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

Extensive environmental-geochemical mapping of the Slovak Republic performed from the
1990s has created scientific premise for the initiation of medical-geochemical researches. These
researches were progressively realized in three contaminated areas of the Slovak Republic. In
these three regions, entire pathway — geological environment (mainly soils and groundwater),
food chain (mainly locally grown vegetables) and biomonitoring (risk elements in hair and
nails), was analysed. Further, the health status of residents (health indicators) in relation to the
contamination of geological environment was assessed.

These regional researches encouraged the realization of national project “Environmental
and health indicators of the Slovak Republic” (2007-2010). Within this project, the datasets of
environmental (average values of chemical elements/compounds in groundwater and soil) and
health indicators (indicators of demographic evolution and health status of population) were
compiled for all Slovak municipalities (about 2900) in the table as well as map forms. Further,
linking of these two datasets was realized, mainly through the use of artificial network (neural
network). The results indicate that naturally conditioned levels of chemical elements, mainly
macro-elements (Ca, Mg, Na, Al, K, SiO,, carbonate in soils, ...) have greater influence on
health status of residents of the Slovak Republic than potentially toxic elements (As, Sb, Hg,
Cu, Se, ...). This fact, which is in contradiction with present knowledge, is set up as the main
aim to be solved by the new project: The impact of geological environment on health status of
residents of the Slovak Republic (Geohealth) — LIFE 10 ENV/SK/086, which SGUDS as project
implementer started to solve from September 2011. Within this project, the impact of anthropogenic
contamination (mainly by potentially toxic elements) on health status of Slovak residents will be
analysed and assessed. The emphasis will be put mainly on the impact of various character
of geological environment (crystalline complexes, Paleozoic and Mesozoic rocks, Neogene
volcanics, Neogene and Quaternary sediments) and various geochemical background on health
status of residents of the Slovak Republic.

Key words: medical geology, environmental indicators, health indicators, geology and health
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Uvod

Geologické prostredie, najma horniny a mineraly,
je hlavnou zlozkou Zzivotného prostredia povrchu nasej
planéty. Horniny a mineraly su prirodnym zdrojom vacsiny
chemickych prvkov, ktoré sa vplyvom prirodnych, resp.
antropogénnych faktorov uvolfiuju ¢asto vo zvySenych
koncentraciach do ostatnych zloZiek zivotného prostredia,
s ktorymi je Clovek v bezprostrednom kontakte (vody, pody,
sedimenty, biota). Obsah chemickych prvkov méze byt vo
vztahu k ludskému zdraviu bud v deficite, alebo v nadbytku.
Na drovni su€¢asného poznania je mozné obidva pripady pri
urcitej skupine prvkov povazovat z hladiska ludského zdravia
za nepriaznivé. Chemické prvky z hladiska ich vplyvu na
[udské zdravie mé6zeme ramcovo rozdelit na: 1. stavebné, 2.
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esencialne, 3. pravdepodobne esencialne, 4.toxické, 5. zatial
bez znameho vplyvu (Kabata-Pendias a Pendias, 1992;
Bencko et al., 1995; Adriano, 2001; Selinus et al., 2005).

P6sobenie jednotlivych chemickych prvkov na ludsky
organizmus vSak velmi vyrazne zavisi od ich koncentracie
v zivotnom (geologickom) prostredi. Napriklad zinok, med,
selén a dalSie prvky povazujeme za esencialne, t. j. prvky,
ktoré su nevyhnutné na udrziavanie zivotnych funkcii. Pri
zvySenej koncentracii v geologickom prostredi sa vSak
tieto esencialne prvky stavaju toxickymi a vyvolavaju cely
rad chronickych a karcinogénnych ochoreni.

Velmi déleZitou ulohou geologickych vied je najst
a odvodit priaznivé hodnoty koncentracie chemickych
prvkov v geologickom prostredi, ktoré pozitivne pésobia
na ludské zdravie, a urcit limitné hodnoty koncentracie
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zdraviu Skodlivych, resp. pre zdravie potrebnych
chemickych prvkov (minimalne potrebné a maximalne
pripustné hodnoty z hladiska ludského zdravia).

Geologicka stavba uUzemia Slovenskej republiky je
velmi r6znoroda. Jej odrazom je rozdielne geochemické
pozadie, ktoré sa vyznacuje skladbou chemickych prvkov
bud priaznivych, alebo nepriaznivych z hladiska ludského
zdravia. Problémom je aj relativne vyrazne rozSirena
antropogénna kontaminéacia, dokumentovana na priblizne
10 % uzemia Slovenskej republiky. Tieto skuto¢nosti
sa pomerne vyrazne prejavuju na zdravotnom stave
obyvatelstva. Na uzemi Slovenskej republiky sa vyskytuju
viaceré oblasti, resp. obce alebo skupiny obci, kde je
priemerna dizka Zivota obyvatelstva o 3 — 5 rokov (¢asto aj
viac) kratSia a kde pozorujeme zvySenu incidenciu réznych
ochoreni (2 — 5-krat v porovnani s ostatnym uzemim
Slovenskej republiky). Tyka sa to najmé& najzavaznejSich
ochoreni, ako su karcinogénne a kardiovaskularne
ochorenia. Ide predovSetkym o oblasti, ktoré mézeme
spajat s antropogénne kontaminovanymi uUzemiami
Slovenskej republiky, resp. o oblasti, kde pozorujeme
nepriaznivé prirodné geologické prostredie z hladiska
obsahu chemickych prvkov potrebnych alebo toxickych pre
ludské zdravie. DoterajSie vyskumy (Rapant et al., 2010a)
naznaduju, ze existuje rozdielna vhodnost geologického
prostredia pre ludsky zivot. Najma sedimentarne horniny
a karbonaty su zdrojom takej skladby chemickych prvkov,
ktora je pre ludské zdravie priazniva. Na druhej strane,
silikatové horniny — vulkanity, zuly a krystalické bridlice
— sa vacsinou vyznacuju deficitnym obsahom chemickych
prvkov potrebnych pre ludské zdravie.

Toto su dovody, pre€o sa problematika potencidlneho
vplyvu geologického prostredia na zdravotny stav
obyvatelstva sleduje a rieSi v ostatnych rokoch regionalne
aj celoslovensky v ramci vyskumnych uloh, ktoré zadava
sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov MZP SR Statnemu
geologickému ustavu D. Stdra. V ramci tejto medicinsko-
-geochemickej problematiky Statny geologicky ustav
D. Stura riesil v poslednom obdobi tri regionalne projekty
a jeden celoslovensky projekt.

Co sa tyka regionalnych projektov, komplexne
medicinsko-geochemicky sa S$tudovali tri vyznamné
kontaminované oblasti Slovenskej republiky, a to SpiSsko-
-gemerské rudohorie (Rapant et al., 2003; Rapant et al.,
2009), oblast Hornej Nitry (Bodis et al., 2005; Krémova
a Rapant, 2007) a Uzemie Stiavnickych vrchov (Rapant
et al., 2010b). Zamerali sme sa hlavne na sledovanie
retazca — geologické prostredie (najmé voda a pdéda),
potravovy retazec (najmd miestne pestovana zelenina)
abiomonitoring (najmésledovanie obsahurizikovych prvkov
vo vlasoch a nechtoch obyvatelstva). Davali sme do vztahu
ukazovatele demografického vyvoja a zdravotného stavu
obyvatelstva s kontaminaciou geologického prostredia.
V ramci celoslovenského projektu Environmentalne
a zdravotné indikatory Slovenskej republiky (2007 —2010)
z celého uzemia Slovenskej republiky (zo vSetkych asi 2
900 obci, 79 okresov a 8 krajov) boli zostavené v tabulkovej
a mapovej forme hodnoty environmentalnych indikatorov
(priemerny obsah cca 35 chemickych prvkov/zloZiek)

v podzemnej vode a pode (Rapant et al., 2010a). Takou
istou formou z celého uzemia Slovenskej republiky bolo
zostavenych 100 ukazovatelov demografického vyvoja
zdravotného stavu obyvatelstva — zdravotnych Statistickych
indikatorov. Tieto dve, na prvy pohlad velmi rozdielne,
databazy sme za pouzitia najmodernejSich Statistickych
metdd (neurénové siete) spajali a hladali vztahy medzi
geologickym prostredim a zdravotnym stavom obyvatelstva.
VSetky udaje su k dispozicii na internetovom portali
Statneho geologického Ustavu D. Stira www.geology.sk.

V nadvaznosti na uvedeny pilotny projekt celo-
slovenskych medicinsko-geochemickych prac bol
vypracovany a EU schvaleny projekt (v programe LIFE+):
Vplyv geologickej zlozky zivotného prostredia na
zdravotny stav obyvatelstva Slovenskej republiky
(LIFE 10 ENV/SK/086).

Tento projekt (zaciatok rieSenia 1. 9. 2011) si dava
za ciel rieSit obidva zakladné druhy vplyvu geologického
prostredia na zdravotny stav obyvatelstva Slovenskej
republiky, a to:

e vplyv antropogénnej kontaminacie geologického
prostredia,

e vplyv prirodne podmieneného geologického
prostredia.

V ramci projektu sa bude riesit najma problematika
rozli¢nej vhodnosti roznorodého geologického prostredia
(krystalinikum, paleozoikum, neovulkanity, neogénne
a kvartérne sedimenty) pre zdravotny stav obyvatelstva
Slovenskej republiky.

Environmentalno-geochemické mapovanie
Slovenskej republiky

Podkladom na zacatie medicinsko-geochemického
vyskumu bolo rozsiahle environmentalno-geochemické
mapovanie Slovenskej republiky. To jednoznacne zacalo
projektom ,Vyskum geologickych faktorov Zzivotného
prostredia Slovenskej republiky® (Vrana, 1992), v ramci
ktorého bol zostaveny Geochemicky atlas Slovenskej
republiky (6 dielov) a prvé geochemické mapy regiénov
geofaktorov zivotného prostredia (v mierke 1 : 50 000),
postupne zostavené takmer z 2/3 Uzemia Slovenskej
republiky. V ramci environmentalno-geochemického
mapovania boli zostavené narodné geochemické databazy
pre vSetky hlavné zlozky geologického prostredia, a to:
horniny, podzemné a povrchové vody, pody, rie¢ne
sedimenty, taktieZ pre lesnu biomasu a pre rézne parametre
prirodnej radioaktivity v pédach a v prirodnych vodach
(Rapant et al., 1999).

Na zaklade vysledkov narodnych geochemickych
databaz bola spracovana environmentélno-geochemicka
regionalizacia Slovenska (obr. 1). V ramci nej, najma na
zaklade obsahu potencialne toxickych prvkov v pbde,
podzemnejvode a rie¢nych sedimentoch bolo definovanych
pat zakladnych urovni zivotného prostredia Slovenskej
republiky. Okrem toho sa vy¢lenili a charakterizovali najviac
kontaminované regiény Slovenska (Rapant et al., 2005).

Uroven znedistenia obci Slovenskej republiky je
uvedena na internetovom portali www.geology.sk.
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Réznu uroven kontaminéacie geologického prostredia
uzemia Slovenskej republiky presved¢ivo dokumentuje
hodnota environmentalneho rizika z najmenej a najviac
kontaminovanych obci Slovenska. Obec Ruska Bystra
(okres Sobrance) ma index environmentalneho rizika 0,06
a obec Zavadka (okres Gelnica) ma tento index 439,2.
Prehlad urovne kontaminacie geologického prostredia
Slovenskej republiky podla jednotlivych okresov je v tabulke
1. Jednotlivé okresy su zoradené podla stupna znecistenia
(indexu environmentalneho rizika) z kontaminacie pody,
podzemnej vody a rieénych sedimentov a geologického
prostredia v celku. NajnizSou Uroviou kontaminacie sa
vyznacuju najma okresy severného a severovychodného
Slovenska (Puchov, Namestovo, Nové Mesto nad Vahom)
a najviac naruSené zivotné prostredie maju najma okresy
s historickou tazbou nerastnych surovin (SpiSska Nova
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Ves, Gelnica). Obdobne je spracovana aj uroven stavu
zivotného prostredia v jednotlivych obciach Slovenska
(www.geology.sk).

Charakteristika zdravotného stavu obyvatelstva —
zdravotné indikatory

Zdravotny stav obyvatelstva Slovenskej republiky
je v nasom vyskume vyjadreny na zaklade zdravotnych
indikatorov — ukazovatelov demografického vyvoja
a zdravotného stavu obyvatelstva Slovenskej republiky.
Zdravotny indikator je premenna, ktorda umoznuje
prostrednictvom priameho alebo nepriameho pozorovania
vyjadrovat zdravotny stav os6b v spolo¢nosti. Zdravotny
indikator popisuje ucelenu Cast obyvatelstva, urcitu
populaciu, napr. jednu obec. Je vzdy zovSeobecriovanim

Tab. 1
Uroven kontaminacie geologickej zlozky zivotného prostredia v okresoch Slovenskej republiky (vyjadrené pomocou indexu
environmentalneho rizika z kontaminacie geologického prostredia, Rapant et al., 2010a)
The contamination level of the geological component of the environment in the districts of the Slovak Republic
(expressed through the index of environmental risk from contamination of geological environment, Rapant et al., 2010a)

Okres ler lerpy lerp lerrs Okres ler lerpy lerp lerrs

1 SpiSska Nova Ves 12,81 1,41 16,60 20,41 37 Vranov nad Toplou 1,35 2,30 0,44 1,30
2 Gelnica 12,74 2,38 23,59 12,24 38 Trnava 1,27 2,88 0,09 0,84
3 Sala 6,18 15,08 0,20 3,25 39 Detva 1,25 0,57 0,48 2,70
4 Banska Bystrica 5,28 1,58 6,49 776 40 Dolny Kubin 1,23 0,84 1,64 1,21
5 Banska Stiavnica 5,22 2,96 3,16 9,55 41 Snina 1,18 2,02 0,47 1,05
6 Galanta 4,99 11,45 0,14 3,37 42  Sobrance 1,17 2,97 0,10 0,44
7 Bratislava 4,04 10,64 0,25 1,23 43 Rimavska Sobota 1,16 2,65 0,27 0,57
8 Krupina 3,49 3,58 0,70 6,18 44  Stara Lubovnia 1,14 0,56 1,37 1,50
9 Komarno 3,43 9,06 0,11 1,12 45 Brezno 1,11 0,92 1,09 1,31
10  Kosice 3,41 3,80 1,32 5,11 46 Poltar 1,09 2,18 0,43 0,67
1 Michalovce 3,16 8,14 0,38 0,95 47 Zlaté Moravce 1,06 1,51 0,24 1,43
12 Nové Zamky 3,14 6,51 0,11 2,81 48 Revuca 1,06 1,85 0,56 0,77
13 Malacky 3,12 772 0,28 1,37 49  Topol€any 1,04 1,81 0,18 1,12
14 Dunajska Streda 2,92 7,39 0,06 1,30 50 llava 1,02 0,22 0,60 2,23
15 Liptovsky Mikulas 2,73 5,84 0,93 1,43 51 Poprad 1,00 1,25 0,60 1,15
16 Zarnovica 2,65 2,35 2,08 3,52 52  Zilina 0,99 1,35 0,88 0,74
17 Prievidza 2,63 4,85 0,60 2,45 53 Martin 0,87 0,69 1,10 0,82
18  TrebiSov 2,49 6,71 0,25 0,50 54 Humenné 0,83 1,61 0,51 0,37
19 Kosice-okolie 2,47 2,43 2,02 2,95 55  Svidnik 0,78 1,20 0,45 0,69
20 Presov 2,32 2,99 0,84 3,12 56  Stropkov 0,78 1,65 0,20 0,48
21 Partizanske 2,30 2,91 0,26 3,72 57 Myjava 0,73 0,66 0,69 0,82
22 Hlohovec 2,26 4,29 0,14 2,33 58 Bardejov 0,71 1,27 0,37 0,50
23 Pezinok 2,10 3,22 0,75 2,32 59 Medzilaborce 0,71 0,68 0,78 0,67
24 RuZomberok 2,07 2,81 2,61 0,78 60 Bytta 0,68 0,87 0,56 0,62
25 Senec 2,05 2,80 0,06 3,30 61 Kezmarok 0,66 0,54 0,75 0,68
26 Ziar nad Hronom 1,97 0,94 2,37 2,61 62 Trenéin 0,65 0,90 0,34 0,71
27 Levice 1,93 3,84 0,25 1,72 63  Sabinov 0,63 0,73 0,70 0,46
28  Skalica 1,92 4,32 0,11 1,33 64 Banovce nad Bebravou 0,62 1,37 0,15 0,34
29  Senica 1,90 4,83 0,20 0,68 65  Tvrdos$in 0,60 0,86 0,41 0,53
30  Velky Krti$ 1,84 4,60 0,12 0,82 66 Povazska Bystrica 0,56 0,73 0,57 0,38
31 RozZnava 1,80 0,79 1,58 3,03 67  Cadca 0,55 0,35 0,41 0,90
32 Piestany 1,68 3,21 0,34 1,50 68 Kysucké Nové Mesto 0,53 0,69 0,36 0,54
33 Nitra 1,67 3,06 0,06 1,89 69  TurCianske Teplice 0,50 0,28 0,77 0,44
34 Lucenec 1,41 3,15 0,17 0,93 70 Nové Mesto nad Vahom 0,49 0,77 0,34 0,35
35 Levoca 1,40 1,16 1,04 2,00 71 Namestovo 0,48 0,42 0,14 0,87
36  Zvolen 1,37 1,30 0,63 2,19 72 Puchov 0,42 0,29 0,31 0,65

Poznamka: lggpy, lerps lerrs: ler — indexy environmentalneho rizika pre podzemnu vodu, pédu, rie¢ne sedimenty a geologické zlozky

spolu.

Note: lgppys lerps lerrs: ler — indexes of environmental risk for the groundwater, soil, stream sediments and geological components

altogether.



440 Mineralia Slovaca, 43 (2011)

a ako taky sa nikdy nezaobera konkrétnym jedincom.
Obvykle je zostavovany ako urcitd miera alebo pomer,
aby sa dali porovnavat rézne populdcie, resp. rézne
obce/oblasti navzajom.

VSetky udaje pouzité pri naSom vyskume su prevzaté
z oficidlnych databéz Statistického uradu Slovenskej
republiky (pripadne z byvalého Ceskoslovenského
Statistického Ustavu). Pouzité boli priemerné udaje z rokov
1994 — 20083. Pri hodnoteni zdravotného stavu obyvatelstva
sme vychadzali len z tychto Statom garantovanych
udajov. V prvom kroku sme spracovali 100 zdravotnych
indikatorov, ktoré mohli suvisiet so zivotnym prostredim
(geologické prostredie). Z tychto 100 indikatorov sme
potom matematicko-Statistickymi operaciami vybrali 30
najdélezitejSich zdravotnych indikatorov (tab. 2), ktoré
preukazatelne najviac suviseli so zivotnym prostredim.
Distribucia zdravotnych indikatorov v jednotlivych obciach,
resp. okresoch Slovenskej republiky je v mapovej aj
databdzovej forme zverejnena na internetovej stranke
SGUDS www.geology.sk (mapovy server).

Uroven zdravotného stavu obyvatelstva Slovenskej
republiky (30 hlavnych zdravotnych indikatorov) mézeme
sumarne najnazornejSie vyjadrit prostrednictvom fuzzy
c-zhlukovej analyzy (obr. 2). V analyze sme modelovali
slovny pojem ,daj okresy s podobnym stavom v 30
zdravotnych indikatoroch do jedného zhluku®

Slovensko je jasne rozdelené na horsi juh a lepsi
sever. To odraza vySSiu uroven kontaminéacie geologického
prostredia, resp.nepriaznivejsiu skladbu chemickych prvkov
v geologickom prostredi v juznej Casti Uzemia Slovenskej
republiky. Najpriaznivejsi zdravotny stav obyvatelstva je
charakteristicky pre okresy s najpriaznivejSim geologickym
prostredim a najmensSou mierou kontaminacie (TvrdosSin,
Bardejov, Trencin). Naproti tomu najhor§i zdravotny
stav obyvatelstva je zaznamenany v okresoch s najne-
priaznivejSim geologickym prostredim, resp. v okresoch
s najvacsou mierou kontaminacie (Krupina, Detva, Banska
Stiavnica).

Odhad zdravotného rizika z kontaminacie
geologického prostredia Slovenskej republiky

Na zaklade environmentalnej expozicie ludi Zijucich
v kontaminovanych oblastiach so zvy§enym obsahom
prvkov/zloziek prostrednictvom ich kontaktu (ingescia,
oralna expozicia) s kontaminovanymi podzemnymi vodami/
pédami sa vyjadruje potencidlny vznik rakovinovych
a chronickych ochoreni (zdravotné riziko). Metodika
vypoctu odhadu zdravotného rizika z obsahov prvkov/
zloziek v geologickom prostredi bola prevzatda z US EPA
(United States Environmental Protection Agency 1989,
1997, 2004, 2005, 2008, 2009).

’ 1 N wmedzenie zr'[eéistenjrch regionov arovei znetistenia|  km' % Gzemia SR
% ./ sporadovym Cislom vysoka velmi nizka 26 000 53.0
= whowjica nizka 14 000 285
Tl krajské mesta mieme narusena stredna 3900 8.0
i narusena vysoka 3100 64
- okresneé mesta silne narudend velmi vysoka 2 000 4.1
Kéd regionu:

1 spiSsko-gemersky, 2 mikulaSsko-brezniansky, 3 S&tiavnicko-krupinsky, 4 hornonitriansky, 5 moldavsky,

6 banskobystricko-zvolensky, 7 bratislavsko-senecko-pezinsky,

8 galantsko-seredsky, 9 nitriansko-Suriansky,

10 levicko-zeliezovsky, 11 trebiSovsko-kralovskochimecky, 12 juhokosicky, 13 severokoSicky, 14 stupavsko-malacky

Obr. 1. Environmentalno-geochemicka regionalizacia Slovenskej republiky (Rapant, 2005).

Fig. 1. Environmental-geochemical regionalization of the Slovak Republic (Rapant, 2005).
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Tab. 2
Zoznam 30 najdélezitejSich zdravotnych indikatorov
The list of 30 the most significant health indicators

Skratka Obsah Skupina
1 DOzZM oGakavané dozitie muzov pri narodeni
2 DOzz oCakavané dozitie zien pri narodeni
3 V60A podiel obyvatelstva vo veku 60 a viac rokov vekové charakteristiky
4 V85A podiel obyvatelstva vo veku 85 a viac rokov
5 BIR hruba pérodnost
6 GFR generalna miera fertility (plodnost)
7 POD podiel deti s nizkou pérodnou hmotnostou reprodukéné zdravie
8 SPOT podiel spontannych potratov
9 HUM hruba umrtnost muzov
10 HUZ hruba umrtnost Zien
11 SMRV nepriamo vekovo Standardizovana umrtnost umrtnost
12 SMRM nepriamo vekovo $tandardizovana umrtnost muzov
13 SMRZzZ nepriamo vekovo $tandardizovand umrtnost Zien
14 PUM podiel predéasnych umrti muzov
15 PUZ podiel pred€asnych umrti zien
16 PUSBU podiel predéasnych umrti z prirodzenych pri€in
17 PYLL1M pocet PYLL (potencialne roky strateného zivota) na 1 umrtie muza pred€asna umrtnost
18 PYLL1Z pocet PYLL na 1 umrtie zeny
19 PYLL100 pocet PYLL na 100 000 obyvatelov
20 PYLLC pocet PYLL zo zhubnych nadorov na 100 000 obyvatelov
21 REC relativna umrtnost na zhubné nadory
22 REE relativna umrtnost na choroby zliaz s vnatornym vylu¢ovanim a metabolizmu relativna umrtnost
23 REI relativna umrtnost na kardiovaskularne choroby
24 SMRC SMR - zhubné nadory

25 SMRC1526
26 SMRC3039
27 SMRI2125
28 SMRI6364
29 SMRJ

30 SMRK

SMR — zhubné nadory traviacej sustavy
SMR — zhubné nadory dychacej sustavy
SMR — srdcové infarkty

SMR — mozgové porazky a infarkty

SMR - dychacia sustava (okrem nadorov)
SMR - traviaca sustava (okrem nadorov)

nepriamo vekovo
Standardizovana umrtnost

Zilinsky kraj

Banskobystricky

PreSovsky kraj

Kosicky kraj

Obr. 2. Zdravotny stav obyvatelstva na Slovensku ako 30-rozmerna fuzzy c-zhlukova analyza (Rapant et al., 2010a).

Fig. 2. Health status of Slovak residents expressed through 30-dimensional fuzzy c-cluster analysis (Rapant et al., 2010a).
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Metodika transformacie vypoc¢tu odhadu zdravotného
rizika do mapovej formy je podla Rapanta et al., 2009, 2010a.
Upozorfiujeme vSak, ze do vypoctov odhadu zdravotného
rizika z obsahov prvkov v geologickom prostredi (podzemné
vody, pbdy) boli brané do uvahy prakticky len potencialne

toxické prvky (As, B, Ba, Cd, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se a Zn).
Z makroprvkov/makrozloZziek boli zahrnuté do vypoctov len
NO; (podzemna voda) a Mn (pddy aj podzemna voda). Len
pre ne existuju referenéné davky. Do vypocétov a mapového
vyjadrenia odhadu zdravotného rizika neboli zahrnuté

HI (S HQ)

Uroven rizika| HI | Chronické riziko |Poget obei
<01 bez rizika 1

s o dmsemen =0.1=1 nizke 2686
———— abecni hranic =1<4 stredné 176
- mm =4 vysoké 20
— NG hranica

Obr. 3. Odhad rizika vzniku chronickych ochoreni z celkovej kontaminacie podzemnej vody (As, Ba, Cd, Cu, F, Hg, Mn, N-NO,, Pb, Sb, Se,
Zn) pre dospelu populaciu Slovenskej republiky (Rapant et al., 2010a).

Fig. 3. Risk estimate of chronic disease occurrence from total groundwater contamination (As, Ba, Cd, Cu, F, Hg, Mn, N-NO3, Pb, Sb, Se,
Zn) for adult population of the Slovak Republic (Rapant et al., 2010a).

Uroveii rizika | Poget pripadov na populiciu| Riziko vzniku rakoviny|Poget obci
10 00O obyvatelov nizke-stredné 2534
10 DO obyvalelov
1,000 obyvatelov vysoké 330
1 000 obyvatefov wvelmi vysoké 19

Obr. 4. Odhad rizika vzniku rakovinovych ochoreni z kontaminéacie podzemnej vody arzénom pre dospell populdciu Slovenskej republiky
(Rapant et al., 2010a).

Fig. 4. Risk estimate of carcinogenic disease occurrence from the groundwater contamination by arsenic for adult population of the Slovak
Republic (Rapant et al., 2010a).
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makroprvky (napr. Ca, Mg, Al, Na, K a dalSie), pre ktoré  z kontaminacie geologického prostredia z hladiska obsahov
nie su stanovené referenéné davky. Tieto makroprvky vSak potencidlne toxickych prvkov v pdédach a v podzemnych
moZzu taktieZ vyrazne vplyvat na zdravotny stav obyvatelstva ~ vodach Slovenskej republiky. Na obrazku 3 je vyjadreny
Slovenskej republiky. Preto uvedené vypocéty a mapy odhadu odhad zdravotného rizika vzniku chronickych ochoreni
zdravotného rizika predstavuiju len odhady zdravotného rizika a na obrazku 4 je vyjadreny odhad zdravotného rizika

HI (Z HQ)

Uroven rizika| HI

Chronické riziko

<0.1

17

20.1<1

114

3 [=1<4

2

24

Obr. 5. Odhad rizika vzniku chronickych ochoreni z celkovej kontaminécie pédy (As, B, Ba, Be, Cd, Cu, F, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn)

pre detsku populéciu Slovenskej republiky (Rapant et al., 2010a).

Fig. 5. Risk estimate of chronic disease occurrence from the soil contamination (As, B, Ba, Be, Cd, Cu, F, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se

and Zn) for child population of the Slovak Republic (Rapant et al., 2010a).

Riziko vzniku rakoviny
<1 na 1000 000 obyvatelov velmi nizke ]
=1 na 1000 0000b nizke 2736
stredné 142
vysoké 5
1000 ob;rvatarov velmi vysoké 0

Obr. 6. Odhad rizika vzniku rakovinovych ochoreni z kontaminéacie pddy arzénom pre populdciu Slovenskej republiky (Rapant et al.,

2010a).

Fig. 6. Risk estimate of carcinogenic disease occurrence from the soil contamination by arsenic for Slovak population (Rapant et al.,

2010a).
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vzniku karcinogénnych ochoreni obyvatelstva Slovenskej
republiky z podzemnych véd. Na obrazku 5 je vyjadreny
odhad rizika vzniku chronickych ochoreni a na obrazku 6
je vyjadreny odhad rizika vzniku karcinogénnych ochoreni
z kontaminacie po6d. Detailne si je mozné uvedené
(v tabulkovej a v mapovej forme v obciach a okresoch SR)
pozriet na internetovom portali Statneho geologického Ustavu
D. Stara www.geology.sk. Poznamenavame, Ze na uzemi
Slovenskej republiky su oblasti (priblizne do 10 % Uzemia)
s obsahmi chemickych prvkov v geologickom podlozi, ktoré
mOZzu nepriaznivo vplyvat na zdravotny stav obyvatelstva. Ide
najma o obce (resp. skupiny obci) v okresoch SpiSska Nova
Ves, Gelnica, Rozfiava, Liptovsky Mikulas, Partizanske,
Prievidza, Malacky a Levice. Administrativne organy v tychto
okresoch (obciach) by mali byt o zvyS§enom zdravotnom
riziku z geologického prostredia upovedomené.

Vplyv kontaminacie, resp. vhodnosti geologického
prostredia na zdravotny stav obyvatelstva
Slovenskej republiky

V zmysle vSeobecnej deklaracie WHO je zdravotny
stav obyvatelstva podmieneny najma zivotnym Stylom

(spbsob zivota a prace), ktorému sa pripisuje podiel
priblizne 50 %. Dal$im trom hlavnym faktorom — Zivotnému
prostrediu, Urovni medicinskej starostlivosti a genetickym
faktorom — sa prisudzuje vacsinou priblizne rovnaky podiel
(10 — 20 %). Podiel vplyvu zivotného prostredia v pripade
kontaminovanych oblasti, resp. prirodne nepriaznivého
geologického prostredia v§ak mdze vyrazne narastat.

VSetky tieto hlavné faktory sa vzajomne prelinaju
a vzajomne ovplyvriuju. V mnohych oblastiach sa neguju
alebo interferuju. Vplyv tychto hlavnych faktorov je urcite
v réznych oblastiach Slovenskej republiky rozdielny.
Cielom nasej prace je vSak vyjadrit sa k vplyvu zivotného
(geologického) prostredia na ludské zdravie.

Urovei zivotného prostredia Slovenskej republiky,
ktoru modzeme sprostredkovane hodnotit podla obsahu
chemickych prvkov/zloziek v geologickom prostredi
(najm& podzemna voda a pdda), je z regionalneho
hladiska velmi rozdielna. Geochemické pozadie Uzemia
Slovenskej republiky je na jednej strane najma odrazom
r6znorodosti geologickej stavby, na druhej strane je vyrazne
modifikované prinosom prvkov a latok sekundarneho
pbévodu z antropogénnej kontaminacie. Tieto dve zakladné
skuto€nosti sa zrejme odrazaju aj na zdravotnom stave
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Obr. 7. Obsahy As, Sb v biologickych materialoch fudi z obce Zlata Idka (SpiSsko-gemerské rudohorie).

Fig. 7. Contents of As, Sb in biological materials of residents of the Zlata Idka municipality (Spis-Gemer Ore Mts.).
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obyvatelstva. Z toho vyplyvaju dve zavazné ulohy pre
geoldgiu, a to zhodnotenie:

1. antropogénnej kontaminacie geologického prostredia
na zdravotny stav obyvatelstva Slovenskej republiky,

2. vhodnosti/nevhodnosti geologického prostredia na
zdravotny stav obyvatelstva Slovenskej republiky.

Zhodnotenie vplyvu antropogénnej kontaminacie
geologického prostredia na zdravotny stav
obyvatelstva Slovenskej republiky

Na zaklade medicinsko-geochemickych préac
realizovanych v troch kontaminovanych oblastiach
Slovenskej republiky (SpiSsko-gemerské rudohorie, Horna
Nitra, banskostiavnicka oblast) m6zeme jednoznacéne
skons&tatovat, ze v uvedenych oblastiach pozorujeme
v geologickom prostredi zvySené obsahy potencidlne
toxickych prvkov, najmé As, Sb, Pb, Cu, Hg, Cd a dalSich.
Tieto rizikové prvky prestupuju do pody, podzemnej
vody a potravového retazca. Nasledne sa dostavaju do
ludskych tkaniv a tekutin a podmienuju tak zvySeny vyskyt
chronickych aj karcinogénnych ochoreni.

Pre kontaminované oblasti Slovenskej republiky su
z hladiska ludského zdravia délezité najma nasledujuce
skutocnosti:

e Kontaminovana péda. Vo viac ako 50 % pripadov
p6d zo zahrad rodinnych domov sa vyskytuje zvySeny
(nadlimitny) obsah potencialne toxickych prvkov (najma
As, Pb, Zn, Hg) v porovnani s prisluSnymi slovenskymi
legislativnymi predpismi. Napriklad pre oblast Hornej Nitry
boli limitné hodnoty pre pody prekrocené vo viac ako 65 %,
pre oblast Spissko-gemerského rudohoria vo viac ako
70 % pripadov a v oblasti Stiavnickych vrchov vo viac ako
75 % pripadov.

e Kontaminovana podzemna voda. Vo viac ako 60 %
vzoriek vody z individualnych domovych studni pouzivanej
na pitie sa vyskytuje nadlimitny obsah zdraviu Skodlivych
prvkov/zloziek. Vo velkej vaéSine pripadov vSak nejde
o znecistenie potencidlne toxickymi prvkami. Takato situacia
je charakteristicka pre celé uzemie Slovenskej republiky.
Ide najma o miestne komunalne a polnohospodarske
znecistenie a to je charakteristické pre celé uzemie
Slovenskej republiky, nielen pre kontaminované oblasti.

e Nadlimitny obsah potencialne toxickych prvkov
v biologickych materialoch ludi. Vo vzorkach biologickych
materialov (vlasy, nechty, krv a mog¢) ludi Zijucich v kontami-
novanych oblastiach bol dokumentovany vyrazne vyssi
(nadlimitny) obsah predovSetkym potencialne toxickych
prvkov (As, Sb a Pb) ako v nekontaminovanych oblastiach.
NajnazornejSie tuto skuto€nost dokumentuje obréazok
7 — obsahy As, Sb v biologickych materidloch ludi z obce
Zlata Idka (SpiSsko-gemerské rudohorie).

e Nadlimitny obsah potencialne toxickych prvkov
v miestne pestovanej zelenine. Vo vzorkach miestne
pestovanej zeleniny (mrkva, petrzlen, zemiaky) v kontami-
novanych oblastiach bol vo viac ako 50 % pripadoch
dokumentovany obsah potencialne toxickych prvkov (As,
Sb, Pb a Hg) prevysujuci limitné hodnoty potravinového
kédexu Slovenskej republiky. V nekontaminovanych

oblastiach boli prekrocené limity len priblizne v 10 %
pripadoch.

e Zhorsené hodnoty zdravotnych indikatorov.
Obyvatelstvo Zijuce v kontaminovanych oblastiach sa
vyznaduje vyrazne horSou uroviou zdravotnych indikatorov
v porovnani s ostatnymi oblastami Slovenskej republiky.

Zhodnotenie vplyvu (vhodnosti/nevhodnosti)
geologického prostredia na zdravotny stav
obyvatelstva Slovenskej republiky

Vzhladom na skuto¢nost, ze priblizne len 10 % Uzemia
Slovenskej republiky zaberaju kontaminované oblasti,
z ¢oho asi polovica su horské oblasti bez osidlenia, pre
drvivu vacésinu obyvatelstva Slovenskej republiky ma
ovela vacsi vplyv na zdravotny stav primarne geologické
prostredie a z neho odvodeny obsah chemickych prvkov.
Poradie vplyvu chemickych prvkov (na zaklade vypoctov
neurdnovych sieti) na zdravotny stav obyvatelstva (Rapant
et al., 2010a) je v pripade pbdy a vody takéto:

Pbda:

Be > Na > pHy,0 > pHkc > Mg > V > Se > karbonaty >
Mn>K>Ca>Se>F>Co>Mo>Fe>Al>W>P>Cr
>Ba>Sr>Bi>Sn>B>Ni>Zn>Cd>Cu>Pb>As>
Sb > Hg.

Podzemna voda:

SiO, > pH > Mg > Cl > tvrdost (Ca+Mg) > Sr>Na > F >
Ca > NOj; > Se > MIN > ChSKy, > SO, > Ba > Zn > HCO,
>NO; > Al>Cu>K>PO,>Sb>Fe>Cr>Pb>NH, >
Mn > Li > Hg > Cd > As.

Z uvedeného prehladu je zrejmé, ze potencialne toxické
prvky, ako As, Sb, Cd, Hg a Pb, a bezné antropogénne
kontaminanty podzemnej vody, ako napr. NOg, SO, a Cl,
maju ovela mensi vplyv, ako sme sa dosial domnievali.
Vyznamnu ulohu maju len v silne kontaminovanych
oblastiach. V nekontaminovanych oblastiach Slovenskej
republiky je ich vplyv vyrazne potlaceny a hlavnu ulohu
tu zohravaju makroprvky a bezné sucasti chemického
zlozenia vody a pody. Obsah tychto makroprvkov z hladiska
ludského zdravia v8ak nie je prakticky doteraz vobec
hodnoteny ani na Slovensku, ani v ramci EU a ani vo svete,
pricom tieto makroprvky nie su limitované v normach pre
pitnd vodu a pddu. Ich obsah zavisi najmé od geologickej
stavby a nie od antropogénnej kontaminacie.

Z uvedeného je zrejmé, ze existuje urc€ity znacny
nesulad s doterajSimi svetovymi poznatkami. Vplyv
makroprvkov na zdravotny stav obyvatelstva méze byt
vyrazne vys$S$i, ako sa doposial predpokladalo. Pre¢o
je zdravotny stav obyvatelstva v ramci Slovenskej
republiky najhorsi v okresoch Krupina a Detva? Tieto
dva okresy sa vyznacuju naozaj len minimalnou urovriou
kontaminacie potencidlne toxickymi prvkami, najma
a Mg (aj v pbdach, aj v podzemnych vodach) v porovnani
s priemernymi hodnotami pre Slovensku republiku (Rapant
et al., 2010a). Je tato skuto€nost z hladiska zdravotného
stavu obyvatelstva spominanych dvoch okresov naozaj
relevantna? Moze sa podielat na zhorSenom zdravotnom
stave (najma kardiovaskularne ochorenia a ochorenia Zliaz
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s vnutornym vylu€ovanim) obyvatelstva tychto okresov
deficit makroprvkov? Aky je vplyv réznorodosti geologicke;j
stavby a nasledne réznorodosti geochemického pozadia
na zdravie ludi Slovenskej republiky si dava za ciel vyriesit
novy projekt LIFE 10 ENV/SK/086 — Vplyv geologickej
zlozky Zivotného prostredia na zdravotny stav obyvatelstva
Slovenske]j republiky, ktory zadal riesit SGUDS od
septembra 2011.

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

Cielom projektu je znizenie dosahu nepriaznivého
vplyvu geologického prostredia na zdravotny stav obyva-
telstva Slovenskej republiky. Na dosiahnutie vyty¢eného
ciela sa budu riesit nasledujuce odborné aktivity:

Aktivita A1: Zostavenie suboru environmentalnych
indikatorov

Environmentalne indikatory (chemické prvky/zlozky/
parametre v podzemnych vodach a pddach) budu zosta-
vené z existujucich baz dat chemickych analyz podzemnych
vod (cca 20 000) a pdd (cca 10 000) z celého uzemia
Slovenskej republiky. Bude vyuzita Siroka Skala chemickych
prvkov/zloziek z doposial vykonaného environmentalno-
-geochemického mapovania Slovenskej republiky, vratane
parametrov prirodnej radioaktivity. Environmentalne
indikatory budu zostavené pre najmensSie Uzemnospravne
celky Slovenskej republiky — obce (cca 2 880), dalej
pre okresy (79) a vySSie uzemné celky (8). Pre kazdy
uzemnospravny celok bude hodnota environmentalneho
indikatora predstavovat priemernu hodnotu chemického
prvku/zlozky/parametra zo vSetkych vzoriek spadajucich
do uzemnospravneho celku.

Aktivita A2: Zostavenie suboru zdravotnych
indikatorov

Zdravotné indikatory budu zostavené z existujucich baz
dat ukazovatelov demografického vyvoja a zdravotného
stavu obyvatelstva. P6jde o zdravotné indikatory
popisujuce demografiu, reprodukéné zdravie, umrtnost
a incidenciu réznych ochoreni, najma onkologickych
a kardiovaskularnych. Hodnotené budu tie indikatory, ktoré
uzko suvisia s geologickou zloZkou Zivotného prostredia.
Budu zostavené obdobnou formou ako environmentalne
indikatory, a to pre obce, okresy a vyS$Sie Uzemné celky.

Aktivita A3: Spracovanie environmentalnych
a zdravotnych indikatorov

Environmentalne a zdravotné indikatory budu zostavené
pre jednotlivé uzemnospravne celky Slovenskej republiky.
Takto bude k dispozicii jednotna a vzajomne porovnatelna
baza dat geochemickych a medicinsko-epidemiologickych
udajov, ktoré je mozné vzajomne hodnotit, spajat a Statis-
ticky spracovat. Zostavené databazy environmentalnych
a zdravotnych indikatorov sa roz€lenia podla zékladného
geologického prostredia, a to pre: karbonaty, granitoidné
horniny, metamorfity, vulkanické horniny, flySové sedimenty
a kvartérne a neogénne sedimenty. Taktiez sa samostatne
vy€lenia a spracuju kontaminované oblasti Slovenskej

republiky. Takymto roz¢lenenim ziskame objektivny
podklad pre hodnotenie réznorodosti geologického
prostredia z hladiska jeho rozdielneho vplyvu na ludské
zdravie. Taktiez dostaneme podklad pre hodnotenie vplyvu
kontaminovanych oblasti na zdravotny stav ludi, Zijucich
v kontaminovanych oblastiach.

Aktivita A4: Prepojenie environmentalnych
a zdravotnych indikatorov

Metdédami vySSej Statistiky — neurénové siete a fuzzy
c-zhlukova analyza — sa spoja a zjednotia environmentalne
a zdravotné indikatory. Takto bude mozné uréit, ktoré
environmentalne indikatory najviac vplyvaju na ludské
zdravie a, naopak, ktoré zdravotné indikatory su najviac
ovplyviiované geologickou zloZzkou Zivotného prostredia.
Spajanie obidvoch suborov bude vykonané z celo-
slovenskych suborov dat, dalej pre subory rozélenené
podla rozdielnosti geologického prostredia a taktiez pre
kontaminované oblasti Slovenskej republiky.

Aktivita A5: 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 vy€lenia sa oblasti, kde je markantne zhorSeny
zdravotny stav obyvatelstva v désledku prirodne nepriaz-
nivého, resp. kontaminovaného geologického prostredia.
Taktiez budu urené limitné obsahy (optimalne, maximalne
pripustné, no aj minimalne potrebné) chemickych prvkov/
zloziek z hladiska ich dosahu na ludské zdravie.

Aktivita A6: Vypracovanie navrhu opatreni

Bude vypracovany navrh opatreni na znizenie negativ-
neho vplyvu geologického prostredia na ludské zdravie.
Tento navrh bude spracovany metdédou logickej analyzy —
pri¢ina — uc€inok — opatrenie — pre vSetky oblasti/obce
Slovenskej republiky so zhorS§enym zdravotnym stavom
obyvatelstva v d6sledku nepriaznivého (kontaminovaného)
geologického prostredia.

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. Obyvatelstvu bude vy-
svetlované, akym sposobom sa ho dotyka nepriaznivé geo-
logické prostredie a ako je mozné tomuto nepriaznivému
vplyvu predchédzat alebo ho eliminovat v kazdodennom
zivote. Dalej sa v ramci tejto aktivity spracuje ,Navrh
legislativnych opatreni“ na zmiernenie negativneho vplyvu
geologického prostredia na zdravotny stav obyvatelov
Slovenskej republiky.

Vysledkom projektu bude postupné a dlhodobé
zlepSenie zdravotného stavu obyvatelstva Slovenskej
republiky, dosiahnuté najma:

1. spracovanim suboru environmentalnych a zdravot-
nych indikatorov (mapové a databazové), ktoré je potrebné
monitorovat a hodnotit;

2. vymedzenim a charakterizovanim oblasti Slovenske;j
republiky so zhorSenym zdravotnym stavom obyvatelstva
v désledku nepriaznivého (kontaminovaného) geologického
prostredia;
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3. definovanim limitnych hodndét v&etkych environmen-
talnych indikatorov z hladiska ich vplyvu na ludské zdravie,
¢o bude podkladom pre ich legislativne zapracovanie
do prislusnych noriem;

4. spracovanim navrhu opatreni na redukciu nepriazni-
vého vplyvu geologického prostredia na zdravotny stav
obyvatelstva Slovenskej republiky;

5. implementéciou vyssie navrhnutych opatreni a envi-
ronmentalno-zdravotnou osvetou.

Zaver

Hodnota ludského zdravia je nevycislitelna. Nikde vo
svete, v Eurdpskej unii ani na Slovensku neexistuju nijaké
predpisy, metédy alebo legislativnhe normativy, ktoré by
umoznovali finanéne ocenovat ludské zdravie. Treba vSak
upozornit na to, ze finan¢né prostriedky vynalozené na
zivotné prostredie, environmentalno-zdravotnu vychovu
a osvetu sa va¢8inou mnohonasobne vratia vo forme
znizenych nakladov na zdravotnu starostlivost a vo forme
zvySenej kvality zivota. Do vyskumu zaoberajuceho sa
zdravotnym stavom obyvatelstva Slovenskej republiky je
urCite potrebné zapoijit aj geologické vedy.

Podakovanie. Projekt je podporovany z finan¢ného nastroja LIFE+
a z prispevku MZP SR.
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The impact of geological environment on health status
of residents of the Slovak Republic

Geological structure of the Slovak Republic is particularly
varied. It reflects different geochemical background that has various
influences (positive or negative) on human health. Anthropogenic
contamination of geological environment, documented on about
10 % of Slovak territory, plays also an important role. Up-to-date
surveys suggest that human organism reacts with various health
responses on different geological (geochemical) bedrock. Mainly

sedimentary and carbonatic rocks emit from the geological bedrock
a group of chemical elements favourable for human health. On the
other hand, silicate rocks (volcanics, granitoids and crystalline
schists) are characterized by deficit contents of chemical elements
necessary for human health. These facts may have influence on
the occurrence of areas in the territory of the Slovak Republic
(districts, municipalities, group of municipalities) where the average
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lifetime of resident population is significantly lower and where the
increased incidence of various diseases (2-5 times), mainly those
cardiovascular and carcinogenic, is observed in comparison with
average values for the Slovak Republic.

Very important task of geological sciences is to find and
derive values of concentration levels of chemical elements
in geological environment that have positive influence on
human health, and to define limit values for the chemical
concentrations that are toxic or necessary to human organism
(minimum necessary and maximum permissible values in
relation to the human health).

This task will be the object of the research within the new project
LIFE 10 ENV/SK/086 —The impact of geological environment on
health status of residents of the Slovak Republic (Geohealth).

An essential basis for the beginning of medical-geochemical
researches in Slovakia was represented by an extensive
environmental-geochemical mapping of the Slovak Republic (Vrana,
1992; Rapant et al., 1999), that led to subsequent compilation of
geochemical databases for the main components of the geological
environment (rocks, soils, sediments, natural radioactivity) and for
the forest biomass. Based on national geochemical datasets, an
environmental —geochemical regionalization of the Slovak Republic
(Rapant, 2005) and five basic levels of contamination of geological
environment of the Slovak Republic were defined (Fig. 1).

Within the regional medical-geochemical researches three
contaminated areas of the Slovak Republic were studied (region
of Spis-Gemer Ore Mts., Horna Nitra and the region of Banska
Stiavnica). In these three regions, entire geochemical pathway
including geological environment, soils, groundwater, locally
grown vegetables and contents of potentially toxic elements in
biological materials of residents. Further, the relationship between
contamination of geological environment and health status of
residents was correlated.

Health status of residents of the Slovak Republic is presented in
the form of health indicators — indicators of demographic evolution
and health status of population.

All data used in our research are taken from the official
datasets of the Statistical Office of the Slovak Republic (or from
the former Czechoslovak Statistical Office). Average values from
the years 1994-2003 were used. In the first step, 100 health
indicators potentially associated with the environment (geological
environment) were elaborated. This dataset of 100 health indicators
was further reduced to the dataset of 30 the most relevant health
indicators (Tab. 2) for which the relation to the environment was
documented through mathematical-statistical operations.

The level of health status of Slovak residents can be more
clearly expressed (30 main health indicators) via fuzzy c-cluster
analysis (Fig. 2). This analysis included modelling of the term “put
the districts with the similar status in 30 health indicators in one
cluster’

Slovakia is clearly divided into the worse South and better
North. This reflects higher level of contamination of geological
environment or more unfavourable composition of chemical
elements in the geological environment in southern part of Slovak
territory.

According to the general declaration of WHO the health status
of population is influenced mainly by the lifestyle (way of life and
occupation) for which 50 % rate is attributed. Further, for three main
factors — environment, level of health care and genetic factors — is
attributed mostly the same rate (10-20 %). However, the rate of the
influence of the environment in the case of contaminated areas
can significantly increase.

All these main factors mutually overlap and interact. In many
areas they negate or interfere. The influence of these main factors
is certainly in various areas of the Slovak Republic different.
However, the aim of our work is only to analyse and identify the
impact of the (geological) environment on human health.

The level of quality of the environment in the Slovak Republic
that can be indirectly assessed according to the contents of
chemical elements/compounds in geological environment (mainly

groundwater and soils) is from the regional view very different.
Geochemical background of territory of the Slovak Republic on the
one hand reflects mainly the variability of the geological structure,
on the other hand it is significantly modified by the input of chemical
elements/compounds of secondary origin from anthropogenic
contamination. These two basic facts are probably reflected on
health status of residents. Based on these findings two main tasks
for geology result, including the evaluation of:

1. the impact of anthropogenic contamination of geological
environment on health status of residents of the Slovak Republic,

2. suitability/unsuitability of the geological environment for the
health status of residents of the Slovak Republic.

Based on the results of three regional studies (Spis-Gemer Ore
Mts., Horna Nitra and region of Banska Stiavnica) we can definitely
state that population living in the contaminated areas features
worse health status (shorter lifetime, more unfavourable values of
health indicators) in comparison with the non-contaminated areas
of the Slovak Republic. Contaminated areas are characterized
mainly by the following issues: contaminated soils, contaminated
groundwater, excess contents (above limit value) of potentially
toxic elements in locally grown vegetables, excess content (above
limit value) of potentially toxic elements in biological materials of
residents, worse levels of health indicators.

Considering the fact that about 10 % of Slovak territory
comprises contaminated areas, half of them are the mountainous
areas without settlement, for overwhelming majority of the
population of the Slovak Republic the basic geological environment
and associated contents of chemical elements has more significant
impact on the health status of residents. The order of the influence
of chemical elements (based on the calculation of neural network)
on health status of residents (Rapant et al., 2010) is in the case of
soil and groundwater following:

Sail:

Be > Na > pHy_o > pHke > Mg > V > Se > carbonates > Mn >
K>Ca>Se>F>Co>Mo>Fe>Al>W>P>Cr>Ba>Sr>Bi
>8n>B>Ni>Zn>Cd>Cu>Pb>As>Sb>Hg.

Groundwater:

SiO, > pH > Mg > Cl > hardness > Sr > Na > F > Ca > NO; >
Se > TDS > CODy, > SO, > Ba > Zn > HCO3 > NO; > Al > Cu > K
> PO, >Sb >Fe>Cr>Pb>NH,>Mn>Li>Hg>Cd > As.

From the above list it is evident that potentially toxic elements
such as As, Sb, Cd, Hg and Pb and common anthropogeneous
contaminants of the groundwater including NO3;, SO, and Cl have
much more minor influence as we have supposed up-to-date.
They play a significant role only in highly contaminated areas. In
non-contaminated areas of the Slovak Republic their influence is
suppressed and macro elements as well as common compounds
of chemical composition of the groundwater and soil play the
main role. From the point of view of human health, the contents
of these most significant macro elements are practically not
assessed at all and are not limited in guidelines for drinking water
and for soils. Their contents depend mainly on the geological
structure of the area.

This issue — the impact of various geological bedrock on health
status of residents is the objective of the new running project (from
01.09.2011) LIFE 10 ENV/SK/086 — GEOHEALTH.

The main activities within the new project LIFE 10 ENV/Sk/086
are following: compilation of data set of environmental indicators,
compilation of data set of health indicators, linking of environmental
and health indicators, environmental analysis, elaboration of the
proposal of measures, realization of measures.

The value of human life is incalculable. Nowhere in the
world, European Union even Slovakia, any regulations, methods,
legislative guidelines exist that would allow to financially appreciate
human health. But it is necessary to highlight the fact that financial
resources invested on the environment, environmental-health
education and propagation will be manifold restored in the form of
reduced expenses on health care. The research focused on health
status of residents in the Slovak Republic certainly requires the
engagement of geological sciences.



