nost na kardiovaskularne
ochorenia
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\Vlychodiska prace
Celoslovensky projekt medicinskej geologie na Slovensku:

v" Environmentalne a zdravotné indikatory Slovenskej republiky (Rapant et al., 2010) a projekt
GEOHEALTH (www.geology.sk/geohealth) boli podkladom pre zostavenie a spracovanie
celoslovenskych databaz

v" Environmentalne indikatory:

« podzemné vody (20 339)
- pody (10 738)

v' Zdravotné indikatory: ukazovatele demografického vyvoja a zdravotného stavu
obyvatelstva (10 roéné priemery, 1994-2003); vybratych a zostavenych 43 zdravotnych
indikatorov, ktoré mézu byt potencialne najviac ovplyvnené Zivotnym prostredim

v Kazdi z 2883 obci SR mame v numerickej aj mapovej forme ocharakterizovan(
priemernou hodnotou environmentalneho a zdravotného indikatora

v" Zostavené databazy El a Zl nam umoZziuju hladat’

= vztahy medzi chemickym zlozenim vod, p6d a jednotlivymi zdravotnymi indikatormi
= odozvu zivotného prostredia v zdravi fudi

"> ¥\ GEOHEALTH .
. e impact of geological enviranmen! f
Y o % KRUPINA
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Kardiovaskularne ochorenia su jednou z najCastejsich pricin umrti v mnohych krajinach
sveta

Coronary Heart Disea v |

T Slovakia
The main risk factors are:

Stress,

Genetic factors,

Obesity,

Smoking,

Unhealthy eating habits,
Environmental factors
(water).

Level of coronary heart disease mortality in the world
http://www.worldlifeexpectancy.com (WHO data)

Kardiovaskularne ochorenia su najcastejsou pricinou umrti

na Slovensku, reprezentuju priblizne 50 % umrti
(NCZI, 2012; OECD, 2013)
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. ,
Ciel prace

V predkladanej praci hodnotime vplyv chemického zlozenia podzemnych/pitnych vod na
relativnu umrtnost na kardiovaskularne ochorenia (Rel)

zistit,  ktoré  prvky/zlozky v
podzemnych/pitnych vodach maju
najvacsi vplyv na relativnu umrtnost

na kardiovaskularne ochorenia
stanovit' limitné hodnoty pre vplyvné

Prvky  (maximéine pripustné, minimalne
potrebné), pri ktorych je umrtnost na
kardiovaskularne  ochorenia o0

TV vV
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Material

Chemickeé zlozenie podzemnych vod (34 parametrov chemického zloZenia vad):

pH, MIN., ChSK,,,, Ca+Mg, Li, Na, K, Ca, Mg, Sr, Fe, Mn, NH,, F, CI, SO,, NO,, NO,,
PO,, HCO,, SiO,, Cr, Cu, Zn, As, Cd, Se, Pb, Hg, Ba, Al, Sb, Rn22, Rg2

EEEIBNSw &
BEREROOOO
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Material

Relativna umrtnost na kardiovaskularne ochorenia, Rel

dobry stav je nula, alebo o najmenej

zr.|. 4313685415 (432)
B s54.15-029.51 (720
I soon-mares 720
75

..... o B meves- nanea (432)
i [ 1ave - 1a00.00 (144)
ks heanica g ."‘wm - 2166.90 (MG
— krajskd iancs . 7168 60 [28)

Pozndmba: Cisko v Zitrorie undzn pobet oboi v dancm nlervaks.

R I_ pocet Umrti na choroby obehovej sustavy 100 000
el = pocet obyvatelov (osoboroky)

V zmysle medicinskej klasifikacie chordb (ICD, 10t revision) kardiovaskularne ochorenia
zahfhaju choroby obehového systému, diagnozy 1.00-1.99, hypertenziu, infarkty, porazky ...
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ZDROJ DAT
Statisticky trad Slovenskej republiky

HODNOTENE OBDOBIE
1994-2003 (udaje predstavuju priemery za 10 rokov pre vSetky obce SR)

priemerna hodnota Rel

pre 2883 obci SR za uvedené obdobie je 769
Zivotné podmienkya zdravie, Novy Smokovec, septemer, 2014
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Metody spracovania

Vztah medzi chemickym zloZzenim podzemnych/pitnych vod a Rel
bol sledovany pomocou

_ UMELEJ INTELIGENCIE

AN IEICTAENENRALNE TWORK
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DOVODY

NasSe data nemaju normalne rozdelenie = Pomocou ANN dokazeme odvodit limitné
hodnoty (minimaine potrebné aj maximalne
= Maju vSetky nalezitosti bezného zivota pripustné) jednotlivych chemickych prvkov
z hladiska Rel

- Casto st chybové, niekedy netplné
= Spolahlivost ANN sieti udava korelacny
= Nemdzeme predpokladat existenciu koeficient
funkéného vztahu medzi nimi
- Statistick vyznamnost ANN udava

= Pouzitie klasickej regresnej analyzy koeficient determinacie R?

(linearny a spearmanov korelacny koeficient)

by mohlo viest k nespravnym zaverom = Mieru vplyvu chemickych prvkov na Rel
udava koeficient citlivosti (senzitivity rate)

- Pomocou ANN dokazeme uréit poradie S,, vplyvné prvky S,> 1, nevplyvné prvky
vplyvu jednotlivych chemickych prvkov vo Sr<1
vode na Rel
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Neuronove siete su jedna z technik data miningu.
Metodika je velmi zlozita, je z kategorie umelej inteligencie.

StruCne povedané — hladaju sa najvyznamnejsie vazby medzi
Rel a jednotlivymi prvkami (parametrami chemického zloZenia
podzemnych vod).

Kazda nasledujuca neuronova siet je lepsia ako predosla,
pretoze sa z predchadzajucich nieco naucila ,natrénovala”.

Spravnym vysledkom vSak nemusi byt posledna siet, ktora je
technicky najpokrocilejsia (najvyssi korelacny koeficient), ale a
niektora z predoslych.

My pouzivame medianove hodnoty zo 100 vypocitanych sieti.
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VYSLEDKY

Viysledky vypoctov ANN pre 10 najvplyvnejSich prvkov vo vode na Rel

Poradie | Prvok S, R? Limitny obsah Oitlllzaé':ny Hodnotenie funkcie zavislosti
1 Ca+Mg 1,37 0,992 2,9-9,1 4,4-7,6 konvexna parabola
2 Ca 1,211 0,999 menej ako 89,4 neexistuje konvexna parabola
3 Mg 1,15 0,986 24,3-95,8 42,0-78,1 konvexna parabola
4 MIN 1,053 0,960 553,1-1263,2 629,4-1186,8 konvexna parabola
5 Cl 1,027 0,988 menej ako 31,8 neexistuje konvexna parabola
6 HCO, 1,026 0,979 | menej ako 241,9 326,1-567,9 konvexna parabola
7 SO, 1,009 0,961 menej ako 73,3 neexistuje priamka s negativnou smernicou
8 NO, 1,004 0,939 menej ako 37,6 neexistuje priamka s negativnou smernicou
9 SiO, 1,003 0,999 viac ako 18,2 neexistuje konkavna parabola
10 PO, 1,002 0,919 viac ako 0,2 neexistuje konkavna parabola

Chemické prvky v zivotnom prostredi a zdravie, Bratislava, september 2014
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VYSLEDKY

VPLYVNE PRVKY (S.> 1) ete:
Na, F, K, pH, Ba, Mn, Rn???, Ra%, Zn, Cu, NO,, Sb, Fe, ChSK,,.,, As, NH,, Hg,

NEVPLYVNE PRVKY (S. < 1):
Cr, Cd, Al, Se, Pb

NAJVPLYVNEJSIE PRVKY (S,>1,1):
Ca+Mg, Ca, Mg

VPLYVNE PRVKY (S.> 1,01):
MIN, CI, HCO,

MALO VPLYVNE PRVKY (S, < 1,01):
SO,, NO,, Si0,, PO,

Zivotné podmienky a zdravie, Novy Smokovec, september, 2014
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Sp6sob odvodenia limitnych hodnot

= zavislost medzi vypocitanymi hodnotami Rel a koncentraciou
chemickych prvkov namodelovana pomocou ANN

= priemerna hodnota Rel pre 2883 obci SR je 765

Zivotné podmienky a zdravie, Novy Smokovec, september, 2014
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DISKUSIA

Lubovolné matematicko-Statistické spracovanie réznych premennych poskytuje rézne zavislosti,
korelacné koeficienty

KAUZALNE verzus STOCHASTICKE

4 N2
Chemickeé prvky z hladiska ich mozného vplyvu na zdravie fudi b({y Rapa)et al., 2009, 2013)
rozdelené do skupin:

1) Kauzalne: vplyv na [udské zdravie potvrdeny mnohymi pripadovymi Studiami,
Statisticky potvrdena zavislost

2) Indikativne: nepotvrdeny vplyv na [udské zdravie, Statisticka zavislost je vdaka
geochemickej pribuznosti s kauzalnymi prvkami, doprevadzaju ich, pravdepodobne
nemaju zdravotné ucinky

3) Stochastické: vykazuju len Statisticku zavislost, zdravotné ucinky su nepravdepodobné

4) Bez zdravotnych ucinkov: bez zdravotnych ucinkov a bez Statisticky potvrdene;
zavislosti, hlavne chemické prvky v nizkych koncentraciach bez zdravotného ucinku
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DISKUSIA

Poradie | Prvok S, R? Limitny obsah Optimalny obsah Hodnotenie funkcie zavislosti
1 Ca+Mg 1,37 0,992 2,9-91 4,4-76 konvexna parabola
2 Ca 1,211 0,999 menej ako 89,4 neexistuje konvexna parabola
3 Mg 1,15 0,986 24,3-95,8 42,0-78,1 konvexna parabola
4 MIN 1,053 0,960 553,1-1263,2 629,4-1186,8 konvexna parabola
5 Cl 1,027 0,988 menej ako 31,8 neexistuje konvexna parabola
6 HCO, 1,026 0,979 menej ako 241,9 326,1-567,9 konvexna parabola
7 SO, 1,009 0,961 menej ako 73,3 neexistuje priamka s negativnou smernicou
8 NO, 1,004 0,939 menej ako 37,6 neexistuje priamka s negativnou smernicou
9 SiO, 1,003 0,999 viac ako 18,2 neexistuje konkavna parabola
10 PO, 1,002 0,919 viac ako 0,2 neexistuje konkavna parabola

Kauzalne: Ca, Mg, Ca+Mg

Indikativne: HCO,, MIN, SiO,

Stochastické: ClI, SO,, NO,, PO,

Bez zdravotnych ucinkov: véetky ostatné, hlavne potencialne toxické prvky
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Ca, Mg, Ca+Mg

TVRDA VODA - MAKKE CIEVY
MAKKA VODA - TVRDE CIEVY

Tieto parametre vykazuju najvyssiu Statisticku zavislost — 0 1 az 2 rady
vysSiu ako vSetky ostatné. Rozhodujucou mierou vplyvaju na
kardiovaskularne ochorenia na Slovensku.

HCO,

Anion HCO, je v podzemnych/pitnych vodach SR najzastupenejsi, jeho

obsah je spaty hlavne s obsahom Ca, Mg (hlavny mineralizatny proces —
rozpustanie karbonatov).
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Mineralizacia

Hodnoty mineralizacie su zavislé najma od obsahu Ca, Mg a HCO,, ktoré
su dominantnou zlozkou chemického zlozenia podzemnych vod SR

SiO,
Klasicky priklad indikativneho prvku. Vyssie obsahy SIiO, su v
silikatogénnych podzemnych vodach (vulkanity, granity, krystalické bridlice),

ktoré sa vyznacuju najnizsimi obsahmi Ca, Mg. Kde je vo vodach vela
SI0, je méalo Ca, Mg.
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Cl, SO,, NO,, PO,

Klasické indikatory antropogénnej kontaminacie podzemnych vod. Vo
vSetkych pripadoch, ¢im su obsahy tychto prvkov vyssie tym je hodnota
Rel nizsia. Tieto anionové kontaminanty su vsak doprevadzané kationmi,
hlavne Ca a Mg, ktoré pdsobia priaznivo. Nami odvodené limitné hodnoty
su vyrazne nizsSie ako limit pre pitnu vodu (NO, - 37 mg.I', SO, - 73 mg-I"!, CI -
32 mg.I"). Aj s ohladom na 1-2 rady nizsSiu citlivost tieto prvky povazujeme
len za stochastické a nie kauzalne. Hodnotime vsak celé Slovensko a
nespochybnujeme ich zdravotné Ucinky v lokalnych vodnych zdrojoch pri
vysokych koncentraciach.
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Z nami hodnotenej relativne Sirokej skaly 34 chemickych prvkov v
podzemnych/pitnych vodach Slovenska maju urcujuci vplyv na vyskyt
kardiovaskularnych ochoreni obsahy Ca, Mg a Ca+Mg.

porovnanie nami odvodenych limitov so slovenskou normou pre pitnu vodu
(Nariadenie vlady SR 496/2010 Z. z.)

PITNA VODA
prvok Limitna hodnota | Optimalna hodnota
Standard*

Ca+Mg (mmol.I) 1,1-5,0 2,9-91 44-76

Ca (mg.I") viac ako 30 viac ako 89,4

Mg (mg.I") 10-30 24,3-95,8 42 - 78,1
*496/2010
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ZAVER

v' Z 34 analyzovanych a hodnotenych parametrov podzemnych/pitnych vod maju
rozhodujuci vplyv na umrtnost na kardiovaskularne ochorenia obsahy Ca, Mg a
Ca+Mg

v" Nami odvodené limitné hodnoty az 1 az 3 krat vysSie ako stanovenie NV SR 496/2010
Z. z. (pitna voda) a preto ich odporuCame zvysit

v" Definitivne limitné hodnoty budd spracovane az po komplexnom spracovani
chemického zlozenia podzemnych vod VOCE: Siroke] avotnych indikatorov,,

hlavne onkologické ochorenia, traviaca s' o8 i0la susfaye, zlazy s vnutornym
vyluCovanim : | /'
! \ A P - £ A . ‘- L o ’
v" V mnohych materigloch WHO sa upozornufe:na Viznanrca: Kk 1 tg.osu vody. WHO

vSak tieto parametre nelimituje.

v' Ca a Mg sU podla naSich predbeznych vysledkov (doposial nezverejnenych) velmi
ddlezité aj pre umrtnost na onkologické ochorenia

v Komplexny material k uvedenej problematike je dostupny na internetovej stranke
www.geology.sk/geohealth/vysledky/ciastkovevysledky
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Dakujem za pozornost

Prispevok je vypracovany v ramci projektov GEOHEALTH

LIFE FOR KRUPINA 7,
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PODAKOVANIE )
Projekt je podporovany z finan¢ného nastroja LIFE+ a z prispevku MZP SR
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