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ZAŠTITA OKOLIŠA

Perfluorirane alkilirane tvari, PFAS, ubrajaju se u skupinu od 
više od 4 700 kemikalija koje je proizveo čovjek, a dvije 
najpoznatije su perfluorooktanska kiselina (PFOA) i perfluo-

rooktan sulfonska kiselina (PFOS)1 (slika 1). PFAS-i predstavljaju 
skupinu organskih kemikalija koje sadrže stabilan (nereaktivan) 
segment fluoro-ugljika. Dok se dugolančani PFAS akumulira u lju-
dima, životinjama i tlu, kratkolančani PFAS se zbog svoje postoja-
nosti i visoke pokretljivosti u vodi akumulira u okolišu.2,3 

PFAS-i se upotrebljavaju u raznim potrošačkim proizvodima i in-
dustrijskim primjenama zbog svojih jedinstvenih fizikalnih i ke-
mijskih svojstava. Upotrebljavaju se u pjenama za gašenje požara, 
neljepljivim metalnim premazima za tave, papirnatim pakiranji-
ma za hranu, kremama i kozmetici, tekstilu za namještaj i odjeći 
za van, bojama, pesticidima i lijekovima. Proizvodnja i uporaba 
PFAS-a glavni su izvori preko kojih PFAS-i dospijevaju u okoliš; 
primjerice iz postrojenja za proizvodnju fluoropolimera i upo-
trebom pjena za gašenje požara koje sadrži PFAS.4 Ostali izvori 
uključuju PFAS-e koji se proizvode i primjenjuju na tekstil i papir 
te objekte za slikanje/tisak.5 Emisije PFAS-a u okolišu dospijevaju 
i putem postrojenja za pročišćavanje otpadnih voda.6

Glavni putevi izloženosti za ljude i okoliš prikazani su na slici 2. 
Za opću populaciju izvori PFAS-a uključuju pitku vodu, hranu 
poput riba i školjki, proizvoda za osobnu higijenu te prašinu.7 Lju-
di su izravno izloženi PFAS-u putem krema za kožu i kozmetike6,8 
ili putem sprejeva koji ih sadrže te prašine s tekstila presvučenog 
PFAS-om. Do izloženosti potrošača može doći i drugim putevi-
ma, poput proizvoda za poliranje i čišćenje poda, drva, kamena 
i/ili automobila. Iako se PFAS-i upotrebljavaju u lijekovima i me-
dicinskoj opremi, malo je informacija o izloženosti tim putevima. 
Nadalje, životinje koje se uzgajaju na onečišćenome zemljištu 
mogu akumulirati PFAS u organizam, što dovodi do onečišćenoga 
mesa, mlijeka i jaja.9

PFAS-i su sveprisutni u vodenom okolišu i organizmima diljem 
Europe,10 a pronađeni su i u zraku, tlu te biljkama.11 Utvrđeno 
je da su područja oko industrijske proizvodnje i mjesta primjene 
PFAS-a posebno njima onečišćena. To je dovelo do onečišćene 
vode za piće oko tvornica u Belgiji, Italiji i Nizozemskoj te oko 
zračnih luka i vojnih baza u Njemačkoj, Švedskoj i Ujedinjenom 
Kraljevstvu.4 I ljudi tijekom života akumuliraju PFAS u svojim tije-
lima. Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA) 2018. godine je 
procijenila toksičnost PFOA-a i PFOS-a, što je rezultiralo znatno 
nižim maksimalno dopuštenim koncentracijama, poznatim kao 
“tolerable weekly intake” (TWI). Prema procjeni, znatan će udio 
europskog stanovništva premašiti TWI zbog unosa PFAS-a iz hra-
ne i vode za piće. Međunarodna agencija za istraživanje raka, 
koja je dio Svjetske zdravstvene organizacije, PFOS smatra mogu-
ćim karcinogenom za ljude. U studijama na ljudima, visoka izlo-
ženost toj kemikaliji povezana je s bolešću štitnjače, oštećenjem 

jetra, povećanom razinom kolesterola te rakom testisa i bubrega. 
Također postoje povećani rizici za trudnice, kao što su viši krvni 
tlak, manja porođajna težina bebe i smanjen odgovor na cjepiva.7

Studija ljudskog biomonitoringa u regiji Veneto istraživala je izlo-
ženost ljudi PFOA-u i PFOS-u u razdoblju 2015. – 2016. među 
257 talijanskih stanovnika onečišćenih područja i 250 stanovni-
ka pozadinskih područja.9 Koncentracije PFOA u krvi stanovni-
ka onečišćenih područja bile su od 9 do 64 puta veće od onih 
koncentracija dobivenih za stanovnike pozadinskih područja. Za 
PFOS razine su bile 1,4 – 1,6 puta više. Diljem Europe nekoli-
ko je zemalja aktivno pratilo PFAS u okolišu, kao i u ljudima i 
proizvodima. Neke su zemlje postavile nacionalne granične vri-
jednosti za vodu i tlo (poput Danske, Njemačke, Nizozemske i 
Švedske), za tekstil (Norveška) i za materijale koji dolaze u do-
dir s hranom (Danska). Na razini Europske unije (EU) upotreba 
PFOS-a je ograničena Uredbom EU-a o postojanim organskim 
onečišćujućim tvarima.12 PFOA i njezini prekursori trenutačno su 
ograničeni Uredbom o registraciji, evaluaciji, autorizaciji i ogra-
ničenju kemikalija (REACH),13 uključujući njihovu prisutnost u 
proizvodima proizvedenim ili uvezenim u EU-u. 

Građanima je teško u potpunosti izbjeći izlaganje PFAS-u, no 
smanjenje izloženosti može se postići uporabom proizvoda za 
osobnu njegu i materijala za kuhanje bez PFAS-a te izbjegava-
njem izravnog kontakta s proizvodima koji sadrže PFAS. Smanje-
na izloženost PFAS-u može se postići i uporabom potrošačkih 
proizvoda sa zelenim etiketama. Opće i specifične smjernice za 
potrošače i tvrtke o tome kako pronaći alternative bez PFAS-a, 
najčešće omogućuju organizacije potrošača. Međutim, stroži pro-
pisi o uporabi i odlaganju PFAS-a od ključnog su značaja budu-
ći da su oni još uvijek uglavnom neregulirani. Dakle, trebaju se 
razviti planovi upravljanja cijelom PFAS klasom spojeva da bi se 
zaštitilo javno zdravlje dok se razvijaju sigurnije alternative.
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Slika 1 – Prikaz struktura a) perfluorooktanske i b) perfluorooktan 
sulfonske kiseline
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Slika 2 – Tipični putevi izlaganja PFAS-u
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