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INDIKATORY KVALITY ZIVOTNEHO PROSTREDIA
INDICATORS OF QUALITY OF THE ENVIRONMENT

Ervin LUMNITZER - Beata HRICOVA - Miriama PINOSOVA

ABSTRAKT

Spravy o stave Zivotného prostredia Slovenskej republiky, ktoré sa permanentne zverejniuju v odbornej tlaci, ale aj
masovokomunikacnych prostriedkoch su zaloZené na hodnoteni Zivotného prostredia prostrednictvom indikdtorov
porovnatelnych s indikatormi pouZivanymi v krajindch Eurdpskej unie a Organizdcie pre ekonomicku spoluprdcu a rozvoj
(OECD) so zohladriovanim ndrodnych Specifik. Indikdtorom a ich charakteristike je venovany tento prispevok.
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ABSTRACT

Reports about state of the Environment in the Slovak republic, which are permanently published in professional journals as
well as mass media are based on the environmental assessment through indicators comparable with the indicators used in
the European Union and the Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) with taking into account of
national specificities. This post is dedicated to Indicators and their characteristics.
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Otazka kvality Zivotného prostredia a hlavne stability ekosystémov je v sucasnosti, ked do Slovenskej republiky prichadza
rad investorov z celého sveta, mimoriadne zavazna. Nie je mozné pripustit zhorsenie siéasného stavu zivotného prostredia,
naopak, mnoZstvom legislativnych Uprav sme nuateni jeho kvalitu zvySovat.

Zvlastnu pozornost je pri procesoch hodnotenie venovat systemoldgii indikatorov, ktoré povaZujeme za zakladny prvok
celého procesu hodnotenia. MnoZstvo uvadzanych klasifikacii ddva predpoklad volby vhodného pristupu v navrhovych
Castiach dizertacnej prace.

Ako sucast modernej Eurdpy sa musime snazit pristupovat k ochrane zivotného prostredia komplexne, to znamena nie len
aktivnymi opatreniami pri minimalizacii désledkov znedistovania, ale aj teoreticky a metodologicky, aby sme boli schopny
tieto naSe aktivity riadit a usmerriovat.

UPLATNENIE ENVIRONMENTALNYCH INDIKATOROV PRI HODNOTENI STAVU ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Priaznivy stav Zivotného prostredia je zdkladnou poZiadavkou pre dosiahnutie vyssej kvality Zivota obyvatelov a pre
zabezpecenie trvalo udrzatelného rozvoja. Preto sa pri hodnoteni stavu Zivotného prostredia (jeho Urovne, kvality alebo
stupna zataZzenia) za velmi perspektivne povazuje SirSie uplatnenie indikatorov trvalo udrzatelného rozvoja. NajcastejSie sa
pri hodnoteni stavu Zivotného prostredia pouZivaju environmentalne, pripadne aj dalSie (predovSetkym socidlne)
indikatory. Indikatory si zamerané na vyjadrenie prejavu antropogénnej zataze na Zivotné prostredie, pripadne aj na
charakteristiku zmien v zlozkach a faktoroch Zivotného prostredia za urcité zvolené ¢asové obdobie. Sleduje sa stupen
narusenia krajiny (priemyselnou ¢innostou, polhohospodérskou cinnostou, tazbou nerastov, urbanizaciou, rekrea¢nou
¢innostou atd.) ako aj dalSie nepriaznivé vplyvy, ktoré sa negativne prejavuju vo vyuzivani prirodnych zdrojov a krajiny a na
znizenej kvalite jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia. Z najvSeobecnejSieho hladiska mozno indikatory stavu Zivotného
prostredia rozdelit podla nasledovnej $truktury:

e indikatory hygienickej situacie - vyuZivame na vyjadrenie:

0 stupna znedistenia ovzdusia a narusenie ozonovej vrstvy,

intenzity dderov,
intenzity Ziarenia,
intenzity radioaktivity,
intenzity elektromagnetického Ziarenia,
stupnia znecistenia vodnych zdrojov,
stupna znecistenia riecnych sedimentov,
stupna znecistenia a degradacie pédnych zdrojov,
stupnia znecistenia horninového prostredia,
hlukovej zétaze prostredia,
intenzity vibracii,
stupna znecistenia a poskodenia vegetacie,
stupna narusenia zdravotného stavu lesov,
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0 vplyvu sklddok odpadov a dal3ich environmentalnych zatazi.
¢ indikatory vyuZivania prirodnych zdrojov - sem zaradujeme indikdtory na vyjadrenie:
0 rozsahu ro¢nych odberov podzemnej a povrchovej vody,
intenzity tazby dreva,
rozsahu a stupna vyuzivania polnohospodarskej pody,
rozsahu tazby surovin,
rozsahu tazby fosilnych paliv,
0 intenzity vyuzivania vodnych ciest na prepravu materialov a osob a pod.
. indikatory vyjadrujuce podiel, prip. aj charakteristiku pozitivnych prvkov a javov v krajine - vyjadruju:
0 zastupenie chranenych uzemi,
0  plochu lesnych porastov,
0  plochu trvalych travnych porastov,
0 celkovy stav krajiny s dominujdcimi historickymi krajinnymi Struktdrami, kultirno-historickymi
pamiatkami a pod.

O O oo

Pri hodnoteni stavu Zivotného prostredia (jeho Urovne alebo kvality) sa uplatriuju aj také indikatory, ktoré vychddzaju zo
subjektivne vnimanej pohody prirodného, obytného alebo rekreacného prostredia. Tieto su zvyCajne merané nepriamo
alebo hodnotené vyuzitim subjektivnych metdd.

Kvalita zivotného prostredia je dana suborom faktorov, ktoré v réznom zastUpeni zlepsuju, ovplyviiuju, menia alebo
narusuju Urover daného prostredia. V tejto suvislosti treba zdéraznit, Ze z hladiska spolo¢enskych potrieb je nutné poznat
aj mieru prijatelného nebezpecia, a to ako z environmentalneho, tak aj z ekonomického hladiska, ktora by neposkodzovala
kvalitu prirodnych zdrojov, Zivotného prostredia a zdravie obyvatelstva. Hodnotenie environmentalneho nebezpecia ma
vyznam najma pri uréovani prahovych limitov vzhladom na rozvoj fudskych aktivit, ako aj na zdravie samotného c¢loveka.
Uroveri Zivotného prostredia sa najéastejSie vyjadruje pomocou vybranych indikatorov hygienickej zataze a vybranych
indikatorov krajindrskej a urbanistickej vhodnosti.

MOZNOSTI UPLATNENIA ENVIRONMENTALNYCH INDIKATOROV OECD A KOMISIE OSN PRE TRVALO UDRZATELNY ROZVO)
PRI HODNOTENI STAVU ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Environmentalny indikator je parameter alebo hodnota, odvodena z viacerych parametrov, ktora je meratelnd alebo inak
pozorovatelna. Tato hodnota poskytuje informacie o urcitom sledovanom fenoméne z pohladu jeho kvantitativnych resp.
kvalitativnych vlastnosti, pdsobiacich v danom ¢ase a priestore na Zivotné prostredie a jeho jednotlivé zlozky. Kvalitativne
parametre jednej zlozky Zivotného prostredia predstavuju zakladriu, na ktorej sa daju kvantifikovat a dalej vyhodnocovat
vplyvy, ¢i uZ na ostatné zlozky Zivotného prostredia alebo socidlny a hospodarsky rozvoj spolo¢nosti. Z uvedeného sucasne
vyplyva, Ze medzi individualnymi environmentdlnymi indikatormi existuju viaceré horizontalne a vertikalne kauzalne vazby.
V odbornej literature je v sucasnosti vypracovanych niekolko desiatok suborov indikatorov trvalo udrzatelného rozvoja.
Indikatory trvalej udrZatelnosti predstavuju spravidla meratefné parametre, ktoré co najvystiznejsSie charakterizuju
posudzovanu realitu, trend a pod. z hladiska jej kompatibility s principmi (zdsadami) a kritériami trvalej udrzatelnosti.
Doposial sa nepodarilo definovat a presadit integrovany, svetovym spoloc¢enstvom oficidlne akceptovatelny a pouzivany
indikator trvalo udrzatelného rozvoja.
V dokumente ,Stardme sa o Zem” (IUCN, UNEP, WWF, 1991) sa v suvislosti s environmentalnymi indikatormi rozlisuju
primarne, sekundarne a terciarne indikatory:

e primarne indikatory - charakterizuji podmienky ekosystémov a druhov, z ktorych sami pozostavaju,

¢  sekundarne indikatory - vyjadruju ludské vplyvy,

e terciarne indikatory - charakterizuju aktivity na redukovanie negativnych vplyvov.

Skupiny indikatorov sa explicitne zameriavaju nie na meranie (posudzovanie) stavu, ale procesu, pricom o trvalo
udrzatelnom (neudrzatefnom) smerovani hovori to, ¢i v danej oblasti dochadza, alebo nedochadza k pokroku. Sleduju sa
napr. indikatory vyjadrujuce pokrok v prevencii znecistenia, pokrok pri obnove a udrZiavani integrity ekosystémov, pokrok v
rozvoji vSeobecného systému chranenych tzemi, ochrany a uchovavani genofondovych zdrojov atd.

Environmentalne indikatory navrhnuté OECD

Rada OECD uzZ v roku 1989 upozoriiovala, Ze je potrebné dalej pracovat na integrécii problematiky Zivotného prostredia do
ekonomického rozhodovacieho procesu. V ramci tychto prac sa v OECD inicioval program, zamerany na posudenie stavu
Zivotného prostredia s cielom zlepsit vykonnost environmentalneho manazmentu v jednotlivych krajinach. V roku 1991 bola
v ramci OECD vypracovand sprava zamerana na environmentalne indikdtory. Postupne bol tento predbeiny subor
environmentdlnych indikatorov upresniovany a boli tieZ vypracované monografie so zameranim na integraciu zdujmov
Zivotného prostredia do odvetvovych koncepcii (energetickd koncepcia, koncepcia dopravy, koncepcia pre
polnohospodarstvo, lesné hospodarstvo a pod.). Prikladom aplikacie tohto pristupu je napr. Studia rozvoja indikatorov pre
environmentalnu politiku Holandska (Adriaanse, 1993). Tato rozliSuje v suvislosti s indikdtormi nastroje na meranie
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kvantitativnych aspektov (numerdtory) a vedecky ¢i arbitrarne vybrané nastroje (denominatory), ktoré slizia ako normy
alebo referen¢né hodnoty.
Indikatory maju syntetizujuci vyznam a sU vypracované pre Specidlne Ucely. To vedie k dvom dominujicim funkciam
indikdtorov:
. indikatory redukuju pocet merani a parametrov ktoré by za inych okolnosti boli potrebné na "presné" vyjadrenie
situacie,
e indikatory zjednodusuju proces komunikacie, pomocou ktorého sa informacia o vysledkoch merania dostava k
uzivatelovi. Indikatory by preto mali vyjadrovat "najlepsie dostupné vedomosti".

Environmentalne indikatory zahfnaju indikatory v ramci skupin:

TLAK STAV ODOZVA
(PRESSURE) (STATE) (RESPONSE)

Rozdelenie do skupin "Tlak - Stav - Odozva" je zaloZené na principe pricinnosti: fudské cinnosti vyvolavaju tlak na Zivotné
prostredie a menia jeho kvalitu a kvantitu prirodnych zdrojov. Spolo¢nost reaguje na tieto zmeny pomocou
environmentélnych, ekonomickych a odvetvovych koncepcii (politik). V SirSom zmysle, tieto kroky wvytvéraju cast
environmentalnej politiky, resp. "cyklu", ktory zahffia problém vnimania, formulovania koncepcie (politiky), monitoring a
hodnotenie koncepcie (politiky).

Indikatory v ramci skupiny "Tlak" charakterizuju zataZenie Zivotného prostredia spésobené fudskymi ¢innostami. Zahffiaju
indikatory bezprostredného "tlaku", tzv. stresové indikatory. Su to indikatory vyjadrujice rozsah emisii alebo spotreby
prirodnych zdrojov a indikatory nepriameho tlaku (indikdtory charakterizujuce pricinu, teda ludské cinnosti, ktoré
spbsobuju priame environmentalne tlaky).

Indikatory environmentalnych podmienok koresponduju so skupinou "Stav". Zahfnaju environmentdlnu kvalitu a aspekty
kvality a kvantity prirodnych zdrojov. Indikdtory environmentalnych podmienok by mali byt zostavené tak, aby davali
prehlad o Urovni Zivotného prostredia a jeho vyvoji v Case, a nie o vplyvoch na Zivotné prostredie. V praxi sa vsak indikatory
environmentalnych podmienok (stavu Zivotného prostredia) ¢asto dopiiiajd, resp. niekedy aj nahradzaju indikatormi tlaku
(vplyvov na Zivotné prostredie), kedZe hodnotenie environmentalnych tlakov je jednoduchsie a lacnejsie ako priame
meranie indikatorov stavu Zivotného prostredia.

Medzi indikatory skupiny "Odozva" sa zaraduju iba indikdtory vyjadrujuce spoloc¢enski odozvu (teda nie aj odozvu
ekosystémov). Spolocenské odozvy poukazuju na aktivity jednotlivcov alebo skupin zmiernit, upravit, prisposobit alebo
zabranit (predchadzat) negativnym vplyvom na Zivotné prostredie spdsobenym &lovekom a zastavit alebo zvratit uz
vzniknuté skody na Zivotnom prostredi. Tieto indikatory su v sucasnosti v stadiu vyvoja.

Environmentalne indikatory trvalo udrzatelného rozvoja schvalené Komisiou OSN pre trvalo udrzatel'ny rozvoj

V roku 1996 prerokovala a schvalila Komisia OSN pre trvalo udrzatelny rozvoj (ktorej ¢lenom sa v roku 1996 stala aj
Slovenska republika) "Ukazovatele trvalo udrZatelného rozvoja”. |de o komplexny subor 132 socialnych, ekonomickych,
environmentalnych a institucionalnych indikatorov trvalo udrzatelného rozvoja, na vypracovani ktorého sa podielalo vyse
30 renomovanych svetovych organizacii.

HYBNA

SILA STAV REAKCIA

Subor obsahuje 132 indikatorov trvalo udrzatelného rozvoja, usporiadanych do sustavy:

Ide o podobné ¢lenenie do skupin: Tlak - Stav - Odozva ako sa uvadza pri environmentdlnych indikatoroch OECD:
e ukazovatele typu "Hybna sila" predstavuju ludské cinnosti, procesy a modely, ktoré maju Gc¢inok na trvalo
udrzatelny rozvoj,
e ukazovatele typu "Stav" indikuju sucasnu uroven priblizovania sa k trvalo udrzatelnému rozvoju,
. ukazovatele typu "Reakcia" uvadzaju strategické a dalSie moznosti reakcie na zmeny v stave trvalo udrzatelného
rozvoja.

Indikatory vo vztahu k D-P-S-I-R

V roku 1991 Rada OECD schvidlila “Doporucenie o environmentdlnych indikdtoroch”, ktoré zaviazalo ,Vybor pre
environmentdlnu politiku OECD“ dalej vyvijat zdkladné skupiny porovnatelnych, Citatelnych a meratelnych

-204 - > ISBN 978-80-89281-86-2 €



Globélne existencidlne rizika / Global existential risks "2012

Zbornik z konferencie so zahrani¢nou téastou, 29. - 30. november 2012, Bratislava
Proceedings of the International Conference, November 29 - 30, 2012, Bratislava, Slovakia
m Rusko, M.[Ed.] m Zilina: STRIX/Edicia ESE-10, 1SBN 978-80-89281-86-2 m

i

‘6\#*:"“‘0%\9 &
2 \ .
el

environmentélnych indikatorov pouZitelnych v oblasti environmentalnej politiky". OECD v tejto suvislosti navrhlo hodnotit
situdciu v Zivotnom prostredi prostrednictvom environmentalnych indikadtorov agregovanych podla vyznamu do Struktiry
[30]:

. “Defence force” - hnacia sila,

. “Pressure” - tlak,

. “State” - stav,

e “Inpact” - dopad,

. “Response” — odozva,

e vskratke D-P-S-I-R.

V systéme Struktury D-P-S-I-R rozliSujeme teda indikatory:

. Defence force (indikatory hnace;j sily) — podéavaju informacie o socialnom, demografickom a ekonomickom rozvoji
spoloc¢nosti a s nim sdvisiacimi zmenami v Zivotnom Style a narokoch na Zivotné prostredie. Primarnou hnacou
silou je populaény rast a vyvoj v potrebach a ¢innosti jednotlivca. Tato hnacia sila podnecuje zmeny vo vztahu
produkcia — spotreba a prostrednictvom tychto zmien vytvara tlak na Zivotné prostredie.

. Pressure (indikatory environmentalnych tlakov) - opisuju tlaky na Zivotné prostredie zapricinené ludskymi
aktivitami.

e  State (indikatory environmentalneho stavu) - obsahuju Udaje o environmentalnej kvalite jednotlivych zloZiek
Zivotného prostredia a inych kvantitativno-kvalitativnych parametroch prirodnych zdrojov.

¢ Inpact (indikatory dopadu) — st odrazom zmien v ukazovateloch stavu majlcich dopad na ludské zdravie, stav
ekosystémov, biodiverzity, hospodarsky vyvoj a pod.. Indikatory dopadu charakterizuji tzv. environmentdalnu
ujmu, t.j. poskodenie Zivotnych podmienok a Zivotného prostredia.

¢  Response (indikatory odozvy) — poukazuju na rozsah, v ktorom spoloénost reflektuje na negativne zmeny
v Zivotnom prostredi, odkazuju na individualne alebo kolektivne akcie.

Z pohladu systémového pristupu v spréve k Strukture D-P-S-I-R su vysvetlené vztahy medzi indikdtormi socidlneho systému
a systémom Zivotného prostredia (obr. 1)

h 00000 N h 00000 N
HNACIA SILA ODOZVA

TEAK DOPAD

STAV

Obr. 1: D-P-S-I-R struktura vo vztahu na Zivotné prostredie

D-P-S-I-R Struktdra spravy je prospe$na v popise vztahov medzi pri¢inami a nasledkami environmentalnych problémov.
Dynamika prepojenia je zamerana na prepojenia medzi D-P-S-I-R elementmi. Napriklad vztah medzi hnacou silou (D) a
tlakom (P) cez ekonomické aktivity je funkciou eko-efektivity technoldgie a pribuznych systémov, ktoré sa vyuZzivaju.
S menej intenzivnym tlakom prichadzajliceho od intenzivnejSej hnacej sily sa zlepsuje tdto eko-efektivita. Podobne vztah
medzi dopadom (I) na ¢loveka a na ekosystémy a stavom (S) zavisi od Unosnosti a hrani¢nych hodnét tychto systémov.
Avsak odozva (R) spoloénosti na dopad zavisi na tom ako dopad je vnimany a hodnoteny spolo¢nostou. Vysledky odozvy na
hnaciu silu potom zavisia od efektivnosti odozvy (Obr. 2).

Aj ked spominana struktura D-P-S-I-R dosahuje nesporné Uspechy pri objasriovani vzajomnych vazieb, jej nedostatkom je, Ze
vychddza z linearnych interakcii medzi ludskymi aktivitami a Zivotnym prostredim, ¢o nezohladrnuje pésobenie komplexnych
vztahov v ekosystémoch a interakcidch v systéme Zivotné prostredie - ekonomika.
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Obr. 2: Efektivnost odozvy spolocnosti na dopad

ZAVER

Meranie a vyhodnocovanie uréitych ukazovatelov je v stiéasnosti samozrejmostou vo vietkych hlavnych oblastiach ludskej
¢innosti (najma v ekonomike, ale aj v demografii, zdravotnictve, Zivotnom prostredi a i.). Statistické Gdaje predstavuju velmi
délezity a uzitoény doplnok informacii s vysokou vypovedacou schopnostou a tvoria vyznamny podklad pre rozhodovanie na
vsetkych Urovniach. Na druhej strane su z histdrie zname priklady zneuZivania a Ucelového interpretovania Statistickych
udajov, ¢o zdoraznuje potrebu citlivého vyberu ukazovatelov a pouzivania vhodnych Statistickych ndstrojov.
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