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Abstrakt: Zakladem pfispévku je aplikace tezi tzv. konstruktivni teorie systémil na
model predikce pravdépodobného trendu disledkti globalnich klimatickych zmén
na vegetaéni kryt izemi CR. Metodickym vychodiskem, podrobnéji rozvedeném
v prvni &asti piispévku, je byvaly Integrovany informaéni systém o tizemi ISU
ajeho subsystém Ekologicka banka dat ISU. Samotny model predikce, jehoz
obdobné koncipovana systémova charakteristika je predmétem druhé casti, je
realizovan v prosttedi technologie geografickych informacnich systémi. Zakladem
systémovych vazeb modelu je ¢asoprostorova komparace klimatickych podminek
a vlastnosti vegetacniho krytu uzemi. Model byl vyuzit pro analyzu dat vhodnosti
pestovani vybranych dievin.

Klicova slova: konstruktivni teorie systémi, geograficky informacni systém,
predikéni model, systémovy model izemi

Abstract: The basis of the entire contribution is the application of constructive
theory of systems theses on a model for the prediction of the probable trend of the
consequences of global climate change on vegetation zones on the territory of the
Czech Republic. This model is completely designed in the technology of
geographic information systems. Methodological basis, which is in detail in the
first part of the contribution, is former Integrated Information System about the
Territory ISU and its subsystem Ecological Databank of ISU. The prediction
model, its similarly framed system characteristics are in the second part of the
contribution, is based on the relationships between climatic conditions and
vegetation zones. The model has already been used for data analysis on the
conditions of cultivation for a selected growing tree species for forestry studies.
Currently the results of the application of the model will be published for the
conditions of cultivation of selected agricultural commodities.

Keywords: Constructive theory of systems, Geographical Information System,
Predictive model, System model of the territory
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Zacileni a souvislosti prispévku

Obsah ¢lanku je soustfedén na aplikaci pojml konkrétni teorie na realizované objekty (viz
dale text prispévku) a je koncipovan ve dvou hlavnich ¢astech, a to kap. 1., zminujici
aplikovanou teoretickou zékladnu, a kap. 2. obsahujici uplatnéni téchto pojmu na historické
zdroje vyvoje zminovaného modelu (mj. vzhledem k Casovému rozlozeni a ryze ceské
podstaté nejsou k dispozici piisluiné zahraniéni zdroje k dalsi diskusi — v té dobé byla CR
prakticky jednim z vedoucich ucastnikli vyvoje zakladl technologie GIS a zahranicni
literatura se tehdy této problematice nevénovala tak soustavné a soustfedéné). V druhé ¢asti
kap. 3. konkretizuje pojmy vychozi teorie na aplikaci predik¢niho modelu a kap. 4. se vénuje
obdobné snaze ohledné okoli modelu. Kap. 5. pak zmifluje dalsi vyuzitelné pojmy vychozi
teorie. Iv této druhé Casti, vénované zminénému predikénimu modelu, neni k diskusi samotna
konstrukce modelu ¢i jeho odbornd podstata (lesnickd ekologie aj.), smyslem je uplatnéni
a osvétleni pojml vychoziho teoretického aparatu na realny objekt — model predikce. Diskuse
k vyvoji modelu a jeho vlastnostem probiha na ptislusné odborné urovni lesnich a krajinnych
ekologli. Nakonec v kap. 6. je kratce uvedeno shrnuti poznatkti z aplikace systémovych pojmt
a kap. 7. je soupisem pouzité literatury.

Cilem pfispévku je predevSim snahou propojit teze a pojmy vychozi teorie s konkrétni
aplikaci, a to mj. i v souvislosti s vyukou oborovych pfedméti na FD CVUT — systémové
inzenyrstvi a systémova strategie dopravy.

1 Uvodni piedpoklady konstruktivni teorie systémii — komplexni
prostiedi modelu

Zakladem vypracovani celého ptispévku je aplikace tezi tzv. konstruktivni teorie systémii
ve tvaru a mySlenkovém usporddani podle pavodni studie Jaroslava VIcka Systémové
inZenyrstvi (VIc¢ek, 2002). Nastroje konstruktivni teorie systémill v jim rozvijeném pojeti
umoznuji zefektivnit postup (jakékoliv) inZzenyrské prace, projektovani, vedou k optimalizaci
Nicméné tento prispévek se zabyva jejich aplikaci, nikoliv vysvétlovanim. Veskeré zde dale
uvadeéné tivahy a komentate feSeni ovSem vychdzeji praveé z terminologie a ivah této studie.
Pouze pro letmé upozornéni na vyznam pojmd, uzivanych dale v prispévku, uvadim stru¢né
alespoii rozvinutou definici obecného systému (VIicek, 2002) ve tvaru:

S = (A/F,R/P,y,8,E,M,I,K) )
kde A/F je mnoZinou prvku (¢asti) systémového modelu s jejich funkcemi;

R/P je mnoZina vazeb mezi nimi a jejich parametri;

y oznacuje mnozinu procesi genetického kodu, resp. druhového chovani;

0 znamena mnozinu procesu cilového chovani;

E je symbol etiky systému;

M je mohutnost mnozina vSech procesti v/na systému;

I oznacuje identitu systému vici jeho okoli;

K charakterizuje kompetence systému (v dalSich pojetich ptipadné kapacitu systému).
Samotnym pfedmétem analyzy systémovych charakteristik je model predikce
pravdépodobného trendu disledki globalnich klimatickych zmén na vegetacnich kryt
tizemi Ceské republiky. Tento model (Kopecka, Bugek, 1997) vychazi z principu, Ze
vyznamné zmény klimatickych podminek se projevi v urCitém trendu zmén vlastnosti
vegetaéniho krytu izemi. Vegetaéni kryt tzemi CR je zde reprezentovan specialni klasifikaci
vegetacni stupnovitosti (Kopeckd, Bucek, Lacina, 1984).
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Model byl jiz vyuzit v prvni fadé¢ pro analyzu dat o podminkédch vhodnosti péstovani
vybranych dfevin, ato smrku ztepilého a buku lesniho. Stavajici oblasti a mira jejich
vhodnosti byly vytipovany pravé na zakladé geobiocenologické klasifikace tizemi CR (Budek,
Lacina, 1988). Ovsem aplikace modelu mohou byt nejriznéji zamétené — v soucasnosti jsou
postupné publikovany vysledky studii o podminkdch péstovani vybranych jednotlivych
zemédé€lskych komodit apod. (Vickova, Bucek, Machar, 2014)

2 Vlastnosti a podnéty prostiedi umoznujiciho konstrukci systému
— vstupni podnéty okoli systému

2.1  Integrovany informaéni systém o tizemi ISU

V 70. az 90. letech 20. stoleti tehdejsi TERPLAN, Statni tstav pro uzemni planovani,
provozoval tzv. Integrovany informaéni systém o uzemi — ISU (dale jiz jen ,,ISU%), ktery
v té dob¢ predstavoval jedinecné (a to i1 v celosvétovém méfitku) feSeni spravy (pofizovani,
ukladdani, archivace, zpracovani, zpiistupiiovani, poskytovani atd.) uzemné¢ orientovanych
informaci (Bucéek, VI¢kova, 2011; Kopecka et al., 1992; Kopecka et al., 1993). V dobé
centralnich vypocetnich systému bez praktické moznosti grafického vstupu/vystupu, ¢i jen ve
velmi omezené mife, umoznoval automatizaci prace s prostorovymi daty (informacemi,
znalostmi) — i v€etné modelovani prostorové orientovanych jevil a vztahli mezi nimi — jak
specialistim izemniho planovani, tak i dalSich obort.

ISU byl koncipovéan jako mezioborovy informaéni systém, zalozeny predev$im pro potieby
informacni obsluhy izemné planovacich procest na urovni velkych uzemnich celkd, ptipadné
celé republiky. Provozovan byl v centralnim vypocetnim stfedisku na systému OS/IBM 375
toliko v numerické formé. Zpocatku ISU budoval oborové orientované registry sam s cilem
pfevést prostorové orientovana data na pocitac. Podnétem téchto snah byl poZzadavek
predev§im oboru Uzemniho planovani, ktery metodicky propojoval udaje o uzemi
z nejriiznéjsich obori, a spolupracoval s nejriiznéjsimi odbornymi institucemi (CHMU,
Geofond, Silni¢ni databanka i Cesky statisticky ufad aj.). V letech t&sné pied listopadem 1989
JiZ nastoupila jistd Uroven decentralizace zdroji 1 wuzivateld prostorovych informaci.
Spolupracujici odborné instituce zacaly svoje registry a evidence spravovat samy a poskytovat
je do databaze ISU. Soub&zné doslo postupné ik rozsifeni prace v grafickém prostiedi.
Nejvyznamngj§i okolnosti, které v té dobé& ovlivnily tehdejsi technické feseni ISU (Buéek,
Vickova, 2011; Kopecka et al., 1992; Kopecka et al., 1993), 1ze shrnout nésledovné:

e spolecenské zmény, které¢ zcela zdsadné zménily zptsoby aktualizace informacnich
systémtl po obsahové strance (zejména decentralizace dostupnych datovych zdrojt);

e hardwarova a s ni souvisejici 1 softwarova obména (nastup technologii firem ESRI,
Intergraph aj.);

e datovy fond ISU, a¢ zalozen na jednotnych a zdanlivé jednoduchych pravidlech, byl
z pohledu informacnich technologii hluboce diverzifikovan ve vSech myslitelnych
rozmérech datovych bazi;

e s postupnym nartstem technickych parametri osobnich pocitacii a pracovnich stanic
rostl podil pfevodu piivodni ,,mainframové®™ datové baze a jejich odvozenin do tohoto
nového prostiedi, to vSak tehdy — ke Sskodé véci — znamenalo velmi vyrazné objemové
irychlostni omezeni prace s prostorovymi udaji vic¢i dosavadnim mozZnostem
salovych pocitaci (to je ovSem dnes jiz zcela nesoumétitelné).

ISU tak byl vzhledem ke své principialni riiznorodosti (obsahu, zpisobu vyjadieni a popisu
jednotlivych tizemnich jevi, elementarni irovné podrobnosti svého datového obsahu) veden
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jako komplex jednotlivych tematickych registrii, ktery byl kazdy reprezentovan nckolika
zakladnimi kmenovymi soubory dat, propojené specidlnimi fidicimi registry. Vyznam
konceptu ISU a jeho efektivnost v kontextu tehdej$ich podminek prace s vypodetni technikou
a s prostorov¢ orientovanymi daty byl zhruba v poloviné 90. let podpoien mj. i naslednikem
v podobé Méstského informaéniho systému, organizovaného na principech ISU (oviemze na
podrobnéjsi rozlisSovaci urovni), ktery provozovalo hlavni mésto Praha ve svém Institutu
mestské informatiky.

Vlastni architektura datové baze ISU — ve smyslu vychozi konstruktivni teorie systémi
zékladni struktura systému s prvky a s jejich funkcemi, vazby mezi nimi se svymi parametry
— byla vazana dislednymi pravidly (Bucek, Vickova, 2011; Kopecka et al., 1992; Kopecka et
al., 1993):

e dodrZovat pfisné a bezpodminecné atomarni tvar ukladanych dat — vstup do systému
z jeho okoll,

e souborova organizace kmenového ulozeni originalnich tematickych dat (i vzhledem
k rizné casové platnosti, rizné urovni sledovanych uwzemnich prvki aj.) —
dekompozicni ndstroje systému;

e _kmenova*“ data registr, pracovni a odvozené soubory, archivni verze dat — prvky
systému

e dusledné kodovani, legendy, ¢iselniky, ptevodniky — vazby v systému,

e vnitfni hierarchie: metainformacni registr, zakladni identifika¢ni (fidici) soubory,
tematické soubory podcClenéné vzhledem k typu popisovanych tUzemnich prvka
(agregace dat za zékladni sidelni jednotky nebo za katastralni zemi; data za objektové
prvky — bodové, liniové, plosné), soutadnicovy fond — kompetence, identita systemu.

Zéklad koncepce a realizace ISU — druhové chovini systému — tak zahrnoval jednotlivé
nasledujici body (Bucek, VIckova, 2011; Kopecka et al., 1992; Kopecka et al., 1993):

¢ informac¢ni podpora izemné& pldnovacich ¢innosti;

e integrace, agregace, srovnatelnost riznorodych uzemné orientovanych informaci na
spoleéném zékladé soustavy jednotek prostorového ¢&lenéni CR i soufadnicové
lokalizace.

Pozadované cilové chovani, tehdy ofekdavanou funkci celého systému lze shrnout jako
(Bucek, Vickova, 2011; Kopecka et al., 1992; Kopecka et al., 1993):

e poskytovani informaci o tizemi a o jevech v ném;

e vlastni programové aplikace: data — informace — znalosti o tizemi, modelovani, tvorba
odvozenych = tranzitivnich informaci (znalosti: efekt ze sjednoceni informaci;
tranzitivni informace: vysledek implikace IF — THEN);

e graficka prezentace informaci, odvozena graficka informace (,,paralelni komunikace*
grafického vyjadfovani kombinovanych skupin informaci - kartogramy,
kartodiagramy);

e pofizovani a udrzba specialnich dat: soubor demografickych udaji, Ekologickd banka
dat ISU — EBD ISU, oficialni gesce za ¢&iselniky a zdrojové registry uzemnich
a sidelnich jednotek ¢i katastralnich tizemi s jejich defini¢nimi body a soufadnicemi
obrysu hranic;

e zakladni metodické principy pouziti izemné orientovanych informaci (tzn. atomarni
uloZeni, jednotna prostorova identifikace, Casova platnost);

e zpracovani mapovych podkladl, metodick4 podpora a konzultace pro ostatni IS;
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e 7zajisténi zprostiedkujiciho ¢lanku: vymény informaci mezi jednotlivymi urovnémi
informacnich systému (narodni, regionalni, lokalni).

Vazby ISU na ostatni — informatické — okoli (spojené se systémovymi pojmy mj. téz
identity a etiky systému) byly dany (Bucek, VIckova, 2011; Kopecka et al., 1992; Kopecka et
al., 1993):

e jednak horizontaln¢ vroviné hierarchicky odpovidajicich oborovych i jinych
prifezovych IS na stejné Grovni podrobnosti a izemniho rozsahu sledovanych udaji
a obsluhovanych rozhodovacich procesu;

e jednak vertikdlné ve smyslu rozliSovani obsluhované urovné podrobnosti izemnich
jevu a pouzivanych soustav popisovanych prvkii Gizemd;

e posléze i ve tietim rozméru v souvislosti s vlastnim rozvojem ISU v celém &asovém
obdobi (Casové verze registri a periody jejich aktualizace).

2.2 Ekologicka banka dat ISU

Samotna Ekologicka banka dat ISU (dale jen ,,EBD ISU“) vznikla v ramci praci na
informaénim okruhu EKOPROGRAMu v letech 1981 — 1985 jako logicka metastruktura ISU
(zdkladni systémovd struktura tedy pracovala se strukturou celého ISU). Byla zaméfena na
zabezpeCovani informaci a jejich zpracovani pro potieby ekologie a hodnoceni kvality
zivotniho prostiedi. Jeji funkce (tedy upravené druhové i cilové chovani) byla vymezena
(Bucek, Vickova, 2011):

e pifedmétem obsluhy — cilovym chovanim: oblast ekologickych informaci a udaji
o0 zivotnim prostredi;

e zpusobem obsluhy — druhovym chovanim: vybrané metodiky hodnoceni stavu izemi
vzhledem k urcujicim veli¢inam ekologie a Zivotniho prostiedi;

e definici vnéjSich systémovych vazeb — identitou ci etikou: interakce s ostatnimi
podobnymi (komunikujicimi) systémy.

EBD ISU cilen& propojovala tdaje z ,,b&Znych“ registrii ISU za uéelem ziskani informaci
a znalosti o stavu Zivotniho prostfedi a ekologické rovnovéhy ¢&i stability na tizemi CR
i podnécovala k zakladdni novych specidlnich registri dat. Viceméné tak slouzila jako
pfedchiidce pozdéji teSeného Jednotného informacniho systému o Zivotnim prostredi
JISZP, ziizeného jiz s ohledem na dobu nové vzniklym Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR
a spravovaného tehdejsim Ceskym ekologickym tistavem.
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Datovd baze 15U (83) a datovd baze EBD 15U {85) — obsah a integraéni vazby
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Obr. 1. Datové baze ISU a EBD ISU. Ekologické banka dat ISU, situaéni zprava
za rok 1987 — ukol ¢. 37 220 (Kopecka, 1987, s. 3).

2.3  Narodni klimaticky program CR

Se souCasnym stavem této instituce se lze sezndmit na internetové adrese
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/nkp/hist.html, kde se  uvadi:,,Svétovy
klimaticky program byl ustaven v roce 1979. Narodni klimatické programy zacaly vznikat
postupné¢ z iniciativy meteorologickych sluzeb jednotlivych zemi za podpory WMO.
V Ceskoslovensku bylo nékolik pokusti ustavit NKP netspéinych, ponévadz pred rokem
1989 se nenasel zadny centralni organ, ktery by byl ochoten program garantovat. V roce 1990
bylo ztizeni NKP navrzeno spole¢né fediteli Ceského a Slovenského hydrometeorologického
tstavu Federalnimu vyboru pro Zivotni prostiedi. FVZP souhlasil se ziizenim programu a
schvalil vyhlageni &s. uasti v NKP na 2. svétové klimatické konferenci v Zenevé. ... NKP
byl v letech 1991-1992 financovan z Programu péée o Zivotni prostiedi, a to cestou Ceského
hydrometeorologického ustavu. V listopadu 1992 bylo zaloZeno sdruzeni pravnickych osob,
jehoz zakladajicimi Gleny se stalo 12 organizaci zabyvajicich se v CR problematikou
klimatického systému a jeho ochrany. Byly to ustavy Akademie véd Ceské republiky, katedry
vysokych skol a vSechny profesionalni meteorologické instituce.*

Prvni variantou poskytnutych udajii o klimatu CR pro model, jimz se dale zabyvé tento
ptispévek, byly vysledky scénari klimatickych zmén, ziskané pravé v ramci tohoto Narodniho
klimatického programu CR. Tyto scénafe vznikly jako dil¢i vystup feSeni tikolu ,,Posun
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lesnich vegetaénich stupiiti v Ceské republice s regionalnim scénafem klimatické zmény* za
rok 1993 (podrobnéji dale v 4.1.1.).

3  Systémova koncepce modelu

3.1 »Rich picture* modelu — struktura zkoumaného objektu

Zékladni (systémové) schéma modelu je mozné ilustrovat nasledujicim orientovanym grafem
(konceptualnim modelem), mj. uvadgjicim odkaz na jednotlivé vstupni podndty, zdroje
a metodiky ISU, potazmo EBD ISU (Bucek, VIckova, 2011):

I N ~
If vstupni data \ II systémovy model tizemi 'i
| geobiocenologie, I | |
| tedy Nl |
| registr | principy prace s Uzemné teoretické zaklady: obecna |
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technologii GIS z plvodni znalosti
funkci aprovozulsU

modelovani
pravdépodobnych trendd
dopad(
globalnich klimatickych zmén

U ii N B,

N -

/ L _ c L . . _

| numerické vystupy y  —=analytické nastroje technologie GIS== ffkarfogramy, kartodr'agram)}l
| |

I | : :
: : : interpretace |
| | odborna znalost pfirodovédel, | uzemn'hc,' :
| I' T=77 krajinnych ekologli, zemédéled 1 | roziozeni |
| [ ’ I | predikovanych i
| | interpretace prib&hh | E l==q== hodnot v I
| predikovanych Iy I konkrétnich |
| hodnot pouZivanych =L | casovych |
| veligin v konkrétnich : I horizontech na |
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\ y \ /

N e e —— — ——— - \ — —— — —— — — — -— /
Obr. 1. Schéma modelu trendu pravdépodobnych dasledkt
globalnich klimatickych zmén. Zdroj: Autorka.
3.2 Metodicky postup modelovani variant — wudrZeni cilového chovani

zkoumaného objektu

3.2.1 Produkéni funkce a Fady efektii — charakter identity systému

Podstata teorie produkénich funkei (Vicek J., 2002) umoziuje pro obecné systémovou tlohu
zjisténi a ptifazeni funkei k prvkiim pouzit obecny predpis funkéniho vztahu:
Sai = f(x) =y, (vjiném tvarunapt.Vaie A3 y; = fij(x1..n),fj € F) (#))
kde a; € A mnoziny ¢asti (prvki) celku (modelu) pro i=1, 2, .... n celkového poctu casti celku;
fje tvar funkce, schopnosti jednotlivého prvku;
x jsou argumenty funkce, resp. vstupy do schopnosti prvku;
y je hodnota vysledkl schopnosti prvku.
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Ve smyslu rozvinuté definice obecného systému zietézeni téchto ,jednotlivych® funkci
pfedstavuji procesy na konkrétnim objektu — modelu, resp. jejich mnoZina reprezentuje
chovani celého systému. Tu je mozné v celkovém souhrnu nazvat produkcni funkci objektu —
v jiné terminologii chovanim systému, vedoucim k ur¢itému cili = produkei, ¢ili cilovym
chovanim systému.

Diskuse hodné je téZ hledani i miry zavislosti chovani systému na uspotfadani jeho vnitini
struktury, tedy charakter vnitini vrstvy identity systéemu. V piipad¢ analyzovaného modelu je
cilovym chovanim udrzeni obsahu a vystupti praci a programovych feSeni k pozadovanému
vysledku predikce pravdépodobného trendu dusledkti globélnich klimatickych zmén na
vegetaCnich kryt uzemi. Ve smyslu analyzy vnitini vrstvy identity modelu je konkretizace
teoretickych pojmti (kompaktnost, kompatibilita, konzistence — VI¢ek, 2002) naplnéna
prakticky programatorskou kvalitou provazanosti jednotlivych programovych moduld,
predavanim zpracovanych datovych soubort a vypovidaci schopnosti ziskanych vystupt.

Z prostiedi teorie Fddii efektit je mozné vyuzit jejich specifickych nastrojii pro dosahovani
cilt, métitelnych uréitymi kritérii efektu vystupu produkcnich funkci (Vicek, 2002). Jimi je
svym zplusobem pospana i mira slozitosti samotné produkcni funkce (cilového chovani)
v projekci do ,,prostorového* rozméru vysledného efektu (vystupu produkéni funkce). Ten je
tak ovSem zaroven i charakteristikou vnéjsi vrstvy identity, teoreticky sledované v rozmérech
frekvence a spolehlivosti komunikace systému s jeho okolim (VIcek, 2002):

e Jokalni (bod) — v tomto ptipad¢ by model zlstal netesitelnym;

e useCka (spoluprdce) — plvodni vychodisko modelu, vychéazejici ze soucinnosti
programatora (na strané EBD ISU (Buéek, VItkovd, 2011)) a krajinného ekologa —
specialisty (na strané geobiocenologické védy (Bucek, Lacina, 1988; Kopecka, Bucek,
Lacina, 1984));

e piimka (monopol) — postupné se prohlubujici model, skladajici se ze stale vice
vnitinich, ov§em stale jednozna¢né navazujicich krokd;

e plocha (integrace) — propojeni modelu, zejména jeho vystupl, do dalSich praci a
analyz na stran¢ odborné vetejnosti, kdy kromé jiného nastupuje pravé otazka miry
frekvence a spolehlivosti projevu modelu;

e prostor (expanze) — rozsifeni funkénosti modelu nejen na piivodni geobiocenologicky
obor (predikce trendii zmén vegetacni stupniovitosti), ale i do lesnictvi, zemeédélstvi
apod.;

e (as (pragmaticky prostor) — v tomto fadu efektu nastupuji ¢asové varianty modelu —
viz dale 4. 2. vystupy modelu;

e sociadlni rozmér (selektivni prostor) — bylo by jist¢ mozné odbocit z technickych veéd
do spolecenskych zvazovat dopady piipadné nastalych hodnot vystupi modelu na
hospodaistvi a zaméstnanost obyvatel v Cesku (zména podminek hospodateni
v krajiné, rekvalifikace pracovnikll v souvisejicich oborech aj.);

e ¢lobalni rozmér (udrzitelny rozvoj) — diskusi o ptipadnych vazbach na problém
udrzitelného rozvoje obecné nechdavam jiz zcela na expertech tohoto oboru, ovSem
navaznost tvah je zcela ziejma.

3.2.2  Teorie o znalosti — nastin etiky systému

Poslednim uzitym metodickym nastrojem jsou prvky teorii o znalosti, a to ¢lenéni typu dat
podle trovné vyznamu jejich pragmatické hodnoty (Vicek, 2002):



78  VIckova
vstupni typ vyznam vystupni typ
syntakticky jazykovy prosté, nijak neohodnocené L1
. udaj, data
konstrukt zobrazeni origindlu
L funkce zhodnoceni vstupnich dat .
udaj, data .. informace
uzivatelem
L . funkce kombinace (tranzitivity, .
udaj, data x informace ,( , Y znalosti
odvozovani)
. , ohodnoceni kvality vysledné odpovédnost,
informace x efekty, vysledky y VY pov
znalosti zkusenost
informace, znalosti x procesy mira ucelnosti, potfebnosti
. , moudrost
na systému vysledku
informace, znalosti,
odpovédnost, moudrost x odtvodnéni vysledku vira
vnéj$i soustava

Tab. 1. Pragmatické typy dat v teorii znalosti. (Vi¢ek, 2002)

V souvislosti s analyzou diskutovaného modelu Ize samoziejmé zvazovat zakladni otazku
etiky systému (VIcek, 2002): ,Jak moc je dobré, Ze...“, je realizovan model s takovou
otazkou (pravdépodobné trendy dopadii globalnich klimatickych zmén), Zze se uzivaji ty
datové zdroje, které se uzivaji (je vstup dat zvolen spravne? jak pIn€? apod.); dale 1 tieba kde
se fesitelé nachazeji v té které fazi ve smyslu pragmatické hodnoty dat, ¢ili kdy jde o praci
s daty, s informacemi, kdy a zda jsou vytvafeny jaké nové znalosti, s jakou odpoveédnosti jsou
formulovany a dale Sifeny, pfindseji néjakou miru moudrosti a nehrozi nebezpeci, ze se stanou

ey e

technickych a spolecenskych véd, a proto je zde zamérné dale nerozebiram.

3.2.3  Aplikace uzitych specialnich teorii — obor kompetenci systému

Pro dalsi uvahy ohledné kompetenci, schopnosti, snad i ve smyslu zvlaStnich oprdvnéni
analyzovaného modelu tedy vychazim z pribéznych zavéra predchazejici diskuse (VIckova,
2010, VIckova, 2011a; Vickova, 2011b):

e aktualni Casoprostor existuje v ur€itém fadu efektu = (Zivotni) prostiedi, zajmové
uzemi, environment, udrzitelnost jeho aktualnich vlastnosti;

e jedna se o hledani nastroje, umoziujiciho v ¢asoprostoru modelovani a prognézovani
produkénich funkei s ohledem na udrzitelny rozvoyj;

e budiz tedy uzit (na velmi hrubé rozliSovaci urovni) systémovy model uzemi
v zékladnim tvaru produkéni funkce:

y = f) 3

kde argumenty x — rozpoznané prvky uzemi vybavené piisluSnou databazi — (geo)data
funkéni ptedpis f — rozpoznané vztahy mezi nimi a jejich parametry, jakoz i Casové
navaznosti udélosti a zmén stavl, jinak fefeno formulace
modelovanych ¢i prognoézovanych uzemnich jevi pro strategické
rozhodovani — (geo)informace

vysledek y — ziskana (geo)znalost

Troufale lze tedy provést ptepis zékladniho, ,,nekonkretizovaného* tvaru produkéni funkce
systémového modelu tizemi do tvaru:

geoznalost = geoinformacni vztah(geodata) )

Z odkazu na 3.1. ,,Rich picture* modelu tedy vyplyva, Ze:
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e samotnymi geodaty jsou argumenty Xx:
0 udaje o klimatu
0 data registru biogeografie aj. z EBD ISU

e geoinformacemi tedy 1ze rozumét postup jejich zpracovani ve smyslu:

y = f(Adaje o klimatu; registr biogeografie a dalsi souc¢asti EBD ISU, )
dalsi zemédélské apod. charakteristiky katastralnich tizemi)

o (ili ptifazeni klimatickych charakteristik v jednotlivych ¢asovych horizontech
k samotnym katastralnim uzemim, doprovdzenym zminénymi ekologickymi
charakteristikami, a urceni jejich redlné vzijemné zavislosti ve vychozim
casovém horizontu

e geoznalosti se stdva vystup prislusné produkcéni funkce viadu v nejvysSim tadu
efektu:
y_ = zavislost mezi hodnotami klimatickych veli¢in
a geobiocenologickych charakteristik (6)
(Udaje o klimatu; geobiocenologické, zemédélské aj. charakteristiky katastralnich tizemf)

o0 cili vystupni variantni model pravdépodobného trendu posunu vegetacni
stupniovitosti a hodnot navazanych klasifikaci (podminky pro péstovani dievin
¢i zemédelskych plodin atd. podle pouzitych geodat ve vstupnim argumentu)

3.3 Algoritmizace ulohy — druhové chovani zkoumaného objektu

Samotné feSeni modelu lze s odvolanim na slozky definice obecného systému vnimat jako
vzdy se opakujici, robustni procesy na systémovém modelu — tedy na urovni genetického
kodu systému, resp. jeho druhového chovani. Timto druhovym chovanim je samotna
algoritmizace zadané ulohy — model trendu pravdépodobnych duasledki globalnich
klimatickych zmén — ktera predkladd mozny trend zmény konkrétniho vegetacniho stupné
v pfislusné jednotce Uzemi podle zjisténé funkce zavislosti vegetatni stupnovitosti na
predikované zméné hodnoty pouzité klimatické charakteristiky. Jednim ze vstupnich
parametrl je samoziejmeé i ¢asovy horizont pouzitého scénafe ocekavané zmény — viz (Bucek,
Kopecka, 1994; Bucek, Kopecka, 1993; Bucek, Kopecka, 2001a; Bucek, Kopecka, 2001b;
Bucek, Kopecka, 2004; Bucek, VIckova, 2009g; Bucek, Vickova, 2010; Bucek, Vickova,
2011; Kopecka, Bucek, 1997; Kopecka et al., 2013; Vickova, Bucek, Machar, 2014).

Samotny algoritmizacni postup programovani opakovatelnych procest (a v priitbéhu doby od
prvnich variant feSeni vr. 1994 az k aktudlnim rozpracovanym verzim naposled zr. 2013)
znamenal ucelové naprogramovat a respektem k variantnosti datovych vstupi a vystupt
zautomatizovat specifick¢é procedury, resp. procesy, teoreticky naplilujici pravé vyznam
druhového chovani systému.
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pofizeni dat DpFfprava dat modefovy nastun vystup
registr
biogeografie propojeni wyhodnocovani trendu prostorovy obraz v |
zdrojovych zmény vegetacnino prostiedi GIS
geodat na stupng v KU podle
spoleény pramet konkrétni hodnoty
Kimatologicka : pIVIL Verze Zakladny Klimaticke tabulkové zpracovani
data digitalizace - vektorizace soustavy KU charakteristiky bilanénich tidaji
|| izolinii scénard || (podily ploch, grafy
Kimatickych atp.)
charakteristik
druhd verze variantni predikce
transformace uréeni zavislosti podle tcelove
tabulkovych dat do vegetaéni interpretace kvality
tvaru geodat — stupriovitosti na prostredi
= lokalizace — vybrané prostrednictvim
a rozprostreni do plochy Kirmatické vegetaéni
scénafil Kimatickych charakteristice stupriovitosti
charakteristik
ziskani geodaf konstrukce ziskavani publikace geoznalosti
geoinformacnich gecznalostio
vztahi

Obr. 2. Schéma postupu algoritmizace modelu trendu pravdépodobnych disledkt
globalnich klimatickych zmén. Zdroj: Autorka.

Krok 1 — porizeni dat ¢i ziskani geodat, tedy podmnoZina procesl na vstupu do systému,
znamena zajistit transformaci ziskanych tematickych dat do tvaru a formatu, zpracovatelného
konkrétnimi ndstroji technologie geografickych informaénich systémi (dale jen ,,GIS%).
V dob¢ ,,numerického GIS* to znamenalo grafické, ru¢né potizené papirové podklady (mapy
izolinii) dostat do numerického tvaru, zpracovatelného klasickymi databdzovymi postupy na
pocitaci. V dobé¢ ,,moderniho GIS®, vybaveného jiz grafickym rozhranim, to znamenalo
paradoxné naopak dostat ziskand numerickd data znumerického vypocetniho modelu do
grafického formatu pro software GIS (tematické vrstvy dat). (Barrile, Armocida, Di Capua,
2009; Bravo, Casals, Pascua, 2007)

Zakladem kroku 2 — pripravy dat ¢i konstrukce geoinformacnich vztahi je ptifazeni
klimatickych charakteristik v jednotlivych ¢asovych horizontech k vybranym jednotkam
uzemi, a to k definicnim bodim katastralnich uzemi. Jako vztahovy ukazatel byl pouzit
Langtiv destovy faktor (LDF):

LDF = ro¢ni thrn srdzek v mm )

primérna rocni teplota ve °C

Dalsim krokem — krok 3 modelového postupu ¢i ziskani geoznalosti — je pfifazeni primérné
rocni teploty, primérnych ro¢nich srazek a hodnoty Langova destového faktoru, vazanych na
kategorie vegetatni stupiiovitosti, ke katastralnim tzemim CR. Samotny trend posunu
vegetacni stupniovitosti — posléze vybranych typli tizemi — je poté odvozovan metodou
Casoprostorovych analogii praveé za uziti nalezenych funkci zévislosti mezi vegetacni
stupniovitosti a hodnotami klimatickych charakteristik.

Krok 4 vystup ¢i publikace geoznalosti obsahuje bézné procesy na rozhrani systému a jeho
okoli ve smyslu vystupu, tedy prezentaci ziskanych vysledki podle typu uzivatele:
kartogramy a kartodiagramy, tabulkové bilance aj. Podle Tab. 1 — Pragmatické typy dat
v teorii znalosti (VIcek, 2002) by mohla nasledovat az tvorba (inZenyrské) moudrosti.
Pokracovanim v fetézu typil informaci se lze poté dostat az k vytvoteni urcitych slozek jakési
viry, jez si Ize v dal§im otocCce spiraly predstavit jako (geo)data, vstupujici do nového procesu
hledéani (geo)informaci pro ziskavani dalSich a dalSich (geo)znalosti atd.
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4 Popis uzitych vstupti a vystupii modelu — komunikace systému
s okolim

4.1 Zdroje dat

Zdroji dat (argumenty x produkéni funkce modelu) pro vytvareni (funkéni predpis fprodukéni
funkce modelu) variant moZnosti dopadu klimatickych zmén na vegetatni kryt Ceské
republiky (vystupy y produkéni funkce modelu) (VIckova, 2009; Vickova, 2010; Vickova,
2011a; VIckova, 2011b) byly — viz vySe — vytipovany jednak udaje o klimatu (méfené
hodnoty i predikéni modely) od Ceského hydrometeorologického ustavu, jednak data tzv.
registru biogeografie (Bucek, Lacina, 1988; Kopecka, 1983-1994; Kopecka, Bucek, Lacina,
1984), ktery obsahuje specifickou klasifikaci vegetacni stupiiovitosti, trofickych a hydrickych
fad. Prostfednictvim uZitych prostorovych jednotek — katastralnich uzemi CR — je lze posléze
propojovat s udaji o zeméd¢lstvi apod. (zemédélské vyrobni oblasti, pfirodni stanovisté aj.)
s odkazem na nékdejsi Ekologickou banku dat ISU.

4.1.1 Klimatologické podklady

Prvni variantou poskytnutych Gdaji a klimatu CR byl regionalni scénaf klimatické zmény na
tizemi CR, zpracovany v ramci Narodniho klimatického programu CR. Vysledkem
zpracovani regionalniho scénate pro uzemi Ceské republiky byly mapy izolinii primérnych
ro¢nich teplot a primérnych roénich srazek na tzemi Ceské republiky v roce 2010 a v roce
2030. Jako vychozi klimatick4 data byly pouzity udaje z 33 klimatickych stanic na tzemi CR
za obdobi let 1961 az 1990.
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Obr. 3. Otisk zdrojového podkladu scénari klimatickych zmén — predikce izolinii ro¢nich
thrnt srazek k roku 2030. Zdroj: Autorka.

Druhou variantou byly tdaje ze ,,sitového modelu* CHMU (Zptesnéni dosavadnich odhadi
dopadi klimatické zmény v sektorech vodniho hospodafstvi, zemédé€lstvi a lesnictvi a navrhy
adaptacnich opatieni (V) — Zavérecnd zprava o feSeni 2007-2011, Projekt VaV -
SP/1a6/108/07, CHMU, Praha 2011), z nichZ jsou pouZity udaje o roénich thrnech srazek,
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rocni pramérné relativni vlhkosti vzduchu, ro¢ni primér denni sumy globalniho zéafeni, rocni
pramérnd teplota vzduchu a ro¢ni priimérna rychlost vétru. Uzitd bodova sit’ je tvofena 131

vv_ s

body pravidelné rozmisténymi po celém uzemi CR v podobé lichob&znikové sits.

Obr. 4. Otisk pracovniho podkladu scénait klimatickych zmén — body sit¢ CHMU, k nimz byly zpracovéany
predpovédni scénafe hodnot vybranych klimatologickych veli€in. Zdroj: Autorka.

4.1.2  Registr biogeografie EBD ISU

Registr biogeografie vznikl pivodné pro EBD ISU (Buéek, Lacina, 1988; Kopecka, 1983-
1994; Kopecka, Bucek, Lacina, 1984) jako specializovana tematicka databaze nad soustavou
katastralnich Gzemi. Cilem bylo zachytit geobiocenologické charakteristiky uzemi CR
s moznosti jejich propojovani s dal§imi udaji EBD ISU. Registr biogeografie tak uchovava
charakteristiku geobiocenologickych vlastnosti za pfiblizné 13 000 polygont beze zbytku
pokryvajicich tizemi CR a viceméné& vystihujicich homogenitu ploch (pivodni tereziansky
katastr pomérné vérné vystihoval tehdejsi pfirozené hranice pi. vodoteCe, hranice lesa,
vyrazné geomorfologické utvary apod.).

Katastralni uzemi bylo vybrano jako pomérné stald prostorova jednotka registru biogeografie
(Bucek, Lacina, 1988; Kopecka, 1983-1994; Kopecka, Bucek, Lacina, 1984;) ptfedevsSim
proto, aby bylo moZzné hodnotit dynamiku zmén v krajin€ s vyuzitim téch periodicky
obnovovanych registrd EBD ISU, které tehdy charakterizovaly antropické tlaky. Ve viech
téchto registrech bylo zakladni popisovanou jednotkou pravé katastralni uzemi — viz Obr. 1
Struktura datové baze ISU a EBD ISU. Katastralni tizemi jako jednotky &lenéni tizemi pro
ucely evidence nemovitosti sice dnes jiz nejsou tak homogenni z hlediska ptirodnich
podminek tak, jak pii jejich prvnim ustaveni v terezianském katastru, a maji 1 velmi riznou
velikost a rozmanity tvar. AvSak svoji ,,univerzalnosti“ pouziti pfi sbéru a zpracovani dat
ainformaci o Uzemi jsou prakticky vzato jedinou moznosti, jak vzajemné prostorove
nesourodé¢ udaje sjednotit na né€jakou spole¢nou prostorovou zdkladnu (srovnej se spolenym
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jmenovatelem v aritmetice), a tak umoznit vytvafeni pravé odvozenych informaci a znalosti
0 uzemi.

Kazdé katastralni uzemi je konkrétné charakterizovano tudaji nadstavbovych jednotek
geobiocenologické typizace krajiny CR podle Zlatnika (Buéek, Lacina, 1988). Vegetaéni
stupniovitost vyjadiuje souvislost sledii zmén piirozené vegetace se zménami vySkového
a expozi¢niho klimatu. Zmény vegetacnich stupiit jsou funkci gradientu klimatickych
podminek pod vlivem nadmotské vysky. Trofické ftady vyjadiuji rozdily trvalych
ekologickych podminek z hlediska mineralni sily a acidity ptd. Hydrické fady vyjadiuji
rozdily vodniho rezimu puad.

Vegetacni stupné podle Zlatnika

soucasny stav

vegetacni stupneé
1 - dubovy
2 - bukodubovy

3 - dubobukovy

4a - bukovy

4b - dubojehli¢naty

5 - jedlobukovy zdroj dat: registr biogeografie (Ekologickd banka dat 1SU)
’ zemédélsky pidni fond

6 - smrkojedlobukovy (ISU - Integrovany informaéni systém o zemi)

6az7 - smrkavy 0 25 50 100 150 200

Veronika Vickovd

Obr. 5. Nahled soucasného stavu rozlozeni vegetacnich stupiid.
Zdroj: Autorka, Antonin Bucek, Jan Lacina.

4.2  Vystupy modelu

4.2.1 Uvodni verze modelu

Vedouci uvahou modelu je ¢asova analogie vztahu klimatickych charakteristik a vegetacni
stupniovitosti. Pro variantni prognézu dusledkit moznych globalnich zmén klimatu na uzemi
Ceské republiky byl vypracovan metodicky postup progndzy zmén vegetatni stupiiovitosti
s vyuzitim udajii pravé registru biogeografie (Bucek, Kopecka, 1994), ktery je zaloZen na
prognostické metod¢ Casoprostorovych analogii. Jedna se o model staticky, neumoziujici
pfedpovidat rychlost zmén vegetace. Zakladem je jednak vztah soufasné vegetacni
stupniovitosti a disponibilnich charakteristik, jednak ptedpoklad, Zze uvazované zmény
klimatickych podminek se projevi i v ur¢itém trendu zmén vegetacni stupiiovitosti.
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Pro pfipojeni klimatickych veli¢in byl — viz 3.3. — pouzit Langlv destovy faktor, kombinujici
do jedné hodnoty ro¢ni primérny uhrn srazek a ro¢ni priimérnou teplotu.

Vymezujici vlastnosti ivodni verze modelu bylo pouziti izolinii vstupnich klimatickych
charakteristik, promitnutych do soustavy jednotek katastralnich tzemi, reprezentujicich
zékladnu registru biogeografie.

Vegetacni stupné podle Zlatnika
trend k obdobi 2051 - 2070

vegetacni stupné
1 - dubovy
2 - bukodubovy
3 - dubobukovy
4a - bukovy
4b - dubojehli¢naty
5 - jedlobukovy

6 - smrkojedlobukovy

622 7 - smrkovy 0 25 50 100 150 20 N

Antonin Budek, Jan Lacina

Obr. 6. Nahled predikce stavu rozloZeni vegetacnich stupnt zhruba k obdobi let 2051 — 2070.
Zdroj: Autorka, Antonin Bucek, Jan Lacina.

4.2.2 Soucasna verze modelu

V soucasné verzi modelu jsou ke katastrdlnim tzemim pfifazovana data ze ,,sitového
modelu“ CHMU. Tato data, nové modelovana CHMU v numerické podobé za bodové
objekty, bylo nutno z pivodnich 131 bodi pravidelné sité ,,rozprosttit™ do uzemi tak, aby bylo
téZ mozné je prostorové propojit s plochami katastralnich tzemi, a ziskat tak vazbu na
geobiocenologické ¢i zemédéElské charakteristiky, piifazované ke katastralnim izemim. To je
provedeno analyticko geometrickou cestou konstrukce podstatné podrobnéjsi sité bodi
vuzemi, do nichz jsou gradientni metodou pfepocteny hodnoty klimatickych veli¢in
ptislusnych blizkych sousedicich piivodnich 131 bodit modelové sité dat z CHMU.
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Klimatické podminky péstovani buku lesniho (Fagus sylvatica)
trend k obdobi 2051 - 2070

podminky pro péstovini buku

zcela nevhodnd klimatické podminky #droj dat: registr biogeografie (Ekologicka banka dat 15U)
semédlsky pidni fond

malo vhodné klimatické podminky (1SU - Integrovany informaéni systém o Gzemi)
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Obr. 7. Nahled predikce stavu tizemi CR z hlediska vhodnosti péstovani buku lesniho zhruba
k obdobi let 2051 — 2070. Zdroj: Autorka, Antonin Bucek, Jan Lacina.

5 Zaludnosti modelu — mékkost systému

Je nezbytné vnimat, ze se jedna o systémové mékky model, umoznujici charakterizovat
pfedevsim pravdépodobné trendy dusledkt globélnich klimatickych zmén bez definitivniho
stanoveni konkrétnich hodnot v jednotlivych krocich ¢asové osy v predikovaném casovém
obdobi. Pfi¢inami jsou predevsim ,,podrobnost®, vypovidaci schopnost vstupnich dat a jejich
vérohodnost; dale faktory, které — s odvolanim na metodologii mekkych systému (Checkland,
Scholes, 1990) — jsou bud’ na dané urovni podrobnosti nerozpoznatelné, nebo neméftitelné, ¢i
nejasné ve svém piifazeni do substruktur modelu (VI¢ek, 2002); a koneckoncl i vlastni
procesy (programové moduly) modelu téZ nelze oznacit za koneénym zplsobem vyieSené
(mozna dalSi vétveni softwarového feSeni, mozné cyklické procesy, variantni zptsoby
propojeni tdaju o klimatu ke geobiocenologickym charakteristikdm apod.).

Potfebnou miru pravdivosti — ,,tvrdosti (jednoznacnou platnost pfifazeni predikovanych
hodnot ke konkrétnim ¢asovym horizontiim) by totiZ musela obsahovat jiZ vstupni data, ktera
ji vSak obdafena nejsou — zni¢eho neplyne jednoznacny zavér, Ze zmény hodnot
klimatickych charakteristik budou probihat tak rychle (¢i pomalu), jak napovida
specialni vypocetni model Aladin CHMU aj. Lze stavét pouze na jediném pevném,
neménném faktu, a to na vztahu nadstavbovych jednotek geobiocenologické klasifikace
a prislusejicich prumérnych hodnot klimatologickych veli¢in.

Mezi (hard) zaludnostmi, resp. procedurami, napomahajicimi urcité mife ,,vytvrzeni‘ modelu
patii zminit zdvérem i nékteré dil¢i procesy, provedené pouze jedinkrat na pocatku
modelovani, neopakujice se pii variantnim provozovani modelu. Napi. uvodni hledani
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funkéni  zavislosti mezi klimatickymi charakteristikami a nadstavbovych jednotek
geobiocenologické klasifikace nevychdzelo jednoduSe z celostatnich praméri, ale postupné
z analyzy dat, zizenych na tdaje jednotlivych specifickych regiont, poté bylo 91 jednotlivych
regionalni &asti sloZeno do vztahového vzorce za celou CR, ktery byl nadale pouzivan jako
jeden z konstantnich zdroja (geo)dat.

6 Zavérem aktualni stav aplikaci modelu — vystupy do okoli

V prvé tadé je mozné diskusi nad systémovym charakterem modelovani trendu dasledk
klimatickych zmén uzaviit mj. i1 konstatovanim, Ze — svym zplsobem paradoxné —
spolehlivost, pravdivost (resp. tvorbu znalosti, zkuSenosti atd.) predikei a prognoéz je
nezbytné hledat predev§im v pravdivosti (informacnich) vztahi, ,,nenapadnutelnost®
samotnych vstupnich ,,pouhych dat“ k vytvateni vérohodnych obrazli budoucich stavii nestaci.
Systémovy zavér jinymi slovy fika, Zze jakékoliv modelovani je ukolem hledani vztahu,
zatimco uzité konkrétni hodnoty proménnych jsou v podstaté jen ndstrojem pro vytvareni
variant.

Cely model byl vyuzit v prvni fadé pro analyzu dat o podminkach vhodnosti pro péstovani
dfevin, a to smrku ztepilého a buku lesniho. V tomto pfipad¢ byly uplatnény ob¢ dvé verze
modelu. Tyto vystupy byly soucasné pribézné publikovany a mj. uplatnény i v Atlase
zivotniho prostiedi CR.

V posledni dobé byl model aplikovan na obdobné ulohy jiz z oboru zemédélstvi, a to na
cukrovou Fepu (Kopecka et al., 2013), v béhu jsou prace na podobném tématu ohledné vinné
révy, jejichz vysledky se dokoncuji k publikaci v dohledné dobé v pfislusnych odbornych
periodikach. Lesnické aplikace jsou téZ rozpracovany na téma vymladkovych lesii, ovsem
vzhledem ke stavu rozpracovanosti této verze uziti modelu se publikace chystd na pozdéjsi
dobu po dokonceni planovanych tprav modelu.
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