 let od 
přijetí a náklady spojené s těmito emisemi by mnohoná-

sobně převyšovaly náklady spojené se zákazem PFAS 

(cit.47). 
 

 

4. Závěr 
 

Rozsah omezení PFAS je jedním z nejrozsáhlejších 

regulačních opatření v historii EU, zaměřeným na více než 
10 000 látek s cílem významně snížit jejich uvolňování 

do životního prostředí. Tato regulace bude mít značné 

ekonomické a sociální dopady, protože mnoho společností 
bude muset hledat alternativní materiály a technologie. 

Současné využití PFAS je velmi rozmanité. Zatímco ve 

spotřebitelských výrobcích je jejich náhrada často relativ-

ně snadná, v průmyslových procesech může být tento pro-
ces složitější a vyžaduje důkladné posouzení technických 
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vlastností. Primárním cílem by měla být spolupráce mezi 

výrobci, uživateli, vládními orgány a dalšími zainteresova-
nými stranami, aby proces postupného nahrazování PFAS 

a hodnocení alternativ probíhal transparentně a konzistent-

ně. Při řešení otázky PFAS je důležité zamyslet se nad 

širším kontextem výroby perzistentních látek. Namísto 
produkce dalších chemikálií, které se nikdy nerozloží, by 

se vědci měli zaměřit na vývoj látek, které jsou po použití 

přirozeně rozložitelné. Tento přístup je v souladu s principy 
zelené chemie, které již několik desetiletí podporují vývoj 

udržitelnějších chemických látek. Tímto způsobem můžeme 

nejen řešit problém PFAS, ale také předcházet vzniku po-

dobných environmentálních výzev v budoucnosti. 
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L. McGachy, J. Kroužek, and R. Škarohlíd 
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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. 
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