Správa
o vplyve geologického prostredia na zdravotný stav obyvateľstva

Úvod
Horniny a minerály sú hlavnou zložkou povrchu našej planéty a obsahujú väčšinu prírodne sa vyskytujúcich chemických prvkov. Mnohé prvky sú životne dôležité pre rastliny, zvieratá a ľudí. Existuje však celý rad prvkov, ktoré sú aj v malých dávkach pre človeka zdravotne nebezpečné a vyvolávajú množstvo chronických aj karcinogénnych ochorení. Väčšina týchto prvkov sa dostáva do ľudského tela prostredníctvom potravy, vody a vzduchu. Horniny sa zvetrávacími procesmi rozkladajú a formujú pôdy, na ktorých rastú rastliny ako potrava pre zvieratá a ľudí. Prírodné vody v rámci hydrogeologického cyklu drénujú horniny a pôdy a obohacujú sa prvkami a látkami z geologického prostredia. Mnoho prachu a niektoré plyny obsiahnuté v atmosfére majú geologický pôvod. V geologickom prostredí sú zasa akumulované chemické prvky antropogénneho pôvodu. Cez potravový reťazec, pitnú vodu a  inhaláciu atmosférického prachu a plynov je ľudské telo priamo v spojení s geologickou zložkou životného prostredia a s akumulovanými kontaminantmi v geologickom prostredí.

Vzťah medzi horninami a minerálmi a ľudským zdravím je známy už od dávnoveku. Každá prírodná látka, minerál a chemický prvok môže byť jedom alebo liekom. Závisí to len od veľkosti jej dávky (Paracelsus). Negatívne zdravotné účinky môže teda spôsobiť na jednej strane nadbytok, no na druhej strane aj nedostatok chemických prvkov, iónov a dôležitých mikronutrientov (napr. jód, selén, arzén či radón). 

V súčasnosti je oveľa viac známy, preukázaný a viacej sa hodnotí vplyv nadbytku jednotlivých prvkov na výskyt chorôb než vplyv ich deficitu. V priemyselne vyspelých krajinách sú prípady chorôb z primárneho a jednoduchého deficitu stopových prvkov pomerne vzácne, pretože konzumácia potravy z rôznych častí štátu, či dokonca z rôznych svetadielov zaručuje minimálne nutný príjem všetkých prvkov. Vplyv deficitu sa prejavuje najmä lokálne v rozvojových krajinách, kde väčšinu potravy si obyvateľstvo zabezpečuje z miestnych zdrojov.

V zmysle Všeobecnej deklarácie WHO je zdravotný stav obyvateľstva podmienený najmä životným štýlom (spôsob života a práce), ktorému sa pripisuje podiel približne 50 %. Ďalším trom hlavným faktorom – životnému prostrediu, úrovni medicínskej starostlivosti a genetickým faktorom – sa prisudzuje približne rovnaký podiel,  10 ( 20 %. Podiel životného prostredia (spolu s pracovným prostredím) v prípade výrazne kontaminovaných oblastí môže výrazne narastať. Príkladom výrazného negatívneho vplyvu geologického prostredia na ľudské zdravie sú aj v súčasnosti milióny ľudí vystavených expozícii As z geologického prostredia v južnej Číne, Bangladéši, Bengálsku a inde, postihnutých chronickými aj karcinogénnymi ochoreniami.

Na území Slovenska sa nevyskytujú oblasti, kde by ľudia v dôsledku kontaminovaného geologického prostredia bezprostredne zomierali. Sú však oblasti, kde je signifikantne zvýšený výskyt najrôznejších ochorení, resp. štatisticky významná skrátená dĺžka života. O viacerých týchto oblastiach sa môžeme odôvodnene domnievať, že túto nepriaznivú situáciu spôsobujú nepriaznivé environmentálne faktory podmienené regionálne významnou kontamináciou geologickej zložky životného prostredia. 

Toto sú dôvody, prečo sa problematika potenciálneho vplyvu kontaminácie geologického prostredia na zdravotný stav obyvateľstva sleduje a rieši v posledných rokoch regionálne aj celoslovensky v rámci úloh, ktoré zadáva sekcia geológie a prírodných zdrojov MŽP SR Štátnemu geologickému ústavu D. Štúra.

Úlohy riešené v roku 2006

Štátny geologický ústav D. Štúra z rozpočtu MŽP SR začal v roku 2006 riešiť dve úlohy z danej problematiky:

1. Zhodnotenie potenciálneho vplyvu geochemického prostredia na zdravotný stav obyvateľstva banskoštiavnickej oblasti;
2. Environmentálne a zdravotné indikátory Slovenskej republiky.

Prvý projekt si stanovil cieľ komplexne zhodnotiť úroveň kontaminácie oblasti Štiavnických vrchov (najmä vplyv banskej činnosti) a jej potenciálny dosah na zdravie miestnej populácie. Sleduje sa tu najmä obsah rizikových, potenciálne toxických prvkov (Pb, Zn, Cu, As, Cd, Hg,...) a parametre prírodnej rádioaktivity (najmä 222Rn) v geologických zložkách životného prostredia (horniny, pôdy, prírodné vody), v miestne pestovanom potravovom reťazci (najmä zemiaky a zelenina) a v biologických materiáloch ľudí (vlasy a nechty). Spracúvajú sa aj ukazovatele demografického vývoja a zdravotného stavu obyvateľstva v jednotlivých obciach regiónu z databáz garantovaných štátom.

Cieľom projektu Environmentálne a zdravotné indikátory Slovenskej republiky je zhodnotiť vplyv kontaminácie geologického prostredia na kvalitu života a zdravie obyvateľov Slovenskej republiky za pomoci spracúvania existujúcich geochemických a medicínsko-demografických údajov. V rámci projektu sa spracúvajú a vyhodnocujú ukazovatele kontaminácie geologického prostredia – environmentálne indikátory – a ukazovatele demografického vývoja a zdravotného stavu obyvateľov – zdravotné indikátory – zo všetkých, približne 2 880 obcí Slovenskej republiky. Po prepojení a spoločnom zhodnotení databáz environmentálnych a zdravotných indikátorov bude možné objektívne posúdiť a ohodnotiť štatistický a kauzálny vplyv kontaminácie geologického prostredia na zdravotný stav obyvateľstva žijúceho v kontaminovaných oblastiach.

Úloha na základe svojho charakteru a spracúvanej problematiky sa rieši v intenciách Európskeho informačného systému EHIS (Environment and Health Information System), opätovne deklarovaného na IV. konferencii ministrov životného prostredia a zdravotníctva EÚ v Budapešti v roku 2004. Pilotný projekt Environmentálneho a zdravotného informačného systému Svetovej zdravotníckej organizácie (WHO) má za cieľ zlepšiť komunikáciu v oblasti environmentálneho zdravia a súvisiacich oblastiach a uľahčiť hodnotenie vplyvu rizikových faktorov životného prostredia na zdravie ľudí v medzinárodnom meradle. Systém bude súčasťou iniciatívy WHO/EEC (Európska komisia pre životné prostredie), kombinujúcej platformu na výmenu informácií a hodnotenie založené na indikátoroch a komunikačných mechanizmoch pre tvorcov politiky a tých, ktorí robia rozhodnutia v oblasti environmentálneho zdravotníctva. Systém má umožniť vykonávanie subregionálnych a multinárodných analýz. Európsky EHIS tak prispeje k integrovanému hodnoteniu pokroku v rámci zaznamenávania trvalo udržateľného rozvoja v Európe. 

Indikátory sú rozdelené na tri základné charakteristické skupiny: environmentálne (monitoring stavu životného prostredia), zdravotné (monitoring zdravotného stavu obyvateľstva) a akčné (monitoring súčasného stavu legislatívy, kompatibilita s EÚ). Tradičné indikátory často ukazujú len stav zdravotných ukazovateľov alebo v oblasti životného prostredia len stav zložiek životného prostredia. Hlavný zámer informačného systému navrhnutého WHO je uľahčiť hodnotenie vplyvu rizikových faktorov životného prostredia na zdravie ľudí, t. j. aby indikátory monitorovali aj súvislosti medzi zmenami v životnom prostredí a stavom verejného zdravia, a zjednotiť postupy ich hodnotenia v medzinárodnom meradle.

Vzhľadom na to, že ŠGÚDŠ začal riešiť túto problematiku v uvedených dvoch projektoch len v minulom roku, ďalej uvádzame základné východiská, z ktorých riešená problematika vychádza.

Environmentálno-geochemické mapovanie Slovenskej republiky – základný predpoklad                 medicínsko-geochemických výskumov

Výskyt významných, najmä rudných ložísk a stáročia trvajúca banská a úpravnícka činnosť v historických banských oblastiach Slovenska na jednej strane,  a na druhej strane rozsiahly a ekologicky nekontrolovaný rozvoj hospodárstva Slovenska v dvadsiatom storočí spôsobili značné škody na životnom prostredí. Antropogénne podmienená kontaminácia geologickej zložky životného prostredia, najmä vôd, pôd a recentných sedimentov, vyvolala potrebu študovať zmenený kolobeh chemických prvkov. Od 90. rokov podmienila rozsiahle geochemické programy  environmentálno-geochemického mapovania Slovenska, ktoré sa stali z hľadiska geológie jedným z prioritných programov Ministerstva životného prostredia SR. Postupne realizované programy geochemických atlasov a environmentálno-geochemických máp regiónov poskytli na jednej strane moderné a objektívne údaje o stave geochemického pozadia jednotlivých zložiek životného prostredia Slovenskej republiky, na druhej strane sú odborným východiskom štúdia potenciálneho negatívneho vplyvu znečistenia životného prostredia na ľudské zdravie.

Podľa environmentálnej regionalizácie Slovenska až takmer 1/3 obyvateľov Slovenska žije v narušenom až silne narušenom životnom prostredí. Toto narušenie je podmienené najmä kontamináciou geologických zložiek. Vysoká úroveň kontaminácie pôd, prírodných vôd, hornín a riečnych sedimentov a nepriaznivo zvýšené parametre prírodnej rádioaktivity a pôd boli geochemickým mapovaním dokumentované na viac ako 10 % územia Slovenska. 

Na základe výsledkov národných geochemických databáz bola spracovaná environmentálno-geochemická regionalizácia Slovenska. V  rámci nej, najmä na základe obsahu potenciálne toxických prvkov v pôdach, podzemných vodách a riečnych sedimentoch, bolo definovaných päť základných úrovní životného prostredia Slovenskej republiky (obr. 1). Okrem toho boli vyčlenené a charakterizované najviac kontaminované regióny Slovenska (tab. 1).

Prehľad úrovne kontaminácie geologického prostredia Slovenskej republiky podľa jednotlivých okresov je v tabuľke 2. Jednotlivé okresy sú zoradené podľa indexu environmentálneho rizika (t. j. stupňa znečistenia) z kontaminácie pôd, podzemných vôd a riečnych sedimentov a geologického prostredia v celku. Obdobne je spracovaná aj úroveň stavu životného prostredia v jednotlivých obciach Slovenska. Na ilustráciu je v tabuľke 3 uvedených 20 obcí s najviac kontaminovaným a najčistejším životným prostredím.

Obr. 1 Environmentálno-geochemická regionalizácia Slovenskej republiky.
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Tab. 1 Základná charakteristika kontaminovaných regiónov Slovenska.
	KONTAMINOVANÉ  REGIÓNY
	Rozloha
[km2]
	IER
	Prevažujúci
pôvod

kontaminácie
	IER
	NAJDÔLEŽITEJŠIE  KONTAMINANTY
	ÚROVEŇ  KONTAMINÁCIE

	
	
	
	
	
	podzemné

vody
	pôdy
	riečne

sedimenty
	podzemné

vody
	pôdy
	riečne

sedimenty

	  1. spišsko-gemerský
	910
	20,7
	G
	20,7
	As, Sb, Fe, Mn
	Hg, Sb, As
	Cu, As, Hg, Pb, Sb
	++
	++++
	++++

	  2. mikulášsko-brezniansky
	650
	14,5
	G
	14,5
	As, Sb, SO4
	As, Sb, Cu
	As, Sb, Cu, Hg
	+++
	++++
	++++

	  3. štiavnicko-krupinský
	400
	9,0
	G
	9,0
	Fe, Mn, SO4, NO3
	Pb, Cu, Mo
	Cd, Cu, Zn
	++
	+++
	++++

	  4. hornonitriansky
	320
	8,1
	G-A
	8,1
	As, Fe, Mn, NO3
	Hg, As
	As, Hg
	+++
	+
	+++

	  5. moldavský
	150
	20,3
	G-A
	20,3
	Mn, NO3, Fe
	Ni, Cr, Sb, As
	Sb, Ni, Cu
	++
	+++
	++++

	  6. banskobystricko-zvolenský
	280
	13,8
	G-A
	13,8
	Sb, Cd, As
	Cu, Sb, Hg
	Cu, Hg
	+
	+++
	++++

	  7. bratislavsko-senecko-pezinský
	220
	7,1
	G-A
	7,1
	NO3, SO4, Fe, Mn
	Ba, Sb, Cu
	Sb, As, Cu, Hg
	+++
	+
	+++

	  8. galantsko-seredský
	1 100
	6,9
	A
	6,9
	NO3, SO4, Mn, Fe
	Ni, Cu
	Hg, Cu, Cd, Zn, Cr
	++++
	+
	++

	  9. nitriansko-šuriansky
	290
	7,0
	A
	7,0
	NO3, Mn, NH4, Fe
	Mo, Ba
	Hg, Cd, Cr
	++++
	+
	++++

	10. levicko-želiezovský
	350
	4,3
	A
	4,3
	NO3, Mn, Fe
	Cu, Sb, Hg
	Zn, Cu, Hg
	++++
	+
	++

	11. trebišovsko-kráľovskochlmecký
	1 100
	4,3
	A
	4,3
	NO3, TDS, Cl, Mn
	Ni, Cu, Cr
	Cu, Pb, Se, Ni
	++++
	+
	+

	12. juhokošický
	150
	8,2
	A
	8,2
	NO3, Mn,
	Sb, As, Ni
	Sb, As, Cd
	++
	++
	++++

	13. severokošický
	140
	6,5
	A
	6,5
	Mn, Fe, NO3
	Cu, Sb, Hg
	Cu, Ba
	+++
	++
	+

	14. stupavsko-malacký
	300
	6,8
	A
	6,8
	Fe, Mn, NO3, SO4
	Hg, Ni
	Hg, Sb, Zn, Cu
	++++
	+
	++


Poznámka: úroveň kontaminácie: ++++  veľmi vysoká, +++  vysoká, ++  stredná, +  nízka, 


 A – antropogénny, G – geogénny, G-A – geogénno-antropogénny prevažujúci pôvod kontaminácie.
Tab. 2 Úroveň kontaminácie geologickej zložky životného prostredia
v okresoch Slovenskej republiky.
(vyjadrené pomocou indexu environmentálneho rizika z kontaminácie geologického prostredia)
	
	Okres
	IER
	IERpv
	IERp
	IERrs
	
	Okres
	IER
	IERpv
	IERp
	IERrs

	1
	Spišská Nová Ves
	12,81
	1,41
	16,60
	20,41
	37
	Vranov nad Topľou
	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
	Šaľa
	6,18
	15,08
	0,20
	3,25
	39
	Detva
	1,25
	0,57
	0,48
	2,70

	4
	Banská Bystrica
	5,28
	1,58
	6,49
	7,76
	40
	Dolný Kubín
	1,23
	0,84
	1,64
	1,21

	5
	Banská Štiavnica
	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
	Rimavská Sobota
	1,16
	2,65
	0,27
	0,57

	8
	Krupina
	3,49
	3,58
	0,70
	6,18
	44
	Stará Ľubovňa
	1,14
	0,56
	1,37
	1,50

	9
	Komárno
	3,43
	9,06
	0,11
	1,12
	45
	Brezno
	1,11
	0,92
	1,09
	1,31

	10
	Košice
	3,41
	3,80
	1,32
	5,11
	46
	Poltár
	1,09
	2,18
	0,43
	0,67

	11
	Michalovce
	3,16
	8,14
	0,38
	0,95
	47
	Zlaté Moravce
	1,06
	1,51
	0,24
	1,43

	12
	Nové Zámky
	3,14
	6,51
	0,11
	2,81
	48
	Revúca
	1,06
	1,85
	0,56
	0,77

	13
	Malacky
	3,12
	7,72
	0,28
	1,37
	49
	Topoľčany
	1,04
	1,81
	0,18
	1,12

	14
	Dunajská Streda
	2,92
	7,39
	0,06
	1,30
	50
	Ilava
	1,02
	0,22
	0,60
	2,23

	15
	Liptovský Mikuláš
	2,73
	5,84
	0,93
	1,43
	51
	Poprad
	1,00
	1,25
	0,60
	1,15

	16
	Žarnovica
	2,65
	2,35
	2,08
	3,52
	52
	Žilina
	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
	Trebišov
	2,49
	6,71
	0,25
	0,50
	54
	Humenné
	0,83
	1,61
	0,51
	0,37

	19
	Košice-okolie
	2,47
	2,43
	2,02
	2,95
	55
	Svidník
	0,78
	1,20
	0,45
	0,69

	20
	Prešov
	2,32
	2,99
	0,84
	3,12
	56
	Stropkov
	0,78
	1,65
	0,20
	0,48

	21
	Partizánske
	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
	Ružomberok
	2,07
	2,81
	2,61
	0,78
	60
	Bytča
	0,68
	0,87
	0,56
	0,62

	25
	Senec
	2,05
	2,80
	0,06
	3,30
	61
	Kežmarok
	0,66
	0,54
	0,75
	0,68

	26
	Žiar nad Hronom
	1,97
	0,94
	2,37
	2,61
	62
	Trenčín
	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
	Bánovce nad Bebravou
	0,62
	1,37
	0,15
	0,34

	29
	Senica
	1,90
	4,83
	0,20
	0,68
	65
	Tvrdošín
	0,60
	0,86
	0,41
	0,53

	30
	Veľký Krtíš
	1,84
	4,60
	0,12
	0,82
	66
	Považská Bystrica
	0,56
	0,73
	0,57
	0,38

	31
	Rožňava
	1,80
	0,79
	1,58
	3,03
	67
	Čadca
	0,55
	0,35
	0,41
	0,90

	32
	Piešťany
	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
	Turčianske Teplice
	0,50
	0,28
	0,77
	0,44

	34
	Lučenec
	1,41
	3,15
	0,17
	0,93
	70
	Nové Mesto nad Váhom
	0,49
	0,77
	0,34
	0,35

	35
	Levoča
	1,40
	1,16
	1,04
	2,00
	71
	Námestovo
	0,48
	0,42
	0,14
	0,87

	36
	Zvolen
	1,37
	1,30
	0,63
	2,19
	72
	Púchov
	0,42
	0,29
	0,31
	0,65


Poznámka: IERpv, IERp, IERrs, IER – indexy environmentálneho rizika pre podzemné vody, pôdy, riečne sedimenty a geologické zložky spolu.

Tab. 3
 Úroveň kontaminácie geologickej zložky životného prostredia
v obciach Slovenskej republiky.
(vyjadrené pomocou indexu environmentálneho rizika z kontaminácie geologického prostredia)

	20 najmenej kontaminovaných obcí

	Názov obce
	Názov okresu
	IER
	IERpv
	IERp
	IERrs

	Ruská Bystrá
	Sobrance
	0,06
	0,03
	0,08
	0,06

	Nová Sedlica
	Snina
	0,06
	0,04
	0,10
	0,03

	Obručné
	Stará Ľubovňa
	0,06
	0,01
	0,04
	0,13

	Ivanovce
	Trenčín
	0,07
	0,16
	0,06
	0,00

	Inovce
	Sobrance
	0,08
	0,03
	0,11
	0,09

	Sulín
	Stará Ľubovňa
	0,08
	0,07
	0,07
	0,09

	Mníšek nad Popradom
	Stará Ľubovňa
	0,09
	0,08
	0,14
	0,05

	Petrovce
	Sobrance
	0,09
	0,02
	0,06
	0,20

	Nová Bošáca
	Nové Mesto nad Váhom
	0,10
	0,05
	0,12
	0,13

	Ľutov
	Bánovce nad Bebravou
	0,11
	0,26
	0,04
	0,02

	Vojnatina
	Sobrance
	0,12
	0,25
	0,00
	0,09

	Ležiachov
	Martin
	0,14
	0,13
	0,18
	0,10

	Ruská Voľa nad Popradom
	Stará Ľubovňa
	0,14
	0,20
	0,11
	0,10

	Lednica
	Púchov
	0,14
	0,14
	0,18
	0,10

	Kolibabovce
	Sobrance
	0,15
	0,25
	0,01
	0,18

	Krivoklát
	Ilava
	0,15
	0,03
	0,30
	0,11

	Daletice
	Sabinov
	0,15
	0,23
	0,19
	0,04

	Šiatorská Bukovinka
	Lučenec
	0,16
	0,38
	0,06
	0,04

	Štvrtok
	Trenčín
	0,16
	0,38
	0,02
	0,09

	Haluzice
	Nové Mesto nad Váhom
	0,17
	0,41
	0,03
	0,06

	Moškovec
	Turčianske Teplice
	0,17
	0,24
	0,22
	0,04

	20 najviac kontaminovaných obcí

	Názov obce
	Názov okresu
	IER
	IERpv
	IERp
	IERrs

	Závadka
	Gelnica
	439,24
	1,08
	296,12
	1020,53

	Markušovce
	Spišská Nová Ves
	357,36
	1,79
	162,75
	907,55

	Rudník
	Košice-okolie
	156,74
	2,07
	4,18
	463,97

	Rudňany
	Spišská Nová Ves
	156,68
	2,60
	41,85
	425,59

	Zlatá Idka
	Košice-okolie
	150,26
	2,15
	11,96
	436,68

	Smolník
	Gelnica
	146,18
	30,01
	15,53
	393,00

	Matejovce
	Spišská Nová Ves
	136,84
	2,65
	30,50
	377,38

	Liptovská Sielnica
	Liptovský Mikuláš
	134,34
	395,65
	0,59
	6,78

	Poproč
	Košice-okolie
	131,13
	7,57
	10,53
	375,31

	Liptovský Trnovec
	Liptovský Mikuláš
	130,16
	382,48
	0,83
	7,16

	Smolnícka Huta
	Gelnica
	118,97
	24,32
	17,97
	314,62

	Švedlár
	Gelnica
	100,71
	8,12
	33,05
	260,95

	Teplička
	Spišská Nová Ves
	99,79
	0,02
	278,08
	21,28

	Liptovské Matiašovce
	Liptovský Mikuláš
	98,16
	293,55
	0,67
	0,28

	Hnilčík
	Spišská Nová Ves
	98,12
	0,44
	270,35
	23,56

	Dúbrava
	Liptovský Mikuláš
	91,98
	146,34
	4,69
	124,92

	Lazisko
	Liptovský Mikuláš
	90,95
	136,83
	4,70
	131,33

	Liptovská Štiavnica
	Ružomberok
	86,38
	245,73
	2,20
	11,21

	Červenica
	Prešov
	79,64
	53,88
	0,26
	184,78

	Odorín
	Spišská Nová ves
	72,02
	0,46
	12,28
	203,33

	Malachov
	Banská Bystrica
	70,61
	0,86
	126,37
	84,60


Poznámka: IERpv, IERp, IERrs, IER – indexy environmentálneho rizika pre podzemné vody, pôdy,

riečne sedimenty a geologické zložky spolu.

Medicínsko-geochemické výskumy na Slovensku

Slovensko so značne komplikovanou a rôznorodou geologickou stavbou a  stáročia trvajúcou banskou činnosťou už od stredoveku je klasickým príkladom mnohých geogénno-antropogénnych vplyvov. Ide o vplyv chemických prvkov na ľudské zdravie, ich deficit (napr. jód a fluór), resp. nadbytok (najmä potenciálne toxické prvky). Od 50. rokov minulého storočia sa na Slovensku realizovali viaceré výskumy zamerané najmä na prieskum ochorení z deficitu klasických zdravotne významných prvkov – jódu a fluóru. Aj na ich základe sa začal do kuchynskej soli pridávať jód a fluór. Na Slovensku to úplne potlačilo výskyt endemickej strumy a znížilo výskyt zubného kazu v dôsledku nedostatku fluóru. Vplyv antropogénnej kontaminácie na ľudské zdravie, či už v oblastiach s historickou ťažbou nerastných surovín, resp. v oblastiach s vysoko rozvinutým priemyslom a poľnohospodárstvom, sa regionálne začal sledovať len v posledných približne desiatich rokoch. Pilotným územím, kde Štátny geologický ústav D. Štúra začal riešiť regionálne medicínsko-geochemické výskumy, bola oblasť Spišsko-gemerského rudohoria, jedna z najviac kontaminovaných oblastí Slovenskej republiky, najmä potenciálne toxickými prvkami.
Vplyv kontaminácie geologického prostredia na zdravotný stav obyvateľstva Slovenskej republiky

Vzhľadom na to, že oba projekty začal Štátny geologický ústav D. Štúra riešiť len v minulom roku a oba projekty majú dlhodobejší charakter (banskoštiavnická oblasť 4 roky riešenia, Environmentálne a zdravotné indikátory SR 3 roky riešenia), je možné prezentovať iba zatiaľ dosiahnuté výsledky. Uvádzame základné východiská, z ktorých riešená problematika vychádza, princípy metodických postupov riešenia a  niektoré čiastkové výstupy. Ako je zrejmé z prehľadu výsledkov geochemického mapovania Slovenskej republiky, úroveň životného prostredia Slovenskej republiky je v rôznych regiónoch či obciach rôzna. Na Slovensku existujú aj oblasti s geograficky signifikantne zvýšenou incidenciou rôznych ochorení, resp. rôznou dĺžkou života. Prehľad dvoch základných indikátorov zdravotného stavu za celé územie Slovenskej republiky znázorňujú obrázky 2 a 3. Príklad zdravotných indikátorov, ktoré môžu mať súvis s environmentálnymi faktormi (kontamináciou geologického prostredia), je uvedený v tabuľke 4. Porovnávajú sa v nej štandardizované ukazovatele zdravotného stavu obyvateľstva v jednom z najviac kontaminovaných regiónov Slovenska – v oblasti Spišsko-gemerského rudohoria – a v jednej z najviac kontaminovaných obcí regiónu – v Zlatej Idke. Hodnoty sa  porovnávajú s celoslovenskými priemernými hodnotami.

Obr. 2
Relatívna úmrtnosť na kardiovaskulárne príčiny (počet úmrtí na 100 000 obyvateľov),

Slovenská republika, roky 1993 ( 2003.
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Obr. 3
Predčasná úmrtnosť vyjadrená pomocou PYLL – roky potenciálne strateného života

(počet PYLL na 100 000 obyvateľov), Slovenská republika, roky 1993 ( 2003.
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Tab. 4 Porovnanie vybraných prepočítaných štandardizovaných ukazovateľov zdravotného stavu obyvateľov v Spišsko-gemerskom rudohorí a v obci Zlatá Idka

s priemernými celoslovenskými hodnotami (roky 1993 ( 1997).
	Ukazovateľ
	SGR
	Zlatá  Idka
	Slovenská republika

	Hrubá úmrtnosť mužov na 1 000 obyv.
	11,02
	24,17
	10,64

	Hrubá úmrtnosť žien na 1 000 obyv.
	9,24
	20,27
	8,67

	Hrubá úmrtnosť obyvateľstva na 1 000 obyv.
	10,11
	22,20
	9,63

	Percento predčas. úmrtí mužov < 65 rokov
	40,42
	33,33
	38,13

	Percento predčas. úmrtí žien < 65 rokov
	20,83
	22,22
	18,87

	Percento predčas. úmrtí obyvateľov < 65 rokov
	31,28
	28,21
	29,23

	Priamo štandardizovaná úmrtnosť
	1 603,3
	1401,45
	1 076,5

	Štandardizovaný úmrtnostný index, SMR muži
	119
	120,48
	99,9

	Štandardizovaný úmrtnostný index, SMR ženy
	108
	92,31
	99,9

	PYLL na 100 000 mužov
	6 264
	10 242
	5 777

	PYLL na 100 000 žien
	2 528
	5 068
	2 252

	PYLL na 100 000 obyvateľov
	4 356
	7 627
	4 080

	PYLL na 1 úmrtie muža
	14,06
	12,71
	14,24

	PYLL na 1 úmrtie ženy
	13,13
	11,25
	13,77

	PYLL na 1 úmrtie bez rozlíšenia pohlavia
	13,77
	12,18
	14,50

	Počet úmrtí na zhubné nádory na 100 000  mužov
	246,69
	460,30
	247,80

	Počet úmrtí na zhubné nádory na 100 000  žien
	161,39
	450,45
	157,84

	Počet úmrtí na zhubné nádory na 100 000  obyvateľov
	203,13
	455,32
	201,64

	Počet úmrtí na zhubné nádory pľúc na 100 000 obyvateľov
	47,68
	113,83
	46,02

	Počet úmrtí na zhubné nádory tráviaceho traktu na 100 000 obyv.
	68,38
	113,83
	71,91

	Počet úmrtí na leukémiu na 100 000 obyvateľov
	6,65
	0,0
	6,69

	Počet úmrtí na infarkty na 100 000 obyvateľov
	561,70
	1 365,97
	522,13

	Priemerný vek mužov
	34,0
	37,70
	32,5

	Priemerný vek žien
	38,08
	46,80
	34,8

	Priemerný vek obyvateľov
	36,10
	42,30
	33,4

	Percento novorodencov s nízkou hmotnosťou < 2 500 g
	10,39
	7,14
	7,32

	Percento spontánnych potratov zo všetkých počatí
	6,14
	17,14
	5,60

	Percento spontánnych potratov na 1 000 žien v plodnom veku 15 – 44
	5,99
	22,56
	4,73


Poznámka: PYLL – stratené roky potenciálneho života (Potential Years of Life Lost), SMR – Standardized Mortality Ratio v  %.

           SGR – Spišsko-gemerské rudohorie.
Úlohou medicínsko-geochemických výskumov je teda najmä zistiť, či uvedené skutočnosti o zdravotnom stave obyvateľstva možno spájať s kontamináciou geologickej zložky životného prostredia, resp. či ich podmieňujú iné faktory (najmä sociálna a ekonomická úroveň, životný štýl). S týmto cieľom – zhodnotiť vplyv kontaminácie geologického prostredia na zdravotný stav obyvateľstva Slovenskej republiky – sa v poslednom období v Štátnom geologickom ústave D. Štúra realizujú regionálne, ale aj celoslovenské medicínsko-geochemické výskumy v rámci úloh zadávaných Ministerstvom životného prostredia Slovenskej republiky. Pilotným územím takýchto prác na Slovensku bola oblasť Spišsko-gemerského rudohoria (1999 ( 2003), ktorá najmä z hľadiska zaťaženia životného prostredia potenciálne toxickými prvkami (As, Cd, Sb, Pb, Hg a ďalších) patrí medzi najviac kontaminované oblasti Slovenskej republiky. V rámci tejto úlohy sa vypracovali a overili metodiky spájania geochemických údajov s demografickými a medicínskymi údajmi. V spolupráci s Regionálnym úradom verejného zdravotníctva Košice sa dosiahnuté výsledky overili a potvrdili biomonitoringom – sledovaním obsahu rizikových prvkov v biologických materiáloch ľudí žijúcich v kontaminovaných oblastiach. Spracovala sa metodika výpočtu odhadu zdravotného rizika z kontaminácie pôd a podzemných vôd a spôsob jej mapového vyjadrenia. Postup prác je zrejmý z obrázka 4.

Obr. 4
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Na základe dosiahnutých výsledkov v pilotnom projekte regionálnych medicínsko-geochemických prác možno skonštatovať, že v regióne Spišsko-gemerského rudohoria v oblastiach so zvýšeným obsahom potenciálne toxických prvkov (najmä As, Sb, Pb, Cu a Hg) v geologickom prostredí boli dokumentované signifikantne zhoršené ukazovatele zdravotného stavu (najmä zvýšený výskyt karcinogénnych a kardiovaskulárnych ochorení) a demografického vývoja obyvateľstva. Bol tu dokumentovaný výrazne nadlimitný obsah (v zmysle potravinového kódexu Slovenskej republiky) potenciálne toxických prvkov v miestnom potravovom reťazci a  v biologických materiáloch (vlasy, nechty, krv a moč) miestneho obyvateľstva. 

Dosiahnuté výsledky jednoznačne potvrdili, že vysoký obsah potenciálne toxických prvkov v geologickom prostredí prestupuje do miestneho potravového reťazca, vstupuje do ľudských tkanív a tekutín a podieľa sa na výraznom zhoršení ukazovateľov zdravotného stavu. 

Základná predstava o možnom vplyve kontaminácie geologického prostredia na zdravotný stav obyvateľstva v celoslovenskej úrovni je zrejmá z prvých čiastočných výstupov riešenej úlohy – mapy odhadu zdravotných rizík karcinogénnych a chronických ochorení z podzemných vôd Slovenska (obr. 5, 6). 

Z modelových výpočtov odhadu zdravotných rizík vyplýva, že najmä v prípade možného rizika výskytu rakovinových ochorení z As až vyše 10 % územia Slovenskej republiky sa vyznačuje vysokým rizikom. Treba však upozorniť na to, že veľká väčšina obyvateľov Slovenska sa zásobuje pitnou vodou z verejných vodovodov, a teda nie je vystavená priamemu zdravotnému riziku z kontaminácie podzemných vôd. Mapy odhadu rizík z kontaminácie geologického prostredia (v súčasnosti sa spracúvajú pôdy a riečne sedimenty) však naznačujú, že obyvateľstvo Slovenska je v určitom riziku. Úlohou geológov je v spolupráci s ďalšími odborníkmi, najmä epidemiológmi, zhodnotiť reálne ohrozenie a navrhnúť minimalizáciu jeho dosahu.

Obr. 5
Odhad rizika vzniku chronických ochorení z kontaminácie podzemných vôd Slovenska potenciálne toxickými prvkami/látkami (As, Ba, Cd, Cu, F, Hg, Mn, NO3, Pb, Sb, Se, Zn).
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Obr. 6
Odhad rizika vzniku karcinogénnych ochorení z kontaminácie podzemných vôd As.
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Záver

Riešenie problematiky vplyvu kontaminácie geologického prostredia na zdravotný stav obyvateľstva je v súčasnosti len v štádiu prvých výsledkov. Navrhnuté metodické princípy spájania geochemických údajov s medicínskymi a demografickými indikátormi zdravotného stavu obyvateľstva sa v súčasnosti rozpracúvajú vo všetkých geochemických prostrediach (pôdy, vody, sedimenty) v širokom diapazóne chemických prvkov a indikátorov zdravotného stavu obyvateľstva. Následne budú podkladom na vypracovanie analýz environmentálneho rizika, no v najkritickejších miestach aj analýz zdravotného rizika. Využijú sa na to výsledky špeciálnych laboratórnych prác, najmä stanovenie foriem výskytu a bioprístupnosti rizikových  prvkov a testy toxicity (akútnej aj chronickej) na vzorkách vôd, pôd a sedimentov a  miestneho potravového reťazca.
Preukázaný vzťah medzi zdravotnými a environmentálno-geochemickými parametrami môže byť veľmi významným nástrojom na environmentálnu analýzu v rozhodovacích procesoch. Naznačené spôsoby hodnotenia vplyvu geochemického prostredia na zdravotný stav obyvateľstva poskytnú možnosť včasného objavenia zdravotných rizík. Aj keď sa im nebude dať úplne predísť, aspoň sa dajú minimalizovať ich následky. Vymedzenie oblastí Slovenskej republiky, kde je kauzálny negatívny vplyv kontaminácie geologického prostredia na zdravotný stav obyvateľstva, umožní efektívne a cielene začať s revitalizačnými a nápravnými opatreniami.
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