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Analyza rizika Uzemia v okoli Cementarne v Turni nad Bodvou (Danucem Slovensko a.s., DCM)
v okrese KoSice-okolie je vypracovand na zdklade objednavky KoSického samosprdvneho kraja,
Ndmestie Maratonu mieru 1, 042 66 KoSice. Predkladana analyza rizika je zaroven zavere¢nou spravou
zameranou na popisanie avyhodnotenie dopadov z prostredia a predklada navrhy opatreni na
stabilizaciu a elimindciu rizika.

Cielom vypracovanej analyzy rizika je posudenie vplyvu blizkej vyrobnej prevadzky na pédny
ekosystém a potravinovy retazec, atym aj na kvalitu Zivota dotknutych obyvatelov a Zivotné
prostredie. Vysledky poukazuju, Ze zatial nie je potrebny podrobny geologicky prieskum Zivotného
prostredia, ktory zahffa geologicko - prieskumné prace spojené s vrtmi a analyzou podzemnych vod.

Analyza rizika moZe sluzit objednavatelovi ako podklad pre posudenie zavaZnosti
environmentdlnej kontaminacie okolia cementarne. Identifikicia (potvrdenie/zamietnutie)
environmentalnej zataze, a v pripade potvrdenia aj jej klasifikacia, vedie zvyéajne ku stanoveniu dalsich
potrebnych cinnosti ako su napr. geologické prace. Zahrani¢né organizacie ako napr. U. S. EPA
pouzivaju rizikovl analyzu pre uréenie charakteru a rozsahu zdravotnych rizik na cloveka (napr.
obyvatelov, pracovnikov, turistov) a ako ekologické ukazovatele (napr. vtéky, ryby, iné Zivocichy)
chemickych kontaminantov a inych toxickych zloZiek, ktoré mézu byt v prostredi pritomné. Na zaklade
vystupov z tychto analyz sa neskor pristupuje k rozhodovaniu, akym spésobom je potrebné chranit
[udské zdravie a Zivotné prostredie od vplyvu znedistujucich latok alebo inych toxickych zloZiek
(http://epa.gov/ riskassessment.htm).

Analyza rizika zahffia zdkladné Udaje o skimanom Uzemi a o pravdepodobnom zdroji
znecistenia. Opisuje metddy odberu vzoriek a analyz a vyhodnocuje pritomnost vybranych prvkov
a zlu€enin anorganického a organického znedlistenia v odobratych vzorkach na uzemi v okoli
cementarne v Turni nad Bodvou. Metodika analyzy rizika zahrfiuje porovnavanie ID kritérii s
koncentraciami toxickych prvkov a organického znecistenia na zaklade chemickych analyz pod,
sedimentov a biomasy. Vyhodnocuju sa stcasné a potencialne environmentdlne a zdravotné rizika
s ohladom na sucasné a buduce vyuzZitie prevadzky spalovne. Hodnotia sa pripadné negativne ucinky
vplyvu pravdepodobného znecistenia v pode, sedimentoch a biomase na Zivotné prostredie a ovzdusia
na dotknutu skupinu ludi v obciach Zadiel, Dvorniky, V¢elare, Hostovce a Turni nad Bodvou. Na zaver
sa stanovili ndvrhy pre zabezpecenie elimindcie environmentdlneho a zdravotného rizika okolitého
obyvatelstva.

Predkladana analyza rizika je zaloZzena na principoch opatrnosti, ¢o znamena, Ze bude slizit
ako podklad pri posudzovani pravdepodobného environmentalneho rizika, vyplyvajuceho z moznej
pritomnosti znecistenia v péde, sedimentoch, biomase, ovplyviiujicom zdravie ¢loveka, pricom sa
v sUvislosti s priemyselnou ¢innostou z chemickych analyz vyberaju ahodnotia toxické prvky
a organické zluceniny, ktoré si najmenej priaznivé pre ludsky organizmus.
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1. DOPLNUJUCE UDAJE O SKUMANOM UZEMI

1.1  Ekologické charakteristiky skimaného tizemia

Ekologicka charakteristika dotknutého skimaného Uzemia sa zameriava na blizke okolie aredlu
prevadzky Cementdren Turfia nad Bodvou (dalej len ,DCM*), ktoré sa nachadza v Turnianskej kotline,
juhozdpadne od obce Turfia nad Bodvou vo vzdialenosti priblizne 1,8 km a cca 0,5 km juzne od
zastavaného Uzemia obce Dvorniky a cca 2 km vychodne od obce Vceldre. Obec Dvorniky lezi na
naplavovom kuZeli potoka Blatnice v nadmorskej vyske 214 m n. m. a Vceldre na nive riecky Turfa v
nadmorskej vySke 195 m n. m. Juzna a severna Cast Uzemia obce Dvorniky ma pahorkatinovy raz s
porastom listnatych lesov.

Z hladiska priemyselnej ¢innosti ako potencidlneho zdroja znecistenia sa v blizkom okoli vyssie
spomenutych obci nachddza lom Vceldre a prevadzkové zariadenie DCM. Cementaren od roku 2004
pri vyrobe cementu vyuZiva alternativne paliva, ktoré energeticky zhodnocuje v rota¢nej peci (EKOS
PLUS s.r.o., 2020). Z dalsich priemyselnych odvetvi sa v SirSom okoli obci nachadza priemyselny
komplex zamerany na metalurgiu Zeleza, ocele a vyrobu koksu. Obe odvetvia st podla ro¢enky SHMU
2023 (Kremler a kol., 2024) zaradené ku zdrojom znecistovania ovzdusia v KoSickom kraji. Okrem nich
k aktualnym lokalnym zdrojom znecistenia patria — aj doprava, mineralny prach zo stavebnej ¢innosti,
lokalne vykurovacie systémy na tuhé paliva, ¢i malé a stredne lokalne priemyselné zdroje.

1.1.1 InZiniersko-geologické pomery

Z hladiska inZiniersko-geologickej rajonizacie patri Uzemie do nasledovnych rajénov: - rajén
Kvartérnych sedimentov: F — rajon udolnych rie¢nych naplavov a D — rajon deluvidlnych sedimentov; -
rajon predkvartérnych hornin: SV — rajon vdpencovo-dolomitickych hornin, SK — rajéon spevnenych
sedimentov v celku a SZ — rajén pieskovcovo-zlepencovych hornin.

Rajony F a D predstavuju kotlinova ¢ast Uzemia a rajény SV, SZ a SK predstavuju planiny, ich
svahy a Upétia. V okoli DCM sa nachadzaju nasledovné loZiskd nerastnych surovin (zdroj: archiv SGU
DS Bratislava):

- Dvorniky: horec¢naté sialitické ily, vyuzivané loZisko;

- Vceldre I.: korekéné sialitické ily;
- Hostovce: vapenec, vyuZzivané lozisko;
- Velare: vapenec, vyuZivané lozisko.

1.1.2 Pedologické pomery

Z pod sa v oblasti uzemia obce Dvorniky — Vceldre vyskytuju v kotlinovej Casti prevaine
pseudogleje a to pseudogleje modalne, kultizemné a luvizemné nasytené az kyslé zo sprasovych hlin a
svahovin. V zapadnej Casti Uzemia k nim pristupuju Ciernice kultizemné karbonatové, sprievodne
Ciernice cernozemné, Ciernice glejové karbonatové stredne tazké, lokdlne dciernice modalne
karbonatové, organozeme modalne a glejové nasytene aZz karbonatové z karbonatovych aluvialnych
sedimentov. Severny a juznu cCast tvoria rendziny modalne, kultizemné, liozemné a rubefikované,
lokalne litozeme modalne karbonatové z vdpencov, miestami s plytkymi substratmi typu terae calcis.
P&dy su prevaine piescito-hlinité aZ hlinité neskeletnaté. Reten¢na schopnost je velka. Priepustnost
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pod je na vacSine Uzemia strednd. Z hladiska vlhkostného rezimu su pédy mierne vihké. P6dna reakcia
je slabo alkalickd. Obsah humusu v polnohospodarskej pdde (do hibky 25 cm) je na vacsej Casti
polnohospodarskej pédy stredny (1,8-2,3%), pomiestne v juznej Casti vysoky (> 2,3%) a v severnej Casti
sa nachadza ostrovéek s obsahom humusu nizkym (< 1,8%). Polnohospodarska poda je vSeobecne
umiestnena v kotlinovej ¢asti Gzemia medzi oboma planinami. Ide o p6dy so svahovitostou 0 - 30 rovina
a 3 — 70 mierny svah. Zvicsa ide o stredne lahké pody piescito hlinité a stredne tazké pody hlinité
mierne vlhké (Sprievodna sprava, 2013).

1.13 Poveternostné podmienky

Miestne veterné pomery na predmetnej lokalite su silne ovplyvnené danou orografiou. Ide o
horsko-dolinnu cirkuldciu a zaveterny efekt Horného vrchu pri severnych pruadeniach. V désledku
chladnejsSieho povrchu v ranajsich a nocnych hodinach pri slabom prideni vetra dochadza k stekaniu
chladnejsSieho vzduchu na dno udolia. Vo dne tento prenos podporuje prehrievanie protilahlého svahu
Horného vrchu a tym aj vzduchu, ktory vystupuje nahor. K tomuto prenosu prispieva aj uzavretost
kotliny zo zdpadu, ktora obmedzuje ventilaciu kotliny. V udoli Turnianskej kotliny v priebehu dna
dochéadza k pravidelnému striedaniu vetrov opacnych smerov — horskych a idolnych vetrov. Vzhladom
na os kotliny a svahov v zdpadnej ¢asti kotliny vo dne prehrievany vzduch okrem vystupu po prehriatom
svahu Horného vrchu postupuje aj smerom na zapad. Po zapade sInka, v désledku vyZarovania svahov,
vzduch sa tu silne ochladzuje a stekd do nizsich pol6éh kotliny. Tieto tzv. svahové vetry su narusené pri
vychodnom okraji Dolného vrchu, kde su uz viac zastipené severné zlozky prudenia a kotlina sa stdva
otvorenejsia. V tejto Casti kotliny su aj lepSie podmienky pre rozptyl znecistujlcich latok, t.j. vyraznejsi
dopad na kvalitu ovzdusia sa tu konci. Ndhorné planiny su relativne teplejsie aj v dosledku inverzii v
kotlinach, ktoré su najcastejsie v jesennom a zimnom obdobi. Dopad tejto situacie na zhorsenie kvality
ovzdusia je obdobny ako pri stekajucom studenom vzduchu, ale dochddza tu esSte aj ku kumulacii
znecistujucich latok (CRH, 2020).

1.1.4 Ochrana prirody a krajiny v skiimanom tzemi a v jeho blizkom okoli

Skimané uzemie nepodlieha zvlastnemu rezimu ochrany prirody. Na vSetky plochy aredlu DCM
a jeho blizkeho okolia sa vztahuje zakladny 1. stuperi ochrany v zmysle zakona ¢. 543/2002 Z. z.
o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich predpisov. Priemyselny aredl a ani jeho blizke okolie nie
je zasiahnuté ¢i uz maloplosnymi alebo velkoplosnymi prvkami ochrany prirody a krajiny ani ich
ochrannymi pasmami (CRH, 2020).

V SirSom okoli od DCM smerom na sever, zapad a juzne sa rozprestiera Narodny park (NP) —
Slovensky kras. Zadielska tiesfiava sa nachadza v NP Slovensky kras v okrese KosSice-okolie, v katastri
obce Haj avokrese RoZfava, v katastri obce Borka. Uzemie Zadielska tiesfiava bolo za chranené
vyhlasené v roku 1954, novelizované v roku 1986. Zdkonom 287/1994 o ochrane prirody a krajiny bolo
vyhlasené za narodnu prirodnu rezervaciu (NPR). Vyhlaskou 17/2003 z 9.4.2003, uc¢innou od 1.2.2003
bola potvrdend NPR (https://www.krizom-krazom.online/pojmy/priroda/maloplosne-chranene-
uzemia/zadielska-tiesnava/).

Podla Nariadenia vlady SR €. 174/2017 Z. z. v zneni neskorsich predpisov je z obci v blizkom
okoli DCM medzi zranitelné oblasti zaradena len obec Turfia nad Bodvou. Juzne a juhovychodne od
DCM sa nachddzaju Uzemia eurdpskeho vyznamu — Dlhy vrch a Stredny tok Bodvy. Slovensky kras
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obkolesujuci skimanu oblast zjuhu, zdpadu aj severu predstavuje aj chranené vtacie Uzemie.
Ramsarské lokality sa na skimanej lokalite ani v jej blizkom okoli nevyskytuju. Severne od skimanej
oblasti sa nachadza chranena vodohospodarska oblast Slovensky kras (CRH, 2020).

1.2 Charakteristika pravdepodobného zdroja znecistovania

Cementaren v Turni nad Bodvou (DCM) patri podla dostupnych Udajov medzi vyspelé moderné
zavody a to nielen v rdmci Slovenska ale aj v ramci strednej Eurdpy. Od roku 2004 je v prevadzke
moderna technoldgia, ktord umozriuje vyuZivat pri vyrobe cementu alternativne paliva a energeticky
ich zhodnocovat v rotaénej peci. Prirodné zdroje energie (uhlie, zemny plyn) st tak nahradené
s.r.o., 2020).

Rotacna pec s vymennikom tepla sllzi sicasne aj ako zariadenie na spoluspalovanie odpadov
(odpady uvedené v Tabulke €. 1, zhodnocované ¢innostou R1), ktoré vo vyrobnom procese nahradzaju
Cast zakladnych fosilnych paliv. V pripade spoluspalovania odpadu kataldogové cislo 16 01 03
Opotrebované pneumatiky dochadza k zhodnocovaniu aj ¢innostou R4 a R5, kedZe kovova cast
pneumatiky (ocelovy kord cca 40% hmotnosti pneumatiky) sa pri vysokych teplotach v rotacnej peci
roztavi, stane sa sucastou vysledného produktu slinku, resp. cementu, ¢im sa recykluje. Vykonavanie
¢innosti v prevadzke Cementdren Turfa nad Bodvou bolo povolené integrovanym povolenim ¢.
1332/196-01PK/2006-Mer/750810105 zo dna 20. 10. 2006, ktoré bolo vydané Slovenskou inspekciou
Zivotného prostredia, Inspektorat Zivotného prostredia KoSice, v zneni jeho neskorsich zmien (dalej len
,povolenie IPKZ“). Cinnostou R4 je v rotacnej peci zhodnocovany odpad kategdrie ,0“ zaradeny podla
Katalégu odpadov pod kataldgovym Cislom: 16 01 03 — opotrebované pneumatiky (CRH, 2020).

Cinnostou R5 su v rotaénej peci zhodnocované druhy odpadov kategérie ,0“ uvedené v
povoleni IPKZ — Tab. 3. DCM je opravneny pomocou ¢innosti R5 vyuzivat odpady kategorie ,,0“ ako
surovinu v procese pripravy surovinovej mucky. Subezné zhodnocovanie energetické R1 a materialové
R5 pomerom podla bilancie zhodnocovania opotrebovanych pneumatik (R1:R5 = 60:40) (CRH, 2020).

V prevadzke sa vykondvaju Cinnosti, ktoré st podla prilohy ¢. 1 k zdkonu ¢. 79/2015 Z. z. o
odpadoch (zhodnocovanie odpadov) zaradené: R1 — Vyuzitie najma ako palivo, alebo na ziskavanie
energie inym sposobom, R4 — Recyklacia alebo spatné ziskavanie kovov a kovovych zluéenin a R5 —
Recyklacia alebo spatné ziskavanie inych anorganickych materialov (Patri sem aj Cistenie pody, ktorého
vysledkom je jej obnova a recykldcia anorganickych stavebnych materidlov.). Cinnostou R1, R4 a R5 su
v rotacnej peci zhodnocované druhy odpadov kategérie ,,0“ (CRH, 2020).

V prevadzke sa vykondvaju Cinnosti, ktoré st podla prilohy ¢. 1 k zdkonu ¢. 79/2015 Z. z. o
odpadoch (zhodnocovanie odpadov) zaradené: R1 — Vyuzitie najma ako palivo alebo na ziskavanie
energie inym sposobom, R4 — Recyklacia alebo spatné ziskavanie kovov a kovovych zluéenin a R5 —
Recyklacia alebo spatné ziskavanie inych anorganickych materidlov (Patri sem aj Cistenie pody, ktorého
vysledkom je jej obnova, a recyklacia anorganickych stavebnych materialov.). Cinnostou R1, R4 a R5 su
v rotacnej peci zhodnocované druhy odpadov kategorie ,0“ (CRH, 2020).

Technologicka linka rotacnej pece sllUZi na vyrobu cementového slinku kalcinaciou a slinovanim
surovinovej mucky a pozostava z tychto najddleZitejSich zariadeni: vymennik tepla (patstupriovy
cyklénovy disperzny predhrieva¢ surovinovej mucky), rotaéna pec, rostovy chladic slinku, zariadenie
»SNCR“ a odprasovacia linka vratane komina. Vykon rotacnej pece je 2 650 t slinku za den. Rota¢na pec
mé priemer 5 m a dizku 79 m. Na vyrobu tepla je v prednej ¢asti pece initalovany trojpalivovy horak o
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vykone 107 MW, kde sa ako palivo moze pouzit tradi¢né fosilne palivo, zemny plyn a zmes upravenych
tuhych alternativnych paliv. Spaliny pradia pecou proti pohybu surovinovej mucky, ktora prechadza
postupne pasmami predkalcinacie, kalcinacie, slinovania a chladenia do vymennika tepla, kde prebieha
susenie, zohrievanie a predkalcindcia zhomogenizovanej surovinovej mucky. Surovinova mucka sa z
medzizdsobnikov mlynice a homogenizacie surovin do vymennika tepla ddvkuje cez sustavu
pneumatickych dopravnikov, koréekovy mechanicky elevator, zdsobnik surovinovej mucky na
tenzometrickych snimacoch, davkovaciu vahu, pneumaticky dopravnik, koréekovy mechanicky
elevator a rotacny poddvac (CRH, 2020).

Zhodnocovanie odpadov v rotacnej peci pri vypale Sedého slinku prebieha spoluspalovanim za
tym ucelom upravenych tuhych odpadov. Na hlavnom horaku rotacnej pece sa spoluspaluju upravené
tuhé odpady kategdrie ostatny odpad , 0“. Cez vymennik tepla rotacnej pece sa spoluspaluju celé
pneumatiky, drvené pneumatiky ako aj upravené tuhé odpady kategdrie ,0“. Druhy povolenych
odpadov na spoluspalovanie st uvedené v tabulke 1 (v zmysle platného povolenia IPKZ). Na parametre
spoluspalovanych odpadov sa vztahuju Specifické podmienky uvedené v tabulke €. 2. Upravené tuhé
odpady su od opravnenych oséb dodavané pod obchodnymi ndzvami tuhé alternativne palivo (dalej
len , TAP“) alebo plastovy aglomerat (PA) (CRH, 2020).

Na zniZenie emisii NOx v odpadovych plynoch vznikajucich pri vypale slinku v rotacnej peci sluzi
zariadenie SNCR — Selektivna nekatalyticka redukcia NOx, ktoré pozostava zo zasobnej jednoplastovej
nadzemnej ocelovej nadrze pre krystalicki mo&ovinu o objeme 65 m3, z ocelovej nadzemnej zasobnej
dvojplastovej nadrie pre kvapalni mocovinu o objeme 50 m® a nadrZe na pripravu roztoku (priprava
40% roztoku mocoviny) o objeme 5 m?, ktoré st umiestnené v betdnovej zachytnej vani (29,4 m?3).
PInenie krystalickej mocoviny z cisterien s kapacitou cca 24 ton granulatu mocoviny s vyprazdiovanim
stla¢enym vzduchom do zasobnej nadrze je vykondvané na manipulacnej ploche. Vsetky dopravné pasy
a dopravniky prasnych materidlov su prachotesne zakapotované. Maximalne mnoiZstvo
spoluspalovanych tuhych alternativnych paliv na horak rotacnej pece je 9 t/h (CRH, 2020).

Kontinudlny monitorovaci systém emisii do ovzdusia Kontinudlny monitorovaci systém (dalej
»AMS") monitoruje koncentracie TZL, SO,, NOx, CO, TOC, HCI, NHs, a referen¢nych a stavovych veli¢in
(obsahu kyslika, H,0, tlaku, teploty a objemového prietoku) spalin odvadzanych do ovzdusia z rotacnej
pece, resp. rotacnej pece a surovinovej mlynice. Odberové miesta AMS su inStalované na spalinovode
rotatnej pece za elektrostatickym odluc¢ovaéom TZL. Vysledky merania su spracované a
vyhodnocované pomocou programového vyhodnocovacieho PC (CRH, 2020).

Tab. 1 Zoznam druhov povolenych odpadov na spoluspalovanie v Cementdrni Turfia nad Bodvou (v
zmysle platného IPKZ)

Katalogové Kate

e Nazov odpadu . .
éislo P goria

020104 | odpadové plasty /okrem obalov/

030101 odpadova kora a korok

030105 piliny, hobliny, odrezky, odpadové rezivo alebo drevotrieskové
/drevovlaknité dosky, dyhy iné ako uvedené v 03 01 04

030301 odpadova kora a drevo

030307 mechanicky oddelené vymety z recyklacie papiera a lepenky

03 03 08 odpady z triedenia papiera a lepenky urc¢enych na recyklaciu

040101 odpadova glejovka a Stiepenka

o|o|o|of O (oo
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040108 odpado.v,é vyéinfené koza /holina, struzliny, odrezky, brdsny prach/ 0
obsahujuica chrom
0402 09 odpad z !<ompozitn\'/ch materialov (impregnovany textil, elastomér, 0
plastomér)
040221 odpad z nespracovanych textilnych vlakien 0]
04 02 22 odpad zo spracovanych textilnych vlakien 0]
070213 odpadovy plast 0
07 0299 odpady inak neSpecifikované 0]
08 0201 odpadové naterové prasky 0]
08 03 18 odpadovy toner do tlacdiarne iny ako uvedeny v 08 03 17 (0]
090107 fotograficky film a papiere neobsahujuce striebro, alebo zli¢eniny striebra | O
090108 | fotograficky film a papiere neobsahujuce striebro, alebo zlu¢eniny striebra | O
120105 hobliny a triesky z plastov 0]
150101 obaly z papiera a lepenky 0]
1501 02 obaly z plastov ]
150103 obaly z dreva ]
150105 kompozitné obaly ]
150106 zmieSané obaly 0]
16 01 03 opotrebované pneumatiky ]
160119 plasty 0]
1602 14 | vyradené zariadenia iné ako uvedené v 16 02 09 a7z 16 02 13 0]
1602 16 Casti odstrdnené z vyradenych zariadeni iné ako uvedené v 16 02 15 ]
16 03 06 organické odpady iné ako uvedené v 16 03 05 0]
170201 drevo 0]
170203 plasty 0]
17 06 04 izolacné materialy iné, ako uvedené v 17 06 01 a 17 06 03 0
1909 04 pouzité aktivne uhlie 0
1909 05 nasytené alebo pouzité iontomenicové Zivice 0
191201 papier a lepenka 0]
191204 plasty a guma 0]
1912 07 drevo iné ako uvedené v 19 12 06 0
191208 | textilie 0]
191210 horlavy odpad (palivo z odpadov) 0]
1912 12 iné odpgdy vratane zm’ieéan\'/ch materidlov z mechanického spracovania 0
odpadu iné ako uvedenév 1912 11
200101 papier a lepenka 0]
200110 | Satstvo 0
200111 | textilie 0
200138 drevo iné ako uvedené v 20 01 37 (0]
2001 39 plasty 0]

Tuhy odpad musi spiiiat tieto kvalitativne parametre:
a) Fyzikalno-chemické vlastnosti kazdej homogenizovanej dodavky upraveného tuhého odpadu —Tab.2

(CRH, 2020).

15



Tab. 2 Fyzikdlno-chemické viastnosti upraveného tuhého alternativneho paliva

Urcujuca hodnota pre upraveny Urcujuca hodnota pre upraveny
Parameter odpad spoluspalovany na hlavhom odpad spoluspalovany cez
horaku vymennik tepla
ik
(cjroaz?:;?g;igé? priemer 25 mm (max. 60 mm) priemer 25 mm (max. 60 mm)
tuhy, nelepivy, biologicky tuhy, nelepivy, biologicky
Charakteristika stabilizovany, obtazne stabilizovany, obtazne
manipulovatelny s manipulovatelny s
tendenciouzhutriovania tendenciouzhutniovania
Sypna hmotnost 100 a7 800 kg.m™ 100 a7 800 kg.m
Obsah vody max. 25 % hmotnosti max. 25 % hmotnosti
Obsah siry max. 1 % hmotnosti max. 1 % hmotnosti
Obsah popola max. 20 % hmotnosti max. 20 % hmotnosti
Tl max. 10 mg.kg! max. 10 mg.kg*
Zn max. 2 000 mg.kg™* max. 2 000 mg.kg*
cl max. 1,5% hmotnosti max. 1,5% hmotnosti
Co max. 200 mg.kg* max. 200 mg.kg*
Ni max. 1 000 mg.kg* max. 1 000 mg.kg*
cd max.100 mg.kg* max.100 mg.kg*
As max. 200 mg.kg? max. 200 mg.kg?
Cr max. 2 500 mg.kg? max. 2 500 mg.kg?
Cu max. 1 000 mg.kg? max. 1 000 mg.kg?
Hg max. 2 mg.kg* max. 2 mg.kg*
Pb max. 200 mg.kg? max. 200 mg.kg?
Mn max. 600 mg.kg* max. 600 mg.kg*

* QOpotrebované pneumatiky do priemeru 1 200 mm.

b) Prevadzkovatel je opravneny spoluspalovat upravené tuhé odpady na horaku rotacnej pece a cez
vymennik tepla rotacnej pece odpady kategérie O uvedené v tabulke 1 iba ak:

a) vykon rotacnej pece bude vacsi ako 50% z menovitého vykonu pece,

b) teplota slinku na konci slifiovacieho pasma musi byt vyssia ako 1250°C a zdrind doba, spalin v
priestore rota¢nej pece musi byt minimalne 2 sekundy,

c) na konci vymennika rotac¢nej pece za poslednym privodom spalovacieho vzduchu musi byt obsah
kyslika najmenej 3% obj.

d) Prevadzkovatel je opravneny spoluspalovat cez vymennik tepla rotacnej pece celé pneumatiky,
zaradené podla vyhlasky MZP SR ¢&. 284/2001 Z. z., ktorou sa ustanovuje Katalég odpadov v zneni
neskorsich predpisov ako odpad 16 01 03 opotrebované pneumatiky, do priemeru 1 200 mm s
maximalnym hmotnostnym tokom 3 t/h (CRH, 2020).

Na linke rotacnej pece sa pouzivaju alternativne suroviny, ktoré su davkované ako zmes
tradi¢nych a alternativnych surovin cez vymennikovy systém na vypal Sedého slinku. Ako alternativny
zdroj suroviny pre surovinovi mucku su vyuzivané povolené odpady uvedené v tabulke 3.
Prevadzkovatel je opravneny pomocou cinnosti R5 — Recyklacia alebo spdtné ziskavanie inych
anorganickych materidlov vyuZivat odpady kategdrie O ako surovinu v procese pripravy surovinovej
mucky, resp. opotrebované pneumatiky kat. ¢islo ,, 16 01 03“ (CRH, 2020).
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Tab. 3 Zoznam druhov zhodnocovanych odpadov prostrednictvom surovinovej zmesi v prevddzke
Cementdrne Turria nad Bodvou (v zmysle platného IPKZ)

Katalégové . Kategoria
Cislo odpadu Nazov odpadu
odpadu
0101 ODPADY Z TAZBY NERASTOV
010101 Odpad z tazby rudnych nerastov 0
010102 Odpad z tazby nerudnych nerastov 0]
0103 ODPADY Z FYZIKALNEHO A CHEMICKEHO
SPRACOVANIA RUDNYCH NERASTOV
010306 hlusina ind ako uvedena v 01 03 04 a 01 03 05 0
010308 prachovy a prédskovy odpad iny ako uvedeny v 01 03 07 0
0104 ODPADY ’Z FYZIKALNEHO A CHEMICKEHO SPRACOVANIA
NERUDNYCH NERASTOV
010408 odpadovy Strk a drvené horniny iné ako uvedené v 01 04 07 O 0
010409 odpadovy piesok a ily 0]
010410 prachovy a praskovy odpad iny ako uvedeny v 01 04 07 0
010411 odpady zo spracovania potase a kamennej soli iné ako uvedené v 01 04 0
07
010412 hlusina a iné odpady z prania a Cistenia nerastov iné ako

uvedenév 0104 07av0104 11
010413 odpady z rezania a pilenia kamena iné ako uvedené v 01 04 07 0
ODPADY Z ANORGANICKYCH CHEMICKYCH PROCESOVINAK

0613 NESPECIFIKOVANE
06 1303 priemyselné sadze 0]
1001 ODPADY Z ELEKTRARNI A INYCH SPALOVACICH

ZARIADENI (OKREM 19)
popol, Skvara a prach z kotlov (okrem prachu z kotlov uvedeného v 10

100101 0104) 0
100102 popolcek z uhlia 0]
100105 tuhé reakcné splodiny z odsirovania dymovych plynov na baze vapnika 0]
1001 15 popol, Skvara a prach z kotlov zo spalovania odpadov iné ako uvedené 0
v1001 14
100117 popolcek zo spalovania odpadov iny ako uvedeny v 10 01 16 0]
100119 odpady z Cistenia plynu iné ako uvedené v 10 01 05, 10 01 07 a 1001 18 0]
10 02 ODPADY 20 ZELEZIARSKEHO A OCELIARSKEHO
PRIEMYSLU
100201 odpad zo spracovania trosky 0
100202 nespracovana troska 0]
1003 ODPADY Z TERMICKEJ METALURGIE HLINiKA
100302 anddovy Srot 0]
100305 odpadovy oxid hlinity 0]
1003 22 iné tuhé znecistujlce latky a prach (vratane prachu z gulovych
mlynov)iné ako uvedené v 10 03 21
1005 ODPADY Z TERMICKEJ METALURGIE ZINKU
100501 trosky z prvého a druhého tavenia 0]
10 05 04 iné tuhé znedistujlce latky a prach 0]
10 06 ODPADY Z TERMICKEJ METALURGIE MEDI 0
100601 trosky z prvého a druhého tavenia o)
10 06 04 iné tuhé znedistujlce latky a prach 0]
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ODPADY Z TERMICKEJ METALURGIE

1008 INYCHNEZELEZNYCH KOVOV
1008 04 tuhé znedistujlce latky a prach 0
1008 09 iné trosky 0]
1008 13 odpady obsahujuce uhlik z vyroby anéd, iné ako uvedené v 10 08 12 0
1008 14 anddovy Srot 0]
1008 16 prach z dymovych plynov iny ako uvedeny v 10 08 15 0]
1009 ODPADY Z0 ZLIEVANIA ZELEZNYCH KOVOV
100903 pecna troska 0]
1010 ODPADY Z0 ZLIEVANIA NEZELEZNYCH KOVOV
101003 pecna troska 0
1011 ODPADY Z VYROBY SKLA A SKLENYCH VYROBKOV
101103 odpadové vlaknité materidly na baze skla 0]
101105 tuhé znedistujlce latky a prach 0

odpad zo surovinovej zmesi pred tepelnym spracovanim
101110 inyako uvedeny v 10 11 09 O
101112 odpadové sklo iné ako uvedené v 10 11 11 0]
1012 ODPADY Z \{Y’ROB)( KERAMIKY, TEHAL, OBKLADACIEKA DLAZDIiC

A STAVEBNYCH VYROBKOV
101201 odpad zo surovinovej zmesi pred tepelnym spracovanim 0
101203 tuhé znecistujuce latky a prac 0
101206 vyradené formy 0

odpadova keramika, odpadové tehly, odpadové obkladacky a
101208 « 1 , . , 0}

dlaZzdicea odpadova kamenina (po tepelnom spracovani)
1013 ODPADY Z VYROBY CEMENTU, PALENEHO VAPNA A SADRY

A VYROBKOV Z NICH
101301 odpad zo surovinovej zmesi pred tepelnym spracovanim 0]
1013 04 odpady z palenia a hasenia vdpna 0]
101306 tuhé znecistujuce latky a prach iné ako uvedené v 1013 12 a 10 13 13 0]
101307 kaly a filtracné kolace z Cistenia plynov 0]
101314 odpadovy betdn a betdnovy kal 0]
1105 ODPADY Z GALVANICKYCH PROCESOV
110501 tvrdy zinok O
110502 zinkovy popol 0]
12 ODPADY z TVARQVANIA, FYZIKALNE)J

A MECHANICKEJ UPRAVY POVRCHOV KOVOV A PLASTOV
12 01 ODPADY 2 TVARQVANIA A FYZIKALNE)

A MECHANICKEJ UPRAVY POVRCHOV KOVOV A PLASTOV
120101 piliny a triesky zo Zeleznych kovov 0]
120102 prach a zlomky zo Zeleznych kovov 0]
120103 piliny a triesky z neZeleznych kovov o)
120104 prach a zlomky z neZeleznych kovov 0]
120113 odpady zo zvdrania 0]
120117 odpadovy pieskovaci materidl iny ako uvedeny v 12 01 16 0]
16 ODPADY INAK NESPECIFIKOVANE V TOMTO KATALOGU

STARE VOZIDLA Z ROZLICNYCH DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV
1601 VRATANE STROJOV NE’UR(VZENY'CH NA CESTNU PREMAVKU A ODPADY

Z DEMONTAZE STARYCH

VOZIDIEL A UDRZBY VOZIDIEL OKREM 13, 14, 16 06 A 16 08
16 01 03* opotrebované pneumatiky o)
17 STAVEBNE ODPADY A ODPADY Z DEMOLACIi (VRATANEVYKOPOVE)

ZEMINY Z KONTAMINOVANYCH MIEST)
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17 01 BETON, TEHLY, DLAZDICE, OBKLADACKY A KERAMIKA
170101 betdn 0]
17 0102 tehly 0]
170103 obkladacky, dlazdice a keramika 0]
170107 zmesi betdnu, tehal, obkladaciek, dlazdic a keramiky iné ako uvedené v 0

1701 06

ZEMINA (VRATANE VYKOPOVEJ ZEMINY
17 05 ZKONTAMINOVANYCH PLOCH), KAMENIVO A MATERIAL Z

BAGROVISK
17 0504 zemina a kamenivo iné ako uvedené v 17 05 03 0]
17 05 06 vykopova zemina ina ako uvedend v 17 05 05 0]
17 05 08 strk zo Zelezni¢ného zvrsku iny ako uvedeny v 17 05 07 0
17 08 STAVEBNY MATERIAL NA BAZE SADRY
17 08 02 stavebné materidly na bdze sadry iné ako uvedené v 17 08 01 0]
17 09 INE ODPADY ZO STAVIEB A DEMOLACII

zmiesSané odpady zo stavieb a demolacii iné ako uvedené v 17 09 01,
170504 170902 a 17pO9 53 0
1913 ODPADY ZO SANACIE PODY A PODZEMNEJ VODY
191302 odpady zo sanacie pody iné ako uvedené v 19 13 01 0
2002 ODPADY ZO ZAHRAD A Z PARKOV (VRATANE ODPADU ZCINTORINOV)
200202 zemina a kamenivo 0

* SubezZné zhodnocovanie energetické R1 a materidlové R5 pomerom podla bilancie zhodnocovania
opotrebovanych pneumatik (R1:R5 = 60:40).

Druhy odpadov uréené na vyrobu TAP su uvedené v nasledujucej tabulke 4. Druhy vyrdbanych TAP
uvadza tabulka 5.

Zmena ¢innosti spociva vo zvySeni davkovania tuhych alternativnych paliv a to nasledovne: a) TAP
na hlavny hordk zo stéasného stavu 0 — 9 t/h na 0 — 10 t/h, b) TAP na vymennik tepla zo sic¢asného
stavu 0 — 3,5 t/h na 0 — 10 t/h, ¢o predstavuje zvySenie substitlcie tepelnej energie z alternativnych
paliv zo suicasnych cca 55% na 80 — 90% a to pri zachovani maximalne povolenej vyrobnej kapacity 2
650 t/den cementového slinku. Zmena ¢innosti je spojena s rozsirenim palivovej zakladne o nové druhy
spoluspalovanych alternativnych paliv (Tab. 8) (CRH, 2020).

V prevadzke DCM su zhodnocované len odpady kategérie , 0%, t. j. ostatny odpad a do rozsSirenej
palivovej zdkladne nebudu zahrnuté nebezpecné odpady kategérie ,,N“. Z hladiska zhodnocovania
alternativnych surovin pre surovinovd mucku zmena cinnosti zahffia zvySenie mnoZstva
zhodnocovanych alternativnych surovin ako aj rozsirenie portfélia alternativnych surovin, t.j. odpadov
zhodnocovanych prostrednictvom surovinovej zmesi, ktoré sa davkuju ako zmes tradi¢nych a
alternativnych surovin cez vymennikovy systém na vypal Sedého slinku. Ide o dva nové odpady
kategorie ,,0“ (Tab. 6) (CRH, 2020).
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Tab. 4 Predpokladané druhy odpadov na vyrobu TAP

Nazov

STARYCH VOZIDIEL A UDRZBY VOZIDIEL
OKREM 13, 14, 16 06 A 16 08

Kataé:,:lgoove odpadu Kategéria
ODPADY Z POL’NOHO§PODARSTVA, ZAHRIADNI'CTVA,, LESNICTVA,

0201 POLOVNICTVA A RYBABSTVA, AKVAKULTURY A Z VYROBY A
SPRACOVANIA POTRAVIN

020104 odpadové plasty /okrem obalov/ 0]
ODPADY Z UPRAVY A ZO SPRACOVANIA OVOCIA, ZELENINY, OBILNfN,
JEDLYCH OLEJOV, KAKAA, KAVY, CAJU A TABAKU; ODPAD Z

0203 KONZERVARENSKEHO A TABAKOVEHO PRIEMYSLU,
VYROBY K/VASNIC A KVASNICOVEHO EXTRAKTU, PRIPRAVY MELASY A
FERMENTACIE

020304 latky nevhodné na spotrebu alebo spracovanie 0]

0301 ODPADY ZO SPRACOVANIA DREVA A VYROBY REZIVA A NABYTKU

030101 odpadova koéra a korok ]
piliny, hobliny, odrezky, odpadové rezivo alebo

030105 drevotrieskové/drevovlaknitédosky, dyhy iné ako uvedené v 03 01 04 0

0303 ODPADY Z VYROBY A SPRACOVANIA CELULOZY, PAPIERA ALEPENKY

03 0307 mechanicky oddelené vymety z drvenia odpadového papiera a lepenky 0]

030308 odpady z triedenia papiera a lepenky urcenych na recyklaciu ]

030310 vymety z vlakien, kaly z vlakien, plniv a naterov z mechanickej separacie 0]

04 02 ODPADY Z TEXTILNEHO PRIEMYSLU

0402 09 odpad z Ifompozitn\'/ch materialov (impregnovany textil, elastomér, 0
plastomér)

040221 odpady z nespracovanych textilnych vldkien 0]
04 02 22 odpady zo spracovanych textilnych viakien 0]
ODPADY Z VYROBY, SPRACOVANIA, DISTRIBUCIE A POUZIVANIA

0702 PLASTOV, SYNTETICKEHO KAUCUKU A SYNTETICKYCH VLAKIEN

070213 odpadovy plast 0]

07 0299 odpady inak neSpecifikované 0]
ODPADY Z TVAROVANIA, FYZIKALNEJ A MECHANICKEJ UPRAVY

1201 POVRCHOV KOVOV A PLASTOV

120105 hobliny a triesky z plastov 0]
OBALY VRATANE ODPADOVYCH OBALOV Z TIREDENEHO ZBERU

1501 KOMUNALNYCH ODPADOV

150101 obaly z papiera a lepenky 0]

150102 obaly z plastov 0]

150103 obaly z dreva 0]

150105 kompozitné obaly 0]

1501 06 zmiesSané obaly 0]
STARE VOZIDLA Z ROZLICNYCH DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV VRATANE

16 01 STROJOV NEURCENYCH NA CESTNU PREMAVKU A ODPADY Z DEMONTAZE
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160103 opotrebované pneumatiky 0]
160119 plasty 0]
1601 22 Casti inak neSpecifikované 0]
16 02 ODPADY Z ELEKTRICKYCH A ELEKTRONICKYCH ZARIADEN({
1602 14 vyradené zariadenia iné ako uvedené v 16 02 09 az 16 02 13 0]
1602 16 Casti odstranené z vyradenych zariadeni iné ako uvedené v 16 02 15 0]
VYROBNE ~ SARZE A NEPOUZITE  VYROBKY
1603 NEVYHOVUJUCEJKVALITY
16 03 04 anorganické odpady iné ako uvedené v 16 03 03 0]
16 03 06 organické odpady iné ako uvedené v 16 03 05 0]
STAVEBNE ODPADY A ODPADY Z DEMOLACIIVRATANE
1702 VYKOPOVEJ ZEMINY A KONTAMINOVANYCH MIEST
170201 drevo 0]
170203 plasty 0
ODPADY Z MECHANICKEHO SPRACOVANIA ODPADU NAPRIKLAD
1912 TRIEDENIA, DRVENIA, LISOVANIA, HUTNENIA A PELETIZOVANIA
INAK NESPECIFIKOVANE
191201 papier a lepenka 0]
191204 plasty a guma 0]
1912 07 drevo iné ako uvedené v 19 12 06 0]
191208 textilie 0]
191210 horlavy odpad (palivo z odpadov) 0]
iné odpady vratane zmiesanych materidlov z mechanického spracovania
191212 odpaduiné ako uvedenév 1912 11 0
2001 ZLOZKY KOMUNALNYCH ODPADOV Z TRIEDENEHO ZBERU OKREM15 01
200101 papier a lepenka 0]
viacvrstvové kombinované materidly na baze lepenky (kompozity na
200103 bazelepenky) 0
200110 Satstvo 0]
200111 textilie 0
200138 drevo iné ako uvedené v 20 01 37 0]
2001 39 plasty 0]
2003 INE KOMUNALNE ODPADY
200301 zmesovy komunalny odpad 0]
2003 07 objemny odpad 0]
Tab. 5 Predpokladané druhy vyrabanych TAP po realizdcii zmeny navrhovanej ¢innosti
Kat?v:ll’glgoove Nazov Kategodria
odpadu
ODPADY Z MECHANICKEHO SPRACOVANIA ODPADU NAPRIKLAD
1912 TRIEDENIA, DRVENIA, LISOVANIA, HUTNENIA A PELETIZOVANIAINAK
NESPECIFIKOVANE
191210 horlavy odpad (palivo z odpadov) 0]
1912 12 iné odpgd’y vratane zmi'eéan\'/ch materidlov z mechanického spracovania 0
odpaduiné ako uvedenév 1912 11
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Aktudlne je povolenych 67 druhov alternativnych surovin pre surovinovd mucku (ostatné
odpady ,,0“). Zoznam druhov zhodnocovanych odpadov prostrednictvom surovinovej zmesi, v zmysle
platného povolenia IPKZ, prezentuje tabulka 3. Nové zaujmové odpady uréené ako alternativne
suroviny pre surovinovu zmes su navrhované dva, kategoérie ,,0” a su uvedené v nasledujucej tabulke
6 (CRH, 2020).

Tab. 6 Zoznam odpadov zhodnocovanych prostrednictvom surovinovej zmesi

Katalégové cislo Ndazov odpadu Kategoria
190112 popol a Skvara iné ako uvedené v 19 01 11 0]
100103 popolcek z raseliny a neoSetreného dreva 0]

Prevadzkovatel ma povinnost uskutoériovat kontrolu mnozstva preberaného odpadu
uréeného na energetické zhodnocovanie, zabezpedit odber vzorky s hmotnostou cca 1,0 kg z kazdej
dodavky odpadu (okrem celych pneumatik) a zabezpedit ich uskladnenie na dobu 1 roka. V rotac¢nej
peci sa energeticky zhodnocuju iba odpady (upravené tuhé odpady, plastovy aglomerat, drvené a celé
pneumatiky), ktorych dodavatel preukaze kvalitativne parametre kazdej dodavky odpadov v sulade s
podmienkami ur¢enymi v platnom povoleni IPKZ. V prevaddzke je vedend evidencia o mnozstve a
druhoch odpadov preberanych na energetické zhodnotenie v sulade so vSseobecne zdvaznym pravnym
predpisom odpadového hospodarstva. Sucasne sa pravidelne vykonadva analyza zo zmesnej vzorky
tuhych upravenych odpadov v rozsahu: vyhrevnost, voda, popol, Cl, S, Hg a PCB (CRH, 2020).

Tab. 7 Spotreba paliva — pravdepodobne realizovand zmena

Palivo Spotreba v roku 2019 S::::ﬁ';i::e;e;:zei‘;;l
Cierne uhlie 16 330t 3000t
Ropny koks 18492t 4000t
Zemny plyn naftovy 374 085 m? 374 000 m?
Alternativne paliva — TAP 64 485t 115000t
Pneumatiky 88t 90t

Pravdepodobnd zmena suvisi predovsetkym so zvySenim mnoistva spoluspalovanych
alternativnych paliv so su¢asnym rozsirenim palivovej zadkladne o nové typy alternativnych paliv.
Realizovana zmena predpoklada navysenie spotreby spoluspalovanych alternativnych paliv zo stavu 0
—9t/h na0-10t/h na hlavny hordk a na vymennik tepla zo stavu 0 — 3,5 t/h na 0 — 10 t/h. Doplnkové
zhodnocovanie pneumatik vo vymenniku tepla ostdva nezmenené v rozsahu 0 — 3,0 t/h. V sicasnosti
ma prevadzka povolenych 44 druhov alternativnych paliv, t.j. ostatnych odpadov, na zhodnocovanie.
Zmenou sa doplnilo portfélio alternativnych paliv o 4 druhy ostatnych odpadov. Zoznam odpadov
povolenych na spoluspalovanie v ramci zmeny navrhovanej ¢innosti je uvedeny v tabulke 9. Ide o
odpady kategdrie ,0“ ostatny odpad. Zmena navrhovanej cinnosti spbsobi ndrast spotreby
alternativnych palivz mnoZstva cca 64 500 t na 115 000 t. V minimalnom rozsahu dochadza aj k narastu
v spotrebe pneumatik (Tab. 7) (CRH, 2020).

22



V prevadzke DCM sa po realizacii zmeny navrhovanej ¢innosti aj nadalej budd zhodnocované
odpady kategérie ,0“, t.j. ostatny odpad a do rozSirenej palivovej zdkladne nie si zahrnuté nebezpecéné
odpady kategérie ,,N“ (Tab. 8). Dosledkom realizdcie zmeny navrhovanej ¢innosti je podstatné zniZenie
spotreby fosilnych paliv a to konkrétne ¢ierneho uhlia (z 16 330 t/rok na 3 000 t/rok) a ropného koksu
(z 18 492 t/rok na 4 000 t/rok), ¢o cementarne povazuju za pozitivnu zmenu (CRH, 2020).

Tab. 8 Zoznam odpadov na spoluspalovanie v prevadzke DCM Turria nad Bodvou - povolené odpady
(platné IPKZ) / novo navrhované zdujmové odpady v radmci zmeny Einnosti.

Kat‘i[égOVé N&zov Kategéria
¢islo odpadu
ODPADY Z POLNOHOSPODARSTVA, ZAHRADNICTVA, LESNICTVA,
0201 POLOVNICTVA A RYBAI@STVA, AKVAKULTURY A Z VYROBY A
SPRACOVANIA POTRAVIN
020104 odpadové plasty /okrem obalov/ 0]

ODPADY Z UPRAVY A ZO SPRACOVANIA OVOCIA, ZELENINY, OBILNIN,
JEDLYCH OLEJOV, KAKAA, KAvY, CAJU A TABAKU; ODPAD Z
0203 KONZERVARENSKEHO A TABAKOVEHO PRIEMYSLU,

VYROBY KVASNIC A KVASNICOVEHO EXTRAKTU, PRIPRAVY MELASY A
FERMENTACIE

020304 latky nevhodné na spotrebu alebo spracovanie (o]
0301 ODPADY ZO SPRACOVANIA DREVA A VYROBY REZIVA A NABYTKU
030101 odpadova kora a korok 0
030105 piliny, hobliny, odrezky, odpadové rezivo alebo 0
drevotrieskové/drevovlaknitédosky, dyhy iné ako uvedené v 03 01 04
- ODPADY Z VYROBY A SPRACOVANIA CELULOZY, PAPIERA ALEPENKY
030307 mechanicky oddelené vymety z drvenia odpadového papiera a lepenky 0]
03 03 08 odpady z triedenia papiera a lepenky urcenych na recyklaciu 0]
04 02 ODPADY Z TEXTILNEHO PRIEMYSLU
04 02 09 odpad z kompozitnych materialov (impregnovany textil, elastomér, 0]
plastomér)
040221 odpady z nespracovanych textilnych vlakien 0]
04 02 22 odpady zo spracovanych textilnych viakien 0]
i ODPADY Z VYROBY, SPRACOVANIA, DISTRIBUCIE’ A POpZiVANlA
PLASTOV, SYNTETICKEHO KAUCUKU A SYNTETICKYCH VLAKIEN
070213 odpadovy plast 0]
07 02 99 odpady inak neSpecifikované 0
Snn ODPADY Z VY,ROBY, SPRACOVANIA, ADISTRIBUCI,E A POUZIVANIAINYCH
NATEROVYCH HMOT VRATANE
KERAMICKYCH
MATERIALOV
080201 odpadové naterové prasky 0]
e ODPADY Z VYROBY, SPRACOVANIA, DISTRIBUCIE A POUZIVANIA

TLACIARENSKYCH FARIEB
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08 03 18 odpadovy toner do tlacdiarne iny ako uvedeny v 08 03 17 0
0901 ODPADY Z FOTOGRAFICKEHO PRIEMYSLU
09 01 07 fotograficky film a papiere obsahujuce striebro alebo zIUceniny striebra 0]
090108 fotograficky film a papiere neobsahujuce striebro alebo zluceniny striebra 0]
1201 ODPADY Z TVAROVANIA, FYZIKALNEJ A MECHANICKEJ UPRAVY
POVRCHOV KOVOV A PLASTOV
120105 hobliny a triesky z plastov 0]
1501 OBALY V,RATANE ODPADOVYCH OBALOV Z TIREDENEHO ZBERU
KOMUNALNYCH ODPADOV
150101 obaly z papiera a lepenky 0]
150102 obaly z plastov 0
150103 obaly z dreva 0]
150105 kompozitné obaly 0]
1501 06 zmieSané obaly
STARE VOZIDLA Z ROZLICNYCH DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV VRATANE
1601 STROJOV NEURCENYCH NA CESTNU PREMAVKU A ODPADY Z DEMONTAZE
STARYCH VOZIDIEL A UDRZBY VOZIDIEL
OKREM 13, 14, 16 06 A 16 08
16 01 03 opotrebované pneumatiky 0]
160119 plasty 0
1601 22 Casti inak nespecifikované (0]
16 02 ODPADY Z ELEKTRICKYCH A ELEKTRONICKYCH ZARIADEN(
1602 14 vyradené zariadenia iné ako uvedené v 16 02 09 az 16 02 13 0
1602 16 Casti odstrdnené z vyradenych zariadeni iné ako uvedené v 16 02 15 0]
5 6 VYROBNE ~ SARZE A NEPOUZITE  VYROBKY
NEVYHOVUJUCEJKVALITY
16 03 04 anorganické odpady iné ako uvedené v 16 03 03 (0]
16 03 06 organické odpady iné ako uvedené v 16 03 05 0]
o STAVEBNE ODPADY A ODPADY  Z DEMOLACIH ,
VRATANEVYKOPOVEJ ZEMINY A KONTAMINOVANYCH
MIEST
170201 drevo 0
17 02 03 plasty 0
G IZOLACNE MATERIALY A STAVEBNE MATERIALY OBSAHUJUCEAZBEST
17 06 04 izolacné materialy iné ako uvedené v 17 06 01 a 17 06 03 0]
— ODPADY Z UPRAVY PITNEJ VODY ALEBO VODY NA PRIEMYSELNEPOUZITIE
1909 04 pouzité aktivne uhlie 0]
19 09 05 nasytené alebo pouzité iontomenicové Zivice 0]
ODPADY Z MECHANICKEHO SPRACOVANIA ODPADU NAPRIKLAD
19 12 TRIEDENIA, DRVENIA, LISOVANIA, HUTNENIA A PELETIZOVANIAINAK
NESPECIFIKOVANE
191201 papier a lepenka 0]
191204 plasty a guma 0
1912 07 drevo iné ako uvedené v 19 12 06 0]
1912 08 Textilie 0]
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191210 horlavy odpad (palivo z odpadov) 0
1912 12 iné odpady vratane zmieSanych materidlov z mechanického spracovania 0
odpaduiné ako uvedenév 19 12 11

2001 ZLOZKY KOMUNALNYCH ODPADOV Z TRIEDENEHO ZBERU OKREM15 01

200101 papier a lepenka 0]
200103 \éi::;l:;\é?]\lii)kombinované materialy na baze lepenky (kompozity na 0
200110 | Satstvo o]
200111 Textilie o
200138 drevo iné ako uvedené v 20 01 37 0]
200139 Plasty 0

Emisné limity pre znedistujlce latky z rotacnej pece (RP) pri spoluspalovani odpadov kategédrie
,»,O“ (TAP) su uvedené v tabulke ¢. 9.

Tab. 9 Emisné limity pre zneéistujtce Idtky z rotaénej pece a surovinovejmlynice pri spoluspalovani
odpadov

. Miesto Celkovy _
Zdroj v s v e 3 L Vztainé
L, vypustania Znecistujuca latka emisny limit .

emisii . . 3 podmienky
emisii (mg.m™)
Celkové tuhé znecistujuce latky TZL 20 1), 2)
Oxidy siry vyjadrené ako SO2 50 1), 2)
Oxidy dusika vyjadrené ako NO2 500 1), 2)
Celkovy organicky uhlik (TOC) 30 1), 2)
Rotaénd | Komin (NEIS | HF Plynné zlG¢eniny fléru vyjadrené 1 1),3)
pec ¢.32) ako HF !
Plynné zlGceniny chléru vyjadrené
ako HCI 10 1).2)
Kadmium (Cd) + talium (TI) 0,05 1), 4)
Ortut (Hg) 0,05 1), 4)
Antimodn (Sb), arzén (As), olovo (Pb),
chrém (Cr), kobalt (Co), mangan 0,5 1), 4)
(Mn), nikel (Ni), vanad (V)
Dioxiny a furdny PCDD + PCDF 0,05 ng,m_J 1), 4),5)
Amoniak (NH3) 50 1), 2)

NH3* - emisny limit plati pri pouzivani SNCR na zniZovanie NOx

1) Hmotnostna koncentracia vyjadrena ako koncentracia v suchom plyne pri

Standardnych stavovych podmienkach, tlak 101,325 kPa, teplota 0 °C a referencny
obsah kyslika 10 %.
2) Emisny limit sa povaZuje za dodrZany, ak Ziadna hodnota denného priemeru

neprekroci hodnotu emisného limitu.

3) Emisny limit sa povaZuje za dodrZany, ak Ziadna priemerna hodnota koncentracie

znedlistujucej latky za periddu odberu vzorky pri diskontinualnom merani
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neprekroci hodnotu emisného limitu ur¢eného ako denny priemer.

4) Emisny limit sa povaZzuje za dodrzany, ak Ziadna priemerna hodnota koncentrécie znecistujlcej latky
za periddu odberu vzorky pri diskontinualnom merani neprekroci hodnotu emisného limitu.

5) Emisny limit - hodnota stanovena pre vzorku pri trvani odberu vzorky minimalne 6 hodin a
maximalne 8 hodin v podmienkach ustaleného stavu (CRH, 2020).

Tab. 10 Priemerné koncentrdcie monitorovanych zne(istujicich Idtok za rok 2019 pri spoluspalovani
odpadov - TAP

Priemerna koncentracia
S Emisny limit
Hlavné znecistujuce latky y AVM,S
Rotacna pec
rok 2019

mg.m3 mg.m?3
Celkové tuhé znecistujuce latky (TZL) 20 9,2
Oxidy siry vyjadrené ako SO2 50 6,4
Oxidy dusika vyjadrené ako NO2 500 404,0
Celkovy organicky uhlik (TOC) 30 6,4
Plynné zluceniny chléru vyjadrené ako HCI 10 2,2
Oxid uholnaty (CO) neurcuje sa 210,5
Amoniak (NH3) 50 2,5
Vedlajsie znedistujlce latky mg.m3 Priemerna koncentracia

DOM

Plynné zliceniny fléru vyjadrené ako HF 1 0,195
Kadmium (Cd) + talium (TI) 0,05 0,005
Ortut (Hg) 0,05 0,011
Antimodn (Sb), arzén (As), olovo (Pb), chrém 05 0019
(Cr),kobalt (Co), mangan (Mn), nikel (Ni), vanad (V) ! ’
Dioxiny a furany 0,05 ng.m’ 0,0115 ng.m?

Pri spalovani fosilnych, alternativnych paliv a odpadu register znecistujucich latok tvori okrem
tuhych znedistujucich latok aj CO, SO, a NO; ako aj spektrum vedlajsich znecistujucich latok ako TOC,
HCI, HF, NHs;, PCDD+PCDF, kovy spolu, Tl, Cd a Hg (Tab. 10). Ocakava sa, Ze k podstatnému zvyseniu
vypustaného mnoZstva uvedenych znecistujicich latok neddjde a ich najvyssie hodnoty nebudd
presahovat limitné hodnoty ani po realizacii zmeny navrhovanej ¢innosti (CRH, 2020).

Po realizacii zmeny navrhovanej Cinnosti sa nepredpokladd podstatnd zmena koncentracii
monitorovanych znecistujucich latok, kedZe alternativne palivad si chemicky Cistejsie ako petrolkoks.
Naopak, predpoklada sa zniZzenie koncentracie NOX. Sucasne sa ocakava znizenie Specifickych emisii
CO; z 634 na 573 kg na tonu vyrobeného slinku. Realizdcia navrhovanej zmeny méze mat vplyv iba na
zvySenie CO, limity vSak ostanu dodrzané. Ocakdva sa aj mierne zvySenie mnozstva produkovanych
tuhych znedistujicich latok, ktoré bude spojené s linkou na pred Upravu odpadov uréenych na
spoluspalovanie (CRH, 2020).
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2. METODY ODBERU VZORIEK

2.1 Oznacenie vzoriek

V rdmci monitoringu boli vykonané odbery vzoriek pod (obr. 1), sedimentov (obr. 4), biomasy
a zivocisnej potravy (vajec, mlieka) vo vybranych lokalitach v maji roku 2024. Nasledne boli vykonané
chemické analyzy, vktorych sa stanovili 2 vyznamné skupiny organickych a anorganickych
kontaminantov suvisiacich s prevadzkou DCM.

Odber vzoriek bol vykonany na vybranych lokalitdch orientovanych na sever, vychod, zapad a
juh od DCM v sulade s Opisom predmetu zdkazky.

Monitorované lokality boli podla orientacie na svetovu stranu (sever, vychod, juh a zapad)
zhodnotené v samostatnych kapitolach aich pozicia bola graficky zndzornend a zaznamenana GPS
suradnicami. Na kazdej lokalite (okrem lokalit vzdialenych len 100 m od DCM —tu sa odobrala 1 vzorka,
kvoli blizkosti prevadzky) boli odobrané 2 vzorky na akreditované analyzy vo vzdialenosti priblizne 500,
1000, 1500, 2000 a 2500 m od cementarne Turfia nad Bodvou. Smerom na vychod od DCM sa
uskutocnil odber aj na lokalitdch vzdialenych 3000, 5000, 10000 a 15000 m, pre posudenie
kontamindcie z iného zdroja. V tabulke €. 11 je uvedeny pocet vzoriek a prehlad oznacéenia vzoriek.

Tab. 11 Oznacenie vzoriek a odberové miesto so vzdialenostou od DCM

Poce't Lokalita Vzdialenost Typ vzorky Oznacenie

vzoriek vzorky
1. Sever 100 m P6da - vrchny S$1P/100
2. Sever 500 m P6da - vrchny S2P/500
3. Sever 500 m Pbda - vrchny S3P/500
4. Sever 1000 m Poda - vrchny S4P/1000
5. Sever 1000 m Pbda - vrchny S5P/1000
6. Sever 1500 m Pbéda - vrchny S6P/1500
7. Sever 1500 m Pbéda - vrchny S7P/1500
8. Sever 2000 m Pbéda - vrchny S8P/2000
9. Sever 2000 m Pbda - vrchny S9P/2000
10. Sever 2500 m Pbda - vrchny S$10P/2500
11. Sever 2500 m Pbda - vrchny $11P/2500
12. Sever 1000 m Biomasa — mach S5B/1000
13. Sever 1000 m Biomasa — kora S5K/1000
14, Zapad 100 m Pbéda - vrchny Z12P/100
15. Zapad 500 m Pbda - vrchny Z13P/500
16. Zapad 500 m Pbda - vrchny Z214P/500
17. Zapad 1000 m Pbda - vrchny Z15P/1000
18. Zapad 1000 m Pbéda - vrchny Z16P/1000
19. Zapad 1500 m Pbéda - vrchny Z17P/1500
20. Zapad 1500 m Pbda - vrchny Z18P/1500
21. Zapad 2000 m Poda - vrchny Z19P/2000
22. Zapad 2000 m P6da - vrchny Z20P/2000
23. Zapad 2500 m Poda - vrchny Z21P/2500
24. Zapad 2500 m Pbéda - vrchny Z22P/2500
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Poce‘t Lokalita Vzdialenost Typ vzorky Oznacenie

vzoriek vzorky
25. Zapad 3000 m P6da - vrchny Z23P/3000
26. Zapad 3000 m Poda - vrchny Z224P/3000
27. Zapad 1000 m Biomasa — mach Z15B/1000
28. Zapad 1000 m Biomasa — kéra Z15K/1000
29. Vychod 100 m P6da - vrchny V25P/100
30. Vychod 500 m P6da - vrchny V26P/500
31. Vychod 500 m P6da - vrchny V27P/500
32. Vychod 1000 m Poda - vrchny V28P/1000
33. Vychod 1000 m P6da - vrchny V29P/1000
34. Vychod 1500 m Pbda - vrchny V30P/1500
35. Vychod 1500 m Péda - vrchny V31P/1500
36. Vychod 2000 m Pbda - vrchny V32P/2000
37. Vychod 2000 m Pbda - vrchny V33P/2000
38. Vychod 2500 m P6da - vrchny V34P/2500
39. Vychod 2500 m Pbda - vrchny V35P/2500
40. Vychod 3000 m Poda - vrchny V36P/3000
41. Vychod 3000 m Péda - vrchny V37P/3000
42. Vychod 5000 m Péda - vrchny V38P/5000
43. Vychod 5000 m Pbda - vrchny V39P/5000
44. Vychod 10 000 m Poda - vrchny V40P/10000
45, Vychod 10000 m Pbda - vrchny V41P/10000
46. Vychod 15 000m Pbda - vrchny V42P/15000
47. Vychod 15 000m Péda - vrchny V43P/15000
48. Vychod 1000 m Biomasa — kora V29K/1000
49. Juh 100 m Pbéda - vrchny J44P/100
50. Juh 500 m Pbda - vrchny J45P/500
51. Juh 500 m Pbda - vrchny J46P/500
52. Juh 1000 m Pbda - vrchny J47P/1000
53. Juh 1000 m Pbéda - vrchny J48P/1000
54. Juh 1500 m Pbéda - vrchny J49P/1500
55. Juh 1500 m Pbda - vrchny J50P/1500
56. Juh 2000 m Pbda - vrchny J51P/2000
57. Juh 2000 m Pbda - vrchny J52P/2000
58. Juh 2500 m Pbda - vrchny J53P/2500
59. Juh 2500 m Pbéda - vrchny J54P/2500
60. Juh 500 m Biomasa — mach J46B/500
61. Juh 500 m Biomasa — kora J46K/500
62. Zapad Vcelare Pb6da - vrchny D55V
63. Zapad Vcelare Pbda - vrchny D56V
64. Zapad Vcelare Pb6da - vrchny D57V
65. Zapad Vcelare Pbéda - vrchny D58V
66. Sever Zadiel Pbéda - vrchny D59z
67. Sever Zadiel Pbéda - vrchny D60Z
68. Sever Zadiel Pbda - vrchny D61Z
69. Sever Zadiel Pb6da - vrchny D62Z
70. Sever Zadiel Vajicka ZV1
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71. Sever Dvorniky Pbda - vrchny D63D
72. Sever Dvorniky Pbda - vrchny D64D
73. Sever Dvorniky Pbda - vrchny D65D
74. Sever Dvorniky Pbda - vrchny D66D
75. Juh Hostovce Poda - vrchny D67H
76. Juh Hostovce P6da - vrchny D68H
77. Juh Hostovce P6da - vrchny D69H
78. Juh Hostovce P6da - vrchny D70H
79. Juh Hostovce Vajicka HV2

80. Vychod Turna nad Bodvou | PAda - vrchny D71T
81. Vychod Turna nad Bodvou | PAda - vrchny D72T
82. Vychod Turfia nad Bodvou | PAda - vrchny D73T
83. Vychod Turfia nad Bodvou | PAda - vrchny D741
84. Sever Haj Pbda - vrchny D75A
85. Sever Haj Pbda - vrchny D76A
86. Zapad Nad TAP Sedimenty B1Z/1000
87. Zapad Vieldre Sedimenty B2Z/2000
88. Juh Pod vypustom Sedimenty B3J/500
89. Juh Nad vypustom Sedimenty B4J/500
90. Sever Dvorniky Biely Sedimenty M1/500
91. Vychod Turnia nad Bodvou | Mlieko iMm

92. Vychod Turnianska Nova Mlieko 2M

Na kazdom odberovom mieste boli odobraté sihrnné (homogenizované a kvartované) vzorky 2

matric - pédy a biomasy, pricom vzorky boli oznacené nasledovne:

- SV, Z V- po6da-orna a pasienkova z roznych svetovych stran
- D-zdhradkarska pdda , vrchny humusovy horizont z okolitych dedin

- KaB-biomasa-zmiesana vzorka kory z 3 — 10 stromov (K) a machu (B) z ornej alebo zdhradnej

pody.

Biomonitorovanie bolo zaloZzené na odbere dostupnych vzoriek biomarkerov v skimanej oblasti

pocas mesiaca maj a jun 2024. Biomatrice pre tuto Studiu zahffaju aj slepacie vajcia z Hostoviec

a Zadiela avzorky mlieka z Turne nad Bodvou a Turnianskej Novej Vsi. Konkrétny typ odobranej

matrice je Specifikovany pri popise jednotlivych lokalit v metodike.

Na tychto lokalitach ako aj vo vaésej vzdialenosti hlavne na vychod, vratane okolitych zahrad

sa zrealizovali odbery pre potvrdenie pritomnosti obsahu tazkych kovov. Vzorky boli zaslané pre

akreditovanu analyzu vybranych sledovanych environmentalnych ukazovatelov anorganického

a organického charakteru. Vzdialenosti boli modifikované podla miestnych podmienok tak, aby bola

zaistena pokial moZno ¢o najvacsia homogenita odberovych miest v rdmci lokality. Zameranie

odberovych miest bolo vykonané pomocou GPS a je uvedena pri popise jednotlivych lokalit.
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2.2 Metdda odberu vzoriek

Vzorkovanie pdd/zemin bolo riadené osobitnymi metodickymi pokynmi (Curlik a Surina, 1998) a
v sulade s ISO normami, ISO 10381 — Soil sampling a novSou verziou I1SO 18400-104:2018. Pri
vzorkovani p6d/zemin sa vychadzalo z planu — schémy vzorkovania zostaveného na zaklade ciela
vzorkovania — posudenie vplyvu DCM na p6dny ekosystém a potravinovy retazec. Vzhladom na tento
ciel sa vzorkovanie uskutocnilo v okoli DCM a obyvanych obci. Pocas odberu sa vyberali také pody,
ktoré makroskopicky javili zvySeny obsah organickej hmoty, oglejenia a obsahu ilovej frakcie
a karbonatov, o ¢om svedci pH vsetkych vzoriek nad pH 7 (Priloha 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8).

Odber vzoriek pdd, sedimentov a biomasy sa vykonal aj v stlade s Vyhlaskou MP SR ¢. 151/2016
Z. z. a Vyhlagkou MPRV SR ¢. 59/2013 Z. z. Pri ornej pode sa odobrali vzorky do hibky 30 cm a pri
travnatych porastoch do hibky 15 cm, pri¢om jedna pddna vzorka pozostava najmenej z 10 ¢iastkovych
vzoriek, ktorych odbery boli rozmiestnené rovnomerne po ploche kolmo na zdroj kontamindcie a vo
vzdialenosti 1m (obr. 1). P6dna vzorka z 10 odberov bola zhomogenizovana, bez rastlinnych zvyskov,
presitovana sitom s velkostou zfn do 4 mm, pri¢om sa kvartaciou odobrali dve reprezentativne vzorky
s hmotnostou do 500 g pre ucely chemickej analyzy a uskladnenia po dobu 5 rokov. Vzorka bola
uloZena do cistého inertného obalu, poskytnutého akreditovanym chemickym laboratériom ALS SK s.
r. o., ktord uskuto¢nila chemické analyzy. Oznacdenie vzorkovnic sa vykonalo pomocou Stitkov.
Odobratych bolo aj 40 slepacich vajec a po 2 litre mlieka.

Na ziskanie Udajov o kontamindcii v zahranici sa kéra a mach testuje ako velmi vhodny objekt
pre biomonitoring znecistenia. Vyhody pouzitia kory spocivaju v tom, Ze jej Struktura zadrzi Skodliviny
dlhsie, a Ze je Siroko dostupna bez ovplyvnenia zdravia stromov. Kora je vystavend znecisteniu ovzdusia
bud’ priamo z atmosféry alebo z koreriového systému. Machy su Siroko rozsirené a mézu akumulovat
rézne znecistujuce latky s vysokou toleranciou, takZze pévodné machy sa pouZivajui na biomonitoring
tazkych kovov a POPs. Schopnost adsorbovat lipofilné zliceniny, ako su POP, suvisi so Specifickym
povrchom a pritomnostou lipidov, hlavne na povrchu bunkovej steny a vonkajsej strany membrany.
Pre chemicku analyzu boli odobraté vzorky kéry zo stromov druhu buk lesny (Fagus sylvatica), javor
mliecny (Acer platanoides), Ci javor horsky (Acer pseudoplatanus) a machu (Bryophyta) o hmotnosti
500 g (obr. 2, obr. 3).
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Obr. 1 Odber vzoriek pédy v skumanom tzemi DCM
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Obr. 3 Odber vzoriek machov v skimanom tzemi DCM
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2.3 Chemicka analyza vzoriek

Odobraté vzorky boli spracované a analyzované v akreditovanom chemickom laboratériu ALS
SK, s. r. 0., protokoly vyslednych analyz pédy, biomasy a ZivociSnych produktov tvoria prilohy €. 1, 2, 3,
4, 5,6, 7, 8 adodatky 1 - 8 k Prilohdm 6 a 7. VSetky chemické analyzy pre p6du a biomasu su
akreditované a uskutoc¢nené podla metodickych postupov uvedenych v tabulke ¢. 13 a 14.

V monitoringu boli chemicky analyzované toxické prvky arzénu, striebra, bdria, berylia, kadmia,
celkového fosforu, kobaltu, chrému, medi, Zeleza, ortuti, litia, manganu, molybdénu, niklu, olova,
antimonu, cinu, stroncia, titdnu, vanadu a zinku, aby sa d6sledne realizoval monitoring a zaznamenala
suvislost pritomnosti toxickych prvkov a priemyselnej ¢innosti.

Pre vyhodnotenie organického znedistenia pod, sedimentov a biomasy boli do chemickych
analyz vybrané polycyklické aromatické uhlfovodiky (PAU) - naftalénu, acenaftylénu, acenafténu,
fluorénu, fenantrénu antracénu, floranténu, pyrénu, benzo(a)antracénu, chryzénu,
dibenzo(a,h)antracénu, benzo(b)fluoranténu, benzo(k)fluoranténu, benzo(a)pyrénu, indeno(1,2,3-
c,d)pyrénu, a benzo(g,h,i)perylénu. V pripade organickych znedcistujucich latok vo forme PCB boli
analyzované PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180. Z organochlérovanych
pesticidov bol analyzovany hexochlérbenzén (HCB) a z dioxinov a furanov (PCDD a PCDF) boli
analyzované - 2378-TCDD, 12378-PeCDD, 123478-HxCDD, 123678-HxCDD, 123789-HxCDD, 1234678-
HpCDD, OCDD, 2378-TCDF, 12378-PeCDF, 23478-PeCDF, 123478-HxCDF, 123678-HxCDF, 123789-
HXCDF, 234678-HxCDF, 1234678-HpCDF, 1234789-HpCDF, OCDF.

Pri vypocte koncentracii TEQ-Lowerbound (TEQ - toxické ekvivalenty, spodnd hranica) a TEQ-
Upperbound (TEQ - toxické ekvivalenty, vrchna hranica) boli koncentracie jednotlivych latok v
predmetnej vzorke nasobené prislusSnym faktorom TEF (toxicky ekvivalentny faktor) stanovenym
Svetovou zdravotnickou organizaciou a nasledne sa spocitavaju, aby sa dospelo k celkovej koncentracii
dioxinom podobnych zlucenin, vyjadrenej v TEQ (Tab. 12):
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Tab. 12 Toxicky ekvivalentny faktor TEF

Kongenér Hodnota Kongenér Hodnota
TEF TEF
dibenzo-p-dioxiny (PCDD) dioxinom podobné PCB
Non-orto PCB + mono-orto
PCB
2,3,7,8-TCDD 1
1,2,3,7,8 —PeCDD 1 Non-orto PCB
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1 PCB 77 0,0001
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1 PCB 81 0,0003
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1 PCB 126 0,1
1,2,3,4,6,7,8 —HpCDD 0,01 PCB 169 0,03
OCDD 0,0003
Dibenzofurdany (PCDF) Mono-orto PCB
2,3,7,8-TCDF 0,1 PCB 105 0,00003
1,2,3,7,8-PeCDF 0,03 PCB 114 0,00003
2,3,4,7,8-PeCDF 0,3 PCB 118 0,00003
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1 PCB 123 0,00003
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1 PCB 156 0,00003
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 PCB 157 0,00003
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1 PCB 167 0,00003
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01 PCB 189 0,00003
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01
OCDF 0,0003

Pouzité T =tetra; Pe = penta; Hx = hexa; Hp = hepta; O = okta; CDD = chlérodibenzodioxin; CDF

skratky: = chlorodibenzofuran; CB = chlérobifenyl.
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Tab. 13 Metodické postupy pouZité pri chemickych analyzach pédy

Parameter

Metodicky postup

Akreditacia

PCDD a PCDF

CZ_SOP_D06_06_175 - okrem kap. 10.2.3.1, 10.2.3.7, 10.2.3.8,
10.2.5 (US EPA 1613B, CSN EN 16190): Stanovenie tetra- a?
okta-chlérovanych dioxinov a furdnov metddou riedenia
izotopov s pouzitim HRGC-HRMS a vypocet parametrov TEQ z
nameranych hodnot. Vzorky sa uchovavali v laboratériu v tme
a pri teplote <4 °C. Skuto¢né LOQ su uvedené v prilohe.

Toxické prvky

CZ_SOP_DO06_02_001 (US EPA 200.7, CSN 1SO 11885, US EPA
6010, SM 3120) Stanovenie prvkov metddou atdmove;j
emisnej spektrometrie s indukéne viazanou plazmou a

stechiometrické vypocty obsahov zlicenin z nameranych
hodnét. Vzorka bola pred analyzou homogenizovana a
mineralizovanad lucavkou kralovskou. Susenie a sitovanie pod 2
mm (do 20g).

PAU, PCB

CZ_SOP_DO06_03_161 (US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN
17503, ISO 18287, ISO 10382, CSN 17322). Stanovenie
semiprchavych organickych latok metddou plynovej
chromatografie s MS alebo MS/MS detekciou a vypocet sum
semiprchavych organickych latok z nameranych hodn6t.

Organochldérové
pesticidy (OCP) -
GCECD - HCB

CZ_SOP_D06_03_169 (US EPA 8081, ISO 10382) Stanovenie
organochlérovych pesticidov a dalSich halogénovych |atok
metddou plynovej chromatografie s ECD detekciou a vypocet
sum organochlérovych pesticidov a dalSich halogénovych latok
z nameranych hodnot.

pH

CZ_SOP_D06_07_113 (€SN 1SO 10390, €SN EN 12176:1999,
CSN EN 13037, €SN EN 15933, €SN 46 5735, ONORM L1086-1,
US EPA 9045D; US EPA 9040C)

Vodivost

CZ_SOP_D06_07_126 (CSN EN 13038, CSN 1SO 11265, CSN P
CEN/TS 15937) Stanovenie elektrickej konduktivity.
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Tab. 14 Metodické postupy pouZité pri chemickych analyzach biomasy

Parameter

Metodicky postup

Akreditacia

Toxické prvky

CZ_SOP_DO06_02_001 (US EPA 200.7, CSN EN 1SO 11885,
priprava vzorky podfa CZ_SOP_DO06_02_J02 kap. 10.17.1,
10.17.2,10.17.4,10.17.7, 10.17.8.) Stanovenie prvkov
metddou ICP-OES a stechiometrické vypocty obsahov zltéenin
z nameranych hodn6t. Vzorka bola pred analyzou
homogenizovana a mineralizovand kyselinami a peroxidom
vodika.

PAU

CZ_SOP_D06_06_180 - mimo kap. 10.3.3.1 - 10.3.3.6, 10.3.3.8
-10.3.3.10, 10.3.5 (US EPA 429-modifikovany, ISO 11338-
modifikovany, US EPA 3540-modifikovany): Stanovenie
polyaromatickych uhlovodikov metédou izotopového
zriedovania s pouzitim HRGC-HRMS a vypocet sumy
polyaromatickych uhlovodikov z nameranych hodno6t. Vzorky v
laboratdriu boli do doby spracovania uchovavané v chlade a
tme pri max. 4°C. Aktudlne LOQ su uvedené v prilohe.

PCB

CZ_SOP_D06_06_173 (US EPA Metédou 1668A - CSN EN
16190): Stanovenie polychlérovanych bifenylov metédou
izotopového zriedovania s pouzitim HRGC-HRMS alebo HRGC-
MS/MS a vypocet sim PCB a TEQ parametrov z nameranych
hodnot. Vzorky v laboratériu boli do doby spracovania
uchovavané v chlade a tme pri max. 4°C. Aktualne LOQ su
uvedené v prilohe.

pH

CZ_SOP_D06_04_460 (CSN I1SO 2917, CSN 1SO 1842) -
Stanovenie pH v biologickych materidloch potenciometricky.
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3. IDENTIFIKACIA RIZIKA

Vzorky pod abiomasy boli odobraté smerom na sever, juh, zdpad avychod v odlisnej
vzdialenosti (obr. 5, 6, 7, 8, 9, 10 a Tab. 15, 16, 17, 18, 19) od okrajove] Casti skimanej priemyselnej
zény DCM, ktord susedi so 4 najblizSimi obyvanymi obcami Dvorniky, Véeldre, Zadiel a Turna nad

Bodvou. Z kazdej obyvanej lokality sa z r6znych zahrad odobrali 4 vzorky .

Obr. 5 Lokalizdcia vsetkych odberovych miest v skiimanej lokalite
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Postupy poutzité pri odberoch a chemickych analyzach vzoriek kéry a machov su uvedené v

metodickej Casti tejto prace. Vzhladom na charakter skimaného prostredia boli v jednotlivych

vzorkach merané koncentrdcie anorganickych prvkov a organického znecistenia v silade so zadanim

objednavky.

Tab. 15 GPS suradnice odberovych miest na sever od DCM

Odberové miesto Zemepisna Sirka Zemepisna dizka Nadmorska vyska
S1P/100 48,5949652n 20,8414921e 193nm
S2P/500 48,5985340n 20,8399247e 206nm
S3P/500 48,5995658n 20,8463287e 197nm
S4P/1000 49,6041541n 20,8440235e 197nm
S5P/1000 48,6035171n 20,8400998e 216nm
S6P/1500 48,6074934n 20,8386650e 215nm
S7P/1500 48,6063770n 20,8335700e 215nm
S8P/2000 48,6106052n 20,8309347e 238nm
S9P/2000 48,6123193n 20,8367968e 244nm
S10P/2500 48,6158177n 20,8299505e 246nm
S11P/2500 48,6144488n 20,8373523e 248nm
S5B/1000 48,6035171n 20,8400998e 216nm
S5K/1000 48,6035171n 20,8400998e 216nm
D59z 48,6139748n 20,8323674e 245nm
D60z 48,6127893n 20,8321235e 242nm
D61z 48,6111426n 20,8351973e 233nm
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D627 48,6123187n 20,8336435e 238nm
V1 48,6123187n 20,8336435e 238nm
D63D 49,6042238n 20,8385096e 214nm
D64D 48,6022587n 20,8329240e 210nm
D65D 48,5996750n 20,8398736e 202nm
D66D 48,6026179n 20,8421983e 199nm

Obr. 6 Lokalizdcia odberovych miest na mape severne od DCM
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Tab. 16 GPS suradnice odberovych miest na juh od DCM

Odberové miesto Zemepisna Sirka Zemepisna dizka Nadmorska vyska
J4a4pP/100 48,5899667n 20,8446982e 190nm
J45P/500 48,5869579n 20,8409862e 180nm
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J46P/500 48,5872093n 20,8456033e 181nm
J47P/1000 48,5803072n 20,8505526e 174nm
J48P/1000 48,5816312n 20,8522488e 174nm
J49P/1500 48,5775626n 20,8562646e 169nm
J50P/1500 48,5761663n 20,8497629e 169nm
J51P/2000 48,5742639n 20,8587002e 168nm
J52P/2000 48,5728100n 20,8512296e 167nm
J53P/2500 48,5706606n 20,8641296e 170nm
J54P/2500 48,5680233n 20,8574199%e 169nm
J46B/500 48,5880080n 20,8482198e 185nm
J46K/500 48,5880080n 20,8482198e 185nm
D67H 48,5738779n 20,8531204e 169nm
D68H 48,5706800n 20,8544345e 174nm
D69H 48,5700108n 20,8562459%¢e 167nm
D70H 48,5706864n 20,8561914e 168nm
HV2 48,5738779n 20,8531204e 169nm
2M 48,5747809n 20,8829673e 168nm

Obr. 7 Lokalizdcia odberovych miest na mape juh od DCM
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Tab. 17 GPS suradnice odberovych miest na zdpad od DCM

Odberové miesto Zemepisna Sirka Zemepisna dizka Nadmorska vyska
Z12P/100 48,5927659n 20,8400483e 190nm
Z13P/500 48,5927286n 20,8346481e 196nm
Z214P/500 48,5889074n 20,8348480e 208nm
Z15P/1000 48,5876410n 20,8287326e 191nm
Z16P/1000 48,5927341n 20,8273672e 202nm
Z17pP/1500 48,5925071n 20,8199456e 198nm
Z18P/1500 48,5883387n 20,8197508e 196nm
Z19P/2000 48,5876629n 20,8147929%¢ 191nm
Z20P/2000 48,5916563n 20,8141704e 191nm
Z21P/2500 48,5907685n 20,8060957e 238nm
Z22P/2500 48,5848312n 20,8068934e 170nm
Z23P/3000 48,5874360n 20,7987090e 182nm
Z224P/3000 48,5927459n 20,7976147e 197nm
Z15B/1000 48,5875780n 20,8281237e 199nm
Z15K/1000 48,5875780n 20,8281237e 199nm
D55V 48,5889072n 20,8088948e 188nm
D56V 48,5882231n 20,8082046e 191nm
D57V 48,5890796n 20,8080054e 192nm
D58V 48,5886381n 20,8062269e 195nm

Obr. 8 Lokalizacia odberovych miest na mape zdpad od DCM
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Tab. 18 GPS suradnice odberovych miest na vychod od DCM

Odberové miesto Zemepisna Sirka Zemepisna dizka Nadmorska vyska
V25P/100 48,5933330n 20,8474140e 191nm
V26P/500 48,5925970n 20,8564990e 188nm
V27P/500 48,5976270n 20,8560900e 195nm
V28P/1000 48,5933771n 20,8632390e 177nm
V29P/1000 48,5986124n 20,8623986e 185nm
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V30P/1500 48,5923730n 20,871153e 181nm
V31P/1500 48,6011315n 20,8684610e 196nm
V32P/2000 48,6016233n 20,8729560e 191nm
V33P/2000 48,5936873n 20,8992115e 174nm
V34P/2500 48,5949119n 20,8842784e 171nm
V35P/2500 48,6018869n 20,8840453e 182nm
V36P/3000 48,5962112n 20,8900619e 175nm
V37P/3000 48,6017640n 20,8911798e 180nm
V38P/5000 48,5951190n 20,9196210e 202nm
V39P/5000 48,6028289n 20,9154092e 175nm
V40P/10000 48,5966700n 20,9913700e 194nm
V41P/10000 48,6028540n 20,9920300e 205nm
V42P/15000 48,5969844n 21,0543843e 208nm
V43P/15000 48,6010947n 21,0534215e 208nm
V29K/1000 48,5988996n 20,8630405e 180nm
D71T 48,6056348n 20,8776950e 189nm
D72T 48,6000951n 20,8752348e 181nm
D73T 48,5972244n 20,8775922e 172nm
D74T 48,5988811n 20,8880695e 181nm
D75A 48,6630863n 20,8443869e 582nm
D76A 48,6675924n 20,8359003e 633nm
1M 48,6101508n 20,8840543e 181nm

Obr. 9 Lokalizdcia odberovych miest na mape vychod od DCM

Vzorky sedimentov (obr. 10) boli odobraté z dvoch povrchovych tokov, jedna vzorka M1/500
z odberového miesta po toku Blatného potoka z obce Dvorniky a dalSie vzorky sedimentov v smere
toku potoka Turfia pozdiz priemyselného aredlu DCM (obr.10).
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Tab. 19 GPS suradnice odberovych miest sedimentov z povrchovych tokov

Odberové miesto Zemepisna Sirka Zemepisna dizka Nadmorska vyska
B1Z/1000 48,5859092n 20,8281817e 195nm
B2Z/2000 48,5851648n 20,8139438e 180nm
B3J/500 48,5880053n 20,8450455e 178nm
B4J/500 48,5878170n 20,8433337e 180nm
M1/500 48,5994080n 20,8471680e 201nm

Obr. 10 Lokalizacia odberovych miest sedimentov na mape
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3.1 Identifikacia nebezpecenstva

V p6dach boli sledované vybrané prvky z anorganického znecistenia a organické kontamindcie
PAU a POPs, ktorych chemické analyzy su spracované v grafoch, tabulkich a slovne porovnané so
slovenskymi ID limitmi resp. ID limitmi Smernice MZP SR ¢&. 1/2015-7 z28. janudra 2015 na
vypracovanie analyzy rizika znecisteného Uzemia a zahrani¢nou literatdrou (vid. Kapitoly).

Cielom urcenia nebezpecnosti je stanovenie v akych koncentraciach sa skodlivé latky mézu
vyskytovat na lokalite a ¢i m6zu predstavovat riziko ohrozenia ekosystému. Na zéklade analyzy udajov
z pod a sedimentov odobratych na skimanom Uzemi okolo DCM sme zistili, Ze dané Uzemie nepatri do
environmentdlnej zataze podla Smernice MZP SR ¢&. 1/2015-7 z 28. januédra 2015 na vypracovanie
analyzy rizika znecisteného Uzemia. Avsak urcité ukazovatele chemickych analyz biomasy poukazuju
na postupné Sirenie znecistenia do Zivotného prostredia, pri porovnani chemickych analyz biomasy so
zahrani¢nou literaturou.
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V odobratych vzorkdch p6d neboli prekrocené analyzované znedistujlce latky, preto nebola
vypracovana materidlova bilancia a rozloha znedcistenej plochy.

3.1.1 Vyhodnotenie chemickych analyz pravdepodobného znecistenia pod toxickymi prvkami

3.1.1.1 ARZEN

Limitna koncentracia As v pédach podla ID kritéria je 65 mg/kg. Chemické analyzy péd
preukazali podlimitné koncentracie As (obr. 11, 12, 13, 14 a 15), pricom najvyssie koncentracie As sa
potvrdili v severnej ¢asti sledovaného Uzemia od 5 mg/kg do 44 mg/kg (obr. 11), v juznej ¢asti do 32
mg/kg (obr. 12), v zdpadnej ¢asti do 18 mg/kg (okrem jednej vynimky vzorky do 26 mg/kg, obr. 13) a
vychodnej ¢asti do 25 mg/kg (okrem dvoch vynimiek vzorky do 40 mg/kg a vzorky do 42 mg/kg
odobratej z lokality mimo skiimaného Uzemia v obci Haj, obr. 14). Vysledky chemickych analyz od
akreditovaného laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.

Obr. 11 Chemickd analyza koncentrdcie As (mg/kg) v pédach na sever od Cementdreri Turria nad
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Obr. 12 Chemickd analyza koncentrdcie As (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turfia nad Bodvou
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Obr. 13 Chemickd analyza koncentrdcie As (mg/kg) v pédach na zépad od Cementdreri Turfia nad
Bodvou
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Obr. 14 Chemickd analyza koncentrdcie As (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdreri Turria nad
Bodvou

45,00
E40,00
S~ 35,00
o0
€ 30,00
225,00
& 20,00
(%]
€ 15,00
=
§10,00
£ 500 0 0 I
¥ 0,00
O O O O O ©O O O O O O O O O o ©o © o O FF FF = = << <
O O O O O O O O O O O O O 0O O ©O O O O <« N MO < 1n O
- 1n 1Nn O O 1N Nn O O " ;n O O O O O O O O I~ I I~ > N~ ©~
~ >~ >~ "9 4 4 49 d N MmO »n n N O O \n oun O 00 0o
O O O N N SN SN SN SN N N N N N N H H
N O N O O O OO A A~~~
N N N 00 OO O 4 &N O g 1O O NN 0 OO o oA o A
> > > N O N M N MmN N nm O A M
>>>>>>>>>>>>§§§<>r

Vzorky

Obr. 15 Chemickd analyza koncentrdcie As (mg/kg) v sedimentoch
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Limitna hodnota As pre dnové sedimenty je 20 mg/kg (Zakon 188/2003 Z.z.), Cize vzorky sedimentov
neprekracuju limitnd hodnotu (obr. 15).
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3.1.1.2 oOLovo

Limitnad koncentracia Pb v pédach podla ID kritéria je 250 mg/kg. Chemické analyzy p6d
preukazali podlimitné koncentracie Pb (obr. 16, 17, 18, 19 a 20), pricom najvyssie koncentracie Pb sa
potvrdili v severnej Casti sledovaného Uzemia od 16 mg/kg do 70 mg/kg (okrem jednej vzorky
s hodnotou 110 mg/kg, obr. 16), juznej ¢asti do 48 mg/kg (obr. 17), v zapadnej ¢asti do 49 mg/kg (obr.
18) a vo vychodnej ¢asti do 58 mg/kg (obr. 19). Vysledky chemickych analyz od akreditovaného
laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.

Obr. 16 Chemickd analyza koncentrdcie Pb (mg/kg) v pédach na sever od Cementdrefi Turtia nad
Bodvou
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Obr. 17 Chemickd analyza koncentrdcie Pb (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turfia nad

Bodvou
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Obr. 18 Chemickd analyza koncentrdcie Pb (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdreri Turfia nad

Bodvou
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Obr. 19 Chemickd analyza koncentrdcie Pb (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdren Turria nad

Bodvou
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Obr. 20 Chemickd analyza koncentrdcie Pb (mg/kg) v sedimentoch
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Limitnd hodnota Pb pre dnové sedimenty je 750 mg/kg (Zakon 188/2003 Z.z.), ¢ize vzorky
sedimentov neprekracuju limitnu hodnotu (obr. 20).

3.1.1.3 KADMIUM

Limitnad koncentracia Cd v pddach podla ID kritéria je 10 mg/kg. Chemické analyzy pod
preukazali podlimitné koncentracie Cd (obr. 21, 22, 23 a 24), pricom najvyssie koncentracie Cd sa
potvrdili v severnej ¢asti sledovaného tzemia od 0,4 mg/kg do 1,1 mg/kg (obr. 21), v juznej ¢asti do
0,46 mg/kg len v troch vzorkach (obr. 22), v zapadnej ¢asti do 0,56 mg/kg len v jednej vzorke (obr. 23)
a vo vychodnej ¢asti do 0,72 mg/kg len v siedmych vzorkach (obr. 24). V ostatnych vzorkach bola
koncentracie Cd pod limitom stanovitelnosti <0.40 mg/kg. Vysledky chemickych analyz od
akreditovaného laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.

Obr. 21 Chemickd analyza koncentrdcie €d (mg/kg) v pédach na sever od Cementdrefi Turtia nad
Bodvou
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Obr. 22 Chemickad analyza koncentrdcie Cd (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turfia nad Bodvou
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Obr. 23 Chemickd analyza koncentrdcie €d (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdrenr Turfia nad
Bodvou
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Obr. 24 Chemickd analyza koncentrdcie Cd (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdreri Turria nad

Bodvou
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Chemicka analyza koncentracie Cd (mg/kg) v sedimentoch je pod limitom stanovitelnosti <0,40 mg/kg
(Priloha 1 - 8).

3.1.1.4 CHROM

Limitna koncentracia Cr v p6dach podla ID kritéria je 450 mg/kg. Chemické analyzy p6d
preukazali podlimitné koncentracie Cr (obr. 25, 26, 27, 28 a 29), pri¢om najvyssie koncentracie Cr sa
potvrdili v severnej ¢asti sledovaného Gzemia od 11 mg/kg do 53 mg/kg (obr. 25), v juznej ¢asti do 40
mg/kg (obr. 26), v zapadnej ¢asti do 48 mg/kg (obr. 27), a vo vychodnej ¢asti do 36 mg/kg okrem jednej
vzorky vzdialenej 5 km s koncentraciou 108 mg/kg (obr. 28). Vysledky chemickych analyz od
akreditovaného laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.
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Obr. 25 Chemickd analyza koncentrdcie Cr (mg/kg) v pédach na sever od Cementdreri Turtia nad
Bodvou
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Obr. 26 Chemickd analyza koncentrdcie Cr (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turria nad Bodvou
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Obr. 27 Chemickd analyza koncentrdcie Cr (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdreri Turfia nad

Bodvou
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Obr. 28 Chemickd analyza koncentrdcie Cr (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdreri Turria nad
Bodvou
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Obr. 29 Chemickd analyza koncentrdcie Cr (mg/kg) v sedimentoch
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Limitnd hodnota Cr pre dnové sedimenty je 1000 mg/kg (Zakon 188/2003 Z.z.), Cize vzorky
sedimentov neprekracuju limitni hodnotu (obr. 29).

3.1.1.5 KOBALT

Limitna koncentracia Co v pddach podla ID kritéria je 180 mg/kg. Chemické analyzy p6d
preukazali podlimitné koncentracie Co (obr. 30, 31, 32, 33 a 34), pricom najvyssie koncentracie Co sa
potvrdili vo vychodnej ¢asti sledovaného Uzemia od 2 mg/kg do 19 mg/kg (obr. 33), v zapadnej
a severnej Casti do 17 mg/kg (obr. 30, 32) a v juznej ¢asti do 16 mg/kg (obr. 31). Vysledky chemickych
analyz od akreditovaného laboratdria ALS su v prilohe 1 - 8.
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Obr. 30 Chemickd analyza koncentrdcie Co (mg/kg) v pédach na sever od Cementdrefi Turtfia nad
Bodvou
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Obr. 31 Chemickad analyza koncentrdcie Co (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turfia nad Bodvou
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Obr. 32 Chemickd analyza koncentrdcie Co (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdreri Turria nad

Bodvou
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Obr. 33 Chemicka analyza koncentrdcie Co (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdren Turria nad
Bodvou
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Obr. 34 Chemickd analyza koncentrdcie Co (mg/kg) v sedimentoch
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Limitna hodnota Co pre dnové sedimenty st 180 mg/kg podla ID kritéria (Zdkon 188/2003 Z.z.
neuddva hodnotu pre Co), ¢ize vzorky sedimentov neprekracuju ID limitnd hodnotu (obr. 34).

3.1.1.6 NIKEL

Limitna koncentracia Ni v pédach podla ID kritéria je 180 mg/kg. Chemické analyzy pbd
preukazali podlimitné koncentracie Ni (obr. 35, 36, 37, 38 a 39), pricom najvyssie koncentracie Ni sa
potvrdili v severnej ¢asti do 57 mg/kg (obr. 35), v juznej Casti do 45 mg/kg (obr. 36), v zdpadnej Casti
do 39 mg/kg (obr. 37) a vo vychodnej ¢asti sledovaného Gzemia do 36 mg/kg (okrem jednej vzorky vo
vzdialenosti 5 km od DCM s koncentraciou 154 mg/kg (obr. 38). Vysledky chemickych analyz od
akreditovaného laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.
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Obr. 35 Chemickd analyza koncentrdcie Ni (mg/kg) v pédach na sever od Cementdrefi Turria nad
Bodvou
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Obr. 36 Chemickd analyza koncentrdcie Ni (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turfia nad Bodvou
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Obr. 37 Chemickd analyza koncentrdcie Ni (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdreri Turfia nad

Bodvou
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Obr. 38 Chemickd analyza koncentrdcie Ni (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdren Turfia nad
Bodvou
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Obr. 39 Chemickd analyza koncentrdcie Ni (mg/kg) v sedimentoch
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Limitnd hodnota Pb pre dnové sedimenty je 300 mg/kg (Zakon 188/2003 Z.z.), Cize vzorky
sedimentov neprekracuju limitnd hodnotu (obr. 39).

3.1.1.7 ZINOK

Limitna koncentracia Zn v pddach podla ID kritéria je 1500 mg/kg. Chemické analyzy péd
a sedimentov preukazali podlimitné koncentracie Zn (obr. 40, 41, 42, 43 a 44), pricom najvyssie
koncentracie Zn sa potvrdili v severnej ¢asti sledovaného Uzemia od 28 mg/kg do 317 mg/kg (okrem
jednej vzorky s koncentraciou 778 mg/kg, obr. 40), v juznej ¢asti do 208 mg/kg (obr. 41), v zapadne;j
Casti do 77 mg/kg (okrem dvoch vynimiek v zahradach do 174 mg/kg (obr. 42) a vo vychodnej ¢asti do
119 mg/kg (okrem dvoch vynimiek v zdhradach do 301 mg/kg, obr. 43). Vysledky chemickych analyz
od akreditovaného laboratdria ALS su v prilohe 1 - 8.
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Obr. 40 Chemickd analyza koncentrdcie Zn (mg/kg) v pédach na sever od Cementdrefi Turtfia nad

Bodvou
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Obr. 41 Chemickd analyza koncentrdcie Zn (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turfia nad Bodvou
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Obr. 42 Chemickd analyza koncentrdcie Zn (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdreri Turfia nad

Bodvou
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Obr. 43 Chemickd analyza koncentrdcie Zn (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdrer Turria nad
Bodvou
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Obr. 44 Chemickd analyza koncentrdcie Zn (mg/kg) v sedimentoch
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Limitna hodnota Zn pre dnové sedimenty je 2500 mg/kg (Zakon 188/2003 Z.z.), Cize vzorky
sedimentov neprekracuju limitnd hodnotu (obr. 44).

3.1.1.8 MED

Limitna koncentracia Cu v pddach podla ID kritéria je 500 mg/kg. Chemické analyzy péd
a sedimentov preukazali podlimitné koncentracie Cu (obr. 45, 46, 47, 48 a 49), pricom najvyssie
koncentracie Cu sa potvrdili v severnej ¢asti sledovaného Uzemia od 8 mg/kg do 62 mg/kg (obr. 45),
v juznej ¢asti do 35 mg/kg (okrem vynimky v zdhrade v koncentracii 51 mg/kg, obr. 46), v zdpadnej
Casti do 25 mg/kg (okrem vynimiek v zahradach do 59 mg/kg (obr. 47) a vo vychodnej Casti do 46
mg/kg (okrem vynimiek vzahradach do 70 mg/kg, obr. 48). Vysledky chemickych analyz od
akreditovaného laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.
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Obr. 45 Chemickd analyza koncentrdcie Cu (mg/kg) v pédach na sever od Cementdrefi Turtia nad
Bodvou
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Obr. 46 Chemickad analyza koncentrdcie Cu (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turfia nad Bodvou
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Obr. 47 Chemickd analyza koncentrdcie Cu (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdreri Turria nad
Bodvou
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Obr. 48 Chemickd analyza koncentrdcie Cu (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdreri Turria nad
Bodvou
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Obr. 49 Chemickd analyza koncentrdcie Cu (mg/kg) v sedimentoch
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Limitna hodnota Cu pre dnové sedimenty je 1000 mg/kg (Zakon 188/2003 Z.z.), Cize vzorky sedimentov
neprekracuju limitnd hodnotu (obr. 49).

3.1.1.9 BARIUM, VANAD, STRONCIUM a LITIUM

Limitna koncentracia Ba v pédach podla ID kritéria je 900 mg/kg. Chemické analyzy péd
preukazali podlimitné koncentracie sledovanych prvkov (obr. 50, 51, 52 a 53), pricom najvyssie
koncentracie Ba sa potvrdili v severnej ¢asti sledovaného Gzemia od 43 mg/kg do 326 mg/kg (obr. 50),
v juznej ¢asti do 189 mg/kg (obr. 51), v zdpadnej ¢asti do 210 mg/kg (obr. 52) a vo vychodnej ¢asti do
218 mg/kg (obr. 53).

Pre V je limitna ID koncentracia 340 mg/kg a pri Sr a Li nie je stanovena limitna ID koncentracia.
Najvyssia koncentracia V a Sr je na vychode v hodnote 64 mg/kg a 93 mg/kg. Na juinej strane sa
zvysuje koncentrdcia Li do 70 mg/kg. Vysledky chemickych analyz od akreditovaného laboratéria ALS
sav prilohe 1 - 8.
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Obr. 50 Chemickd analyza koncentrdcie V, Ba, Sr, Li (mg/kg) v p6dach na sever od Cementdreri Turfia
nad Bodvou
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Obr. 51 Chemickd analyza koncentrdcie V, Ba, Sr, Li (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turfia nad
Bodvou
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Obr. 52 Chemickd analyza koncentrdcie V, Ba, Sr, Li (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdreri Turfia

nad Bodvou
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Obr. 53 Chemickd analyza koncentrdcie V, Ba, Sr, Li (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdreri Turfia

nad Bodvou
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Tieto koncentracie sledovanych prvkov neprekracuju limitné hodnoty pre dnové sedimenty ani
v odobranych vzoriek z potokov (B1Z/1000, B2Z/2000, B3J/500, B4J/500, M1/500), nakolko
koncentracia Ba je od 28,3 mg/kg do 125 mg/kg, V je od 5,84 mg/kg do 40,8 mg/kg, Sr je 31,4 mg/kg
do 70,1 mg/kg a Li od 7,4 mg/kg do 36,1 mg/kg.
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3.1.1.10 ANTIMON, CiN A BERYLIUM

Limitnad koncentracia Sb v pédach podla ID kritéria je 25 mg/kg. Chemické analyzy p6d
preukazali podlimitné koncentracie Sb v hodnotach pod 5 mg/kg vo vsetkych vzorkach (obr. 54, 55,
56 a 57), okrem prekrocenej najvyssej koncentrdcie Sb v juznej Casti sledovaného Uzemia v hodnote 26
mg/kg (obr. 55) vzdialenej 2500 m od cementérne a vo vychodnej Casti v jednej vzorke s koncentraciou
26 mg/kg (obr. 57) vzdialenej od 5000 m od cementarne.

Pre Sn je limitnd ID koncentracia 200 mg/kg a pri Be je stanovena limitna ID koncentracia 15
mg/kg. Chemické analyzy pdd preukazali podlimitné koncentracie sledovanych prvkov Sn a Be, pricom
najvys$sie koncentracie Sn s pod 4,9 mg/kg na vsetkych sledovanych svetovych strandch sledovaného
Uzemia a Be pod 1,5 mg/kg (obr. 54, 55, 56 a 57). Vysledky chemickych analyz od akreditovaného
laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.

Obr. 54 Chemickd analyza koncentrdcie Sb, Sn, Be (mg/kg) v pédach na sever od Cementdreri Turfia
nad Bodvou
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Obr. 55 Chemickd analyza koncentrdcie Sb, Sn, Be (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turria nad
Bodvou
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Obr. 56 Chemickd analyza koncentrdcie Sb, Sn, Be (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdreri Turfia
nad Bodvou
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Obr. 57 Chemickd analyza koncentrdcie Sb, Sn, Be (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdreri Turfia
nad Bodvou
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Tieto koncentrécie sledovanych prvkov Sh, Sn, Be (mg/kg) neprekracuju limitné hodnoty pre
ID kritéria v odobranych vzorkach z potokov (B1Z/1000, B2Z/2000, B3J/500, B4J/500, M1/500),
nakolko koncentracia Sb bola potvrdena len v jednej vzorke B4J/500 o koncentracii 1,2 mg/kg, Sn bol
pod limitom stanovitelnosti (< 1 mg/kg) a Be bolo pod 1,19 mg/kg.
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3.1.1.11 ORTUT, MOLYBDEN, THALIUM a STRIEBRO

Limitna koncentracia Hg v pédach podla ID kritéria je 2,5 mg/kg a pri Tl a Ag nie je stanovena
limitna ID koncentréacia. Chemické analyzy pod preukazali hodnoty koncentracii (obr. 58, 59, 60 a 61),
ktoré boli pod limitom stanovitelnosti vo vSetkych vzorkach okrem jedinej vzorky D73T, kde sa
nachadzaju podlimitné koncentracie Hg, Tl a Ag pod 0,81 mg/kg (obr. 61).

Pre Mo je limitnd ID koncentracia 50 mg/kg. NajvysSia koncentracia 1,44 mg/kg bola na
severnej strane a tato hodnota klesala az do 0,46 mg/kg v niektorych vzorkach. Na dalsich svetovych
stranach bola koncentracia pod 0,58 mg/kg. Vysledky chemickych analyz od akreditovaného
laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.

Obr. 58 Chemickd analyza koncentrdcie Hg, Mo, Tl, Ag (mg/kg) v pdédach na sever od Cementdreri
Turria nad Bodvou

1,60
HAg EmHg EMo HTI
—~ 1,40
op
<
> 1,20
£
=~ 1,00
0
o
0,80
=
o 0,60
o
S
S 0,40
0,20
0,00
QO ® O O O O O O O O O &V & A4 AV 0O Q L
Q7 (OO L L O O O L (O (8 O O O OV »Y W &9 (o
quvq@\\g\@\’\f’\'\f’\’bg\’@\’f"\’f’ FTF R E P L
R A A AN A AN AN
F PR PPN
Vzorky

Obr. 59 Chemickd analyza koncentrdcie Hg, Mo, Tl, Ag (mg/kg) v pédach na juh od Cementdreri Turfia
nad Bodvou
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Obr. 60 Chemickd analyza koncentrdcie Hg, Mo, Tl, Ag (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdreri
Turnia nad Bodvou
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Obr. 61 Chemickd analyza koncentrdcie Hg, Mo, Tl, Ag (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdreri
Turria nad Bodvou
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V chemickych analyzach je mozné najst presné koncentracie analyzovanych prvkov Fe, Mn a P,
ktoré nepatria do limitnych koncentracii ID kritéria. Zelezo je v koncentraciach pod 45000 mg/kg a P
a Mn je v koncentracidch pod 2000 mg/kg. V jednej zahrade D73T je vyssia koncentrécia P v hodnote
4990 mg/kg, ktora pravdepodobne suvisi s hnojenim pody.
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3.1.2 Vyhodnotenie chemickych analyz pravdepodobného znecistenia pod organickymi zli¢eninami

3.1.2.1 POLYCYKLICKE AROMATICKE UHLOVODIKY (PAU)

Limitnd koncentracia PAU v pédach podla ID kritéria je 190 mg/kg (Smernica MZP SR &. 1/2015-
7). Chemické analyzy p6d preukdzali vyrazne podlimitné koncentracie sledovanych vsetkych zlGéenin
PAU (obr. 62, 63, 64 a 65), ako aj benzo(a)pyrénu a pyrénu, ktorého hodnoty koncentracie su pod
limitmi ID kritéria 1,5 mg/kg a 40 mg/kg.

Najvyssie koncentracie PAU boli zaznamenané vo vzorkach odobratych zo zdhrad obci, co méze
poukazovat na lokalizaciu antropogénneho zdroja znedistenia v blizkosti obydli.

Najvyssia koncentracia PAU sa potvrdila vo vychodnej ¢asti sledovaného Uzemia v odberovom
mieste D72T s hodnotou 7,98 mg/kg, kde prevazuje florantén s hodnotou 1,42 mg/kg, pyrén
s hodnotou 1,24 mg/kg a benzo(a)pyrénu s koncentraciou 0,73 mg/kg (obr. 65), ako aj v odberovom
mieste D73T s hodnotou PAU 4,03 mg/kg (obr. 65). Podobne sa najvyssia koncentracia PAU sa
potvrdila v severnej ¢asti sledovaného Gzemia v odberovom mieste D64D s hodnotou 7,75 mg/kg, kde
prevazuje florantén s hodnotou 1,27 mg/kg a benzo(a)pyrén s hodnotou 0,74 mg/kg (obr. 62), ako aj
v odberovom mieste D627 s hodnotou PAU 3,4 mg/kg (obr. 62). V juznej a vychodnej ¢asti sa hodnoty
koncentracie PAU pohybuju pod 2,94 mg/kg (obr. 63). Vysledky chemickych analyz od akreditovaného
laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.

Obr. 62 Chemickd analyza koncentrdcie PAU (mg/kg) v pédach na sever od Cementdreri Turria nad
Bodvou
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Obr. 63 Chemickd analyza koncentrdcie PAU (mg/kg) v pédach na juh od Cementdrefi Turtfia nad
Bodvou
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Obr. 64 Chemickd analyza koncentrdcie PAU (mg/kg) v pédach na zdpad od Cementdrefi Turfia nad
Bodvou
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Obr. 65 Chemickd analyza koncentrdcie PAU (mg/kg) v pédach na vychod od Cementdreri Turfia nad
Bodvou

2,00
7,98 mg/kg 4,03 mg/kg
£ 1,00
- |
g 0,00 . . s, -l ..... I . .| | 1 .,....| |. |||| 1i |i| .I . nl
Q O O O O O O O O O O O O O O O O KX KA K K

3 R O U MU S S S Sl D S S SR SO GRS A
TR AR QU D QP o QM qF QP QP QP QP QPP PPy OO 0 000
E P00 @R SRR AR R R RN QY AR R R @V QV o\ o\
S N Qv 3 RUSUER IR CMRCMRC IR CARCMR OSCC RGNS Ab:» QQAO’
Q
c
S Vzorky

B Naftalén B Acenaftylén B Acenaftén H Fluorén

H Fenantrén B Antracén B Fluorantén H Pyrén

H Benzo(a)antracén B Chrysene B Benzo(b)fluoranthene B Benzo(k)fluorantén

B Benzo(a)pyrene M Indeno(1,2,3-c,d)pyrén Dibenzo(a,h)antracén M Benzo(g,h,i)perylén

B Suma 16 PAU

66



3.1.2.2 DIOXINY A FURANY (PCDD, PCDF) a PCB

Vo vybranych 20 vzorkach pdéd boli analyzované polychlérované dibenzodioxiny
a dibenzofurany PCDD/PCDF (obr. 66), ktorych limitnd hodnota ID kritéria je pod 0,1 mg/kg. Hodnoty
vsetkych zlicenin PCDD/PCDF su v podlimitnych koncentraciach (TEQ pod 0,004 ng/g). Avsak jedina
vzorka D72T zlokality Turfia nad Bodvou preukazuje hodnoty OCDD s koncentraciou 0,65 ng/g,
1234789-HpCDF s koncentraciou 1,9 ng/g a 1234678-HpCDF s koncentraciou 2,2 ng/g (obr. 66). Avsak
vypocitané TEQ vykazuje stale podlimitnd hodnotu 0.033 ng/g. Dalsia vzorka D64D, ktora sa nachadza
v dedine Dvorniky blizsie k ceste, taktiez vykazuje OCDD s koncentraciou 0,1 ng/g a 1234678-HpCDF s
koncentraciou 0,086 ng/g, ale nevykazuje prekrocenie TEQ s hodnotou 0.0056 ng/g. Vysledky
chemickych analyz od akreditovaného laboratdria ALS su v prilohe 1 - 8.
TEQ su vypocitané hodnoty, ktoré nam umoziuju porovnat toxicitu rodznych kombinacii dioxinov
a dioxinom podobnych zlGéenin a pomahaju vysvetlit relativnu toxicitu o uvolfiovani chemikalii (WHO
1998). US EPA udéva limit PCDD/PCDF (TEQ) pre obyvané zény v hodnote 0,039 ng/g pre TEQ a
Smernica MZP SR €. 1/2015-7 udava ID limity pre koncentracie PCDD/PCDF s hodnotou 0,1 mg/kg a pre
PCB s hodnotou 2,5 mg/kg.

Obr. 66 Chemickd analyza koncentrdcie dioxinov v pédach v okoli DCM
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Merané boli aj PCB latky v pédach, avsak vsetky vzorky boli negativne na PCB okrem jedne;j
vzorky V31P/1500 (Tab. 20), ktord bola vzdialend od cementarne 1,5 km na vychodnej strane ako
pasienok, kde sa v blizkosti odberu vzorky nachadzali zbdrané mastale. Ale aj tieto koncentracie PCB
su pod limitnou koncentraciou ID kritéria 2,5 mg/kg. Vysledky chemickych analyz od akreditovaného
laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.

Tab. 20 Koncentrdcie PCB vo vzorke V31P/1500

Vzorka V31P/1500

Limit Merand
PCB Jednotky stanovitelnosti | hodnota
PCB 28 mg/kg sus. 0.0030 <0,0030
PCB 52 mg/kg sus. 0.0030 <0,0030
PCB 101 mg/kg sus. 0.0030 0,03
PCB 118 mg/kg sus. 0.0030 0,01
PCB 138 mg/kg sus. 0.0030 0,08
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PCB 153 mg/kg sus. 0.0030 0,10
PCB 180 mg/kg sus. 0.0030 0,10
Suma PCB mg/kg sus. 0.0210 0,32

Z organochlérovanych pesticidov bol potvrdeny hexachlérbenzén (HCB) len v dvoch vzorkach
D68H z Hostoviec a D57V zo Vcelarov, aj ked hodnoty boli v nizkych koncentraciach 0,0102 mg/kg
a 0,0096 mg/kg. Vysledky chemickych analyz od akreditovaného laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.

3.1.3 Vyhodnotenie chemickych analyz pravdepodobného znecistenia biomasy anorganickymi
zliceninami

3.1.3.1 KORA

Na ziskanie udajov o dlhodobej kontamindcii sa kora testuje aj ako velmi vhodny biomonitor
znedlistenia. Vyhody pouZitia kory spocivaju v tom, Ze jej Struktura zadrzi Skodliviny dlhSie a Ze je
dostupnd bez ovplyvnenia zdravia stromov. Kora je vystavena znecisteniu ovzdusia bud priamo z
atmosféry alebo z koreriového systému. Dévodom efektivnej akumulacie a zadrZiavania tazkych kovov
v kbre stromu je jej Strukturalna pérovitost (Berlizov a kol., 2007). Naopak, Skodliviny usadené na
listoch m6Zu byt zmyté dazdovou vodou, alebo mozu byt rozptylené vetrom, a preto méze dojst k
nepresnym vysledkom v monitorovani (Poikolainen, 1997, Berlizov a kol., 2007)., Priekopnicku pracu
ohladom biomonitoringu na zaklade kéry vykonal vo Frankfurte Lotschert (1983), ktory vypracoval
mapy znecistenia tazkymi kovmi na zaklade vyskumu kory stromov. Niektori autori poufZili hladiny
stopovych kovov v réznych druhoch kéry nigérijskych stromov ako indikator znedistenia ovzdusia.

VyuZitie vegetacie ako bioindikatora atmosférickej akumulacie tazkych kovov ziskalo
celosvetovo viac pozornosti, pretoZe sa zistilo, Ze tato metdda je efektivna, lacnd a jednoducha na
pouZitie. Tato metdda umoziuje zistit hladiny tazkych kovov nachadzajucich sa vo vrstve koéry stromov
a otestovat faktory (strany stromu vystavené premavke a velkost kmera stromu), ktoré ovplyviujd
atmosférickd akumuldciu tazkych kovov v kdre. Co sa tyka faktorov ovplyviiujucich akumulaciu tazkych
kovov v kére stromov, velkost kmeriov stromov vyznamne nekorelovala s koncentraciami tazkych
kovov zistenymi v kore. To platilo aj pre strany obnaZenia stromu vo vztahu k zdroju znecistenia. To
znamena3, Ze odber vzoriek kory je mozné vykonat jednoducho bez akychkolvek obmedzeni s ohladom
na velkost kmena stromu a smeru jeho expozicie (Janta a kol., 2016). Napriek tomu, Ze kora je v
porovnani s machmi a lisajnikmi menej homogénna, mozno ju Uspesne pouzit ako bioindikator drovne
koncentracie kovov v atmosférickom aerosdle (Swislovsky, 2024).

Na monitoring tazkych kovov sa pouzili kéry stromov vo vzdialenosti 500 m a 1000 m od DCM.
V biomase kory bolo uréenych 22 prvkov. V testovanych vzorkach boli koncentracie prvkov Ag, As, Co,
Hg, Mo, Sb, Sn, Tl pod detekénym limitom (Tab. 21), ¢o naznacuje, Ze testovand kora nebola tymito
kovmi kontaminovana. Podla chemickych analyz dochadza k akumulacii toxickych prvkov Cr, Ni, Pb, Sr
a V na zapadnej strane od DCM a Zn, Sr, Cd na vychodnej strane od DCM vo vzorkdach koéry, aj ked’
v péde su podlimitné hodnoty. Odberové miesta su uvedené v tabulke ¢. 21. Vysledky chemickych
analyz od akreditovaného laboratdria ALS st v prilohe 1 - 8.
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Tab. 21 Chemické analyzy anorganického znecistenia kory

Vzorky kory S5K/1000 | Z15K/1000 | V29K/1000 | J46K/500 stanol\ll::'nosti
Fyzikdlne parametre Jednotky

Susina pri 105 °C % 91.9 80.6 83.1 89.0 0.10
pH (H20) 6.0 7.9 6.8 7.0 1.0
Extrahovatelné kovy / hlavné kationy

Ag mg/kg su.| <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 0.50
As mg/kg sus. | <0.50 0.65 <0.50 <0.50 0.50
Ba mg/kg sus. 16.7 140 7.38 12.0 0.20
Be mg/kg sus. | <0.010 0.048 <0.010 0.014 0.010
Cd mg/kg sus. | <0.40 <0.40 0.63 <0.40 0.40
Celkovy fosfor mg/kg sus. 180 1000 221 322 5.0
Co mg/kg sus. | <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 0.20
Cr mg/kg sus. | <0.50 1.66 <0.50 0.74 0.50
Cu mg/kg sus. 13.0 6.3 1.7 3.6 1.0
Fe mg/kg sus. 198 728 84 201 10
Hg mg/kg sué. | <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 0.20
Li mg/kg sus. <1.0 1.1 <1.0 <1.0 1.0
Mn mg/kg sus. 64.5 85.0 50.4 29.1 0.50
Mo mg/kg sus. <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 0.40
Ni mg/kg sus. <1.0 1.1 <1.0 <1.0 1.0
Pb mg/kg sus. 2.8 3.7 <1.0 1.0 1.0
Sb mg/kg sus.| <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 0.50
Sn mg/kg sus. <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 1.0
Sr mg/kg sus. 6.88 57.4 21.0 31.7 0.10
Tl mg/kg sus.| <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 0.50
Vv mg/kg sus. 0.28 1.41 0.11 0.60 0.10
Zn mg/kg sus. 16.9 14.8 43.0 5.4 3.0

Pre porovnanie boli spracované koncentricie z Geochemického atlasu — Lesné dreviny

(Mankovska, 1996) pre 26 dostupnych prvkov, kde uvddzame minimalne, maximalne koncentracie,

aritmeticky priemer a median ziskané chemickou analyzou suboru viac ako 2000 vzoriek (Tab. 22).

Tab. 22 Obsah prvkov v asimilacnych organoch lesnych drevin (Mankovskad, 1996)

Prvky Minimum Maximum Median Arltr.nehcky Poc-et
(mg/kg) priemer vzoriek
Al 5,0 1669 106 151 2331
As 0,003 34,2 0,24 0,57 2153
Ba 0,020 603 47 64,8 2328
Be 0,0001 1,09 0,008 0,024 2141
Ca 931 140012 9 290 11 021 2331
Cd 0,001 3,9 0,153 0,196 2125
Co 0,0005 3,91 0,114 0,175 2151
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Prvky Minimum Maximum Median Arltr.netlcky Poc'et

(mg/kg) priemer vzoriek
Cr 0,002 47,12 0,512 0,795 2136
Cu 0,30 154 5,91 7,27 2330
F 0,10 153 6,10 6,24 2318
Fe 11,20 39 300 111 159 2331
Hg 0,008 4,008 0,07 0,1 2330
K 1752 94 782 6 808 7 503 2331
Li 0,007 2,82 0,13 0,18 2330
Mg 252 19132 1164 1458 2331
Mn 7,20 9773 846 1121 2331
N 5500 57 400 15 900 18 165 2331
Na 0,40 849 33,5 42 2331
Ni 0,02 36,6 2,44 3,44 2310
Pb 0,005 238 1,44 2,42 2330
Rb 0,32 161 7,19 10,80 2320
S 440 11 400 1910 2163 2320
Se 0,0003 6,34 0,04 0,06 2146
Sr 0,33 360 17,99 25,85 2331
V 0,001 46,95 0,267 0,813 2143
Zn 4,01 691 3,8 42,7 2331

Cu — prekraduje hodnotu 5,91 mg/kg vo dvoch vzorkach S5K/1000 a Z15K/1000, pretoze

analyzované koncentracie st v intervale 6,3 — 13 mg/kg.

Fe — bolo prekroéené vjednej vzorke Z15K/1000 voci fyziologicky optimdlnemu stavu

s koncentraciou 728 mg/kg (okolo 200 mg/kg je fyziologicky primerana koncentracia).

Cr — prekracuje 0.5 mg/kg z atlasu biomasy na Slovensku s koncentraciou 1,66 mg/kg vo vzorke

Z15K/1000

Ni — je podlimitny s koncentraciou pod 1.1 mg/kg vodi atlasu (2,44 mg/kg), ale primerany pre

fyziologické optimum (1 mg/kg).

Zn — v intervale 5,4 aZ 43 mg/kg predstavuje vyssie koncentracie vodi atlasu s Udajom 3,8 mg/kg vo

vsetkych analyzovanych vzorkach, ale hlavne vo vzorke V29K/1000, ktord by mohla byt

pravdepodobne ovplyvnena z vychodnej strany hutnickym priemyslom.

Sr — v koncentracidch od 21 do 57,4 mg/kg predstavuje narast vtroch vzorkdch v porovnani

s atlasom s hodnotou 17,99 mg/kg.

Ba — prekracuje udaj v atlase 47 mg/kg v jednej vzorke Z15K/1000 s koncentraciou 140 mg/kg.

Be — prekracuje udaj v atlase 0,008 mg/kg v jednej vzorke Z15K/1000 s koncentraciou 0,048 mg/kg

a druhej vzorke J46K/500 s koncentraciou 0,014 mg/kg.

Cd — prekracuje Gdaj v atlase 0,153 mg/kg v jednej vzorke V29K/1000 s koncentraciou 0,63 mg/kg.

Pb - prekrauje udaj v atlase 1,44 mg/kg vo dvoch vzorkach S5K/1000 aZ15K/1000

s koncentraciami 2,8 a 3,7 mg/kg.

V — prekraCuje udaj v atlase 0,267 mg/kg vo dvoch vzorkach Z15K/1000 aJ46K/500 s

koncentraciami 1,41 a 0,6 mg/kg.

NajéastejSie a najvy$sie koncentracie prvkov boli zaznamenané vo vzorkdch Z15K/1000 a

V29K/1000 oproti nekontaminovanej vzorke odobranej z juznej strany J46K/500.

V zahranicnej literature sa uvadzaju rozlicné koncentracie prvkov v kontaminovanych lokalitach.

V Zivotnom prostredi sa bezne vyskytuju tazké kovy ako Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni a Hg. Hoci niektoré z
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tychto kovov sluZia ako zakladné mikroZiviny pre rast rastlin, Cd, Pb a Hg st vynimkou z tohto pravidla
(Kabata a Pendias, 1992, Cetin a kol., 2020).

Prvky Cu, Cr, Ni a Zn vykazovali hodnoty koncentracie nizsie ako 43 mg/kg susiny a Cd a Pb boli
pod 3.7 mg/kg. Pre porovnanie Kirchner a kol. (2008) zistili nizsie hladiny Cd 0,02-0,17 mg/kg v dreve
a Poikolainen (1997) zistili hladiny 0,10-0,23 mg/kg v kore borovic rastlcich v oblastiach s réznym
stupriom kontaminacie. Vo vzorke V29K/1000 boli stanovené koncentrécie Cd 0.63 mg/kg.

V analyzovanom materidli bol zisteny obsah Cu 13 mg/kg; predchadzajlce studie viak uvadzali
nizsie hladiny Cu v kére v rozmedzi od 2,54 do 4,03 mg/kg (Poikolainen, 1997).

Obsah Zn bol pod 43 mg/kg. V porovnani s inymi tazkymi kovmi sa zinok zvy¢ajne nachadza vo
vyssich podieloch v Zivotnom prostredi (Kabata a Pendias, 1992).

V tejto studii bol obsah pod Ni 1,1 mg/kg. Poikolainen (1997) vsak uvadza obsah niklu v rozmedzi
od 0,79 do 2,43 mg/kg v kore. Nikel je klasifikovany ako mikroZivina, najma pre ureazy a hydrogenazy
(Kabata a Pendias, 1992).

Koncentracia Cr bola 1,66 mg/kg vo vzorke Z15K/1000, ¢o je vy$sia hodnota ako je ziskana
Kirchnerom a kol. (2008), to znamend obsah chromu pod 1 mg/kg v kére. Podobne Liu a kol. (2018) a
Poikolainen (1997) uviedli nizsi obsah chrému 0,5 mg/kg a 0,12—7,31 mg/kg v kére. Prvky Cu, Zn, Ni a
Cr su klasifikované ako mikroziviny a zohravaju klfti¢ovu Ulohu ako zloZzky mnohych rastlinnych enzymov
(Suchdolgor a kol., 2003) a regulatorov rastu rastlin (Kabata a Pendias, 1992).

Prvky Fe, P a Mn vykazovali koncentracie v rozmedzi 29,1 az 1000 mg/kg susiny. Fe a Mn su
dolezitymi prvkami, pretoze fotosyntéza rastlin, redoxné procesy, metabolizmus dusika a
metabolizmus nukleovych kyselin st ovplyvnené tymito prvkami. Nadmerna pritomnost manganu
brani vstrebavaniu a pohybu Zeleza v rastlinnych tkanivach. Tento antagonisticky vztah mozno
pozorovat aj tam, kde vysoka koncentracia Zeleza zniZuje absorpciu a Ucinnost inych kovov (Kabata a
Pendias, 1992).

Vysledky ziskané pre Cd, Pb, Cr zo suboru analyzovanych prvkov vo vieobecnosti vykazovali vyssie
hodnoty ako tie, ktoré sa uvddzaju v zahranicnej literatire, co naznacuje, Ze testovana kora v tejto
analyze rizika je zasiahnuta Ciasto¢nou kontaminaciou z ovzdusia.

Tazké kovy v kdre mdzu pochddzat z prachu usadzujiceho sa na povrchoch stromov, ako je kora,
ihlicie alisty. V doésledku toho majui povrchy kory tendenciu vykazovat vy$sie hladiny kovov
pochddzajlcich z atmosférického prachu nez z pody (Cetin a kol., 2020).

3.1.3.1 MACHY

Machy taktiez vykazuju schopnost akumulovat anorganické prvky zo znecistovaného Zivotného
prostredia. V porovnani s kérou preukazali vyssie koncentracie vacsiny hodnotenych anorganickych
prvkov a to hlavne As, Be, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, V (Tab. 23).

Najvyssie koncentrdcie sa vyskytovali vo vzorkach machov odobranych hlavne zo zapadnej
strany ajuznej strany od DCM. Vzhladom na charakter Uzemia a priddenie vetrov moéze byt
pravdepodobnym zdrojom vyssich koncentracii aj hutnicky priemysel. KedZe analyza neobsahuje
vzorku z vychodnej strany od DCM, pretoZe sa machy vo vzdialenosti do 1000 m vychodne od DCM
nevyskytovali, nie je mozné tento predpoklad potvrdit.

Koncentracie prvkov v machoch porovnané s udajmi z Geochemického atlasu — Lesné dreviny
(Marikovska, 1996) pre 26 dostupnych prvkov je uvedeny postupne pre jednotlivé prvky (Tab. 23).

Cu — prekracuje hodnotu 5 mg/kg vo vzorkach, pretoze analyzované koncentracie st v intervale 6,2
—7,9 mg/kg.
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Fe — bolo prekrocené vo vsetkych vzorkach voci fyziologicky optimalnemu stavu s koncentraciami
od 1710 do 2290 mg/kg (okolo 200 mg/kg je fyziologicky primerana koncentracia),.

Cr — prekraduje 0.5 mg/kg z atlasu biomasy na Slovensku s koncentraciami od 2,73 mg/kg do 5,61
mg/kg

Ni — je CiastoCne nadlimitny s koncentraciou 2.9 mg/kg voci atlasu (2,44 mg/kg)

Zn —v intervale 25,6 aZ 33,8 mg/kg predstavuje vyssie koncentracie vodi atlasu s idajom 3,8 mg/kg
vo vsetkych analyzovanych vzorkach

Sr—v koncentracii 29,6 mg/kg predstavuje nérast v jednej vzorke Z15B/1000 v porovnani s atlasom
s hodnotou 17,99 mg/kg.

Ba — Ciastocne prekracuje Udaj v atlase 47 mg/kg v jednej vzorke J46B/500 s koncentraciou 47,6
mg/kg.

Be — prekracuje Udaj v atlase 0,008 mg/kg vo vSetkych vzorkach s koncentraciou od 0,093 do 0,164
mg/kg.

Cd — neprekracuje udaj v atlase 0,153 mg/kg

Pb — prekracuje udaj v atlase 1,44 mg/kg vo vsetkych vzorkach s koncentraciami od 5,8 do 9 mg/kg.
V — prekracuje udaj v atlase 0,267 mg/kg vo vSetkych vzorkach s koncentraciami od 2,68 do 4,34
mg/kg.

Chemizmus prostredia akoncentracia prvkov v machoch su ovplyvnené priemyselnou
ntropogénnou aktivitou hlavne z ovzdusia. Vzorka J46B/500 bola odobrata v blizkosti cestnej

komunikacie prepravy alternativnych paliv atak vysSia kontamindcia machu je zndsobena

automobilovou prepravou. Vysledky chemickych analyz od akreditovaného laboratéria ALS su v prilohe

1-

8.

Tab. 23 Chemické analyzy anorganického znecistenia machu

Limit
Vzorky S5B/1000 | Z15B/1000 J46B/500 | stanovitelnosti
Fyzikdlne parametre Jednotky
Susina pri 105 °C % 90.3 93.8 84.5 0.10
pH (H20) 5.9 7.3 7.5 1.0
Extrahovatelné kovy / hlavné katiény
Ag mg/kg sus. <0.50 <0.50 <0.50 0.50
As mg/kg sus. 1.17 1.22 1.50 0.50
Ba mg/kg sus. 29.6 36.0 47.6 0.20
Be mg/kg sus. 0.093 0.145 0.164 0.010
cd mg/kg sus. <0.40 <0.40 <0.40 0.40
Celkovy fosfor mg/kg sus. 1120 2350 2830 5.0
Co mg/kg sus. 0.71 0.72 0.76 0.20
Cr mg/kg sus. 2.73 4.63 5.61 0.50
Cu mg/kg sus. 6.3 6.2 7.9 1.0
Fe mg/kg sus. 1710 2080 2290 10
Hg mg/kg sus. <0.20 <0.20 0.24 0.20
Li mg/kg sus. 1.8 3.6 3.5 1.0
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Mn mg/kg sus. 223 165 207 0.50
Mo mg/kg sus. <0.40 <0.40 <0.40 0.40
Ni mg/kg sus. 2.2 2.9 2.9 1.0
Pb mg/kg sus. 5.8 8.1 9.0 1.0
Sb mg/kg sus. <0.50 <0.50 <0.50 0.50
Sn mg/kg sus. <1.0 <1.0 <1.0 1.0
Sr mg/kg sus. 7.23 29.6 17.4 0.10
Tl mg/kg sus. <0.50 <0.50 <0.50 0.50
V mg/kg sus. 2.68 4.07 4.34 0.10
Zn mg/kg sus. 25.6 33.8 33.7 3.0

3.1.4 Vyhodnotenie chemickych analyz pravdepodobného znecistenia biomasy organickymi
zluceninami

Zvysené obsahy réznych organickych zlucenin v kére a machoch su bud' vysledkom intoxikacie
z p6dneho prostredia, alebo vysokého imisného zatazenia. Nepriaznivé chemické podmienky v ovzdusi
mozu viest ku kumuldcii kontaminacie v kore, alebo v asimilaénych organoch machu. Vysledky
chemickych analyz vzoriek z jednotlivych odberovych miest su uvedené v tabulkach 24 a 25.

Vo vsetkych pripadoch obsahov organickych substancii ide o koncentracie radovo
mikrogramov v kilograme alebo nanogramoch v grame susiny kory, resp. machov, pricom mame
nedostatok uUdajov o limitnych hodnotach pre dané matrice vramci slovenskej legislativy, avsak
vysledky porovnavame s dostupnou literaturou (vid. Kapitoly) . Si¢asny monitoring okolia DCM mdze
v priebehu rokov priniest cennu databazu Udajov ako sa vyvija znedistovanie Zivotného prostredia, aj
ked' sa prisne dodrziava monitoring pri rozlicnych postupoch spalovania odpadov, a Ci je realizovana
prevadzka spalovne bez poruch.

V prvych studiach o znecisteni PCB sa predpokladd, Ze stromové kéry sa spravaju ako lipofilny
absorbent organickych zlucenin (Meredith a Hites, 1987). Len nedavno sa ukazalo, Ze kéry stromov
zaznamenavaju atmosféricku prasnu fazu s velmi dobrou koreldciou s PCB, polybrémovanymi
difenylétermi (PBDE) a pesticidmi (Salamova a Hites, 2010). Cielom tejto analyzy rizika bolo vykonat
hodnotenie kvality ovzdusia aj prostrednictvom monitorovania kéry stromov, machov, vajec a mlieka
v okoli DCM, ktory sa nachadza v blizkosti obyvanych lokalit. Tato analyza rizika sa snaZi identifikovat
vplyv priemyslu a taktiez ludskych ¢innosti na Uroven znecistenia.

3.1.4.1 KORA

Na juZne situovanej lokalite J46K/500 (pred lomom V¢eldre) vzdialenej 500 m od DCM sme
zaznamenali najvyssie koncentracie PAU (Tab. 24), ¢o je pravdepodobne zapri¢inené motorovou
prepravou alternativnych paliv DCM po cestnej polnej komunikacii. Zvysené koncentracie boli zistené
aj pri vzorke severne situovanej S5K/1000 u zlG¢enin, ktoré pravdepodobne pochadzaju zo spalovania
fosilnych paliv (fenantrén, florantén, pyrén). Vo vzdialenosti 500 a 1000 metrov od DCM bola
analyzovana koncentrécia naftalénu, ktory je tiez sicastou uholného dechtu, ale zaroven je sucastou
insekticidov a repelentov. Nemame poznatok, ¢i v predmetnom Uzemi, pripadne v jeho blizkom okoli
nebol aplikovany z dévodu potlacenia neziadiceho hmyzu.
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Tab. 24 Chemické analyzy organického znecistenia kory

Vzorky kory S5K/1000 | Z15K/1000 | V29K/1000 | J46K/500
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) | Jednotky

Naftalén ug/ke 240 260 220 380
Acenaftylén ug/kg 11.0 14.0 11.0 12.0
Acenaftén ug/ke 97.0 130 72.0 110
Fluorén ug/kg 60.0 52.0 36.0 43.0
Fenantrén ug/kg 180 130 75.0 110
Antracén ug/kg 18.0 12.0 7.50 13.0
Fluorantén ug/ke 100 61.0 30.0 57.0
Pyrén ug/kg 52.0 31.0 18.0 32.0
Benzo(a)antracén ug/kg 3.10 2.30 2.00 10.0
Chrysene ug/kg 12.0 7.70 6.30 16.0
Benzo(b)fluoranthene ug/kg 8.20 3.40 3.60 9.50
Benzo(k)fluorantén ug/kg 4.10 1.50 1.40 4.40
Benzo(a)pyrene ug/ke 3.10 2.00 2.20 9.60
Indeno(1,2,3-c,d)pyrén ug/kg 3.60 1.90 2.20 6.00
Dibenzo(a,h)antracén ug/kg <0.89 <0.9 <0.89 2.20
Benzo(g,h,i)perylén ug/kg 4.00 2.40 2.80 11.0
Suma PAH 16 - dolna hranica ug/ke 790 720 490 830
Suma PAH 16 - horna hranica ug/kg 790 720 490 830
PCB indikatorové HRMS

PCB 28 ng/g 7.80 8.20 15.0 4.20
PCB 52 ng/g 4.40 2.00 3.20 0.970
PCB 101 ng/g <0.22 <0.21 <0.13 <0.15
PCB 138 ng/g <0.2 <0.2 <0.053 <0.13
PCB 153 ng/g <0.2 <0.26 <0.061 <0.15
PCB 180 ng/g <0.1 <0.14 <0.039 <0.092
Celkové polychlérované bifenyly - 6

kongenerov - nizsie ng/g 12 10 18 5.2
Celkové polychlérované bifenyly - 6

kongenerov - vyssie ng/g 13 11 18 5.7

Odhadovany ¢as zotrvania stopovych kovov, PCB a PCDD/F v kére stromov je > 10 rokov. TakZe
znelistenie pozorované biomonitorovanim kory stromov moze byt starSie ako 10 rokov. Zakladna
koncentracia PCB (sucet Siestich indikatorov PCB (X ¢ PCB ) stanovena na kére stromov vo vzdialenosti
1000 m od DCM je od 13 do 18 ng/g, ¢o zodpoveda 1,62 x 10 ~3 ng toxického ekvivalentu (TEQ) g ~ pre
PCB podobné dioxinom (dL-PCB). Maximalna limitna koncentracia pre PCB 6 je 10 ng/g (Nariadenie
Komisie 277/2012, Nariadenie Komisie (ES) ¢. 152/2009). Severovychodna strana od DCM je
pravdepodobne zasiahnuta emisiami zo spalovne odpadu podla analyz PCB 6 v kbre stromov (Tab. 24),
¢ojeajv sulade s prudenim vetrov v skimanom tzemi. Vysledky chemickych analyz od akreditovaného
laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.
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3.1.4.2 MACHY

Machy preukazali vyssie koncentracie PAH v asimilac¢nych organoch a tym schopnost zachytavat
znedistenie z ovzdusia.

Koncentracie benzo(a)pyrénu vo vzorkach machu $5B/1000, Z15B/1000, J46B/500 (Tab. 25) su
vysSie ako maximalne hodnoty definované pre susené bylinky a suSené koreniny s vynimkou
kardaménu a udenej papriky Capsicum spp. (Nariadenie Komisie (EU) 2023/915). Vzorky machu
obsahovali koncentracie benzo(a)pyrénu od 12 do 29 pg/kg, pricom maximalna limitna koncentracia
pre benzo(a)pyrén je 10 pug/kg. Pre sicet 4 PAH (benzo(a)pyrén, benz(a)antracén, benzo(b)fluorantén
a chryzén) je maximalna limitna koncentracia 50 pg/kg, tato hodnota vo vzorkach machu je nizsia vo
vzorke S5B/1000, ako maximalna hodnota definovand pre kfmne suroviny rastlinného pdvodu
(Nariadenie Komisie 277/2012, Nariadenie Komisie (EU) ¢. 152/2009), ale 4 PAH boli vyssie vo vzorkach
Z15B/1000 s koncentraciou 86 pg/kg a J46B/500 s koncentraciou 55 pg/kg.

Tab. 25 Chemické analyzy organického znecistenia machu

Vzorky S5B/1000 | Z15B/1000 | J46B/500
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) Jednotky

Naftalén ug/kg 320 580 380
Acenaftylén ug/kg 18.0 29.0 21.0
Acenaftén ug/kg 67.0 98.0 88.0
Fluorén ug/kg 61.0 94.0 74.0
Fenantrén ug/kg 91.0 130 110
Antracén ug/kg 16.0 29.0 25.0
Fluorantén ug/kg 66.0 69.0 88.0
Pyrén ug/kg 45.0 70.0 65.0
Benzo(a)antracén ug/kg 8.10 13.0 9.30
Chrysene ug/kg 7.10 11.0 8.20
Benzo(b)fluoranthene ug/kg 17.0 33.0 20.0
Benzo(k)fluorantén ug/kg 10.0 20.0 14.0
Benzo(a)pyrene ug/kg 12.0 29.0 18.0
Indeno(1,2,3-c,d)pyrén ug/kg 13.0 26.0 15.0
Dibenzo(a,h)antracén ug/kg 2.10 2.90 4.30
Benzo(g,h,i)perylén ug/kg 23.0 36.0 29.0
Suma PAH 16 - dolna hranica ug/kg 780 1300 960
Suma PAH 16 - horna hranica ug/kg 780 1300 960
PCDD a PCDF (dioxiny a furany)

2378-TCDD pg/g <0.31 <0.29 <0.22
12378-PeCDD pg/g <0.56 <0.4 <0.34
123478-HxCDD pg/g <1.2 <0.8 <0.72
123678-HxCDD pg/g <1 <0.59 <0.55
123789-HxCDD pg/g <1.1 <0.61 <0.57
1234678-HpCDD pg/g 3.4 2.6 3.1
oCbD pg/g 15 9.7 8.7
2378-TCDF pg/e <0.53 <0.49 <1.1
12378-PeCDF pg/g <0.43 <0.32 <0.69
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23478-PeCDF pg/g <11 <0.77 <0.84
123478-HxCDF pg/s <0.67 <0.76 <1.3
123678-HxCDF pg/g <0.63 <0.55 <1.2
123789-HxCDF pg/g <0.8 <0.75 <1.6
234678-HXCDF pe/g <0.8 <0.69 <1.5
1234678-HpCDF pg/g <2 <23 <3.2
1234789-HpCDF pe/s <1.8 <0.99 <1.3
OCDF pg/g <1.4 <1.7 <1.8
TEQ-Lowerbound pe/s 0.039 0.029 0.034
TEQ-Upperbound pg/s 2 1.5 1.8
PCB indikatorové HRMS

PCB 28 ng/g 17.0 34.0 44.0
PCB 52 ng/g 8.10 19.0 21.0
PCB 101 ng/g <0.78 <0.94 0.820
PCB 138 ng/g <0.26 1.50 <0.28
PCB 153 ng/g <0.29 1.40 <0.33
PCB 180 ng/g <0.12 1.30 <0.14
Celkové polychlérované bifenyly - PCB6 kongenerov - nizsie ng/g 25 58 66
Celkové polychlérované bifenyly — PCB 6 kongenerov - vyssie ng/g 27 59 67

Vo vzorkach machu S5B/1000, Z15B/1000, J46B/500 su koncentracie PCB6 od 27 do 67 ng/g,
¢ize minimalne dvojnasobne aZ maximalne Sestnasobne prekracuju hodnoty definované pre kimne
suroviny rastlinného pévodu (PCB 6 je 10 ng/g - Nariadenie Komisie 277/2012, Nariadenie Komisie (ES)
¢. 152/2009).

Koncentracie WHO-PCDD/F-TEQ s dvojnasobne prekrocené v analyzovanych koncentraciach
TEQ-Upperbound od 1,5 do 2 pg/g, pretoze maximalna limitna koncentracia WHO-PCDD/F-TEQ je 0,75
pg/g. Najvyssie hodnoty toxickych ekvivalentov OCDD boli od 8,7 do 15 pg/g a 1234678-HpCDD od 2,6
do 3,4 pg/g vo vzorkach vzdialenych 500 a 1000 m od spalovne odpadu.

Juhozapadna strana od DCM je viac zasiahnutd PCB6 pravdepodobne nielen emisiami zo
spalovne odpadu, ale aj automobilovou prepravou podla analyz PCB indikatorového HRMS vo
vzorkach machu (Tab. 25), neZ vo vzorkach kéry (Tab. 24). Severna strana od DCM je podla analyz
zasiahnuta viac emisiami zo spalovne odpadu podla TEQ-Upperbound PCDD/F.

Z organochlérovanych pesticidov nebol potvrdeny hexachlérbenzén (HCB) ani v jednej vzorke
machu vid. vysledky chemickych analyz od akreditovaného laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.

3.1.5 Vyhodnotenie chemickych analyz pravdepodobného znecistenia Zivoc¢iSnych potravin

Predchdadzajuce kapitoly pojednavali o pritomnosti dioxinov v kérach a machu v blizkosti DCM
na zaklade analyzy vzoriek Zivotného prostredia, ako aj vzoriek pod. Na lepsie pochopenie vplyvu DCM
na pritomnost PCB zlu¢enin podobnych dioxinom v blizkosti spalovne je vsak potrebné komplexné
posudenie. Preto sme zhromazdili okrem vzoriek pod Zivotného prostredia a biomasy vo forme kéry
a machu, taktiez ZivociSne potraviny vo forme vajec a mlieka vyprodukované v blizkosti DCM na dalsie
chemické analyzy.

Cielom tejto analyzy rizika bolo identifikovat a komplexne charakterizovat pritomnost a prenos
PCDD/F a DL-PCB v blizkosti DCM a porozumiet rizikdm expozicie pre obyvatelov v smere vetra v
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porovnani so vSetkymi svetovymi stranami vzoriek Zivotného prostredia a potravin z vybranych
individualnych domacnosti.

3.1.5.1 VAICIA

Ako je uvedené v tabulke 26, priemerné koncentracie 17 dioxinovych kongenérov a 12 dioxinom
podobnych PCB (PCB dioxin-like HRMS) v réznych matriciach st zhrnuté podla obci Hostovce HV2
a Zadiel ZV1 mimo vetra a v smere ¢astého severovychodného pradenia vetra.

Vzorka vajec z Hostoviec HV2 obsahovala koncentracie PCB6, WHO-PCDD/F-PCB-TEQ a WHO-
PCDD/F-TEQ niZSie, ako maximalne limity definované pre vajcia a vaje¢né vyrobky (Nariadenie komisie
(EU) 2023/915). Maximalny limit pre PCB 6 je 40 ng/g tuku, pre WHO-PCDD/F-PCB-TEQ Upperbound
je 5,0 pg/g tuku, WHO-PCDD/F-TEQ Upperbound je 2,5 pg/g tuku (Nariadenie komisie (EU) 2023/915).

Vzorka vajec zo Zadielu ZV1 obsahovala koncentracie WHO-PCDD/F-TEQ pod maximalnymi
limitmi definovanymi pre vajcia a vaje¢né vyrobky hydiny (Nariadenie komisie (EU) 2023/915).
Maximalny limit pre WHO-PCDD/F-TEQ Upperbound je 2,5 pg/g tuku. AvSak, analyzované
koncentracie PCB6 a WHO-PCDD/F-PCB-TEQ boli nad maximalnymi limitmi definovanymi pre vajcia a
vajec¢né vyrobky hydiny, aj pri zohladneni neistoty stanoveni (Nariadenie komisie (EU) 2023/915).

Maximalny limit pre WHO-PCDD/F-PCB-TEQ, horna hranica je 5,0 pg/g tuku. Zmerana a
nasledne vypocitana hodnota TEQ (dI-PCB) — upper je 24 pg/g tuku (oznadenie uvedené v prilohach
ALS), ¢o je vlastne Stvornasobne prekroéeny limit podla WHO: WHO-PCDD/F-PCB-TEQ.

Maximalny limit pre PCB 6 je 40 ng/g tuku. Zmerana hodnota sumy PCB6 je trojndsobne
prekrocena s koncentraciou 120 ng/g, ak horna hranica je minus neistota 20% je to 96 ng/g tuku.

Ocakavané vyssie koncentracie PCDD/F alebo PCB dioxin-like HRMS, uvedené v prilohach
analyz ALS, sa vyskytli vo vzorkach vajec ZV1 z domdcnosti v smere prudenia vetra, co poukazuje na
mozné ucinky spalovne DCM na obec Zadiel na severnej strane. Priblizne 3 km severne od DCM sa
nachadza obyvana lokalita Zadiel, ktord je pravdepodobne ovplyviiovana spalovanim odpadu
a emisiami prachu, aj ked' v nizkych koncentraciach. Vysledky chemickych analyz od akreditovaného
laboratéria ALS su v prilohe 1 - 8.

Tab. 26 Chemické analyzy organického znecistenia vajec

Parameter Jednotka Koncentracia v HV2 Koncentracia v ZV1
Tuk g/100 g 9.12 9.50
PCB dioxin-like HRMS

TEQ (dI-PCB) - upper pg/g tuku 1.9 24
TEQ (dI-PCB) - lower pg/g tuku 1.8 24
PCB 77 pg/g tuku <33 <9.5
PCB 81 pg/g tuku <4.6 <120
PCB 189 pg/g tuku 49 880
PCB 169 pg/g tuku <3 42
PCB 167 pg/g tuku 140 1600
PCB 157 pg/g tuku 34 370
PCB 156 pg/g tuku 230 2900
PCB 126 pg/g tuku 18 230
PCB 123 pg/g tuku 15 47
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PCB 118 pg/g tuku 550 3000
PCB 114 pg/g tuku <18 43
PCB 105 pg/g tuku <110 370
PCB indikatorové HRMS

Celkové polychlérované ng/g tuku 10 120
bifenyly - PCB6

kongenerov - vyssie

Celkové polychlérované ng/g tuku 9 120
bifenyly - PCB6

kongenerov - nizsie

PCB 52 ng/g tuku <0.2 <0.27
PCB 28 ng/g tuku <0.73 <11
PCB 180 ng/g tuku 3.2 52
PCB 153 ng/g tuku 3.4 37
PCB 138 ng/g tuku 2.4 31
PCB 101 ng/g tuku <0.24 <0.79
PCDDs a PCDFs (dioxiny a

furany)

TEQ-Upperbound pg/g tuku 1.1 1.7
TEQ-Lowerbound pg/g tuku 0.8 1.5
OCDF pg/g tuku <0.35 <0.52
0oCDD pg/g tuku 34 3.7
2378-TCDF pg/g tuku 0.86 2.9
2378-TCDD pg/g tuku <0.16 <0.12
23478-PeCDF pg/g tuku 0.85 2.2
234678-HxCDF pg/g tuku <0.32 0.83
12378-PeCDF pg/g tuku 0.49 1.2
12378-PeCDD pg/g tuku 0.32 0.26
123789-HxCDF pg/g tuku <0.17 <0.077
123789-HxCDD pg/g tuku <0.27 <0.23
123678-HxCDF pg/g tuku 0.52 0.66
123678-HxCDD pg/g tuku <0.26 0.42
123478-HxCDF pg/g tuku 0.5 0.6
123478-HxCDD pg/g tuku <0.35 <0.28
1234789-HpCDF pg/g tuku <0.76 <0.19
1234678-HpCDF pg/g tuku <0.89 0.4
1234678-HpCDD pg/g tuku 1.9 1.8

MozZné zdroje dioxinov veduce k ich prenosu z nosnice na vajcia su pocetné. Je nepochybné, Ze

dioxiny vstupuju do vajicka po ordlnom prijme sliepkou a Ze sa hromadia vo vaje¢nom tuku.

Mozné zdroje dioxinov na farmdch s ekologickym chovom nosnic su:

1. Obchodné ekologické krmivo;

2. Nekomercné krmiva;

3. Poda;
4. Rastliny;
5. Cervy a hmyz.
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Kijlstra (2004) vypocital vplyv tychto zdrojov na hladiny dioxinov vo vajciach. Ukazalo sa, Ze
najdolezitejSim zdrojom je pdda. Potvrdzuji to mnohi dalsi vyskumnici (Petreas a kol., 1996; Schuler a
kol., 1997; Anonymus, 2000; Fiedler a kol. al., 2000). Kijlstra (2004) povaZuje ¢ervy a hmyz za druhy
najdolezitejsi zdroj.

Zdroje kontaminacie a odhadovana konecnd hodnota obsah dioxinov (pg TEQ na g tuku) organickych
vajec, za predpokladu prenosu 25 % prijmu dioxinov (Kijlstra, 2004):

Odhad zdroja:

Zdroj Nizka Vysoka
BeZzné kimenie 0,05 1,25
Cervyahmyz 0,25 1,5
Byliny a trava 0,25 0,5
Poda 0,25 2,5
Spolu 0,80 5,75

Vo vseobecnosti sa nizke hladiny dioxinov nachadzaju v komerénych krmivach (Tlustos et al.,
2004). Obilniny, strukoviny a ich vedlajsie produkty (ako extrahovany Srot z olejnatych semien), obilné
Sroty a kukuri¢ny lepok su najc¢astejsimi komerénymi krmivami.

MnoiZstvo tuku v niektorych krmivach Zivocisneho pévodu a doplnkovych latok sa lisi podla
vyrobku. V dosledku toho sa obsah dioxinov v krmivdch pohybuje medzi 12 a 232 pg TEQ na kg
(Anonymus, 2000). Prijem 140 g komercného krmiva a presun 25 % dioxinov na 6 g vaje¢ného tuku
vedie k obsahu vaje¢nych dioxinov 0,07 aZ 1,35 pg TEQ na g vaje¢ného tuku. KedZe komerc¢né organické
krmivo obsahuje zvyCajne eSte menej dioxinov nez konvenéné krmivo (Kijlstra, 2004), je
nepravdepodobné, Ze by tento zdroj prispel k zvySeniu hladiny dioxinov vo vajciach.

Niektori ekologicki farmari ponukaju svojim kfdfom okrem bezného krmiva aj nekomeréné
krmivo. O obsahu dioxinov v3ak nie je k dispozicii vela informacii z tychto dodato¢nych informacnych
kanalov. Brandsma a kol. (2004) opisali vztah medzi vysokou Uroviiou dioxinov vo vajciach a kimenim
nekomercnymi krmivami. Nekomeréné krmivd mozno zoskupit do zeleniny, ovocia a obilnin. Vysledky
neddvnych prieskumov poukazuju na relativne nizky obsah dioxinov v obilnindch, ovoci a zelenine,
vacsinou pod limity stanovenia (okolo 0,05 — 0,1 pg TEQ na g produktu). AvSsak mnohé krajiny, ktoré
vyvaZaju obilniny, ovocie a zeleninu do zdpadnych krajin, maju miernejSie predpisy tykajuce sa
pouzivania polnohospodarskych chemikalii, ¢o moZno vedie k vaésej kontaminacia dovazanych
potravin, ako sa v sucasnosti predpokladd (Roeder a kol., 1998). Chlieb, ktorym sa niekedy kfmia
sliepky, obsahuje 0,0277 pg TEQ na g produktu (Smith a kol., 2002).
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3.1.5.2 MLIEKO

Vzorky mlieka 1M a 2M z Turne nad Bodvou a Turnianskej Novej Vsi nevykazuju WHO-PCDD/F-
TEQ, pretoze vsetky hodnoty su pod detekénym limitom stanovitelnosti (Tab. 27). Vysledky chemickych
analyz od akreditovaného laboratdria ALS su v prilohe 8.

Tab. 27 Chemické analyzy organického znecistenia mlieka

Vzorky mlieka Jednotky im 2M
PCDDs a PCDFs (dioxiny a furany)

2378-TCDD pg/g tuku <0.096 <0.05
12378-PeCDD pg/g tuku <0.14 <0.15
123478-HxCDD pg/g tuku <0.19 <0.18
123678-HxCDD pg/g tuku <0.18 <0.16
123789-HxCDD pg/g tuku <0.19 <0.16
1234678-HpCDD pg/g tuku <0.39 <2.8
ocDD pg/g tuku <5 <8.5
2378-TCDF pg/g tuku <0.083 <0.041
12378-PeCDF pg/g tuku <0.12 <0.13
23478-PeCDF pg/g tuku <0.13 <0.14
123478-HxCDF pg/g tuku <0.11 <0.14
123678-HxCDF pg/g tuku <0.1 <0.14
123789-HxCDF pg/g tuku <0.14 <0.14
234678-HxCDF pg/g tuku <0.15 <0.19
1234678-HpCDF pg/g tuku <0.2 <0.71
1234789-HpCDF pg/g tuku <0.13 <0.2
OCDF pg/g tuku <1.8 <1.4
TEQ-Lowerbound pg/g tuku 0 0
TEQ-Upperbound pg/g tuku 0,4 0,4

3.2 Charakteristika zne¢istujucich latok

3.2.1 Ucinky toxickych prvkov

Prvky monitorované analyzou mdézu mat rézny pbvod a rézny vplyv na environmentalne
prostredie a zdravie obyvatelstva. Nasledny popis vybranych prvkov prevzaty zo zahranicnej literatury,
slizi na vysledné vyhodnotenie toxicity monitorovanych prvkov, ktoré je potrebné nie len monitorovat,
ale aj eliminovat v Zivotnom prostredi, pretoZe ohrozuji environmentéalne prostredie a tym zdravie
obyvatelstva.

Arzén (As) je pritomny v Zivotnom prostredi v réznych anorganickych a organickych formach:
arzenit (As(lll)), arzeni¢nan (As(V)), kyselina monometylarzénova (MMA), kyselina dimetylarzinova
(DMA), trimetylarzinoxid (TMAOQ), arzenobetain (AsB) atd. Toxicita, mobilita a rozpustnost sa medzi
druhmi liSia, napriklad anorganicky As(lll) je toxickejsi ako As(V), a naopak, organicky As je menej
toxicky. Vo vseobecnosti su anorganické formy arzénu toxické a mobilné, zatial o arzenitan je
povaZovany za toxicky a mobilny ako arzeni¢nan (Wang a Muligan, 2005). Toxické ucinky arzénu sa
smrtelné davky sa pohybuju v rozpati 200 - 300 mg u dospelého cloveka (Bencko a kol., 1995). Prudka
otrava prebieha ako gastrointestindlny syndrom v doésledku paralyzy kapilar, alebo po rychlom
vstrebani sa posSkodenou sliznicou ako paralyticky syndrédm s rychlym bezvedomim a obrnou.
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Chronicka toxicita As prebieha dlhodobo a prejavuje sa narusenim vyzivy tkaniv na zaklade cievnych a
obehovych poruch, zmenami na kozi a slizniciach a neurologickymi a hematologickymi zmenami. Arzén
ma aj mutagénne a karcinogénne Ucinky. Znecistenie arzénom sa v sucasnosti povaZuje za celosvetovy
problém v 21 krajinach, kde dochadza ku kontaminacii arzénom vzduchu, vody a pody (Srivastava a
kol., 2011). Pokial ide o antropogénne zdroje, tazba, tavenie kovov a spalovanie fosilnych paliv su
priemyselnymi procesmi, ktoré prispievaju k kontaminacii arzénom vzduchu, vody a p6dy. Velka ¢ast
arzénu v atmosfére pochadza z vysokoteplotnych procesov, ako je energetika z uhlia rastlin a horiacej
vegetdcie, ale aj zo sopecnej Cinnosti. Dlhodoby prijem toxickych iAs (anorganicky arzén) vzduchom,
vodou a potravinami spdsobuje arzenidézu. Vzduch je potencidlnym zdrojom expozicie As v
priemyselnych oblastiach hlavne v désledku emisii s ¢asticami vo vzduchu z tavenia rdd a spalovania
uhlia (Yong a kol., 1992). Pripustné expozi¢né limity pre As vo vzduchu, vode a potravinach su
odporucéané na trovni 10 mg/m3 (po dobu 8 hodin), 10 mg/l a 0,5 mg/kg. Odporucana davka jedla (g
za den) PF (ordlne podanie) pre arzén je 1,5 mg na kg za deni. Pripustné koncentracie arzénu vo
vzorkdch vody st 10 mg/l podla smernic Svetovej zdravotnickej organizicie a United States
Environmental Protection Agency (USEPA) pre pitnd vodu. Okrem toho vodiace Urovne na ochranu
vodnych Zivolichov a pitnej vody navrhované miestnymi organmi si 15 mg/l resp. 10 mg/l. To
znamena3, Ze arzén modze spdsobit nepriaznivé Ucinky nielen na ludi, ale aj na rastliny a Zivocichy Zijuce
vo vodnom prostredi (WHO, 2011).

Kadmium (Cd) sa prirodzene nachadza v zemskej kére, a jeho pozadie sa udava rozne,
napriklad od priemernej hodnoty 0,13 po priemernt hodnotu 0,20 mg/kg (Sejbl, 1990). Kadmium (Cd)
je jednym z najtoxickejSich a najmobilnejSich prvkov v Zivotnom prostredi (Nies, 1999, 2003). Mé6zZe
nahradit vapnik v mineraloch vdaka svojmu podobnému iénovému polomeru, rovnakému naboju a
podobnému chemickému spravaniu. Preto sa Cd mdZe dostat do ludského tela a hromadit sa na
vysokej Urovni vo viacerych organoch (Hajeb a kol.,, 2014; Pan a kol., 2010). Na rozdiel od inych
toxickych prvkov, ako je ortut (Hg) a arzén (As), Cd sa dostava do ludskej stravy hlavne suchozemskymi
cestami, napriklad cez zeleninu. V oblastiach s antropogénnym aj geogénnym zvySenym obsahom Cd
v péde a podzemnej vode dochdadza k bioakumulacii Cd v ryZi, ¢o vedie k zvySenému dennému prijmu
Cd v Cine, Kérei a na Jamajke (Liu a kol., 2017). Chronickd otrava Cd, nazyvana choroba itai-itai, bola
prvykrat objavena v Japonsku zaciatkom 20. storocia a spOsobuje renalnu tubuldrnu dysfunkciu,
osteomaldciu a osteopordzu v dosledku konkurencie s vapnikom a dalsimi Zivinami (Khan a kol., 2017).
Expozicia kadmia je tieZ spojend s poruchami metabolizmu glukdzy, rakovinou prsnika a pluc,
mozgovym infarktom a srdcovym zlyhanim (Khan a kol., 2017). Podla EU (2007) je tolerovatelny
mesacny prijem Cd 25 pg/kg telesnej hmotnosti z dévodu jeho dlhého biologického poléasu u ludi vo
veku od 10 do 35 rokov. K absorpcii kadmia dochadza poZitim a inhalaciou, a predi?ena expozicia moze
viest k roznym typom rakoviny (Pan a kol., 2010). Kadmium je preto uvedené ako prioritna nebezpecna
latka v eurépskych vodach v ramci smernice, ktora vyZzaduje, aby plany riadenia zastavili uvolfiovanie
Cd do Zivotného prostredia (EU, 2007). Okrem eurdpskej rdmcovej smernice o vode vyZaduje Eurdpska
smernica o podzemnych vodach od €lenskych $tatov EU stanovit prahovt hodnotu Cd v podzemnej
vode (EU, 2007). Kazdy clensky stat vyvinul svoje vlastné postupy na urcenie prahovej hodnoty, a
hodnoty sa pohybuijt od 0,08 do 27 pg/l; osem ¢lenskych $tatov EU nemd stanovent prahovid hodnotu
pre Cd z dovodu chybajucich hodnoteni rizik (EU, 2007). Smerna hodnota pre Cd v pitnej vode je
stanovend na 3 pg/l (WHO, 2011). Agentura na ochranu zZivotného prostredia stanovila maximalnu
Uroven kontaminacie pre Cd na 5 pg/|, ¢o je rovnaké v Eurdpskej unii (UNEP, 2010). Environmentalny
standard kvality pre Cd v podzemnej vode je 0,5 pg/l Dansko a 10 pg/l v Japonsku (UNEP, 2010).
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Antimodn (Sb) je pre rastliny, zvieratd a [udi nepodstatny prvok. So zvySenymi antropogénnymi
vstupmi z tazobnych a priemyselnych ¢innosti, spracovania rud, emisii z vozidiel sa zvysené hladiny Sb
v zivotnom prostredi stali ¢oraz vacsSim problémom. Napriek jeho nepodstatnosti mézu niektoré
rastliny absorbovat a akumulovat Sb vo svojich organoch v relativhe vysokych koncentraciach. Pri
zvysenej koncentracii v jedlych Castiach rastlin alebo lie¢ivych bylinach méze predstavovat zdravotné
riziko pre ludi a hospodarske zvierata . Hoci vacsSina Sb je uloZzend v korenovych tkanivach, mensie
mnozstvo tohto toxického prvku sa moze preniest do vyhonkov v zavislosti od druhu rastliny, kde ma
rozne Skodlivé uUcinky. Inhibicia fotosyntézy, modifikovana anatdmia korefiov a listov, aktivacia
rastlinného antioxida¢ného systému alebo narusenie rastlinného membrdnového systému su niektoré
z negativnych Ucinkov Sb na rast a vyvoj rastlin. Vyskum antiménu bol v poslednych desatrociach do
znatnej miery zanedbavany, pokial ide o Zivotné prostredie pre jeho nerozpustnost (Filella a kol.,
2003), no v poslednej dobe si ziskal pozornost pre svoj vplyv na Zivotné prostredie (Bolan a kol., 2021).
Antimén je podla USEPA a EU uvedeny ako potencidlny karcinogén (Grob a kol., 2018) a prioritna
znecistujuca latka.

Cin (Sn) sa prirodzene vyskytuje v zemskej kére s koncentrdciou priblizne 2—3 ppm (Budavari,
2001). Zluceniny cinu sa nachddzaju v réznych prostrediach v anorganickych aj organickych formach.
Cin mdZe existovat v dvojmocnych (Sn?*) alebo $tvormocnych (Sn*) katiénovych idnoch. Katiény s vo
vseobecnosti do urcitej miery adsorbované pédami, ¢o zniZuje ich pohyblivost. Cin je povazovany za
relativne nehybny v prostredi (WHO, 1990). Organické zluceniny cinu su len mélo rozpustné vo vode a
je pravdepodobné, Ze su viazané v pode a sedimentoch. Cin sa m6zZe uvolfiovat do pody pri pouZivani
organocinovych pesticidov a skladkovani odpadov obsahujucich cin, vratane pouZzitych plechoviek a
plastov obsahujucich organocin (WHO, 1990). Koncentracie cinu v pode sa mbzu pohybovat od 2 do
200 mg/kg, ale v oblastiach s vysokym obsahom cinu sa mo6zZu vyskytnut koncentracie okolo 1 000
mg/kg (WHO, 1990). K expozicii ¢loveka cinu méze dojst vdychnutim, poZitim alebo dermalnym
kontaktom. Avsak, vystavenie vSseobecnej populdcie sa vyskytuje predovsetkym poZzitim potravy (WHO,
1990). Zatial ¢o nové techniky konzervovania v priebehu rokov znizili mnoZzstvo kontaminacie potravin
cinom, kovové plechovky su stale hlavhym zdrojom cinu v strave (WHO, 1990). Chlorid cinaty sa
pouZziva ako potravinové aditivum a ma schvalenie US FDA Generally Regarded As Safe (GRAS). Docasny
maximalny tolerovatelny denny prijem 2 mg cinu na kg telesnej hmotnosti je povoleny limit, ale pri
200 ppm alebo viac cinu v potravinach a napojoch moze mat akutne toxické ucinky, vratane kféov v
bruchu, nevolnosti a/alebo hnacky.

Barium (Ba) patri medzi minoritné prvky v péde s priemernym obsahom 500 mg/kg v zemske;j
kore (Curlik, Jurkovi¢, 2012). Koncentracia bdria vo vodach a studniach zavisi od obsahu
vylihovatelného baria v horninach. Vo vSeobecnosti sa barium nehromadi v beZnych rastlindch vo
vysokom mnoZstve, aby bolo toxické pre zvieratd. Bolo vsak navrhnuté, Ze velké mnozstvo bdria (az
1260 mg/kg) nahromadené v strukovinach, lucerne a séjovych béboch by mohlo sp6sobit problémy u
domaceho dobytka. Zistilo sa, ze davky baria 0,2 - 0,5 mg/kg telesnej hmotnosti, vo vSeobecnosti
vyplyvajuce z poZzitia chloridu alebo uhli¢itanu barnatého, vedu k toxickym ucinkom u dospelych ludi.
Klinické priznaky otravy bariom zahffaju akatnu gastroenteritidu, stratu hlbokych reflexov s ndstupom
svalovej paralyzy a progresivnu svalovu paralyzu. Neexistuje Ziadny dokaz, Ze barium je karcinogénne.
Barium v koncentrdciach bezne vyskytujlcich sa v naSom prostredi nepredstavuje Ziadne vyznamné
riziko pre beznu populaciu (WHO, 1990).

Molybdén (Mo) je nevyhnutnym stopovym prvkom pre zdravie fudi, zvierat a rastlin, avSak vo
vysSich koncentracidch moze predstavovat potencidlne toxicky kontaminant pre pody a vodonosné
vrstvy s ohrozenim Zivotného prostredia a lfudského zdravia. V podach molybdén existuje v
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nasledujucich formach: fixovany v krystalovej mriezke primarnych a sekundarnych mineralov
(nemobilny), adsorbovany organickou hmotou alebo zlozkami pédy ako anién, vymenitelny a
rozpustny vo vode. Posledné dve formy s mobilné a su lahko biologicky dostupné pre rastliny.
Molybdén sa vyuziva ako inhibitor korézie alebo ako vysokotlakové mazivo, prisada do pigmentov,
farbiv, plastov a gumenych dielov, priemyselnych prevodovych olejov a maziv, katalyzator a ako
komponent pri vyrobe volfrdmu, pigmentov a keramiky. Taktiez sa Siroko pouZiva v rozlicnych
priemyselnych vyrobkoch, napriklad v elektrénkach, vakuovych trubickach, tepelne odolnych
materidloch a vysokopevnostnych ocelovych zliatindch (Xiong a kol., 2011). Molybdénové chemikalie
sa beZne pouzivaju ako hnojiva v polnohospodarstve pri jeho nedostatku v plodinach (WHO, 2011). Vo
vSeobecnosti sa koncentracie 0,5-5 mg/kg Mo povazuji za normalne a su v sulade s relativnym
mnoZstvom Mo v zemskej kore (1,0-2,3 mg/kg). Nedavne hodnotenia vsak zahfiaju Sirsiu Skalu pod a
naznacuji, Ze nekontaminované pody maju zvycajne koncentracie Mo <10 mg/kg (Smedley a
Kinniburgh, 2017).

Med'(Cu) sa pouZiva na vyrobu elektroinstaldcii, potrubi, ventilov, armatur, minci, kuchynskych
nacini a stavebnych materidlov. Taktiez je pritomna v municii, zliatinach (mosadz, bronz) a povlakoch.
Zluceniny medi sa pouzivaju ako fungicidy, algicidy, insekticidy a prostriedky na ochranu dreva alebo
na galvanické pokovovanie, vyrobu azofarbiv, pri rafinacii ropy a v pyrotechnike (Landner a Lindestrom,
1999; ATSDR, 2002). Pentahydrat siranu mednatého sa niekedy pridava do povrchovej vody na
kontrolu rias (NSF, 2000). Povrchovou oxidaciou medi vznika oxid alebo hydroxid mednaty. Vo vacsine
pripadov sa idn medi (I) nadsledne oxiduje na idn medi (Il). AvSsak amdnne a mednaté komplexy chloridu
mednatého, ked' sa vytvoria, su stabilné v vodnom roztoku. 16n Cu (Il) je hlavnou formou vo vode az
do pH 6; pri pH 6-9,3 prevlada hydratovany CuCO3; a pri pH 9,3-10,7 prevldda hydratovany [Cu(COs),]*
i6bn (Stumm a Morgan, 1996). Volné iény medi su chelatované huminovymi kyselinami a
polyvalentnymi organickymi anidnmi (Landner a Lindestrom, 1999). Med' je pritomnd v atmosfére z
veterného rozptylu geologickych ¢astic minerdlov a tuhych €astic z emisii dymovych kominov. Spolo¢ne
tieto zdroje predstavuju len 0,4 % medi uvolnenej do Zivotného prostredia (Barceloux, 1999).
MnoiZstvo starSich stadii skimalo karcinogenitu r6znych zli¢enin medi u laboratdérnych zvierat, ale
podla sucasnej metodoldgie vsetky obsahuju nedostatoc¢né standardy (US NRC, 2000). Dostupné Udaje
neposkytuju Ziadny naznak, Ze med' alebo jej soli su karcinogénne u zvierat, ktoré maji normalnu
homeostazu medi. US EPA (1991) klasifikuje med' ako skupinu D, nie klasifikovanu z hladiska fudskej
karcinogenity. Pri koncentridcidch medi nad 1 mg/l dochadza k zafarbeniu bielizne a sanitarnej
keramiky. Pri hladinach nad 2,5 mg/l doddva med vode neZiaducu horku chut; pri vyssich hladinach je
ovplyvnena aj farba vody.

Zinok (Zn) je za rizikovy prvok povazovany len pri vysokych hodnotach jeho koncentracie v
pode (Kobza, 2003). Vyskytuje sa hlavne vo forme sfaleritu (ZnS) spolu s galenitom (PbZnS), zriedkavo
vo forme zinkitu (ZnO) alebo mithonitu (ZnCO3) a v silikdtoch mdzZe substituovat Zelezo a hordik.
Biodostupné su iba tie frakcie zinku, ktoré su alebo m6zu byt rozpustné. Pohyblivost zinku v pédach
ovplyvriuje pH, zrnitost, obsah organickej hmoty, vazba s oxidmi a hydroxidmi, obsah mineralnych soli
(Durza, 2002). K antropogénnym zdrojom zinku, kontaminujtcim podu, patria predovietkym emisie z
priemyslu a aplikdcie kalov a agrochemikalii na podu. V kaloch sa zinok nachadza prevazne vo forme
rozpustnych organickych komplexov a pri ich aplikacii je preto lahko pristupny pre rastliny. Vstupy
zinku do pody z antropogénnych zdrojov v jednotlivych krajinach sa pohybuju v rozmedzi:
atmosférickou depoziciou 44 %, aplikaciou hnojiv a agrochemikalii na podu 15-45 % vsetkych vstupov
(Alloway a Benes, 1994, Wilcke a Dohler, 1995, Makovnikova, 2005). Zinok patri k esencidlnym prvkom,
urcitd koncentrécia je pre ¢loveka nevyhnutna. Je sucastou enzymov alebo ho enzymy potrebuji k
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svojej funkcii. Délezitu funkciu zohrdva v metabolizme bielkovin a nukleovych kyselin. Nedostatok
zinku méze u ¢Eloveka spdsobit neuropsychické poruchy, dermatitidy, znizenie funkcie imunitného
systému. Vysoké koncentracie zinku maju negativny Ucinok na gastrointestinalny a respiracny systém
(Makovnikova, 2000, Kafka a Puncocharova, 2002).

Nikel (Ni) je potencidlne toxicky prvok, ktory kontaminuje p6du a vodu, ohrozuje potravinovu
a vodnu bezpeénost. Nikel ma styri oxidacné stavy (+1, +2, +3 a +4), pricom jeho hlavny oxidac¢ny stav
je +2. Ni(ll) je l'ahko dostupny a toxickejsi v kationovej forme (Albanese a kol., 2015; Parades-Aguilar a
kol., 2021). Nikel sa vo velkej miere uvolfiuje do pody a vodnych systémov z r6znych antropogénnych
a prirodnych zdrojov. Vo vieobecnosti su hladiny Ni 5-40 ng/m* vo vzduchu, 3—1 000 mg/kg v
polnohospodarskych pédach a menej ako 2 pg/l v sladkej vode a oceanoch (WHO, 2000). Pritomnost
nadmerného mnozstva Ni nad povoleny limit v pode (35 mg/kg) a vode (0,02 mg/l) spbsobuje toxicitu
pre vsetky Zivé organizmy (Antoniadis a kol., 2017; Hussain a kol., 2017). Vysoka miera prijmu Ni moze
spbsobit vazne poSkodenie ludského zdravia, napriklad alergie, rakovinu a znizenu funkciu pltc
(Zambelli a kol., 2016). Preto vysoké koncentracie Ni v pitnej vode a pbéde alebo vstup Ni do
potravinového retazca prostrednictvom vychytdvania rastlinami predstavuju vyznamnu hrozbu pre
zdravie fudi a zvierat a ohrozuju ekologickd udrzatelnost globalneho systému (Rinklebe et al., 2019).
Prach z cementarskeho a kovospracujuceho priemyslu a popolcek z fosilnych paliv pri spalovani su
zdroje Ni v rozsahu 91-1200 mg/kg v p6de (Poznanovi'c Spahi’c a kol., 2019). Mnohé priemyselné
¢innosti, ako napriklad vyroba austenitickej nehrdzavejicej ocele, chemikadlie a batérie, ako aj vyfukové
plyny z automobilov a rafinérie, su zdrojom Ni (Albanese a kol., 2015; Hernandez-Quiroz “ a kol., 2012).
V polnohospodarskych pédach méze Ni pochadzat z fosilneho spalovania paliva, tazobnych alebo
taviacich prevadzok, ako aj aplikacie materidlov obsahujucich Ni, ako su insekticidy, fungicidy,
herbicidy a hnojiva (Khan a kol., 2017; Palansooriya a kol., 2020).

Vanad (V) v péde a vo vodach mdze taktiez pochadzat z antropogénnych emisii, najma zo
spalovania fosilnych paliv (Pacyna a Pacyna, 2001), ¢im moze zvySovat miestne koncentracie v pode.
Vstupy vanadu do p6d suvisia aj s ludskou ¢innostou pri Gprave pody a pouzivanim cestnych materidlov
ziskanych z ocelovej trosky (Shen a Forssberg, 2003). Svédske vysokopecné trosky maju prirodzene
vysoky obsah vanadu, ktory mozZe dosahovat koncentracie nad 500 mg kg-1 (Nehrenheim a Gustafsson,
2008). To je 10-krat vyssie, ako sa uvadza napr. vysokopecné trosky v USA (Proctor a kol., 2000). Udaje
o vylihovani vanadu z vysokopecnych trosiek si vzacne. Dva dblezité faktory, ktoré riadia vyluhovanie
z réznych trosiek, su pH a redoxné podmienky (Fillman & Hartlén, 1994). Je vSak potrebné
poznamenat, Ze luhovacie testy vykondvané v laboratériu nemusia primerane reprezentovat
podmienky vylihovania v teréne (Chaurand a kol., 2007; Fallman a Hartlén, 1994). Mnohé spravy viak
preukazali toxicky a karcinogénny Gc¢inok V pri vyssich koncentraciach. Bolo pozorované, ze pritomnost
V v nizkych koncentraciach v pode mdze zintenzivnit spotrebu draslika, asimilaciu dusika a syntézu
chlorofylu (Mandiwana a Panichev 2009). Napriek tomu, ako naznacuju dostupné udaje, nepriaznivé
ucéinky kontaminacie pddy V mozno pozorovat na niekolkych urovniach. Po prvé, vedie k znizeniu
kvality pody (Dong a kol., 2021 ), ¢o priamo ovplyviuje rast a vyvoj rastlin. Po druhé, pozoruju sa aj
negativne Ucinky pody V na ¢loveka. Po absorpcii korefimi rastlin sa rozpustné formy V dostdvaju do
[udského organizmu prostrednictvom potravinového retazca (Kaplan a kol., 1990).

Chrom (Cr) je 7. najrozSirenejsi chemicky prvok v zemskej kére. Cr sa uvolfiuje do pody
prostrednictvom geologickych procesov a antropogénnych aktivit ako zdvainy environmentalny
kontaminant (Coetzee et al., 2018). Hoci Cr(lll) je pre lfudi zadkladnym prvkom a spaja sa s
metabolizmom uhlohydratov, lipidov a bielkovin (Danish a kol., 2019), obavy o zdravie verejnosti sa
zameriavaju na toxicitu Cr (VI) (Zhao a kol., 2020). Cr ma negativne Gcinky na fudské organy (napr. kozu,
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pluca, oblicky a pecen). Cr(VI), ktory je z hladiska svojho toxikologického profilu hodnoteny ako 100-
krat toxickejsi ako Cr(lll), je klasifikovany ako karcinogén €. 1 pri vdychnuti u ludi (EFSA - European Food
Safety Authority). Expozicia ¢loveka Cr vSak pochadza hlavne zo systémov podnych plodin, pretoze Cr
sa lahko integruje do potravinového retazca (Nriagu a Nieboer, 1988). Berlc do Uvahy tieto
potencialne rizika pre ludi a rastliny, kontaminacia Cr v pbde pritiahla celosvetovi pozornost
(Hernandez a kol., 2019). Preto je doleZité podrobné pochopenie biogeochemického spravania Cr a
lepSie monitorovanie Zivotného prostredia na posudenie potencidlneho rizika Cr pre ekosystémy,
najma systémy p6da-rastlina. Nadmerné mnozstvo Cr v pode, najma Cr(V1), moze inhibovat rast rastlin
a dokonca vazine ohrozit pédny ekosystém (Nriagu a Nieboer, 1988). Hoci sa predpoklada, ze Cr je
schopny podporovat rast niektorych rastlin pri nizSich koncentraciach (< 10 mg/l), pri vyssich
koncentraciach je extrémne toxicky a méze inhibovat fotosyntézu, spustat peroxidaciu lipidov a
produkciu ROS v rastlinach, ¢o moze viest k znaénému poskodeniu alebo dokonca smrti (Adhikari a
kol., 2020). Cr(VI) nielenZe lahko prijimany rastlinami a ovplyvriuje Urodu a kvalitu plodin, ale ma aj
Skodlivé acinky na fudi a zvieratd v dosledku svojej karcinogenity, mutagenity a genotoxicity
(Hernandez a kol., 2019; Zhao a kol., 2020). Preto je nevyhnutnd sandacia p6dy kontaminovanej Cr(VI).
Vdychovany chrém vyvolava nadorové bujnenie v plicach. V prirode su zld¢eniny chrému nefrotoxické
a karcinogénne.

Olovo (Pb) sa po resorpcii dostava krvou do tkaniv. V krvi sa viaze na bielkoviny. Najvacsie
zasoby olova v tele su v kostiach a mozgu. Olovo sa z tela vylu€uje dlhodobo, zli¢eniny olova maiju
mutagénne ucinky. Olovo ma negativne Ucinky na srdcovo-cievny systém, reprodukciu, imunitny
systém a traviaci trakt. Karcinogénne ucinky zatial nie su potvrdené ale ani vyvratené. Vysoké
koncentracie spdsobuju slabost v prstoch, zapasti alebo ¢lenkoch, stratu pamiati, chudokrvnost a
poruchy v krvnom obehu. Nezvratné poskodenie sa prejavuje symptémami akymi sui: poruchy krvi, u
deti dochddza k vzniku mentalnej retardacie, az k umrtiu. Od 40. rokov 19. storocia bolo velké
mnozZstvo obyvatelov USA vystavenych velkym mnoZstvam olova z automobilovych vyfukovych plynov.
Tato expozicia znizila 1Q body viac ako 170 milibnom sucasnych obyvatelov
(https://sk.wikipedia.org/wiki/Olovo).

V nasSom monitoringu boli chemicky analyzované nielen uvedené prvky, ale Siroka skala prvkov,
aby sme dosledne realizovali monitoring a zaznamenali moznu pritomnost toxickych prvkov, hlavne
kadmia, chrému, niklu, molybdénu, zinku, arzénu, cinu, stroncia, olova a antiménu.

3.2.2 Ucinky organického znetistenia

Organické znedistujuce latky sa viac ako kovy vyznacuju Sirokou skalou chemickych vlastnosti, a
s tym suvisiacimi rizikami pre [udi a iné organizmy. Organické znelistenie ma genotoxické, mutagénne
a karcinogénne ucinky, pricom okysli¢ené PAU (oxy-PAU) su kritickou triedou polarnych PAU spojenych
s karcinogénnymi ucinkami bez enzymatickej aktivacie. Podobne aj niektoré nitrované PAU (N-PAU) su
pravdepodobné ludské karcinogény podla klasifikdcie Medzinarodnej agentury pre vyskum rakoviny
(IARC). Ukazalo sa, Ze heterocyklické PAU (polarne PAU obsahujice atomy dusika, siry a kyslika v
aromatickych kruhoch) su silnymi endokrinnymi disruptormi, predovsetkym prostrednictvom ich
estrogénnych aktivit. Napriek vysokej toxicite a zvySenej environmentdlnej mobilite mnohych
polarnych PAU pritahuju len mald pozornost pri hodnoteni rizika kontaminovanych lokalit. To méze
viest k podhodnoteniu potencidlnych rizik a koncovych bodov sanacie. Pokles plticnych funkcii, rozvoj
rakoviny, skory nastup prirodzenej menopauzy a vyskyt cukrovky su zdravotné anomalie, o ktorych sa
v literatire uvadza, Ze su spojené s expoziciou PAU. Podarilo sa ukazat na zéklade zahrani¢nych
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¢lankov, ze vadsina polarnych PAU je relativhe mobilnejsia a mozZe predstavovat vacsie riziko pre ludi
a iné Zivé organizmy. Toto by malo mat pozitivny vplyv na sticasné hodnotenie a zniZovanie rizika
znedistovania Zivotného prostredia. Polarne PAU vyznamne prispievaju k rizikam, ktoré predstavuju
kontaminované lokality, a mali by byt zahrnuté do monitorovacich programov alebo do suc¢asného
hodnotenia environmentalnych rizik (Idowua a kol., 2019).

Vdaka rychlemu rozvoju a dostupnosti chromatografickych metdd najma v poslednych rokoch,
mozno identifikovat a kvantifikovat tieto zli¢eniny v réznych matriciach. V si¢asnosti sa sleduju profily
PAU v antropogénnych emisnych zdrojoch a v jednotlivych zlozkach Zivotného prostredia.

Environmental Protection Agency (EPA) uvadza zoznam latok s toxickymi, mutagénnymi
a karcinogénnymi Ucéinkami a prioritné znedistujice latky, ktorych pritomnost je potrebné
monitorovat. Podrobné registre a Sirokl databdzu poznatkov o jednotlivych substanciach vedie
International Agency for Research on Cancer (IARC). EPA navrhla Standardne stanovovat 16 rizikovych
PAU, ktoré najviac kontaminuju podu: naftalén, acetonaftalén, acenaftén, fluorén, fenantrén,
antracén, fluorantén, pyrén, benzo(a)antracén, chryzén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén,
benzo(a)pyrén, dibenzo(a,h)antracén, benzo(g,h,i)perylén a indeno(1,2,3-c,d)pyrén.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) patria k sledovanej skupine organickych
znecistujucich latok pre ich vyrazne rizikové vlastnosti. Porusenie rovnovahy medzi produkciou a
degradaciou sp6sobuje zvySovanie hladiny PAU v jednotlivych zlozkach Zivotného prostredia. Cielom
je ziskat poznatky o osude tychto latok v ekosystémoch pdd, sedimentov a biomase z atmosféry.

Acenaftén je pritomny v uholnom dechte. Acenaftylén je sicastou insekticidov, fungicidov,
sprevadza vyrobu plastov. Antracén je pritomny v ciernouholnom dechte, vznika spalovanim fosilnych
paliv. Je biodegradovatelny. Benzo(a)antracén, ak sa uvolni do Zivotného prostredia, bude suéastou
depozicie, ktord nakoniec prechadza do pody. V reakcii s hydroxylovymi radikalmi sa moze rozloZit pod
vplyvom slne¢ného Ziarenia, a stane sa prchavym. Benzo(g.h.i.)perylén sa vyskytuje v surovej rope a
uholhom dechte. Je produktom nedokonalého spalovania a nachddza sa v tabakovom dyme,
vyfukovych plynoch automobilov, priemyselnych emisiach, grilovanych méasovych vyrobkoch a jedlych
olejoch. V atmosfére sa adsorbuje na castice a uklada sa do pdédy a vody. ZlG¢enina kumuluje v
organizmoch a Zivotnom prostredi a existuje podozrenie, Ze je mutagénna a karcinogénna. Fluorantén
sa vyskytuje v uhfovom dechte, v produktoch horenia, spolu s dalsimi PAU. Akdtna a chronicka toxicita
fluoranténu bola stanovena pre réznorodu skupinu sladkovodnych a morskych druhov v Standardnych
laboratérnych podmienkach testom fluorescenéného svetla a ultrafialového svetla, pricom UV svetlo
zvysilo jeho akutnu toxicitu o jeden az tri rady. V roku 2019 bol zaradeny do zoznamu kandidatskych
latok vzbudzujucich velmi velké obavy pre svoje perzistentné, bioakumulativne a toxické vlastnosti.
Fluorantén je sucastou farbiv, lie€iv a izolanych olejov a mozno ho bezne najst v potravinach vratane
grilovanych hamburgerov, ovocia, zeleniny, obilnin, masla, olejov, tukov a morskych plodov. Fluorén
je pritomny v uholnom dechte. Chryzén sa predpoklada, Ze je ludsky karcinogén. Je sucastou
tabakového dymu. Niektoré dékazy naznacuju, Ze spésobuje rakovinu u laboratérnych zvierat, ¢asto je
kontaminovany silnejsimi karcinogénnymi zli¢eninami. Odhaduje sa, Ze chryzén dosahuje asi 1 %
toxicity benzo(a)pyrénu. Naftalén je horlavd, toxicka latka so slabo narkotickym Ucinkom, ziskava sa z
Ciernouholného dechtu. Sublimuje uZz pri izbovej teplote. Insekticit a repelent s moZnym
karcinogénnym uUcinkom. Dibenzo(a,c) antracén je sucast dymu a olejov. Je stabilny a vysoko
mutagénny, v bakteridlnych bunkach, aj u cicavcov vyvoldva zmeny DNA. Indeno[1,2,3-cd]pyrén je
produktom spalovania uhlia, ropy, plynu, dreva, domaceho odpadu a tabaku, s miernou karcinogénnou
aktivitou. Benzo(b)fluorén je minoritnou castou PAU, pévodom z nedokonalého spalovania
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organickych latok. Podla IARC nie je klasifikovany ako karcinogénna latka. Benzo(g,h,i)fluorant
pochadza z nedokonalého spalovania, sucast dymu, aj cigaretového (EEA report, 2022).

Mnohé zluceniny tejto triedy vznikaju pri spalovani uhlia, ropy, plynu, dreva, domaceho
odpadu a tabaku a mozu sa viazat alebo vytvarat malé éastice vo vzduchu. Je zname, Ze zIi¢eniny maju
toxické, mutagénne a karcinogénne vlastnosti.

Dioxiny sa nazyvaju persistentné organické znecistujuce latky (POPs), o znamena, Ze im trva
velmi dlho, kym sa v prostredi rozloZia. Dioxiny su vysoko toxické a mo6zu spdsobovat rakovinu,
problémy s reprodukciou a vyvojom, poskodenie imunitného systému a mézu narusat hormony.
Dioxiny sa nachadzaju po celom svete v prostredi a akumuluju sa v potravinovych retazcoch, pricom sa
koncentruju hlavne v tukovom tkanive zvierat. Viac nez 90 % typickej ludskej expozicie sa podla
odhadov EPA uskutociuje prostrednictvom prijimania ZivociSnych tukov, hlavne masa, mliecnych
vyrobkov, vajec, ryb a makkysov (https://www.epa.gov/dioxin/learn-about-dioxin).

Dioxiny oznacuju skupinu toxickych chemickych zlic¢enin, ktoré zdielaju urcité chemické
Struktdry a biologické charakteristiky. Existuje niekolko stoviek tychto chemikalii, ktoré patria do troch
Uzko suvisiacich rodin:

e Polychlérované dibenzo-p-dioxiny (PCDD)
e Polychlérované dibenzofurany (PCDF)
e Urcité polychlérované bifenyly (PCB)

Hoci existuju stovky PCDD, PCDF a PCB, iba niektoré su toxické, a to tie s chlérovymi atdmami
v $pecifickych poziciach. Pocitat okolo uhlikovych kruhov, tie s chlérom v poziciach 2, 3, 7 a 8 st toxické.
Dioxinové PCB maju oba bifenylové kruhy v rovnakej rovine (plochy vzhlad), ¢o im umozZiiuje pdsobit
ako dioxiny v tele (https://www.epa.gov/dioxin/learn-about-dioxin).

Najstudovanejsi a najtoxickejsi zo vSetkych dioxinov je 2,3,7,8-tetrachlérdibenzo-p-dioxin. V
roku 2012 vydala EPA aktualizované hodnotenie IRIS pre tuto chemikaliu.

Polychlérované dibenzo-p-dioxiny a polychlérované dibenzofurany (PCDD/F) su vedlajsie
produkty, ktoré sa vo vSeobecnosti ziskavaju z priemyselnej vyroby a procesov neuplného spalovania
a su obzvlast znepokojujlce z dévodu ich imunotoxicity, reprodukénej a vyvojovej toxicity a endokrinné
narusenie, ako aj karcinogenity voci fludom (US EPA, 2004, WHO, 1998). Spalovanie tuhého
komundlneho odpadu (MSWI) sa Siroko pouZiva ako hlavné spracovanie likvidacie tuhého
komunalneho odpadu na celom svete (Demirarslan a kol., 2016). Hoci sa Siroko pouziva pokrocila
technoldgia s vysokou teplotou, ¢im sa vyrazne znizili emisie PCDD/F z MSWI, MSWI je stale jednym z
doleZitych zdrojov emisii PCDD/F v ddsledku rychleho rastu produkcie tuhého odpadu (Dopico a
Gomez, 2015, Wang et al. ., 2016).

Strukturalne analégy polychlérované dibenzo-p-dioxiny/dibenzofurdny (PCDD/F) a dioxinom
podobné polychlérované bifenyly (DL-PCB) su dve skupiny perzistentnych organickych polutantov
(POP), ktoré sa vyznacuju poloprchavostou, nizkou rozpustnostou, vysokou lipofilitou a perzistenciou.
(WHO, 2003). PCDD/F a DL-PCB su hlavne nebezpeéné vedlajsie produkty spalovania komunalneho
odpadu, kovopriemyslu, poZiarov v lesoch a regulovaného/nekontrolovaného spalovania (Tame a kol.,
2007). Najma s rasticou hustotou obyvatelstva v dosledku urbanizicie su spalovne tuhého
komunalneho odpadu (MSWI) najvyznamnejsimi zdrojmi emisii PCDD/F a DL-PCB (Ajay a kol., 2022; Li
a kol., 2021), ¢o mbze mat vplyv na ludské zdravie (Ji a kol., 2022; Wang a kol., 2016).

PCDD/F a DL-PCB m&zu mat nepriaznivé ucinky na [udské zdravie réznymi spdsobmi. PCDD/F
a DL-PCB su vSadepritomné a boli zistené vo viacerych environmentdlnych matriciach vratane pody,
atmosféry, vegetacie a potravin (Ben a kol., 2017; Domingo a kol., 2015; Li a kol., 2021). Prijem PCDD/F
a DL-PCB méze nastat vdychovanim vzduchu, poZitim zZivocisnych tukov a dermalnym kontaktom
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(Overmeire a kol., 2009). Obyvatelia Zijuci v blizkosti MSWI mdzZzu mat vysoké riziko nepriaznivych
ucinkov na zdravie, najma obyvatelia v oblastiach v smere vetra (Domingo a kol., 2015).

Studie o charakteristikach expozicie [udi Zijucich v blizkosti MWSI prostrednictvom rdznych
ciest su vSak obmedzené, a preto presné dosledky MWSI na Zivotné prostredie a ludské zdravie
zostavaju nejasné (Ben a kol., 2017; Li a kol. al., 2018). Okrem toho mdze mat kazda oblast specificky
environmentalny stav, preto je dolezité zhodnotit zdravotné rizikd pre ludské zdravie spojené s
vystavenim chemickym kontaminantom uvolfiovanym zo spalovne odpadov od pripadu k pripadu
(Domingo et al., 2015). Preto je potrebné preskimat zdroje roznych typov vzoriek suvisiacich s réznymi
cestami expozicie, aby sa lepSie pochopili Urovne expozicie a relevantnost réznych zdrojov expozicie.

Medzinarodna agentura pre vyskum rakoviny klasifikovala TCDD ako [udsky karcinogén (trieda
1) na zaklade jasnej karcinogenity u zvierat a obmedzenych udajov u ludi (IARC, 1997) a nasledne aj
2,3,4,7,8-PCDF a PCB 126 ako karcinogény 1. triedy (IARC, 2012).
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3.3 Situa¢ny model lokality

Délezitou sucastou analyzy rizika je navrh situacného modelu lokality (Obr. 67), ktory je pre
kazdu skimanu lokalitu Specificky. Cielom modelu je na zaklade charakteristiky zdrojov znecistenia,
identifikacie potencidlnych rizik a nebezpeclenstiev, ako aj moznosti migrdcie, urenie moznych
transportnych ciest veducich k vzniku environmentélnych/zdravotnych rizik. Na zdklade koncepéného
modelu m6Zeme ako potencialne riziko, vyplyvajlce z biomasy a Zivo¢isnych potravin, uvazovat :

e Inhalaciu znecisteného ovzdusia
e Konzumovanie vajec a vyrobkov z vajec (Zivocisnych tukov)

Obr. 67 Situacny model lokality

Situaény model lokality
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4. HODNOTENIE ENVIRONMENTALNYCH RIZIK

Hodnotenie environmentdlnych rizik predstavuje identifikovanie ohrozenych receptorov,
vratane opisu potencidlnych environmentalnych rizik pre ohrozené receptory vyplyvajlice z
pritomnosti znecistenia a mechanizmov mozZného negativneho poésobenia znedistenia na
identifikované receptory. Hlavnym ciefom je charakterizovat negativne dosledky cementarne
DCM na identifikované receptory.

Posudenie rizik sme vykonali v zmysle Smernice MZP SR z 28. janudra 2015 &. 1/2015-7 na
vypracovanie analyzy rizika znecisteného Uzemia. Pri posudzovani Sirenia znecistenia uvazujeme len
so Sirenim znedistenia ovzdusim a konzumaciou vajec a vajecnych vyrobkov. MoZnost Sirenia inymi
transportnymi cestami sme vylucili resp. nie je redlna, kedZe sa nepotvrdila kontaminacia pody a
sedimentov v okoli DCM.

Posudenie aktudlnosti rizika pozostdva z vedeckych poznatkov a logickych rozhodnuti, ktoré
vychddzaju z renomovanych zahrani¢nych publikacii a prieskumnych prac.

4.1 Vztah davka — uéinok na Zivotné prostredie

Predmetom hodnotenia environmentélnych rizik je hodnotenie vztahu davka — Gcinok na
Zivotné prostredie — vyhodnocuju sa vlastnosti zistenych znecistujucich latok vo vztahu k Zivotnému
prostrediu, najma ich perzistentnost, potencidl pre bioakumulaciu, schopnost biodegradacie,
schopnost migracie znedistujucich latok (Smernica MZP SR €. 1/2015-7).

Na zdklade zndmych vysledkov vySe 20-roéného vedeckého vyskumu sa uvadza, ze dioxiny
(PCDD) a furany (PCDF) vznikaju ako neziaduce vedlajsie produkty prakticky pri vSetkych spalovacich
procesoch (vratane procesov vyskytujucich sa pri spalovani komunalneho, priemyselného,
medicinskeho odpadu alebo Cistiarenskych kalov, ako aj pri spalfovani mineralnych paliv, t.j. Cierneho
uhlia, hnedého uhlia a biomasy), niektorych vyrobnych priemyselnych procesoch (napr. vyroba
pesticidov, papiera a celuldzy), v Zeleziarskom a oceliarskom priemysle a metalurgii nezeleznych kovov.
V 70. a 80. rokoch minulého storodia boli hlavhym zdrojom emisii PCDD/F vo vacsine krajin sveta
spalovne komundlneho odpadu.

V sucasnosti sa situacia zmenila v dosledku sprisiovania emisnych noriem, vyvoja novych
technoldgii spalovania a uplatfiovania efektivnych systémov Cistenia spalin a sucasné spalovne
vypustaju spaliny s obsahom dioxinov a furanov v koncentracidch podobnych tym, ktoré sa beine
vyskytuju v znecistenom ovzdusi miest. Velmi doleZitym prvkom je vSak nekontrolované spalovanie
domového odpadu v domdcich peciach a spalovanie tuhych paliv nizkej kvality (vratane Cierneho a
hnedého uhlia) v malych, zastaranych a nadmerne vyuzivanych lokalnych kotolniach, v ktorych su
podmienky spalovania velmi negativne z hladiska termodynamiky a chémie spalovania.

Tento pripad kontamindcie je viditelny na odberovom mieste D72T, kde v blizkosti obytného
domu so zahradou je osada, ktord vyuziva na vykurovanie r6zne materidly a odpady.

Pre svoju perzistenciu boli PCB spolu s polychlérovanymi dibenzo-p-dioxinmi a
dibenzofuranmi (PCDD/F) zaradené do zoznamu perzistentnych organickych znecistujucich latok
(POPs) pritomnych v atmosfére, ktoré je potrebné znizit alebo zakazat (Stockholm Convention on POPs
(2008), Stokholmsky dohovor; SC 2001; www.pops.int ). Ale aj spalovanie palivového dreva v
domacnostiach spdsobuje emisie PCB a PCDD/F (Hedman a kol., 2006). Preto st koncentracie PCB vo
vseobecnosti vyssie vo vidieckych oblastiach nez v mestach (Cindoruk a Tasdemir, 2007). Weber a kol.
(2008) uvadzaju prehlady o kontaminacii PCDD/F a PCB vo svete.
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4.2 Hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika

Pri hodnoteni aktualnosti environmentalneho rizika posudzujeme, ¢i pritomnost znecistenia v
pdde v zistenych koncentraciach a rozsahu predstavuje riziko pre jednotlivé receptory a Ci existuje
riziko Sirenia sa znelistenia ovzduSim. Hodnotenia aktualnosti environmentdlneho rizika sa
vypracovavaju pre receptory v biologickej kontaktnej zéne (Smernica MZP SR €. 1/2015-7) a pre $irenie
sa znedistenia ovzdusim.

Rozhodnutie o aktualnosti environmentdlnych rizik pre receptory v biologicko - kontaktnej
z6ne spociva v odpovedi na otazku, ¢i je znedistujica latka pritomna v pédach v kontaktnej biologickej
zéne pod povrchom terénu (zéna, s ktorou prichadzaju do styku Zivé organizmy) (Smernica MZP SR &.
1/2015-7).

Chemické analyzy nepreukazali pritomnost nadlimitnych koncentracii sledovanych
znecistujucich latok (anorganického a organického znedistenia). Zaujmova lokalita nepredstavuje
aktudlne environmentadlne riziko v pédach v biologickej kontaktnej zone.

4.3 Vypocet rizika Sirenia

Vypocet rizika Sirenia sa znecistenia — cielom vypoctu rizika Sirenia sa znedistenia je zistit, Ci
dany typ znedistenia pédy a sedimentov prispieva k zne€isteniu podzemnej vody/povrchovej vody v
rozsahu predstavujicom riziko Sirenia sa znecistenia, pricom sa hodnoti migracia znecistujucich latok
z horninového prostredia a pédy do podzemnej vody, migrdcia podzemnou vodou a migracia
podzemnou vodou vo vztahu k povrchovej vode (Smernica MZP SR ¢. 1/2015-7).

KedZe na lokalite nebola preukdzand aktudlnost rizika Sirenia sa znedlistenia v pdde,
sedimentoch, preto stanovenie rizika Sirenia sa znecistenia vo vztahu k povrchovym a podzemnym
vodam nebolo potrebné. Obsahy znecistujucich latok v pode a sedimentoch boli pod urovriou ID
limitu.

Vysledky hodnotenia su uvedené v tabulke 28. Vtomto pripade su vSetky odpovede na
uvedené otazky ,Nie“, ¢ize sa zatial nepredpokladd Ziadne environmentalne riziko pre
environmentdlne prostredie. V pripade, Ze by bola odpoved aspon na jednu z otazok 1., 2., 3., 4., 5
,Ano“ predpoklada sa riziko a st potrebné vypocty rizika $irenia zneéistenia.

Tab. 28 Aktudlnost rizika Sirenia sa zneéistenia v péde a sedimente

lll. usek Ano Nie
Volna faza na hladine v
Sirenie znetistenia vo vertikdlnom smere v
Sirenie znedistenia cez pasmo v

prevzdusnenia

Je znecistenie pédy nad ID hodnotu viac
ako 1000 m?3, alebo nad IT viac ako 100 m?

Je prirastok znecistenia podzemnej vody za
1 rok vac&si ako 100 m?

Rozhodnutie — je v lokalite riziko Sirenia? Nie

KedZe boli odpovede na poloZené otdzky , Nie” nie su potrebné dalsSie vypocty.
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4.4 Zhrnutie environmentalneho rizika

Z vyssie uvedenych analyz a hodnoteni vyplyva, Ze :

- Pre biologicku kontaktnu zénu nebolo identifikované environmentdlne riziko.
- Na zaklade chemickych analyz nebolo potvrdené environmentalne riziko.

POPs sa moze dostat do potravinového retazca prostrednictvom:

e Depozicie z ovzduSia na travnaty porast zo spalovania odpadu pocas spalovacich procesov
v prerusovanych intervaloch

e Emisii inhalovanych populdciou v nepravidelnych intervaloch pocas nevykonanych
semikontinualnych merani

4.5 Zhodnotenie neist6t procesu hodnotenia environmentalnych rizik

Do procesu hodnotenia environmentalnych rizik boli odoberané povrchové horizonty péd z
prirodnych krajinnych celkov a intravildnov a obyvanych lokalit: - polnohospodarska ornd pdéda —
kultizemny orni¢ny horizont (0—20 cm) a trvalé travne porasty, lesné luky, lesokroviny — humusovy
horizont (0—-15 cm), ¢im su vnasané viaceré neistoty, ktoré vyplyvaju z nasledovnych skutocnosti:

° Odber je limitovany dostupnostou a prirodnymi pomermi, stale vsak nemusi postacovat na
identifikaciu kumulativneho znecistenia,

° K urcitym neistotam dochadza uz pri vzorkovani péd a nasledne pri laboratérnom stanoveni
obsahu jednotlivych kontaminantov,

. Pody su v ramci environmentdlnych zatazi maju nizSiu dynamickost zmeny ich chemického
zloZenia ¢i zneclistenia a mnohé vedecké Studie potvrdili, Ze déveryhodne poukazuju na
kontamindciu a jej vplyv na zdravie obyvatelstva

5. HODNOTENIE ZDRAVOTNYCH RIZiK

Zdravotné riziko predstavuje pravdepodobnost poskodenia, choroby alebo smrti ¢loveka ako
dosledok vplyvu rizikového faktora, vyskytujiceho sa v Zivotnom prostredi. Analyza rizika ma za ciel
stanovit mieru nebezpedenstva pre zdravie jednotlivcov a populacie v danej lokalite s ohladom na
sti¢asné a hlavne budice vyuzitie Gzemia (Smernica MZP SR &. 1/2015-7). Zaujmové Gzemie teda
budeme zo zdravotného hladiska hodnotit s ohfadom na:

— Riziko sucasné,
— Riziko potenciadlne — s dérazom na smer migracie znecistenia

Zakladné kroky procesu hodnotenia zdravotnych rizik v predmetnom udzemi su v zmysle
smernice Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky z 28. janudra 2015 ¢. 1/2015 - 7. na
vypracovanie analyzy rizika znecisteného Uzemia.
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5.1 Vztah davka — Géinok na l'udské zdravie

Hodnotenie vztahu dévka — Gcéinok popisuje kvantitativny vztah medzi davkou, ktord
organizmus prijima a fiou vyvolanym ucinkom. Existuju dva zakladné pristupy ku kvantifikacii vztahu
davka-ucinok ato hodnotenie s prahovym a bezprahovym pésobenim. V nasom pripade budeme
hodnotit prahové Gcéinky na ludské zdravie vo forme tolerovatelnej dennej davky (TDI), lebo dioxiny su
klasifikované ako karcinogén (WHO, 2000), aj ked neprekracuju limitné ID koncentracie v pode, ale su
zachytené v biomase a vajciach.

Zivocisna strava vo forme vajec do 3 km od DCM moze akumulovat vyrazne vysoké Grovne PCB
podobné dioxinom, hoci emisie DCM spiiaji normu Eurépskej tnie (0,1 ng TEQ/m3). Ovzdusie — prach
- vajecné miestne vyrobky — ¢lovek je déleZitou expoziciou. Konzumdacia miestnych vajec a vyrobkov z
vajec mbze prispievat k vystaveniu ludi dioxinom.

Koncentracie PCB6 vo vajciach v Zadieli boli trojndsobne prekroéené s koncentraciou 120 ng/g
a TEQ (dI-PCB) - upper podobné dioxinom stvornasobne prekrodili limit s koncentraciou 24 pg/g.

Charakterizujuci parameter pre prahové ucinky udavany WHO je TDI (Tolerable Daily Intake)
tolerovatelna denna ddvka, popripade ADI (Acceptable Daily Intake) prijatefna denna ddvka, t.j. odhad
dennej expozicie, ktord moze byt prijimana bez Skodlivych ucinkov kontinualne pocas celého Zivota.
Analogicky plati:

NOAEL (LOAEL)
ADI (TDI) =

UF
kde:

— NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) — najvyssia davka (Uroven expozicie), pri ktorej este nie
je pozorovand Statisticky vyznamna nepriaznivd odpoved v porovnani s kontrolnou skupinou.

evve

eSte pozorovana Statisticky vyznamna nepriazniva odpoved v porovnani s kontrolnou skupinou

— UF (Uncertainty Factor) - faktory neistoty (ndsobky 10), pouZivaju sa k pokrytiu individualnych
rozdielov a ochrane citlivych populaénych skupin, k vyrovnaniu neist6t pri extrapolacii zo zvierat na
¢loveka.

Na zdklade vysledkov réznych testov toxicity stanovila WHO 1-4 pg TEQ/kg/den ako rozsah
hodndt TDI. Denny prijem v priemyselnych krajinach je 2-6 pg TEQ/kg/der a u ludi z tychto krajin sa
mozZu prejavit jemné Ucinky. AvSak jemné Ucinky, ktoré sa nezdaju byt zjavne nepriaznivé mozu zvysit
aj iné chemické latky. WHO teda zvazila pripustné hladiny pre sucasnu expoziciu. Ako maximalny
tolerovatelny prijem stanovil na 4 pg TEQ/kg/den, priCom sa uvadza, ze koneénym cielom by malo byt
zniZzenie Urovne prijmu u fudi na menej ako 1 pg TEQ/kg/deri (WHO, 1998).

V roku 2018 EFSA prijal vedecké stanovisko k rizikam pre zdravie zvierat a verejnosti v suvislosti
s pritomnostou dioxinov a dioxinom podobnych PCB v krmivach a potravinach (EFSA CONTAM Panel,
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2018). EFSA stanovil pripustny tyZdenny prijem 2 pg TEQ (toxickd ekvivalencia) na kg telesnej
hmotnosti za tyZden pre sucet dioxinov a dioxinom podobnych PCB. Odhady chronickej fudskej diétnej
expozicie dioxinom a dioxinom podobnym PCB na zaklade dostupnych Udajov o vyskyte naznacuju
vyznamné prekrocenie tolerovatelného tyzdenného prijmu pre populdcie vsetkych vekovych skupin.

V Udajoch z Narodného prieskumu vyZivy Il (projekt LExUKon) a hodnét dioxinov WHO-PCDD/F-
TEQ je odhadovany prijem zaloZeny na zaklade priemernej hodnoty - Percento TDI (%):

Jedlo Priemerny Diétna  expozicia  pg/d/kg | Percentalny obsah TDI (%)
obsah (pg/g telesnej hmotnosti jedlo
tuk)
Priemerna Vysoka Priemerna Vysoka
spotreba spotreba spotreba spotreba
VAICIA 1,9 0,081 0,199 4,1 9,9

Beruc do Uvahy priemernu spotrebu potravin, dietetické vystavenie dioxinom a PCB (2 pg/ kg
telesnej hmotnosti za deri; SCF 2001) bude 4 % pre vajcia (WHO-PCDD/F-TEQ) v porovnani s TDI. Pre
vysoké hodnoty spotreby vyjadrené ako 95. percentil hodnoty sa zvysia na 10 % pre vajcia. Extrapolacie
alebo zavery pre celoZivotnu expoziciu, na ktorych by sa malo zakladat porovnanie s TDI nie si mozné.
WHO stanovila tolerovatelny denny prijem (TDI) medzi 1 a 4 pg WHOPCDD/F-PCB-TEQ na kg telesnej
hmotnosti a den. Tato uroven sa vztahuje na suéet dioxinov a dioxinom podobné PCB. TDI
charakterizuje davku, ktora nepredstavuje neocakavand davku zdravotné riziko v pripade
celozZivotného denného prijmu (WHO 1998).

Samotné dioxiny PCDD/F st v koncentracii 1,7 pg/g. Ak nameranu koncentraciu TEQ (dI-PCB) -
upper podobnym dioxinom 24 pg/g porovname s TDI, tak priemerna spotreba bude 1,02 pg/d/kg, ¢o
je dietetickd expozicia v hodnote 51,6 % v porovnani s TDI. Ak je vysoka spotreba vajec, tak denna
expozicia bude 2,51 pg/d/kg, o je dieteticka expozicia v hodnote 125 % v porovnani s TDI. Nepriaznivé
zdravotné Gcinky pre deti sa daju ocakdavat uz pri vystaveni dioxinom v hodnotach vyssich ako 12,6 %
TDI pre vajcia a 0,4 % TDI pre bravéové maso. Ak vezmeme do Uvahy dalSie neZiaduce zloZky vo forme
120 ng/g PCB6, kde je limit 40 ng/g tak nepriaznivé Gc¢inky vajec na zdravie konzumenta sa mozu
prejavit.

Charakterizujuce dalSie parametre pre prahové ucinky (systémova toxicita) su podla U.S. EPA
referencnd davka RfD a referentna koncentracia RfC. Na skimanom uUzemi neboli na zaklade
chemickych analyz p6dy a sedimentov identifikované karcinogénne Iatky, ktorych by obsah presahoval
intervenéné kritérium Smernice MZP SR z 28.janudra 2015 ¢.1/2015-7.

5.2 Hodnotenie expozicie

Uroven rizika je dana toxicitou znecistujucej latky a Groviiou expozicie, ktora sa vypocita z jej
koncentracie v nosnom médiu a prijmu nosného média ohrozenym jedincom. Nosnym médiom
Skodlivin nie je v naSom pripade:

- poda - dermalny kontakt so znecistenou pddou, potencidlne nemozna ingescia znecistenej
pody
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V nasledujicom prehlade su vyclenené potencidlne expozicné cesty pre jednotlivé
exponované skupiny pre sicasné a buduce vyuZitie Uzemia.

Identifikacia expozi¢nych ciest

Ludia Zijuci v blizkosti spalovne DCM v skimanom tzemi
Expozicia priamym dermalnym kontaktom (so znecistenou podou) potencidlne nie
Ingescia znelisteného ovzdusia potencidlne dano

Aktudlne sa dokoncuju narodné emisné normy (NESHAP) pre nebezpecné latky znecistujice
ovzdusie pre spalovne nebezpecného odpadu (HWC): spalovne nebezpecného odpadu, cementarske
pece, pece na lahké kamenivo, priemyselné/komeréné/institucionalne kotly a procesné ohrievace a
pece na vyrobu kyseliny chlorovodikovej. EPA identifikovala HWC ako hlavné zdroje emisii
nebezpedénych latok znedistujucich ovzdusie (HAP). Tieto normy implementuju oddiel 112(d) zakona o
¢istom ovzdusi (CAA) tym, Ze vyZaduju, aby spalovacie zariadenia na nebezpeény odpad splfiali emisné
normy HAP odrézajluce vykonnost maximalne dosiahnutelnej technoldgie riadenia (MACT).

V mnohych zahrani¢nych publikacidch sa vykonali hodnotenia expozicie PCDD/F pre ludi
Zijucich v blizkosti spalovni ako je DCM a dospelo sa k zaveru, Ze PCDD/F emitované spaloviiami
odpadov by nemali viest k dalSej expozicii po uplatneni primeranych semikontinualnych kontrol
emisii PCDD/F (Domingo a kol., 2012, Vilavert a kol., 2010, Vilavert a kol., 2012).

5.3 Vypocet zdravotnych rizik

Ku kvantitativnemu hodnoteniu zdravotnych rizik sme nepristupili v dosledku nezisteného
zvy$eného obsahu znecistujlcich latok v pdde a sedimentoch.

Proces hodnotenia zdravotného rizika predstavuje uréenie pravdepodobnosti poskodenia,
choroby alebo smrti Cloveka z negativneho poésobenia rizikového faktora vyskytujuceho sa na
hodnotenej lokalite (Smernica MZP SR ¢&. 1/2015-7).

Zhodnotenie zdravotného rizika bez vypoctu zdravotnych rizik malo za Ulohu poukazat na
mieru nebezpecenstva mozného ohrozenia zdravia v danej lokalite z ovzdusia s ohladom na stcasné a
buduce vyuZivanie Uzemia ako spalovne odpadu.

Na zaklade predpokladov pre hodnotenie zdravotnych rizik vyplyvajicich z inhaldcie z ovzdusia
v hodnotenom Uzemi je mozZné konstatovat nasledovné skutoc¢nosti:

Expoziénd cesta — Ingescia zneéistujicej Idtky z ovzdusia — ludia Zijici v okoli DCM

Hodnotena bola ingescia znecistujlcej latky z ovzdusia na zaklade chemickych analyz biomasy a
vajec a pri dlhodobom vystaveni obyvatelstva Zijuceho v okoli skimaného Gzemia mbze dochadzat
k postupnému zataZovaniu zdravia obyvatelstva. Aj na zaklade vedeckych uddajov moéZieme
predpokladat karcinogénne riziko na ludské zdravie z ovzdusia a z dlhodobého uzivania vajeénych
vyrobkov a vajec zo severnej strany od DCM.
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5.4  Zhrnutie zdravotnych rizik

Kvantifikdcia rizika predstavuje konecny krok v procese hodnotenia rizika. Obsahuje zhrnutie
dat ziskanych v predchadzajicich krokoch hodnotenia rizika. Vedie k uréeniu pravdepodobnosti s akou
sledovany objekt (populacia) utrpi niektoré z moznych poskodeni. Pretoze tato sumarizacia je zalozena
na vsetkych podkladoch poZadovanych ku kompletizacii predchadzajucich krokov, je dolezité
kvalitativne, pripadne kvantitativne posudit mieru neistoty kone¢nych odhadov (Smernica MZP SR ¢.
1/2015).

V rdmci hodnotenia zdravotnych rizik sme hodnotili tzv. index nebezpecenstva HI , ktory je
dany prijmom POPs expozi¢nymi cestami cez ovzdusie a potraviny. V nasom pripade nejde o dermalny
kontakt s pédou. Index nebezpecenstva pre znedistujuce latky POPs pre nami hodnotené cielové
skupiny je odhadovany z viacerych chemickych latok s podobnymi Gcinkami ako sucet jednotlivych HQ:

HQ = 1 bolo odhadnuté potenciélne riziko, je vhodné zahajit napravné opatrenia (nie je vsak
mozné vyslovne prehlasit, pri ktorom pomere potencidlne riziko prechadza v skutoc¢né).

6. ZAVERY ANALYZY RIZIKA
6.1 Sposob rieSenia analyzy rizika a jej vysledky

Predkladand analyza rizika bola vypracovand v zmysle Smernice Ministerstva Zivotného
prostredia SR zo dria 28. januara 2015 ¢.1/2015-7 na vypracovanie analyzy rizika znecisteného Uzemia
bez zdkladného geologického prieskumu, ale na zaklade chemickych analyz pdd, aby sa zistil aktudiny
stav environmentalnej zataze.

Posudenim vsetkych dostupnych informdcii a vedeckych $tudii sme pristupili k vykonaniu
analyzy rizika, ktoré pozostavalo z nasledujucich krokov:

— Vyhodnotenie chemickych analyz vzoriek péd, sedimentov v biologickej kontaktnej zone,
— Chemickych analyz vzoriek kéry stromov, machov, vajec a mlieka,

— Vyhodnotenie zdravotnych rizik z uc¢inkov organickych polutantov,

— Vyhodnotenie zdravotnych rizik z potravin vajec a mlieka.

Chemickymi analyzami péd a sedimentov sa zistilo, Ze skimané Uzemie nie je znelistené
toxickymi prvkami alebo organickymi polutantmi, pretoZe neprekracuju toxické latky ID limity. CiZe sa
nepredpoklada riziko Sirenia znecistenia z pody, preto sme nepristupili k vypoctu rizika z migracie
kontaminantov podzemnou a povrchovou vodou.

Avsak biomasa a ZivociSne potraviny vo forme vajec preukazali aktudlnu pritomnost PCB 6,
PCDD/F-TEQ, dioxinom podobné PCB (PCB dioxin-like HRMS).

A) Environmentalne rizika

Na zdklade chemickych analyz pédy nebolo potvrdené environmentalne riziko, Cize pre
biologicku kontaktnu zénu nebolo identifikované environmentalne riziko.
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B) Zdravotné rizika

Proces hodnotenia zdravotného rizika predstavuje uréenie pravdepodobnosti poskodenia,
choroby alebo smrti ¢loveka z negativneho p6sobenia rizikového faktora vyskytujuceho z prevadzky
spalovne v skimanom uzemi.

Pri zhodnoteni zdravotného rizika sme mali za ciel stanovit pripadnd mieru nebezpecéenstva
mozného ohrozenia zdravia v skimanom tUzemi s ohfadom na sucasné a buduce vyuZivanie Uzemia.
Hodnotené bolo len zdravotné riziko vyplyvajlce zo znecistenia biomasy a tym ovzdusia, pretoze pody
znecistené neboli.

V ramci hodnotenia zdravotnych rizik sme vyc¢lenili dve exponované skupiny:

— ludia Zijuci v severovychodnych obciach a konzumujuci vajcia a vyrobky z nich,
— zvieratd konzumujuce biomasu s obsahom znecistenia.

Na zaklade hodnotenia zdravotnych rizik vyplyvajucich zinhalacie prachovych castic zo
znecisteného ovzdusia v hodnotenom Uzemi, resp. v prislichajicom Uzemi je mozné konstatovat
nasledovné skutocnosti:

— Ingescia znedistujucej latky z ovzdusia — predpoklada sa karcinogénne riziko
— Ingescia znecistujucej latky z konzumacie vajec a vyrobkov z vajec — predpoklada sa
karcinogénne riziko

POPs suU spojené so zdvaznymi zdravotnymi problémami cloveka, vrdtane rakoviny,
neurologického poskodenia, vrodenych chyb, sterility a poridch imunitného systému. US EPA
klasifikovala urcité chemikdlie ako ,pravdepodobné” fudské karcinogény vratane aldrinu, alfa- a beta-
hexachlércyklohexanu (HCH), dieldrinu, chlérdanu, DDT, heptachldru, hexachlérbenzénu (HCB),
2,3,7,8-tetrachldrdibenzo -p- dioxin (TCDD), toxafén, chlérdekon, lindan (tj gama-HCH), niektoré
dioxiny a furany, hexachldr-1,3-butadién (HCBD) a PCB. Laboratérne Studie ukazali, Ze nizke davky
uréitych POPs mozu nepriaznivo ovplyvnit organové systémy. Chronickd expozicia nizkym davkam
uréitych POPs modze ovplyvnit imunitny a reprodukény systém. Vystavenie dlhodobym hladinam
uréitych POPs mozZe spbsobit vaine zdravotné ucinky. Okrem toho Studie spoijili expoziciu POP s
chorobami a abnormalitami u mnohych druhov volne Zijucich Zivocichov vratane réznych druhov ryb,
vtakov a cicavcov (U.S. EPA, 2008) .

6.2 Zhodnotenie neist6t vnasanych do procesu hodnotenia environmentalnych a zdravotnych
rizik

Do procesu hodnotenia environmentalnych a zdravotnych rizik s vnasané viaceré neistoty,
ktoré vyplyvaju z nasledovnych skutocnosti:
— k neistotdm dochadza pri chemickom stanoveni obsahu vsetkych organickych polutantov a
znecistujucich latok, ako st PFAS, brdmovanych PBCC a PBDF, ktoré neboli analyzované.
— analyza rizika je zaloZena na principe opatrnosti a uvaZuje s najnepriaznivejSou situaciou
podlozenou najnovsimi vedeckymi Studiami, ¢im sa ma zabezpelit maximalna ochrana
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obyvatelstva (populdcie) dotknutého Uzemia audriat zistené nekontaminované
environmentalne prostredie. Na druhej strane moze dochadzat k celkovému nadhodnoteniu
rizika vyplyvajluceho zo znecistenia ovzdusia.

— neistoty do hodnotenia zdravotnych rizik vnasaju zjednodusujice predpoklady a vztahy, ktoré
sa pouzivaju pri hodnoteni zdravotnych rizik nemusia celkom zodpovedat pomerom na
konkrétnej lokalite. Eliminacia dbsledkov neistot je vtomto pripade zaistend tym, Ze su
podlozené skisenostami z mnohych krajin.

— zvySené koncentrdcie PAU v p6de maiju jasny pévod v antropogénnom charaktere, ktoré suvisi
s vykurovanim obydli

— meranie chlérovanych dioxinov a furdnov v ovzdusi sa vykonava maximalne jedenkrat za
polrok v sStandardnych prevadzkovych podmienkach, ¢o nepredstavuje reprezentativnost
emisii tychto latok pocas celého roka.

7. STANOVENIE CIELOVYCH HODNOT SANACIE

Ndavrh cielovych limitov vychadza z rizik, ktoré su identifikované na zdklade informacii
z vedeckych studii v predchadzajucich kapitolach, pretoze nasledujlce priemyselné kategdrie zdrojov
maju potencidl na pomerne vysoku tvorbu a uvolfiovanie organickych polutantov do Zivotného
prostredia:

a) spalovne odpadov vratane spoluspalovni komunalnych, nebezpecnych resp. lekarskych
odpadov alebo splaskové kaly;

b) cementarske pece spalujice nebezpecny odpad.

V zmysle smernice (Smernica MZP SR €. 1/2015) je Gzemie nekontaminované a tieto pozitivne
ciefové hodnoty je potrebné udriat pre budice generacie, aby nebezpecné znecistujuce latky
postupne nekontaminovali jednotlivé zlozky Zivotného prostredia. Nakolko je tu potencidlne riziko
s ohladom na existujice vyuzivanie Casti Uzemia pre spalovanie odpadu, mala by byt zabezpedena
ochrana zdravia obyvatelstva a Zivotného prostredia.

8. NAVRH A ZHODNOTENIE VARIANTOV SANACIE ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE

Na zadklade znadmych vysledkov vyse 20-rocného vedeckého vysetrovania sa uvadza, Ze dioxiny
(PCDD) a furadny (PCDF) vznikaju ako neZiaduce vedlajSie produkty prakticky pri vSetkych spalovacich
procesoch (vratane procesov vyskytujucich sa pri spalovani komundlneho, priemyselného,
medicinskeho odpadu alebo Cistiarenskych kalov, ako aj pri spalfovani mineralnych paliv, t.j. ¢ierneho
uhlia, hnedého uhlia a biomasy), niektorych vyrobnych priemyselnych procesoch (napr. vyroba
pesticidov, papiera a celuldzy), v Zeleziarskom a oceliarskom priemysle a metalurgii nezeleznych kovov.
V 70. a 80. rokoch minulého storocia boli hlavnym zdrojom emisii PCDD/F vo vacsine krajin sveta
spalovne komundlneho odpadu.

Hlavnymi prispievatelmi dioxinov do prostredia su:

. Spalovanie komunalneho odpadu
. Spalovanie medicinskeho odpadu
. Sekundarne tavenie medi
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. Lesné poziare

. Aplikdcia Cistiaceho kalu na podu

. Cementarske pece

. Uholné elektrarne

o Domadce spalovanie dreva

. Chlérové bielenie drevnej hmoty

o Spalovanie domového odpadu na zahrade

V slcasnosti sa situacia zmenila v dosledku sprisfiovania emisnych noriem, vyvoja novych
technolégii spalovania a uplatiovania efektivnych systémov Cistenia spalin. Sucasné spalovne
vypustaju spaliny s obsahom dioxinov a furanov v koncentraciach podobnych tym, ktoré sa beine
vyskytuju v znecistenom ovzdusi miest. Velmi dblezitym prvkom je vSak nekontrolované spalovanie
domového odpadu v domacich peciach a spalovanie tuhych paliv nizkej kvality (vratane Cierneho a
hnedého uhlia) v malych, zastaranych a nadmerne vyuzivanych lokalnych kotolniach, v ktorych su
podmienky spalovania velmi negativne z hladiska termodynamiky a chémie spalovania.

Tento pripad zvySenej kontaminacie s PAU je viditelny hlavne na odberovom mieste D72T, kde
PAU boli v podlimitnej koncentracii 7,98 mg/kg, kde prevazoval florantén s hodnotou 1,42 mg/kg
a bezo(a)pyrén s hodnotou 1,24 mg/kg v pdde. V blizkosti obytného domu a zdhrady je osada, ktora
vyuziva na vykurovanie rozne materialy a odpady.

Vzhladom na skutoénost, Zze v analyze rizika neboli identifikované environmentalne rizika
z nadlimitnych koncentracii v péde a sedimentoch, ale potencidlne existuju zdravotné rizika z ovzdusia,
navrhujeme:

1. semikontinualne monitorovanie emisii dioxinov,

2. vysadbu stromov na vyvySenom podlozZi a hlavne na severnej strane od DCM

3. detailny biomonitoring vajec v okoli DCM.

Postupne sa v praxi preukazala potreba dlhodobého, semikontinudlneho monitorovania emisii
chlérovanych dioxinov. Napriklad dlhodobé merania chlérovanych dioxinovv modernej spalovni
komundlnych a priemyselnych odpadov v holandskom Harlingene z rokov 2015 — 2017 preukazali, Ze
kratkodobé a narazové monitorovanie PCDD/F (aplikované aj v DCM)je nepresné avyznamne
podhodnocuje redlne mnozZstvo toxickych latok ako dioxiny, uvolfiovanych do ovzdusia spaloviiami
odpadov. Legislativou stanovené emisné limity pre chlérované dioxiny boli pri dlhodobom merani
mnohokrat vyrazne prekracované, hlavne pocas pociatocnej Startovacej fazy spalovacieho procesu,
ktory sa nemonitoruje pre tieto toxické latky. Vysledky tejto Studie preukdzali vyrazné rozdiely medzi
hodnotami nameranymi narazovym, niekolkohodinovym meranim raz za niekolko mesiacov a redlnymi
emisiami identifikovanymi dlhodobym semikontinudlnym monitoringom (Arkenbout a Esbensen
2017).

Semikontinudlny monitoring mozZe preukazat zvysenu koncentraciu hlavne pocas pociatoénej
Startovacej a odstavovacej fazy spalovacieho procesu. Takéto monitoringy budu relevantné a
doéveryhodnejsie pre spokojnost obyvatelov Zijucich na danom uUzemi, Ze nebudl ohrozovani aj
vypadkami fungovania spalovne. TaktieZ pravidelny biomonitoring vajec by mohol slizZit na ziskanie
uplnejsieho obrazu o pritomnosti viacerych toxickych latok v Zivotnom prostredi v okoli potencidlnych
zdrojov znedistovania ovzdusia.

V dvoch eurépskych statoch — v Holandsku a Francuzsku je biomonitoring povinnou legislativnou
poziadavkou na zistovanie vyskytu toxickych latok v Zivotnom prostredi. Predstavitelia Zero Waste
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Europe a ToxicoWatch odporucaju zaviest povinny vyskum biomonitorovania pre vsetky spalovne
odpadov azariadenia na spoluspalovanie odpadov v celej Eurdpe. Meranie chlérovanych a
brémovanych dioxinov by sa malo uskutoériovat aj za ,inych ako normalnych prevadzkovych
podmienok”, to znamena aj pocas spustania a odstavovania spalovacieho procesu, ako aj pocas
technickych poruch. Poukazuju tiez na nutnost uvalenia moratdria na vybudovanie novych spalovni
odpadov a vypracovania planov postupného ukoncenia existujucich spalovni odpadov. Sucdasnd
klimatickd, energetickd a surovinova kriza si vyZzaduje podporu skuto¢nych obehovych Cinnosti.

Hlavnou expozi¢nou cestou pre vacésinu perzistentnych organickych polutantov a pre dioxiny
osobitne je vzhladom na ich vlastnosti hromadenie hlavne v tukovych tkanivach Zivych organizmov,
prave prijem potravin, najma ZivociSnych tukov (Parzefall, 2002, Schecter a kol., 2006). S ohfadom na
uvedené skutocnosti, Ze pdda nie je kontaminovana, pre buducu bezpecnost obyvatelov okolitych obci
navrhujeme, aby bol taktiez realizovany vypovednejsi dodatoc¢ny monitoring zamerany na kumulaciu
dioxinov a dalsich perzistentnych organickych polutantov v tukovych tkanivach Zivych organizmov,
ktoré su indikatormi ohrozenia zdravia ludi z ovzdu$ia. Mal by sa pravidelne realizovat monitoring
z volnych chovov hydiny (Petrlik a kol., 2022), v mlieku volne sa pasticeho dobytka (Krause a kol.,
2022), alebo v krvi obyvatelov konzumujticich doma chované zvierata.

Legislativne poziadavky na povinné merania pri spalovani a spoluspalovani odpadov, tykajuce sa
toxickych znecistujucich latok, st u nds obmedzené len na niekolko chlérovanych dioxinov a furanov,
zatial ¢o mnohé dalSie POPs nie su do merania zahrnuté. Z uvedeného dovodu navrhujeme
semikontinualny monitoring ovzdusia Sirsej skaly rizikovych znedistujucich latok doporuéeny pre vietky
spalovne odpadu podla Stokholmského dohovoru.

Rozsah monitoringu ovzdus$ia a biomonitoringu je zaloZeny na rizikovosti znecistujucich latok
v ovzdusi a v potravinach (biomasa, vajcia):

1. Optimalny semikontinudlny monitoring ovzdusia

- hexachlorbenzén (HCB), pentachlérbenzén (PeCB), hexachlérbutadién (HCBD),
polychlérované bifenyly (PCB), polychlérované naftalény (PCN), polybrémované difenylétery (PBDE),
hexabrémocyklododekdn (HBCD), polybromované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany (PBDD/F)
a/alebo polybromchlérované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany (PBCDD/F), polychlérované
dibenzotiofény (PCDT) a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), vratane chlérovanych PAU, ktoré
sa uvolfuju z tepelnych procesov zahfnajucich organické latky a chldr ako vysledkom nedokonalého
spalovania alebo chemickych reakcii v Startovacej a vypinacej faze spalovacieho procesu.

2. Minimalny semikontinualny monitoring ovzdusia

- hexachlérbenzén (HCB), polychlérované bifenyly (PCB), polybromované difenylétery (PBDE),
polybrémované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany (PBDD/F) a/alebo polybromchlérované dibenzo-p-
dioxiny a dibenzofurany (PBCDD/F), polychlérované dibenzotiofény (PCDT), PFAS a polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAU), vratane chlérovanych PAU, ktoré sa uvolnuju z tepelnych procesov
zahfiajucich organické latky achldr, ako vysledkom nedokonalého spalovania alebo chemickych
reakcii v Startovacej a vypinacej faze spalovacieho procesu.
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3. Biomonitoring vajec a biomasy na pritomnost POPs

Tieto organické polutanty su karcinogénne (WHO, 1998), ich toxické vlastnosti Specifikuju
mnohé vedecké Studie a taktieZ su zaradené medzi rizikové znedistujuce latky v pdde a vode (latky v ID
limitoch, resp. intervenéné kritérium v zmysle Smernice MZP SR z 28. janudra 2015 ¢.1/2015-7 na
vypracovanie analyzy rizika zne¢isteného Uzemia), aj ked' tato Smernica MZP SR neuvédza limity pre
biomasu.

Samotné dioxiny PCDD/F su v koncentracii 1,7 pg/g. Ak nameranu koncentraciu TEQ (dI-PCB) -
upper podobnym dioxinom 24 pg/g porovname s TDI, tak priemerna spotreba bude 1,02 pg/d/kg, ¢o
je dietetickd expozicia v hodnote 51,6 % v porovnani s TDI. Ak je vysoka spotreba vajec, tak denna
expozicia bude 2,51 pg/d/kg, ¢o je dieteticka expozicia v hodnote 125 % v porovnani s TDI. Nepriaznivé
zdravotné Ucinky pre deti sa daju o¢akavat uz pri vystaveni dioxinom v hodnotach vyssich ako 12,6 %
TDI pre vajcia a 0,4 % TDI pre bravéové maso (WHO 2000, www.bfr.bund.de). Ak vezmeme do Uvahy
dalsie neziadlce zlozky vo forme 120 ng/g PCB6, kde je limit 40 ng/g tak nepriaznivé ucinky vajec na
zdravie konzumenta sa mozu prejavit.

Vo vzorkach vajec z Hostoviec bola podlimitna koncentracia TEQ (dI-PCB) - upper podobnym
dioxinom 1,9 pg/g, na zaklade ¢oho mdzeme predpokladat, ze Sireniu dioxinov mdze zamedzovat aj
stromoradie na juznom svahu kotliny vzdialeného viac ako 500 m od DCM.

Spalovanie tuhého komunalneho odpadu (MSWI) predstavuje hlavny sposob likvidacie
tuhého komunalneho odpadu na celom svete (Demirarslan a kol., 2016). Hoci sa pouZiva pokrocila
technoldgia s vysokou teplotou, ¢im sa vyrazne znizili emisie PCDD/F z MSWI, MSWI je stale jednym z
doleZitych zdrojov emisii PCDD/F v dosledku rychleho rastu produkcie tuhého odpadu (Dopico a
Gomez, 2015, Wang a kol., 2016).

Semikontinudlny monitoring emisii PCDD/F je odskdsanou praxou vrade eurdpskych
krajin, vyzaduje sa zo zdkona vo Francuzsku od jula 2014, v Belgicku od roku 2004, uplatiuje sa v
niektorych prevadzkach v Taliansku, Svédsku. Semikontinudlny monitoring bol nariadeny $tatnou
sprdvou aj v niektorych pripadoch v dalSich krajindch, napriklad v Holandsku v pripade
novopostavenej spalovne odpadov v Harlingene. Co sa tyka noriem, semikontinudlne dlhodobé
monitorovanie emisii dioxinov napriklad prostrednictvom systému AMESA je Standardne spojené s
relevantnymi eurépskymi certifikatmi (v zavislosti od krajin, napr. TUV, MCERT) a v stlade s normami
EN 1948-1, CEN/TS 1948-5. DIhodoby monitoring emisii PCDD/F dokaze zabezpecit napriklad systém
nielen AMESA, ale aj dalSie (Reinmann 2011, Fiano 2012, Conesa, Ortufio a kol., 2016). Nakolko
existuje zdravotné riziko z nepravidelného prisunu nizkej koncentracie dioxinov, ak nie je zabezpecené
semikontinualne meranie tychto toxickych latok.

Zero Waste Europe dosiahlo dohodu o smernici o priemyselnych emisiach (IED), ktora nariaduje
povinné monitorovanie emisii dioxinov zo spalovni a spoluspalovni odpadu pocas vSetkych
prevadzkovych casov. Predtym IED vyZadovalo monitorovanie iba pocas beznych prevadzkovych
podmienok. Smernica teraz nariaduje monitorovanie pocas normalnych prevadzkovych podmienok, aj
inych ako normalnych prevadzkovych podmienok (OTNOC), ¢o znamend zasadny krok k tomu, aby
prevadzkovatelia spalovni zodpovedali za vyprodukované emisie.

Janek Vahk , manazér pre politiku nulového znecistenia v Zero Waste Europe, uvadza:
,Smernica o priemyselnych emisiach konecne aspori Ciastoc¢ne uzavrela déleZitu medzeru v povolovani
a monitorovani, ktord sa tyka monitorovania dioxinov, ktoré sa md uplatfiovat vo fdze ndbehu a
odstavenia, Co je kritickd fdza pre tvorbu dioxinov. Teraz existuje kristdlovo jasné znenie, ktoré hovori,
Ze monitorovanie PCDD/F a PCB je povinné pocas spustania a odstavenia”.
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Podpora tohto vyvoja vychadza z poznatkov uskutocnenych Spoloénym vyskumnym centrom v
roku 2019, ktoré zistilo, Ze pocas studeného spustenia su povrchy pece a kotla, ktoré prispievaju k
tvorbe PCDD/F prostrednictvom denovo syntézy, podstatne vacsie ako pocas stabilnych
prevadzkovych podmienok. Tento rozdiel by mohol potencidlne viest k tomu, Ze zataZzenie emisii
PCDD/F ekvivalentné niekolkym mesiacom beznej prevadzky je spojené s jedinym studenym Startom.
Dnesna dohoda riesi tieto obavy a zdoraziiuje zavazok k udrzatelnejSiemu a zodpovednejSiemu
pristupu k nakladaniu s odpadom pri spalovani.

Pri pohlade do buducnosti spolo¢nost Zero Waste Europe nalieha na Eurdpsku komisiu, aby
sprehladnila svoju metodiku merania PCDD/F a eliminovala pouZivanie ndhradnych parametrov, ako
su celkové prchavé organické zluc¢eniny/celkovy organicky uhlik (TVOC/TOC).

Semikontinualny monitoring riesi sice jeden problém informovanosti obyvatelstva o stave
znelistovania ovzdusia, ale neriesi problém inhalacie toxickych latok z ovzdusia, preto sucastou
monitorovania by mala byt vysadba stromov hlavne na severnej strane od DCM, ktora by mala byt na
vyvysenom podlozi, kedZe komin ma 100 m (Obr. 68). Prirodzeny zachyt a tym zabranenie Sirenia
prachovych castic do Sirokého okolia v severnom smere medzi DCM a obcami Dvorniky a Zadiel méze
chranit obyvatelov pred inhalaciou znedistujucich latok, aj ked s v nizkych koncentraciach. Pretoze
dlhodoby prijem postupne poskodzuje zdravie obyvatelstva a okolité Zivotné prostredie, nakolko
polcas rozpadu tychto dioxinov je nad 10 rokov.

Obr. 68 Stromy s elimindciou a zdchytom toxickych castic v okoli DCM

Taktiez zaujmova oblast na severnej strane od DCM zasahuje do chraneného Uzemia a ich
ochrannych pasiem v zmysle zakona ¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich
predpisov. V SirSom okoli od DCM smerom na sever, zdpad a juzne sa rozprestiera Narodny park (NP)
— Slovensky kras. Zadielska tiesfiava sa nachadza v NP Slovensky kras v okrese KoSice-okolie, v katastri
obce Haj a v okrese RoZfava, v katastri obce Borka. Uzemie Zadielska tiesfiava bolo za chranené
vyhldsené v roku 1954, novelizované v roku 1986. Zakonom 287/1994 o ochrane prirody a krajiny bolo
vyhldsené za narodnu prirodnu rezervéaciu. Vyhlaskou 17/2003 z 9.4.2003, uc¢innou od 1.2.2003 bola
potvrdena NPR (https://www.krizom-krazom.online/pojmy/priroda/maloplosne-chranene-

uzemia/zadielska-tiesnava/).

Z kory stromov vo vzdialenosti 1000 m od DCM bol stanoveny PCB (sucet Siestich indikatorov
PCB (2 6 PCB) v hodnotach od 12 do 18 ng/g, ¢o zodpovedd 1,62 x 10 3 ng toxického ekvivalentu (TEQ)
g ! pre PCB podobné dioxinom (DL-PCB). Maximélna hladina pre PCB 6 je 10 ng/g. Severovychodna
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strana od DCM vykazuje pravdepodobné zasiahnutie emisiami zo spalovne odpadu podla analyz PCB 6
v kdre stromov, €o je aj v sulade s prudenim vetrov v skimanom tzemi.

Koncentrécie benzo(a)pyrénu vo vzorkach machu $5B/1000, Z15B/1000, J46B/500 s vyssie ako
maximdlne hodnoty definované pre susené bylinky a susené koreniny s vynimkou kardamdnu a udenej
papriky Capsicum spp. (Nariadenie Komisie (EU) 2023/915). Vzorky machu obsahovali koncentracie
benzo(a)pyrénu od 12 do 18 pg/kg, pricom maximalna hladina pre benzo(a)pyrén je 10 ug/kg
(Nariadenie Komisie (EU) 2023/915). Vo vzorkdch machu S5B/1000, Z15B/1000, J46B/500 s
koncentracie PCB6 od 27 do 65 ng/g, Cize minimalne dvojndsobne aZ maximalne Sestnasobne
prekracuju maximalne hodnoty definované pre kimne suroviny rastlinného pévodu (PCB 6 je 10 ng/g
- nariadenie Komisie 277/2012 nariadenie Komisie (ES) ¢. 152/2009.

Koncentracie WHO-PCDD/F-TEQ v machoch sU dvojnasobne prekrocené v hodnotiach TEQ-
Upperbound od 1,5 do 2 pg/g, pretoze maximalna hladina WHO-PCDD/F-TEQ je 0,75 pg/g. Najvyssie
koncentracie toxickych ekvivalentov OCDF boli od 8,7 do 15 pg/g a 1234678-HpCDD od 2,6 do 3,4 pg/g
vo vzorkach vzdialenych 500 a 1000 m od spalovne odpadu.

Proces elimindcie rizika ohrozovania zdravia obyvatelstva cez eliminaciu Sirenia toxickych latok
do vzdusného prostredia drevinami sa v poslednych dvoch desatrodiach osvedéilo ako nevyhnutny
pristup vzhladom na ich velkd biomasu a dlhy Zivotny cyklus. Listy a konare stromov dokazu zachytit a
odfiltrovat castice (PM) zo vzduchu, ktoré si beznou stcastou emisii spafovni a automobilov a maju
nepriaznivé ucinky na zdravie dychacich ciest. Tieto faktory zohrdvaju zasadnud ulohu pri imobilizacii
mnohych tazkych kovov a organickych polutantov v réznych rastlinnych tkanivach, ¢o vedie k
minimalnemu vplyvu tychto znedistujucich latok na Zivotné prostredie (Souza a kol., 2012). Na
minimalizaciu Sirenia znedistujucich anorganickych a organickych latok a na ochranu najzranitelnejsich
oblasti pred znecistenim su najddlezitejSie ucinné druhy rastlin a spdsoby ich vysadby. Strieborna
breza, tis a baza boli najuc¢innejsie pri zachytavani ¢astic s obsahom toxickych prvkov a ich listové chipky
prispeli k zniZzeniu 0 79 %, 71 % a 70 % Castic. NajlepSimi filtrami znecistenia boli ihli¢hany, ako su
borovice a cyprusy. Ihlichany ponukaju najlepSie zniZenie znelistenia, pretoZe su vidy zelenym
druhom. Na rozdiel od listnatych stromov, ktoré pocas zimy stracaju listy, vzdy zelené druhy funguju
ako celoro¢né filtre. Vidy zelené druhy ako borovica a tis oby€ajny boli vybrané ako potencidlne
najefektivnejSie. PretoZe su relativne tolerantné voci znecisteniu, vidy zelené a obsahuju rad
prospesnych vlastnosti listov (Sawidis a kol., 1995).

Zabezpecenie monitorovania organickej kontaminacie so subeZnymi preventivnymi opatreniami
obmedzenia Sirenia do Zivotného prostredia cez vysadbu stromov by mohli dopomdct v ochrane
verejného zdravia (obr. 68). Monitoring ostatnych znedistujlcich prvkov vo forme kovov v rdmci
analyzy rizika neuvazujeme, lebo nesuvisia s vyznamnym ohrozenim zdravia obyvatelstva v danom
skimanom uzemi.
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9. SUHRN ANALYZY RIZIKA V OKOLi CEMENTARNE TURNA NAD BODVOU 2024

V zmysle Smernice MZP SR ¢&. 1/2015-7 z 28. janudra 2015 na vypracovanie analyzy rizika
znecisteného Uzemia je Uzemie v okoli Cementarne v Turni nad Bodvou (Danucem Slovensko a.s.,
DCM) nekontaminované a tieto pozitivne cielové hodnoty je potrebné udrzat pre budlce generacie,
aby nebezpelné znedistujuce latky postupne nekontaminovali jednotlivé zlozky Zivotného prostredia.

Chemickymi analyzami 76 vzoriek p6d a 5 vzoriek sedimentov sa zistilo, Ze skimané Uzemie
obsahuje podlimitné koncentracie arzénu, striebra, béria, berylia, kadmia, celkového fosforu, kobaltu,
chrému, medi, Zeleza, ortuti, litia, mangdnu, molybdénu, niklu, olova, antiménu, cinu, stroncia, titanu,
vanadu a zinku, pretoZe neprekracuju tieto toxické prvky ID limity ani v jednej z odobratej vzorke pody
a sedimentu. CiZe sa nepredpoklada riziko $irenia znecistenia z pddy, preto sme nepristupili k vypoctu
rizika z migrdcie kontaminantov podzemnou a povrchovou vodou.

Chemické analyzy p6éd preukazali vyrazne podlimitné koncentracie sledovanych vsetkych
zluéenin PAU, pretoze limitna koncentracia PAU v pddach podla ID kritéria je 190 mg/kg, ako aj
benzo(a)pyrénu, ktorého hodnoty koncentracie su pod limitom ID kritéria 1,5 mg/kg. Najvyssie
podlimitné koncentracie PAU boli zaznamenané vo vzorkach odobratych zo zahrad obci, ¢o mbze
poukazovat na lokalizaciu antropogénneho zdroja znecistenia v blizkosti obydli lokdlnym vykurovanim.

Hodnoty vsetkych zli¢enin PCDD/PCDF v p6dach st v podlimitnych koncentraciach (TEQ pod
0,004 ng/g). AvSak jedind vzorka D72T zlokality Turfia nad Bodvou preukazuje hodnoty OCDD
s koncentraciou 0,65 ng/g, 1234789-HpCDF s koncentraciou 1,9 ng/g a 1234678-HpCDF s
koncentraciou 2,2 ng/g (obr. 66). Avsak vypocitané TEQ vykazuje stale podlimitni hodnotu 0.033 ng/g,
pretoZe limit je 0,039 ng/g pre obytné zény podla US EPA 2008. Dalsia vzorka D64D, ktora sa nachadza
v dedine Dvorniky blizsie k ceste, taktiez vykazuje OCDD s koncentraciou 0,1 ng/g a 1234678-HpCDF s
koncentraciou 0,086 ng/g, ale nevykazuje prekroCenie TEQ shodnotou 0.0056 ng/g. Vysledky
chemickych analyz od akreditovaného laboratdria ALS su v prilohe 1 - 8.

TEQ su vypocitané hodnoty, ktoré ndm umoznuju porovnat toxicitu réznych kombinacii dioxinov
a dioxinom podobnych zliéenin a pomahaju vysvetlit relativnu toxicitu o uvoltiovani chemikalii (WHO
1998).

Len dve pozitivne vzorky z 23 analyzovanych vzoriek p6d a sedimentov na podlimitné PCDD/F
(TEQ) vsak nepoukazuji na zdroj kontaminacie z DCM, nakolko vzorky zo zahrady D72T a D64D su
situované v blizkosti osady s nekontrolovanym kurenim a automobilovou dopravou.

Z 23 vzoriek pod asedimentov bol potvrdeny z organochlérovanych pesticidov -
hexachlérbenzén (HCB) len v dvoch vzorkach D68H z Hostoviec a D57V zo Véelédrov, aj ked hodnoty
boli v nizkych koncentraciach 0,0102 mg/kg a 0,0096 mg/kg, ¢ize v podlimitnych hodnotach.

Avsak analyza biomasy poukazuje na pritomnost nizkych koncentrécii skodlivych latok v ovzdusi,
pretoze bola potvrdena pritomnost toxickych zli¢enin PCB 6, PCDD/F-TEQ, PCB dioxin-like HRMS
v kére, machu a vajciach a Ciastoc¢ne aj toxickych prvkov.

Vysledky ziskané chemickou analyzou kéry preukdzali zo siboru 22 analyzovanych prvkov Cd, Pb,
Cr, ktoré vo vSeobecnosti vykazovali vysSie hodnoty ako tie, ktoré sa uvadzaju v dostupnej literature,
¢o naznacuje, Ze testovana koéra v tejto analyze rizika je zasiahnuta Ciasto¢nou kontaminaciou z
ovzdusia. Napriklad vzorka J46B/500, ktora bola odobrata v blizkosti cestnej komunikacie prepravy
alternatinych paliv, preukazala vyssiu kontaminaciu machu zndsobenu automobilovou prepravou.

Z kory stromov vo vzdialenosti 1000 m od DCM bol stanoveny PCB (sucet Siestich indikatorov
PCB (2 6 PCB) v hodnotach od 12 do 18 ng/g, ¢o zodpovedd 1,62 x 10 3 ng toxického ekvivalentu (TEQ)
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g ! pre PCB podobné dioxinom (DL-PCB). Maximalna hladina pre PCB 6 je 10 ng/g - nariadenie Komisie
277/2012 nariadenie Komisie (ES) ¢. 152/2009). Severovychodna strana od DCM mdze byt Ciastoéne
zasiahnutd emisiami zo spalovne odpadu podla analyz PCB 6 v kére stromov.

Koncentrécie benzo(a)pyrénu vo vzorkach machu $58/1000, Z15B/1000, J46B/500 st vyssie ako
maximalne hodnoty definované pre susené bylinky a susené koreniny s vynimkou kardaménu a udenej
papriky Capsicum spp. (Nariadenie Komisie (EU) 2023/915). Vzorky machu obsahovali koncentracie
benzo(a)pyrénu od 12 do 18 pg/kg, pricom maximalna hladina pre benzo(a)pyrén je 10 ug/kg.

Vo vzorkach machu S5B/1000, Z15B/1000, J46B/500 su koncentracie PCB6 od 27 do 65 ng/g,
¢ize minimalne dvojnasobne az maximalne Sestnasobne prekracuju maximalne hodnoty definované
pre kfmne suroviny rastlinného pévodu (PCB 6 je 10 ng/g - Nariadenie Komisie (EU) ¢&. 277/2012
Nariadenie Komisie (EU) ¢. 152/2009).

Koncentracie WHO-PCDD/F-TEQ v machoch su dvojnasobne prekrocené v hodnotich TEQ-
Upperbound od 1,5 do 2 pg/g, pretoze maximalna hladina WHO-PCDD/F-TEQ je 0,75 pg/g - Nariadenie
Komisie (EU) €. 277/2012 Nariadenie Komisie (EU) ¢. 152/2009. Najvyssie koncentracie toxickych
ekvivalentov OCDF boli od 8,7 do 15 pg/g a 1234678-HpCDD od 2,6 do 3,4 pg/g vo vzorkach
vzdialenych 500 m a 1000 m od spalovne odpadu.

Samotné dioxiny PCDD/F-TEQ, boli pritomné aj vo vajciach zo Zadielu v koncentracii 1,7 pg/g,
ale vaje¢ny tuk obsahuje aj 10 dioxinov podobnych PCB. Ak nameranu koncentraciu dioxinom
podobnym PCB vypocitame ako TEQ (dI-PCB) — upper, tak hodnota je 24 pg/g, pricom maximalny limit
WHO-PCDD/F-PCB-TEQ definovanymi pre vajcia a vaje¢né vyrobky hydiny je 5 pg/g, aj pri zohladneni
neistoty stanoveni (Nariadenie komisie (EU) 2023/915).

Ak nameranu koncentraciu TEQ (dI-PCB) - upper podobnym dioxinom 24 pg/g porovname s
TDI, tak priemerna spotreba bude 1,02 pg/d/kg, ¢o je dietetickd expozicia v hodnote 51,6 % v
porovnani s TDI. Ak je vysoka spotreba vajec, tak denna expozicia bude 2,51 pg/d/kg, ¢o je dieteticka
expozicia v hodnote 125 % v porovnani s TDI. Nepriaznivé zdravotné Gcinky pre deti sa daju oCakéavat
uz pri vystaveni dioxinom v hodnotdch vyssich ako 12,6 % TDI pre vajcia a 0,4 % TDI pre brav¢ové maso.
Ak vezmeme do Uvahy dalSie neziaduce zlozky vo forme 120 ng/g PCB6, kde je limit 40 ng/g, tak
nepriaznivé G¢inky vajec sa méZu prejavit na zdravi konzumenta.

Postupne sa v praxi preukazala potreba dlhodobého, semikontinudlneho monitorovania emisii
chlérovanych dioxinov. Napriklad dlhodobé merania chlérovanych dioxinovv modernej spalovni
komunalnych a priemyselnych odpadov v holandskom Harlingene z rokov 2015 — 2017 preukazali, Ze
kratkodobé a narazové monitorovanie PCDD/F (aplikované aj v DCM)je nepresné avyznamne
podhodnocuje redlne mnoZstvo toxickych latok ako dioxinov, uvolfiovanych do ovzdusia spaloviiami
odpadov. Legislativou stanovené emisné limity pre chlérované dioxiny boli pri dlhodobom merani
mnohokrat vyrazne prekracované, hlavne pocas pociatocnej Startovacej fazy spalovacieho procesu,
ktory sa nemonitoruje pre tieto toxické latky. Vysledky tejto Studie preukazali vyrazné rozdiely medzi
hodnotami nameranymi narazovym, niekolkohodinovym meranim raz za niekolko mesiacov a redlnymi
emisiami identifikovanymi dlhodobym semikontinualnym monitoringom (Arkenbout, Esbensen 2017).

Semikontinudlny monitoring mozZe preukazat zvysenu koncentraciu hlavne pocas pociatoénej
Startovacej a odstavovacej fazy spalovacieho procesu. Zabezpecenie semikontinudlneho
monitorovania aktualnej organickej kontamindcie ovzdusia so subeznymi preventivnymi opatreniami
obmedzenie Sirenia, aj ked podlimitnych zloZiek do Zivotného prostredia cez vysadbu stromov su
odporucéané pre ochranu verejného zdravia.
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