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Dakujeme sieti Zero Waste Europe za to, Ze umoznila tento vyskum perzistentnych
organickych latok (POP). Osobitné podakovanie patri vSetkym u€astnikom z obci Dvorniky,
Hostovce, Zadiel, VCelare a Turfia nad Bodvou za spolupracu a déveru, v ramci ktorej
umoznili analyzu slepacich vajec z drobnochovu, vegetacie, ovocia a streSného prachu.
Va$a ucast vyznamne prispela k zlepSeniu nasho chapania environmentalneho zdravia vo
vasSich komunitach.
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VYHLASENIE

Nadacia ToxicoWatch uskuto&nila tento biomonitoringovy vyskum v mene siete Zero Waste
Europe. Nadacia ToxicoWatch nenesie Ziadnu zodpovednost voci tretim stranam za
akékolvek straty alebo Skody vyplyvajuce z interpretacie alebo pouzitia informacii
obsiahnutych v tejto sprave alebo zo spoliehania sa na nazory v nej vyjadrené.

Copyright © 2024 TOXICOWATCH FOUNDATION

Obsah tejto publikacie je vytvoreny a pripraveny na verejné Sirenie. Povolenie kopirovat
alebo Sirit akukolvek €ast tohto materialu sa udeluje pod podmienkou, Ze sa nepouzije na
komeréné ucely a Ze sa uvedie nalezity odkaz na nazov a Nadaciu ToxicoWatch. Nadacia
ToxicoWatch ma akreditaciu ako verejnoprospesna organizacia (VPO).

VSetky fotografie, grafy a tabulky uvedené v tejto publikacii navrhla nadacia ToxicoWatch
alebo boli pouzité so suhlasom na uverejnenie.

www.toxicowatch.org

THE
SIGRID
RAUSING
TRUST

Zero Waste Europe dakuje za finan¢nu pomoc Eurdpskej unie a nadacie The Sigrid Rausing
Trust. Vyhradnu zodpovednost za obsah tohto materialu nesie siet Zero Waste Europe.
Nemusi nevyhnutne odrazat nazor uvedenych poskytovatelov finanénych prostriedkov.
Poskytovatelia finanénych prostriedkov nenesu zodpovednost za akékolvek pouzitie
informacii, ktoré su v nom uvedené.
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Uvod

Obg¢ianske zdruzenie Zeleny zivel, o0.z., zastupujuce ekologicky orientovanych
obyvatelov Turnianskej kotliny, sa v roku 2023 obratilo na siet’ Zero Waste Europe a
nadaciu ToxicoWatch (d’alej 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 Turiia nad Bodvou, ktora sa nachadza v KosSickom kraji na
Slovensku.

Podla webového sidla Cementarne Turfia nad Bodvou' je tento zavod vybaveny
najmodernejSimi BAT/BREV zariadeniami. Odpadové plyny s objemovym prietokom 165 000
m®hod sa vypustaju do ovzdusia cez textilny filter a nasledne cez komin s vySkou 51,0 m.
Prach oddeleny textilnymi filtrami sa vo forme vysu$eného ilu odvaza na skladku surovin.
Dopravnikové pasy pouzivané na prepravu ilu uréeného na drvenie v ramci zavodu do
preosievacej stanice su prachotesné.? Vyroba cementu patri medzi energeticky narocné
odvetvia. V tomto zavode, ktory je podporovany z grantov EU, sa spaluju odpadové
materialy, a to plastovy aglomerat, opotrebované staré ojazdené pneumatiky a odpad
obsahujuci PCB olej® — ako udrzatelna alternativa k fosilnym palivam. Planuje sa zvysit
spalovanie odpadu zo 65 000 ton na 115 000 ton ro¢ne, ¢o predstavuje takmer 50 % narast.
Cementarske pece sa vyuzivaju na niCenie perzistentnych organickych latok, ako su PCB a
PFAS, a to vdaka vy$Sim teplotam spalovania, ktoré poskytuju.

Emisie znegistujucich latok musia spifiat 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 rotaéné pece a mali by odkazovat' na smernicu o priemyselnych
emisiach a BREF 2023.* Je pozoruhodné, ze emisie dioxinov sa meraju len niekolko hodin
ro¢ne. Posledna publikacia pochadza z roku 2018 a obsahuje len obmedzené informacie o
emisiach dioxinov a chybaju v nej podrobné udaje o distribucii toxickych ekvivalentov (TEQ).
K dispozicii nie su ziadne aktualne udaje o emisiach a depoziciach inych perzistentnych
organickych latok (POP), ako su PAH, zlu€eniny fluéru (PFAS) a dioxinom podobné PCB.
Tento vyskum nadacie TW (zatial) nezahffia monitorovanie bromovanych dioxinov (PBDD/F)
alebo inych halogénovanych POP, mézZe vSak byt potrebné preskimat emisie tychto hojne
sa vyskytujucich retardantov horenia.

V tejto sprave sa vyskum nadacie TW zameriava na posudenie vplyvu na zivotné
prostredie v okoli cementarne Turia 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 KoSickom kraji
nachadzaju aj dalSie priemyselné zdroje znedistenia ovzdusia. V lomoch VEelare a
Hostovce sa tazi vapenec (zakladna surovina na vyrobu cementu). V susedstve cementarne
sa nachadzaju ekologicky vyznamné Uzemia, vratane Chraneného vtacieho tzemia

www.danucem.com/site/2/Turfia -nad-bodvou-cement-plant

2 Zvy3enie vykonu pecnej linky VSH. a.s. Turfia nad Bodvou. na 3 500 ton slinku denne — CIEL

3 Odpady zaradené pod katalogové Cisla 191210, 191211, 19121212, 19121212, 191214 a 160119. Okrem toho sa odpady
zaraduju pod katalogoveé Cisla 191204 (plastovy aglomerat) a 160103 (opotrebované pneumatiky).

4 eeb.org/wp-content/uploads/2023/04/Upgrading-Europes-air.pdf
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Slovensky kras (SKCHVU 027) a Narodnej prirodnej rezervacie Zadielska tiesfiava, ktora je
sucastou Narodného parku Slovensky kras.

Obrazok 1 - Cementaren Turna nad Bodvou

Obrazok 2 - Miesta odberu vzoriek < 2 500 m okolo cementarne Turna nad Bodvou

Sample Locations < 2500 m around Cement kiln Turfia nad Bodvou
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Odber vzoriek

Tento biomonitoringovy vyskum bol zamerany na analyzu r6znych biomarkerov: slepacich
vajec z drobnochovu, vajecnych Skrupin, ihli€ia (Picea abies), machov (Bryophyta) a ovocia,
ako su jablka a hrozno, a listov rastlin. Okrem toho sa skumali vzorky, ako je streSny prach,
sediment a voda. Oblast vyskumu zahffiala 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 V¢elare, troch (3) v obci Hostovce, dvoch (2) v obci Zadiel a jednej (1) v obci Turria nad
Bodvou.

Vajcia

V pripade vzoriek vajec sa v kazdej lokalite odobralo 6 — 10 &erstvych vajec. Obsah (Zitok a
bielok) sa zmieSal a uskladnil v laboratornej nadobe z HDPE v mrazniCke az do vykonania
analyzy. Vyskumny tim pouZil dotaznik a vykonal kontrolu na mieste lokality s ciefom
identifikovat' vSetky potencialne matuce faktory v kazdej lokalite sliepok z drobnochovu.

Ovocie

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

Vegetacia

Vzorky vegetacie, 200 — 300 gramov Cerstvého ihli€ia z ihlicnatych stromov — smreku
obyc¢ajného (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. Vetky
vzorky vegetacie boli skladované v laboratérnych 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 Zadiel 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.

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 polyfluéralkylové latky (PFAS), polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH) a analyzy 6 — 14 tazkych kovov: arzén, kadmium, kobalt, chrom, olovo,
nikel, hlinik, barium, med, mangan, ortut, striebro, cin a zinok.
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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). Spolo¢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.

Vysledky

Vajcia

V oktébri 2023 vykonala nadacia TW odber vzoriek slepacich vajec z drobnochovu v
Siestich (6) sukromnych lokalitach v piatich (5) susednych dedinach v blizkosti cementarne.
Hodnoty s testom DR CALUX sa pohybuju od 1,2 do 9,8 pg BEQ/g tuku. V troch (3)
lokalitach bol prekroéeny limit EU 3,3 pg BEQ/g v slepagich vajciach z drobnochovu
(DR CALUX), pri€om v Hostovciach to bolo 4,70 pg, v Turni nad Bodvou 4,80 pg a v
Zadieli 9,80 pg BEQ/g tuku (MB)®. Metédou DR CALUX sa hodnoti celkova toxicita
dioxinov, vratane bromovanych, fluérovanych a inych (zmieSanych) halogénovanych
zlu€enin. 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
prekrodeny akény limit EU 1,7 pg TEQ, pri¢om je potrebné urgit zdroj. Vzory kongenérov
dI-PCB sa na vSetkych tychto miestach velmi podobaju.

Chemickou analyzou (LC-MS/MS) sa vo v8etkych vajciach zistili PFAS. Najvyssia
hodnota PFAS bola zistena v lokalite Zadiel-02, a to 4,57 pg Y 24 PFASIkg. Koncentracia
PFOS (jedna zo 4 zlugenin PFAS regulovanych EU a jedna z 24 analyzovanych zlG&enin
PFAS pomocou LC-MS/MS) prekrogila limit EU o 300 % s hodnotou 3,0 ug/kg. Hladina
PFOS v Turni nad Bodvou sa tesne drzala pod limitom EU na Grovni 0,75 pg/kg. Zistenia 6
réznych PFAS vo vajciach z lokality Zadiel si vyZzaduju dalSie skumanie s ciefom zistit
zdroj(e).

Ovocie

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

® % *LOQ= ,stredna medza“ (MB)
62013/711/EU
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PFAS boli zistené v hrozne v obci Véelare a vo figovych listoch v obci Dvorniky, a to
0,14 a 0,22 ng /gram susiny (MB) pre 6:2 fluorotelomér sulfonat (6:2FTS). V ostatnych
lokalitach sa nenasli Ziadne PFAS nad kvantifikacnym limitom (>LOQ). Hoci pritomnost’ 6:2
fluorotelomér sulfonatu (6:2FTS) vyvolava velké obavy z dovodu hrozby vaznych
ucinkov na zdravie a potencialu kumulacie u Fudi, tato PFAS (stale) nie je zahrnuta do
predpisov EU.

Hladiny PAH v jablkach sa pohybuju v rozmedzi 2,34 — 19,69 ng ekvivalentu benzo(a)pyrénu
na gram produktu s metédou PAH CALUX. NajvySSia uroven bola zistena v Turni nad
Bodvou. V hrozne z Dvornikov a V¢elarov bolo chemickou analyzou GCMS zistenych 19,1
ng a 32,5ng y16 PAH.

Machy

Hodnoty dioxinov namerané metédou 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 VCelaroch bolo nameranych 6,4 pg TCDD ekv./g, v Zadieli 10,8 pg TCDD ekv./ga 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 vzorkach 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 medzinarodného biomonitoringového vyskumu, ktory
uskuto€nila 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 zistili hodnoty 4,6 a 5,4 pg TCDD ekv./g pre
dI-PCB. Tato vysoka hodnota by mohla byt désledkom neupliného spalovania PCB
odpadov. Na ur€enie mnozstva a charakteristik emisii dI-PCB su potrebné polokontinualne
merania spalin. V obciach Zadiel, Dvorniky (kopec na sever) a V¢elare bolo nameranych
0,1,0,2a 1,4 pg TCDD ekv./g.

V porovnani s ovocim alebo ihli€im zozbieranym z rovnakych lokalit vykazovali machy
vySSie hladiny dioxinov. Tento rozdiel mozno pripisat skuto¢nosti, Zze plody dozrievaju z
kvetu na zrely plod v priebehu niekolkych mesiacov (od maja do septembra), zatial ¢o
machy rastu nepretrzite po€as celého roka a mézu 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
Dvornikoch a najvysSia uroven v Hostovciach. Metddou biologickej analyzy PAH CALUX
sa meria toxicita celkovych PAH namiesto 4 — 16 kongenérov PAH pomocou chemickych
analyz (GC-MS).

lhlicie
Hladiny dioxinov v ihli¢i namerané biologickou analyzou DR CALUX su 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
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Vcelaroch. Hladiny PAH v tychto 4 lokalitach v ihlici predstavuja 0,08 — 2,16 ng ekvivalentu
benzo(a)pyrénu/g podla metédy PAH CALUX. Chemickou metédou analyzy PAH bol v ihlici
v lokalite Dvorniky namerany podstatne vy3Si obsah 60,1 ng > 16 PAH/g, €o je pomerne
pozoruhodné a je potrebné to zopakovat pri dal8om odbere vzoriek.

Prach

Obyvatelia nahlasili obavy z Cierneho prachu, ktory sa im hromadi na strechach, oknach a
okennych tabuliach. V tomto vyskume boli zistené vysoké hodnoty PAH v streSnom
prachu odobratom priamo zo strechy v lokalite Dvorniky a z kovovej misky
umiestnenej na streche 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 su 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 v8ak v neocistenych vzorkach ovocia
zistili ovela niz8ie hodnoty v rozmedzi 0,32 — 2,50 ng ekvivalentu benzo(a)pyrénu na gram.

Voda a sediment

V blizkosti cementarne sa vykonal skriningovy test s metédou FITC-T4 na vode a
sedimente. Hladina PFAS vo vode bola zistena na urovni 21 000 ng PFOA ekv./l. (Tieto
hodnoty vyrazne prekracuju limit stanoveny holandskym predpisom - 0,3 nanogramu na
liter pre PFOA®- viac ako 70 000-krat). VV ramci odberu vzoriek sedimentov z dolného toku
potoka sa preukazali hodnoty PFAS 1 300 ng PFOA ekv./g (susina) metodou FITC-T4. (To
vyrazne prekracduje limit stanoveny holandskym predpisom)™. Je potrebny dal$i vyskum
vzoriek vody a sedimentu, ako aj vzoriek z horného toku potoka v Narodnom parku
Slovensky kras. Pri rozSirenych analyzach sa bude vyuzivat chemicka analyza LC-MS/MS
a biologicka analyza ERA-CALUX.

Tazké kovy

Vysledky analyz tazkych kovov na machoch (Bryophyta) v Zadieli su 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 referenénych
lokalitach.

Hladiny t'azkych kovov v machoch patria medzi najvyssSie zaznamenané v ramci
biomonitoringového vyskumu, ktory uskutoc¢nila nadacia TW v Eurépe (2019 — 2023).
Nasledné vzorky sa budu odoberat’ v nedalekom Narodnom parku Slovensky kras a v
Narodnom parku AGGTELEK, ktory sa nachadza v tesnej blizkosti cementarne v
Madarsku.

" FITC-T4 je metoda, ktorou sa meria celkovy toxicky u¢inok zmesi kongenérov PFAS a ktort v si¢asnosti pouziva holandska
vlada na skrining PFAS v povrchovych vodach a na informované o politickych opatreniach na znizenie zdrojov.

8 Odkaz na holandsky predpis ma zaklad v proaktivnom postoji holandskej vlady pri stanovovani limitov pre emisie
perzistentnych organickych latok (POP) pred Sir§imi nariadeniami Eurépskej Unie. To zahffia limity pre latky, ako su PFAS,
dioxiny (stanovené na 0,01 ng TEQ/Nm3) a tazké kovy (zavedené od 1. januara 2023). Je délezité poznamenat, Ze hoci sa tu
uvadzaju holandské predpisy, chybaju lahko dostupné informacie o ekvivalentnych limitoch na Slovensku, kde je potrebné
vykonat dalSie skimanie.

? Smit C.E., Verbruggen E.M.J. (2022). Risicogrenzen voor PFAS in oppervlaktewaterRIVM-briefrapport 2022-0074 C.E. Smit |
E.M.J. Verbruggen

0V holandskom predpise pre pddu sa stanovuje hodnota 4,8 ng PFOA ekv./kg (pre porovnanie to rovnako znamena: 0,048 ng
PFOA ekv./g).
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Analyza t'azkych kovov v ihli€i smreku oby¢ajného — Picea abies v Zadieli, 592 mg/kg
manganu, je v porovnani s inymi vysledkami biomonitoringu v ihli¢i vykonaného
nadaciou TW vysoka. Analyzou vaje¢nych Skrupin sliepok z drobnochovu sa zistilo 0,024
mg/kg olova (Pb), 0,056 mg niklu (Ni) a nad hranicou detekcie (< LOD) nebola zistena
Ziadna ortut’ (Hg). Vac&siu pozornost’ si zasluzi len pomerne vysoky obsah hlinika (Al) 8,3
mg/kg v Skrupinach vajec z obce Dvorniky.

Vysledky

V nizSie uvedenej infografike su prezentované prvé zistenia z biomonitoringového vyskumu
nadacie TW, ktory sa uskutocnil v okoli Cementarne Turfia 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. Pri vajciach, ihli¢i a machoch boli
vykazané 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) zli¢enin PFAS. Hladina PFOS vo vajciach z
lokality Zadiel — prekroéenie limitu EU pre PFOS o 300 %.

Obzvlast’ znepokojujice st vysledky skriningovych testov v povrchovom vodnom
toku v blizkosti cementarne a v sedimente kvdli alarmujico vysokym hodnotam PFAS.
Hladiny tazkych kovov v machoch patria medzi najvyssSie zaznamenané v ramci
biomonitoringového vyskumu nadacie TW realizovaného v Eurépe (2019 — 2023).
Okrem toho boli zistené zvysené hodnoty PAH v prachovych nanosoch na strechach
domov v obciach Dvorniky a Zadiel.

Celkovo mozno konstatovat’, Ze zistenia tohto ivodného biomonitoringového projektu
vyvolavaju znepokojujuce obavy z pritomnosti dioxinov (PCDD/F/dI-PCB), PAH, PFAS

a t'azkych kovov v zivotnom prostredi tohto koSického regionu. Na pochopenie zdrojov

tychto kontaminantov a sposobov ich depozicie je nevyhnutny dalsi vyskum.
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Obrazok 3 - Vysledky biomonitoringového vyskumu, Kosicky kraj, Slovensko, 30. - 31. oktébra
2023
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