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Niepowstrzymane? Ultrakrotkie PFAS w

srodowisku i zrodtach wody

PFAS o ultrakrotkim tancuchu (USC-PFAS),

zwiazki zawierajace trzy lub mniej atomow wegla, charakteryzuja

definiowane jako

sie znaczng mobilnoscig w srodowisku, wysoka rozpuszczalnoscig w
wodzie oraz niskim powinowactwem do materii organicznej.
przyczyniaja
wystepowania w wodach i sciekach srodowiskowych, a takze w

Witasciwosci  te sie do ich powszechnego

wodzie pitnej. Problemy srodowiskowe zwigzane z USC-PFAS
ich

gruntowych oraz trudnosci w remediacji wynikajace z odpornosci

obejmuja trwatos¢, potencjalne zanieczyszczenie wod

na konwencjonalne metody oczyszczania.

Wystepowanie, zastosowania i zrodta narazenia

PFAS o] stabiej
scharakteryzowane w pordwnaniu z ich odpowiednikami o

ultrakrotkim  tancuchu  zostaty

ksztattowaniu

Rysunek 1: Ilustracja poglgdowa

Przemiany srodowiskowe i migracja w srodowisku

Dtugos¢ tancucha weglowego odgrywa kluczowa role w

wtasciwosci fizykochemicznych

dtuzszych tancuchach, a wiedza na temat ich zamierzonych i
niezamierzonych procesow transformacji jest ograniczona.
USC-PFAS powstaja na wskutek rozpadu ich prekursorow,
rozpadu w atmosferze wodorofluoroweglowodorow (HFC) i
chlorowodorofluorweglowodoréw (HCFC) stosowanych jako
takze celowe bezposrednie

czynniki  chtodnicze, a

wykorzystanie w produktach, takich jak akumulatory. Co

istotne, TFA, jeden z gtownych PFAS o ultrakrotkim
tancuchu, powstaje takze w wyniku Srodowiskowego
rozktadu fluorowanych pestycydow i produktow

farmaceutycznych. Stanowia one réwniez produkty uboczne
historycznej produkcji PFAS o dtuzszych tancuchach metoda
(ECF). USC-PFAS
wystepuja takze w odpadach komunalnych i przemystowych,

elektrofluorowania elektrochemicznego

a takze w wodnych pianach gasniczych tworzacych film
(AFFF) stosowanych w gaszeniu pozaréw..

Ultrashort-chain Short-chain

poszczegolnych zwiazkow PFAS. Na przyktad PFAS o dtugich
tancuchach sa bardziej hydrofobowe — cecha ta zostata
wykorzystana w technikach usuwania z uzyciem materiatow
weglowych, takich jak ziarnisty wegiel aktywny (GAC). Dla
odmiany PFAS o krétkich i ultrakrotkich tancuchach sa
hydrofilowe, maja charakterystycznie niskie wartosci pKa
(tj. sa bardziej kwasowe), wysoka rozpuszczalnos¢ w wodzie
oraz obnizone wartosci log Koc (tj. stabiej adsorbuja sie na
weglu organicznym). Atrybuty te sprawiaja, ze USC-PFAS
swobodnie dysocjuja w srodowisku wodnym i sg mniej
podatne na sorpcje na naturalnych fazach statych. W efekcie
USC-PFAS wykazuja wysoka mobilnos¢ w srodowisku wodnym
i moga przemieszcza¢ sie daleko od obszaréow zrodtowego
Zanieczyszczenia.
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Globalny obraz legislacyjny

Swiadomos¢ trwatosci i bioakumulacyjnego charakteru PFAS
o dtugosci C8-C14 zaczeta budzi¢ powszechny niepokdj na
przetomie tysiacleci, a wkrotce potem PFOS, PFOA i PFHxS
zostaty wpisane na liste trwatych zanieczyszczen
Sztokholmskiej. W
konsekwencji producenci zaczeli wdraza¢ alternatywy o

organicznych  (POPs)  Konwencji

krétszych i ultrakrétkich tancuchach.

Jednak przejsciu z tancuchéw C8 na C4 i krotsze tancuchy

fluoroweglowe towarzyszyto obnizenie wydajnosci
technicznych, przez co do osiagniecia réwnowaznej
skutecznosci potrzebne byty wieksze ilosci substancji.
Dlatego, cho¢ ogolnie przyjmuje sie, ze PFAS o krotkich i
ultrakrétkich tancuchach cechuja sie nizszym profilem
toksykologicznym, ryzyka sSrodowiskowe nie sq

automatycznie  wyeliminowane, poniewaz  obecnosc¢
USC-PFAS oraz ich ciagte, skumulowane uwalnianie sugeruja
mozliwos¢  wystapienia  niekorzystnych  skutkow — w
przysztosci.

Globalne regulacje dotyczace USC-PFAS roznig sie w
zaleznosci od regionu i czesto sa ujete w szerszych
przepisach dotyczacych PFAS. Na przyktad Unia Europejska
posiada szczegotowe wytyczne i limity dla tacznego stezenia
zwigzkow PFAS w wodzie pitnej (okreslone w Dyrektywie UE
2020/2184). Dyrektywa w sprawie wody pitnej ustanowita
limit 0,5 pg/L dla ,,PFAS ogotem” (PFAS Total), cho¢ trwaja
dyskusje dotyczace szczegdtowej metodologii uwzgledniania
kwasu trifluorooctowego (TFA). Ponadto TFA zostat
niedawno dodany do listy priorytetowej dla wstepnie

proponowanej sumy 24 PFAS w wodach powierzchniowych.

Pojemniki do pobierania prébek PFAS

Zaleca sie stosowanie wytacznie przetestowanych i
zweryfikowanych pojemnikow do pobierania prdbek, aby
zapewni¢ wiarygodne wyniki analiz PFAS; pojemniki te sa
dostepne na zyczenie w laboratoriach ALS.
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Dyrektywa (UE) 2020/2184 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2020 r. w sprawie
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Ustugi analityki celowanej staja sie coraz bardziej dostepne

Badania USC-PFAS sa wymagajace z uwagi ha szereg
czynnikéw analitycznych. Zanieczyszczenie tta oraz szumy
matrycowe moga zaktdca¢ wykrywanie tych zwiazkow, w
szczegolnosci kwasu trifluorooctowego (TFA). Dodatkowo
przygotowanie probki stanowi istotne wyzwanie ze wzgledu
na state ryzyko wystapienia ,,cross - contamination”. Aby
ograniczy¢ to ryzyko, procedure przygotowania probek
zaprojektowano tak, by byta mozliwie najprostsza i
najbardziej przejrzysta.

Inne zwiazki USC-PFAS charakteryzuja sie zazwyczaj
nizszymi stezeniami w Srodowisku, co utatwia osiagniecie
nizszych limitdbw raportowania (LOR). ALS opracowat
skuteczng metode analityczng dla zwiazkow USC-PFAS w
matrycach wod s$rodowiskowych, osiagajac taczny LOR 50
ng/L dla TFA oraz jeszcze nizsze LOR dla innych zwigzkow
USC.  Petne USC-PFAS
przedstawiono w tabeli 1.

zestawienie  analizowanych

Tabela 1 - Zakres analitéow docelowy

Zwiazki USC-PFAS

T 76-05-
Toflioromettane ik < T 1493136
Perfluoroethane sulfonic acid (PFEtS) 354-88-1
Perfluoropropanoic acid (PFPrA) 422-64-0
Perfluoropropane sulfonic acid (PFPrS) 423-41-6
Trifluoromethane sulfinic acid 34642-42-7
:'_rirtm';r?Lli)_;’_sF(;lr;’fluoromethanesulfonyl) 90076-65-6
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