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Abstract: The presented article is dedicated to the current environmental health research and
related issues in the Slovak Republic. The main goal of the article is to describe the compre-
hensive spatial database containing demographical and environmental health data, to describe
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1 UvoD

Zivotné prostredie a jeho vplyv na zdravie Pudi sa v su¢asnosti stalo Casto
diskutovanou témou nielen na poli prirodnych vied. Postupne sa vyvinuli vedné dis-
cipliny ako medicinska geografia, geograficka (priestorova) epidemiologia, hygiena
zivotného prostredia a d’alSie ako reakcia na potrebu Studovania zavislosti medzi zi-
votnym prostredim a l'udskym zdravim. Objekt $tadia tychto vednych disciplin sa
nazyva environmentalne zdravie. Podla svetovej zdravotnickej organizacie ,,World
Health Organization (WHO) ,,environmentalne zdravie sa zaobera vSetkymi fyzi-
kalnymi, chemickymi a biologickymi faktormi, ktoré vplyvaju na ¢loveka a vsetky-
mi pribuznymi faktormi majucimi vplyv na jeho spravanie” (WHO, 2004). Ked'ze
problematika environmentalneho zdravia je priestorového charakteru, mozno ju
Studovat’ prostrednictvom geografickych informaénych systémov (GIS). Technolo-
gie GIS nam umoziuju zbierat’, uskladiovat, integrovat, analyzovat, zobrazovat
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a zdiel'at’ priestorové udaje a vd’aka Sirokej funkcionalite GIS technologii mézeme
problematiku environmentalneho zdravia $tudovat’ na odbornej Grovni. Rozhodujuci
komponent v tomto procese predstavuje priestorova databaza. Vd’aka Specializova-
nému projektu s nazvom ,,Univerzitny vedecky park UK v Bratislave® (UVP) bolo
mozné vytvorit’ komplexnu priestorovi databazu environmentalneho zdravia, ktora
obsahuje polohopisné, demografické, environmentalne, zdravotné tdaje a udaje zo
s¢itania obyvatelov, domov a bytov zroku 2011 Slovenskej republiky. Hlavnym
cielom predkladaného ¢lanku je predstavit’ tuto ucelent priestorova databazu a pre-
zentovat’ jej operacné moznosti.

2 DATABAZOVY SYSTEM

Struéne povedané, databazovy systém ,,database system* (DBS) je pocitatovy
systém evidencie Udajov za ucelom ich udrziavania a spristupnenia v pripade po-
treby. Systém spravy databazy ,,database management system* (DBMS) predstavuje
subor programov, ktoré ndm umoziuju riadit’ a spravovat’ databazovy systém (God-
bole a Foster, 2014). Ak hovorime o DBMS, je dolezité uviest’ aspon zakladné fun-
kcie tohto systému v zmysle (Godbole a Foster, 2014), a to:

— Popis udajov (vzt'ahy, zavislosti, integrita, obmedzenia, pohl'ady, atd’.),

— Manipulacia s idajmi (pridavanie, aktualizovanie, mazanie, obnovenie, reor-

ganizovanie a zoskupovanie udajov),

— Bezpecnost udajov a kontrola integracie udajov.

Komponenty DBS zahinaju:

— Hardvér a operac¢ny systém,

— DBMS,

— Databazy,

— Suvisiaci softvér / aplikacie,

— Koncovi pouzivatelia.

Koncovi pouzivatelia obyCajne komunikujii cez stvisiace aplikacie, ktoré
komunikuju s DBMS, DBMS nasledne komunikuje s operaénym systémom, ktory
zase komunikuje s hardvérom a zapise, alebo nacita tidaje z pevného disku pocitaca
(obr. 1).

Komponenty DBMS zahtnaju:

—jadro DBMS ,,DBMS engine®,

— subsystém definicie udajov ,,data definition subsystem* (DDS),

— subsystém pouzivatel'ské¢ho rozhrania ,,user interface subsystem®,

— subsystém vyvoja aplikacii ,,application development subsystem*,

— subsystém administracie Gdajov ,,data administration subsystem®,

— subsystém tudajového katalogu ,,data dictionary subsystem*,

— spravca na komunikéciu s idajmi ,,data communications manager®,

— subsystém nastrojov ,,utilities subsystem*.

Vzhl'adom na rozsiahlost' problematiky popiSeme iba DDS, ktory pozostava
z nastrojov a pomocnych programov na definovanie a zmenu S$truktiry databazy.
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Struktira databazy zahfiia relaéné tabulky, vztahy, obmedzenia, profily pouzivate-
lov, atd’. Aby sme mohli definovat’ vSetky databazové objekty, ktoré tvoria koncep-
tualnu schému databazy, t. j. (vizby, vzt'ahy, obmedzenia, ...), pouzivame databazo-
vy jazyk nazyvany v anglickom jazyku ,,data definition language® (DDL). Jazyk na
manipulaciu s idajmi v databaze sa nazyva ,,data manipulation language* (DML)
a prostrednictvom neho mézeme vkladat, mazat, aktualizovat, vyhl'adavat’ a dopy-
tovat’ idaje. Jazyk na kontrolu udajov ,,data control language* (DCL) sa pouziva na
nastavenie kontrolného prostredia koncovym pouzivatelom (Godbole a Foster,
2014).

Operating System
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Obrazok 1 ZjednoduSena reprezentacia DBS (prevzaté z Godbole a Foster, 2014)

2.1 Priestorova databaza

Databaza, ktora definuje $pecidlne tidajové typy pre geometriu priestorovych
udajov a umoziuje ich ukladanie do databazovych tabuliek, sa nazyva priestorova
databaza. Okrem novych udajovych typov nam taktiez poskytuje Specidlne databa-
zové objekty ako funkcie a indexy, ktoré nam dovol'uju manipulovat’ a dopytovat
priestorové udaje prostrednictvom databazového jazyka SQL (Obe a Hsu, 2011).
Priestorova databéaza je Casto pouzivana iba ako priestor na uskladnenie priestoro-
vych udajov, avsak sucasné verzie priestorovych databaz ndim umoziuju robit’ ovela
viac nez len uskladnovat udaje. Vd’aka Sirokej palete priestorovych funkcii mozeme
priestorova databazu plnohodnotne vyuzit aj ako geograficky informacény systém
(GIS) na manipuléciu, analyzu a spravu priestorovych udajov. Systém na spravu ta-
kejto priestorovej databazy sa v anglickom jazyku oznacuje ,,spatial database mana-
gement system” (SDBMS).

Dostupné databazové technologie, ktoré ndm umoziuji ukladat a pracovat
s priestorovymi udajmi, st PostgreSQL s priestorovym rozsirenim PostGIS, Oracle
s priestorovym rozsirenim Oracle Spatial/Locator, IBM DB2 s priestorovym rozsire-
nim DB2 spatial extender, SQL server s rozsirenim dostupnym v baliku Microsoft-
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SQL Server 2008+ a databazovy server MariaDB podporujuci priestorové rozsirenia
pre technolégie Aria, MyISAM, InnoDB/XtraDB a ARCHIVE.

3 INTEGROVANA GEOGRAFICKA BAZA UDAJOV
ENVIRONMENTALNEHO ZDRAVIA

Integrovana geograficka baza idajov environmentalneho zdravia (IGBUEZ) je
postavena na technologii databazového servera PostgreSQL (verzia 9.3.5) s pries-
torovym rozsirenim PostGIS (verzia 2.1.5). Priestorova databaza obsahuje spracova-
né strategické environmentalne, demografické, zdravotné, polohopisné tidaje a udaje
zo sCitania obyvatel'ov, domov a bytov z roku 2011 (SODB 2011) celej Slovenske;j
republiky. Udaje boli ziskané zo $pecializovanych narodnych ingtittcii a organizacii
ako Statisticky urad Slovenskej republiky, Narodné centrum zdravotnickych infor-
macii, Slovensky hydrometeorologicky tustav, Slovenskd agentira zivotného pro-
stredia, Statny geologicky tstav Dionyza Stura, atd’.

Obsah priestorovej databazy detailne popisuje katalog tried objektov, ktory uva-
dza databazové tabulky vratane kategorie udajov (zdravotné, demografické, en-
vironmentalne, SODB 2011 a polohopis), ich popis, atributy a hodnoty, ktoré atribi-
ty nadobudaju. Katalog tried objektov je dostupny pre pouzivatel'ov online na we-
bovej stranke projektu UVP na url.: https://uvp.geonika.sk/? menu=vystupy#udaje.

Priestorové a casové rozliSenie tidajov sa lisi podla typu udajov. Priestorové
rozliSenie $tatistickych a zdravotnych tidajov je dostupné na tGrovni krajov a okresov
a okrem niektorych pripadov aj na arovni obci, priCom udaje z SODB 2011 st do-
stupné na trovni zdkladnych sidelnych jednotiek (ZSJ). Environmentalne udaje
viazuce sa na distribuciu chemickych prvkov v pode a v podzemnej vode boli
spracované zo vstupného diskrétneho bodového pol'a sond s rozostupom 2 az 3 km
do podoby spojitych povrchov v priestorovom rozliseni 100 metrov a z nich boli od-
vodené vektorové arealy. Udaje o &istote ovzdusia boli ziskané v podobe pravidelnej
vektorovej bodovej siete s rozostupom 100 metrov a spracované do podoby vektoro-
vych aredlov. Produkcia jednotlivych prvkov znecist'ujucich ovzdusie je dostupna na
urovni krajov a okresov.

4 OPERACNE MOZNOSTI INTEGROVANEJ
GEOGRAFICKEJ BAZY UDAJOV
ENVIRONMENTALNEHO ZDRAVIA

Na operatné moznosti IGBUEZ sa mozeme pozerat z dvoch hladisk. Prvym
hl'adiskom su operacné moznosti, ktoré nam pontka samotny databazovy systém.
Ide o databazovy systém PostgreSQL a jeho priestorové rozsirenie PostGIS. Pritom
predpokladame, Ze mame povolené potrebné prava na pracu s priestorovou databa-
Zou.

Druhym hladiskom je hl'adisko spristupnenia operacnych moznosti pre konco-
vého pouzivatela ¢i uz cez aplikécie na prezeranie a editovanie ako napriklad QGIS,
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OpenJump, uDig, gvSig, TileMill alebo cez webové mapové aplikacie (WMA).
Uvedené aplikacie komunikuju s technolégiu mapového servera (Geoserver, Map-
server, Deegree, QGIS Server, MapGuide Open Source), ktory udaje distribuuje do
prostredia internet formou Standardov OpenGIS konzorcia OGC (WMS, WEFS,
WES-T, WCS, WPS a WMTS) (PostGIS, 2015). WMA predstavuji moznosti pre-
zentacie map v prostredi internet, ¢iZe sa jedna o Specialny typ aplikacii umoziuju-
cich vizualizaciu geograficky polohovo uréenych tidajov prostrednictvom webového
rozhrania dostupného online (Benova a Feciskanin, 2014).

Operacné moznosti oboch uvedenych hl'adisk budd porovnavané na konkrét-
nom vyskume v piatej kapitole.

4.1 Geometrické funkcie technologie PostGIS

Ak budeme uvazovat' o prvom hladisku pouzitia databazového systému na
urovni pouzivatel’a s povolenymi pravami na pracu s priestorovou databazou, mame
k dispozicii viac ako 300 podporovanych geometrickych funkcii, ktoré mézeme po-
uzivat’ v kombinacii s databazovym jazykom SQL. Geometrické funkcie predstavuju
$pecialny typ funkcii databazového systému, ktoré mozno aplikovat’ na stipce atribu-
tovych tabuliek obsahujucich geometriu. Zoznam vSetkych podporovanych pries-
torovych funkcii, ktoré nam pontika technologia PostGIS, je dostupny online v ofi-
cialnej dokumentacii technologie PostGIS (PostGIS Reference, 2015). VSeobecne
mozno funkcie pracujice s geometriou ulozenou v atributovych tabul’kach databazo-
vého systému rozdelit’ do niekol'kych zakladnych skupin, ako uvadza oficialna tech-
nickd dokumentacia PostGIS (PostGIS, 2015) podla ich praktického vyuzitia na-
sledovnym sposobom:

— funkcie na spravu databazového systému: tieto funkcie sluzia na zistenie ver-
zie systému, verzie dostupnych kniznic, informacie o inStalovanych skriptoch
atd’.,

— funkcie typu konstruktor tvori mnozina funkcii sliziacich na tvorbu geometrie
z priestorovych udajov uloZenych v textovych stiboroch oznacovanych v an-
glickej literatre ako ,,well-known text“ (WKT) a ,well-known binary*
(WKB),

— kompozicné funkcie: sliZia na spajanie a zoskupovanie geometrie priestoro-
vych udajov,

— dekompozic¢né funkcie: umoziuju nam extrahovat’ konkrétnu geometriu pries-
torovych udajov na zaklade definovanej poziadavky,

— pristupové a nastavovacie funkcie: vratia alebo nastavia atribity stipcu, ktory
obsahuje geometriu,

— funkcie sliZiace na editdciu geometrie: umoziuju Upravu geometrie — trans-
formaciu, otocenie, tipravu mierky a stradnicového systému atd’.,

— funkcie na tvorbu vystupu: dovolujii nam vytvorit' export priestorovych uda-
jov z databazového systému v podporovanych formatoch napr.:. WKT, WKB,
GML, SVG, KML, GeoJONS, GeoHash, X3D, LatLon, text, ...,
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— funkcie sluziace na meranie a analyzu geometrickych vztahov: funkcie také-
hoto typu umoznuji vykonat skaldrne merania a analyzovat vzajomné
vztahy priestorovych tdajov,

— funkcie sluziace na spracovanie: ako napriklad zjednoduSovacie funkcie, ag-
regacné funkcie, funkcie na tvorbu Delaunayovej triangulacie, atd’.

Okrem uvedenych hlavnych skupin funkcii, ktoré pracujii s geometriou, exis-
tuja v technoldgii PostGIS aj Specialne priestorové funkcie a priestorové operatory,
ktoré pracuju s rastrovymi udajmi, 3D objektami, zakrivenou geometriou a mnoho-
stennymi povrchmi.

5 ENVIRONMENTALNE ZDRAVIE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Na poli environmentéalneho zdravia sa posudzovatelia zdravotného rizika zame-
riavaji hlavne na ta skupinu P'udi, ktorych zdravie bolo poskodené ¢i uz vplyvom
pracovného prostredia, domacim prostredim, alebo prostredim, ktoré navstevuju
a kde sa najCastejSie zdrziavaju. Posudzuje sa najméd zdravotné riziko pitia vody
s nevyhovujucim chemickym a mikrobiologickym zlozenim, konzumaécia potravin
obsahujucich zdravie ohrozujuce prvky ako arzén, ortut’ alebo polychlérované bife-
nyly, dychanie zneéisteného vzduchu obsahujiiceho zvySené koncentracie jemnych
Castic a inych prvkov, alebo vystavenie prirodnym a umelym zdrojom ionizujuceho
ziarenia. Hodnotenie zdravotného rizika, akym vplyva zivotné prostredie na ¢loveka,
predstavuje kvantitativny ramec pre hodnotenie dokazov z oblasti toxikologie, epi-
demiologie a inych disciplin s cielom poskytnut’ zéklad pre tvorbu environmental-
nych rozhodnuti (Frumkin, 2010).

5.1 Vplyv kvality byvania na zdravotny stav obyvatel'stva

Sucastou kazdodenného Zivota ¢loveka je jeho byvanie. Prehl’ad o kvalite byva-
nia je mozné ziskat' z celoplosného zistovania nazyvaného Scitanie obyvatelov,
domov a bytov. S¢itanie poskytuje uceleny obraz o stave spolo¢nosti, o jej urovni ¢i
uz socialnej, ekonomickej, vzdelanostnej alebo kultarnej, i o Struktare domového
a bytového fondu (Juhas¢ikova, Skapik a Stukovska, 2013). Jeho vysledky pred-
stavuju nenahraditeI'né data s moznostou skimania medzicenzalneho vyvoja spoloc-
nosti a st vyuzitel'né v rozli¢nych sférach spolo¢enského Zivota.

Problematiku vplyvu byvania na l'udské zdravie spracovali (Nriagu, Smith a So-
cier, 2011). Vo svojej Studii z izemia mesta Saginaw (Michigan, USA) skimali
vztah zdravotnych rizik z byvania ku priznakom ochoreni obyvatel'ov danych bytov.
Svoj vyskum zamerali na vypocet tzv. indexu rizik byvania (housing-based hazard
index — HHI), ktory predstavuje platnt a primerane spol’ahlivi mieru rizik spajanych
s chorobami suvisiacich s byvanim. Statisticky spracované vysledky potvrdili vyraz-
nu zavislost’ indexu rizik byvania a chor6b z byvania.

Vzt'ah chordb a dodavok pitnej vody skiimali v Juhoafrickej republike (Majuru
et al., 2011). Vo svojej Studii sa zaoberali zmenami v zasobovani vodou skupin oby-
vatel'ov a chorobami traviacej ststavy. Dokazali, Ze vplyv na zdravotny stav obyva-
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tel'stva ma aj spolahlivost’ vodnych zdrojov. V pripade ich vypadku je pre zdravie
prinosné vyuzitie domécich Cisticiek vod.

Vztahom byvania a jeho vplyvom na zdravotny stav starSicho obyvatel'stva vo
Walese sa zaoberali (Gilian, Burholt a Edwards, 2006). Pre zistenie rozdielov
v zdravotnom stave obyvatel'ov pouzili Statistické testovanie hypotéz. Ich vysledky
potvrdili, Zze ludia byvajtci v prenajatych bytoch maju hor$i zdravotny stav ako
l'udia, ktori byt aj vlastnia. Nedostatocné vykurovanie v byte a pocet hodin strave-
nych v byte méze v nepriaznivom smere ovplyvnit’ l'udské zdravie, ¢im sa potvrdzu-
je hypotéza o vplyve kvality byvania na zdravie obyvatel'stva.

6 VYPOCET POTENCIALNEHO ZDRAVOTNEHO RIZIKA
OBYVATEL'STVA ZIJUCEHO V DOMOCH BEZ
VODOVODNEJ PRIPOJKY NA MIESTACH
S PREKROCENYMI HODNOTAMI ARZENU
V PODZEMNEJ VODE NA UZEMi BRATISLAVSKEHO
KRAJA A NA CELOM SLOVENSKU

Prezentaciu operaénych moznosti IGBUEZ mézeme najlepsie prezentovat’ na
konkrétnom vyskume. V nasom pripade sa budeme zaoberat’” hodnotenim potencial-
neho zdravotného rizika u I'udi zijucich v domoch bez pripojenia k verejnému vodo-
vodu a na miestach, kde hodnoty arzénu v podzemnej vode prekracujii maximalne
povolené hodnoty (0,01 mg/l) v zmysle smernice NV SR 354/2006 Z. z. Slovenskej
republiky (NVSR, 2006). Vstupnymi tidajmi pre tento vyskum boli environmentalne
udaje reprezentujtce distribiiciu chemického prvku arzén v podzemnej vode ziskané
zo Statneho geologického Gistavu Dionyza Stura a podiel domov bez vodovodnej
pripojky na rovni obci a ZSJ ziskané zo Statistického tiradu Slovenskej republiky.

Vyskum prezentovany v tejto kapitole identifikuje oblasti vyskytu nadlimitného
mnozstva chemického prvku arzén v podzemnej vode (d’alej rizikova zéna) a zasti-
penia domov v danej oblasti bez pripojenie na verejny vodovod (voda, ktora cirkulu-
je vo verejnej vodovodnej sieti, je kontrolovana a chemicky upravované a neuvazu-
jeme jej vplyv na mozné zdravotné riziko). Obyvatelia Zijici v domoch bez vodo-
vodnej pripojky na verejny vodovod, Cerpaju vodu vécSinou z vlastného zdroja,
akym je napriklad vlastna studna, pripadne iny vodny zdroj. Ak sa takéto domy na-
chadzaju v rizikovych zoénach, obyvatelia si vystaveni potencidlnemu zdravotnému
riziku prijimania arzénu z vody vo zvySenych koncentraciach.

6.1 Hradisko priestorovej databazy

Cielom sledované¢ho vyskumu je vypocet potencidlneho zdravotného rizika
v percentach na trovni obci Bratislavského kraja a na Slovensku. Vypocet pozostava
z nasledujiicich krokov realizovanych na trovni IGBUEZ, ktoré si podrobnejsie roz-
piSeme:
1. Identifikacia rizikovych zon s prekrocenymi limitnymi hodnotami arzénu
v podzemnej vode.
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2. Identifikacia obci, ktoré sa nachadzaju v prieniku s rizikovymi zénami.

3. Vypocet percentudlnej Casti plochy, ktoru zabera rizikovd zoéna z plochy
obce.

4. Vypocet percenta domov v obciach bez pripojenia k verejnej vodovodne;j
sieti (iba v obciach, ktoré st v prieniku s rizikovou zénou).

5. Vypocet celkového percenta, ktoré predstavuje potencialne zdravotné riziko
pre obyvatel'ov zijucich v domoch bez vodovodnej pripojky v rizikovych z6-
nach.

Identifikaciu rizikovych zon zistime z atributovej tabulky, ktora reprezentuje
distribliciu arzénu v podzemnych vodach. Rizikové zony vieme identifikovat
jednoduchym atribatovym dopytom, kde kritériom pre vyber je atributovy stipec
s nazvom ,,value limit* nadobudajuci hodnoty 0 a 1. V naSom pripade nas zaujima
iba hodnota 1 reprezentujica rizikové zony.

Identifikaciu obci, ktoré sa nachadzaju v prieniku s rizikovymi zoénami, musime
urcit’ priestorovym dopytom pomocou priestorovej funkcie technologie PostGIS
s nazvom ,,ST Intersects()*. (Funkcia ,,ST Intersects()* vracia kladny ndvratovy
kod, ak existuji spolocné body medzi geometriou dvoch porovnavanych aredlov
A a B) (ukazka 1). V tomto kroku pouzivame ako vstup vrstvu rizikovych zén a vrs-
tvu obci Slovenskej republiky.

Ukazka 1 Tvorba tabulky obci, ktoré sa nachadzaju v prieniku s rizikovymi zénami (nazov
novej tabulky je ,obce_prienik“ a nazov databazovej schémy je ,igbuez*)

CREATE TABLE igbuez.obce prienik AS

SELECT DISTINCT idn2, nm2, idn3, a.geom

FROM igbuez.obce a INNER JOIN igbuez.arzen b ON
ST Intersects(a.geom, b.geom);

V tretom kroku, kde pocitame rozlohu, ktorti zabera rizikova zéna z celkovej
plochy obce, musime uvazovat’ o komplexnejSom vypocte, do ktorého nam vstupuje
okrem priestorovej funkcie ,,ST Intersects() aj funkcia ,,ST Area() (funkcia
»3T Area()“ vypocita rozlohu vstupnej aredlovej geometrie v jednotkach pouzitého
suradnicového systému priestorovych udajov) a funkcia ,,ST Intersection()* (fun-
kcia ,,ST Intersection()* vracia tu Cast' geometrie dvoch porovnavanych vektoro-
vych vrstiev A a B, ktord sa nachadza v ich prieniku). SQL prikaz je uvedeny
v ukazke 2.

Ukazka 2 Vypocet rozlohy, ktord zabera rizikova zéna z plochy obce v km?

SELECT idn2, ST Area (ST Intersection(a.geom,

b.geom)) /1000000 AS rozloha prieniku
FROM igbuez.obce prienik a, igbuez.arzen b
WHERE ST Intersects(a.geom, b.geom);
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Po vypocitani rozlohy, ktorti zabera rizikova zona z celkovej rozlohy obce, je
potrebné vypocitat’ jej percentudlnu ¢ast’ na zaklade jednoduchého vypoctu, a to tak,
ze rozlohu rizikovej zony, ktora sa nachadza v danej obci, delime celkovou rozlohou
obce a prenasobime ¢islom 100.

V piatom kroku sa riesi vypocet percentualneho zastipenia domov v obciach
bez pripojenia k verejnej vodovodnej sieti na zaklade jednoduchého vypoctu (pocet
domov bez pripojky delime poctom vsetkych domov a prendsobime ¢islom 100).

Poslednym krokom je vypocet celkového percenta rizika, ktoré predstavuje po-
tencialne zdravotné riziko pre obyvatel'ov zijucich v domoch bez vodovodnej pripoj-
ky v rizikovych zonach. Vypocet predstavuje sucin percentualneho zastipenia vy-
sledku ziskaného v kroku 4 a percentualneho zastiipenia ziskaného v kroku 5, ktory
je na zaver potrebny vydelit’ ¢islom 100.

Vysledok vyskumu potencialneho zdravotného rizika na urovni IGBUEZ
v Bratislavskom kraji dokumentuje tab. 1, z ktorej vyplyva, ze v Bratislavskom kraji
sa nachadza 22 obci, ktoré su v prieniku s rizikovou zénou, avsak podiel ich domov
bez vodovodnej pripojky je zanedbatelny, preto potenciadlne zdravotné riziko vo
vsetkych sledovanych obciach je pod 1 %.

Situacia na celom Slovensku je o nie¢o horsia v porovnani s Bratislavskym kra-
jom, preto sme vyskum realizovali aj na Grovni ZSJ. Priestorovo najrozsiahlejSie ri-
zikové zony sa nachadzajii v okoli miest Levice, Ziar nad Hronom, v oblasti medzi
mestami Partizanske a Novaky a v centralnej Casti Nizkych Tatier. Najvyssie poten-
cidlne zdravotné riziko 100 % (kedy sa cela ZSJ nachadzala v rizikovej zone
aziaden dom nemal pripojenie k verejnému vodovodu) bolo identifikované iba
v jednom pripade, ato konkrétne v ZSJ ,,Podhaj“, ktora patri pod obec Ziar nad
Hronom. V ostatnych pripadoch bolo potencidlne zdravotné riziko nizsie ako 24 %.
Pozitivny vysledok je aj ten, Ze pocet ZSJ, kde je potencidlne zdravotné riziko v in-
tervale medzi 5 % az 24 % je iba 11. Vsetky ostatné ZSJ maju potencialne zdravotné
riziko pod 5 %. Jedna z oblasti s najvySsim potencidlnym zdravotnym rizikom v ZSJ
je zobrazena na obr. 2.

6.2 Hradisko spristupnenia operaénych moznosti IGBUEZ
webovou mapovou aplikaciou projektu Univerzitny ve-
decky park Univerzity Komenského v Bratislave

IGBUEZ je pre pouzivatelov spristupnena formou WMA na url:
https://uvp.geonika.sk/map/, vyvijanej v ramci projektu UVP. Funkcionalitu, ktora
ponika WMA pre koncovych pouZivatel'ov, prezentujeme na vypocte potencialneho
zdravotného rizika na Girovni ZSJ Bratislavského kraja.

WMA okrem zékladnej zobrazovacej, dopytovacej funkcionality a nastrojov na
meranie priestorovych tidajov, ponuka nastroje aj na tvorbu atributovych a kombi-
novanych dopytov nad zvolenymi mapovymi vrstvami. V naSom pripade budeme
postupovat’ podla rovnakych krokov 1 az 6 uvedenych v podkapitole 5.1 a porov-
navat’ operatné moznosti IGBUEZ na trovni WMA.
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Tabulka 1 Obce Bratislavského kraja, v ktorych je potencialne zdravotné riziko vacsie ako 0 %

Percento plochy, ‘s
Percento domov T Potencialne
Kéd obce Nazov obce bez vodovodnej izikova 26 zdravotné riziko
pripojky (%) rizikova zéna v (%)
z rozlohy obce (%)

504556 Malé Levare 3,46 22,989 0,794
508195 Plavecky Stvrtok 2,45 15,707 0,384
555509 Zalesie 0,36 65,408 0,235
507890 Gajary 1,43 9,482 0,135
508012 Kostoliste 0,50 25,622 0,126
504947 Velké Levare 0,17 59,461 0,101
508039 Lab 0,36 27,956 0,101
508292 Velky Biel 0,47 19,849 0,093
508276 Tomasov 0,28 32,574 0,091
507962 Jakubov 0,80 10,674 0,085
504980 Zavod 1,88 2,177 0,040
508063 Malacky 0,13 23,287 0,030
508136 Nova Dedinka 0,29 8,365 0,024
508349 Vysoka pri Morave 2,03 0,736 0,014
508381 Zohor 0,11 11,814 0,013
507849 Budmerice 0,58 1,084 0,006
508217 Senec 0,12 4,725 0,005
507865 Cataj 0,28 1,223 0,003
508101 Modra 0,05 4,121 0,002
507911 Chorvatsky Grob 0,14 1,115 0,001
508179 Pezinok 0,03 1,560 0,001
508233 Stupava 0,14 1,016 0,001

Identifikaciu rizikovych zoén s prekroCenymi limitnymi hodnotami arzénu
v podzemnej vode mézeme realizovat cez WMA s pouzitim jednoduchého atributo-
vého filtra na Grovni jednej vrstvy.

Za pomoci kombinovaného dopytu v kombinacii s jednoduchym atribatovym fil-
trom vieme d’alej identifikovat’ ZSJ, ktoré sa nachadzaju v prieniku rizikovych zon
a podiel domov bez pripojenia k verejnej vodovodnej sieti je vyssi ako 1 % (obr. 3).

WMA projektu UVP ma predprogramovanych iba desat’ priestorovych funkcii
(vo WMA oznacenych ako priestorovy vztah) a neumoziiuje nam realizovat’ dopyty
prostrednictvom databazového jazyka SQL. Z tohto dévodu nie je mozné realizovat’
kroky 3, 4, 5 a 6 prezentovaného vyskumu, a teda vypocitat’ celkové percento, ktoré
predstavuje potencidlne zdravotné riziko pre obyvatelov zijicich v domoch bez
vodovodnej pripojky v rizikovych zénach. Umoziiuje nam vSak rychlo identifikovat
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a vizualizovat’ priestorové vztahy medzi iidajmi viazucimi sa na kvalitu Zivotného
prostredia a I'udského zdravia. Treba podotknut’, Ze spristupnit’ komplexne vSetky
operaéné moznosti IGBUEZ na urovni WMA, by bolo technicky vel'mi zloZité a pre
koncovych pouzivatel'ov narocné na pochopenie, preto funkcionalita poskytovana
WMA predstavuje iba zlomok celkovej mnoziny operaénych moznosti, ktoré pont-
ka priestorova databaza.

7 ZAVER

Moderné databazové systémy ako PostgreSQL s priestorovym rozsirenim Po-
stGIS reprezentuju silny nastroj na analyzu priestorovych udajov, kde analyzy mozu
byt vykonavané bud’ s vektorovymi, alebo rastrovymi priestorovymi udajmi. Vse-
obecne mozno konStatovat, ze problematika operacnych moznosti priestorovych
databaz je vel'mi Siroka a tazko ju obsiahnut’ v jednom ¢lanku. Predkladany ¢lanok
prinasa stru¢ny popis IGBUEZ a prakticky vyskum z oblasti environmentilneho
zdravia postaveny na IGBUEZ, kde st prezentované operaéné moznosti priestorovej
databazy z dvoch hladisk, zhladiska operaénych moznosti IGBUEZ na trovni
priestorovej databazy a z hladiska opera¢nych moznosti IGBUEZ na tirovni WMA
projektu UVP. Treba vSak konstatovat’, Ze ¢im viac moznosti nam technologia ponu-
ka, tym viac vyskumnych moznosti sa nam otvara. Prezentovany vyskum je zaloze-
ny iba na zlomku opera¢nych moznosti, ktoré ponika samotny databazovy systém
avdaka priestorovej databaze projektu UVP obsahujicej demografické, environ-
mentalne, zdravotné, polohopisné udaje a idaje z SODB 2011 je mozné realizovat’
plnohodnotny vedecky vyskum z oblasti environmentalneho zdravia. Ako dalSie
moznosti vyskumu pre budicnost mozeme uviest vyskum prezentovany v pred-
kladanom ¢lanku rozsireny o hodnotenie potencialneho zdravotného rizika obyvate-
Pov zijucich v domoch bez vodovodnej pripojky v rizikovych zonach, kde hodnoty
inych toxickych prvkov ako olovo, ortut, kadmium, antimén a chrém v podzemne;j
vode prekracujii maximalne povolené hodnoty. Iny vyskum moéze byt venovany
problematike analyze vplyvu znecistenia ovzdusia na vegetaciu a vel'a inych.
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Operational Options of Integrated Geographical Database Using
Environmental Health Data

Summary

Modern database systems like PostgreSQL with spatial extension PostGIS represent
powerful tool for spatial data analyses where analysis can be performed either with
vector or raster data. Generally speaking, operational options of a spatial database is
a very wide problematic and can't be fully covered in one article only. This article is
bringing brief overview of a comprehensive integrated geographical database which
uses environmental health data and practical research from the field of environ-
mental health on which operational options are shown. Operational options are
presented at two levels, specifically at the level of database system and at the level
of web mapping application of the project called ,,University Scientific Park of
Comenius University in Bratislava®. It is important to mention that the more op-
tions database system provides, the more research options we are offered to do. The
presented research in this article represents only a fraction of all its possibilities.
Thanks to the comprehensive spatial database containing demographical and envir-
onmental health data of the Slovak Republic it is possible to do much more than
analyses performed in the stated research. A further research is opening wide range
of research options related to the problematic of environmental health. Examples of
the research stated in this article could be extended to the research dedicated to risk
assessment of use of groundwater containing arsenic using data on arsenic distribu-
tion in groundwater and access to public water supply with other environmental in-
dicators in groundwater like mercury, lead, cadmium, chromium and antimony. An-
other research could be dedicated to the analysis of vegetation exposed to zones
with exceeded limit values of selected air pollutants and many others.
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	Životné prostredie a jeho vplyv na zdravie ľudí sa v súčasnosti stalo často diskutovanou témou nielen na poli prírodných vied. Postupne sa vyvinuli vedné disciplíny ako medicínska geografia, geografická (priestorová) epidemiológia, hygiena životného prostredia a ďalšie ako reakcia na potrebu študovania závislosti medzi životným prostredím a ľudským zdravím. Objekt štúdia týchto vedných disciplín sa nazýva environmentálne zdravie. Podľa svetovej zdravotníckej organizácie „World Health Organization“ (WHO) „environmentálne zdravie sa zaoberá všetkými fyzikálnymi, chemickými a biologickými faktormi, ktoré vplývajú na človeka a všetkými príbuznými faktormi majúcimi vplyv na jeho správanie“ (WHO, 2004). Keďže problematika environmentálneho zdravia je priestorového charakteru, možno ju študovať prostredníctvom geografických informačných systémov (GIS). Technológie GIS nám umožňujú zbierať, uskladňovať, integrovať, analyzovať, zobrazovať a zdieľať priestorové údaje a vďaka širokej funkcionalite GIS technológií môžeme problematiku environmentálneho zdravia študovať na odbornej úrovni. Rozhodujúci komponent v tomto procese predstavuje priestorová databáza. Vďaka špecializovanému projektu s názvom „Univerzitný vedecký park UK v Bratislave“ (UVP) bolo možné vytvoriť komplexnú priestorovú databázu environmentálneho zdravia, ktorá obsahuje polohopisné, demografické, environmentálne, zdravotné údaje a údaje zo sčítania obyvateľov, domov a bytov z roku 2011 Slovenskej republiky. Hlavným cieľom predkladaného článku je predstaviť túto ucelenú priestorovú databázu a prezentovať jej operačné možnosti.
	Stručne povedané, databázový systém „database system“ (DBS) je počítačový systém evidencie údajov za účelom ich udržiavania a sprístupnenia v prípade potreby. Systém správy databázy „database management system“ (DBMS) predstavuje súbor programov, ktoré nám umožňujú riadiť a spravovať databázový systém (Godbole a Foster, 2014). Ak hovoríme o DBMS, je dôležité uviesť aspoň základné funkcie tohto systému v zmysle (Godbole a Foster, 2014), a to:
	– Popis údajov (vzťahy, závislosti, integrita, obmedzenia, pohľady, atď.),
	– Manipulácia s údajmi (pridávanie, aktualizovanie, mazanie, obnovenie, reorganizovanie a zoskupovanie údajov),
	– Bezpečnosť údajov a kontrola integrácie údajov.
	Komponenty DBS zahŕňajú:
	– Hardvér a operačný systém,
	– DBMS,
	– Databázy,
	– Súvisiaci softvér / aplikácie,
	– Koncoví používatelia.
	Koncoví používatelia obyčajne komunikujú cez súvisiace aplikácie, ktoré komunikujú s DBMS, DBMS následne komunikuje s operačným systémom, ktorý zase komunikuje s hardvérom a zapíše, alebo načíta údaje z pevného disku počítača (obr. 1).
	Komponenty DBMS zahŕňajú:
	– jadro DBMS „DBMS engine“,
	– subsystém definície údajov „data definition subsystem“ (DDS),
	– subsystém používateľského rozhrania „user interface subsystem“,
	– subsystém vývoja aplikácií „application development subsystem“,
	– subsystém administrácie údajov „data administration subsystem“,
	– subsystém údajového katalógu „data dictionary subsystem“,
	– správca na komunikáciu s údajmi „data communications manager“,
	– subsystém nástrojov „utilities subsystem“.
	Vzhľadom na rozsiahlosť problematiky popíšeme iba DDS, ktorý pozostáva z nástrojov a pomocných programov na definovanie a zmenu štruktúry databázy. Štruktúra databázy zahŕňa relačné tabuľky, vzťahy, obmedzenia, profily používateľov, atď. Aby sme mohli definovať všetky databázové objekty, ktoré tvoria konceptuálnu schému databázy, t. j. (väzby, vzťahy, obmedzenia, …), používame databázový jazyk nazývaný v anglickom jazyku „data definition language“ (DDL). Jazyk na manipuláciu s údajmi v databáze sa nazýva „data manipulation language“ (DML) a prostredníctvom neho môžeme vkladať, mazať, aktualizovať, vyhľadávať a dopytovať údaje. Jazyk na kontrolu údajov „data control language“ (DCL) sa používa na nastavenie kontrolného prostredia koncovým používateľom (Godbole a Foster, 2014).
	Obrázok 1 Zjednodušená reprezentácia DBS (prevzaté z Godbole a Foster, 2014)
	2.1 Priestorová databáza
	Databáza, ktorá definuje špeciálne údajové typy pre geometriu priestorových údajov a umožňuje ich ukladanie do databázových tabuliek, sa nazýva priestorová databáza. Okrem nových údajových typov nám taktiež poskytuje špeciálne databázové objekty ako funkcie a indexy, ktoré nám dovoľujú manipulovať a dopytovať priestorové údaje prostredníctvom databázového jazyka SQL (Obe a Hsu, 2011). Priestorová databáza je často používaná iba ako priestor na uskladnenie priestorových údajov, avšak súčasné verzie priestorových databáz nám umožňujú robiť oveľa viac než len uskladňovať údaje. Vďaka širokej palete priestorových funkcií môžeme priestorovú databázu plnohodnotne využiť aj ako geografický informačný systém (GIS) na manipuláciu, analýzu a správu priestorových údajov. Systém na správu takejto priestorovej databázy sa v anglickom jazyku označuje „spatial database mana-gement system“ (SDBMS).
	Dostupné databázové technológie, ktoré nám umožňujú ukladať a pracovať s priestorovými údajmi, sú PostgreSQL s priestorovým rozšírením PostGIS, Oracle s priestorovým rozšírením Oracle Spatial/Locator, IBM DB2 s priestorovým rozšírením DB2 spatial extender, SQL server s rozšírením dostupným v balíku MicrosoftSQL Server 2008+ a databázový server MariaDB podporujúci priestorové rozšírenia pre technológie Aria, MyISAM, InnoDB/XtraDB a ARCHIVE.
	Integrovaná geografická báza údajov environmentálneho zdravia (IGBÚEZ) je postavená na technológii databázového servera PostgreSQL (verzia 9.3.5) s priestorovým rozšírením PostGIS (verzia 2.1.5). Priestorová databáza obsahuje spracované strategické environmentálne, demografické, zdravotné, polohopisné údaje a údaje zo sčítania obyvateľov, domov a bytov z roku 2011 (SODB 2011) celej Slovenskej republiky. Údaje boli získané zo špecializovaných národných inštitúcií a organizácií ako Štatistický úrad Slovenskej republiky, Národné centrum zdravotníckych informácií, Slovenský hydrometeorologický ústav, Slovenská agentúra životného prostredia, Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, atď.
	Obsah priestorovej databázy detailne popisuje katalóg tried objektov, ktorý uvádza databázové tabuľky vrátane kategórie údajov (zdravotné, demografické, environmentálne, SODB 2011 a polohopis), ich popis, atribúty a hodnoty, ktoré atribúty nadobúdajú. Katalóg tried objektov je dostupný pre používateľov online na webovej stránke projektu UVP na url.: https://uvp.geonika.sk/? menu=vystupy#udaje.
	Priestorové a časové rozlíšenie údajov sa líši podľa typu údajov. Priestorové rozlíšenie štatistických a zdravotných údajov je dostupné na úrovni krajov a okresov a okrem niektorých prípadov aj na úrovni obcí, pričom údaje z SODB 2011 sú dostupné na úrovni základných sídelných jednotiek (ZSJ). Environmentálne údaje viažuce sa na distribúciu chemických prvkov v pôde a v podzemnej vode boli spracované zo vstupného diskrétneho bodového poľa sond s rozostupom 2 až 3 km do podoby spojitých povrchov v priestorovom rozlíšení 100 metrov a z nich boli odvodené vektorové areály. Údaje o čistote ovzdušia boli získané v podobe pravidelnej vektorovej bodovej siete s rozostupom 100 metrov a spracované do podoby vektorových areálov. Produkcia jednotlivých prvkov znečisťujúcich ovzdušie je dostupná na úrovni krajov a okresov.
	4 OPERAČNÉ MOŽNOSTI INTEGROVANEJ GEOGRAFICKEJ BÁZY ÚDAJOV ENVIRONMENTÁLNEHO ZDRAVIA
	Na operačné možnosti IGBÚEZ sa môžeme pozerať z dvoch hľadísk. Prvým hľadiskom sú operačné možnosti, ktoré nám ponúka samotný databázový systém. Ide o databázový systém PostgreSQL a jeho priestorové rozšírenie PostGIS. Pritom predpokladáme, že máme povolené potrebné práva na prácu s priestorovou databázou.
	Druhým hľadiskom je hľadisko sprístupnenia operačných možností pre koncového používateľa či už cez aplikácie na prezeranie a editovanie ako napríklad QGIS, OpenJump, uDig, gvSig, TileMill alebo cez webové mapové aplikácie (WMA). Uvedené aplikácie komunikujú s technológiu mapového servera (Geoserver, Mapserver, Deegree, QGIS Server, MapGuide Open Source), ktorý údaje distribuuje do prostredia internet formou štandardov OpenGIS konzorcia OGC (WMS, WFS, WFS-T, WCS, WPS a WMTS) (PostGIS, 2015). WMA predstavujú možnosti prezentácie máp v prostredí internet, čiže sa jedná o špeciálny typ aplikácií umožňujúcich vizualizáciu geograficky polohovo určených údajov prostredníctvom webového rozhrania dostupného online (Benová a Feciskanin, 2014).
	Operačné možnosti oboch uvedených hľadísk budú porovnávané na konkrétnom výskume v piatej kapitole.
	4.1 Geometrické funkcie technológie PostGIS
	Ak budeme uvažovať o prvom hľadisku použitia databázového systému na úrovni používateľa s povolenými právami na prácu s priestorovou databázou, máme k dispozícii viac ako 300 podporovaných geometrických funkcií, ktoré môžeme používať v kombinácii s databázovým jazykom SQL. Geometrické funkcie predstavujú špeciálny typ funkcií databázového systému, ktoré možno aplikovať na stĺpce atribútových tabuliek obsahujúcich geometriu. Zoznam všetkých podporovaných priestorových funkcií, ktoré nám ponúka technológia PostGIS, je dostupný online v oficiálnej dokumentácii technológie PostGIS (PostGIS Reference, 2015). Všeobecne možno funkcie pracujúce s geometriou uloženou v atribútových tabuľkách databázového systému rozdeliť do niekoľkých základných skupín, ako uvádza oficiálna technická dokumentácia PostGIS (PostGIS, 2015) podľa ich praktického využitia následovným spôsobom:
	– funkcie na správu databázového systému: tieto funkcie slúžia na zistenie verzie systému, verzie dostupných knižníc, informácie o inštalovaných skriptoch atď.,
	– funkcie typu konštruktor tvorí množina funkcií slúžiacich na tvorbu geometrie z priestorových údajov uložených v textových súboroch označovaných v anglickej literatúre ako „well-known text“ (WKT) a „well-known binary“ (WKB),
	– kompozičné funkcie: slúžia na spájanie a zoskupovanie geometrie priestorových údajov,
	– dekompozičné funkcie: umožňujú nám extrahovať konkrétnu geometriu priestorových údajov na základe definovanej požiadavky,
	– prístupové a nastavovacie funkcie: vrátia alebo nastavia atribúty stĺpcu, ktorý obsahuje geometriu,
	– funkcie slúžiace na editáciu geometrie: umožňujú úpravu geometrie – transformáciu, otočenie, úpravu mierky a súradnicového systému atď.,
	– funkcie na tvorbu výstupu: dovoľujú nám vytvoriť export priestorových údajov z databázového systému v podporovaných formátoch napr.: WKT, WKB, GML, SVG, KML, GeoJONS, GeoHash, X3D, LatLon, text, …,
	– funkcie slúžiace na meranie a analýzu geometrických vzťahov: funkcie takéhoto typu umožňujú vykonať skalárne merania a analyzovať vzájomné vzťahy priestorových údajov,
	– funkcie slúžiace na spracovanie: ako napríklad zjednodušovacie funkcie, agregačné funkcie, funkcie na tvorbu Delaunayovej triangulácie, atď.
	Okrem uvedených hlavných skupín funkcií, ktoré pracujú s geometriou, existujú v technológii PostGIS aj špeciálne priestorové funkcie a priestorové operátory, ktoré pracujú s rastrovými údajmi, 3D objektami, zakrivenou geometriou a mnohostennými povrchmi.
	Na poli environmentálneho zdravia sa posudzovatelia zdravotného rizika zameriavajú hlavne na tú skupinu ľudí, ktorých zdravie bolo poškodené či už vplyvom pracovného prostredia, domácim prostredím, alebo prostredím, ktoré navštevujú a kde sa najčastejšie zdržiavajú. Posudzuje sa najmä zdravotné riziko pitia vody s nevyhovujúcim chemickým a mikrobiologickým zložením, konzumácia potravín obsahujúcich zdravie ohrozujúce prvky ako arzén, ortuť alebo polychlórované bifenyly, dýchanie znečisteného vzduchu obsahujúceho zvýšené koncentrácie jemných častíc a iných prvkov, alebo vystavenie prírodným a umelým zdrojom ionizujúceho žiarenia. Hodnotenie zdravotného rizika, akým vplýva životné prostredie na človeka, predstavuje kvantitatívny rámec pre hodnotenie dôkazov z oblasti toxikológie, epidemiológie a iných disciplín s cieľom poskytnúť základ pre tvorbu environmentálnych rozhodnutí (Frumkin, 2010).
	5.1 Vplyv kvality bývania na zdravotný stav obyvateľstva
	Súčasťou každodenného života človeka je jeho bývanie. Prehľad o kvalite bývania je možné získať z celoplošného zisťovania nazývaného Sčítanie obyvateľov, domov a bytov. Sčítanie poskytuje ucelený obraz o stave spoločnosti, o jej úrovni či už sociálnej, ekonomickej, vzdelanostnej alebo kultúrnej, i o štruktúre domového a bytového fondu (Juhaščíková, Škápik a Štukovská, 2013). Jeho výsledky predstavujú nenahraditeľné dáta s možnosťou skúmania medzicenzálneho vývoja spoločnosti a sú využiteľné v rozličných sférach spoločenského života.
	Problematiku vplyvu bývania na ľudské zdravie spracovali (Nriagu, Smith a Socier, 2011). Vo svojej štúdii z územia mesta Saginaw (Michigan, USA) skúmali vzťah zdravotných rizík z bývania ku príznakom ochorení obyvateľov daných bytov. Svoj výskum zamerali na výpočet tzv. indexu rizík bývania (housing-based hazard index – HHI), ktorý predstavuje platnú a primerane spoľahlivú mieru rizík spájaných s chorobami súvisiacich s bývaním. Štatisticky spracované výsledky potvrdili výraznú závislosť indexu rizík bývania a chorôb z bývania.
	Vzťah chorôb a dodávok pitnej vody skúmali v Juhoafrickej republike (Majuru et al., 2011). Vo svojej štúdii sa zaoberali zmenami v zásobovaní vodou skupín obyvateľov a chorobami tráviacej sústavy. Dokázali, že vplyv na zdravotný stav obyvateľstva má aj spoľahlivosť vodných zdrojov. V prípade ich výpadku je pre zdravie prínosné využitie domácich čističiek vôd.
	Vzťahom bývania a jeho vplyvom na zdravotný stav staršieho obyvateľstva vo Walese sa zaoberali (Gilian, Burholt a Edwards, 2006). Pre zistenie rozdielov v zdravotnom stave obyvateľov použili štatistické testovanie hypotéz. Ich výsledky potvrdili, že ľudia bývajúci v prenajatých bytoch majú horší zdravotný stav ako ľudia, ktorí byt aj vlastnia. Nedostatočné vykurovanie v byte a počet hodín strávených v byte môže v nepriaznivom smere ovplyvniť ľudské zdravie, čím sa potvrdzuje hypotéza o vplyve kvality bývania na zdravie obyvateľstva.
	Prezentáciu operačných možností IGBÚEZ môžeme najlepšie prezentovať na konkrétnom výskume. V našom prípade sa budeme zaoberať hodnotením potenciálneho zdravotného rizika u ľudí žijúcich v domoch bez pripojenia k verejnému vodovodu a na miestach, kde hodnoty arzénu v podzemnej vode prekračujú maximálne povolené hodnoty (0,01 mg/l) v zmysle smernice NV SR 354/2006 Z. z. Slovenskej republiky (NVSR, 2006). Vstupnými údajmi pre tento výskum boli environmentálne údaje reprezentujúce distribúciu chemického prvku arzén v podzemnej vode získané zo Štátneho geologického ústavu Dionýza Štúra a podiel domov bez vodovodnej prípojky na úrovni obcí a ZSJ získané zo Štatistického úradu Slovenskej republiky.
	Výskum prezentovaný v tejto kapitole identifikuje oblasti výskytu nadlimitného množstva chemického prvku arzén v podzemnej vode (ďalej riziková zóna) a zastúpenia domov v danej oblasti bez pripojenie na verejný vodovod (voda, ktorá cirkuluje vo verejnej vodovodnej sieti, je kontrolovaná a chemicky upravovaná a neuvažujeme jej vplyv na možné zdravotné riziko). Obyvatelia žijúci v domoch bez vodovodnej prípojky na verejný vodovod, čerpajú vodu väčšinou z vlastného zdroja, akým je napríklad vlastná studňa, prípadne iný vodný zdroj. Ak sa takéto domy nachádzajú v rizikových zónach, obyvatelia sú vystavení potenciálnemu zdravotnému riziku prijímania arzénu z vody vo zvýšených koncentráciách.
	6.1 Hľadisko priestorovej databázy
	Cieľom sledovaného výskumu je výpočet potenciálneho zdravotného rizika v percentách na úrovni obcí Bratislavského kraja a na Slovensku. Výpočet pozostáva z následujúcich krokov realizovaných na úrovni IGBÚEZ, ktoré si podrobnejšie rozpíšeme:
	1. Identifikácia rizikových zón s prekročenými limitnými hodnotami arzénu v podzemnej vode.
	2. Identifikácia obcí, ktoré sa nachádzajú v prieniku s rizikovými zónami.
	3. Výpočet percentuálnej časti plochy, ktorú zaberá riziková zóna z plochy obce.
	4. Výpočet percenta domov v obciach bez pripojenia k verejnej vodovodnej sieti (iba v obciach, ktoré sú v prieniku s rizikovou zónou).
	5. Výpočet celkového percenta, ktoré predstavuje potenciálne zdravotné riziko pre obyvateľov žijúcich v domoch bez vodovodnej prípojky v rizikových zónach.
	Identifikáciu rizikových zón zistíme z atribútovej tabuľky, ktorá reprezentuje distribúciu arzénu v podzemných vodách. Rizikové zóny vieme identifikovať jednoduchým atribútovým dopytom, kde kritériom pre výber je atribútový stĺpec s názvom „value_limit“ nadobúdajúci hodnoty 0 a 1. V našom prípade nás zaujíma iba hodnota 1 reprezentujúca rizikové zóny.
	Identifikáciu obcí, ktoré sa nachádzajú v prieniku s rizikovými zónami, musíme určiť priestorovým dopytom pomocou priestorovej funkcie technológie PostGIS s názvom „ST_Intersects()“. (Funkcia „ST_Intersects()“ vracia kladný návratový kód, ak existujú spoločné body medzi geometriou dvoch porovnávaných areálov A a B) (ukážka 1). V tomto kroku používame ako vstup vrstvu rizikových zón a vrstvu obcí Slovenskej republiky.
	Ukážka 1 Tvorba tabuľky obcí, ktoré sa nachádzajú v prieniku s rizikovými zónami (názov novej tabuľky je „obce_prienik“ a názov databázovej schémy je „igbuez“)
	CREATE TABLE igbuez.obce_prienik AS
	SELECT DISTINCT idn2, nm2, idn3, a.geom
	FROM igbuez.obce a INNER JOIN igbuez.arzen b ON
	ST_Intersects(a.geom, b.geom);
	V treťom kroku, kde počítame rozlohu, ktorú zaberá riziková zóna z celkovej plochy obce, musíme uvažovať o komplexnejšom výpočte, do ktorého nám vstupuje okrem priestorovej funkcie „ST_Intersects()“ aj funkcia „ST_Area()“ (funkcia „ST_Area()“ vypočíta rozlohu vstupnej areálovej geometrie v jednotkách použitého súradnicového systému priestorových údajov) a funkcia „ST_Intersection()“ (funkcia „ST_Intersection()“ vracia tú časť geometrie dvoch porovnávaných vektorových vrstiev A a B, ktorá sa nachádza v ich prieniku). SQL príkaz je uvedený v ukážke 2.
	Ukážka 2 Výpočet rozlohy, ktorú zaberá riziková zóna z plochy obce v km²
	SELECT idn2, ST_Area(ST_Intersection(a.geom,
	b.geom))/1000000 AS rozloha_prieniku
	FROM igbuez.obce_prienik a, igbuez.arzen b
	WHERE ST_Intersects(a.geom, b.geom);
	Po vypočítaní rozlohy, ktorú zaberá riziková zóna z celkovej rozlohy obce, je potrebné vypočítať jej percentuálnu časť na základe jednoduchého výpočtu, a to tak, že rozlohu rizikovej zóny, ktorá sa nachádza v danej obci, delíme celkovou rozlohou obce a prenásobíme číslom 100.
	V piatom kroku sa rieši výpočet percentuálneho zastúpenia domov v obciach bez pripojenia k verejnej vodovodnej sieti na základe jednoduchého výpočtu (počet domov bez prípojky delíme počtom všetkých domov a prenásobíme číslom 100).
	Posledným krokom je výpočet celkového percenta rizika, ktoré predstavuje potenciálne zdravotné riziko pre obyvateľov žijúcich v domoch bez vodovodnej prípojky v rizikových zónach. Výpočet predstavuje súčin percentuálneho zastúpenia výsledku získaného v kroku 4 a percentuálneho zastúpenia získaného v kroku 5, ktorý je na záver potrebný vydeliť číslom 100.
	Výsledok výskumu potenciálneho zdravotného rizika na úrovni IGBÚEZ v Bratislavskom kraji dokumentuje tab. 1, z ktorej vyplýva, že v Bratislavskom kraji sa nachádza 22 obcí, ktoré sú v prieniku s rizikovou zónou, avšak podiel ich domov bez vodovodnej prípojky je zanedbateľný, preto potenciálne zdravotné riziko vo všetkých sledovaných obciach je pod 1 %.
	Situácia na celom Slovensku je o niečo horšia v porovnaní s Bratislavským krajom, preto sme výskum realizovali aj na úrovni ZSJ. Priestorovo najrozsiahlejšie rizikové zóny sa nachádzajú v okolí miest Levice, Žiar nad Hronom, v oblasti medzi mestami Partizánske a Nováky a v centrálnej časti Nízkych Tatier. Najvyššie potenciálne zdravotné riziko 100 % (kedy sa celá ZSJ nachádzala v rizikovej zóne a žiaden dom nemal pripojenie k verejnému vodovodu) bolo identifikované iba v jednom prípade, a to konkrétne v ZSJ „Podháj“, ktorá patrí pod obec Žiar nad Hronom. V ostatných prípadoch bolo potenciálne zdravotné riziko nižšie ako 24 %. Pozitívny výsledok je aj ten, že počet ZSJ, kde je potenciálne zdravotné riziko v intervale medzi 5 % až 24 % je iba 11. Všetky ostatné ZSJ majú potenciálne zdravotné riziko pod 5 %. Jedna z oblastí s najvyšším potenciálnym zdravotným rizikom v ZSJ je zobrazená na obr. 2.
	6.2 Hľadisko sprístupnenia operačných možností IGBÚEZ webovou mapovou aplikáciou projektu Univerzitný vedecký park Univerzity Komenského v Bratislave
	IGBÚEZ je pre používateľov sprístupnená formou WMA na url: https://uvp.geonika.sk/map/, vyvíjanej v rámci projektu UVP. Funkcionalitu, ktorú ponúka WMA pre koncových používateľov, prezentujeme na výpočte potenciálneho zdravotného rizika na úrovni ZSJ Bratislavského kraja.
	WMA okrem základnej zobrazovacej, dopytovacej funkcionality a nástrojov na meranie priestorových údajov, ponúka nástroje aj na tvorbu atribútových a kombinovaných dopytov nad zvolenými mapovými vrstvami. V našom prípade budeme postupovať podľa rovnakých krokov 1 až 6 uvedených v podkapitole 5.1 a porovnávať operačné možnosti IGBÚEZ na úrovni WMA.
	Tabuľka 1 Obce Bratislavského kraja, v ktorých je potenciálne zdravotné riziko väčšie ako 0 %
	Identifikáciu rizikových zón s prekročenými limitnými hodnotami arzénu v podzemnej vode môžeme realizovať cez WMA s použitím jednoduchého atribútového filtra na úrovni jednej vrstvy.
	Za pomoci kombinovaného dopytu v kombinácii s jednoduchým atribútovým filtrom vieme ďalej identifikovať ZSJ, ktoré sa nachádzajú v prieniku rizikových zón a podiel domov bez pripojenia k verejnej vodovodnej sieti je vyšší ako 1 % (obr. 3).
	WMA projektu UVP má predprogramovaných iba desať priestorových funkcií (vo WMA označených ako priestorový vzťah) a neumožňuje nám realizovať dopyty prostredníctvom databázového jazyka SQL. Z tohto dôvodu nie je možné realizovať kroky 3, 4, 5 a 6 prezentovaného výskumu, a teda vypočítať celkové percento, ktoré predstavuje potenciálne zdravotné riziko pre obyvateľov žijúcich v domoch bez vodovodnej prípojky v rizikových zónach. Umožňuje nám však rýchlo identifikovať
	a vizualizovať priestorové vzťahy medzi údajmi viažúcimi sa na kvalitu životného prostredia a ľudského zdravia. Treba podotknúť, že sprístupniť komplexne všetky operačné možnosti IGBÚEZ na úrovni WMA, by bolo technicky veľmi zložité a pre koncových používateľov náročné na pochopenie, preto funkcionalita poskytovaná WMA predstavuje iba zlomok celkovej množiny operačných možností, ktoré ponúka priestorová databáza.
	Moderné databázové systémy ako PostgreSQL s priestorovým rozšírením PostGIS reprezentujú silný nástroj na analýzu priestorových údajov, kde analýzy môžu byť vykonávané buď s vektorovými, alebo rastrovými priestorovými údajmi. Všeobecne možno konštatovať, že problematika operačných možností priestorových databáz je veľmi široká a ťažko ju obsiahnuť v jednom článku. Predkladaný článok prináša stručný popis IGBÚEZ a praktický výskum z oblasti environmentálneho zdravia postavený na IGBÚEZ, kde sú prezentované operačné možnosti priestorovej databázy z dvoch hľadísk, z hľadiska operačných možností IGBÚEZ na úrovni priestorovej databázy a z hľadiska operačných možností IGBÚEZ na úrovni WMA projektu UVP. Treba však konštatovať, že čím viac možností nám technológia ponúka, tým viac výskumných možností sa nám otvára. Prezentovaný výskum je založený iba na zlomku operačných možností, ktoré ponúka samotný databázový systém a vďaka priestorovej databáze projektu UVP obsahujúcej demografické, environmentálne, zdravotné, polohopisné údaje a údaje z SODB 2011 je možné realizovať plnohodnotný vedecký výskum z oblasti environmentálneho zdravia. Ako ďalšie možnosti výskumu pre budúcnosť môžeme uviesť výskum prezentovaný v predkladanom článku rozšírený o hodnotenie potenciálneho zdravotného rizika obyvateľov žijúcich v domoch bez vodovodnej prípojky v rizikových zónach, kde hodnoty iných toxických prvkov ako olovo, ortuť, kadmium, antimón a chróm v podzemnej vode prekračujú maximálne povolené hodnoty. Iný výskum môže byť venovaný problematike analýze vplyvu znečistenia ovzdušia na vegetáciu a veľa iných.
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