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1. NODAĻA

PROGRAMMAS MĒRĶIS UN IZVEIDOŠANAS PAMATPRINCIPI

1.1. Programmas mērķis

Integrālā monitoringa (IM) vispārīgais mērķis ir noteikt sauszemes un saldūdeņu ekosistēmu stāvokli un prognozēt izmaiņas ilglaicīgā perspektīvā, kas rodas gaisa piesārņojuma, īpaši slāpekļa un sēra savienojumu, ietekmē. Programmas mērķis ir radīt vienotu bāzi, lai ANO Eiropas Ekonomiskās Komisijas (ANO EEK) Ženēvas 1979. gada konvencijas “Par gaisa piesārņojuma pārrobežu pārnesi lielos attālumos” ietvaros pieņemtu lēmumus par emisiju kontroli un novērtētu šīs kontroles ekoloģisko ietekmi. Tomēr starptautiskā sadarbības programma – Integrālais Monitorings (ICP-IM
) īstenošana pilnā apmērā ļauj noteikt arī piezemes ozona, smago metālu un noturīgo organisko vielu ekoloģisko iedarbību. Bez tam programmas īstenošana ļaus apmierināt starptautiskās prasības pēc datiem, kas nepieciešami, lai noteiktu klimata izmaiņu ietekmi uz ekosistēmām, bioloģiskās daudzveidības izmaiņas un troposfēras ozona slāņa samazināšanos. Primārais uzdevums ir zinātniski un statistiski ticamu datu iegūšana, kurus varētu lietot modelēšanā un lēmumu pieņemšanā. Galvenais uzsvars liekams uz savietojamu datu sēriju iegūšanu, nevis uz reprezentatīviem vides stāvokļa apsekojumiem ANO EEK reģionā.

Mērķi tiek īstenoti:

· veicot monitoringu gan bioģeoķīmiskajiem parametriem, gan bioloģiskajām atbildes reakcijām mazos (10-1000 ha), hidroloģiski noteiktos apgabalos;

· veicot pētījumus dabiskās un daļēji dabiskās ekosistēmās, lai atdalītu rādītāju dabiskās svārstības (t.s. ‘trokšņu” fonu), ieskaitot dabiskās sukcesijas, no antropogēnās iejaukšanās signāliem; 

· attīstot un pielietojot metodes, piemēram, modeļus, ar kuru palīdzību var veikt reģionālo novērtējumu un prognozēt ilglaicīgos efektus.

Īstenojot IM programmu valstī, tiek izpildītas daudzas saistības, kas prasa veikt pētījumus par ietekmi uz ekosistēmām, ko valsts ir uzņēmusies ne tikai konvencijas “Par gaisa piesārņojuma pārrobežu pārnesi lielos attālumos” ietvaros, bet arī 1992. gada Apvienoto Nāciju Organizācijas Vispārējās konvencijas „Par klimata pārmaiņām” un Riodežaneiro 1992. gada konvencijas „Par bioloģisko daudzveidību” ietvaros.

1.2. Programmas izveides pamatprincipi

Ekosistēmas integrālais monitorings nozīmē fizikālo, ķīmisko un bioloģisko mērījumu laikā veikšanu dažādām ekosistēmas daļām vienlaicīgi un vienā vietā. Praksē monitorings ir iedalīts vairākās apakšprogrammās, kas ir savstarpēji saistītas, izmantojot vienus un tos pašus parametrus (tiek pētīta plūsmu starp dažādām vidēm) un/vai veicot monitoringa novērojumus vienā un tai pašā vai telpiski tuvās stacijās (cēloņu - seku pieeja). Šo plūsmu un bilanču kvantitatīvā mērīšana un to izmaiņu ātruma monitorings ir būtisks sekmīgas vides politikas attīstībai [4, 6].

Mazs sateces baseins aptver visus savstarpēji ietekmējošos komponentus: atmosfēru un veģetāciju, augus un augsni, pamatiežus un gruntsūdeņus, strautus vai ezerus un tiem apkārtējās zemes. Mazi sateces baseini parasti aptver sauszemes ekosistēmu kopā ar saistīto, blakus esošo strauta ūdens ekosistēmu. Daži baseini satur vienu vai vairākus dīķus vai ezerus. Sauszemes ekosistēma tradicionāli tiek aplūkota kā dzīvo organismu kopa, kas kompleksi 

mijiedarbojas viens ar otru un ar vidi, gaisu, augsni un ūdeni [6]. Maza sateces baseina ekosistēmas konceptuālā shēma ir dota 1.1.attēlā. 

	
1.1. attēls. Maza sateces baseina ekosistēmu konceptuālā shēma, kas parāda galvenās sastāvdaļas (kopējos fondus jeb bilances) un procesus (plūsmas), kuri ir integrālā monitoringa objekti.


Lai regulētu antropogēno piesārņotāju emisijas, reģionālās politikas attīstība prasa vides monitoringa datu izvērtēšanu (1.2.attēls). Novērtējums, kas tiek izmantots politikas definēšanā, ir atgriezeniski saistīts ar monitoringu, jo vides politika ietekmē arī ekosistēmu modeļu attīstību un pielietojumu. 

Lai novērtētu jebkuras antropogēnās ietekmes (piemēram, skābie lieti, toksiskie piesārņotāji, klimata izmaiņas u.c.) radītās sekas vidē, nacionālo vai starptautisko monitoringa programmu vislabāk ir organizēt integrētā, hierarhiskā veidā (skatīt piramīdu 1.2.attēla kreisajā pusē). Piramīdas virsotnē atrodas neliels skaits novērojumu vietu, kurās veicot intensīvu monitoringu, tiek pētīti procesi. Šeit tiek savākta pietiekama informācija, lai attīstītu modeļus, kas parāda izmaiņas laikā un kas spētu prognozēt ekosistēmas stāvokļa izmaiņas nākotnē. Šādas izmaiņas var rasties kā atbildes reakcija uz pieaugošu vai samazinātu piesārņojumu. Daudzās ANO EEK sastāvā esošajās valstīs darbojas neliels skaits (1-10) šādu staciju.

Zem piramīdas virsotnes ir iezīmēti reģionālie monitoringa tīkli, kas aptver proporcionāli lielāku novērojumu vietu skaitu ar mazāku paraugu ņemšanas biežumu. Monitoringa piramīdas pamatni veido nacionālie vides stāvokļa apsekojumi, kuros paraugu ņemšana var notikt vienu vai divas reizes 10 dienās. 

	[image: image1]
1.2.attēls. Konceptuālais līdzekļu modelis, ar kuriem attīsta racionālu vides politiku, izmantojot secīgu monitoringu un novērtējumu


ICP IM šajā hierarhijā atrodas zem piramīdas virsotnes un veido to informācijas avotu, kas ļauj salīdzināt vides komplekso ietekmi attiecībā pret klimatiskajiem gradientiem, kā arī attiecībā pret ģeoloģiskajām, ekoloģisko zonu un politiskajām robežām. Vairums datu, kas tiek ziņoti starptautiskā līmenī, ir vidējie lielumi, kas aprēķināti par kādu noteiktu laika periodu, piemēram, mēneša vidējās noteces koncentrācijas. Šādi dati ir piemēroti, lai validētu modeļus un pārbaudītu tos. Ja ir iegūta pārliecība par modeļa darbību, to pielieto zemākā hierarhijas līmenī, veidojot reģionālo novērtējumu, kas ietver vai nu attīstības tendences prognozi laikā, vai arī uz dažādiem scenārijiem balstītu novērtējumu. Tādējādi daudzie monitoringa hierarhijas līmeņi ir nepieciešami, lai nodrošinātu informācijas iegūšanu, kas ir nepieciešama modeļu attīstības – validēšanas – pielietošanas procesā. IM pārstāv augstāko novērojumu līmeni, kurā notiek starptautiskā sadarbība un tā atbilst starptautiskās politikas veidotāju vajadzībām. Viena pati ICP IM tomēr nespēj nodrošināt visu politikas izstrādāšanai nepieciešamo informāciju, piemēram, informāciju par kritiskajām slodzēm. Lai pieņemtu politiskus lēmumus, nepieciešami arī paralēli zemāku hierarhijas pakāpju novērojumi, kas parāda vides mainību reģionālajā līmenī.

Ir jāatzīmē divas citas monitoringa hierarhijas iezīmes. Pirmkārt, nepieciešama zināma hierarhijas līmeņu pārklāšanās, lai nodrošinātu iespēju pārnest datus un modeļus no viena līmeņa uz citiem. Dažās EEK valstīs darbojas viena vai vairākas monitoringa stacijas, kas dod ieguldījumu ne tikai procesu pētījumos, bet arī ICP IM un citos ICP novērojumos. Šāda veida novērojumu vietās tiek iegūta pamatinformācija, ko izmanto ekosistēmu modeļu validēšanai un/vai modificēšanai. Otrkārt, pastāv pieņēmums, kas liek saglabāt visu hierarhijas līmeņu novērojumus: daļējs, ar pārtraukumiem un īslaicīgs monitorings nedod informāciju par variācijām laikā un telpā, kas ir nepieciešama, lai atšķirtu dabiskās un cilvēka radītās sekas

1.3. Masas bilances aprēķinu veikšana

Viena no svarīgākajām IM pieejām ir novērotās vietas galveno ķīmisko komponentu masas bilances monitorings. Par pamatu tiek ņemta hidroloģiskā bilance, ko var aprakstīt ar formulu:

P - E = R ± dS, 
Kur: P – nokrišņi;


E – iztvaikošana;


R – notece;


dS - ūdens krājuma izmaiņas.

Šo pieeju veido ārējo plūsmu analīze atklātai sistēmai (1.3.attēls). Tās mērķis ir kvantitatīvi noteikt plūsmas un veikt to ātruma monitoringu laikā. Vienkāršās masu bilances tālāk var sadalīt sarežģītākās, lai studētu “dozas – atbildes reakcijas” attiecības. (1.3.attēls).

1.4. Modeļu pielietojums

Gan no zinātniskā, gan no politiskā viedokļa ir nepieciešama ekosistēmu iespējamās atbildes reakcijas uz piesārņotāju slodzes izmaiņām un apkārtējās vides izmaiņām prognozēšana. Šīs prognozes ir vienīgais pamats, lai varētu formulēt korektīvās darbības un raksturot tās izmērāmos lielumos. Šajā ziņā vispiemērotākie ir matemātiskie modeļi, kas spēj prognozēt sistēmas atbildes reakciju atbilstoši paredzamajām piesārņojuma nosēdumu daudzuma izmaiņām. Šiem modeļiem ir jāspēj aprakstīt fizikālās, ķīmiskās un bioloģiskās attiecības un sakarības, kas tiek novērotas ekosistēmās. Ekosistēmas bojājuma pakāpi var novērtēt, izmantojot modeļus, kam par pamatu ņemti sakarības “doza – atbildes reakcija” principi. Tā kā rezultāta kvalitāte, ko iegūst, izmantojot modeli, ir atbilstoša ievadīto datu kvalitātei, ir nepieciešama visaptveroša monitoringa programma, lai noteiktu sistēmas funkcijas un nodrošinātu adekvātus datus modeļa kalibrēšanai. Izvēlētajās IM stacijām tiek pielietoti četri labi zināmi bioģeoķīmiskie dinamiskie modeļi (VSD, MAGIC, SAFE, SMART) [5,7].

Viena un tā paša modeļa pielietošanai dažādās vietās ir priekšrocība, jo tiek  izmantota saskaņota pieeja un iespējams veikt precīzus salīdzinājumus. Plaši ieviešot izstrādātos modeļus, iespējams tos izmantot, lai novērtētu emisijas kontroles stratēģiju un ilglaicīgās izmaiņas politikā, kā arī izpētītu datu trendus. Tas ir viens no efektīvākajiem ceļiem, kā izmantot ICP IM datus, lai atbalstītu darbu konvencijas “Par gaisa piesārņojuma pārrobežu pārnesi lielos attālumos” ietvaros. Šis uzdevums ir prioritārs arī turpmāk. Tāpēc nepieciešami pastāvīgi pasākumi, lai uzlabotu IM programmas datu ievākšanas un ziņošanas procedūras.

Visaptverošais vietu pārklājums, ko nodrošina ICP IM, ir ideāli piemērots modeļu pielietošanai, bet nav piemērots to attīstīšanai. Kā atbalsts kalpo centrālā datu bāze, kas ļauj vienkāršot darbības ar datiem un to apkopošanu modeļu kalibrēšanas vajadzībām. Modeļu izveidei un pilnveidošanai nepieciešams īpašs paraugu ņemšanas un eksperimentu veids; šo uzdevumu labāk veikt citu uz izpēti orientētu pētniecisko programmu ietvaros. ICP IM modelēšanas stiprā puse ir dažādu scenāriju novērtēšana, plaši pielietojot tos daudzās vietās, kā arī tādu tehnoloģiju attīstīšana, lai modeļus saistītu savā starpā kompleksam vides izmaiņu novērtējumam, lietojot pieejamās integrētās datu kopa
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1.3.attēls. Vielu plūsmas meža ekosistēmā. Lai aprakstītu ekosistēmas masas bilanci, var lietot dažādas sarežģītības pakāpes modeļus


Vairums pašreiz pieejamo modeļu ir fokusēti uz vienu ekosistēmas aspektu, īpaši uz atmosfēras nosēdumiem, augsnes un augsnē esošo šķīdumu ķīmiju vai bioloģiju. Bioloģiskie modeļi būtu pilnveidojami, lai tie sasniegtu hidroķīmisko un nosēdumu modeļu mehānisko līmeni. Tomēr arī šie modeļi, ja tie tiek saistīti ar hidroķīmisko modeļu sniegtajām prognozēm, var sniegt noderīgas prognozes par vides izmaiņām nākotnē, piemēram, par augu valsts ilgtermiņa atbildes reakciju uz piesārņotāju nosēdumu apjoma izmaiņām.

Lai ekosistēmu modeļos kā mainīgos varētu iekļaut arī ozonu un smagos metālus, modeļi vēl ir jāpilnveido. Pat slāpekļa loma vēl nav līdz galam izprasta. Modeļu pilnveidošana tiek veikta ārpus ICP IM ietvariem. Tomēr jaunos modeļus to izstrādes un pilnveidošanas laikā plaši var pielietot ICP IM novērojumu tīklā, tāpat kā visus citus derīgos jau esošos modeļus. ICP IM dod unikālu datu bāzi šādu modeļu validēšanai un testēšanai, balstoties uz dalībvalstu iesniegtajām datu kopām.

1.5. Bioindikācija

Ir svarīgi atpazīt bioloģiskās pazīmes, kas liecina par vides stresu, jo tās ir integrētas atbildes reakcijas uz ekosistēmu izmaiņām. Bioloģisko rādītāju monitorings dod arī iespēju atklāt cēloņu - seku attiecības ekosistēmā. ICP IM priekšrocība ir iespēja integrēt bioloģiskos mainīgos faktorus ar lielu klāstu fizikāli ķīmisko rādītāju, kas tiek mērīti tajā pašā laikā. Tas ir nepieciešams, ja vēlamies bioloģiskos datus iesaistīt ekosistēmas modelēšanā.

No modelēšanas viedokļa vissvarīgākie mainīgie faktori ir meža augšanas un tā barošanās statusa rādītāji. Papildus ieteicams novērot arī citus bioloģiskos mainīgos. Tādā veidā programmā tiek iekļauts zināms skaits bioloģisko datu, kas modeļos tieši netiek izmantoti, bet tos var lietot kā izmaiņu indikatorus.

Ir daudz citu bioloģisko rādītāju, kas varētu būt noderīgi ICP IM novērojumu tīklam, bet kuri tomēr nav atrodami programmā iekļauto rādītāju sarakstā. Iemesls tam ir tas, ka dotā mainīgā lieluma piemērotība ilglaicīgam monitoringam ir atkarīga arī no metodoloģijas attīstības, iekārtu un materiālu izmaksām, apmācīta personāla pieejamības un potenciālajiem finansēšanas avotiem. Piemērotu metožu trūkums joprojām kavē daudzu vērtīgu bioloģisko parametru iekļaušanu monitoringa programmā.
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