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MOTTO

Chemicke prvky/zlozky pritomné v Zivotnom/geologickom
prostredi mozu byt vo vztahu k biote a ludskemu zdraviu bud’ v
deficite alebo v nadbytku.

Oba pripady mézu byt hodnotené pre urcitu skupinu prvkov ako
nepriaznive z hladiska potencialnych nepriaznivych ucinkov.
Analyza vztahov medzi geologickym prostredim (environmentalne
indikatory — chemicke prvky) a zdravotnym stavom obyvatel’stva (zdravotné
indikatory) je hlavnhou naplnou nasej prace.
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HLAVNE RIESENE PROJEKTY
MEDICINSKO-GEOCHEMICKEJ PROBLEMATIKY

REGIONALNE (M 1 : 50 000):

 Zhodnotenie potencialneho vplyvu geochemického prostredia na zdravotny stav
obyvatelstva v oblasti SpiSsko —gemerského rudohoria, 1999 - 2003

 Vplyv geologickych faktorov na kvalitu zivota (Horna Nitra), 2003 — 2005

 Zhodnotenie potencialneho vplyvu geochemického prostredia na zdravotny stav
obyvatelstva banskostiavnicke] oblasti, 2006 - 2010

CELOSLOVENSKE

« Environmentalne a zdravotné indikatory Slovenskej republiky (2008 — 2010)
(prehodnotenie existujucich celoslovenskych

S FINANCNOU PODPOROU EU

* Vplyv geologickej zlozky zivotného prostredia na zdravotny stav obyvatelstva Slovenskej
republiky (2011 — 2015)
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OSNOVA PREDNASKY

. Uvodné poznamky (teoreticke aspekty)
2. Znecistenie geologickeho prostredia -
environmentalne riziko
Zakladna charakteristika projektu GEOHEALTH
Ciel prace
Material
Metody spracovania
Vysledky a diskusia
Zaver

3.
4
5.
6.
1.
8.
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GEOLOG'CKE PROSTRED'E (horniny, mineraly) Hrotné poznémky

v"hlavna zlozka povrchu nasej planéty
v" prirodnym zdrojom vacsSiny chemickych prvkov (antropogénne zdroje)

CHEMICKE PRVKY z hiadiska fudského organizmu

v stavebné

v esencialne S PARACELSUS
v" pravdepodobne esencialne gt kaZdé prirodnd létka,

v’ toxické R : minerdl alebo chemicky

o . fy prvok moze byt liekom
v’ zatial bez zndmeho ucinku alebo jedom“ - davky

CHEMICKE PRVKY z hIa ' avia
v v deficite —_Jl_ '8
v v nadbytku

priaznivych obsahoch TTT——_— “
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Uvodné poznamky

Uloha chemickych prvkov na ludské zdravie
zavisi hlavne od ich koncentracie v zivotnom
prostredi

esencialne prvky ~ toxicke prvky




Uvodné poznamky

Hlavne ulohy geologickych vied:

v" zhodnotit' r6znorodost geologického prostredia z hladiska
vplyvu na ludské zdravie

v najst a odvodit hodnoty koncentracie chemickych prvkov v
geologickom prostredi, ktoré pozitivne alebo negativne
posobia na [udské zdravie a urCit limitné hodnoty
koncentracie zdraviu skodlivych, resp. pre zdravie potrebnych

chemickych prvkov (minimalne potrebné a maximalne pripustné hodnoty z
hladiska [udského zdravia)
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Uvodné poznamky

ROZNORODOST GEOLOGICKEJ STAVBY SR

1

ROZNORODE GEOCHEMICKE POZADIE

1

BUD PRIAZNIVE ALEBO NEPRIAZNIVE Z HLADISKA

|—— H—§ & _— e — T

OBSAHOV CHEMICKYCH PRVKOV PRE LUDSKE ZDRAVIE

1

SITUACIU KOMPLIKUJE ANTROPOGENNA
KONTAMINACA (cca 10 % uzemia SR)

1

QBLASTIICBCEISKUPINY OBCI/OKRESY

* s kratSou dobou zivota

»  Zvyssou incidenciou réznych ochoreni
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ZNECISTENIE GEOLOGICKEHO
PROSTREDIA

environmentalne riziko

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww



Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

ZNECISTOVANIE ZIVOTNEHO PROSTREDIA je
vnasanie takych fyzikalnych, chemickych alebo
biologickych Cinitelov do zivotného prostredia v
dosledku ludske] Cinnosti, ktoré su svojou
podstatou alebo mnozstvom cudzorodé pre dané
prostredie.
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

ZNECISTENIE
v" obsah prvku nad uréitu limitnd hodnotu

PRIPUSTNA MIERA ZNECISTENIA
v" obsah prvku uréeny najvySSimi pripustnymi
hodnotami

v" obsah, ktory nevyvolava nepriaznivé Ucinky na
ostatne zlozky ekosystemov
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Znecistenie geologického prostredia vyjadrujeme, kvantifikujeme a

nodnotime zko ENVIRONMENTALNE RIZIKO
ENVIRONMENTALNE RIZIKO

Moznost alebo pravdepodobnost ohrozenia alebo poskodenia  jednotlivych
biotickych a abiotickych zloziek ZP ako nasledok ich vystavenia uCinkom
posobenia kontaminujucich latok.

Pomer hodnoty koncentracie ucinnej latky v zivotnom prostredi (PEC) a
koncentracie, o ktorej sa predpoklada, ze nema ziadny nepriaznivy ucinok na
organizmy alebo ekologicke systemy (PNEC).
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

ENVIRONMENTALNE RIZIKO

mo6zeme teda vyjadrit:
ako Cislo, koeficient, charakterizujuci Uroven rizika z

hodnoteného stresora (chemickeho prvku) — koeficient
environmentalneho rizika, metoda koeficientu, Q

www.geology.sk/geohealth
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Sumarny ucinok
ENVIRONMETALNEHO RIZIKA
0 vsetkych dostupnych (analytickych) chemickych prvkov

!

index environmentalneho rizika - IER

chemicka analyza environmentalnych vzoriek (vody, pady, ...
v sticasnosti predstavuje standardne 20-30 analyz
jednotlivych prvkov (kontaminantov, stresorov)
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

IER

zahrna v sebe sumu dielCich potencialnych rizik
Z jednotlivych prvkov (stresorov, kontaminantov)
v environmentalnych vzorkach prekracujucich
limitne rizikove koncentracie
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

” A
I ER B ZI:QERi ERi Rg

Qeri—  koeficient environmentalneho rizika i-teho prvku
(prevysujuceho limitovanu rizikovd koncentraciu)

AC,—  analyticka koncentracia i-teho prvku

RC,-  limitna (rizikova) koncentracia i-teho prvku

index environmentalneho rizika hodnotenej vzorky

www.geology.sk/geohealth
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Mapove vyjadrenie

ENVIRONMENTALNEHO RIZIKA
Z KONTAMINACIE GEOLOGICKYCH ZLOZIEK ZP

1. pre véetky environmentalne vzorky (narodné geochemické databazy)
vypocCitame Igg

2. metodickymi postupmi, beznymi v geochémii a
environmentalistike (inverzna vzdialenost a mooving median) znazornime

plosnu distribuciu |gg v jednotlivych zlozkach zivotného

prostredia
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Mapove vyjadrenie

Mapa environmenta
Mapa environmenta
Mapa environmenta

ne
ne
ne

N0 rizika z pod
N0 rizika z podzemnych vod
N0 rizika z riecnych sedimentov

(povrchoveé vody, pripadne dalSie zlozky)

ich spojem’m

MAPA ENVIRONMENTALNEHO RIZIKA
Z kontaminacie geologickych zloziek

2. april 2013
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Hodnotené prvky, zlozky a ich limitne hodnoty pouzité
pri vypocte environmentalneho rizika

Pody (,A* referenéné hodnoty rozhodnutia MP SR ¢. 531/1994-540)

Ba Be Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb Se Sn V Zn

Bdesdt| 29 50 3 08 20 130 36 03 1 35 8 08 20 120 140

Podzemné vody (medzné hodnoty vyhlasky MZ SR €. 354/2006 Z. z)

MIN NO, Cl SO, F NH, Na Fe Mn Al As Cd Cr Cu Hg

Limit [mg.I-"] 1000 50 100 250 15 0.5 200 02 005 02 001 0003 005 1.0 0.001

Limit [mg.I-] 0.005
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Uroven rizika

Heo bez rizika (2 386)
s B (0-17 nepatmérizike (24 820)
1 [ (1-3)  nizke riziko {10 554)
[](3-5) stednérzko (4248

. {5-100  vysoke rizike {4 383)
Bl =10 vermivysoké rizike (3 655)
Poznamka: tislo v zatvorke uvadza poéel km’

Zhodnotenie
ENVIRONMENTALNEHO RIZIKA
Z kontaminacie podzemnych vod
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Urovei rizika

ER
B bez rlzika {501)
B (0-1)  nepatmécizko (32 107)

I (1-3)  nizke rizike {8 680)
[] (3-5) stredné rizike {2 587}
[ (5-10) wysoke riziko (2 508)

Bl > 10 velmivysoké rizike (2 566)
Poznamka: dislo v zatvorke uvadza podet km’

Zhodnotenie
ENVIRONMENTALNEHO RIZIKA
Z kontaminacie riecnych sedimentov
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Uroven rizika

bez rizika (1107)

[ (0-1)  nepatmé rizika (38427
5 [ (1-3)  nizke riziko (6 369)
1 [] (35  stredné riziko (1418)
[ (5100 wyseké rizike (1347

. =10  velmi vysoké rizika (1 260)
Paznamka: &isko v zéalvorke uvadza podet km'

Zhodnotenie
ENVIRONMENTALNEHO RIZIKA
Z kontaminacie pod
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Uraven rizika

baz rizika {0}

nepatrné riziko {26 594)
8 nizke riziko {14 031)

stredné rziko {3 985)
1 vysoké riziko {3214)

velmi vysoké rizike (2 102)
Poznamka: éislo v zalvorke uvadza podel km’

Zhodnotenie
ENVIRONMENTALNEHO RIZIKA
Z kontaminacie geologickych zloziek
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Environmentalne riziko

z kontaminacie geologickéeho prostredia
Slovenskej republiky

=0 bez rizika 0 %
<1 nizke riziko 57 %
=>1,<3 stredné riziko 27 %
= >3; <5 vysokeé riziko 7 %
2> 5 velmi vysoké riziko 9%
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Transformacia celoslovenskych map
environmentalneho rizika do:

v regionalnych celkov

v VUC

v ZUJ (katastre obci)

v hospodarske regiony
v geomorfologicke celky
v povodia, atd.

www.geology.sk/geohealth



Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

\lyjadrenie environmentalneho rizika
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Uroven rizika

vel'mi nizke riziko (5)
nizke riziko (17)

IA
—_- O
W

A

stredné riziko (30)

hn W

vysoke riziko (14)

A

IA

Zhodnotenie ety
ENVIRONMENTALNEHO RIZIKA s ssorscwismocaiosos
contaminacie podzemnych vod - okresy
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

AN
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Urover rizika

<0,5 vel'mi nizke riziko (841)
<1  nizke riziko (814)

. <3 stredné riziko (821)

Zh Od n Ote n ie . <5  vysoké riziko (326)

. ~5  velmi vysoké riziko (513)

ENVIRONMENTALNEHO RIZIKA 2 e
contaminacie podzemnych vod - obce
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

e

W%E ) 2 piSska
Krivanska i Magura
Fatra Zapa8
& Liptovska kotlind Poprads

liechovska kotlina

&
hornatina g! Dumbierske Hornadska kotlifi
° Tatry Kralovohorlské prhadska Koty

Tatry

Myjavska

pahorkatina
Volovské vrchy

Kremnické Z
o ‘ vrchy Veporské vrchy
nizina Vtacnik Polana

Tribec¢ | J . / N 3
Stiavnickefie it ae : rovina
vrchy

Krupinska
planina

Uroven rizika
vel'mi nizke riziko (16)
nizke riziko (39)

Podunajska rovina Hronska Ipel'ska kg
pahorkatina

3 stredné riziko (42)
<5 Vysoké riziko (15)
>5

Zhodnotenie 09
E N VI RO N M E N T A L N E H O R I ZI K A Poznamka: &islo v zatvorke uvadza pocet geomorfologickych celkov

ontaminacie geologickych zloziek -
geomorfologicke celky
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Environmentalne riziko z kontaminacie geologickych zloziek zivotného
prostredia SLOVENSKEJ REPUBLIKY - okresy

Okres IER IEva IERp IERrs Okres IER IEva IERp IERrs

1 | SpiSska Nova Ves 12,81 1,41 16,60 | 20,41 | 19 | KoSice-okolie 2,47 2,43 2,02 2,95
2 | Gelnica 12,74 2,38 2359 | 12,24 | 20 | PreSov 2,32 2,99 0,84 3,12
3 | Sala 6,18 15,08 0,20 3,25 | 21 | Partizénske 2,30 2,91 0,26 3,72
4 | Banské Bystrica 5,28 1,58 6,49 7,76 | 22 | Hlohovec 2,26 4,29 0,14 2,33
5 | Banska Stiavnica 5,22 2,96 3,16 9,55 | 23 | Pezinok 2,10 3,22 0,75 2,32
6 | Galanta 4,99 11,45 0,14 3,37 | 24 | RuZomberok 2,07 2,81 2,61 0,78
7 | Bratislava 4,04 10,64 0,25 1,23 | 25 | Senec 2,05 2,80 0,06 3,30
8 | Krupina 3,49 3,58 0,70 6,18 26 | Ziar nad Hronom 1,97 0,94 2,37 2,61
9 | Komarno 3,43 9,06 0,11 1,12 | 27 | Levice 1,93 3,84 0,25 1,72
10 | KoSice 3,41 3,80 1,32 511 28 | Skalica 1,92 4,32 0,11 1,33
11 | Michalovce 3,16 8,14 0,38 0,95 | 29 | Senica 1,90 4,83 0,20 0,68
12 | Nové Zamky 3,14 6,51 0,11 2,81 30 | Velky Krtis 1,84 4,60 0,12 0,82
13 | Malacky 3,12 7,72 0,28 1,37 | 31 | RoZfava 1,80 0,79 1,58 3,03
14 | Dunajska Streda 2,92 7,39 0,06 1,30 | 32 | PieStany 1,68 3,21 0,34 1,50
15 | Liptovsky Mikula$ 2,73 5,84 0,93 1,43 | 33 | Nitra 1,67 3,06 0,06 1,89
16 | Zamovica 2,65 2,35 2,08 3,52 | 34 | LuCenec 1,41 3,15 0,17 0,93
17 | Prievidza 2,63 4,85 0,60 245 | 35 | Levoca 1,40 1,16 1,04 2,00
rebiSov 2,49 6,71 0,25 0,50 | 36 | Zvolen 1,37 1,30 0,63 2,19

Poznamka:
lerpvs lerps lErrss ler — indexy environmentalneho rizika pre podzemné vody, pody, riecne sedimenty a geologickeé zlozky spolu.
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Environmentalne riziko z kontaminacie geologickych zloziek zivotného
prostredia SLOVENSKEJ REPUBLIKY - okresy

Okres IER IEva IERp IERrs Okres IER IEva IERp IERrs

37 | Vranov nad Toplou 1,35 2,30 0,44 1,30 55 | Svidnik 0,78 1,20 0,45 0,69
38 | Trnava 1,27 2,88 0,09 0,84 56 | Stropkov 0,78 1,65 0,20 0,48
39 | Detva 1,25 0,57 0,48 2,70 57 | Myjava 0,73 0,66 0,69 0,82
40 | Dolny Kubin 1,23 0,84 1,64 1,21 58 | Bardejov 0,71 1,27 0,37 0,50
41 | Snina 1,18 2,02 0,47 1,05 59 | Medzilaborce 0,71 0,68 0,78 0,67
42 | Sobrance 1,17 2,97 0,10 0,44 60 | Bytca 0,68 0,87 0,56 0,62
43 | Rimavska Sobota 1,16 2,65 0,27 0,57 61 | Kezmarok 0,66 0,54 0,75 0,68
44 | Stara Lubovia 1,14 0,56 1,37 1,50 62 | Trenéin 0,65 0,90 0,34 0,71
45 | Brezno 1,11 0,92 1,09 1,31 63 | Sabinov 0,63 0,73 0,70 0,46
46 | Poltar 1,09 2,18 0,43 0,67 64 | Banovce nad Bebravou 0,62 1,37 0,15 0,34
47 | Zlaté Moravce 1,06 1,51 0,24 1,43 65 | TvrdoSin 0,60 0,86 0,41 0,53
48 | Revuca 1,06 1,85 0,56 0,77 66 | Povazska Bystrica 0,56 0,73 0,57 0,38
49 | Topolcany 1,04 1,81 0,18 1,12 67 | Cadca 0,55 0,35 0,41 0,90
50 | llava 1,02 0,22 0,60 2,23 68 | Kysucké Nové Mesto 0,53 0,69 0,36 0,54
51 | Poprad 1,00 1,25 0,60 1,15 69 | Turcianske Teplice 0,50 0,28 0,77 0,44
52 | Zilina 0,99 1,35 0,88 0,74 70 | Nové Mesto nad Vahom 0,49 0,77 0,34 0,35
53 | Martin 0,87 0,69 1,10 0,82 71 | Namestovo 0,48 0,42 0,14 0,87
umenné 0,83 1,61 0,51 0,37 72 | Puchov 0,42 0,29 0,31 0,65

lerovs lerps lerrs ler — indexy environmentalneho rizika pre podzemné vody, pddy, rie¢ne sedimenty a geologickeé zlozky spolu.

. april 2013 : www.geology.sk/geohealth



Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Environmentalne riziko zo zneCistenia zivotného prostredia
SLOVENSKEJ REPUBLIKY - obce

(vybratych 15 najviac kontaminovanych obci)

obec okres lr lERov lerp leres

Zavadka Gelnica 67.43 0.56 126.32 75.43
Rudiany SpiSska Nova Ves 62.40 1.27 36.67 149.27
MarkuSovce Spisska Nova Ves 58.60 0.58 42.87 132.34
Matejovce Spisska Nova Ves 51.30 1.31 23.18 129.39
Malachov Banska Bystrica 49.73 0.41 82.05 66.74
Horné Prsany Banska Bystrica 40.99 0.51 71.38 51.10
HnilCik Spisska Nova Ves 34.06 0.14 86.30 15.73
Teplicka Spisska Nova. Ves 33.29 0.00 84.96 14.93
Porac Spisska N. Ves 30.99 0.63 22.24 70.09
Zakarovce Gelnica 29.24 1.78 67.71 18.24
Krompachy SpiSska Nova Ves 28.67 3.04 93.21 29.75
HriSovce Gelnica 28.65 14.05 92.91 19.00
Richnava Gelnica 28.42 1.86 51.62 31.78
Banska Bystrica 24.76 0.07 26.06 48.15

Spisska Nova Ves 23.00 [.44 40.84 22.11

2. april 2013
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko
Environmentalne riziko zo zneCistenia zivotného prostredia
SLOVENSKEJ REPUBLIKY - obce

(vybratych 15 najmenej kontaminovanych obci)

obec okres IR lerpy lgp leRrs
Inovce Sobrance 0,02 0,01 0,04 0,02
Ivanovce Trenéin 0,02 0,04 0,03 0,00
Nova Bo$aca Nové Mesto nad Vahom 0,03 0,00 0,06 0,02
Portbka Sobrance 0,03 0,02 0,02 0,04
Obrucné Stara Lubovia 0,03 0,01 0,03 0,05
Priekopa Sobrance 0,03 0,05 0,02 0,01
Rusky Hrabovec Stara Lubovria 0,03 0,00 0,05 0,04
Ruska Bystra Sobrance 0,03 0,01 0,06 0,02
Nova Sedlica Snina 0,03 0,00 0,06 0,03
Koriug Sobrance 0,03 0,04 0,03 0,04
Rusky Hrabovec Sobrance 0,04 0,01 0,04 0,06
Petrovce Sobrance 0,04 0,00 0,04 0,09
Sulin Stara Lubovria 0,05 0,04 0,04 0,05
Beriadovo Namestovo 0,05 0,01 0,00 0,14
Beriatina Sobrance 0,05 0,03 0,05 0,08
MniSek nad Popradom Stara Lubovria 0,05 0,03 0,11 0,02
Hamuliakovo Senec 0,06 0,05 0,00 0,11
Zemianske Podhradie Nové Mesto nad Vahom 0,06 0,08 0,08 0,01
Sobrance 0,06 0,12 0,03 0,03
Banovce nad bebravou U,Ub U,10 U,UZ 0,00

2. april 2013
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Environmentalno-geochemicka regionalizacia

Slovenska
e

o
~y Vymedzenie znetistenych
< regionov s poradovym c¢islom

- &ﬁgé krajské mesta

troven Zivotného prostredia troveii zneCistenia | km' | % tzemie SR
vysokd velmi nizka 26000 53,0
vyhovujica nizka 14000 28,5
mierne narusena stredna 3900 8.0
narusena vysoka 4700 9.5
silne narusena vel'mi vysoka 500 l
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Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

Zakladna charakteristika kontaminovanych regionov
ych reg
KONTAMINOVANI'E - prevatujic NAJDOLEZITEJSIE KONTAMINANTY UROVEN KONTAMINACIE
REGIONY (km?] ler F:::,Vnc:fi podzemné pody rieéne pod. pody rieéne
vody sedimenty vody sed.
1. Spissko-Gemersky 910 20,7 G As, Sb, Fe, Mn Hg, Sb, As Cu, As, Hg, Pb, Sb + e+ bt
2. Mikulassko-Brezniansky 650 14,5 G As, Sb, SO, As, Sb, Cu As, Sb, Cu, Hg +Ht bt +H+
3. Stiavnicko-Krupinsky 400 9,0 G Fe, Mn, SO,,NO, | Pb, Cu, Mo Cd, Cu, Zn ++ +t e+t
4. Hornonitriansky 320 8,1 G-A As,Fe,Mn,NO, | Hg, As As, Hg +H + +++
5. Moldavsky 150 20,3 G-A Mn, NO,, Fe Ni, Cr, Sb, As Sb, Ni, Cu + ++ e+
6. Banskobystricko-Zvolensky 280 13,8 G-A Sb, Cd, As Cu, Sh, Hg Cu, Hg + ot e
7. Bratislavsko-Senecko-Pezinsky 220 7,1 G-A NO,, SO,, Fe, Mn | Ba, Sh, Cu S, As, Cu, Hg vt + ++
8. Galantsko-Sered'sky 1100 6,9 A NO,, SO,, Mn,Fe | Ni, Cu Hg, Cu, Cd, Zn, Cr it + ++
9. Nitriansko-Suriansky 290 7,0 A NO,, Mn,NH,,Fe | Mo, Ba Hg, Cd, Cr ot + e+
10. Levicko-Zeliezovsky 350 43 A NO,, Mn, Fe Cu, Sh, Hg Zn, Cu, Hg - + ++
11. TrebiSovsko- Kralovskochlmecky 1100 43 A NO,, TDS, Cl,Mn | Ni, Cu, Cr Cu, Pb, Se, Ni Hit + +
12. JuhokoSicky 150 8,2 A NO,, Mn, Sb, As, Ni Sb, As, Cd + + s
13. Severokosicky 140 6,5 A Mn, Fe, NO, Cu, Sh, Hg Cu,Ba +H + +
Fe, Mn,NO,, SO, | Hg, Ni Hg, Sb, Zn, Cu +HHt + ++

‘ : Poznamka: uroven kontaminacie + + + + - velmi vysoka, + + + - stredng, + - nizka
2. april 2013 . : www.geology.sk/geohealth




Porovnanie databaz

z Geochemickych
atlasov
SLOVENSKEJ
REPUBLIKY
voci limitnym
rizikovym
koncentraciam

2. april 2013

Znecistenie geologického prostredia — environmentalne riziko

PODY SEDIMENTY PODZEMNE VODY
n =5 189 (horizont A) n =24 422 n=16359
pocet % pocet % pocet %
prekro€. prekro¢. prekr. prekroé. prekr. prekroé.
Prvok [ limit. limit. Prvok limit. limit. Prvok limit. limit.
rizik. rizik. rizik. rizik. rizik. rizik.
hodnoét hod. hodnét hod. hodnoét hod.
leg>0 2797 53,90 ler>0 14722 60,26 ler>0 6 655 40,68
As 188 3,62 As 1053 4,31 TDS 2188 13,37
Ba 544 10,48 Ba 7039 28,82 NO, 3278 20,03
Be 26 0,50 Be 552 2,26 Cl 1100 6,72
Cd 262 5,05 Cd 1303 5,34 SO, 738 4,51
Co 69 1,33 Co 443 1,81 F 16 0,10
Cr 410 7,90 Cr 1620 6,63 NH, 315 1,93
Cu 336 6,48 Cu 3260 13,35 Na 45 0,28
Hg 388 7,48 Hg 2 402 9,84 Fe 950 5,81
Mo 622 11,99 Mo 1452 5,95 Mn 2655 16,23
Ni 1097 21,14 Ni 4188 17,15 Al 170 1,03
Pb 141 2,72 Pb 347 1,42 As 239 1,46
Se 12 0,23 Se 1164 4,77 Sh 118 0,72
Sn 10 0,19 Sn 146 0,60 Cd 104 0,64
V 387 7,46 Vv 1633 6,69 Cr 30 0,18
n 152 2,93 Zn 3954 16,19 Cu 0 0
Sb 277 5,41 Sh 1754 7,18 Hg 54 0,33
Poznémka: Pb 116 0,71
ler> 0 —aspori jeden z hodnotenych prvkov prekracuje limitné rizikové hodnoty.
Se 76 0,46
Zn 269 1,64




PROJEKT: LIFE 10 ENV/SK/086 — VPLYV
GEOLOGICKEJ ZLOZKY ZIVOTNEHO PROSTREDIA
NA ZDRAVOTNY STAV OBYVATELSTVA
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

2011 - 2015

CIELOM PROJEKTU je znizenie dopadu nepriaznivého vplyvu
geologickeho prostredia na zdravotny stav
obyvatelstva Slovenskej republiky

Aktivita A1: Zostavenie suboru environmentalnych indikatorov
Environmentalne indikatory (chemické prvky/zlozky/parametre v podzemnych vodach
a pbédach) budu zostavené z existujucich baz dat chemickych analyz podzemnych vod
(cca 20 000) a pod (cca 10 000) z celého uzemia Slovenskej republiky. Environmentalne
indikatory budu zostavené pre najmensie uzemnospravne celky Slovenskej republiky —
obce (cca 2 880), dalej pre okresy (79) a vysSie uzemné celky (8).




Aktivita A2: Zostavenie suboru zdravotnych indikatorov

Zdravotneé indikatory budu zostavené z existujucich baz dat ukazovatelov demografického
vyvoja a zdravotného stavu obyvatelstva. Bude sa jednat o zdravotné indikatory
popisujuce demografiu, reprodukcné zdravie, umrtnost a incidenciu réznych ochoreni,
najma onkologickych a kardiovaskularnych.

Aktivita A3: Spracovanie environmentalnych a zdravotnych indikatorov
Zostavené databazy environmentalnych a zdravotnych indikatorov sa rozclenia podlia
zakladného geologického prostredia a to pre: karbonaty, granitoidné horniny, metamorfity,
vulkanické horniny, flySové sedimenty a kvartérne a neogénne sedimenty. Taktiez sa
samostatne vyClenia a spracuju kontaminované oblasti Slovenskej republiky.

Aktivita A4: Prepojenie environmentalnych a zdravotnych indikatorov
Metodami vysSSej statistiky — neuronové siete a fuzzy c-zhlukova analyza, sa spoja
a zjednotia environmentalne a zdravotné indikatory. Takto bude mozné urcit, ktoré
environmentalne indikatory najviac vplyvaju na fudské zdravie a naopak, ktoré zdravotné
indikatory su najviac ovplyviované geologickou zlozkou zivotného prostredia. Spajanie bude
vykonané z celoslovenskych suborov dat, dalej pre subory rozclenené podfa rozdielnosti
geologického prostredia a taktiez pre kontaminované oblasti.
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Aktivita AS: Environmentalna analyza

V ramci environmentalnej analyzy bude podané zhodnotenie vplyvu geologického prostredia
na zdravotny stav obyvatelov Slovenskej republiky. Dalej sa spracuje environmentalno-
zdravotna regionalizacia Slovenskej republiky a vycClenia sa oblasti, kde je markantne
zhorSeny zdravotny stav obyvatelstva v dbsledku prirodne nepriaznivého, resp.
kontaminovaného geologického prostredia. Taktiez budu urCené limitné obsahy (optimalne,
maximalne pripustné no aj minimalne potrebné) chemickych prvkov/zloziek z hladiska ich
dopadu na [udské zdravie.

Aktivita A6: Vypracovanie navrhu opatreni

Vlypracuje sa navrh opatreni na znizenie negativneho vplyvu geologického prostredia na
[udské zdravie. Tento navrh bude spracovany metodou logickej analyzy — pricina — ucinok
— opatrenie.

Aktivita A7: Realizacia opatreni

V ramci realizacie opatreni na zmiernenie negativneho vplyvu geologického prostredia na
zdravotny stav obyvatelstva bude realizovana osveta a environmentalno-zdravotna
vychova obyvatelstva.

www.geology.sk/geohealth




CIEL PRACE

Ohodnotenie réznorodosti geologicke] stavby
(geochemickeho pozadia) Slovenskej republiky
Z hladiska je] moznych dopadov na zdravotny
stav obyvatelstva Slovenskej republiky.
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MATERIAL
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GEOCHEMICKE DATA
ENVIRONMENTALNE INDIKATORY

podzemne vody - 20 339 chemickych analyz
pody — 10 738 chemickych analyz

boli spracované do formy priemernych hodnét (kizavy median)
pre vSetky uzemnospravne jednotky Slovenskej republiky:
obce, okresy, VUC

zverejnené su na internetovej stranke projektu: www.geology.sk/geohealth
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Material

CNANQV v podzemnych vodach
Slovenskej republiky - OBCE

L
— .
&N
QD

L,
G-
W2
O<

NO,

Dusi¢nany
podzemné vody

I:] min. 1.33
5 4.91 (146)

10 L] 6.51(142)

25 D 11.33 (433)

50 ] 24.90 (719)

75 0] 54.99 (722)

- 92.53 (433 LIMITNA HODNOTA

90 (433)

“f  waiske mesto = NV SR 354/2006 Z. z. = 50 mg.I"
obecnd hranica 95 O 115.03 (144)  prekrogena v 798 obciach

——— okresna hranica g9 171.96 (116)
—  krajska hranica . .
— Statna hranica max. 227.09 {23)

Poznamka: Cislo v zatvorke uvadza podet obei v danom intervale.
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Material

Distriblcia ARZENU v padach | |
Slovenskej republiky - OBCE

5.37 (149)
6.49 (430)
7.93 (723)

10.84 (718)

18.04 (433)  LIMITNA HODNOTA
MP SR 531/1994-540 = 29 mg.kg’
27.394(144)  prekrotena v 136 obciach

90.68 (116)
max. 727.52 (28)

Poznamka. Cislo v zatvorke uvadza polel obei v danom intervale.

25

obecna hranica

= krajska hranica
Statna hranica

EEEK.
EEEOOOO0O

2. april 2013 _ www.geology.sk/geohealth



ZDRAVOTNE INDIKATORY

ukazovatele zdravotneho stavu a
demografickeho vyvoja

zdroj dat — Statisticky urad SR, hodnotené obdobie: 1994 - 2003

Hodnoteneé ukazovatele:
vekové charakteristiky
reprodukcne zdravie
umrtnost
predCasna umrtnost
relativna umrtnost
nepriamo standardizovana umrtnost’

data su v mapovej a databazovej forme na internetovej stranke projektu: www.geology.sk/geohealth
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Material

ZOZNAM 30 VYBRANYCH ZDRAVOTNYCH INDIKATOROV

Skratka Obsah Skupina SR
DOZM ofakdvané doZitie muZzov pri narodeni 67 44 rokov
DOZZ otakavané doZitie Zien pri narodeni , .. 77 .07vrokov
VolA podiel obyvatel'stva vo veku 60 a viac rokowv IS TS T 1538 %
VE3A podiel obyvatel'stva vo veku 83 a viac rokov 0.84 %
BIR hruba porodnost’ 15.58 %o
GFR enerdalna miera fertilitv (plodnos . - . 46.15 %o
POD fmdiel detis nizkou pﬁrﬂg;:mu hm?tnost’ou T S S Y 7.55 %
SPOT podiel spontannych potratov 62 98 %o
HUM hrubad umrtnost muzov 10.68 %o
HUZ hrubad umrtnost’ Zien 8.75 %o
SMEV nepriamo vekovo Standardizovand umrtnost’ umrtnost’ 100 %
SMREM nepriamo vekovo Standardizovand umrtnost muzov 100 %
SMREZ nepriamo vekovo Standardizovand umrtnost’ Zien 100 %

SMRC SMER. — zhubné nadorv 100 %
SMERC1526 SME. — zhubné nadory traviacej sustavy 100 %
SMRC3039 SMR — zhubné nidory d¥chacej sistavy nepriamo vekovo 100 %
SMEI2125 SME — srdcoveé infarkty standardizovana 100 %
SMEI6364 SME. — mozgove porazky a infarkty umrtnost 100 %
SMRET SME. — dvchacia sistava (okrem nadorov) 100 %

SMEE SME. — traviaca siustava (okrem nadorov) 100 %
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Material Oznadenie indikatora Struény popis vipofi, resp. veorec

DOZM Vypofetje urobeny podfametodiky PAHOna zaklade 19 vekovych skupin (tzv. Life Tables)
DOZZ podfa pohlavia a urobeny odpocet oéakavaneho doZivania vo veku 0 (prnarodentyu viethkych
zvlait umuzov, u fen a u viethkvch vo vekn 40 rokov a 60 rokov
VE0a 100 x (podet obyvatefov vo veku 60 a viac rokov/poéet obyvatelfov)
Vi3a 100 x {podet obyvatelov vo veku 83 a viac rokov/podet obyvatelov)
S 6 S 0 b V Y Oét u EIE 1000 x (poéet Aivonarodenych/'pofet obyvatelov)
p y p GFE. 1000 x (pocet Zivonarodenveh/pocet Zien vo velu 15 — 44 rokov)
’ POD 100 x (podet novorodenych s pérodnou hmotnostou do 2300 g'podet noverodenych
Z d raVOt n yc h MEPOT 100 % {podet &ivonarodenych'podet viethych poéati)
. . Ve HUM 1000 x (podet mrti muZov/pofet muuZov)
N d | kato rov HUZ 1000 x (poéet (muti Zien/pocet Zien)
MRV Nepnamo vekovo $tandardizovana tmmrtnost obyvatelstva, ftandardizovana na slovensky |

ftandard (19 vekovych skupin)
Nepriamo vekovo Standardizovand imatnest muzov, ftandardizovana na slovensky Standard

{19 wvekovych skupin)

SMEZ Nepnameo veleovo $tandardizovana anwtnoest Zien, standardizovana na slovensloy Standard (19
wvekovych skupin)

PUM 100 x {podet imrti muZov vo veku 1 — 64 rokov)/'poéet tumrti muzov

PUZ 100 x {podet nmrti Zen vo veku 1 — 64 rokov)/'podet (i fen

PUSEU lﬂﬂ"x (poéet tmurti obywvatelstva na prrodzené pricéiny vo veku 1 — 64 rokov)/podet trrti
mugov

PYLLIM Isljli;;;:edoﬁt?ch rokov do veku 63 rokov (mrtia vo veku 1-64 rokov) muZov/podet tnmrti

PYILIZ Suéet nedoditvch rokov do veku63 rokov (imrtia vo vekul — 64 rokov) Sen'podet imrti Jen

PYLLL/C 100 000x (Safet nedoZitych rokov do veku 63 rokov (Imrtia vo wveku 1 — 64 rokov)

) obyvatelstva z titulu timrtia na zhubny nador / pocet obyvatefow

100 000 % (Safet nedoZitych rokov do veku 63 rokov (nmrtia vo velku 1 — 64 rokov)/podet

PYLL10O
obyvatelov

BeC 100 000 % (poéet iimrti na zhnbné nadory (C00-CO7 podlfa MECH 10 rev. Vpodet obyvatelov
100000 x (poéet tmrti na choroby Zliaz s vnitomym vylufovanim, vyZvy a premeny latok

Bek (E00-E90 podFa MKCH.10 xev.)podet obyvateFov

Rel 100000 % (poéetmrti na choroby obehove) ststavy (I00-I199 podfa MECH. 10 rev.)podet
obyvatefov

SMEC Nepnamo velkeovo $tandardizovana tmrtnost obyvatelstva, standardizovana na slovensky
ftandard (19 vekovvych skupin) na zhubné nadory

SMRC1526 Nepriamo vekovo E.tgndardizqvan:i ﬂ.mrmp s.f. obvv atgfgvg, E.tand:ardizov ana na slovensky
ftandard (19 vekovych skupin) na zhubné nadory traviacich organov

SMRC3039 Nepnameo vekovo ftandardizovana mrtnost obyvatelstva, ftandardizovana na slovensky

ftandard (19 vekovych skupin) na zhubné nadery dychacich organowv

SMEIZ125 Nepriameo vekovo E.tgndardizgvané u.tmtrm st pbyv atelstva, ftandardizovana na slovensky
ftandard (19 vekovwych skupin) na ischemické choroby srdea

Nepriamo vekovo $tandardizovana tmrtnost’ obyvatelstva, ftandardizovana na slovensky

SMRI6364 (tandard (19 vekowych skupin) na mozgove infarkty a porazhky
SMERT Nepnameo velkeovo $tandardizovana tmrtnost obyvatelstva, standardizovana na slovensky

ftandard (19 vekovych skupin) na choroby dvchacej sustavy
Nepriamo vekovo $tandardizovana tmmrtnost obyvatelstva, ftandardizovana na slovensky
itandard (19 vekovvych skupin) na choroby traviacej sustavy

www.geology.sk/geohealth
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Material

Relativha umrtnost na rakovinu

REC

Slovensko: 212.79
(podet umrti na 100 000 obyvatelov)

dobry stav je nula, alebo ¢o najmenej

il pocet dmrti na 100 000
obyvatel'ov

. [] <1585 (143)
i ] 115:65- 14255 (144)
n [ 14255 - 190.70 (432)
= ] 190.70 - 248.00 (720)
v I 248.00 - 309.92 (720)
e [ 309.92- 40161 (432)

W e o5 I 401.61-477.78 (144)
obecna hranica

p— e " Il 477.78 - 750.16 (116)

— SR B o6 (28
 wojensky obvod

Paznamka: Cisla v zatvorke uvadza podet obei v danom intervale.
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Material
dobry stav je 100 a menej

SMRZ

Slovensko: 100 %

|:| <61.35 (143)
[:] 61.35-70.13 (144)
. 70.13-B4.65 (430)
50- B4.65-98.82 (722)
.9&52 113.85 (719)
.11335 132.76 (433)

W ot o I 132.76 - 148,63 (144)
— i) o [ 149.63 - 191.46 (116)
e Eldlna hranica - 2181.46 (28)
| vojensky obved

Poznamka: Gislo v zétvorke uvadza podet obei v danom intervale.

Nepriamo vekovo standardizovana

umrtnost’ zien
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METODY
SPRACOVANIA
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Metody spracovanie
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Metody spracovanie

Geologicka stavba Slovenske] republiky
rozclenena na osem hlavnych celkov:

paleozoikum; prevaZne metasedimenty, metavulkanity
kystalinikum; prevazne granitoidy, migmatity a ruly
karbonatickée mezozoikum a bazalny paleogén;
prevazne vapence, dolomity, karbonatické zlepence

karbonaticko-silikatové mezozoikum a paleogén;
prevazne sliene, slienovce, vapence, dolomity, pieskovce

a bridlice
. flySovy paleogén; prevazne pieskovce, bridlice, ilovce

. neovulkanity; prevaZne andezity, bazalty a ich
pyroklastika

. neogeén; prevazne ily, ilovce, zlepence, piesky, strky
. kvartér; prevazne strky, piesky, hliny, ulomky hornin
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Metody spracovanie

hranica obci

GEOLOGICKE CELKY
:] kvartér; sirky, piesky, hiiny, dlomky hornin (941) l:l flySovy paleogén; pieskovee. bridiice, flovee (730) - krytalinikum; granitoidy & krystalické brictice (114)

I:I Neogeén; iy, ilovce, pieskovee, ziepence, piesky, strky (221) - karbonaticko-silikdtové mezozoikum a paleogén; vapence. dolomity, stiefiovce, pieskovee a bridiice (154) - paleozoikum; metasedimenty, metavutkanity (100)

neovulkanity; andezity, bazalty a ich pyrokiastika (304) - karbonatické mezozoikum a bazalny paleogén; vapence, dolomity, ziepence (269) :\ nezaradene; kompiikovana geolégia (50)

Poznamka: Cislo v z&tvorke uvadza podet obel v danom geologickom celku.

eologicka stavba Slovenskej republiky
pzclenena na osem hlavnych celkov

www.geology.sk/geohealth
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podla rozClenenia geologicke]
stavby sme nasledne rozclenili
data environmentalnych
a
zdravotnych indikatorov
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Metody spracovanie

KONTAMINOVANE oblasti
VS.
NEKONTAMINOVANE oblasti

pre ohodnotenie vplyvu antropogénnej kontaminacie sme v troch oblastiach SR
(obdobna geologicka stavba, obdobné socioekonomické pomery)

vyclenili na zaklade potenmalne toxickych prvkov (PTP):
As, Sb, Hg, Pb, Zn, Cd

~ OBCE

" ontaminovane nekontaminované
61
B

39

www.geology.sk/geohealth
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Metody spracovanie

Bardejov

Horna Nitra

- Slovenské rudohorie

" _,; als , o ?

S WS Noroe Lo ’Jﬂ’{#l‘# 0y

‘\ ) (N I‘HW{:; 4‘; ‘3\3\#’\/‘—”’ :
\fr'\éj/ ;

AZ

b r“‘*ﬂ o o
Stredoslovenské neovulkanity &,n

—— state boundary
——— boundary of districts
boundary of regions

boundary of municipalities
- contaminated municipalities

non contaminated municipalities

KONTAMINOVANE OBCE vs, NEKONTAMINOVANE OBCE
n=138 n=155
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VYSLEDKY
A
DISKUSIA

ey




vysledky a diskusia

Zdravotne indikatory

roz€lenené podla geologickej stavby

1 — paleozoikum; 2 — kryStalinikum; 3 — karbonatické mezozoikum a bazélny paleogén; 4 — karbonaticko-silikatové mezozoikum a paleogén;
5 —flySovy paleogén; 6 — neovulkanity; 7 — neogén; 8 — kvartér

geOIogiCky celok _—_———n

pozv WG 66.80 67.87 67.02 68.10 65.40 67.56 67.25
Dozz S 75.48 76.74 75.85 76.61 7510 7653 76.02
veoA [T 21.96 20.40 19.52 2059 21.92 20.45 19.74
vesa K 155 1.34 127 1.30 143 133 118
BR [P 9.66 1023 11.88 13.21 10.62 1092 1046
GFRR  [EGR 49.03 50.71 58.60 68.19 54.55 5353 5036
POD 737 510 6.84 590 768 7.6 6.87
B o 59.28 61.90 6169 69.60 59.73 5067 56.25
HUM O 19.38 17.24 16.88 16.76 2094 17.45 17.06
_ 14.96 14.84 13.08 12.88 12.79 16.07 13.45 12.89
B qor00 10526 10081 10380 983¢ 11380 10330 10583
BT 11318 11028 10489 10920 10138 12185 10693 109.16
BT 10303 10140 9666 99.20 9646 10900 10135 10366
I 29.21 29.16 3049 27.99 29.91 28.05 29,65
I s 14.15 13.10 13.12 12.80 14.10 12.07 14.60
PUSBU [PV 2248 21.80 22,85 2142 2284 20.88 22.89
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Zdravotne indikatory visiedky a diskusia

roz€lenené podla geologickej stavby

1 — paleozoikum; 2 — kryStalinikum; 3 — karbonatické mezozoikum a bazélny paleogén; 4 — karbonaticko-silikatové mezozoikum a paleogén;
5 —flySovy paleogén; 6 — neovulkanity; 7 — neogén; 8 — kvartér

PYLLTM 444 4.16 4.07 4.38 4.21 419 3.87 422
PYLL1Z 1.92 1.94 1.67 1.83 1.81 1.81 1.46 1.92

PYLL100 5173.94 5353.17 4338.13 4673.20 4290.97 5447.80 4317,8 4566.99
PYLLC 1206.85 1461.82 1048.35 969.30 1016.78 1276.00 960.20 1197.66

285.44 204 87 256.83 242.94 255.91 208.27 263.79 275.71
_ 20.65 16.53 17.20 15.87 14.24 21.73 17.22 16.90
_ 838.09 836.64 733.24 71437 77138 920.71 767.22 72556

99.24 101.64 97.78 97.47 94.75 105.86 99.49 10750
94.88 95.13 94.89 10047 90.11 10474 10128 106.89
10245 10267 10650 98.80 10262 10573 10668 7.7
12689 10826 10274 98.36 11594 10820 10500 10204
86.09 1273 10220 139.98 7470 14466 11738 11682
1863 10734 12161 11488 98.45 120,04 94.27 99.72

10320 10875 88.95 117.03 78.08 14698 10567 11445
876152 920030 757780 786585 747337 932274 753177 8033.08
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vysledky a diskusia

Zdravotne indikatory

existuju signifikantné rozdiely v zdravotnych indikatoroch v jednotlivych geologickych celkoch
z hladiska zdravotnych indikatorov je nasledné poradie vyclenenych geologickych celkov

2. april 2043



vysledky a diskusia

Environmentalne indikatory

roz€lenené podla geologickej stavby

S 1 — paleozoikum; 2 — kryStalinikum; 3 — karbonatické mezozoikum a bazélny paleogén; 4 — karbonaticko-silikatové mezozoikum a paleogén;
Podzemné VOdy 5 —flySovy paleogén; 6 — neovulkanity; 7 — neogén; 8 — kvartér

pH AL 6.98 7.53 7.47 7.50 7.16 7.25 7.24
I 30227 24270 49612 58679 52464 43973 76713 87419
1.88 1.98 1.81 2.06 2.05 1.95 2.36 252
1,68 1.30 3.00 345 3.02 2.11 4.26 4.78
Li 0.007  0.006 0.010 0018 0020 0013  0.031 0.025
8.53 7.44 7.44 12.79 1274 1609 2599 3446
4.59 3.71 4.32 6.32 6.22 9.47 1175 19.81

(%4
QD

43.15 35.41 84.64 99.86 88.53 56.13 107.58 120.99
14.70 10.06 21.69 23.27 19.67 17.14 38.40 42.86
0.144 0.154 0.295 0.362 0.355 0.246 0.388 0.466
0.192 0.090 0.093 0.114 0.089 0.210 0177 0.270
0.072 0.037 0.041 0.057 0.063 0.122 0.138 0.201
0.074 0.082 0.077 0.068 0.072 0.100 0.092 0.137
0.1 0.09 0.10 0.12 0.11 0.11 0.17 0.17
13.18 10.27 14.21 21.24 17.14 21.66 46.57 58.50
45.65 34.48 50.30 65.38 62.72 49.70 89.91 119.83

o

0.07 0.08 0.04 0.08 0.10 0.09 0.10 0.16
18.02 14.82 17.80 21.72 16.19 26.44 62.46 69.36
0.10 0.09 0.09 0.10 0.05 0.37 0.33 0.37
138.29 107.37 285.84 323.63 287.65 191.51 355.32 386.33

13.72 15.95 9.61 12.34 11.26 41.72 22.98 19.17
2. april 2013 | www.geology.sk/geohealth



vysledky a diskusia

Environmentalne indikatory

rozClenené podla geologickej stavby

S 1 — paleozoikum; 2 — kryStalinikum; 3 — karbonatické mezozoikum a bazalny paleogén; 4 — karbonaticko-silikatové mezozoikum a paleogén;
Podzemné VOdy 5 —flySovy paleogén; 6 — neovulkanity; 7 — neogén; 8 — kvartér

Lo la e Pollefofels

0.00107 0.00093 0.00091 0.00090 0.00095 0.00234 0.00127 0.00157
0.00332 0.00185 0.00193 0.00256 0.00167 0.00272 0.00244 0.00351
0.12576 0.08212 0.10279 0.23097 0.13470 0.23021 0.35242 0.45639

Geologicky celok

O O
c

0.00863 0.00256 0.00317 0.00135 0.00079 0.00241 0.00164 0.00161

()
o

0.00050 0.00119 0.00238 0.00052 0.00062 0.00127 0.00103 0.00094
0.00063 0.00069 0.00069 0.00074 0.00068 0.00086 0.00130 0.00134
0.00142 0.00139 0.00142 0.00121 0.00125 0.00134 0.00146 0.00143
0.00015 0.00012 0.00015 0.00014 0.00013 0.00012 0.00012 0.00016

0.04953 0.06077 0.07130 0.09801 0.06656 0.05056 0.07867 0.09005
0.03162 0.04989 0.02627 0.02122 0.02170 0.056330 0.03644 0.02596

0.00720 0.00049 0.00365 0.00034 0.00062  0.00025 0.00031 0.00028
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vysledky a diskusia

Podzemné vody

najvyznamnejsie rozdiely v chemickom zlozeni
podzemnych vod vidime najma v obsahoch Ca
a Mg (tvrdost vody, HCO;, celkova mineralizacia)

nepozorujeme ziadne signifikantnejsie rozdiely

v obsahoch PTP medzi vyclenenymi celkami

obsahy PTP su prevazne velmi hlboko pod
slovensku normu pre pitnu vodu

www.geology.sk/geohealth



Environmentalne indikatory visiodky a diskusia

roz€lenené podla geologickej stavby

~ 1 — paleozoikum; 2 — kryStalinikum; 3 — karbonatické mezozoikum a bazélny paleogén; 4 — karbonaticko-silikatové mezozoikum a paleogén;
POdy 5 —flySovy paleogén; 6 — neovulkanity; 7 — neogén; 8 — kvartér

AL ET 7.01 5.74 5.79 5.63 6.50 5.64 5.75
N 15.56 20.36 11.44 8.93 10.13 10.64 8.30
B Y 53.18 7265 8131 68.03 46.51 63.17 62.14
R 47307 507.31 35539 37674 369.32 428.53 383.16 39231
Be 165 144 147 131 133 136 137
R s 0.48 0.51 0.41 0.39 0.42 0.29 0.27
0.81 115 243 134 0.77 111 127 240
062 047 0.64 051 0.78 1.22 034 035
76.63 68.50 64.22 6435 6169 63.54 66.85 65.14
11.90 15.30 14.48 11.53 11.42 12.29 10.26 11.00
48.40 7040 85.08 8710 11068 63.15 86.23 85.52
90.50 23.99 28.87 35.47 2282 22.33 19.39 22.24
T ams3e 374.23 41663 35763 31227 265.16 31376 32068
Fe WY 3.00 2.68 2.65 2.52 3.23 2.56 2.66
LI 166 0.27 0.25 0.47 0.20 0.20 0.11 0.08
N o 1.87 1,66 173 174 155 1.64 167
Mg [N 0.92 1.25 0.89 0.67 0.67 0.73 1.01
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vysledky a diskusia

Environmentalne indikatory

roz€lenené podla geologickej stavby

~ 1 — paleozoikum; 2 — kryStalinikum; 3 — karbonatické mezozoikum a bazélny paleogén; 4 — karbonaticko-silikatové mezozoikum a paleogén;
POdy 5 —flySovy paleogén; 6 — neovulkanity; 7 — neogén; 8 — kvartér

Geologickycelok | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |

0.10 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.07 0.07
0.73 0.72 0.87 0.63 0.84 0.58 0.60 0.54
0.82 1.15 0.72 0.81 0.85 0.89 0.86 0.85
24.46 22.63 33.71 34.96 34.07 16.81 26.15 29.59
0.09 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08
80.76 36.00 41.80 28.34 24.75 40.87 24.72 21.04
46.37 3.68 6.15 3.46 1.31 1.87 3.16 0.93
0.15 0.15 0.15 0.18 0.18 0.13 0.13 0.16
5.96 4.52 4.32 4.86 5.23 4.16 4.78 4.43

85.85 139.91 89.73 92.38 88.49 113.21 96.72 110.72

85.84 84.33 77.54  79.59  77.21 98.08 71.92  75.06

1.26 1.05 1.03 0.88 0.85 1.08 0.85 0.85
n 77.65 81.67 83.93 7421  71.71 86.76 84.45  69.93
PHi120 5.38 5.37 6.42 6.30 5.71 5.98 6.46 6.89
PHyq 4.54 4.66 5.77 5.47 4.96 5.11 5.58 6.23

karbonaty 0.73 1.03 4.19 2.68 0.97 1.12 1.33 4.13
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vysledky a diskusia

na prvy pohlad nevidime v obsahoch
chemickych prvkov v pddach signifikantné
rozdiely, ktoré by mohli mat dopad na l'udské
zdravie

detailna analyza vplyvu chemickych prvkov na
rozne zdravotné indikatory bude realizovana v
budicnosti (v dalsSich aktivitach) za pomoci
najroznejsich  statistickych metédd najma
nelinearnej regresie a neuronovych sieti

www.geology.sk/geohealth



vysledky a diskusia

Kontaminovane vs. hekontaminovane oblasti

STREDOSLOVENSKE NEOVULKANITY HORNA NITRA SLOVENSKE RUDOHORIE

kontaminovana nekontaminovana kontaminovana nekontaminovana kontaminovana nekontaminovana
oblast oblast oblast oblast oblast oblast

SLOVENSKA
REPUBLIKA

zdravotné indikatory

m 64.04 65.13 69.71 69.56 66.30 65.48 67.44
m 17.53 16.99 11.21 12.07 12.82 17.81 8.75
297.59 299.52 238.53 247.94 245.00 342.39 212.79
E 34.16 2313 19.82 15.98 19.24 21.72 14.43
m 1068.29 903.61 655.01 658.91 741.95 995.74 531.05
1373.94 1334.45 917.34 964.94 1106.99 1449.49 1005.2
100.75 100.43 96.07 98.13 97.4 108.45 100
m 126.09 167.27 88.54 82.71 102.64 106.12 100
M 9720.63 9454.31 6382.88 6294.34 8218.60 9201.61 7984
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vysledky a diskusia

Kontaminovane vs. nhekontaminovanée oblasti

STREDOSLOVENSKE NEOVULKANITY HORNA NITRA SLOVENSKE RUDOHORIE SLOVENSKA
kontaminovana nekontaminovana kontaminovana nekontaminovana kontaminovana nekontaminovana REPUBLIKA

oblast oblast oblast oblast oblast oblast
pody

B o 7.06 3238 16.90 96.68 13.14 12.45
3.34 0.60 0.24 0.34 0.79 0.31 06
35.67 19.18 19.15 17.91 139.89 2268 64.65
T o6 0.08 0.15 0.10 3.03 0.18 0.24
T g 29.63 37.65 29.95 118.34 26.26 2962
Sb T 153 1.23 097 76.79 2.36 3.69
Zn " EERETRY 78.40 88.32 72.75 89.81 7459 75.79

podzemné vody

I 000194 0.00160 0.02096 0.00194 0.01217 0.00165 0.00192
0.00139 0.00286 0.00444 0.00818 0.00054 0.00205 0.00102
0.00263 0.00239 0.00129 0.00169 0.00413 0.00112 0.00259
R 000014 0.00012 0.00015 0.00014 0.00016 0.00013 0.00014
[T 000198 0.00106 0.00107 0.00193 0.00163 0.00104 0.00136
SR 000024 0.00021 0.00019 0.00023 0.00941 0.00048 0.00094
Zn RV 0.25344 0.20046 0.15462 0.12486 0.12066 0.26728
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vysledky a diskusia

Kontaminovane vs.

nekontaminovaneé oblasti

v obsahoch PTP su vyrazné rozdiely medzi

kontaminovanymi a nekontaminovanymi
obcami

v hodnotach zdravotnych indikatorov nie su
ziadne rozdiely medzi kontaminovanymi a
nekontaminovanymi obcami

« kontaminacia PTP nema vplyv na zdravotny

stav obyvatel'stva Slovenskej republiky
www.geology.sk/geohealth



vysledky a diskusia

porovnanie hodnot
environmentalnych a zdravotnych indikatorov
pre dva okresy Slovenskej republiky
0 zdravotného hladiska
najkontrastnejSou stavbou
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vysledky a diskusia

POD2500
MSPOT

(72]

PYLL1m

PYLL1w

PYLL100

PYLLC
EC

MRC
MRC1526
MRC3039

(AN

SMRI6364
MRJ

L
SMRK

Zdravotné indikato
Krupina
63.59
74.06
18.26
1.13
11.38
53.51
7.44
69.60
15.37
13.39
118.86
111.53
111.35
39.45
16.73
24.84
5.68
1.99
5601.00
1125.42
243.75
22.67
884.73
94.16
94.25
94.17
105.62
166.32
104.73
119.72

Bardejov
70.21
76.42
13.89
0.79
13.41
59.24
9.55
80.23
8.95
7.35
93.15
78.04
101.41
33.80
16.01
19.44
5.12
2.33

3134.00

805.24
174.98
15.96
491.97
91.47
85.95
81.33
102.34
93.61
38.56
53.58



vysledky a diskusia

Podzemné vod . poy

[ Krupina Bardejov Krupina Bardejov
pH AV 7.62 Al 6.58 5.21
DI 409.08 484.79 As 6.98 5.73
220 1.73 B 47.37 58.80
1.80 2.75 Ba 450.79 351.28
0.006 0.014 Be 1,52 1,07
I 1503 10.338 Bi 0.57 0.31
[ 12458 4510 Ca 0.98 0.51
49.303 80.753 Cd 0.45 0.61
PR 13.951 17.978 Ce 69.63 58.78
R 0208 0.297 Co 14.06 11.53
Fe VIR 0.092 Cr 61.13 121.42
I 035 0.049 Cu 18.46 15.41
DA 0089 0.063 F 213.29 243.44
B o 0.110 Fe 3.51 2.09
21.45 13.77 Hg 0.06 0.10
S0, A 44.96 K 1.46 167
(NO, R 0.03 Mg 0.59 0.52
I 2814 14.84 Mn 0.10 0.06
PO, [ 0.03 Mo 0.45 0.60
(HCO, [RTAY:Y, 282.12 Na 0.91 1.03
B 4879 11.30 Ni 17.44 28.49
0.00219 0.00071 P 0.06 0.06
0.00287 0.00162  Pb 51.63 20.73
R 0.22101 0.15654  Sb 1.03 0.64
0.00163 0.00114  Se 0.07 0.1
0.00296 0.00025  Sr 111.41 79.52
EE 0.00063 0.00068  Sn 3.40 5.34
[ 0.00109 0.000944  V 113.07 64.60
LEE  0.00011 0.00011 W 117 0.73
A 005145 0.06306  Zn 105.86 56.69
T 0.05347 001234  pHuyo 6.06 5.61
2. april 2013 O 0.00016 0.00013  pHyq 5.21 4.69
I karhonaty 168 021




ZAVER
* boli potvrdené vyrazne rozdiely v zdravotnych indikatoroch pre
jednotlivé geologické prostredia

* zdravotne najpriaznivejsie su karbonatické geologicke celky:
paleogén, karbonatické mezozoikum a karbonaticko-silikatove
mezozikum

 zdravotne najmenej priaznivé su silikatové geologicke celky:
vulkanity, paleozoikum a krystalinikum

 nepotvrdil sa vplyv kontaminacie PTP (najma po banske;
cinnosti) na zdravotny stav obyvatelstva

www.geology.sk/geohealth
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Pevne verim, ze som Vas
aspon trochu presvedcil, ze
geologicke vedy mozu/maju
co povedat k problematike

'ucdskeho zdravia.
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