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Onkologickeé ochorenia su druhou najcastejsou pricinou
umrti na Slovensku, reprezentuju priblizne 25 % umrti
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Vlyskyt rakovinovych ochoreni vo svete
(data vekovo Standardizované, Zdroj dat: GLOBOCAN, 2012)
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Podiel rakovinovych ochoreni muzov a Zien
v rozvinutych a menej rozvinutych oblastiach sveta
(vyskyt/umrtnost, Zdroj dat: GLOBOCAN, 2012)
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Ciel prace

V predkladanej praci hodnotime vplyv chemického zlozenia podzemnych/pitnych vod na
umrtnost na onkologické ochorenia

zistit,  ktoré  prvky/zlozky v

podzemnych/pitnych vodach maju

najvacsi vplyv na uUmrtnost na

onkologické ochorenia
stanovit limitné hodnoty pre vplyvné
prvky  (maximéine pripustné, minimalne
potrebné), pri ktorych je umrtnost na

(VAR A |
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Material

ENVIRONMENTALNE INDIKATORY

* narodna geochemicka databaza podzemnych véd
ziskana v ramci projektu GEOHEALTH

« 20 339 chemickych analyz podzemnych vod
(zahrnuté su vSetky vyznamné zdroje pitnych vod)
» 34 parametrov chemického zlozenia podzemnych

vod ZDRAVOTNE INDIKATORY

« zdroj dat SU SR

 hodnotené obdobie r. 1994-2003

» zdravotné indikatory vychadzaju z jednotlivych
diagnoz MKCH. -~~~

. metodic’Jkymi postupmi podla odporuc¢ani WHO su
spracované do podoby jednotlivych zdravotnych
indikatorov

» 17 zdravotnych indikatorov

» Zl-1 Ciselny udaj pre kazdu z 2883 obci SR

Konferencia, 17.-18. maj 2016, VUVH Bratislava
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Environmentalne indikatory

Chemické zloZenie podzemnych vod (34 parametrov chemického zloZenia vod):
pH, MIN., ChSK,,, Ca+Mg, Li, Na, K, Ca, Mg, Sr, Fe, Mn, NH,, F, ClI, SO,, NO,, NO;, PO,, HCO,, SiO,, Cr, Cu, Zn, As, Cd,
Se, Pb, Hg, Ba, Al, Sb, Rn?22, Ra?%

Distribucia dusi€énanov v podzemnych vodach Slovenskej republiky - obce Distribdcia tvrdosti vody v podzemnych vodach Slovenskej republiky - obce

Konferencia, 17.-18. maj 2016, VUVH Bratislava
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Hodnotené zdravotné indikatory

www.geolgy.

sk

Cislo indikator popis indikatora popis vypoctu jednotka prlsegler
Relativna umrtnost' na vybranu pri¢inu Gmrtia
9 ReC00-C97 zhubné nadory 212,79
10 ReC15-C26 zhubné nédory traviaceho systému 76,14
11 ReC16 zhubné nédory zalldka 15,20
12 ReC18-C20 zhubné nadory hrubého &reva a koneénika 24,24
13 ReC30-C39 zhubné nadory dychacieho systému 100 000 x [pocet umrti na vybrané pocet Umrti na 4519
14 ReC50 zhubné nadory prsnika ochorenie/pocet obyvatelov] 100 009 24,80
15 ReC64-C68 zhubné nadory mogovej sustavy obyvatefov 11,25
16 ReC81-C96 zhubné nadory organov krvotvorby 13,28
17 ReC91-C95 vSetky leukémie 6,20
18 ReC00-D48 nadory (zhubné, nezhubné spolu) 213,62
Standardizovana imrtnost’ na vybranu pri¢inu umrtia
26 SMRC00-C97 zhubné nadory . . . L , 100
27 SMRC15-C26  zhubné ndory traviacej siistavy Egiﬁf\zﬂg’fykg;’;n?:rgdard'Zova”a (mrinost % 100
28 SMRC30-C39 zhubné nadory dychacej sustavy (19 vekovych skupin) 100
29 SMRC81-C96 zhubné nadory lymfatického krvotvorného tkaniva 100
Potencialne roky strateného zivota na vybranu pri¢inu imrtia

37 PYLLC00-C97 zhubné nédory 100 000 x [sucet nedoZitych rokov do veku 65 1005,20
38 PYLLC15-C26 zhubné nadory traviacej ststavy rokov (Umrtia vo veku 1-64 rokov) pri Umrti roky 242,26
39 PYLLC30-C39 zhubné nadory dychacej stistavy na vybranu pricinu/pocet obyvatefov] 186,2

Pozn.: Zdravotné indikatory klasifikované v zmysle Medzinarodnej klasifikacie chordb, MKCH 10. revizia (www.nczisk.sk), *priemer pre Slovensku republiku za obdobie 1994 - 2003
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Material

Relativna umrtnost na zhubné nadory v Slovenskej republike - obce

REC00-C99

Slovensko: 212.79
(poget umrti na 100 000 obyvatelov)

dobry stav je nula, alebo ¢o najmenej

poéet Gmrti na 100 000
%o-il obyvatel'ov

G <rses (143
o [] 115.65 - 142.55 (144)
5 [ 142.55 - 100.70 (432)
= [ 190.70 - 248.00 (720)
o . 248.00 - 309.92 (720)
i [ 309.02 - 401.61 (432)

e B o I 401.61-477.78 (144)
ohecna hranica

—— okresn hranica o [l 477.78 - 750.16 (116)

— krajskd hranica

— Zidre hrania W o (28
vojensky obvod

Poznamka: Cislo v zavorke uvadza podet obei v danom intervale.

Konferencia, 17.-18. maj 2016, VUVH Bratislava



.geolgysk

Metody spracovania

data environmentalnych a zdravotnych indikatorov spajame
a hodnotime nasledovnymi sposobm

1. Porovnanie zdravotneho stavu obyvatelstva podia roznej geologickej stavby
2. Statisticka analyza (Pearsonova a Spearmanova korelacia)
3. ANN - artificial neural network

Konferencia, 17.-18. maj 2016, VUVH Bratislava
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Metody spracovania

RozClenenie geologickej stavby SR
Geologicka stavba Slovenskej republiky rozClenena na osem hlavnych
celkov:

1.
2.
3.

nae

5.
6.
/.
8.

paleozoikum; prevazne metasedimenty, metavulkanity

kystalinikum; prevazne granitoidy, migmatity a ruly

karbonatické mezozolkkum a bazalny paleogen; prevazne
vapence, dolomity, karbonatické zlepence

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

flySovy paleogeén; prevazne pieskovce, bridlice, ilovce
neovulkanity; prevazne andezity, bazalty a ich pyroklastika
neogén; prevazne ily, ilovce, zlepence, piesky, Strky
Kvartér; prevazne Strky, piesky, hliny, tlomky hornin
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Geological map

Rozélenenie geologickej stavby Slovenskej republiky
na hlavné geologické celky

hranica obci

GEOLOGICKE CELKY
Kvarter; sy, piesky, hiny, siomky homin (940} | fiySovy paleogén; pieskorcs, tridce, fowce (730) - KryStalinikurm; grantoiay a hrysralcke bratice (114)

NEOgEN; iy iloves, pieskovee, ziepence, plesky, strky (221) - Kkarbonaticko-silikatové mezozoikum a paleogen; vapence, dolomity, siérioves, pisskovee a brdics (154) - paleazoikum; mesassdimanty. metavutkanity (100)

E andezily, bezaty 304 - karbonatické mezozoikum a bazainy paleogén; vigsnce, dolomity, ziepence (269) ‘ nezaradené; komplikovans geologia = velke mesta (51)

Poznamka: Cislo v zatvorke uvédza podet obci v danom geologickom calku.
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Metody spracovania

Korelacna analyza
pre vybrané environmentalne a zdravotné indikatory v jednotlivych geologickych celkoch
(linearny a Spearmanov korelacny koeficient)

Neuronove siete
vztah medzi chemickym zlozenim podzemnych/pitnych vod a onkologickymi
ochoreniami bol sledovany pomocou

~pay -
s .
S I .’: -
=§ | = « €
.- -
- —
P .
- ? -: -
- - —
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Metody spracovania
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DOVODY (Artificial Neural Network)

Nase data nemaju normalne rozdelenie
Maju vSetky nalezitosti bezného zivota
Casto su chybové, niekedy neupiné

NemoOzeme  predpokladat  existenciu  funkéného
linearneho vztahu medzi nimi
Pouzitie klasicke] regresnej analyzy (linearny a

spearmanov korelaCny koeficient) by mohlo viest k

nespravnym zaverom

Pomocou ANN dokdZzeme urCit poradie vplyvu

jednotlivych chemickych prvkov vo vode OD

Pomocou ANN dokazeme odvodit limitné hodnoty

(minimalne  potrebné aj maximalne  pripustné)

jednotlivych chemickych prvkov z hladiska OD

Spolahlivost ANN sieti udava korelacny koeficient

Statisticki  vyznamnost ANN udava koeficient

determinacie R?

Mieru vplyvu chemickych prvkov na OD udava koeficient

citlivosti (senzitivity rate) S, vplyvné prvky S, > 1,
nevplyvné prvky S, <1

;o
Lpe *

Neurdnové siete su jedna z technik data miningu.
Metodika je velmi zloZita, je z kategorie umelej
inteligencie.

Strune povedané - hladaju sa najvyznamnejSie
vazby medzi ZI a jednotlivymi prvkami
(parametrami chemického zloZzenia podzemnych
vod).

Kazda nasledujuca neurénova 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 aj niektora z
predoslych.

My pouzivame medianové hodnoty zo 200
vypocitanych sieti.
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Priemerné hodnoty onkologickych zdravotnych indikatorov vybranych oblasti SR

Geologicky celok/
okres

Zdravotny indikator
ReC00-C97
ReC15-C26

ReC16

ReC18-C20
ReC30-C39

ReC50

ReC64-C68
ReC81-C96
ReC91-C95
ReC00-D48

SMRC
SMRC15-C26
SMRC30-C39
SMRC81-C96
PYLLC
PYLLC15-C26
PYLLC30-C39

VY

w.geoldgy.sk

Zdravotny stav podla geologickej stavhy

Pz

n=100
209.46
72.77
13.93
25.25
43.61
25.75
11.31
13.34
6.20
210.48
101.78
98.90
101.43
103.39

1,053.42

260.15
191.13

Nv

n =309
236.28
85.30
17.57
29.33
49.60
25.67
11.62
15.46
7.69
238.21
102.91
102.20
102.36
107.42

1,097.32

268.13
217.41

KSm

n=154
195.96
71.04
15.83
22.05
40.16
24.80
10.73
12.60
5.87
195.68
95.18
97.86
92.00
97.29
921.47
261.11
169.69

Pfl

n=727
177.99
62.64
15.30
17.89
38.51
18.62
9.60
11.71
5.23
179.24
95.03
94.11
97.37
98.12
909.88
231.28
170.91

n=36

243.23

95.32
15.23
34.51
49.19
30.58
11.53
14.66
9.11

243.23

99.73

108.40

95.20
91.69

1,121.60
324.48
268.28

Krupina Bardejov

SR

n =86

175.32 212.79
61.70 76.14
13.52 15.2
17.56 24.24
33.47 4519
14.27 24.8
10.79 11.25
13.70 13.28

4.69 6.2
176.63 213.62
91.20 100
91.56 100
82.51 100
111.13 100
808.81 1,005.2
191.11 242.26

143.46 186.2

Pz - Paleozoikum, KSm - karbonaticko-silikatové mezozoikum a paleogén, Pfl — flySovy paleogén, Nv — neovulkanity,
SR - priemer pre Slovensku republiku, n = poéet obci v hodnotenom geologickom celku/okrese

existuju vyrazneé rozdiely
medzi geologickymi
celkami

karbonaticke geologické
celky maju priaznivejSie
hodnoty OZI ako silkatove
celky (20-40 %)

vacsie rozdiely su v dvoch
okresoch (20-100 %)

rozdiely su sposobené
podla nas najma
rozdielnymi obsahmi Ca a
Mg v podzemnych/pitnych
vodach
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Pearsonova a Spearmanova korelacia

Vysledky korelacie medzi vybranymi El a ZI

Linearna korelacia

Parameter .

Ca & ReC00-C97 -0.082
Mg & ReC00-C97 -0.079
Ca+Mg & ReC00-C97 -0.085
NO;- & ReC00-C97 -0.050
As & ReC00-C97 -0.001
Pb & ReC00-C97 -0.045
Ca & SMRC00-C97 -0.041
Mg & SMRCO00-C97 -0.013
Ca+Mg & SMRC00-C97 -0.033
NO;- & SMRC00-C97 0.012
As & SMRC00-C97 0.006
Pb & SMRC00-C97 -0.037
Ca & PYLLCO00-C97 -0.086
Mg & PYLLC00-C97 -0.054
Ca+Mg & PYLLCO00-C97 -0.079
NO; & PYLLCO00-C97 -0.028
As & PYLLCO00-C97 -0.001
Pb & PYLLC00-C97 -0.019

r — Pearsonov korelacny koeficient, R — Spearmanov korelaény koeficient, P — hodnota: hladina vyznamnosti

P

0.001
0.001
0.000
0.043
0.960
0.063
0.094
0.603
0.175
0.618
0.798
0.132
0.000
0.028
0.001
0.258
0.971
0.429

Spearmanova korelacia

vyznamnost R

++
++
+++

+++

++

-0.132
-0.128
-0.134
-0.112
0.080
-0.040
-0.043
-0.022
-0.038
-0.004
0.086
-0.035
-0.097
-0.081
-0.095
-0.042
0.106
0.003

P

0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.101
0.082
0.370
0.119
0.861
0.000
0.151
0.000
0.001
0.000
0.086
0.000
0.892

overend zavislost (+), P = 0.01 - vysoka zavislost (++), P = 0.001 — velmi vysoka zavislost (+++)

vyznamno
st
+++
+++
+++
+++
++

+++
+++
+++

+++

+++

=0.05-

1. nie je mozné vyslovit
ziadne vyznamné zavery,
premenné (El, ZI) nemaju
linearne rozdelenie,
vypocitané vysledky nie su
spolahlive

2. korelac¢né koeficienty sa
pohybuju prevazne medzi
hodnotami + 0,1

3. dolezite:

R, r medzi Ca, Mg, Ca+Mg
maju zaporné hodnoty —
zvySena umrtnost na OD pri
deficitnych obsahoch

GEOHEALTH, 27. april 2016 Bratislava



VYSLEDKY a DISKUSIA

Artificial Neural Network

NajvplyvnejSie prvky v podzemnych vodach na MOD

w.geoleZ

ReC00-C97 | ReC15-C26 | ReC18-C20 | ReC30-C39 | ReC91-C95 | SMRC00-C97 SMRC15-C26 PYLLC00-C97

parameter xP
. P S, P S, P S, P S, P S, P S, P S, P

Ca+Mg 1.0269 3 1.0560 1 1.0060 3 1.1321 1 1.0863 1 1.0025 3 1.0329 1 1.0443 1 1.8
Ca 1.0132 4 | 1.0318 4 1.0079 2 1.0626 2 1.0552 2 1.0029 2 1.0248 3 1.0084 3 2.8
MIN 1.0740 1 1.0354 2 1.0258 1 1.0088 5 1.0133 4 1.0008 8 1.0259 2 1.0155 2 3.1
HCO; 1.0338 2 | 1.0167 5 1.0050 4 1.0100 4 1.0037 5 1.0018 4 1.0212 4 1.0023 5 4.1
Mg 1.0047 8 1.0322 3 1.0011 8 1.0390 3 1.0327 3 1.0044 1 1.0205 5 1.0041 4 4.4
SO, 1.0092 5 1.0065 6 1.0037 5 1.0022 7 1.0003 11 1.0006 10 1.0091 6 1.0008 10 7.5
Cl 1.0067 6 | 1.0035 7 1.0007 10 | 1.0027 6 1.0002 16 1.0014 5 1.0017 8 1.0016 6 8
NO; 1.0064 7 1.0034 8 1.0007 11 | 1.0011 8 1.0003 13 1.0005 11 1.0023 7 1.0010 8 9.1
Na 1.0032 9 1.0016 11 | 1.0002 14 | 1.0005 10 | 1.0002 18 1.0004 12 1.0015 9 1.0012 7 11.3
SiO, 1.0010 12 | 1.0019 10 | 1.0004 12 | 1.0001 20 | 1.0006 7 1.0009 6 1.0003 12 1.0004 13 11.5
Mn 1.0000 20 | 1.0023 9 109999 32 | 1.0000 25 | 1.0004 10 1.0008 7 1.0001 15 1.0010 9 15.9
Se 1.0014 10 | 1.0005 16 | 1.0000 22 | 1.0001 21 | 1.0002 19 1.0003 13 1.0000 28 1.0000 27 19.5

Pozn.: s, — koeficient citlivosti, P - poradie vplyvu, xP — aritmeticky priemer poradia vplyvu pre vSetky hodnotené zdravotné indikétory

Tri skupiny vybratych prvkov

1. Ca+Mg, Ca, Mg, : najvacsi vplyv

2. HCO4, MIN, : indikativne (vdaka geochemickej pribuznosti)
3. S0O,, Cl, NO;: stochasticky, malo vplyvné a ich zvySené obsahy st doprevadzané zvySenymi

obsahmi Ca a Mg

Konferencia, 17.-18. maj 2016, VUVH Bratislava
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VYSLEDKY a DISKUSIA
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Artificial Neural Network

Spo6sob odvodenia limitnych hodnot
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Dva druhy limitnych hodnét: limitné (kritické) a optimalne hodnoty

Limitné hodnoty: priese¢nik namodelovanej krivky obsahov chemickych prvkov s priemernou hodnotou ZI

Optiméalne hodnoty: v pripade paraboly priesecnik namodelovanych hodnét + smerodajna odchylka ZI

Konferencia, 17.-18. maj 2016, VUVH Bratislava



i

www.geolo

VYSLEDKY a DISKUSIA

Vypocty ANN a odvodené limitné hodnoty pre 10 najvplyvnejSich prvkov v podzemnych/pitnych vodach SR na ReC00-C97

Hodnotené funkcie

poradie parameter s,  R? Limitny obsah Optimalny obsah Javislosti
1 MIN 1.074 0.851 570.46-836.73 neexistuje konvexna parabola
2 HCO; 1.034 0.850 neexistuje neexistuje konvexna parabola
3 Ca+Mg 1.027 0.895 1.73-5.85 2.23-5.34 konvexna parabola
4 Ca 1.013 0.987 60.56-196.84 91.18-166.21 konvexna parabola
5 S04 1.009 0.903 neexistuje neexistuje konvexna parabola
6 Cl 1.007 0.783 menej ako125.90 17.00-70.12 konvexna parabola
7 NO; 1.006 0.582 menejako 146.58 5.50-80.24 konvexna parabola
8 Mg 1.005 0.856 25.66-35.83 neexistuje konvexna parabola
9 Na 1.003 0.549 neexistuje neexistuje konvexna parabola
10  Se 1.001 0.978 menej ako 0.0009 neexistuje priamka

Poznamka: s, — koeficient citlivosti, R? - koeficient determinacie (jednotky v mg.I"', Ca+Mg v mmol.I")

ako NEVPLYVNE PRVKY (S.< 1): Pb, Zn, Cr, Sb, Hg, ,,sRa, Cd, Cu, Fe, pH

(prakticky vsetky PTP)

Konferencia, 17.-18. maj 2016, VUVH Bratislava
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Nami odvodené limitné hodnoty vplyvnych prvkov v porovnani so slovenskou normou pre pitnt vodu

limitna hodnota

parameter jednotka NV SR & 4962010 Z. z. nami odvodené limitné hodnoty
Ca+Mg mmol.|! 11-5.0 1,73 - 5,85
Ca mg.I" >30 60 — 196
Mg mg.l" 10 - 30 25 - 35
1. ako vplyvné na OD boli urené 2. nami odvodené limitné hodnoty su priblizne
len Ca, Mg, Ca+Mg 2x vyssie ako hodnoty slovenskej normy

pre pitnu vodu

definitivne budu limitne hodnoty stanovené pri zohfadneni vsetkych ochoreni
(CVD, OD, TS, DS a dlzky zivota)

Konferencia, 17.-18. maj 2016, VUVH Bratislava
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VYSLEDKY a DISKUSIA

Vplyv inych faktorov (okrem vod)

UMRTNOST NA ONKOLOGICKE OCHORENIA zavisi aj od rady dalSich faktorov:

Takéto udaje pre vSetky obc 515)
mesta, niektoré okresy, resp. o

uroven znecistenia dalSich zloziek zivotného prostredia (o zusL :
socioekonomické podmienky |
podiel romskej populacie

uroven zdravotnej starostllvostl
zivotny Styl

Uvadzame ich pre okresy Bardejov a Krupinu .
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Prehlad socioekonomickej urovne, zdravotnickych charakteristik a charakteristiky zivotného Stylu
v okresoch Krupina a Bardejov v porovnani so Slovenskou republikou

Socioekonomické charakteristiky? Krupina  Bardejov SR
Miera evidovanej nezamestnanosti (% populacie) 16,95 19,6 12,29
Priemerna nominalna mesacna mzda v Eur 694 614 957
Podiel obyvatelov romskej narodnosti (% populacie) 21-4  41-8 2

Zdravotnicke charakteristiky®

Pocet lekarov na 10000 obyvatelov — dospeli (vek 18+) 4,36 3,40 4,32
Pocet lekarov na 10000 obyvatelov — deti a dorast (vek 0 — 17) 6,36 7,44 9,87

Charakteristika Zivotného Styluc @

Pravidelna pohybova aktivita (% populacie) 45 39,5 58,5
Pravidelné stravovacie navyky (% populacie) 75 49 68
FajCenie (% populacie) 25 43 19,5
Nadmerna konzmuacia alkoholu (% populacie) 9,8 11 6,8

Poznamka: aStatisticky trad Slovenskej republiky (www.statistics.sk), °PNCZI, 2013, ¢Zdroj udajov pre okres Krupina: Kosmovsky et al. 2015, 9Zdroj Gidajov pre okres Bardejov:
EHES (European Health Examination Survey) — zistovanie zdravia Eurépanov (www.ehes.info)
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. Vo svete bol doteraz preukazany vplyv deficitu Ca, Mg a Ca+Mg na
vyskyt OD len na Taiwane (prof. Yang).

. Viaceré epidemiologické studie spajaju zvySené obsahy Ca a Mg v
[udskych tkanivach a tekutinach so znizenou incidenciou

onkologickych ochoreni (Rodriguez et al., Larsson et al., Ahn et al., Lin et al.,
Butler et al.).

. Nase vysledky preukazuju, ze zvysena umrtnost na OD je spata s
oblastami nizkomineralizovanych véd, ktoré sa vyznacuju deficitnymi
obsahmi Ca, Mg, resp. Ca+Mg.
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v Umrtnost na OD v SR je ovplyviiovana chemickym zloZenim podzemnych vod a to
hlavne obsahmi Ca, Mg a Ca+Mg

v' ZvySena umrtnost na OD je spata s nizkymi (deficitnymi) obsahmi Ca, Mg a Ca+Mg

v Umrtnost na OD je vyznamne niZ$ia pri nasledovnych obsahoch: Ca > 60 mg.I"", Mg =
25-35 mg.I"", Ca+Mg = 1,7 — 5,8 mmol.l"

v" Nami odvodené limitné hodnoty su priblizne 2x vysSie ako odporuéané hodnoty normy
pre pitnu vodu

v Vyznam Ca, Mg, resp. tvrdosti vody bol zisteny aj CVD (Rapant et al., 2015),
CVD+0D=735 % pri¢in umrti na Slovensku

v" Odportc¢ame zvysit doporuéené hodnoty slovenskej normy pre pitnd vodu pre Ca, Mg
a Ca+Mg priblizne 2x
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Viac podrobnosti najdete v ¢lanku:

Rapant, S., Cveckova, V., FajCikova, K., Dietzova, Z. & Stehlikova, B. (2016). Chemical composition
of groundwater/drinking water and oncological disease mortality, Slovak Republic. Environ.
Geochem. Health, in press (DOI: 10.1007/s10653-016-9820-6)

Dakujem za pozornost

.
*
*

The impact o

F geological environment
B on health status of residents
of the Slovak Republic.

Prispevok je vypracovany v ramci projektov GEOHEALTH

PODAKOVANIE )
Projekt je podporovany z finanéného nastroja LIFE+ a z prispevku MZP SR

P

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