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Prisotnost PFAS
v vzorcih okolja in hrane
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v.d. predstojnika Centra za kemijske analize zivil, vod in drugih vzorcev okolja
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Perfluorocarboxylic acids Perfluorosulfonic acids Fluorotelomer alcohol
(ex. PFOA) (ex. PFOS) (ex. 8:2 FTOH)
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Perfluorophosphonic/phosphinic acids Perfluorosulfonamide FFE F

(ex. If R=OH then PFOPA
If R=C8 perfluoroalkane then 8:8 PFPi)
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Perfluorosulfonamidoethanol
(ex. N-EtFOSE)

Polyfluorinated polymeric unit
(ex. 1H,1H,2H,2H-perfluorodecyl acrylate)
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(ex. FOSA) Perfluorinated cyclo sulfonates
(ex. PFECHS)
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1956 - 3M
JQCHZ 1938 - PTFE begins sellin approves a
°© : egins Seiing Zonyl ® product
Spoewaryby Scotchguard® for use in food
Dr. Plunket brand :
protector packasiog

 PFAS so se, z namenom
izboljSanja lastnosti in
uporabnosti materialov,
pogosto uporabljale v
stevilnih industrijskih in

potrosniskih izde

1976 - Taves et
al. tentatively
identify PFOA

in pooled blood

kih.

1984 - 2009- PFOS and
PFOA found 2000-3M 2003 - EPA begins related compounds
in local announces Enforceable are listed under
drinking phase out Consent Annex B of the

water near of C8 Agreement (ECA) Stockholm
Washington based process with Convention on
Works chemistry manufacturers Persistent Organic
plant, WV Pollutants

2015-work
toward
eliminating
long-chain PFCs
from emissions
and products

I "

1935

1949 - DuPont
introduces
Teflon® brand

1968 - Taves
finds organic
fluorine in
human serum

1962 -FDA
approves PTFE
Teflon® brand

1978-3M
reports

PFOA found

in blood of
workers

1998 -3M
reports to
EPA fluoro-
chemicals
widespread

e

in human
blood bank
samples

2002 -EPA
begins review
of data linking

C8 to health
problems; also
publishes

SNUR under

TSCA

2006~ EPAand 8
major companies
launch 2010/2105
PFOA Stewardship
Program

2010-Target 95%
reduction in facility
emissions, and
product content
levels relative to
2000 baseline




* Nedavno vkljucene na listo
POPs (nova obstojna
organska onesnazevala)
Stockholmske konvencije
(2009).

F
F

FFEFFFFF

rH—{»—’-—i—-H—-‘-—/ -

FFFFFFFF S EFFEFFFFEFEEFE

O=3
i \—-l—l—J—I—i—i—i—i—s
f

OF FFFFFFF
Oo=pP F
OH F

FFFFFFF g

S E e

FFFFFFF ©

FFFFFFFFO

F S=N
FFFFFFFEF

i »
FFFFFFFO o
S £
FF
e .,

ZDRAVIE, OKOLJE IN HRANO

@ NACIONALNI LABORATORIJ ZA



§> NACIONALN! LABORATORI) ZA Analitika sledov organskih spojin
Tekocinska kromatografija v povezavi z masno
spektrometrijo-LC/MS

« Na NLZOH smo prvotno uvedli metodo za dolo€anje PFOA in
PFOS v vodah, ki je sledila SIST ISO 25101:2010 standardu...
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Analitika sledov organskih spojin-LC/MS/MS

»SIST ISO 25101:2010

Carboxlyic acids (-COO") PFCAs

>Karb0k5i|ne kiSIine C4'C1 4 PFBA Perfluorobutanoic acid
> S u If on Sk e C 4_ C 1 O PFPeA Perfluoropentanoic acid
PFHxA Perfluorohexanoic acid
> VOd e, vZOo rCi (@) kO IJ da, PFHpA Perfluoroheptanoic acid
Moe . PFOA Perfluorooctanoic acid
>ZIVIIa ) krme e PFNA Perfluorononanoic acid
> PS R o PFDA Perfluorodecanoic acid
e PFUNDA Perflucroundecanoic acid
e B PFDoDA Perfluorododecanoic acid
; PFTrDA Perfluorotridecanoic acid
‘: PFTeDA Perfluorotetradecanoic acid
- Sulfonic acids (-SOy) PFSAs
- PFBS Perfluorobutanesulfonic acid
- PFPeS Perfluoropentanesulfonic acid
- PFHxS Perfluorohexanesulfonic acid
§ E PFHpS Perfluoroheptanesulfonic acid
i P6MHpS Perfluoro-6-methylheptanesulfonate
i | [ PFOS Perfluoroctanesulfonic acid
= i | PFNS Perfluorononanesulfonic acid
e J\ | i l H H‘ PFDS Perflucrodecanesulfonic acid
- L ’NL, . QL ]L i A
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Zakonodaja, predpisi, priporocila...

» Prenove EU direktiv (Vodna direktiva, Direktiva o podzemni vodi ter Direktiva o
okoljskih standardih kakovosti)-sprememb na podrocCju parametrov PFAS, ki jih bo
potrebno spremljati (Vsota 24 spojin PFAS, karboksilne kisline C4-C14)

(65) |Per- and poly-fluorinated|Industrial not not Sum of Sum of not not Sum of
alkyl substances (PFAS) |substances  |applicable | applicable |PFOA PFOA applicable  |applicable |PFOA
— sum of 24 (*) equivalents |equivalents equivalents
0,0044 (*%) 10,0044 (%) 0,077 (%)

» Uredba o pitni vodi

»Vsota PFAS« je vsota vseh per- in polifluoriranih alkilnih snovi.

Vsota PEAS 0,50 ug/! Ta vrednost parametra se uporablja Sele, ko Evropska komisija pripravi tehni¢ne
smernice za spremljanje tega parametra. Lahko se spremlja samo eden od
parametrov »Vsota PFAS« ali »Skupno PFAS«.

»Skupno PFAS« je vsota per- in polifluoriranih alkilnih snovi iz 2. tocke Dela B
Priloge 3 te uredbe, ki Stejejo za skrb vzbujajoce za pitno vodo. To je podnabor

Skupno PFAS 0,10 ug/! snovi »Vsota PFAS«, ki vsebujejo delez perfluoroalkila s tremi ali ve¢ atomi ogljika
(tj. — C,F,,., n 2 3) ali delezZ perfluoriranega alkil etra z dvema ali ve¢ atomi ogljika
(tj. — C,F,,0C,Fym, ninm 2 1).

> PriporocCilo Komisije glede monitoringa PFAS v krmi:

Commission Recommendation (EU) 2022/1431 of 24 August 2022 on the monitoring of perfluoroalkyl substances in food

* Uredba Komisije LEU()E202v31915 z dne 25. aprila 2023 o mejnih vrednostih nekaterih onesnazeval v zivilih in
razveljavitvi Uredbe (ES) st. 1881/2006
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Monitoring, podatki v Sloveniji...

> Stevilo analiz/vzorcev analiziranih v NLZOH na PFAS v obdobju 2018-2023:

550

Pitna voda 2018-2023 Monitoring pitnih vod RS (vecji del)

Podzemna voda 450 2018-2023 Izvajanje  monitoringa  kemijskega  stanja

podzemnih voda (vecji del)

Morska voda 84 2022-2023 Izvajanje monitoringa kemijskega in ekoloskega
stanja morja

Zivila (ribe, mehkuici) 20 2022-2023 Uradni nadzor hrane, krme

Tla, sedimenti 6 2021-2023 Razne raziskave

Ostalo (mineralni dodatki, jajca..) |3 2020-2023 Industrija
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Monitoring, podatki v Sloveniji...

PODZEMNA VODA - izpisi podatkov za leto 2021, PFOA, PFOS*

Vodno telo Merilno mesto Sifra postd Koordinat{Koordinat{Datum PFOA PFOS

B4 A B4 T lug/l [ Tlug/l T
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje MOSTE Most-1/18 P38190 117086| 463771|21.06.2021 0,001 0,018
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje DRAGOCAINA D-0185 P38240 115180| 455530{17.06.2021 0,0011 0,0098
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje TRBOJE Trb-1/13 P38260 117163| 455570{17.06.2021 0,0011 0,01
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje MEJA 0320 P42360 116605| 452230{22.06.2021 0,001 0,0014
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje MEJA Mej-1/13 P42364 114690| 452671|22.06.2021 0,0023 0,0013
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje DRULOVKA Dru-1/14 P45122 119645| 451723|22.06.2021 0,002 0,0021
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje PODGORIJE Pod-1/14 P50061 118515| 468847|21.06.2021 0,0012 0,0021
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje JARSKI PROD (I11) JA-3 P50420 105004| 465716|16.06.2021 0,0018 0,0017
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje MERCATOR V1 P54350 104846| 459831|17.06.2021 0,0032 0,0053
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje STOZICE LV-0277 P54460 104761| 462973|15.06.2021 0,0022 0,0015
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje VOJKOVA Voj-1/14 P54570 102479 462627|21.06.2021 0,003 0,0055
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje NAVIJE-LIMNIGRAF P54580 101914| 462581|15.06.2021 0,0042 0,0049
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje HRASTIJE (I a) 0344 P54720 102944| 466549|16.06.2021 0,002 0,0059
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje KOTEKS-ZALOG 0371 P54900 102792| 470260{17.06.2021 0,0018 0,0028
1003 Krska kotlina SP.STARI GRAD NE-1177 P62120 87870 540900|01.06.2021 0,0039 0,087
1003 Krska kotlina PB-20 P68020 85239| 545180|03.06.2021 0,001 0,0023
3012 Dravska kotlina VRBANSKI PLATO 16 P14030 158525| 548450(07.06.2021 0,0027 0,0034
3012 Dravska kotlina PREPOLIJE, P-1 P18000 144992| 559858|14.06.2021 0,0013 0,0091
3012 Dravska kotlina STARSE Sta-1/10 P18501 146841| 558520{10.06.2021 0,0011 0,021
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Monitoring, podatki v Sloveniji...

PODZEMNA VODA - izpisi podatkov za leto 2022, PFOA, PFOS*

Sifra posta Koordinat: Koordinat: Datum

Vodno telo

1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
1003 Krska kotlina

1003 Krska kotlina

1003 Krska kotlina

3012 Dravska kotlina

3012 Dravska kotlina

3012 Dravska kotlina

3012 Dravska kotlina

6021 Goriska Brda in Trnovsko-Banjska planota

Merilno mesto
MOSTE Most-1/18
DRAGOCAINA D-0185
TRBOJE Trb-1/13
MEJA 0320

MEJA Mej-1/13
DRULOVKA Dru-1/14
PODGORIJE Pod-1/14
DOMZALE, C-4
DOMZALE Dom-1/14
MENGES Men-1/14
JARSKI PROD (111) JA-3
BROD (Br-11) LV-0477
MERCATOR V1
STOZICE LV-0277
VOJKOVA Voj-1/14
HRASTJE (1 a) 0344
KOTEKS-ZALOG 0371
SP.STARI GRAD NE-1177
PB-20

CATEZ M32
VRBANSKI PLATO 16
KAMNICA 0080
PREPOLJE, P-1
STARSE Sta-1/10
MIREN 0330

P38190

P38240
P38260
P42360
P42364
P45122
P50061
P50160
P50162
P50242
P50420
P54101
P54350
P54460
P54570
P54720
P54900
P62120
P68020
P70060
P14030
P14060
P18000
P18501
P74180

il

117086
115180
117163
116605
114690
119645
118515
111468
109137
112952
105004
107203
104846
104761
102479
102944
102792

87870

85239

83139
158525
158530
144992
146841

84802

| =

—

463771
455530
455570
452230
452671
451723
468847
467591
468519
468154
465716
458470
459831
462973
462627
466549
470260
540900
545180
548528
548450
547670
559858
558520
392524

PFOA  PFOS
| T pg/t [ Tpg/t T
22.06.2022 00007 0,014
20.06.2022  0,0013 0,015
20.06.2022 00017 0,014
21.06.2022  0,0007  0,0008
21.06.2022 00021 0,001
21.06.2022 0001 0,001
22.06.2022  0,0009  0,0014
06.06.2022  0,0005  0,0061
22.06.2022  0,0006  0,0041
22.06.2022  0,0006  0,0059
23.06.2022 0,016  0,0016
15.06.2022  0,0005  0,0008
06.06.2022  0,0021  0,0058
15.06.2022  0,0008  0,0019
21.07.2022 00031  0,0042
23.06.2022 0,022  0,0084
06.06.2022  0,0013  0,0029
28.09.2022 00038 0,024
26.05.2022  0,0007  0,0018
28.09.2022  0,0009  0,0026
06.06.2022  0,0017  0,0016
06.06.2022  0,0011  0,0015
14.06.2022 00013 0,013
13.06.2022 0001 0,034
30.05.2022  0,0005  0,0008
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Monitoring, podatki v Sloveniji...

REKE- izpisi podatkov za leto 2022, PFOA, PFOS*

Ime postaje ~ KoordinataX Koordinata¥Y Datum  Matriks ~ PFOA PFOS

§ [~ -] [~ -] g/l [Tipgt T
pod ICN Atotech 127957 443313 08.08.2022 Povrsinskavoda  <0.0005 0,0007
pod ICN Atotech 127957 443313 07.09.2022 Povrsinskavoda  <0.0005 0,0007
pod ICN Atotech 127957 443313 10.10.2022 Povrsinskavoda  <0.0005 0,0029
pod ICN Atotech 127957 443313 08.11.2022 Povrsinskavoda  <0.0005 0,0056
pod ICN Atotech 127957 443313 08.12.2022 Povrsinskavoda  <0.0005 0,0009
Podnart 127435 443560 08.11.2022 Povrsinskavoda  <0.0005 0,0006
Rigonce 83324 553459 05.01.2022 PovrSinskavoda  <0.0005 0,0005
Rigonce 83324 553459 02.03.2022 PovrSinskavoda  <0.0005 0,0007
Rigonce 83324 553459 05.04.2022 PovrSinskavoda  <0.0005 0,0005
Rigonce 83324 553459 05.05.2022 PovrSinskavoda  <0.0005 0,0005
Rigonce 83324 553459 13.06.2022 Povrsinska voda 0,0005 0,0011
Rigonce 83324 553459 05.07.2022 Povrsinska voda 0,0005 0,0005
Rigonce 83324 553459 07.11.2022 Povrsinska voda 0,0005 0,0047
Rigonce 83324 553459 21.12.2022 PovrSinskavoda  <0.0005 0,0009
Krska vas 83257 544826 17.02.2022 PovrsSinskavoda  <0.0005 0,0009
Krska vas 83257 544826 11.04.2022 PovrsSinskavoda  <0.0005 0,0018
Krska vas 83257 544826 12.05.2022 Povrsinska voda 0,0005 0,0009
Krska vas 83257 544826 16.06.2022 PovrSinskavoda  <0.0005 0,0005
Krska vas 83257 544826 19.07.2022 PovrsSinskavoda  <0.0005 0,0005
Krska vas 83257 544826 17.08.2022 PovrsSinskavoda  <0.0005 0,0008
Krska vas 83257 544826 16.11.2022 PovrSinskavoda  <0.0005 0,0005

Krska vas 83257 544826 27.12.2022 PovrSinskavoda  <0.0005 0,0015




Q's NACIONALNI LABORATORIJ ZA

ZDRAVIE, OKOLJE IN HRANO

Monitoring, podatki v Sloveniji...

MORJE- izpisi podatkov za leto 2022, PFOA, PFOS*

Ime porecja sifra vodnega teles Ime vodnega telesa Skupina PFOA PFOS
k4 Fa Fa 7 Wgllt| pgh T

Jadranske reke SI5VT6 MPVT Skocjanski zatok SKOCJANSKI ZATOK <0.0005 0,0005
Jadranske reke SI5VT6 MPVT Skocjanski zatok SKOCJANSKI ZATOK <0.0005 0,0008
Jadranske reke SI5VT6 MPVT Skocjanski zatok SKOCJANSKI ZATOK 0,001 0,001
Jadranske reke SI5VT6 MPVT ékocjanski zatok SKOCJANSKI ZATOK 0,0009 0,0008
Jadranske reke SI5VT6 MPVT ékocjanski zatok SKOCJANSKI ZATOK 0,0007 0,0005
Jadranske reke SI5VT6 MPVT Skocjanski zatok SKOCJANSKI ZATOK 0,0009 0,001
Jadranske reke SI5VT6 MPVT Skocjanski zatok SKOCJANSKI ZATOK 0,0005 0,0008
Jadranske reke SI5VT6 MPVT Skocjanski zatok SKOCJANSKI ZATOK <0.0005 0,0006

Jadranske reke SI5VT6 MPVT ékocjanski zatok SKOCJANSKI ZATOK <0.0005 0,0005
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Monitoring, podatki v Sloveniji...

PITNE VODE- izpisi podatkov za leto 2021, PFOA, PFOS*

Vodovod \;| Obmocje

MARIBOR
MARIBOR
MARIBOR
MARIBOR
LJUBLJANA
MARIBOR
LJUBLJANA
LJUBLJANA
LJUBLJANA
MARIBOR
MARIBOR

obmocje 1-MARIBOR

obmodje 5-SLOVENSKE GORICE
obmocje 1-MARIBOR

obmodje 5-SLOVENSKE GORICE
KLECE

obmogje 6 - CERSAK
KLECE/JARSKI PROD
HRASTJE/KLECE
HRASTJE/KLECE

obmocje 1-MARIBOR

obmocje 1-MARIBOR

|;[ lzvor

Podzemna - brez vpliva povrsinske vode
Podzemna - brez vpliva povrsinske vode
Podzemna - brez vpliva povrsinske vode
Podzemna - brez vpliva povrsinske vode
Podzemna - brez vpliva povrsinske vode
Podzemna - brez vpliva povrsinske vode
Podzemna - brez vpliva povrsinske vode
Podzemna - brez vpliva povrsinske vode
Podzemna - brez vpliva povrsinske vode
Podzemna - brez vpliva povrsinske vode
Podzemna - brez vpliva povrsinske vode

» Podzemne vode-vir PFAS v pitni vodi!
» (Koncentracije v pitni vodi sicer zelo nizke...)

|;[ Ime mesta |;[ Perfluolii Perfluom
pg/L pe/L
VRTEC, FOCHEVA UL. 0,0023 0,002
VRTEC PESNICA 0,0024  0,0018
VVO STUDENCI; ENOTA RADVANIJE 0,0019 0,0011
VVO BENEDIKT 0,0014  0,0013
Vrtec JarSe - enota Mojca 0,0017 0,0062
VRTEC SLADKI VRH 0,001 0,0015
Kmecki hram 0,0012 0,0024
Vrtec Pedenjped - enota Radovednez 0,0013 0,0044
Vrtec Pedenjped - enota Radovednez 0,0021 0,0058
VRTEC, FOCHEVA UL. 0,0014  0,0053
VVO STUDENCI; ENOTA RADVANIJE 0,0014 0,002
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Monitoring, podatki v Sloveniji...

RIBE- leto 2022-2023, PFAS (4 spojine, vsota)

4.2 Perfluoroalkilne snovi

Mejna vrednost (pgfks)

Pripombe

FFOA

FFNA

Vsota FFOS,
FFOA, FENA
in FFHxS

Mejna vrednost se uporablja za mokro teZo.

PFOS: perfluorooktansulfonska kislina

PFOA: perfluorooktanojska kislina

PENA: perfluorononanojska kislina

PFHxS: perfluoroheksan sulfonska kislina (PFHxS)

Pri PFOS, PFOA, PENA, PFH=S in njihovi vsotl se mejna vrednost
nanasa na vsoto linearnih in razvejanih sterecizomerov, ne glede na
to, ali so kromatografsko loeni ali ne.

Pri vsoti PFOS, PFOA, PFNA in PFHxS se mejne vrednost nanasajo
na koncentracije na spodnji meji, ki se izraéunajo ob predpostavki,
da so vse vrednost pod mejo doloéljivosti nié.

Vsota PFOS, PFOA, PFNA in PFHxS

< 0,02
< 0,02
< 0,02
< 0,02
< 0,02

Minimalna vrednost (ug/kg) Maksimalna vrednost (pg/kg)

0,03
0,068
0,04
2,6
2,7

» lzmerjene vrednosti pod mejnimi vrednostmi-Uredba Komisije (EU) 2023/915 z dne 25. aprila 2023 o
mejnih vrednostih nekaterih onesnazeval v zivilih in razveljavitvi Uredbe (ES) st. 1881/2006

£T0T'8's

[35]
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Aktivnosti v prihodnje, skrb za okolje, ljudi...

» PFAS v hrani, krmi...

“ Analize v 2023 na podroc€ju vzorcev mesa (govedo, prasic)

» PFAS v vodah, meritve, zbiranje podatkov, obveSCanje, ukrepi za zmanjSevanje
tveganja izpostavljenosti PFAS, projekti...

Rezultati Javnega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov Ciljnega raziskovalnega programa " CRP 2022" v letu 2022

Zap.| St Sifra prijavitelja . Ime in priimek vodje
Naziv prijavitelja (RO Naslov projekta Sifra vodje projekta
st. [ prijave (RO) — ja(RO) el el projekta
NACIONALNI Ocene tveganja za zdravje ljudi
LABORATORIJ ZA zaradi kemijske onesnaZzenosti pitne
ZDRAVIJE, OKOUIEIN |vode na manjsihin srednje velikih
5 112 3334|HRANO sistemih za oskrbo s pitno vodo 12325|Boris Kolar
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Hvala za vaso
pozornost!

\
ET NLZOH \

100 let prizadevanj za zdravje ljudi,
varstvo okolja in varnost hrane
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