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Perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl compounds (PFAS) – persistent 
chemicals that pose environmental and health hazards

Związki perfluoroalkilowe i polifluoroalkilowe (PFAS) 
– trwałe substancje chemiczne zagrażające 

środowisku i zdrowiu

Luiza Chojnacka-Puchta*

The properties of per- and polyfluoroalkyl compds. (PFAS) were pre-
sented, which exhibit high persistence due to the nature of the C-F bond, 
which is one of the most stable in org. chem. They have found wide-
spread use in numerous industries and everyday products due to their 
high resistance to water, fats, high temp., and corrosion. Their toxic 
effects on humans and the environment were discussed, with particu-
lar attention paid to groundwater and surface water contamination. 
Potential health hazards and exposure routes, both in the workplace 
and for the general population, were presented, along with recommen-
dations for occupational health and safety practices. Key regulations 
and initiatives were discussed, such as the Stockholm Convention and 
the REACH regulation, where PFAS are being successively added to the 
list of substances of very high concern (SVHC), and their use is being 
increasingly restricted.

Keywords: PFAS, PFOA, perfluorooctanoic acid, PFOS, perfluorooctane 
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Przedstawiono właściwości per- i polifluoroalkilowych związków 
(PFAS) wykazujących dużą trwałość ze względu na charakter wiązania 
węgiel-fluor będącego jednym z najtrwalszych w chemii organicznej. 
Dzięki temu PFAS wykazują odporność na wodę, tłuszcze, wysoką tem-
peraturę i korozję. Znalazły zastosowanie w przemyśle i produktach 
codziennego użytku. Są wykrywane niemal wszędzie, a jednym z naj-
bardziej krytycznych aspektów jest zanieczyszczenie wód gruntowych 
i powierzchniowych. Mechanizmy oddziaływania PFAS na organizm 
ludzki są nadal intensywnie badane, istnieją liczne dowody wskazu-
jące na ich toksyczność. Szczególnie narażoną grupą są pracownicy, 
którzy mają bezpośredni kontakt z PFAS w miejscu pracy w zakładach 
produkujących PFAS lub wykorzystujących je jako surowce. Omówiono 
kluczowe regulacje i inicjatywy, takie jak Konwencja Sztokholmska 
i rozporządzenie REACH, gdzie PFAS są sukcesywnie dodawane do 
listy substancji wzbudzających szczególnie duże obawy (SVHC), a ich 
stosowanie jest coraz bardziej ograniczane.
Słowa kluczowe: PFAS, PFOA, kwas perfluorooktanowy, PFOS, kwas 
perfluorooktanosulfonowy, wieczne chemikalia
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Dr inż. Luiza CHOJNACKA-PUCHTA (ORCID: 0000-0002-3598-
3719) ukończyła studia magisterskie na Międzywydziałowym 
Studium Biotechnologii Szkoły Głównej Gospodarstwa 
Wiejskiego w Warszawie. W 2012 r. uzyskała stopień dokto-
ra nauk rolniczych. Jest adiunktem w Zakładzie Zagrożeń 
Chemicznych i Pyłowych Centralnego Instytutu Ochrony 
Pracy – Państwowego Instytutu Badawczego. Od 2025 r. pełni 
funkcję sekretarza Międzyresortowej Komisji ds. Najwyższych 
Dopuszczalnych Stężeń i Natężeń Czynników Szkodliwych 
dla Zdrowia w Środowisku Pracy. Specjalność – toksykolo-
gia, biologia molekularna, czynniki szkodliwe dla zdrowia 
w środowisku pracy.

Czym są PFAS i dlaczego 
są tak problematyczne?

Związki per- i  polifluoroalkilowe, szerzej znane jako 
PFAS (per- and polyfluoroalkyl substance), to grupa tysięcy 
syntetycznych fluoroorganicznych substancji chemicznych, 
które stały się cichym, lecz wszechobecnym zagrożeniem dla 
naszej planety i zdrowia. Zostały one odkryte przypadkowo 

przez pracowników firmy 3M w 1952 r.1). Ich historia to 
opowieść o innowacji, która wymknęła się spod kontroli, 
pozostawiając po sobie niebezpieczne dziedzictwo przez 
ich wysoką trwałość, w  tym właściwości hydrofobowe 
i lipofobowe. Większość prowadzonych w świecie nauko-
wym badań i powstających regulacji nadal koncentruje się 
na ograniczonym wyborze dość dobrze znanych długołań-
cuchowych PFAS, w szczególności perfluorooktanosulfo-
nianu (PFOS) oraz kwasu perfluorooktanowego (PFOA), 
a także ich prekursorów. Nieustanne pomijanie większości 
innych PFAS, które są w użytku stanowi istotny problem 
dla społeczeństwa. Ze względu na swoją niezwykłą trwałość 
zyskały przydomek „wiecznych chemikaliów”. Z uwagi na 
silną elektroujemność i mały rozmiar atomu fluoru fragment 
perfluoroalkilowy (CnF2n+–) nadaje cząsteczkom ulepszone 
właściwości (np. silniejszą kwasowość, wyższą aktywność 
powierzchniową przy bardzo małych stężeniach, stabilność 
i/lub hydrofobowość i olejoodporność) w porównaniu z ich 
węglowodorowymi odpowiednikami2). W wielu produktach 
komercyjnych PFAS występują jako zamierzone składniki, 
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ale mogą to być także resztkowe produkty pośrednie, pro-
dukty uboczne, które powstają w trakcie produkcji. Silnie 
spolaryzowane wiązania węgiel–fluor o wysokiej energii 
nadają tym związkom właściwości niepalne i odporność na 
wszelkie procesy biodegradacji zachodzące pod wpływem 
procesów metabolicznych, fotolitycznych i działania drob-
noustrojów, jak i pod wpływem utleniaczy, zasad i kwasów3).

Wiązanie węgiel–fluor nadaje im unikatowe właściwości 
bardzo pożądane w przemyśle. Charakterystyczna odporność 
na wodę i tłuszcze znalazła zastosowanie w produkcji wodo-
odpornych tkanin, a opakowania na żywność nie przesiąkają 
tłuszczem. Właściwości nieprzywierające oraz odporność 
chemiczna i termiczna sprawiły, że są stabilne w wysokich 
temperaturach i nie wchodzą w reakcje z innymi substan-
cjami, zapewniając nieprzywierającą powierzchnię. PFAS 
znalazły zastosowanie w setkach produktów konsumenckich, 
takich jak: tekstylia4) (odzież wodoodporna, plamoodporna, 
dywany, tapicerki), sprzęt kuchenny5) (nieprzywierające 
powłoki) i opakowania na żywność6) (pudełka na pizzę, 
torby na popcorn do mikrofalówki), kosmetyki7) (tusze do 
rzęs, podkłady, kremy), piany gaśnicze8) (AFFF – skuteczne 
w gaszeniu pożarów paliw, używane przede wszystkim na 
lotniskach i w bazach wojskowych), w produkcji elektroniki9) 
i powłokach ochronnych (farby10) i środki czyszczące11)).

Problematyczność PFAS to składowa kilku kluczowych 
cech. Pierwszą z nich jest ich niezwykła trwałość12), są odpor-
ne na degradację w środowisku. Drugą jest bioakumulacja13), 
mają tendencję do gromadzenia się w organizmach żywych, 
ponieważ nie są metabolizowane, a ich stężenie wzrasta wraz 
z  kolejnymi poziomami troficznymi (biomagnifikacja). 
Następna cecha to ich mobilność14), z łatwością przenikają 
do wód gruntowych, rzek i oceanów. Są wszechobecne15), 
rozprzestrzeniają się po całej planecie wraz z prądami mor-
skimi i cyklami atmosferycznymi. Wykrywane są w wodzie 
kranowej, deszczu, glebie i w powietrzu. Główne źródła 
skażenia PFAS to ścieki przemysłowe, wysypiska śmieci 
(z których PFAS przenikają do odcieków), a także tereny, 
gdzie stosowano piany gaśnicze (lotniska, bazy wojskowe, 
tereny pożarów). Zanieczyszczają one wodę pitną i gleby 
uprawne, włączając się w cykl życiowy roślin16).

Potencjalne zagrożenia
dla zdrowia i drogi narażenia

Ekspozycja na PFAS, nawet na niskie poziomy, jest coraz 
częściej wiązana z wieloma poważnymi problemami zdrowot-
nymi. Chociaż mechanizmy działania PFAS na organizm ludzki 
są nadal intensywnie badane, istnieją liczne dowody wskazujące 
na ich toksyczność. Przykładami substancji chemicznych należą-
cych do grupy PFAS17, 18) są: PFOA (kwas perfluorooktanowy), 
jeden z najbardziej znanych i badanych PFAS, stosowany w pro-
dukcji teflonu i innych materiałów nieprzywierających. PFOS 
(kwas perfluorooktanosulfonowy) stosowany jest m.in. w pro-
dukcji powłok wodoodpornych oraz pian gaśniczych. PFNA 
(kwas perfluorononanowy) jest przykładem jednego z dłuższych 

łańcuchowych PFAS, stosowany jako środek chroniący przed 
wodą lub plamami, obecny w produktach konsumenckich dla 
dzieci, w tym w śpiworkach dla niemowląt i odzieży sportowej. 
PFHxS (kwas perfluoroheksanosulfonowy), związek o krótszym 
łańcuchu węglowym, znaleźć go można m.in. w wykładzinach 
i opakowaniach na żywność.

PFAS mogą naśladować naturalne hormony, jednocześnie 
zakłócać ich produkcję i funkcjonowanie, co prowadzi do 
problemów z tarczycą19, 20), zaburzeń płodności21) i zwięk-
szonego ryzyka chorób nowotworowych22). Ekspozycja na 
PFAS może osłabiać ludzki układ odpornościowy, a tym 
samym zwiększać podatność na infekcje23). Badania sugerują, 
że ekspozycja na PFAS w okresie prenatalnym i wczesnym 
dzieciństwie może prowadzić do opóźnienia rozwoju, niskiej 
masy urodzeniowej i problemów behawioralnych. Niektóre 
PFAS, w szczególności PFOA i PFOS, zostały powiązane 
ze zwiększonym ryzykiem raka nerek, jąder i innych typów 
nowotworów24). Istnieją dowody wskazujące na związek 
między ekspozycją na PFAS a podwyższonym poziomem 
cholesterolu, otyłością i cukrzycą typu 225). PFAS mogą 
prowadzić do uszkodzeń wątroby i zaburzeń jej funkcji26). 
Kluczowe zagrożenia dla zdrowia ludzkiego potwierdzono 
zarówno w badaniach na zwierzętach, jak i w badaniach epi-
demiologicznych. Tak PFOS, jak i PFOA wywołują zmiany 
w wątrobie, w tym zwiększenie jej masy, przerost hepato-
cytów i zmiany enzymatyczne27). Mają duże podobieństwo 
mechanizmu działania, podobne do tego, jaki wykazują 
wnikliwie zbadane proliferatory peroksysomów wywołujące 
nowotwory u szczurów (gruczolaki wątrobowokomórko-
we i nowotwory wątroby, guzy trzustki28, 29)). Badania na 
zwierzętach wykazały indukcję nowotworów wątroby30), 
jąder31) i trzustki32). Dowiedziono również wpływu na płod-
ność, w tym zmniejszenia masy urodzeniowej potomstwa33). 
U ludzi dane dotyczące wpływu na masę urodzeniową są nie-
jednoznaczne, a niektóre badania wskazują na jej obniżenie.

Narażenie w miejscu pracy
Główną drogą narażenia w miejscu pracy jest kontakt 

skórny i inhalacja par i pyłów. Szczególnie narażoną grupą 
są pracownicy, którzy mają bezpośredni kontakt z PFAS 
w miejscu pracy. Dotyczy to przede wszystkim branż, takich 
jak: produkcja chemikaliów, gdzie narażeni są pracownicy 
zakładów produkujących PFAS lub wykorzystujących je jako 
surowce; przemysł tekstylny i odzieżowy z pracownikami 
zajmującymi się impregnowaniem tkanin i produkcją odzie-
ży wodoodpornej; przemysł metalurgiczny, w szczególności 
galwanotechnika; przemysł opakowaniowy i osoby wytwa-
rzające opakowania spożywcze odporne na tłuszcz i wodę. 
Narażeni są także strażacy używający pian gaśniczych (AFFF) 
zawierających PFAS. Piany gaśnicze są głównym źródłem 
zanieczyszczenia PFAS, ok. 60% z nich zawiera obecnie te 
chemikalia, a stosuje się je do gaszenia pożarów z udziałem 
cieczy łatwopalnych (tzw. pożary klasy B) w różnych sekto-
rach, m.in. w sektorze naftowo/(petro)chemicznym, wykorzy-
stywane są przez miejską straż pożarną, mają zastosowanie 
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w portach lotniczych i morskich, a także w sektorze obron-
nym i jako gaśnice przenośne. Zdecydowanie największym 
sektorem wykorzystującym PFAS jest sektor naftowo-(petro)
chemiczny, w którym zużywa się ok. 60% rocznej produkcji 
pian gaśniczych zawierających PFAS w UE. Narażeni są ludzie 
zarówno podczas akcji gaśniczych, jak i podczas ćwiczeń. 
Pracownicy sektorów związanych z gospodarką odpadami, 
w tym pracownicy składowisk odpadów i oczyszczalni ście-
ków, są narażeni na PFAS zawarte w odpadach i ściekach. 
Pracownicy przemysłu lotniczego i motoryzacyjnego przede 
wszystkim ze względu na zastosowanie PFAS w specjali-
stycznych powłokach i komponentach, a także pracownicy 
woskujący narty, gdzie szczególne narażenie występuje na pary 
zawierające PFOA wydzielające się podczas woskowania34).

Wyjątkowa stabilność PFAS, wynikająca z ich struktury 
chemicznej, ma głębokie konsekwencje dla zdrowia zawo-
dowego. Oznacza to, że nawet po zaprzestaniu produkcji lub 
ograniczeniu stosowania tych substancji, wcześniejsze zanie-
czyszczenia w miejscach pracy, w glebie, pyle, materiałach 
budowlanych i na powierzchniach urządzeń mogą utrzymywać 
się przez bardzo długi czas, potencjalnie przez dziesięciolecia. 
Dowiedziono (kohorta USA 1950–2004, liczba pracowników 
objęta badaniem to ponad 2100 osób35)) podwyższone stężenie 
związków per- i polifluoroalkilowych w surowicy u osób, które 
nie brały udziału w procesach produkcji PFAS, w odniesieniu 
do grupy pracowników bezpośrednio związanych z produkcją. 
Z tego też względu oceny narażenia zawodowego na związki 
PFAS powinny uwzględniać miejsce pracy jako potencjalne 
źródło narażenia, pomimo założenia, że na danych stanowiskach 
narażenie przyjmuje się za małe lub umiarkowane. Wymagane 
jest długoterminowe podejście do monitorowania zdrowia 
pracowników i wdrażania skutecznych działań naprawczych. 
Trwałość produktów zawierających PFAS rozszerza również 
zakres narażenia poza tradycyjne środowiska produkcyjne. 
Pracownicy w sektorach, takich jak straż pożarna czy wosko-
wanie nart, gdzie wciąż używa się lub ma kontakt ze starszymi, 
skażonymi materiałami, są narażeni na długotrwałe ryzyko. 
Powyższe podkreśla konieczność rozszerzenia zakresu nadzoru 
nad zdrowiem zawodowym poza pierwotne branże wytwórcze.

Pracownicy mogą być narażeni na znacznie większe stęże-
nia PFAS niż ogólna populacja, zarówno poprzez wdychanie 
pyłów i par, jak i kontakt skórny. Długotrwała ekspozycja 
poprzez codzienny kontakt z tymi substancjami przez wiele 
lat zwiększa ryzyko kumulacji w organizmie i rozwoju chorób 
przewlekłych. Istotne znaczenie mają specyficzne warunki 
pracy. Czynniki środowiskowe, takie jak ciepło i niewystarcza-
jąca wentylacja w miejscu pracy mogą wpływać na większą 
absorpcję PFAS. Dlatego tak kluczowe jest wprowadzenie 
odpowiednich środków ochrony indywidualnej, monitorowa-
nie stanu zdrowia pracowników i restrykcyjne przestrzeganie 
przepisów BHP.

Narażenie populacji ogólnej
Dla większości ludzi głównym źródłem narażenia jest 

droga pokarmowa. Rosnąca liczba badań naukowych łączy 

ekspozycję na PFAS z szerokim spektrum problemów zdro-
wotnych. PFAS, uwolnione do środowiska, zanieczyszczają 
wodę pitną oraz glebę, a następnie kumulują się w roślinach 
i organizmach zwierząt, trafiając do łańcucha pokarmowe-
go. Główne źródła w diecie to zanieczyszczona woda pitna, 
ryby i owoce morza, mięso oraz produkty mleczne. PFAS są 
obecne w powłokach ochronnych na opakowaniach papie-
rowych i kartonowych wykorzystywanych do żywności. 
Są one kluczowym składnikiem pian gaśniczych oraz, 
w przypadku PFOA, niezbędnym środkiem pomocniczym 
w produkcji teflonu36). Znajdują się w dywanach, wyrobach 
skórzanych i tekstyliach, a także w przemysłowych surfak-
tantach, emulgatorach i środkach zwilżających.

Mimo obecnych i nadchodzących ograniczeń regulacyj-
nych powszechne zastosowanie tych substancji oznacza, że 
narażenie pozazawodowe pozostaje istotnym problemem. 
Wynika to głównie z wszechobecności zanieczyszczeń 
z przeszłości w miejscach pracy i  środowisku, a  także 
z  utrzymywania się niektórych ściśle kontrolowanych 
zastosowań w ramach odstępstw od zakazów.

Kluczowe regulacje prawne
i inicjatywy

W Unii Europejskiej PFAS podlegają wielu regulacjom. 
Najpopularniejsze PFOS [CAS 1763-23-1] i PFOA [CAS 
335-67-1] mają zharmonizowaną klasyfikację w UE na mocy 
rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)37) jako 
substancje o zagrożeniach podanych w tabeli.

Regulacje i inicjatywy pokazują, że UE traktuje problem 
PFAS bardzo poważnie i dąży do kompleksowego rozwiąza-
nia problemu poprzez ograniczenie ich obecności w całym 
cyklu życia produktu, od produkcji, przez użytkowanie, po 
usuwanie.

Konwencja Sztokholmska38) w sprawie trwałych zanieczysz-
czeń organicznych (TZO) to globalny traktat mający na celu 
ochronę zdrowia ludzkiego i środowiska przed substancjami 
chemicznymi, które pozostają w środowisku przez długi czas 
w stanie nienaruszonym, rozprzestrzeniają się geograficznie, 
gromadzą się w tkance tłuszczowej ludzi i dzikich zwierząt 
oraz mają szkodliwy wpływ na zdrowie ludzi. Konwencja, 
która weszła w życie w 2004 r., wymaga od swoich stron pod-
jęcia środków umożliwiających wyeliminowanie lub ograni-
czenie uwalniania TZO do środowiska. PFOS został włączony 
do Konwencji Sztokholmskiej w 2009 r., co było podstawą dla 
jego regulacji w UE. Do października 2020 r. do Konwencji 
przystąpiły 184 strony oraz 152 sygnatariuszy, w tym Polska. 
Zgodnie z art. 7 Konwencji każda ze stron zobowiązana jest do 
sporządzenia, a następnie do wdrażania krajowego planu dzia-
łań wynikających z postanowień Konwencji, a także do jego 
okresowego przeglądu i aktualizacji. Krajowy Plan Wdrażania 
Konwencji Sztokholmskiej to polski program mający na celu 
monitorowanie stanu środowiska w zakresie zanieczyszczania 
przez trwałe zanieczyszczenia organiczne oraz ograniczanie 
ryzyka stwarzanego przez TZO dla człowieka i środowiska. 
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Został on utworzony w Instytucie Ochrony Środowiska – 
Państwowym Instytucie Badawczym w Warszawie w celu 
wprowadzania w życie aktualizacji i zmian wprowadzonych 
do Konwencji.

W 2010 r. PFOS został włączony do załącznika I rozpo-
rządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady dotyczącego 
trwałych zanieczyszczeń organicznych39) (TZO), (persistent 
organic pollutants, POPs), co skutkowało zakazem jego 
wytwarzania, wprowadzania do obrotu i stosowania w posta-
ci samoistnej, w preparatach lub jako składniki, z pewnymi 
odstępstwami dotyczącymi stężenia i specyficznych zasto-
sowań. Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady40) 
również umieściło PFOS i jego pochodne w załączniku I, 
utrzymując zakazy z ograniczonymi odstępstwami, z których 
większość wygasła 7 września 2025 r.

W rozporządzeniu REACH41) PFOA i PFOS są umieszczo-
ne na liście kandydackiej substancji wzbudzających szczegól-
nie duże obawy (SVHC). W Aneksie XVII rozporządzenia 
REACH wprowadzono ścisłe ograniczenia dotyczące produk-
cji i stosowania PFOA i związków pokrewnych.

Rozporządzenie delegowane42) zmieniające załącznik I do 
rozporządzenia40) również ogranicza stosowanie PFOA, jego 
soli i pochodnych, z konkretnymi odstępstwami i terminami. 
Przykładowo do 4 lipca 2025 r. dozwolone było stosowanie 
PFOA w procesach fotolitografii, powłokach fotograficz-
nych i wyrobach medycznych. Piany gaśnicze zawierające 
PFOA mogły być używane do 4 lipca 2025 r. w istniejących 
systemach, pod warunkiem, że nie są stosowane do szko-
leń. Kolejnym ważnym krokiem w kierunku zmniejszenia 
zanieczyszczenia PFAS w całej Europie jest rozporządzenie 
Komisji43) z dnia 2 października 2025 r. zmieniające załącznik 
XVII do rozporządzenia41) Parlamentu Europejskiego i Rady 
w  odniesieniu do substancji per- i  polifluoroalkilowych 
w  pianach gaśniczych. Kluczowe ograniczenia obejmują 

zakaz stosowania wszystkich PFAS w pianach gaśniczych. 
Rozporządzenie zacznie obowiązywać po okresie przejścio-
wym, który w zależności od zastosowania trwać będzie od 
12 miesięcy do 10 lat, tak aby umożliwić wprowadzenie bez-
piecznych alternatyw. Celem jest zmniejszenie emisji PFAS 
o ok. 14 100 t w ciągu 30 lat.

W Dyrektywie Ramowej Wodnej44) PFOS jest zidentyfi-
kowany jako substancja priorytetowa w dziedzinie polityki 
wodnej, co nakłada na państwa członkowskie obowiązek 
monitorowania jego stężeń w wodach powierzchniowych 
i stopniowego ograniczania zanieczyszczeń.

Dyrektywa w  sprawie wody pitnej45) (Drinking Water 
Directive), która weszła w życie w styczniu 2021 r., wprowa-
dza nowe rygorystyczne normy dotyczące PFAS. Określono 
w niej maksymalne wartości dla sumy 20 wybranych PFAS 
(0,5 μg/L) oraz dla każdego pojedynczego PFAS (0,1 μg/L). 
Państwa członkowskie mają obowiązek regularnego monitoro-
wania wody pitnej pod kątem obecności PFAS i podejmowania 
działań w przypadku przekroczenia norm. Państwa członkow-
skie mają obowiązek wdrożyć te przepisy do stycznia 2026 r.

Dyrektywa w sprawie emisji przemysłowych46) (Industrial 
Emissions Directive, IED) jest w trakcie rewizji, a jednym 
z jej celów jest zaostrzenie wymagań dotyczących emisji 
PFAS z obiektów przemysłowych. Oczekuje się, że nowe 
przepisy będą wymagać stosowania najlepszych dostęp-
nych technik (BAT) w celu minimalizacji emisji PFAS. 
Rada i Parlament Europejski wprowadziły ogólną klau-
zulę przeglądową w celu oceny działań i zanieczyszczeń 
objętych regulacją. Do substancji zawartych w załączniku 
II (dotyczącym zanieczyszczeń, które należy raportować 
powyżej ustalonych progów) dodano dwa rodzaje związków 
perfluoroalkilowych: PFOA i jego sole oraz PFHxS. Do 
2026 r. Komisja dokona rewizji załącznika II i odniesie się 
do sposobu pomiaru tych substancji37).

Table. Classification of PFOA and PFOS according to EU regulations

Tabela. Klasyfikacja PFOA i PFOS wg regulacji UE

Nazwa chemiczna
[numer CAS]

Klasyfikacja Oznakowanie

Klasa zagrożenia 
i kody kategorii

Kody zwrotów  
wskazujących rodzaj 

zagrożenia

Piktogram, kody 
haseł  

ostrzegawczych

Kody zwrotów  
wskazujących rodzaj  

zagrożenia

Kwas pentadekafluorooktanowy
[335-67-1]

Carc. 2
Repr. 1B

Lact.
Acute Tox. 4
Acute Tox. 4
STOT RE 1
Eye Dam. 1

H351
H360D
H362
H332
H302
H372
H318

GHS08
GHS07
GHS05

Dgr

H351
H360D
H362
H332
H302
H372
H318

Kwas perfluorooktanosulfonowy
[1763-23-1]

Carc. 2
Repr. 1B

STOT RE 1
Acute Tox. 4
Acute Tox. 4

Lact.
Aquatic Chronic 2

H351
H360D
H372
H332
H302
H362
H411

GHS08
GHS07
GHS09

Dgr

H351
H360D
H372
H332
H302
H362
H411

Objaśnienia: Acute Tox. 4 – toksyczność ostra, kategoria zagrożenia 4; Aquatic Chronic 2 – stwarzające zagrożenie dla środowiska wodnego, kategoria zagrożenia 2; Carc. 2 – rako-
twórczość, kategoria zagrożenia 2; Repr. 1B – działanie szkodliwe na rozrodczość, kategoria zagrożenia 1B; STOT RE 1 – działanie toksyczne na narządy docelowe – powtarzane 
narażenie, kat. 1; H351 – podejrzewa się, że powoduje raka; H360D – może działać szkodliwie na dziecko w łonie matki; H302 – działa szkodliwie po połknięciu; H332 – działa szkodliwie 
w następstwie wdychania; H362 – może działać szkodliwie na dzieci karmione piersią; H372 – powoduje uszkodzenie narządów poprzez długotrwałe lub powtarzane narażenie; 
H411 – działa toksycznie na organizmy wodne, powodując długotrwałe skutki; H318 – powoduje poważne uszkodzenie oczu; Dgr – kod hasła ostrzegawczego „niebezpieczeństwo”; 
Lact. – substancje mające wpływ na laktację lub oddziaływanie szkodliwe na dzieci karmione piersią; Eye Dam. 1 – powoduje poważne uszkodzenie oczu, kategoria zagrożenia 1
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Strategia Chemikaliów na rzecz Zrównoważonego 
Rozwoju47) (Chemicals Strategy for Sustainability), opubli-
kowana w 2020 r., ma na celu zapewnienie, że chemikalia są 
produkowane i używane w sposób, który nie szkodzi zdrowiu 
ludzkiemu i środowisku. PFAS są jednym z głównych proble-
mów, które strategia ta ma na celu rozwiązać.

Dnia 2 maja 2021 r. Komisja Europejska przyjęła plan dzia-
łań w kierunku zerowego zanieczyszczenia powietrza, wody 
i gleby48). Plan Działania na rzecz Zero Zanieczyszczeń (Zero 
Pollution Action Plan) to strategia UE na rzecz zrównoważo-
nego rozwoju, która zakłada osiągnięcie zerowego poziomu 
zanieczyszczeń do 2050 r. PFAS są jednym z kluczowych 
obszarów, w których UE dąży do znacznego ograniczenia 
emisji i ekspozycji.

Limity zawartości PFAS w  żywności ustanowiono na 
mocy rozporządzenia Komisji49) z dn. 7 grudnia 2022 r. Jest 
to rozporządzenie zmieniające rozporządzenie50), które odnosi 
się do najwyższych dopuszczalnych poziomów substancji 
perfluoroalkilowych w niektórych środkach spożywczych. 
Obowiązuje ono od stycznia 2023 r. w UE, wskazując nowe, 
maksymalne dopuszczalne poziomy 4 kluczowych PFAS 
(PFOS, PFOA, PFNA (kwas perfluorononowy), PFHxS 
i ich sumy) w niektórych produktach spożywczych, takich 
jak jaja, ryby (m.in. okoń, pstrąg, leszcz, sardynka, szprot), 
mięso (wołowe, drobiowe, baranie i wieprzowe), a  także 
owoce morza. Dozwolone limity obejmują zakres 0,2–50 ppb 
w zależności od matrycy.

Zmiany wprowadzające szczegółowe ograniczenia doty-
czące PFAS w opakowaniach przeznaczonych do kontaktu 
z żywnością i limity ich obecności w opakowaniach określa 
rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady51) z dnia 
19 grudnia 2024 r. w sprawie opakowań i odpadów opako-
waniowych (PPWR), opublikowane 22 stycznia 2025 r. Data 
rozpoczęcia jego stosowania została ustalona na dzień 12 
sierpnia 2026 r. Przepisy zmieniające dyrektywę 2019/904 
w sprawie zmniejszenia wpływu niektórych produktów z two-
rzyw sztucznych na środowisko będą stosowane od dnia 12 
lutego 2029 r. Choć definicja PFAS jest chemicznie szero-
ka, PPWR dotyczy wyłącznie opakowań, a nie wszystkich 
wyrobów do kontaktu z żywnością. Przepisy PPWR mające 
na celu zmniejszenie zanieczyszczenia opakowaniami i pro-
mowanie gospodarki o obiegu zamkniętym dla opakowań, 
wprowadzają ambitne cele oraz konkretne wymagania dla 
krajów członkowskich i  importerów. Jest to istotny krok 
w kierunku harmonizacji i ujednolicenia zasad dotyczących 
opakowań i odpadów opakowaniowych obejmujący całą Unię 
Europejską. Przepisy zapewniają konsumentom możliwość 
wielokrotnego użytkowania opakowań, ograniczenie nadmier-
nej ilości pakowania oraz eliminację zbędnych opakowań, a co 
najważniejsze obecność zrozumiałych etykiet ułatwiających 
właściwy proces recyklingu.

Ważne terminy obejmują zakaz importu i produkcji kosme-
tyków z PFAS od 31 grudnia 2026 r. oraz zakaz sprzedaży 
takich kosmetyków od 31 grudnia 2027 r. Dania, obejmując 
prezydencję Rady Unii Europejskiej od lipca do grudnia 

2025 r., ogłosiła plany priorytetowego traktowania moderni-
zacji i uproszczenia rozporządzenia REACH, z naciskiem na 
zapewnienie, że produkty konsumenckie są wolne od niebez-
piecznych chemikaliów, w tym zbędnych PFAS.

W lutym 2023 r. Europejska Agencja Chemikaliów (ECHA) 
opublikowała propozycję (Universal PFAS Restriction 
Proposal) przygotowaną przez 5 państw (Niemcy, Holandię, 
Danię, Szwecję i Norwegię). Jest to jeden z najszerszych 
wniosków w historii UE, mający na celu zakazanie produkcji, 
stosowania i wprowadzania do obrotu ok. 10 000 substancji 
PFAS. Propozycja przewiduje okresy przejściowe i derogacje 
dla zastosowań, gdzie obecnie brakuje bezpieczniejszych alter-
natyw. W dniu 20 sierpnia 2025 r. ECHA opublikowała zaktu-
alizowaną propozycję ograniczenia rozporządzenia REACH 
dotyczącą stosowania substancji per- i polifluoroalkilowych. 
W projekcie uwzględniono ponad 5600 komentarzy z konsul-
tacji społecznych z 2023 r. oraz przeprowadzono dodatkowe 
analizy dla 8 sektorów, m.in. medycznego, wojskowego, 
tekstylnego i przemysłowego. Oprócz całkowitego zakazu 
rozważono także alternatywne opcje ograniczeń, pozwalające 
na dalsze stosowanie PFAS w ściśle kontrolowanych warun-
kach. Propozycję oceniają obecnie komitety naukowe ECHA: 
Komitet ds. Oceny Ryzyka (RAC) oraz Komitet ds. Analiz 
Społeczno-Ekonomicznych (SEAC). Ostatecznie Komisja 
Europejska wraz z państwami członkowskimi UE podejmie 
końcową decyzję w sprawie przyszłych regulacji ograniczeń.

Wyniki europejskiego projektu HBM4EU52) (Human 
Biomonitoring for Europe) dotyczącego PFAS wykazały, że 
konieczne jest ograniczenie narażenia ludzi na PFAS oraz 
zaklasyfikowanie tych substancji do zanieczyszczeń wyma-
gających szczególnej uwagi w ramach biomonitoringu.

W Polsce Główny Inspektor Sanitarny nie ma danych doty-
czących narażenia zawodowego na PFOS ani PFOA, ponie-
waż brakuje ustalonych wartości NDS dla tych substancji, 
co uniemożliwia systematyczne zbieranie takich informacji. 
Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 lipca 2024 r.53) 
wdraża dyrektywę Parlamentu Europejskiego i Rady54) w spra-
wie ochrony pracowników przed zagrożeniem dotyczącym 
narażenia na działanie czynników rakotwórczych, mutagenów 
lub substancji reprotoksycznych podczas pracy. Najważniejsze 
zmiany to definicja substancji reprotoksycznych oraz rozsze-
rzenie przepisów dotyczących, jak dotąd, jedynie kancero-
genów i mutagenów o substancje reprotoksyczne. Powstał 
obowiązek przekazywania danych na temat substancji repro-
toksycznych do Centralnego rejestru (CRCR, Centralny rejestr 
danych o narażeniu na substancje chemiczne, ich mieszaniny, 
czynniki lub procesy technologiczne o działaniu rakotwór-
czym, mutagennym lub reprotoksycznym), prowadzonego 
przez Instytut Medycyny Pracy (IMP) w Łodzi, gromadzące-
go dane z zakładów pracy na terenie całego kraju. Oczekuje 
się, że pierwsze dane dotyczące liczby osób narażonych na 
PFOA w Polsce w 2024 r. wpłyną do IMP w 2025 r. W pla-
nach działalności Międzyresortowej Komisji ds. Najwyższych 
Dopuszczalnych Stężeń i Natężeń Czynników Szkodliwych 
dla Zdrowia w Środowisku Pracy przewiduje się rozpatrzenie 
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dokumentacji dla kwasu heptadekafluorooktanosulfonowego 
[1763-23-1] oraz kwasu pentadekafluorooktanowego (frakcji 
wdychalnej) [335-67-1] i zaproponowanych w nich wartości 
NDS przez Zespół Ekspertów ds. Czynników Chemicznych 
i Pyłowych.

Zalecenia dla praktyki bezpieczeństwa
i higieny pracy

Ze względu na długi okres półtrwania PFAS w organi-
zmie należy dążyć do rekonstrukcji historycznych narażeń, 
szczególnie w branżach, gdzie PFAS były intensywnie wyko-
rzystywane, aby lepiej zrozumieć długoterminowe ryzyko 
zdrowotne dla obecnych i byłych pracowników. W miejscach, 
gdzie nadal dozwolone są odstępstwa od zakazów stosowania 
PFAS, należy bezwzględnie przestrzegać wszelkich warun-
ków ograniczających emisję i uwalnianie tych substancji do 
środowiska pracy, w tym stosowanie systemów zamkniętych 
i minimalizowanie kontaktu. Pracodawcy powinni zapewnić 
kompleksowe szkolenia dla pracowników dotyczące zagrożeń 
związanych z PFAS, dróg narażenia, prawidłowego stosowa-
nia środków ochrony indywidualnej oraz procedur awaryj-
nych. Opracowanie i wdrożenie bezpiecznych metod postę-
powania z odpadami zawierającymi PFAS oraz programów 
rekultywacji skażonych terenów, z uwzględnieniem ochrony 
pracowników zaangażowanych w te procesy. Tam, gdzie to 
możliwe, należy dążyć do zastępowania PFAS bezpieczniej-
szymi alternatywami, zgodnie z zasadami zrównoważonego 
rozwoju i prewencji.

Kierunki dalszych badań 
i działań regulacyjnych

Konieczne jest prowadzenie badań epidemiologicznych 
w Polsce, aby ocenić rzeczywiste stężenia PFAS w populacji 
generalnej i zawodowej oraz ich związek z konkretnymi skut-
kami zdrowotnymi55, 56), w tym z chorobami nowotworowymi 
i zaburzeniami rozrodczości. Należy dążyć do uzupełnienia 
luk w danych toksykologicznych, zwłaszcza dotyczących 
ostrych i długoterminowych skutków narażenia inhalacyjnego 
na PFOS i PFOA u ludzi. Trzeba brać aktywny udział w mię-
dzynarodowych programach badawczych i regulacyjnych (np. 
w ramach ECHA, IARC, Konwencji Sztokholmskiej) w celu 
wymiany wiedzy i koordynacji działań na rzecz globalnego 
zarządzania ryzykiem związanym z PFAS. Wskazany jest 
monitoring pojawiających się nowych związków o podob-
nych właściwościach. Należy oceniać ich potencjalne zagro-
żenia, kontrolować wprowadzanie na rynek, aby zapobiec 
powtórzeniu problemów z przeszłości. Istotny może okazać 
się rozwój technologii remediacji57). Niezbędne jest inwe-
stowanie w badania i rozwój skutecznych i ekonomicznych 
technologii usuwania PFAS z wody, gleby i powietrza, aby 
zmniejszyć obciążenie środowiskowe i ryzyko narażenia. 
Długotrwała obecność PFAS w środowisku i organizmach 
ludzkich wymaga ciągłej czujności i proaktywnych działań 

ze strony wszystkich zainteresowanych stron, aby skutecznie 
chronić zdrowie pracowników i przyszłych pokoleń.

Podsumowanie

PFAS, w tym najpopularniejsze PFOS i PFOA, stanowią 
poważne i złożone zagrożenie dla zdrowia w środowisku pracy, 
wynikające z ich unikalnych właściwości fizykochemicznych, 
a zwłaszcza z ich wyjątkowej trwałości i zdolności do bioaku-
mulacji. Niska lotność PFOS i PFOA oznacza, że głównymi 
drogami narażenia zawodowego jest wdychanie cząstek stałych 
i aerozoli58) oraz kontakt skórny59), co wymaga szczególnej 
uwagi w ocenie ryzyka. Długi okres półtrwania tych substancji 
w organizmie człowieka (5,4 roku dla PFOS i 3,8 roku dla 
PFOA60)) prowadzi do ich kumulacji, co oznacza, że nawet 
małe, przewlekłe narażenie może powodować znaczące stęże-
nia w tkankach i wywoływać odległe skutki zdrowotne.

Obecne regulacje, takie jak rozporządzenia CLP, REACH 
i POPs w UE oraz Konwencja Sztokholmska, dążą do ogra-
niczenia produkcji i  stosowania PFAS. Jednakże istnienie 
odstępstw dla specyficznych zastosowań oraz wszechobecność 
zanieczyszczeń z przeszłości oznaczają, że narażenie zawo-
dowe nadal występuje w wielu sektorach, w tym w produkcji 
specjalistycznej i gospodarce odpadami. W Polsce wdroże-
nie przepisów dotyczących substancji reprotoksycznych jest 
dobrym krokiem zmierzającym do poprawy systemu ochrony 
zdrowia pracowników.

Ważne jest świadome zarządzanie ryzykiem związanym 
z PFAS w środowisku pracy i w życiu codziennym, a także 
ciągłe dążenie do ograniczenia ich obecności w naszym oto-
czeniu. Wdrożenie tych przepisów będzie rewolucją dla wielu 
sektorów przemysłu i kluczowym krokiem w kierunku ochro-
ny zdrowia pracowników i całej populacji przed „wiecznymi 
chemikaliami”. Wymaga to od przedsiębiorstw inwentaryzacji 
stosowanych substancji, poszukiwania bezpieczniejszych alter-
natyw i dostosowania procesów technologicznych do nowych, 
rygorystycznych wymogów prawnych.

Opracowano na podstawie wyników VI etapu pro-
gramu wieloletniego pn. „Rządowy Program Poprawy 
Bezpieczeństwa i Warunków Pracy”, finansowanego w zakre-
sie zadań służb państwowych ze środków Ministerstwa 
Rodziny, Pracy i Polityki Społecznej (zadanie nr 3.ZS.03 pt. 
„Wsparcie przedsiębiorstw w kształtowaniu bezpiecznych 
warunków pracy – działalność Międzyresortowej Komisji ds. 
NDS i NDN”). Koordynator Programu: Centralny Instytut 
Ochrony Pracy – Państwowy Instytut Badawczy.
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