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Biomonitoringovy vyskum perzistentnych organickych latok v prostredi
v okoli Cementarne Turfia nad Bodvou, Slovensko, 2023

Dakujeme sieti Zero Waste Europe za to, 7e umoznila tento vyskum perzistentnych organickych latok (POP).
Osobitné podakovanie patri vsetkym Ucastnikom z obci Dvorniky, Hostovce, Zadiel, Vcelare a Turna nad Bodvou
za spolupracu a doveru, v rdmci ktorej umoznili analyzu slepacich vajec z drobnochovu, vegetacie, ovocia a
streSného prachu. Vasa ucast vyznamne prispela k zlepSeniu ndsho chdpania environmentalneho zdravia vo
vasich komunitach.
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Akronymy

BAT Best Available Techniques/ Najlepsie dostupné techniky

BEP Best Environmental Practice/ Najlepsia environmentalna prax

BEQ Bioanalytical EQuivalents/ Bioanalytické ekvivalenty

BREF Best Available Techniques (BAT) Reference Document for Waste Incineration/
Referencny dokument o najlepsich dostupnych technikach (BAT) pre
spalovanie odpadu

dI-PCB Dioxin-Like Polychlorinated Biphenyls/ Polychlérované bifenyly podobné
dioxinom

DR CALUX® Dioxin Responsive Chemical-Activated LUciferase gene eXpression/ EXpresia
génu LUciferaza aktivovaného chemikaliami reagujucimi na dioxin

EFSA European Food and Safety Authority/ Eurépsky Urad pre bezpecnost potravin

GC-MS Gas Chromatography Mass Spectrometry GC-MS/ Hmotnostna spektrometria
s plynovou chromatografiou GC-MS

LOQ Limit of Quantification/ Hranica kvantifikacie

MB Medium Bound/ Stredne viazané

MSWI Spalovanie tuhého komunalneho odpadu

ng Nanogram; 10 gram

PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbons/ Polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB Polychlorinated Biphenyl/ Polychlérované bifenyly

PCDD Polychlorinated Dibenzodioxins/ Polychlérované dibenzodioxiny

PCDF Polychlorinated Dibenzofurans/ Polychlorované dibenzofurany

PBDD/F Polybrominated-dibenzodioxins and furans/ Polybromované dibenzodioxiny a
furany

pg Picogram; 10712 gram/ Pikogram

POP Persistent Organic Pollutants/Perzistentné organické znecistujuce latky

SVHC Substances of Very High Concern/Latky vzbudzujice velmi velké obavy

TCDD 2,3,7,8-tetrachloordibenzo-p-dioxine/2,3,7,8-tetrachlérdibenzo-p-dioxin

TEQ Toxic Equivalents/ Toxické ekvivalenty

T™W ToxicoWatch

UPOP Unintentional POP (Persistent Organic Pollutants)/ Nelmyselné POP
(perzistentné organické znecistujuce latky)

ug Microgram 103 gram/ Mikrogramy
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Uvod

Obcianske zdruzenie Zeleny Zivel, 0.z., zastupujuce ekologicky orientovanych obyvatelov Turnianskej kotliny, sa v
roku 2023 obrétilo na siet Zero Waste Europe a nadaciu ToxicoWatch (dalej len , TW“) s podnetom na nezavisly
vyskum depozicie perzistentnych organickych latok (POP), ako su dioxiny (PCDD/F/dI-PCB), polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAH) a PFAS, ako aj tazké kovy v prostredi v okoli Cementarne Turfia nad Bodvou, ktora
sa nachddza v KoSickom kraji na Slovensku.

Podla webového sidla Cementarne Turfia nad Bodvou! je tento zdvod vybaveny najmodernej$imi BAT/BREV
zariadeniami. Odpadové plyny s objemovym prietokom 165 000 m3/hod sa vypustaju do ovzdusia cez textilny
filter a nasledne cez komin s vySkou 51,0 m. Prach oddeleny textilnymi filtrami sa vo forme vysuseného ilu odvaza
na skladku surovin. Dopravnikové pasy pouzivané na prepravu ilu urceného na drvenie v ramci zavodu do
preosievacej stanice su prachotesné.? Vyroba cementu patri medzi energeticky ndro¢né odvetvia. V tomto zavode,
ktory je podporovany z grantov EU, sa spaluji odpadové materialy, a to plastovy aglomerat, opotrebované staré
ojazdené pneumatiky a odpad obsahujuci PCB olej® — ako udrZatelnd alternativa k fosilnym palivdm. Planuje sa
zvysit spalovanie odpadu zo 65 000 ton na 115 000 ton roc¢ne, ¢o predstavuje takmer 50 % narast. Cementdrske
pece sa vyuZivaju na ni¢enie perzistentnych organickych latok, ako si PCB a PFAS, a to vdaka vy3$sim teplotdm
spalovania, ktoré poskytuju.

Emisie znedistujtcich latok musia splfiat emisné limity stanovené vyhlaskou ¢. 410/2003 Z. z. (Zakonom o ovzdusi
¢.137/2010 Z. z. sa rusia viaceré predpisy), v zneni neskorsich predpisov, pre cementové rotacné pece a mali by
odkazovat na smernicu o priemyselnych emisidch a BREF 2023.* Je pozoruhodné, Ze emisie dioxinov sa meraju
len niekolko hodin rocne. Poslednd publikdcia pochadza z roku 2018 a obsahuje len obmedzené informécie o
emisiach dioxinov a chybaju v nej podrobné udaje o distribucii toxickych ekvivalentov (TEQ). K dispozicii nie su
Ziadne aktudlne Udaje o emisidch a depoziciach inych perzistentnych organickych latok (POP), ako su PAH,
zluceniny fluéru (PFAS) a dioxinom podobné PCB. Tento vyskum nadacie TW (zatial) nezahfria monitorovanie
brémovanych dioxinov (PBDD/F) alebo inych halogénovanych POP, mdZze viak byt potrebné preskimat emisie
tychto hojne sa vyskytujucich retardantov horenia.

V tejto sprave sa vyskum naddcie TW zameriava na posudenie vplyvu na Zivotné prostredie v okoli cementarne
Turfia nad Bodvou. VyuZivame biomonitoringové techniky s pouZitim slepacich vajec z drobnochovu, ako aj
analyzy ovocia a vegetacie na pritomnost dioxinov, PFAS, PAH a tazkych kovov. Popri vyrobe cementu sa v
KosSickom kraji nachadzaju aj dalsie priemyselné zdroje znecistenia ovzdusia. V lomoch Vcelare a Hostovce sa tazi
vapenec (zakladna surovina na vyrobu cementu). V susedstve cementdrne sa nachadzaju ekologicky vyznamné
Uzemia, vratane Chraneného vtacieho Uzemia Slovensky kras (SKCHVU 027) a Narodnej prirodnej rezervécie
Zadielska tiesnava, ktora je sucastou Narodného parku Slovensky kras.

Cementaren Turna nad Bodvou

1 https://www.danucem.com/site/2/Turna -nad-bodvou-cement-plant

2 Increase in the output of the furnace line VVSH, a.s. Turria nad Bodvou to 3500 tons of clinker per day - OBJECTIVE

3 Wastes classified under catalogue numbers 191210, 191211, 19121212, 19121212, 191214 and 160119. In addition,
wastes are classified under catalogue numbers 191204 (Plastic agglomerate) and 160103 (Worn tyres).

4 ttps.//eeb.org/wp-content/uploads/2023/04/Upgrading-Europes-air.pdf
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Odber vzoriek

Tento biomonitoringovy vyskum bol zamerany na analyzu rbéznych biomarkerov: slepacich vajec z
drobnochovu, vaje¢nych sSkrupin, ihlic¢ia (Picea abies), machov (Bryophyta) a ovocia, ako su jablkd a hrozno,
a listov rastlin. Okrem toho sa skumali vzorky, ako je stresny prach, sediment a voda. Oblast vyskumu
zahriala pat (5) okolitych dedin v okruhu 2 500 metrov od cementarne. Odber vzoriek bol vykonany v Styroch
(4) lokalitach v obci Dvorniky, troch (3) v obci Vcelare, troch (3) v obci Hostovce, dvoch (2) v obci Zadiel a
jednej (1) v obci Turna nad Bodvou.

Lokality odberu vzoriek < 2500 m okolo Cementdrne Turria nad Bodvou

. Biomatriky 2023

Q Vajca.
,_ * Borovicové ihlice
B 0 Machov
G/ Ovilavina
g Ovacie
Lokality od eru— - @ vonsn
vzoriek 2q23 o
® O Voda

Vajcia

V pripade vzoriek vajec sa v kazdej lokalite odobralo 6 — 10 ¢erstvych vajec. Obsah (Z[tok a bielok) sa
zmiesal a uskladnil v laboratérnej nddobe z HDPE v mraznicke aZz do vykonania analyzy. Vyskumny tim
pouZzil dotaznik a vykonal kontrolu na mieste lokality s cielom identifikovat vSetky potencidlne matuce
faktory v kazdej lokalite s vyskytom sliepok z drobnochovu.
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Ovocie

Vzorky ovocia s hmotnostou 200-300 gramov sa odobrali z ovocnych stromov a krikov, vlozZili sa do Specidlnych
laboratérnych vriec z HDPE a uskladnili sa v chladnom a suchom prostredi.

Vegetacia

Vzorky vegetacie, 200 — 300 gramov Cerstvého ihlicia z ihlicnatych stromov — smreku obycajného (Picea abies) a
200 — 300 gramov machov (Bryophyta), bolo odobratych zo striech pristreskov na rovnakych miestach ako vzorky
vajec. Okrem toho boli odobraté vzorky machov (Bryophyta) z vidieckeho otvoreného pola na kopci pri obci
Dvorniky. VSetky vzorky vegetacie boli skladované v laboratdrnych vreciach z HDPE v chladnom, tmavom a suchom
prostredi.

Prach

Vzorky stresného prachu s hmotnostou 50 gramov boli odobraté priamym zoskrabanim zo strechy v
lokalite obce Dvorniky. V lokalite obce Zddiel sme odobrali vzorky stresného prachu, ktory sa
prirodzene usadil v kovovej miske.

Voda a sediment

Vzorky vody a sedimentu v celkovom objeme 200 ml boli odobraté v blizkosti cementarne priamo z
dolného toku potoka vlievajuceho sa do rieky Bodva pomocou laboratérnej nadoby z HDPE a boli
ulozené v chladnom a tmavom prostredi.
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Metody analyzy

Odobraté vzorky sa analyzuju na pritomnost perzistentnych organickych latok (POP) pomocou
biologickych (CALUX) a chemickych analyz. Predmetom zaujmu su latky PCDD/F/dI-PCB (dioxiny), per-
a polyfludralkylové latky (PFAS), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) a analyzy 6 — 14 tazkych
kovov: arzén, kadmium, kobalt, chrém, olovo, nikel, hlinik, barium, med, mangan, ortut, striebro, cin a
zinok.

V tomto vyskume sa pri biologickej analyze pouziva test DR CALUX® pre dioxiny/furany (PCDD/F) a
dioxinom podobné PCB (dL-PCB), test PAH CALUX pre latky PAH a test FITC-T4 pre PFAS. Okrem toho sa
na analyzu dioxinov vo vajciach pouZivaju testy DR CALUX®, PFAS CALUX®, FITC-T4 a GC-MS, ak vysledky
z testu DR CALUX prekracuju limity EU pre vajcia [1,7 pg BEQ/g tuku pre PCDD/F a 3,3 pg BEQ/g tuku
pre sumu dioxinov (PCDD/F/dI-PCB)]. Analyzu vykonava spolo¢nost BioDetection Systems v
Amsterdame, Holandsku (NL). Spoloc¢nost BDS je akreditovana pod ¢islom RvA L401. Chemicku analyzu
PAH, PFAS a tazkych kovov vykonava akreditované laboratorium Normec, Groen Agro Control, so sidlom
v meste Delft v Holandsku (NL). Pri chemickych analyzach PFAS sa na detekciu 24 PFAS pouZiva LC-
MS/MS, zatial ¢o pri analyze tazkych kovov sa pouziva ICP-MS.

Chemické analyzy (GC-MS) vs. biologicka analyza DR CALUX pre vajcia sliepok z drobnochovu
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Vysledky

Vajcia: dioxiny a dioxinom podobné PCB

V oktébri 2023 vykonala nadécia TW odber vzoriek slepacich vajec z drobnochovu v Siestich (6)
stukromnych lokalitach v piatich (5) susednych dedinéch v blizkosti cementarne. Hodnoty s testom DR
CALUX sa pohybujt od 1,2 do 9,8 pg BEQ/g tuku. V troch (3) lokalitach bol prekrogeny limit EU 3,3 pg
BEQ/g v slepacich vajciach z drobnochovu (DR CALUX), pricom v Hostovciach to bolo 4,70 pg, v Turni
nad Bodvou 4,80 pg a v Zadieli 9,80 pg BEQ/g tuku (MB)5. Metdédou DR CALUX sa hodnoti celkova
toxicita dioxinov, vratane brémovanych, fluérovanych a inych (zmiesanych) halogénovanych zltcenin.
Pri chemickych analyzach obmedzenych na 29 chlérovanych dioxinov sa vo vajciach z Turne nad
Bodvou zistila hodnota 6,6 pg TEQ/g a vo vajciach z lokality Zadiel hodnota 8,8 pg TEQ/g. Hladiny dI-
PCB sa pohybuju od 0,1 do 6,7 pg TEQ/g. Najvyssia Uroven dI-PCB sa nachadza v Zadieli. Chemicka
analyza potvrdila tuto hodnotu Udajom 6,6 pg TEQ/g v Zadieli a v Hostovciach namerala 3,9 pg TEQ/g.
V oboch pripadoch je prekroceny akény limit EU 1,7 pg TEQ, pricom je potrebné uréit zdroj. Vzory
kongenérov dI-PCB sa na vsetkych tychto miestach velmi podobaju (pozri prilohu 2).

Vysledky: Dioxiny (PCDD/F-dI-PCB) v slepacich vajciach, KoSicky kraj, Slovensko 2023

Za-02: 9.8
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Vajcia: PFAS

Chemickou analyzou (LC-MS/MS) sa vo vsetkych vajciach zistili PFAS. Najvys$ia hodnota PFAS bola
zistena v lokalite Zadiel-02, a to 4,57 ug > 24 PFAS/kg. Koncentracia PFOS (jedna zo 4 zlUcenin PFAS
regulovanych EU a jedna z 24 analyzovanych zliéenin PFAS pomocou LC-MS/MS) prekro¢ila limit EU o
300 % s hodnotou 3,0 pg/kg. Hladina PFOS v Turni nad Bodvou sa tesne drzala pod limitom EU na trovni
0,75 pg/kg. Zistenia 6 roznych PFAS vo vajciach z lokality Zddiel si vyZzaduju dalsie skiimanie s ciefom
zistit zdroj(e).”

Vysledky PFAS v kuracich vajickach z dvora, Kosicky kraj, Slovensko 2023

3 24 Chemicka analyza PFAS (LC-MS/MS) Stredne viazané (mb)
5.00

PFOS 3x EU Limit

PFOS + 5 PFAS

ng ¥ 24 PFAS/g

Egg Egg Egg Egg
Dvorniky-02 Hostovce-01 Turfa nad Bodvou-01 Zadiel-02
SK SK SK SK
2023 2023 2023 2023

> Koncepcia, ktord si vyZaduje pouZitie polovice hranice stanovitelnosti pri vypocte prispevku kaZzdého kongenéra
10
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Ovocie

Dioxiny v ovoci v Turni nad Bodvou s obsiahnuté na Urovni 0,24 pg TEQ/mokra hmotnost (MB) pre
sthrn dioxinov (PCDD/F/dI-PCB) a su tesne pod limitom EU 0,30 pg TEQ.® Na ostatnych miestach boli
vsetky namerané hodnoty dioxinov v ovoci pod kvantifikacnym limitom (<LOQ).

PFAS boli zistené v hrozne v obci V¢elare a vo figovych listoch v obci Dvorniky, ato 0,14 a 0,22 ng /gram
susiny (MB) pre 6:2 fluorotelomér sulfonat (6:2FTS). V ostatnych lokalitdch sa nenasli Ziadne PFAS nad
kvantifikacnym limitom (>LOQ). Hoci pritomnost 6:2 fluorotelomér sulfonatu (6:2FTS) vyvolava velké
obavy z dévodu hrozby vaznych Ucinkov na zdravie a potencidlu kumulacie u [udi, tato PFAS (stdle) nie
je zahrnutd do predpisov EU.

Hladiny PAH v jablkdch sa pohybuju v rozmedzi 2,34 — 19,69 ng ekvivalentu benzo(a)pyrénu na gram
produktu s metédou PAH CALUX. Najvyssia Uroven bola zistend v Turni nad Bodvou. V hrozne z obci
Dvorniky a Vceldre bolo chemickou analyzou GCMS zistenych 19,1 ng a 32,5 ng >16 PAH.

Vysledky: PFAS v ovoci, KoSicky kraj, Slovensko 2023

Chemicka analyza PFAS (LC-MS/MS) - stredne viazané (mb)
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Machy

Hodnoty dioxinov namerané metddou DR CALUX v machoch v Dvornikoch predstavuju 3,3 pg TCDD
ekv./g v machoch na vrchole severného kopca a 23,8 pg TCDD ekv./g v machoch na streche vzdialenej
800 metrov od zavodu. V machoch zozbieranych zo striech vo Vceldroch bolo nameranych 6,4 pg TCDD
ekv./g, v Zadieli 10,8 pg TCDD ekv./g a v Hostovciach 19,0 pg TCDD ekv./g susiny (MB). Dioxin vo
vSetkych vzorkach machu prekracuje limit (pre krmivo) 0,83 pg TCDD ekv./g 88 % susiny (stredna medza,
MB). Vo vSetkych vzorkdach machu odobratych v okoli cementarne boli zistené vysoké hladiny dioxinov.
Hladiny dioxinov (PCDD/F/dI-PCB) v machoch Slovenska patria medzi najvyssie zistené v ramci
medzindrodného biomonitoringového vyskumu, ktory uskutocnila nadacia TW. Nasledny vyskum v roku
2024 zamerany na machy v tejto oblasti Slovenska sa rozsiri o vzorky machov z oblasti Narodného parku
Slovensky kras.

V machoch z obci Hostovce a Dvorniky sa zistilihodnoty 4,6 a 5,4 pg TCDD ekv./g pre dI-PCB. Tato vysoka
hodnota by mohla byt désledkom neulplného spalovania PCB odpadov. Na urenie mnoZstva a
charakteristik emisii dI-PCB su potrebné polokontinudlne merania spalin. V obciach Zadiel, Dvorniky
(kopec na sever) a Vceldre bolo nameranych 0,1, 0,2 a 1,4 pg TCDD ekv./g.

V porovnani s ovocim alebo ihlicim zozbieranym z rovnakych lokalit vykazovali machy vyssie hladiny
dioxinov. Tento rozdiel mozno pripisat skuto¢nosti, Ze plody dozrievaju z kvetu na zrely plod v priebehu

62013/711/EU
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014H0663

niekolkych mesiacov (od maja do septembra), zatial o machy rastd nepretrzite pocas celého roka a
mo&Zu Zit mnoho rokov.

PAH v machoch analyzované pomocou PAH CALUX sa pohybuju v rozmedzi 355,4 — 4684,7 ng/g
ekvivalentu benzo(a)pyrénu. Nastroj chemickej analyzy GC-MS pre 16 PAH je v rozsahu 32,5 -423 ng
PAH/g. Najnizsia Uroven sa nachadza na vrchole kopca v Dvornikoch a najvyssia Urover v Hostovciach.
Metoddou biologickej analyzy PAH CALUX sa meria toxicita celkovych PAH namiesto 4 — 16 kongenérov
PAH pomocou chemickych analyz (GC-MS).

Vysledky: Dioxiny v machoch, Kosicky kraj, Slovensko 2023
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Ihlicie

Hladiny dioxinov v ihli¢i namerané biologickou analyzou DR CALUX st 0,77 pg TCDD ekv./g v Dvornikoch,
1,52 pg TCDD ekv./g v Zadieli a 2,85 pg TCDD ekv./g v Hostovciach a VEelaroch. Hladiny PAH v tychto 4
lokalitach v ihli¢i predstavuju 0,08 — 2,16 ng ekvivalentu benzo(a)pyrénu/g podla metddy PAH CALUX.

Chemickou metddou analyzy PAH bol v ihli¢i v lokalite Dvorniky namerany podstatne vyssi obsah 60,1
ng > 16 PAH/g, ¢o je pomerne pozoruhodné a je potrebné to zopakovat pri dalSom odbere vzoriek.

Vysledky: Dioxiny v ihli¢i — Picea abies, Kosicky kraj, Slovensko 2023

Vc-01: 2,85 " Hs-02: 2,86

Vysledky: PAH v ovoci, machoch a ihli¢i

1200

indeno(1,2,3cd)pyrene

Benzo(g, b, iperylene
u Dibenz(ah)anthracene
 Benzo(a)pyrene

u Benzo(k)fluoranthene

m Benzo{b)fluoranthene
W Chrysen
W Benzo(a)anthracene
W Pyren
W Fluoranthene
400
W Anthracene
Phenanthrene
Fluoren
.
00 Acenaphthene
m Acenaphthylene
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Prach

Obyvatelia nahlasili obavy z Cierneho prachu, ktory sa im hromadi na strechach, okndch a okennych
tabuliach. V tomto vyskume boli zistené vysoké hodnoty PAH v streSnom prachu odobratom priamo
zo strechy v lokalite Dvorniky a z kovovej nadoby na zemi pod strechou s prirodzene usadenym
prachom v Zadieli. Obsah dioxinov v prachu je 5,50 TCDD ekv./g v Dvornikoch a 6,30 pg TCDD ekv./g
v Zadieli. Hodnoty dI-PCB st 1,20 a 2,20 TCDD ekv./g.

Hladiny PAH v Zadieli boli 34 000 ng a v Dvornikoch 45 000 ng ekvivalentu benzo(a)pyrénu na gram.
V jablkach a hrozne sa viak v neocistenych vzorkach ovocia zistili ovela nizsie hodnoty v rozmedzi 0,32
— 2,50 ng ekvivalentu benzo(a)pyrénu na gram.

Vysledky (odber vzoriek oktéber-november), Kosicky kraj, Slovensko 2023

| Dioxins DR CALUX (mb) [ |
Date Total Samples Location Village Biomarker TWARENR Analyse pcoofe | arecs [ pcoojejaiecs | Lol
DR CALUX DRCALUX DR CALUX pask catix
Sample |loc./ 2023 Mewod Seniolpyens equnatens |
BioMat. | o8 |
30/10/2023 Roof dust bvo : ® 0-0v0 oR caLux 0 0 6.30
A CALUX 45000.00
31/10/2023 Roof dust diel -Lo @“ 0-220 oR caLUX 0 0 0
et caLiax 4000.00
TW Indicative scale Vegetation / (Feed) TW Indicative scale Results
DR CALUX
PCDD/F di-pc8 (PCDD/F/ 8)
P TCDD eq./g dry weight (dw)

Pozorovatelia vtactva

Hrhovske rybniky entaren Turia 9
nad Bodvou
M 4685

Turnianska
Nova Ves

Matusz Vende‘gna'zQ
Hidvégardd

PAH Moss 2023 Slovakia

-
. ng BaP eq./g dw 88% MB “" 7>
Dv-01: 45000 Dvorniky Dvorniky Hostovce Zadiel Vcelare 3 Hs-02: 433
355 371 433 1016 4685 -
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Voda a sedimenty

V blizkosti cementarne sa vykonal skriningovy test s metédou FITC-T4 na vzorke vody a sedimente.
Hladina PFAS vo vode bola zistend na Grovni 21 000 ng PFOA ekv./I. Tieto hodnoty vyrazne prekracuju
limit stanoveny holandskym predpisom 8— 0,3 nanogramu na liter pre PFOA — viac ako 70 000-krat. ’
FITC-T4 je metdda, ktord meria celkovy toxicky ucinok zmesi kongenérov PFAS a v sucasnosti ju
holandska vldda pouziva na skrining PFAS v povrchovych vodach a na informovanie o politickych
opatreniach na znizenie zdrojov.

Vysledky (odber vzoriek oktéber-november), Kosicky kraj, Slovensko 2023

Miesto odberu/Obec Biomarker TW-RF-NR Analyse PFAS: FITC:T4
Method
Sample [loc. / 2023 ngPFOAeq./g g PFOA eq./ It
BioMat.
Water / Sediment
31/10/2023 Water / /€K loc.1 J\/\, 23TWS-H20-CK01 PFAS / FITC-T4 _ 21.00
31/10/2023 /border Hungaria/ CK Loc. 1 ﬁ 23TWS-SED-CK-01 PFAS / FITC-T4 1.30_
Orientaénd stupnica TW
Sedimenty Voda
0,0
0,8
0,0192 ng 0,44 ug
20, 6 20,22 pg
<0,0048 ng <022 g

V sedimentoch odobratych po priude sa metddou FITC-T4 zistili hladiny PFAS na Urovni 1 300 ng PFOA
ekv./g (suchej hmotnosti). Holandské nariadenie pre pddu je stanovené na 0,048 ng PFOA eq./g.
Vysledok vyrazne prevysuje holandsky predpis pre podu. Je potrebny dalsi vyskum vzoriek vody a
sedimentov, ako aj vzoriek z hornych tokov v Narodnom parku Slovensky kras, aby sa zistil rozsah
znedistenia a Ci ide o Strukturalne znecistenie alebo o ndhodné znecistenie. Pri rozsirenych analyzach
sa vyuZije chemicka analyza LC-MS/MS a biologicky test ERA-CALU

Vysledky: PFAS vo vode a sedimentoch, KoSicky kraj, Slovensko 2023

Voda ‘

’ Sedimenty

Holandsko (NL) Limit pre povrchovi vodu: 220 ng PFOA ekv. /L
Vysledky v blizkosti cementarne pre PFAS
Vysledok Slovensko vzorka vody: 21 (mikrogramov) pg PFOA ekv. /liter =
21000 ng PFOA ekv./|
Takmer 1000 x nad holandskym (NL) limitom

Holandsky (NL) limit pre zeleninovu zdhradu: : 4,8 ng PFOA ekv./kg
(Wintersen & Otte, 2021a)
Vysledok Slovensko vzorka sedimentu v blizkosti cementérenskej pece:
1300 ng PFOA ekv./gram (dw)
nad holandskym (NL) limitom

7 Smit C.E., Verbruggen E.M.J. (2022). Limity rizika pre PFAS v povrchovej vode /Risicogrenzen voor PFAS in opperviaktewater

RIVM-briefrapport 2022-0074 C.E. Smit | E.M.J. Verbruggen
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Tazké kovy

Vysledky analyz tazkych kovov v machoch (Bryophyta) v Zadieli st 6 293 mg/kg zinku, 76 mg/kg olova,
71 mg/kg niklu, 918 mg/kg manganu a 2,2 mg/kg kadmia v Zadieli. Na interpretaciu vysledkov v
kontexte tohto regiénu je potrebny dalsi vyskum v referencnych lokalitach.

Hladiny tazkych kovov v machoch patria medzi najvysSie zaznamenané v ramci biomonitoringového
vyskumu, ktory uskutocnila nadacia TW v Eurdpe (2019 — 2023). V prilohe 7 su vysledky na Slovensku
uvedené v ramcekoch pre porovnanie vysledkov v Eurdpe. Nasledné vzorky sa budu odoberat v
nedalekom Narodnom parku Slovensky kras a v Narodnom parku AGGTELEK, ktory sa nachdadza v
Madarsku a je v tesnej blizkosti cementarne.

Analyza tazkych kovov v ihli¢i smreku obycajného — Picea abies v Zadieli, 592 mg/kg manganu, je v
porovnani s inymi vysledkami biomonitoringu v ihli¢i vykonaného nadaciou TW vysoka. Analyzou
vajecnych skrupin sliepok z drobnochovu sa zistilo 0,024 mg/kg olova (Pb), 0,056 mg niklu (Ni) a nad
hranicou detekcie (< LOD) nebola zistend Ziadna ortut (Hg). Vacsiu pozornost si zaslUzi len pomerne
vysoky obsah hlinika (Al) 8,3 mg/kg v $krupinach vajec z obce Dvorniky.

Results Heavy Metals in Pine needles, Mosses and Eggshells

Is mg/kg - Medium Bound (mb = LOD/2)

Heavy M

Aluminium | Barium
23TWS-PN-HS02 67,000
23TWS-PN-VC02

23TWS-MOS-HS02 * 17,000 26,000 47,000
23TWS-MOS-ZA01 216,000 2,200 64,000 32,000 22,000 76,000 918,000
23TWS-ES-Dv-02 0 8300 0,005 | 0024

letololelolclololololololo

Aumem Cobet  Bam  Tn  Nce  Shw Magawese Zec  Asenc  Lesd  Mercury Cadmum Copper  Chromkem

PN-VCO1 MOS-ZA01 ES-DV02
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Zaver

V niZsie uvedenej infografike su prezentované prvé zistenia z biomonitoringového vyskumu nadacie TW,
ktory sa uskutocnil v okoli Cementarne Turfa nad Bodvou v KoSickom kraji na Slovensku v roku 2023.
Vzorky boli odobraté v okruhu 2 500 metrov okolo cementarne v piatich (5) okolitych dedinach a
analyzované na pritomnost perzistentnych organickych latok (POP), ako su dioxiny, PFAS, PAH a tazké
kovy. Vo vajciach, ihli¢i a machoch boli vykdzané vysoké koncentracie dioxinov (PCCD/F/dI-PCB),
polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAH) a per- a polyfluérovanych latok (PFAS). V Turni nad
Bodvou bolo vo vajciach zistenych Sest (6) zlucenin PFAS. Hladina PFOS vo vajciach z lokality Zadiel —
prekrocenie limitu EU pre PFOS o 300 %.

Obzvlast znepokojujuce su vysledky skriningovych testov v povrchovom vodnom toku v blizkosti
cementarne av sedimente kvoli alarmujico vysokym hodnotam PFAS. Hladiny tazkych kovov v machoch
patria medzi najvyssie zaznamenané v rdmci biomonitoringového vyskumu nadacie TW realizovaného
v Eurdpe (2019 — 2023). Okrem toho boli zistené zvySené hodnoty PAH v prachovych nanosoch na
strechach domov v obciach Dvorniky a Zddiel.

Celkovo mozno konStatovat, Ze zistenia tohto Uvodného biomonitoringového projektu vyvoldvaju
znepokojujlce obavy z pritomnosti dioxinov (PCDD/F/dI-PCB), PAH, PFAS a tazkych kovov v Zivotnom
prostredi tejto Casti KoSického kraja. Na pochopenie zdrojov tychto kontaminantov a sposobov ich
depozicie je nevyhnutny dalsi vyskum.

Vysledky Biomonitoring KoSice Region, Slovakia 30-31 October 2023

Ara
W W W WW Dioxiny v machoch

W W W W W PAH v machoch

T W W Taiké kovy v machoch
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Q " c Dioxiny vo vajciach kuracieho dvora
Turnianska
Nové Ves

Q c v c PFAS vo vajciach kuracieho dvora
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Y PFAS vo vode
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Hidvégards
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PAH v streSnom prachu
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Vysledky biomonitoringového vyskumu, Kosicky kraj, Slovensko, 30. — 31. oktobra 2023

1

~



Priloha

Priloha 1: Vysledky GC-MS analyz slepacich vajec z drobnochovu

Chemical analysis dioxins in eggs Slovakia pg/g

R T R | [ Ill III

TCDD PCDD HxCDD1 HxCDD2 HxCDD3 HpCDD ocbD

Pg TEQ/g fat

(Y]

=

| B 23TWS-EGG-ZA-02 M 23TWS-EGG-TNB-01 M 23TWS-EGG-HS-01 |

Eggs Chemical analysis dioxins (Furans/PCDF) KoSice Region, Slovakia 2023
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| Complete other pattern PCDD vs PCDF |
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Priloha 2: Vzorce kongenérov di-PCB

Eggs Location Zadiel-02 Chemical analysis dI-PCB, Kosice Region, Slovakia 2023

14000
Loc. Zadiel-02 PCDD/F and PCB problem
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Vajcia - vzorce chemickej analyzy PCB, Kosicky kraj, Slovensko 2023
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Priloha 3: Dioxiny a PFAS vo vajciach

Results Eggs (sampling October-November), Koice Region, Slovakia 2023

Di

s DR CALUX (mb) Xins GC-MS (mb)

PFAS

. N PCDD/F dI-PCB PCDD/F/dI-PCB PCOD/F \ dI-PCE \ PCOD/F/dI-PCB Heavy Metals.
Date | Totl Location Village Eiomarke: TWRERR Analyse
DRCALUX DR CALUX DR CALUX Gems-ub GCms LEMS/MS
3 4PFAS 3 24 PFAS
Sample [k ¢ 2023 method medium bound (mb) 175 medium bound (mb)
BioMal Ppg BEQ(TCOD)/g fat (veg: product) pg TEQ/g fat {veg: product) pg/ kg - nele g/ ke - nefg

bvornike - Loc. 2

vernike - Loe. 2

237w EggDu-02

23ws-ggov-iz

e -Loc. 2 (eggshell)

ST £
PELTESS

25w ega-za0n
25T B 2 02

237WS g 2202

23TWs-Egg TnB-01

Hostouca Loc. 1

237W5 g Tad 01

231w gy He.01

Hostoves Loc. 1

23TW5-EggH15-01

LCMS/MS

Haavy Matals
DR cALUX

DR cALUX

LC-MS/MS

DR CALUX / GC1S
LC-MS/MS

DR CALUX / G115

LCMS/MS

TW Indicative scale for Eggs

TW Indicative scale for Eggs

EU regulztion (Upperbound - ub)

Eggs (1-1-2023)

EU Limit

DR CALUX GC-MS
PCDD/F dl-pCe (PCDD/F/d1-PCB) PCDD/F ‘ dl-pee [PCOD/F/l-PCB)
pg BEQ/ g fat pg TEQ /g fat

34 PFAS [EFSA)

uelke -

TW inclicative.
F 24 PRAS
ne/e
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Priloha 4: Vysledky dioxinov, PAH a PFAS v ovoci

Sampling October-November, KoSice Region , Slovakia 2023

ins DR CALUX (mb)

‘medium bound mb}

medium bound (mb]

Fruit / Vegetables

FOOD  Fruit{ Apples (Wet Weight / ww)

- 5 Ppconfe | avecs | pcoo/e/arece Pan PaH 16 PAH
Date | Total  Samples Location Village Biomarker TRENR Analyse
DRCALUX | DR CALUX DR CALUX e canix Ge-Ms/Ms
g BEQ[TCDD)/g fat (veg: product] ng BaP eq./g product

m bound (m
PEAS
LeMS/MS
3 4PFAS
e bound mb)
ue/ ke - na/s

3 24 PRAS

DR CALUX
PCDD/F dI-PCB 'CDD/F/dI-PCE)
P8 TCDD 4q./g dry weight (dw) g BaP cq./g product. g/ product

> 500ng >500ng

>250ng >250ng

>100ng

/s product

>500ng

>250ng

30-10-2023 Apples {pulp) _|overnike -Loe.2
Apples {pulp) _|Dvornike -Loc. 1 23TWS-APu-DuOL 0,67
Apples {pulp) _[Dvarnike - Loc. 1 2375 AP0 DUl 1,85
Grape Dvarrike - Loc. 1 23TWs-Grp-Dvo1 185
Grape Dvernike - Loc. 1 23TWS-Grp-Du0ll 2,0 19,1

30-10-2023 Apples {pulp) _|pvernike -Loc. 2 2ATWS-Apu DuO2
Apples (pulp) |Dvarnike - Loc. 2

1-11-2023 Fig. Dvornike - Loc. 2 162

Grape |Veeldre - Loc. 2 2,7 32,5

30-10-2023 Applas {pulp) _[vésldre - Loc.2 23TWS-APUVC03
Apples (pulp) _|Véelare - Loc. 2 23TWS-APVed) 032
Grape [Véelare - Loc. 2 25TWS GrpeO1 158

31102023 Apples {pulp)  [Turka nad Badvou - Loc. 1 23TWS. APy ThB01
Apples (pulp) [Turita nad Bedvou - Loc. 1 23TW5-APU-TNBOL 2,50
Apples {pulp) [Turiia nad Bodvou - Loc. 1 23TWS-APu-TnBOL 1,45

TW indicative scale Vegatation / (Feed) TW Indicative scale TW Ind. Scale. TW Indicative scale

PFAS LEMS/MS

velg -ngiE

T 24PFAS

ToxicoWatch Biomonitoring, Slovensko - 30/31 oktébra 2023

21



Priloha 5: Ihli¢ie - vysledky dioxinov, PAH a tazkych kovov

Results {sampling Octob

jovember), Kogice Regian

> 500 ng
> 250 ng

2100 ng

Dioxins DR CALUX {mb} medium bound (mb) maodium bound mb)
Date Total Samples Location Village Biomarker TWLRENR Analyse peoose | arece PCDD/F/dl-PCE Ll SER 2O PAH
DR CALUX DR CALUX DR CALUX PAH CALUX GC-Ms/MS. GC-MS/MS. Haavy Metals
3.3.
Sample [Ioc.! 2023 Method DR CALUX {dhw), 88 % Tapan F1sPan 1
Bioliat, PE BEQTCODWE 0 BaP eq./g product /e meis
Vegetation Pine needies
Dvrnike - Loc. 1 2sTws P vo ‘
Pine needles - Picea abies | Dvornike - Loc. 1 23rws e ouo 2,16
Pine needles - Picea ables | Dvornike - Loe. 1 23mws.p.ovo1 14,1 60,1
Pine needles - Picea ables _[VEalire - Loc. 2 23mws.p-veon ‘
Pine needles - Picea abies Eﬂ-llm- Loc.2 251w pii-veo1 0,79
Pine needles - Picsa abiss  [VZeldre - Loc. 3 [near CK) 2sTws P venz 1
[Pine needles - Picea abies  |zadiel - Loc. 1 23rws e za01
Fine needles - Picea abies __|zadiel - Loc. 1 23rws.-pri.za01 0,08
[Pine needles - Picea ables _[Hesfovce - Loc. 2 {sheep) 23mwis-pu ‘
Pine needles - Picea ables _|Hosfoves - Loc. 2 [sheep) 231ws. e Hsn2 0,56
e needles - Picsa abies  [Hosfovee - Loc. 2 (sheep) z5mws P Hsoz ‘ 14
TW Indicative scale Vegatation / (Fead) TW Indicative scale Results TWindicative scale  TW Indicative scale
DR CALUX
PCDD/F ‘ di-pce (PCDD/F/al-PCB) Benaclalpyrane sauivalen:
Pg TCDD 44./8 dry weight {dw) g BaP eq /g product

<10ng

<10ng
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Priloha 6: Vysledky Vysledky machy

Date Total Samples
Sample [loc ¢
Biatat

Location Villaga

Biomarker

TW.RF-NR

2023

Results (sampling October-November), K

Dioxins DR CALUX (mb) medium bound {mb) medium bound (mb)
PCDD/F dI-PCB ‘ PCDD/F/dI-PCB PaH 4 PAH 16 PAH
Analyse
DR CALUX DR CALUX DR CALUX PAH CLUX GC-M3/MS. GC-Ms/MS Haavy Matals
Method [ ——— F4PAH F16RAH 14
Pg BEQ(TCOD)/g fat (veg: product) g BoP caufg product s ngfs

30-10-2023 Mosses Raof

Vegetation | Mosses

Dvornike - Loc. 1

23TWS-Mos-Dv01

Mosses Roof

Mosses Roof

Dvornike - Loc. 1

Dvornike - Loc. 1

23TWS-Mos-DvoL

23TWS-Mos-Dvo1

23TWS-Mos-Dvo3

23TWS-Mos-Dv03

23TWS-Mos-Dv03

23TWS-Mos-Veol

31-10-2023 Mosses ground  Dvornike / Hill
Duornike / Hill

Mosses ground  Dverrilke / Hill

30-10-2023, Mosses Root Véaldre - Loc. 2
Mosses Roof Véaléra - Loc. 2

Mosses Root Véelre - Loc. 2

23TWS-Mos-Ve01

23TWS-Mos-Veol

Mosses Roof

wéeldra - Loc. 2

23TWS-Mos-Ve01

30-10-2023 Mosses Roof

Zadiel - Loc. 1

31-10-2023 Mosses Roof

23TWS-Mos-Za01

23TWS-Mos 2202

Mosses Roof

Mosses Roof

23TWS-Mos-2a02

23TWS-Mos 2202

31-10-2023 Mosses Roof

Mosses Roof

Hostovea - Loc. 2 (sheap)

Hostouce - Loe. 2 fsheep)

23TWS-Mos-Hs02

23TWS-Mos Hs02

Mosses Roof

31-10-2023 Mosses Raof

Hostovea - Loc. 2 (sheep)

Hostovce - Loc. 1

23TWs-Mos-Hs02

23TWS-Mos Hs01

Mosses Roof

Hostovce - Loc. 1

23TWS-Mos-Hs01

FEED / Vegetation /Mosses (Medium bound (mb), 88% Dry Weight/ {dw)}

4584,68

TW Indicative scale Vegetation / (Feed)

TW Indicative scale Results TW ind. Scale

Haavy Metals

Benzol |yrens sauivslent

DR CALUX
PCDD/F dI-PCB {PCDD/F/dI-PCB)
PETCDD 8q./g dry weight {dw)

g BaP ea/g product mos/veg
>500 ng
>250ng

>100 ng

<1ong |

g |

Orientacné farebné pruhy, ktoré poskytuje ToxicoWatch, slUzia ak
ihlicie su vyjadrené v 88 % suchej hmotnosti a stredne viazanej hmotnosti (MB).

o referencna stupnica. Machy a
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Priloha 7: Tazké kovy

V machoch v Zadieli sa nachddza vysoké mnozstvo zinku. MoZno pochddza z pozinkovanych
Zlabov alebo stresnych dosiek. Hoci je zinok nevyhnutny pre Zivot, jeho nadmerné pofZitie
moze mat za nasledok nevolnost, zvracanie a hnacku.

mg/kg

X _ v

az

8 12 14 31 36 a1
Ulexe. Ulexe. Byophyta llexa. | Piceaa. Piceaa
EUS EUS EUS EUS sk K
locD  locC  LlocC Loc Kap] Veelare Hostovce
2019 2019 2019 2019 | 2023 = 2023

43

Pinus r.
EUS
Loc. C

2023

44

Pinus r.

EUS

Loc D

2023

ké kovy, zinok (Zn) vo vegetacii

Zinok
44 50 68 78 79 89 120
Pinusr. Byophyta llexa. Byophyta Pinusp. llexa.  llexa.
EUS EUS EUS NL NL EUS EUS
Loc B Loc B loc B WM-01 WM-01 Loc E Loc A
2023 2023 2019 2023 2023 2019 2019

6,293
135 158 203
—{— —
yophyta [llexa.  Byophytd Byophyta
sk EUS NL sk
Hostovce [Loc B WM01| Zadiel
2023 2023 2023 [ 2023

Vysoké koncentracie zinku

v machu Zad

iel

3000

2500

2000

15.00

1000

mg/kg

5.00

0.00

17 17 18 19 20 22

Ulexe. Byophyta llexa. Ulexe. Pinusr. llexa.
EUS EUS EUS EUS EUS EUS
locD locC  LlocA  LlocC  LlocC  LocB
2019 2019 | 2019 2019 & 2023 2019

3.1
Piceaa.
Sk
Vcelare

2023

3.7

Pinus p. | Pinus r.

NL

2023

Tazké kovy, med (Cu) vo vegetécii

Copper

39

EUS

WMO01  Loc B

2023

93
5.4 70
llexa. [Piceaa. [Pinusr. llexa. Byophyta Byophyta
EUS sk EUS EUS EUS NL
Loc E [Hostovce [Loc D Loc Kap. Loc B WM01
2019 | 2023 [2023 = 2019 | 2023 2023

21.0
11.0 I

llexa. Byophyta

Byophyta Byophyta

N3

Zadiel

EUS NL
Loc E | WMO01
2023 2023

2023

Sk

Hostovce

2023

Vysoké hodnoty medi sa nachadzaju v machoch Hostovce a Zadiel, a to 26 a 22 mg/kg.
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Ta

v

Z

ké kovy, arzén (As) a olovo (Pb) vo vegetécii

Arsenic
5.00 4.50
4.50
3.90
4.00
3.50
P s
o
2.50
1.90
E 2.00
1.50
1.00 00 0.60 0.78
050 401 003 003 0035 005 005 005 005 005 |007 |oo0s |01 02
000 [ M P S
llexa. | Pinusr. Pinusr. Pinusr. Ulexe. llexa. Ulexe. llexa. llexa. | [Piceaa. |Piceaa. [Pinus p. Byophyta Byophyta Byophyta Byophyta llexa. PByophyta
EUS EUS EUS EUS EUS EUS EUS EUS EUS SK SK NL NL EUS EUS NL EUS SK SK
Loc E Loc C Loc. D Loc B Loc D Loc A Loc C Loc. B Loc E ostovce |Vcelare |WM-01  WM-01 Loc B Loc. C  WM-01 Loc Kap. Hostovce| Zadiel
2023 2023 2023 | 2023 2019 2019 | 2009 2019 | 2019 [2023 | 2023 [ 2023 2023 = 2023 = 2019 = 2023 2019 | 2023 | 2023
Lead
80.00 76.00
w7000
X 6000 47.00
o 5000 .
36.00
E 40.00
30,00 25.00
2000 7.80
420
1000 0,03 0.03 0.05 0.08 0.15 017 0.21 0.26 0.32 032 033 0.41 2.20
0.00 —
Ulexe. Ulexe. llexa. = llexa. Pinusr. Pinusr. llexa. Pinusr. Pinusp. llexa. | Piceaa.| Piceaa.|Byophyta llexa. Byophyta Byophyta
EUS  EUS EUS  EUS | EUS  EUS EUS EUS NL EUS K K EUS  EUS  EUS NL NL sK sk
Loc C Loc. D Loc B Loc A Loc B Loc. D Loc E Lloc C  WM-01 Loc E |Hostovcd Vcelare| Loc C Loc Kap. Loc B WM-01 WM-01 |Hostovce] Zadiel
2019 2019 2019 2019 2023 2023 2019 2023 2023 2023 2023 2023 2019 2019 2023 2023 2023 2023 2023
> v , s . 4 s e
Tazké kovy, barium (Ba) a ortut (Hg) vo vegetacii
Barium
25000 216.00
200.00
0 150,00 141.00
-
: B
Barium g 000 100 64.00 67.00
39.00
- 100 120 260 30 — - - - -
000 260 30 e mmm N
Pinus r. Pinus r. Pinus . Pinus p. Byophyta Byophyta llex a. Piceaa. Byophyta Piceaa. Byophyta Byophyta
EUS EUS EUS NL EUS NL EUS SK NL SK SK SK
Loc. D Loc B Loc C WM-01 Loc B WM-01 Loc E Vcelare WM-01 Hostovce Hostovce Zadiel
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
Mercury
0.30 0.280
0.25
E‘D 0.20
B o
£ 0.15 0.110
010 0.086
. 0o | 002 0053 0063
0.05 0016 0017 0018 0019 0024 | 0.026 a -
0003 0003 0003 0003 0009 0011
0.00 — ———— — | -
Ulexe. Ulexe. llexa. llexa. llexa. llexa. Pinusr. Pinusr. Byophyta llexa. Pinusr. | Piceaa.||Piceaa. [Pinus p. Byophyta Byophyta
EUS EUS EUS EUS EUS EUS EUS EUS EUS EUS EUS SK SK NL NL EUS SK SK NL
Loc C  Loc D Loc B Loc Kap. Lloc A Loc E Lloc B Loc D LocC Loc E Loc C WM-01 WM-O1 Loc B Hostovedl Zadiel | WM-01
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2023 2023 2019 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
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Hlinik

Kadmium

Tazké kovy, mangan (Mn) a hlinik (Al) vo vegetacii

Manganese
1600.00 1400.00
1400.00
1200.00
W 1000.00 918.00
<
o 800.00 591.00
€ 60000
400.00 270.00 281.00
a0 5300 154.00 160.00 210.00 230.00
: 13.00 22.00 25.00 - - -
e | B0 | B B e e mmm N R
Piceaa Ulexe Ulex e Byophyta | Byophyta llexa. llexa Pinus p. llex a Byophyta | Piceaa Byophyta llexa.
SK EUS EUS EUS NL EUS EUS NL EUS NL SK SK EUS
Vcelare Loc. C Loc D Loc C WM-01 Loc. Kap. Loc A WM-01 Loc E WM-01 Hostovce Zadiel Loc. B
2023 2019 2019 2019 2023 2019 2019 2023 2019 2023 2023 2023 2019
Aluminium
16000.00 14727.00
14000.00
8 12000.00
> 1000000 8789.00
£  8000.00
6000.00
4000.00 1774.00 2018.00
2000.00 99.00 155.00 162.00 203.00 210.00 258.00 368.00 604.00
000 | soc0 | | 15500 | 16200 20300 21000 25800 R .
Piceaa. Piceaa. Pinus p. Pinus r. Pinus . Pinus r. llex a. Byophyta Byophyta Byophyta Byophyta Byophyta
sk sk NL EUS EUS EUS EUS NL NL EUS sk sK
Hostovce Vcelare WM-01 Loc B Loc D Loc C Loc E WM-01 WM-01 Loc. B Hostovce Zadiel
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
s v k Vs k k d . d h Ve e
Tazké kovy, kadmium (Cd) a chrém (Cr) vo vegetécii
Cadmium
2.50 S
200
1.50
P 1w 1.30
<
a0
£ 100 074 0.84
0.40
0.50 0.25 031 031
013 0.15 0.16 0.19
0.01 0.01 0.02 004 009 0.09 -
0.00 —_— — e s s em B B
Piceaa. [Piceaa. Ulexe. Byophyta Ulexe. Pinusr. Pinusr. Byophyta llexa. Byophyta Pinusr. llexa. Pinusp. llexa. = llexa. Byophyta|Byophyta | llexa. |Byophyta
sk sk EUS | EUS EUS EUS EUS BUS | EUS NL EUS | EUS NL EUS | EUS NL sk EUS sk
Hostovce | Veelare  Loc. D Loc C Loc C Loc. D Loc B Loc B Loc Kap. WM-01 Loc C Loc B WM-01 Loc A Loc E WM-01 |Hostovce | Loc E Zadiel
2023 | 2023 | 2019 2019 2019 2023 = 2023 | 2023 | 2019 = 2023 2023 2019 | 2023 2019 2019 = 2023 | 2023 | 2023 | 2023
Chromium
7000 64.00
6000
50.00
& 000
ad 30.00 23.00
€ 5000 o S0 1100
10.00 2.30 3.30 .
0.16 0.17 0.18 0.28 0.29 033 033 036 036 039 0.42 0.82
oo R -
llexa.  llexa. Pinusp. |Piceaa.| llexa. [Piceaa.| Ulexe. Pinusr. Pinusr. Pinusr. llexa Ulexe. Byophyta Byophyta Byophyta Byophyta llexa. |Byophyta[Byophyta
EUS EUS NL SK EUS SK EUS EUS EUS EUS EUS EUS NL EUS EUS NL EUS SK SK
Loc A Loc E WM-01 Hostovce Loc E |Vcelare| Loc C Loc B Loc C Loc D Loc B loc D WM-01 LocB Loc. C  WM-01 Loc Kap| Hostovce| Zadiel
2019 2023 2023 2023 2019 2023 2019 2023 2023 2023 2019 2019 2023 2023 2019 2023 2019 2023 2023
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Tazké kovy, kobalt (Co) a nikel (Ni) vo vegetacii

Cobalt
35.00 32.00
3000
2500
o 2000 17.00
< 1500
o0
£ 1000
500 0.03 0.06 0.18 024 25 037 0565 068 085 1.20
000 s = e
Piceaa. Piceaa. llex a. Pinus p. Byophyta Pinus r. Pinus r. Pinus r. Byophyta Byophyta Byophyta Byophyta
sk sk EUS NL NL EUS EUS EUS NL EUS sK sk
Vcelare Hostovce Loc E WM-01 WM-01 Loc C Loc. B Loc. D WM-01 Loc B Hostovce Zadiel
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
Nickel
80.00 71.00
7000
60.00
50.00
oo
8 4000
= 3000 2600
£ 2000
1000 | 0.24 0.28 0.30 0.75 0.86 1.20 1.20 130 1.40 1.40 1.90 230 3.20 3.30 4.10 420 4.30
0.00 2 i — —— o ——
Piceaa. |[Piceaa.| llexa. Pinusp. Pinusr. Ulexe. Ulexe. ByophytaByophyta llexa. llexa.  Pinusr. ByophytaByophyta Pinusr. llexa. = llexa.
SK SK EUS NL EUS EUS EUS EUS NL EUS EUS EUS EUS NL EUS EUS EUS SK SK
Veelare [fiostoved Loc A WM01 Loc C  locC  locD LocC WMOL LlocB LlocE LocB LocB WMOL LocD Loc Kap. Loc E |Hostoveel| Zadiel
2023 2023 2019 2023 2023 2019 2019 2019 2023 2019 2019 2023 2023 2023 2023 2019 2023 2023 2023
. v k 7 k Vs b . b z .
Tazké kovy, cin (Sb) a striebro (Ag) vo vegetacii
Silver
016 015
0.14
0.12 0.11
0.10
: g oo 0.05 006
Striebro w006 0.03
E oo 0022 002 - -
0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 -
o I .
Piceaa. Piceaa. Pinus r. Pinus r. llex a. Pinus p. Byophyta Pinus r. Byophyta Byophyta Byophyta Byophyta
SK SK EUS EUS EUS NL EUS EUS NL NL SK SK
Vcelare Hostovce Loc B Loc. D Loc E WM-01 Loc B Loc C WM-01 WM-01 Hostovce Zadiel
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
Tin
4.000 3.500
3.500
3.000
2.500 2.200
2 2000
=
ED 1.500 1.000
1.000
000 - - -
- 0.035 0.040 0.049 0.053 0.053 0.077 0.085
000 =m BN
llex a Piceaa Pinus r. Piceaa Pinus . Pinus p. Pinus 1 Byophyta  Byophyta | Byophyta | Byophyta || Byophyta
EUS SK EUS SK EUS NL EUS NL EUS NL SK SK
Loc E Hostovee Loc. D Veelare Loc 8 wMm-01 Loc € wMm-01 Loc B WwMm01 Hostovce Zadiel
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
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