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BORIS CAMBEL, BORISLAV ROVNY

Monitoring prirodného prostredia

Jednym zo zdkladnych a najobjektivnejsich metodickych postupov umoziiujicich ziskat informaécie o stave
a dynamike Zivotného prostredia je monitoring. MoZno ho povazZovat za v§eobecnii metédu, vyuzZivanii mnohymi
vednymi disciplinami pre potreby zakladného i aplikovaného vyskumu, ale ma aj praktické vyuzitie pri realizacii

Tudskych ¢innosti a ich kontrole.

Aj ked terminom ,,monitoring® neoznaCujeme metédu
s presne stanovenym algoritmom, moZno ho definovat ako
systém metodickych postupov a managementu, zamerany na zis-
kavanie informdcii o stave a dynamike ekosystémov a ich
prvkov. Nezahfiia viak rozne Ciastkové postupy, ako napriklad
modelové pokusy na overenie spravnosti interpretécie vumelo
kontrolovanych a riadenych podmienkach. Tieto met6dy
nevyhnutne na monitoring nadvézuju a sliZia na objektivne
hodnotenie nameranych hodndt sledovanych parametrov
systému, nepovazujeme viak za spravne zahfiiat ich priamo do
monitoringu prirodného prostredia.

KaZdy monitoring musi obsahovat ur¢ity minimdlny ¢asovy
rad pozorovani. Casovy atribit monitoringu, jeho miniméine
trvanie moZno posudzovat jednotlivo, pre jednotlivé oblasti ap-
lik4cie tejto met6dy. Pri monitoringu prirodného prostredia ur-
Cuje Casovy aspekt metddy najmé dynamika procesov. Inter-
pretdcia monitorovanych ddajov si spravidla vyZaduje kvantita-
tivne zaznamendvanie parametrov jednotlivych prvkov.
V niektorych monitorovacich systémoch moZno dosiahnut po-
merne vysoky stuperi vyuZitia kvantitativnych metéd. Priinych,
napriklad pri monitoringu fauny, vzhladom na charakter sledo-
vanych prvkov sa vyuZivaji metddy, ktorych vysledkom je ¢asto
len semikvantitativne ¢i kvalitativne vyjadrenie parametrov
jednotlivych prvkov.

Pojem ,,monitoring® zahfia prili§ velky rozsah problémov
Ciastkovych met6d a jeho pouZivanie za¢ina vyvoldvat podobné
nedorozumenia, ak€ pozndme v suvislosti s terminom ,,ekol6-
gia“. Pri¢inou je najmi mdédnost tychto pojmov, v blizkej bu-
dicnosti bude preto doleZité teoreticky vymedzit a prepraco-
vat oblast monitoringu Zivotného prostredia i jeho subsysté-
mov (napr. monitoringu bioty, pddy, fauny, flory atd.).

Monitoring ako postup obsahuje cely sibor ¢iastkovych
analytickych met6d zostavenych do systému, schopného
poskytniit kvalitné informécie o prostredi. Stibor ¢iastkovych
analytickych met6d zahrnutych do monitorovacich systémov je
dynamicky a zévisi od ciela monitoringu.

Principy tvorby monitorovacich systémov
prirodného prostredia

Funkénost kazdého monitorovacieho systému uréuje jeho
teoretickd priprava. Ak m4 byt teda monitoring systémom spo-
Tahlivo pozorujicim a objektivne zhodnocujiicim kvantitativne
a kvalitativne zmeny v prirodnom prostred{, mus{ byt jeho pri-
prava i prevadzka zaloZend na spolahlivo pripravenej vnitor-
nej Struktdre. Proces vzniku monitorovacieho systému mé dve
roviny - teoretickud a organiza¢nu.

® Teoretickd rovina obsahuje:
— zadanie lohy a stanovenie ciela,
— vytvorenie monitorovacej siete,
— vyber monitorovanych prvkov a ich parametrov,
— urdenie frekvencie zberu udajov,
— vyber interpretatnych postupov.

® Organizatnd rovina obsahuje:
— vytvorenie centrdlnej riadiacej zlozky,
— vytvorenie organizacnej zlozky,
— vytvorenie metodicko - odbornej zlozky,
— vytvorenie vykonnej zlozky.

I. Teoreticka rovina

Skusenosti potvrdzuju, Ze v praxi sa velmi Casto podceriuje
detailn€ rozpracovanie koncepcie a projektu monitoringu.
Prevadzkovatel monitorovacieho systému sa potom vystavuje
nebezpeciu, Ze bude musiet improvizovat a robif zdsadné
zmeny v uZ rozbehnutom systéme.

Stanovenie ciela

Z hladiska efektivnosti monitorovacieho procesu je dole-
Zité jasne definovat ciel, resp. predstavu o vyuZiti vysledkov
monitoringu. Objednévatel monitorovacieho systému je zdro-
vefi aj zaddvatelfom ciela monitoringu. Objednavatel v spolup-
rdci so spracovatefom monitorovacieho systému musi po defi-
novani dlohy zvéZit redlnost stanoveného ciefa, ¢o sivisf s fi-
nan¢nymi a kapacitnymi moZnostami, ale aj existenciou a trov-
fiou pozorovacich a interpretatnych metod.

Z hladiska ciela je vhodné roz¢lenit monitoring prirodného
prostredia na zdkladny a Gcelovy.

Zdkladny monitoring prirodného prostredia je monitorova-
nie stavu a interpretdcie zmien ekosystémov so Standardnym
a pre celé sledované tdzemie jednotnym systémom metéd a po-
zorovacich prvkov. Ur¢ité odliSnosti obsahu a rozsahu monito-
rovania viak moZu vyplyniit z odli§ného charakteru monitoro-
vanych ekosystémov. Ciefom zdkladného monitoringu prirod-
ného prostredia je sledovanie a zaznamenévanie stavu i zmien
bez vopred stanoveného ciela interpretécie vo vztahu k fakto-
rom Zivotného prostredia. Pre tieto tcely si vhodné mélo na-
rudené celky prirodn€ho prostredia (Slocombe, 1992). V ta-
komto zmysle pristupujeme napriklad aj k pripravovanému
monitoringu bioty Slovenska v rdmci programu Monitoring Zi-
votného prostredia Slovenskej republiky.
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Uéelovy monitoring prirodného prostredia sa organizuje pre
rieSenie konkrétneho problému v oblasti prirodného prostre-
dia. Cielom téelového monitoringu je sledovanie a interpreta-
cia zmien v ekosystémoch so zameranim na Gcinky Specifikova-
ného faktora Zivotného prostredia. Vhodnym prikladom také-
hoto d&elového monitoringu je monitorovanie prirodného
prostredia dotknutého vystavbou a prevddzkou vodného diela
Gabcikovo (Lisicky a kol., 1991; Rovny a kol., 1992).

Tvorba monitorovacej siete

Tvorba monitorovacej siete sa v principe zaklada na:

— cielenom vybere monitorovanych bodov (pléch) podla
presnych kritérii - tieto kritérid sa mozu tykat urcitého zo-
skupenia krajinnych fenoménov (napriklad rastlinnych
spologenstiev, geomorfologickych pomerov, stupfia zasiah-
nutia dzemia imisiami a pod.).

— geometrickom stanoveni hustoty siete a ndslednej selekcii
bodov takto vytvorenej siete - tento postup mozno vyuZit pri
monitoringu globélnych vplyvov.

Body (plochy) monitorovace;j siete sa v zdsade vyberaju tak,
aby splnili poZiadavku priestorovej reprezentativnosti monito-
rovaného objektu. To znamen4, Ze kazdy monitorovaci bod
(plocha), by mal reprezentovat urcity relativne homogénny
aredl, dzemie ¢i subor prvkov.

Vyber monitorovacich prvkov a ich parametrov

Za monitorovany prvok povaZzujeme najnizsiu sledovanu
jednotku monitorovaného systému. M6Ze nim byt napriklad Zi-
votiSny ¢i rastlinny druh, pripadne vy3Sie i niZSie taxonomické
jednotky, ur¢ité chemické vlastnosti vody, pody a pod.

Vyber monitorovanych prvkov a ich parametrov musi byt
v stilade s ciefom monitoringu, ¢asto ho v3ak uritym sposo-
bom limitujd finan¢n€ zdroje i odborné kapacity.

Uréenie frekvencie zberu udajov
(merania parametrov jednotlivych prvkov)

Podobne ako vyber monitorovacich prvkov a ich paramet-
rov podlieha i volba frekvencie pozorovania a zaznamenévania
stavu parametrov jednotlivych prvkov prisnej icelnosti. To
znamen4, Ze zaznamendvanie stavu prvkov sa musf optimalizo-
vat najmé vo vztahu k ciefu, finan¢nym prostriedkom, odbor-
nym kapacitdm ale aj k zvolenym interpretacnym postupom.
Frekvencie zdznamu zmien parametrov jednotlivych prvkov Zi-
votného prostredia spravidla nebyvaja rovnaké. Vzhlfadom na
potrebu interpretdcie ziskanych udajov sa viak nevyhnutne
musia zosdladit frekvencie a ¢as zdznamu udajov.

Vyber interpreta¢nych postupov
Sposob spracovania tidajov sa musi zvolit uz vo féze pri-

pravy projektu, s ohfadom na ciel, pri€om treba vychddzat
z charakteru ziskanych udajov.

II. Organiza¢na rovina

Rozsah stanoveného ciela a jeho splnenie si vyZaduje exis-
tenciu adekvatnej organizacnej Struktiry. Ulohou jej riadiacich

zloZiek je finan¢né, technické a kapacitné zabezpecenie a ria-
denie vykonu monitoringu. Zéroveri musi dohliadat na dodr-
Ziavanie vybranych metodik a v pripade potreby zabezpetit
modifikdciu metodickych postupov. .

Pri obzvlast zloZitych monitorovacich systémoch nevystaci
nositel vrcholového ciela s existujicimi organizanymi Strukti-
rami, preto treba vytvorit $pecidlnu organizatno-metodickd
Struktiru. Zo skdsenosti z monitoringu prirodného prostredia
dotknutého vystavbou a prevddzkou vodného diela Gabeikovo
a z pripravovaného projektu Monitoring Zivotného prostredia
tzemia Slovenskej republiky vyplyva , Ze tato Struktira by mala
obsahovat 4 zloZky:
® Centrélna riadiaca zloZka - koordinuje pracu vsetkych

organizaénych i odborno-metodickych zloZiek a zdrover

kontroluje plnenie ciefa.

® Organiza¢nd zloZka - md vkompetencii organiza¢né dlohy. Je
vecou konkrétneho systému, & vzhfadom na zloZitost
systému, rozlohu monitorovaného tzemia, hustotu moni-
torovacej siete, pocet zi¢astnenych subjektov monitorovania

a pod. si organiza¢na zloZka vytvor{ vlastnd organizaénu

Struktiru, ¢i uZ na drovni horizontélnej (napr. regiondlne

centrd), alebo vertikdlnej (podla problémovych okruhov).
® Metodicko-odbornd zloZka - mé v kompetencii vyber, resp.

tvorbu metéd zberu tdajov a interpretécif, vyber parametrov

a frekvencie zberu tdajov, tvorbu a modifikdciu uZ fun-

gujlce;j siete. Zaroveri je spravcom databanky udajov a spra-

covatefom vysledkov monitoringu.
® Vykonnd zloZka - m4 za tlohu zbierat tidaje podla schva-
leného ciela a met6d.

Tvorcovia monitorovacieho systému méZzu rozhodnit
o dalSom ¢lenent tychto 4 zloZiek v horizontdlnej i vertikélnej ro-
vine.

* * *

Sucasnd prax poukazuje na nevyhnutnost detailnejsieho spra-
covania teoretickych zdkladov monitoringu ako siiboru met6dsle-
dovania stavu a zmien prvkov prirodného prostredia. Napriek
problémom s finan¢nym zabezpedenim monitorovacich systémov
bude vyvoj pravdepodobne spief ku konstituovaniu komplexnych,
ale aj ti¢elovych monitorovacich systémov. Treba sa na to pripravit
po vietkych strankach - teoretickej, organizacnej, ale i vykonnej
(vytvorenim zodpovedajtcich profesiondlnych Struktdr).
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