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Uvodné poznamky

ZDRAVOTNY STAV LUDI

50 % zivotny Sty
10-20 %  uroven zdravotnej starostlivosti
10-20%  genetické faktory

20 % zivotné prostredie

my hfadame tych 20 %

Za predpokladu, ze prvé 3 faktory su priblizne rovnake, zivotné prostredie,
hlavne geologicka stavba, chemicke zlozenie pdd a hlavne chemicke
Zlozenie podzemnych/pitnych vod maju vacsi podiel ako zmienenych 20 %,
hlavne vo vysoko kontaminovanych a geologicky nepriaznivych oblastiach.
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Uvodné poznamky

Tri zakladné cesty vstupu chemickych prvkov do fudského organizmu

v' INGESCIA (oralna expozicia)
v INHALACIA
v' DERMALNY KONTAKT

INGESCIA urdite najdolezitejSia

Hodnotime vo vztahu k [udskému zdraviu
PODY
PODZEMNE/PITNE VODY

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



www.geolgysk

Uvodné poznamky

PODY ZAKLAD POTRAVOVEHO RETAZCA

v" chemické prvky v pddach v réznych formach ~ ich prestup do rastliny,
resp. potravového retazca zavisi od biopristupnosti

v potrava dnes ~ globalny p6vod

v" rbznorodé chemické prvky

T

v" chemické prvky su v potrave pevne viazané (komplexné org. zliceniny) a len
mala Cast’ chemickych prvkov prestupuje do Cloveka
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Uvodné poznamky

PODZEMNE/PITNE VODY

v" obsahy chemickych prvkov limitované v norme pre pitn vodu

v klasické kontaminanty — NO,, As, Hg, Pb, organické polutanty — striktne
limitované v norme pre pitnu vodu

v" makroprvky — esencialne prvky ako Ca, Mg, Na, K, SiO, vacSinou nelimitované,
alebo len ako doporucené hodnoty

v" chemické prvky sa vyskytuju vo vode v rozpustnej forme a teda suU priamo
biopristupné ludskému organizmu

v' na rozdiel od potravy (globalnypbvod) pije ¢lovek rovnaku vodu cely Zivot,
alebo kym sa neprestahuje

v" dostava kazdodenne priblizne rovnaku davku chemickych prvkov

v v pripade esencialnych prvkov sa modze prejavit dlhodoby a kumulativny
deficit/nadbytok
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Material

Data o chemickom zlozeni podzemnych voa
ENVIRONMENTALNE INDIKATORY (EI)

Data o zdravotnom stave a demografickom
vyvoji obyvatelstva
ZDRAVOTNE INDIKATORY (ZI)
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Material

ENVIRONMENTALNE INDIKATORY (El)

Hodnotené chemické zlozenie podzemnych vod a priemerné slovenské obsahy

PODZEMNE VODY (n=20339)
pH MIN CHSKy, Ca+Mg Li Na K Ca Mg Sr Fe Mn NH,

7.33  629.75 2.18 3.5 0.019 20.34 11.10 93.56 2829 036 0.17 0.12 0.10
F Cl SO4 NOZ NO3 PO4 HCO3 Si02 Cr Cu Zn As Cd
0.13  32.96 79.32 0.11 38.76  0.20 303.85 18.21 0.0013 0.0026 0.2673 0.0019  0.0010
Se Pb Hg Ba Al Sb  *Rn  *Ra

0010 0.0014 0.0001  0.0747 0.0297 0.0009 14.46  0.053

Distribucia horcika v podzemnych vodach Slovenskej republiky — obce

Mg
Hor¢ik
podzemné vody

Chemické zlozenie
podzemnych/pitnych vod - El

v' spracovana databaza 20 339 vzoriek podzemnych ¢
vod
analyzovana Skala — 34 prvkov/parametrov/zloziek
Udaje su spracované do formy priemernych
obsahov pre kazdu z hodnotenych 2 883 obci SR i
v" vysledky st spracované v mapovej a databazovej E mnan
forme pre obce/okresy/VUC /SR Pk e e ot i

ANERN

5
0 9,53 (144)
5 [——I 15,11 (433)
ol | 23,59 (721)
5 36,32 (719)
0 54,98 (434)
5

9
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ZDRAVOTNE INDIKATORY (ZI)
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Material

Zdravotny indikator je premenna, ktora vyjadruje zdravotny stav fudi (Last, 2001)

Py a1’ Roky strateného potencialneho Zivota (PYLL) z Gmrtia na obehovy systém na 100 000 obyvatelov
ZdrOJ dat - SU SR v Slovenskej republike — obce

hodnotené 10 rocné obdobie (priemer za roky 1994 — 2003) .y, 1 100.190
ZI - zostavené na zaklade MKCH (10. revizia) SlMneRaRbR Rk
Udaje sU spracované pre kazdu z 2 883 obci SR

Udaje sU spracované v mapovej a databazovej forme

dobry stav je nula, alebo ¢o najmenej

5 zakladnych skupin ZI

Demograficke indikatory
PredCasna umrtnost
Relativna tmernost na vybranu pri€inu Umrtia

4 zakladné skupiny pricin umrti

Standardizovana umrtnost na vybrand pricinu (19 vekovych) CVD 50 %

Potencialne roky strateného Zivota na vybranu pric¢inu Umrtia oD 25 %
TS 6-8%
DS 5-6%

Spolucca 85 %
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Hodnotené zdravotné indikatory Slovenskej republiky (udaje prepocitané podra poctu obyvatelov v obciach)

¢islo indikator popis indikatora popis vypoctu jednotka prlseger
Demografické indikatory, popisujuce vekové zloZenie obci

kumulativny pocet vSetkych ,odzitych“ rokov
1 DOz oCakavané roky Zivota pri narodeni — obyvatelstvo v obdobi kaZdého roku veku /pocet Zijlcich roky 72,60

[udi na zaciatku roku

Predéasna umrtnost’

100 000 x [sucet nedozitych rokov do veku
8 PYLL100 potenciélne roky strateného Zivota 65 rokov (Umrtia vo veku 1 — 64 rokov)/poCet roky 4 033,00

obyvatelov]

Relativna imrtnost’ na vybranu pri€inu umrtia
9 ReC00-C97 zhubné nadory L 212,79
v : T , pocet umrti
20 Rel00-199 obehovy systém 100 000 x [poCet Umrti na vybrané na 100 000 531,05
23 ReJ00-J99 dychacia sustava ochorenie/podet obyvatelov] obyvatelov 58,08
24 ReK00-K93 traviaca sustava 45,83
Standardizovana iumrtnost' na vybranu pricinu umrtia
26 SMRC00-C97 zhubné nadory , . ) . , 100
31 SMRI00-I99 obehovy systém ::p;fg;’fykg’:nzt:;dard'zova“a mrnost y 100
34 SMRJ00-J99 choroby dychacej ststavy , , 100
A (19 vekovych skupin)
35 SMRKO00-K93 choroby traviacej sustavy 100
Potencialne roky strateného zivota na vybrant pri€inu tmrtia
37 PYLLCO00-C97 zhubné nadory . " 1005,20
40 PYLLI00-199 obehovy systém 100 000 x ,[suclet nedoZitych rokov do veklu 866,19
42 PYLLJ00-J99 choroby dychacej stistavy 65 rokov (umria vo veku 1 64 rokov) pri roky 172,69
L Umrti na vybranu pri¢inu/poget obyvatelov]

43 PYLLK00-K93 choroby traviacej sustavy 334,80

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

v Rozdelenie El a ZI podFa geologickej stavby
v Statisticka analyza

= Linearna korelacia

=  Spearmanova korelacia
v" Neurdnove siete (ANN)

PreCo ANN?

= NaSe data nemaju normalne rozdelenie

= Maju vSetky nalezitosti bezného Zivota

- Casto st chybové, niekedy netpiné

= Nemdzeme predpokladat existenciu funkéného linearneho vztahu medzi nimi

= Pouzitie klasickej regresnej analyzy (linearny a spearmanov korelacny koeficient) by mohlo viest k nespravnym zaverom

= Pomocou ANN dokazeme urcit poradie vplyvu jednotlivych chemickych prvkov vo vode ZI

= Pomocou ANN dokazeme odvodit limitné hodnoty (minimalne potrebné aj maximalne pripustné) jednotlivych chemickych prvkov z
hladiska ZI|

= Spolahlivost ANN sieti udava korelacny koeficient

- Statistickil vyznamnost ANN udava koeficient determinacie R

= Mieru vplyvu chemickych prvkov na ZI udava koeficient citlivosti (senzitivity rate) S,, vplyvné prvky S,> 1, nevplyvné prvky S, < 1
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Vysledky a diskusia

Rozdelenie El a ZI podla geologickej stavby SR

predpoklad:
r6zna geologicka stavba ma rozny vplyv na zdravie [udi

Geologicka stavba Slovenskej republiky rozélenena na osem hlavnych celkov:

1.
2.
3.

5.
6.
/.
8.

paleozoikum; prevazne metasedimenty, metavulkanity

kystalinikum; prevazne granitoidy, migmatity a ruly

karbonatické mezozoikum a bazalny paleogen; prevazne vépence, dolomity, karbonatické
Zlepence

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

flySovy paleogén; prevazne pieskovce, bridlice, ilovce
neovulkanity; prevazne andezity, bazalty a ich pyroklastika
neogen; prevazne ily, ilovce, zlepence, piesky, Strky
kvarter; prevazne strky, piesky, hliny, tlomky hornin
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Geological map

hranica obci

GEOLOGICKE CELKY

[T kvartér; suky, piesky, hiny, dlomky homin (940) ‘ flySovy paleogén; pieskoves, brdice, dovee (730) - Kry&talinikum; granitoidy a krystaiicks bridiice (114)
Neogen; iy, fovee, pieskavee, ziepence, piesky, durky (221) - icko-silikatové ikum a : vapence, dolomity, siefiovce, pieskovee a bridice (154) - paleozoikum; metasedimenty, metavikaniy (100)

:| ity; andeziy, bazalty a ich 304) - ikum a bazainy &n; vapence, dolomity. Ziepence (269) (] (51)

Poznamka: Cislo v zatvorke uvadza potet obci v danom geologickom celku
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Vysledky a diskusia

Charakteristika geologickej stavby podla vhodnosti pre zdravie fudi

najnepriaznivejsie

Konferencia, 17.-18. maj 2016, VUVH Bratislava
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Vysledky a diskusia

Priemerné hodnoty obsahov vybranych chemickych prvkov v podzemnych vodach vybranych oblasti SR

Geologicky celok/okres 1 2 7 8 Krupina Bardejov

parameter n=727 n=154 n=100 n =309 n=236 n =286 SR
MIN [mg.I"] 524,64 586,79 302,27 439,73 362,34 484,79 629,75
Ca+Mg [mmol.I""] 3,02 3,45 1,68 2,11 1,58 2,75 3,50
Na [mg.I"] 12,74 12,79 8,53 16,09 13,12 10,34 20,34
Ca[mg.I] 88,53 99,86 43,15 56,13 42,01 80,75 93,56
Mg [mg.I"] 19,67 23,27 14,70 17,14 12,96 17,98 28,29
Cl [mg.I"] 17,14 21,24 13,18 21,66 13,81 13,77 32,96
S0, [mg.I"] 62,72 65,38 45,65 49,70 22,42 44,96 79,32
NO, [mg.I"] 16,19 21,72 18,02 26,44 16,49 14,84 38,76
HCO,[mg.I"] 287,65 323,63 138,29 191,51 174,23 282,12 303,85
As [mg.I"] 0,00079 0,00135 0,00863 0,00241 0,0018 0,00114  0,00192
Se [mg.I"] 0,00068 0,00074 0,00063 0,00086 0,0006 0,00068  0,00097
Pb [mg.I"] 0,00125 0,00121 0,00142 0,00134 0,0018 0,00094  0,00136

Pozn.:
1 - flySovy paleogén, 2 - karbonaticko-silikdtové mezozoikum a paleogén, 7 — Paleozoikum, 8 — neovulkanity, SR — priemer pre Slovensku republiku, n = po€et obci v hodnotenom

geologickom celku/okrese

signifikantne rozdiely vidime hlavne v Ca, Mg, celkovej mineralizacii

e Konferencia, 17.-18. maj 2016, VUVH Bratislava
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Vysledky a diskusia

Priemerné hodnoty zdravotnych indikatorov vybranych oblasti SR
Geologicky celok/okres 1 2 7 8 Krupina Bardejov SR
Zdravotny indikator
DOZ 73,69 72,75 71,47 71,1 69,95 74,07 72,60
PYLL100 3874,38 3 985,46 4 360,96 4586,18 5 609,07 3140,73 4.033,00
ReC00-C97 177,99 195,96 209,46 236,28 243,23 175,32 212,79
Rel00-199 463,32 505,07 569,73 638,78 889,20 492,82 531,05
ReJ00-J99 54,42 57,44 70,21 81,98 81,11 26,62 58,08
ReK00-K93 34,22 42,40 41,39 66,88 75,68 25,39 45,83
SMRC00-97 95,03 95,18 101,78 102,91 99,73 91,20 100
SMRI00-199 100,03 98,86 11,73 108,50 131,06 100,71 100
SMRJ00-J99 109,39 100,61 124,81 126,34 116,33 50,50 100
SMRK00-K93 84,31 94,23 94,92 130,61 150,20 62,63 100
PYLLC00-C97 909,88 921,47 1053,42 1097,32 11216 808,8 1005,20
PYLLI00-199 831,99 937,66 1052,18 1050,95 1518,2 779,9 866,19
PYLLJ00-J99 229,74 146,28 274,92 202,67 259,2 231,1 172,69
PYLLK00-K93 287,97 340,66 369,48 491,26 693,29 211,84 334,8

Pozn.: 1 —flySovy paleogén, 2 — karbonaticko-silikatové mezozoikum a paleogén, 7 — Paleozoikum, 8 — neovulkanity, SR — priemer pre Slovensku republiku, n = poget obci v hodnotenom

geologickom celku/okrese

= vSetky ZI sU vyrazne nepriaznivejSie v silikatovych geologickych celkoch a v okrese Krupina

= najvacsie rozdiely su v pripade traviacej a dychacej sustavy az okolo 300 %
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VVSIGd kv d dlSkLISla Linearna korelacia Spearmanova korelacia
Parameter - > - >
r P vyznamnost R P vyznamnost
Ca+Mg & DOZ 0,140 0,000 - 0,181 0,000 +h
v NO, & DOZ -0,021 0,392 - 0,069 0,005 +
. . J 4 As & DOZ 0,020 0,411 - -0,078 0,001 ++
Stat | stl c ka a n a Iyza CatMg & PYLL100 0,130 0,000 vy 0187 0,000 r
NO, & PYLL100 -0,001 0,960 - -0,077 0,002 ++
As & PYLL100 -0,017 0,484 - 0,083 0,001 .
Ca+Mg & ReC00-C97 -0,085 0,000 + -0,134 0,000 +
PEARSONOVA A SPEARMANOVA NO, & ReC00-C97 -0,050 0,043 + 0,112 0,000 i
z As & ReC00-C97 -0,001 0,960 - 0,080 0,001 ++
KORELACIA Ca+Mg & Rel00-199 -0,083 0,001 T 20,151 0,000 P
. NO, & Rel00-199 -0,031 0,198 - -0,02 0,000 e
medzi El a ZI As & Rel00-199 -0,013 0,586 - 0,030 0,224 -
A4 A Ca+Mg & ReJ00-J99 -0,108 0,000 + -0,138 0,000 +h
pre geOIOg icke prostred ie veelku NO, & ReJ00-J99 -0,057 0,020 + 0,111 0,000 e
As & ReJ00-J99 -0,003 0912 - 0,090 0,000 .
Ca+Mg & ReK00-K93 -0,049 0,047 + -0,119 0,000 +h
XA - ot NO, & ReK00-K93 0,075 0,002 + -0,038 0,116 -
v" korelacné koeficienty velmi nizke (- 0,01 ~+0,01) % oeooros 0001 0350 _ s 0000
v' pre Ca+Mg vé&sinou Statisticky vyznamné Carllg & SMRCO0-Co7 0,083 0175 - 0,088 0119 -
) o, i i i NO, & SMRC00-C97 0,012 0618 - -0,004 0,861 -
v' pre Zl jednotlivych Umrtnosti — zaporne As & SMRC00-C97 0,006 0.798 - 0,086 0,000 e
vo. . .. , Ca+Mg & SMRI00-199 -0,023 0,351 - -0,046 0,061 -
kOI‘ea|Cne koefICIenty (Zhorsenle zdravotného stavu NO, & SMRI00-199 0,077 0,002 " 0,052 0,034 +
pri deficitnych obsahoch) As & SMRI00-I99 -0,014 0,578 - 0,039 0,112 -
i .. . ) Ca+Mg & SMRJ00-J99 -0,066 0,007 + -0,084 0,001 +h
v" pre ZI DOZ kladné korealCné koeficienty (fudsky o, s surio.se 0,010 0,693 - 0,056 0028 +
v v o As & SMRJ00-J99 0,004 0,871 - 0,081 0,001 it
zivot sa predlzu1e) Ca+Mg & SMRK00-K93 -0,039 0,112 - -0,088 0,000 +h
NO, & SMRK00-K93 0,105 0,000 - 0,007 0,780 -
As & SMRK00-K93 0,018 0,456 - 0,168 0,000 .
Ca+Mg & PYLLC00-C97 -0,079 0,001 ++ -0,095 0,000 T
NO, & PYLLC00-C97 -0,028 0,258 - -0,042 0,086 -
As & PYLLC00-C97 -0,001 0,971 - 0,106 0,000 i
Ca+Mg & PYLLI00-199 -0,084 0,001 Tt -0,121 0,000 P
Pozn.: NO, & PYLLI00-199 0,042 0,083 - 0,002 0,929 -
r— Pearsonov korelacny koeficient, As & PYLLI00-199 -0,020 0,421 - 0,091 0,000 +t
R — Spearmanov korela¢ny koeficient, Ca+Mg & PYLLJ00-J99 -0,025 0,302 - -0,079 0,001 +
P - hodnota:hladina vyznamnosti NO, & PYLLJ00-J99 0,009 0,715 - 0,004 0,856 -
P = 0,05 - overena zavislost (+), As & PYLLJ00-J99 -0,006 0,806 - 0,058 0,018 +
P =0,01 - vysoka zavislost (++), Ca*Mg & PYLLK00-K93 -0,041 0,092 - -0,079 0,001 +
P =0,001 - velmi vysoka zavislost (+++) NO, & PYLLK00-K93 0,079 0,001 ++ 0,006 0,800 -
As & PYLLK00-K93 0,028 0,248 - 0,156 0,000 .
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Vysledky a diskusia

Neuronové siete (ANN)

Koeficient senzitivity a poradie vplyvu pre 10 najvplyvnejSich prvkov v podzemnych vodach na zdravotné indikatory podla vypoctov ANN
DOZ PYLL100 ReC00-C97 Rel00-199 ReJ00-J99 ReK00-K93 SMRC00-C97 SMRI00-199 SMRJ00-J99 SMRK00-K93 PYLLC00-C97 PYLLI00-199 PYLLJ00-J99 PYLLK00-K93

k
e S$ P & P & P & P & P & P S P S P S P S P S P S P S P S P xP
CatMg 1419 1 1,115 1 1027 3 1370 1 150 1 1057 11,003 3 1,677 11,001 6 1,180 11,044 11046 11,003 4 1,169 1 192
Mg 1153 3 1027 3 1005 8 1150 3 1255 3 1,009 71,004 11,291 31,002 4 1,005 3 1,004 4 1,002 6 1,004 3 1,083 3 3
Ca 1246 2 1048 2 1013 4 1211 2 1346 2 1015 5 1,003 2 1,387 2 1,003 3 1,108 21,008 31,006 3 1,004 21,100 2 262
MIN 1086 4 1003 5 1074 1 1053 4 1008 4 1015 6 1,001 8 1,018 4 1,016 11,051 4 1016 2 1,002 71,010 11028 4 32
HCO; 1012 8 1013 4 103 2 1026 5 1005 5 1,023 4 1,002 4 1,006 5 1,005 2 1,028 5 1,002 5 1,010 2 1,003 6 1012 5 438
SOs 1004 9 1,002 7 10004 5 1009 7 1001 8 1006 8 1,001 10 1,001 10 1,001 5 1,006 8 1,001 10 1,003 5 1,001 71,003 9 77
cl 1,003 11 1002 9 1,007 6 1027 6 1001 9 1029 2 1,001 5 1,001 111,000 13 1,021 6 1002 6 1,002 8 1,001 8 1,003 8 78
NO; 1003 10 1001 11 1006 7 1004 8 1,001 10 1,003 9 1,001 11,002 6 1,001 8 1,004 9 1,001 8 1,001 11,001 11,001 10 9,31
§i0; 1002 13 1,002 8 1001 12 1,003 10 1,000 17 1027 31,001 6 1,001 141000 11 1,014 71,000 13 1,001 9 1000 21 1,008 6 1077
Na 1,043 7 1,001 12 1003 9 1002 9 1000 16 1002 12 1,001 121,001 131,000 14 1,001 131,001 71,003 4 1001 9 1,000 19 11,31
K 1,0732 6 1,000 15 1,000 17 1,001 12 1000 20 1000 17 1,001 20 1,001 15 1,000 16 1,000 17 1,000 14 1,001 10 1,000 13 1,000 28 16,00
Pozn.: sr — koeficient citlivosti, P - poradie vplyvu, xP — aritmeticky priemer poradia vplyvu pre vetky hodnotené zdravotné indikétory

Vysledky vypoctov ANN a odvodené limitné hodnoty pre 10 najvplyvnejSich prvkov
v podzemnych vodach SR na DOZ
poradie parameter s, R2 Limitny obsah Optimalny obsah Hodno'telné fu!1kcie : Obsahy*
DH HH DH HH zavislosti min max
1 Cat+Mg 1,419 0,997 2,98 neexistuje  neda saurCit  neexistuje konkavna parabola 0,35 797
2 Ca 1,246 0,975 73,95 172,21 neexistuje neexistuje konkavna parabola 9,83 201,01

Poz.: 3 Mg 1,152 0,975 18,13 neexistuje neexistuje neexistuje konkavna parabola 2,45 97,75

s, — koeficient citlivosti 4 MIN 1,086 0,899 358,46 neexistuje neexistuje neexistuje konkavna parabola 87,30  1412,30
R2 - koeficient determinacie 5 ChSKy, 1081 0994  neexistuje 2,27 neexistue  neexistuje priamka 0,75 748
B: - S'Olna, ?‘ran'.ca 6 K 1,073 0,964  neexistuje 9,85 neexistuje neexistuje priamka 0,27 153,15

N L orna hranica 7 Na 1,043 0,977 neexistuje 24,07 neexistuje neexistuje konkavna parabola 0,71 119,69
min — max obsahy prvkov/parametrov v T o o ]
podzemnych vodach SR 8 HCO, 1,012 0,993 250,79 neexistuje neexistuje neexistuje konkavna parabola 16,57 592,05

(jednotky v mg."!, Ca+Mg v mmol.I1) 9 SO, 1,003 0,522 31,42 185,32 neexistuje neexistuje konkavna parabola 9,38 319,50

10 NO, 1,003 0,832  neexistuje 71,45 neexistuje neexistuje konkavna parabola 1,33 227,09

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



Vysledky a diskusia
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EB SR: empiricky Bayesovsky vyrovnany priemer pre Slovensko
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Literarne poznatky o vplyve Ca, Mg a tvrdosti vody na l'udské zdravie

KARDIOVASKULARNE OCHORENIA

vztah medzi deficitnymi obsahmi Ca, Mg a tvrdostou vody a CVD bol popisany v mnohych krajinach sveta

ONKOLOGICKE OCHORENIA

vztah medzi deficitnymi obsahmi Ca, Mg a tvrdostou vody a OD bol popisany:
Japonsko — Sakamoto et al., 1997
Taiwan - prof. Yang (10 prac)
Slovensko — Rapant et al., 2014, 2016

TRAVIACA SUSTAV

vztah medzi deficitnymi obsahmi Ca, Mg a tvrdostou vody bol popisany len v jednej ruskej (nereferencovanej) Studii Lutai (1992),
zvySeny vyskyt ochoreni zaludka a dvanastornika v spojitosti s makkou vodou (< 1,5 mmol.l-1)

DYCHACIA SUSTAVA

nenasli sme vo svetovej literatlre odkaz, ktory by spajal umrtnost/incidenciu na DS s obsahmi Ca, Mg, resp. tvrdostou vody

v pripade DS a DS vidime najvacsie rozdiely v relativnej a Standardizovanej umrtnosti na TS a DS
(aj viac ako 300 %)
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Vysledky a diskusia

Vplyv inych faktorov (okrem vod)

UMRTNOST NA ONKOLOGICKE OCHORENIA zavisi aj od rady dal3ich faktorov:
* Uroven znecistenia dalSich zloZiek zivotného prostredia (ovzduSie, pdda)

* socioekonomické podmienky
 podiel romskej populacie
 Uroven zdravotnej starostlivosti
* Zivotny Styl

Takeéto Udaje pre vSetky obce SR neexistuju, su dostupné len pre vybrané oblasti SR — vacsie
mesta, niektoré okresy, resp. obce
Uvadzame ich pre okresy Bardejov a Krupinu
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Vysledky a diskusia

Prehlad socioekonomickej urovne, zdravotnickych charakteristik a charakteristiky zivotného $tylu
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 9,67
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 1 6,8

Poznamka: 2Statisticky Urad Slovenskej republiky (www.statistics.sk), PNCZI, 2013, ¢Zdroj Gidajov pre okres Krupina: Kosmovsky et al. 2015, 9Zdroj Gidajov pre okres Bardejov:
EHES (European Health Examination Survey) — zistovanie zdravia Eurépanov (www.ehes.info)

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



Vysledky a diskusia

W .geolc;gy.k

NAVRH LIMITNYCH HODNOT PRE VPLYVNE PRVKY
(Ca, Mg, Ca + Mg)

Hladisko vyznamnosti (vahy)

DOZ 100 %
PYLL 100 %
CVD 50 %
OD 25 %
TS 6-8 %
DS 5-6%

v nemdzeme to urit matematicky pre
priblizne polovicu ZI, limitna hodnota
neexistuje (klesajuci alebo rastici obsah prvku
nevplyva na ZI), alebo sa neda urcit

v' do Gvahy treba vziat aj mozné nepriaznivé
zdravotné ucinky: fadvinové kamene,
hnacCkové ochorenia

v" senzorické vlastnosti vody — nepriazniva chut,
povlaky na kave, Caji, strata aromatickych latok z
jedal a napojov pri vysokych obsahoch Ca

v" technologické vlastnosti vody: korozivne uginky

inkrustacia

v" vacSina autorov odporuca:

Mg minimaine 20 — 30 mg.I"!
Ca minimaine 40 — 80 mg.I"!
tvrdost vody 2 — 4 mmol.I!

v" v literatre sa vacsi vyznam priklada Mg ako Ca
(z naSich dat nedokazeme vyjadrit limitné hodnoty)

v" horné limitné hodnoty pre Ca, Mg a tvrdost vody
nepovazujeme za délezité, vody ktoré by ich
prekracovali sa na Slovensku prakticky nevyskytuju a
nepouzivaju sa na pitné ucely
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Vlypocitané limitné hodnoty obsahov Ca, Mg a tvrdosti vody (Ca+Mg) pre jednotlivé zdravotné indikatory

. Limitny obsah Optimalny obsah obsahy
ZI poradie — prvok DH HH DH HH min max
1 Ca+Mg 2,98 neexistuje  nedasauréit  neexistuje 0,35 7,97
DOz 2 Ca 73,95 172,21 85,56 160,60 9,83 201,01
3 Mg 18,13 neexistuje neexistuje neexistuje 2,45 97,75
1 Ca+Mg 2,87 6,67 3,21 6,33 0,35 7,97
PYLL100 2 Ca 79,40 169,74 87,05 162,09 9,83 201,01
3 Mg 20,44 83,24 33,82 69,87 2,45 97,75
3 CatMg 1,73 5,85 2,23 5,34 0,35 7,97
ReC00-C97 4 Ca 60,56 196,84 91,18 166,21 9,83 201,01
8 Mg 25,66 35,83 12,72 48,77 2,45 97,75
1 Ca+Mg 2,90 9,10 4,40 7,60 0,35 7,97
Rel00-199 2 Ca neexistuje 89,40 neexistuje neexistuje 9,83 201,01
3 Mg 24,30 95,80 42,00 78,10 2,45 97,75
1 Cat+Mg 3,20 11,67 5,88 8,99 0,35 7,97
ReJ00-J99 2 Ca 93,08 neexistuje neexistuje neexistuje 9,83 201,01
3 Mg 28,63 neexistuje 83,99 120,05 2,45 97,75
1 Ca+Mg neexistuje 4,08 0,41 3,53 0,35 7,97
ReK00-K93 4 Ca 17,74 127,58 35,14 110,18 9,83 201,01
7 Mg neexistuje 33,54 neexistuje 10,65 2,45 97,75
2 Cat+Mg neexistuje 417 neexistuje neexistuje 0,35 7,97
SMRCO00-C97 3 Ca 104,07 neexistuje neexistuje neexistuje 9,83 201,01
1 Mg neexistuje 33,50 neexistuje neexistuje 2,45 97,75
1 Ca+Mg nedasauréit nedasaurCit nedasaurit nedasa urdit 0,35 7,97
SMRI00-199 2 Ca nedasaurtit nedasauréit nedasaurit nedasa urcit 9,83 201,01
3 Mg neexistuje 65,85 neexistuje neexistuje 2,45 97,75
6 Ca+Mg 3,27 neexistuje neexistuje neexistuje 0,35 7,97
SMRJ00-J99 3 Ca 90,03 neexistuje neexistuje neexistuje 9,83 201,01
4 Mg 25,81 neexistuje neexistuje neexistuje 2,45 97,75
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. Limitny obsah Optimalny obsah obsahy
Zl poradie prvok -
DH HH DH HH min max
1 Ca+Mg 0,99 2,16 0,99 2,16 0,35 7,97
SMRK00-K93 2 Ca nedasaurdit nedasaurdit nedasaurdit neda sa urgit 9,83 201,01
3 Mg neexistuje 29,67 neexistuje neexistuje 2,45 97,75
1 Ca+Mg neddsaurit neddsaurdit nedasaurcit nedasa urdit 0,35 797
PYLLCO00-C97 3 Ca 93,17 194,91 106,52 181,56 9,83 201,01
4 Mg neddsaurit neddsaurdit nedasaurcit nedasa urdit 2,45 97,75
1 Ca+Mg 5,70 8,88 573 8,85 0,35 7,97
PYLLI00-199 3 Ca 150,76 neexistuje 164,04 neexistuje 9,83 201,01
3 Mg 56,20 82,78 56,20 82,78 245 97,75
4 Ca+Mg neexistuje 4,06 neexistuje neexistuje 0,35 7,97
PYLLJ00-J99 2 Ca neexistuje 121,18 neexistuje neexistuje 9,83 201,01
3 Mg neexistuje 47,63 neexistuje neexistuje 2,45 97,75
1 Ca+Mg neexistuje 4,84 0,73 3,84 0,35 7,97
PYLLK00-K93 2 Ca 17,58 173,05 57,80 132,83 9,83 201,01
3 Mg neexistuje 37,27 neexistuje neexistuje 2,45 97,75
Ca+Mg 2,95 6,15 2,95 5,83 0,35 7,97
priemerné hodnoty Ca 78,03 155,61 89,61 152,29 9,83 201,01
Mg 28,45 54,51 48,33 79,91 245 97,75
limitné hodnoty
slovenskej norma pre pitnu Ca> 30 mg.I Mg 10 - 30 mg.F" Ca+Mg 1,1 - 5.0 mmol.I'

vodu, Anon 2010
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Navrhované limitné hodnoty pre pitnu a balenu vodu

Odporucané hodnoty

balena pitna voda

parameter pitna voda pre hromadné zasobovanie NV SR ¢&. 496/2010 Z. z.
Ca+Mg 2 - 5 mmol.I" 2,5- 5 mmol.I" 1,1 - 5 mmol.I
Ca 50 — 180 mg.|" 60 - 180 mg.I" > 30 mg.I
Mg 25 - 50 mg.I" 30 - 60 mg.I" 10 - 30 mg.I"
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Zaver

najvacsi vplyv pre zdravie [udi maju na uzemi Slovenskej republiky obsahy Ca, Mg
a tvrdosti vody »

pri deficitnych obsahoch rastie umrtnost na CVD, OD, TS, DS 4 R \}
pri vyssich obsahoch sa predlzuje fudsky zivot )\ /

HLAVNY ZAVER Ne

Obyvatelia Slovenskej republiky, ktori ziju v silikatovom
geologickom prostredi (granity, krystalické bridlice, vulkanity), maju
signifikantne zhorSeny zdravotny stav (vy$Siu dmrtnost na vybrané
ochorenia) a kratdiu ogakavanu dizku Zivota v ddsledku
deficitnych obsahov vapnika a horcika v geologickom prostredi,
hlavne v podzemnych/pitnych vodach. Obdobna situacia je
pravdepodobne aj v ostatnych krajinach EU. Povazujeme za
potrebné, aby ludia, ktori v takomto nepriaznivom geologickom
prostredi ziju boli o tejto skutoCnosti informovany, aby monhli
jednoduchou formou (dopinkovy prisun Ca a Mg) tymto rizikam
predchadzat.
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Viac podrobnosti najdete v ¢lanku:

Rapant, S., CveCkova, V., FajCikova, K., Hiller, E. & Sedlakova, D. (2016). Impact of chemical
composition of groundwater/drinking water on health status of inhabitants in the Slovak Republic and
proposal of limit values for the influential elements. Environ. Geochem. Health, in press

Dakujem za pozornost

Y GEOHEALTH

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

Prispevok je vypracovany v ramci projektu GEOHEALTH

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

2

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