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1. UVOD

Predkladana praca nadvdzuje na problematiku riese-
ni v predchadzajiacich vyskumnych pracach o stave
zivotného prostredia v okoli jadrovych elektrarni na
Slovensku, kde vzhl'adom na pomerne komplexnu data-
bazu o umrtnosti na uzemi Slovenskej republiky od roku
1981 sa ponukla prilezitost’ skimat’ vplyv heliogeofyzi-
kalnych faktorov na mortalitu obyvatel'stva. Vyznam
vplyvu slnecnej aktivity v zivotnom prostredi je nutné
chéapat’ v kontexte komplexného pdsobenia celého suhr-
nu faktorov udavajtcich kvalitu prostredia, v ktorom
zijeme.

Cielom prace je zistit', ¢i rozmanité prejavy slneénej
aktivity a s nimi suvisiace klimatické parametre pocasia
maju ekologicki vyznamnost ovplyviujlicu zivotné
prostredie a tym aj zdravotny stav obyvatel'stva a z neho
vyplyvajucu umrtnost’, kde pri¢inou tmrtia su srdcovo
cievne a nadorové ochorenia, ktoré su v mortalite na
Slovensku Statisticky vel'mi vyznamné. Délezitym oca-
kavanym vysledkom by bolo, ¢i okrem ,,prirodzenych
priin“ umrti existuju aj také, ktorym by sa dalo zabra-
nit' znizenim rizikovych faktorov napriklad vhodnou
izolaciou od vonkajSieho prostredia, respektive, ¢i exis-
tuju globalne, zatial' neovplyvnitelné faktory tmrti na
spominané ochorenia. V st¢asnosti nase poznatky veda
K ur¢itym preukazateI'nym vplyvom slneénej aktivity na
nezivu prirodu , ako napriklad na uroven kozmického
ziarenia, stav ionosféry, poruchy magnetického pola
Zeme a podobne. Prace zaoberajice sa jej vplyvom na
zemskil  biosféru st vo velkej vAcSine len
Vv $pekulativnej, nanajvys hypotetickej rovine, aj ked’ o
problematike existuje rozsiahla literatura roznej kvality.

Nakolko pocty umrti s v ¢ase rozdelené nerovno-
merne, vedie to k nazoru, Ze existuju nejaké premenné
vonkajsie priCiny, ktoré tento fakt spdsobuju. K nim
patria hlavne zmeny pocasia , socidlne podmienky spo-
lo¢nosti a zatial’ hypotetické vplyvy vonkajsich fyzikal-
nych poli a Ziareni spésobenych zmenami slne¢nej akti-
vity. Oddelit’ v8ak socialne pri¢iny od ostatnych je prak-
ticky nemozné, preto takéto hypotézy mozno velmi
obtiazne overovat. Nechceme sa zaoberat’ tedriou ta-
kychto javov, ale na zdravotnom stave populacie Slo-
venska, chceme ukazat, ktoré z tychto vplyvov su do-
minantné. Vysledky mozu posluzt’ napriklad pre vypra-
covanie metodiky ochrany ohrozenych skupin obyva-

tel’stva.

Dolezitou skutoénostou pri d’alSom postupe je , ze
budeme pouzivat fyzikalne opodstatnené parametre
slne¢nej aktivity s overenou databazou umrti za relativ-
ne pomerne dlhe obdobie. Je nutné si uvedomit, ze sa
jedna o interdisciplinirnu problematiku, ktorej naroc-
nost’ rieSenia sa znasobuje réznymi vézbami a rozsiruje
okruh problémov s kazdym novym poznatkom. Na
druhej strane, kazdy aj Ciastkovy overitelny vysledok
ma velky prakticky vyznam.

2. POUZITE UDAJE

K dispozicii mame :
1) Udaje o dennom poéte umrti na srdcovo cievné
ochorenia ( SCO)
2) Udaje o dennom poéte umrti na nadorové ochorenia
(NO)
3) Udaje o slneénej a geomagnetickej aktivite — koro-
nalny index slneénej aktivity (KI),
neutronova zlozka kozmického ziarenia (KZ), a ge-
omagneticky index (AK)
4) Meteorologické tdaje — priemerna denna teplota,
atmosfericky tlak, rychlost’ a smer vetra
a slne¢ny svit.
Vsetky udaje su za obdobie rokov 1981 az 2000 (okrem
udajov umrti za roky 1982 a 1992). Mesacné priemerné
hodnoty o mortalite obyvatel'stva Slovenska za uvedené
obdobie su znazornené na obrazku 1. Uz z tychto prie-
behov je mozné dedukovat’ nerovnomernost’ priebehu
umrti v danom c¢asovom Useku. Pre zaujimavost’ ex-
trémne hodnoty umrti na jednotlivé ochorenia su nasle-
dovné:
Celkovy denny pocet iimrti sa pohybuje v intervale:
minimalne 88 , maximalne 267
Srdcovo — cievné ochorenia: minimalne 37 , max. 157
Nadorové ochorenia: minimalne 12 , maximalne 52
Aby bolo mozné tieto udaje o mortalite porovnat
s jednotlivymi fyzikdlnymi faktormi ovplyviiujicimi
zivotné prostredie, je nutné tieto vstupné data redukovat’
na celkovy pocet obyvatelov. Casovy priebeh vyvoja
poctu obyvatel'ov Slovenskej republiky je na obrazku 2.
Pocet obyvatel'ov sa da dobre aproximavat kvadra-
tickou funkciou. Ako z priebehu vidiet’ je rozdeleny na
dve obdobia, 1981 — 1990 a 1991 — 1996. Pokles poctu
obyvatel'ov v rokoch 1990, 1991 ma zrejme administra-



tivny charakter, stvisiaci s rozdelenim byvalého Cesko-
slovenska..

Aproximacné vztahy maju tvar:
(1) n= 4952,8 + 43,482 .t—1,00078 . t°
pre roky 1981 - 1990
(2) n= 4816,6 +56,134 .t—1,35635 . t°
pre roky 1991 —2000, kde t =rok — 1980

Plnou ciarou je na obr. 2 aproximicia a ,, +
skuto¢ny stav v strede roka — tabulka ¢.1. Prirastok
obyvatel'stva sa postupne znizuje a ako z obrazku vi-
diet’ po roku 2002 zaéne klesat'!!

5.4

Tab. ¢ 1.
Rok Poc.obyv. Rok Poé.obyv.
815 5.01703 91.5 5.2834
82.5 5.05477 92.5 5.30654
Obr.1. Mesacné priemerné hodnoty dennych tumrti. a) celko- 83.5 5.09154 93.5 5.32463
vy pocet, b) umrtia na srdcovo-cievné ochorenia,c) na nado- 845 5.12772 94.5 5.34741
rové ochorenia. 85.5 5.16179 95.5 5.362
86.5 5.19279 96.5 5.37336
87.5 5.22361 97.5 5.38329
88.5 5.25112 98.5 5.39052
T T e e L i 89.5 5.27619 99.5 5.39602
90.5 5.29777 00.5 5.39734
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Obr.2. Priemerny rocny pocet obyvatel'ov Slovenskej repub-
liky
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Obr. 3 Priemerné mesacné hodnoty dennych poctov iumrti na
1 milion obyvatel’ ov

Aby sme vylucili trend populaéného vyvoja obyva-
tel'stva priemerné mesacné hodnoty dennych poctov
umrti zredukujeme na 1 milién obyvatelov, t.j. udaje,
ktoré budu objektom nasho skimania. Ich priebeh je
znazorneny na obrazku 3.

Z priebehu je vidiet, ze pri srdcovo cievnych ocho-
reniach sa prejavuje vyrazny ro¢ny chod, kym pri nado-
rovych ochoreniach rovnomerny rast. Ciselné a per-
centualne Udaje redukovanej mortality na milién obyva-
telov su uvedené v tabulke ¢islo 2.

Vidime, Ze viac ako 50 % poctu umrti je spdsobe-
nych srdcovocievnymi chorobami a okolo 20% néadoro-
vymi ochoreniami. Kym % SCO rastie, ale pomaly a
Vv niektorych obdobiach aj klesa, % NO neustale narasta,
z0 17,55% v roku 1981 na 22,51% v roku 2000.

Slneéna aktivita

Fyzikalnu podstatu slneénej aktivity zatial' nepozna-
me. Definujeme ju ako subor premennych prejavov na
Slnku. Pocet aj mohutnost’ tychto javov kolise priblizne
v 11 ro¢nom rytme, v tzv. cykle slnecnej aktivity. Meni
sa nielen pocet pozorovanych prejavov reprezentujicich
slnecnu aktivitu, ako st slne¢né $kvrny, erupcie, koro-
nalne tranzienty, protuberancie a pod. , ale aj ich fyzi-
kalne charakteristiky , ako teplota, hustota Ccastic,
velkost, v porovnani s priemernymi fyzikalnymi cha-
rakteristikami prislusSnych vrstiev slnecnej atmosféry.
Zjednodusene povedané slne¢nd aktivita je odchylka od
stacionarneho stavu Slnka, pricom pod tymto pojmom
treba rozumiet’ idealizovany stav , kedy prebieha ,,vyro-
ba“ a vyzarovanie slne¢nej energie s rovnakou intenzi-
tou bez viditeI'nych zmien.



Tab.c.2.

rok |mcel |mSCO |mNO |%SCO |%NO
1981 | 27.11 |13.71 |4.76 50.57 |17.55
1982

1983 | 28.21 |14.46 |4.75 51.25 [16.84
1984 | 27.57 |14.05 |4.78 50.95 [17.35
1985 | 27.92 |14.27 |4.93 51.13 |17.67
1986 | 28.04 |14.49 |5.04 51.67 [17.98
1987 | 27.27 |13.71 |5.18 50.29 |18.98
1988 | 27.31 |13.87 |5.35 50.79 |19.61
1989 | 27.99 |14.33 |5.37 51.20 [19.17
1990 | 28.24 |15.06 |5.33 53.32 |18.87
1991 | 28.22 |14.91 |5.40 52.84 [19.13
1992

1993 | 27.11 |14.17 |5.51 52.26 [20.33
1994 | 26.34 |14.40 |5.46 54.67 |20.74
1995 | 26.93 |14.83 |5.59 55.09 |20.78
1996 | 26.05 |14.19 |5.62 54.45 |21.57
1997 | 26.53 |14.51 |5.68 54,72 [21.43
1998 | 27.02 |15.11 |6.19 55.93 [22.92
1999 | 26.61 |14.56 |6.04 54,71 [22.71
2000 | 26.69 |14.67 |6.01 54,98 |22.51

m — pocet umrti na 1 milién obyvatel'ov za rok

Uroveii slneénej aktivity charakterizujeme roznymi
indexami, ktoré vyjadruju ur¢iti mieru mohutnosti tejto
aktivity. Najstarsim a najznamej$im indexom slne¢nej
aktivity je Wolfovo ¢islo.

Pre nasu $tadiu sme vybrali koronalny index slnecnej
aktivity CI, lebo je to jediny z indexov, meranych, alebo
uréovanych z povrchu Zeme, ktory ma udany fyzikalny
rozmer.

Koronalny index je ziarivy vykon slnecnej korony
v emisnej ¢iare 530,3 nm. KoliSe v medziach 1 az 25 x
10 W/ster. Jeho priebeh je horna krivka na obr.4. Sl-
neéna koréna je prechodovym ¢lankom medzi slne¢nym
povrchom a medziplanetarnym priestorom a z tohoto
dovodu je vel'mi vhodnym indikdtorom urovne slnecnej
aktivity s jej vplyvmi na pozemské procesy.

Sprostredkovane charakterizuje slne¢nu aktivitu aj
uroven kozmického Ziarenia, ¢o st vlastne prady vyso-
koenergetickych castic, ktoré je mozné registrovat
v kozmickom priestore okolia Zeme. Na zemskom po-
vrchu sa da registrovat’ jeho sekundarna zlozka, ktort
tvoria Castice vzniknuté interrakciou primarnej zlozky
kozmického ziarenia s atdmami zemskej atmosféry.
Zmeny slnecnej aktivity menia podmienky pre Sirenie
kozmického Ziarenia CR a tym moduluju jeho uroven
na Zemi. VSeobecne plati, ze pri vzraste urovne slnecnej
aktivity klesa uroven nuklednovej zlozky kozmického
ziarenia a opacne.

Stav magnetického pola Zeme bude reprezentovat’
index Ap, ktory odraza porusenie geomagnetického
pola zemegule sposobeného slneénou aktivitou. Casovy

priebeh indexov ClI, CR a Ap v nami skiimanom obdobi
jenaobr. 4.

Vsetky tieto kozmické indexy su dostupné na Slo-
vensku. CI je merany na vysokohorskom observatoriu
Lomnicky §tit Astronomického tistavu SAV v Tatran-
skej Lomnici. CR na tom istom observatoriu Ustavu
experimentalnej fyziky SAV KoSice a Ap .ktory je
celoplanetarnym indexom ma k dispozicii Geofyzikal-
ny ustav SAV Bratislava na zaklade svojich prispevko-
vych merani observatoria v Hurbanove.
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Obr.4  Priebeh korondlneho indexu , uirovne kozmického
Ziarenia a poruSenosti geomagnetického pol’a za obdobie
rokov 1981 az 2000

Meteorologické parametre

Ako uz bolo uvedené vyrazna ro¢na vina u srdcovo-
cievnych ochoreni suvisi so zmenou ro¢nych obdobi,
teda v podstate so zmenou meteorologickych paramet-
rov. Pre naSu Glohu sme zvolili nasledovné tidaje:

- teplotu a vlhkost, priebeh na obr.5 .
- atmosfericky tlak a slne¢ny svit v % mozného, obr.6
- rychlost’ vetra, obr.7

Su to priemerné denné hodnoty, okrem vetra kde je
len jeden denny udaj o 07.00 SEC. Do roku 1996 su
meteorologické udaje zo stanice Slia¢ a vietor zo stanice
Chopok. Od roku 1997 st meteorologické udaje zo
stanice Geofyzikalneho ustavu SAV v Starej Lesnej a
vietor z observatoria Lomnicky §tit.

Na vsetkych priebehoch je znazorneny 11 — denny
kizavy priemer.
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Obr. 5. Priebeh teploty a vihkosti za obdobie rokov 1981 aZ
2000

ATM. PREE?:SURE:J hRa i

" l ‘MM i 1020

' OF POSSIB

907 SUNSHINE!

L s s By B B B S
1985 1990 1995 2000

Obr. 6 Priebeh atmosférického tlaku a sinecného svitu za
obdobie rokov 1981 az 2000
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Obr.7 Priebeh ryhlosti vetra za obdobie rokov 1981 az 1996

Priebeh relativneho poc¢tu umrti celkove vykazuje
vyrazny ro¢ny chod. Spésobuju ho hlavne srdcovo ciev-
né ochorenia a takmer $tvrtina Umrti z neuvedenych
pricin. Slnecné indexy rocny chod nevykazuju a magne-
tické pole Zeme je ruSené¢ slne¢nou aktivitou
V nevyraznej polro¢nej vine, spésobenej sklonom (7,25
stupfia) slne¢nej rotacnej osi k ekliptike.

Analyza udajov

Z priebehov na obrazkoch 5 az 7 vidime, ze ro¢ny
chod mbézeme pozorovat’ viac menej u vSetkych metro-

logickych parametrov. Aby sme mohli Studovat su-
vislosti poc¢tu umrti a  klimatickych parametrov
,,Z0ostrojime,, si priemerné umrtia a priemerné pocasie za
celé sledované obdobie. Budu to vlastne priemerné
denné hodnoty tychto udajov pre kazdy deti vroku
z celého skimaného casového tuseku. Na obrazku 8 st
znazornené priebehy tychto jednotlivych priemernych
parametrov.

Uz z jednoduchého vizualneho porovnania, moézeme
usudit, ze Umrtia na nadorové ochorenia pocas roka
nevykazuji ziadné extrémnejsie vykyvy, okrem nahod-
nych odchylok.

U srdcovocievnych pri¢inach umrti je niekol’ko cha-
rakteristickych obdobi oddelenych na obrazku plnymi
ciarami.

Komentar k obrazku 8 :

1. obdobie — do 55. dia v roku ( 24.2.) - je charakteri-
zované vysokou umrtnostou na SCO s premennou
uroviiou.

2. obdobie — od 55. do 244. diha vroku (1.9.) - po-
stupny pokles a minimum Amrti na SCO

3. obdobie - od 244. do 257 dna vroku ( 14.9.) -
prudky narast imrti na SCO

4. obdobie - od 257. do 335. dia vroku (1.12.) -
postupny nérast umrti na SCO

5. obdobie - od 335. dfo 362. dna v roku
vzrast umrti na SCO

- prudsi

Rovnaké ¢iary oddeluju charakteristické obdobia na
priemernych dennych hodnotach  meteorologickych
parametrov v roku. Najzaujimavej$im sa javi bod konca
prvého obdobia, kedy vidime na priebehu teploty zacia-
tok vzrastu , u atmosferického tlaku zaciatok jarného
poklesu a u vlhkosti vzduchu zaciatok poklesu. Inac sa
d’al'sie body ostatnych definovanych obdobi ni¢im
zvlastnym nevyznacuju.

Podra tychto priebehov sa da kvalitativne uvazovat,
ze Umrtnost’ na srdcovocievné ochorenia suvisi nepria-
mo tmerne s teplotou a diZkou slneéného svitu a priamo
umerne s vlhkost'ou vzduchu a rychlost’'ou vetra.

Test extrémnych hodnot

Pre nasledujuci test sme najprv uréili rozdelenie pre
relativne poCty umrtnosti na srdcovocievne a nadorové
ochorenia Rozdelenie sa velmi malo odlisuje od nor-
malneho a je znazornené na obr.9. Amplitady pre inter-
val 0,1, stredné hodnoty a disperzie su :

120 139 2,8 preSCO
a 230 52 15 pre NO

Myslienka jednoduchého testu o suvislosti paramet-
rov je nasledujuca. Zo suboru vyberieme dni, kedy
umrtnost’ bola vysokd, ako aj dni, kedy bola nizka.
V tych istych dioch uréime priemery porovnavanej
meteorologickej veliCiny. Ak sa tieto priemery v dioch
vysokej a nizkej umrtnosti podstatne odliSuji, medzi
porovndvanymi subormi veli¢in existuje zavislost’.

Pre hranicu vysokych a nizkych tmrtnosti sme volili
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sa

rtnosti od geomag-
ktora
Existuje mmnozstvo

indexom Ap,

aktivity urcenej
vplyvu slne¢nej aktivity na biologické objekty, alebo

literatary, kde sa predstavuje nasledujuci mechanizmus

sledky testu nepotvrdili zavislost um

netickej
v mnohych pracach predpoklada.

Vv — rychlost’ vetra v m/s
Obr. 8 Priemerné denné hodnoty skumanych parametrov

za obdobie rokov 1981 aZ 2000



Tab. ¢ 3.

Cl CR Ap t b S p v
SCO >(u + 0)=16,7 8,92 | 1543 | 149 | -3,1 |1018,7| 31,7 | 86,0 | 123
989 pripadov
SCO<(u+0)=11,1 8,45 | 1619 | 13,8 | 10,6 |1019,2| 42,8 | 86,5 8,2
398 pripadov
NO >(u + 0)=6,7 8,33 | 1598 | 145 | 58 |10194| 38,9 | 84,0 8,2
838 pripadov
NO <(u + 0)=3,7 9,19 | 1605 | 149 | 52 |1018,3| 34,8 | 86,8 91

kde s - je priemerna dizka sIne¢ného svitu v % z jeho moznej doby

p — je priemerna relativna vlhkost’ v %
V — je priemerna rychlost’ vetravm/s

vSeobecne na biosféru:

Porucha na Slnku (erupcia, vyron hmoty, zmena
intenzity X Zziarenia a pod.) je sprevadzana prenosom
elektricky nabitych castic do okolia Zeme. Tento jav
nasledne spdsobi poruchy magnetického pola Zeme.
Uroveti takychto poruch charakterizuje prave index
Ap. Cinnost’ organov v zivej hmote je riadena elek-
trickymi signalmi. Tieto signaly moézu byt rusené
spominanymi poruchami a mézu viest’ az ku kolapsu
zivého organizmu. Na$a §tadia nepotvrdzuje tento
model posobenia. Pre kontrastnej$ie overenia sme
vybrali dni s Ap va¢sim ako 100. Takychto dni bolo
V uvazovanom obdobi 18 - tich rokov 31. Priemerna
relativna umrtnost’ v tychto diioch bola 14,76. Prie-
mer umrtnosti z dni ked’ Ap bolo mensie ako 5 (bolo
ich celkovo 906) za to isté obdobie bol 14,40, ¢o je
Statisticky nepodstatny rozdiel !

ZAVER

Zavery tejto cCasti Stidie , mézeme formulovat
VO VvSeobecnosti do niekolkych bodov :

1) Statistické testy poukazujii na nezavislost’ relativ-
nej mortality obyvatel'stva Slovenskej republiky
pocas sledovaného obdobia rokov 1981 az 2000 od
urovne slneénej a geomagnetickej aktivity.

2)  Uroven tmrtnosti, ktorych pri¢inou boli nadoro-
vé ochorenia na tzemi Slovenska od roku 1981 po-
stupne narasta, ¢o je sposobené najpravdepodobnejsie
socialnymi pri¢inami.

3)  Uroved Gmrtnosti na srdcovo cievné ochorenia
ma vyrazny roény chod, s maximom v zimnom ob-
dobi a minimom v lete. To poukazuje na jej suvislost’
s klimatickymi parametrami pogasia , teplotou, diz-
kou slne¢ného svitu a rychlostou vyskového vetra .
Prejavuje sa tiez slaba zavislost’ od azimutu vyskové-
ho prudenia vzduchu. Viac pripadov Gmrti je pri
prevladajucom vychodnom a juhozapadnom vetre.

Pomocou skimanych vplyvov pocasia sa nepoda-
rilo vysvetlit' zvySenu umrtnost’ na SCO v obdobi od
1.12.1995 do 2.1.1996. V tomto obdobi za 33 dni
umrelo zo srdcovo cievnych pricin 2992 l'udi, ¢o je o
369 viac, ako bol dlhodoby priemer. Meteorologické
parametre boli pritom priemerné. Ako mozna pri¢ina
tohto javu by mohla byt chripkova epidémia. Preto
pri d’alSom skamani tejto problematiky by bolo Ziad-
uce osobitne skimat’ mortalitu v letnom a zimnom
obdobi, vylucit obdobia s chripkovymi epidémiami,
na ¢o bude nutné poznat’ ich datum a mohutnost’ a
nakoniec vypracovat’ kvantitativne Statistické vyhod-
notenie pomocou viacparametrickej regresnej analy-

zy.



