Kam sméfuje environmentaini informatika?

J. Hiebicek™®, T. Pitner™®

*Ostav informatiky a operaini analyzy, Provozné ekonomickd fakulta Mendelovy
zomédélské a losnické univerzity, Zemédélska 5, 613 0D Brno, Ceska republika

"Katedra informadnich technologii, Fakulta informatiky Masarykovy univerzity v Brmé,
Botanicka 68a, 602 00 Bmo, Ceska republika

Abstrakt

Clanek se zabyva relativné novou aplikadnl oblasti informatiky - informatikou pro
Zivotni prostfedi neboli enwvironmentalni informatikou (El}). Struéné vymezuje jeji misto
v rodiné aplikacnich informatickych odvétvi, nastifiuje jeji zakladni metody a vyvojové
sméry a ukazuje na kompiexnost této aplikaéni oblasti. '

W§ima si pouZiti geografickych informaénich systéml v environmentaini problematice a
uvadi do prablematiky systéml pro environmentaini management podnikl Shrnuje
yyznam informaci o Z2ivotnim prostfedi a komentuje legislativni Upravy vedouci
k zajisténi infformovanosti verejnosti o Zivotnim prostiedi.

Na zavér se snaZi pfedpovédét vyvojové trendy vtéto oblasti, wvyuZiti navych
komunikalnich technologii (Intermetu) pro informevéni vefejnosti a sleduje zadlenéni
infarratnich systémd o Zivatnim prostfedi do Statniha informaénitio systému.

1  Uvod - Proé environmentalni informatika

Informatika pro Zivotni prostiedi byla .oficiainé” piijata mezi ostatni oblasti aplikované
informatiky zhruba v poloviné asmdesatych & spide aZ zaCatkem lel devadesatych.
Byla to zejmena diky wyznamnym svétovym ekologickym projektim, ideové
vychazejicim ze vieobecné vznistajiciho zdjmu o ekologickou problematiku a jeji
sledovani. Kofeny aplikace vypoCetni techniky na nejriznéidi problémy sledovani a
ochrany Zivotnihe prostiedi viak sahaji do doby jesté drivéssi.

Polatkem sedmdesatych let se zdkladnim wychadiskem utvafeni celosvétove
pozornosti k ekalogickym otdzkam stala dnes jiZ legendarni kanference O8N ve



Stockholmu v roce 1972, kde poprvé v celosvetovém méfitku hiasité a zcela oficialng
zaznélo, Ze s Zivotnim prostfedim Zemé se déje cosi nezadouciho, co je tfeba siedovat
a piizplsobovat tomu lidské kondni.

Na Upiné opacném polu védeckotechnického pokroku se tato doba Casové potkava
s vynalezem, ktery zanediouho zménil svét — s prvnim mikroprocesorem. KdyZ
Fedarico Faggin sestrojit prvni étyfbitovy mikroprocesor na svété, meélo se za to, ze jde
o ,dokonalou hradku® hodici se nejvys do kapesnich kalkutatord. A opak, jak vsichni
vidime, se& pozdgji stal pravdou Zatim oviem politalovému svétu viadly sélove
poditace.

Sedmdesata léta s vyspélymi vypoletnimi systémy generace satovych pocitacd tfidy
IBM 370 a analogickych protéjska od konkurenénich firem se stala dobou idylického
rozvoje Klasického centralizovaného vypogetniho modelu s pomérné propracovanymi
postupy. Tehdej$i informaticka podpora sledovéni a ochrany zivotnthe prostredi se
soustfedovala spi$e na matematické maodelovani prirodnich jevd a déji nez na
informacni systémy pro sbér a zpracovani dat.

Vyraznou zménu v rozsahu i formé nasazeni poditacld znamenala az osmdesata |éta,
na jejichz zacatku byla opét firma IBM s prvnim IBM PC. Paralelngé se diky
osmibitovych pocitacim dostala tato zafizeni | do domacnosti a malych podnik{.
Osobni poditace typu PC se staly standardem a umozrily mohutny nastup tzv. malych
informacnich systémi, a spolu s nastupujicimi pracovnimi stanicemi podpofily vznik a
rozsifeni geografickych informacnich systemul.

2 Environmentalni informacni systémy

Skala environmentalnich informacnich systém( se tak rozrostla do dnesnich zhruba

péti hlavnich kategorii:

1. Konvenéni informaéni systémy aplikované pro potieby Zivetnihe prostiedi. Jejich
tvorba a nasazeni jsou Uzce spjaty s legislativhimi upravami, které pozaduje po
subjektech, které maji wiv na Zivotni prostfedi vedeni evidenci s tim souvissjicich.
Jedna se tedy o informaéni systémy provozované podle rozsahu problému, velikosti
a organizaéniho usporadani daného subjektu budtoc jake ,malé”, tedy deskiopové
orientovanéd informacni systémy, systémy béZici na nejriznéjSich platformach
klient/server, pfipadné dosud existujici aplikace na mainframech. Zde vétSinou
postaCuje stfedni doba akiualizace dat v systému — fadové dny, mésice a
v nékterych pfipadech i rok (napf. evidence nebezpetnych odpadd na MZP, OU),

2. Monitorovact a fidici systémy - . slouZi kpfimému sledovani nebofa k
bezprostfednimu automatizovanému fizeni sledovanych procesiG. K nim patfi napf.
informalni systémy pro monitoring ovzdusi ve méstech, fizeni technologickych
procesy, fizeni dopravy podle aktuaini ekologické situace. Zde je potfeba ckamzita
{real-time) odezva systému, operace na zpracovavanymi daty byvaji jednodussi

Slozitéjsi vyhodnoceni dat se déje zpravidia v dal$im navazném systému.

3. Analytické, vyhodnocovaci a modelovaci systémy - provaddji slozitgjsi
wyhodnocovan' dat ziskanych z informacnich systéemi predchozich dvou typl.
Pracuji {asto s agregovanymi udaji, doba odezvy &i aktualizace dat byva rizna, od
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potfeby rychlé odezvy napf. v pfipadé informacniho systému pro krizoveé fizeni a2
po diouhodobé zéleXitosti typu hledani zavislosti v detech pro ulsely lepsiho
poznani kauzalnich vztahi a vyvojovych trendd. Tyto systémy ¢asto funguji az na
vyi&ich urovnich agregace (kumulace) dat na centralni &i regionaini drovni.

4, Systémy podpory rozhodovani — za pomoci evidovanych dat a znalosini baze
umoifuji napomahat Gloveéku pfi hledani feseni environmentainich problamd
Kromé principl vystavby platnych pro konvenéni informaéni systémy se zde uplatni
) zasady tvorby expertnich systéma.

5. Intagrované informaéni systémy. Rozsahlé podnikové IS zpravidla zahmuji i
systémy pro sledovani environmentalni oblasti. Obzviadtni dilezitosti nabyva
inforrmadni podpora v podnicich, kleré zavadéji systémy environmentalniho [fizeni
podle EMS nebo EMAS.

3 Specifika environmentalni informatiky

Enviconmentalni informaéni systémy (EIS} se od konvendnich 1S lisi v mnoha
aspektech, mezi nimiz jsou podstatné nejen tearetickoftechnicka specifika, ale i
odlidnosti kutturni, legislativni a ekonomické v jednotlivych oblastech nasazeni EIS.

3.1 Prostorové a tempordini atributy

Vét§ina dat v EIS ma prostorové a tempordini atributy — environmentaini entity jsou
umistény do prostoru a Casu, v éase se vyvijgji, a to nékdy velmi rychle — napr. rychle
pfirodni déje {vybuchy sopek, tornada, zemétreseni).

S1im souvisi nutnost pouzit nové prostfedky pro modelovani dat. Vznikaji nové
symboliky pro datové a procesni modeglovani environmentalnich systémi, zohledhujici
tempordini a prostorové charakteristiky. Tyto symbolky a pozdéji celd metodiky se
vyvijeji na zakladé objektowych datovych modell, kieré obohacuji o atributy
popisujici fiveini cykly entit (vwyvoj entit v ase) a jejich prostorove umisténi a topologii
(vzdjemné prostorové uspoiadani).

Problemem zOstava, Ze v&tSina dostupnych CASE nastrojl bohuzel nedisponuie
madelovacimi prostredky pro takové modelovani Situace se zpravidia fesi kenvenénim
vyvojavym prostiedkem {relagnim, objektové/relaénim ¢ nékdy objektovym) s tim, Ze se
chybé&jici charakteristiky entit & asociaci nahradi {,obsejdou”). Tato nahiazeni ma oviem
2a nasledek nedostatek sémantiky v takta vzniklych medelech.

3.2 Heterogenita funkci

Funkce vé&tdiny EIS jsou mnohostranné Systémy siouzi soulasné jako nastroje
evidence environmentainich dat pro vnaitini potiebu podnikd, pro potieby vefejné
spravy i pro environmentdlni informovani vefejnosti. Tomu odpovida budto
informaéni systém s nékolika externimi datovymi schématy vEetné odliiSnych opravneni
pfistupu, pfipadné zvlastni systémy pro kazdy uOcel, ktere jsou pouze navzajem
federované. Probiémem zde je znaéna heterogenita informacnich poZadavki na kazde



7 téchto Qrovni, vyplyvajici nejen z rozdilnych legislativhich poZzadavk(, ale i riznych
technickych podminek na kazdém stupni.

EIS maji vyrazna specifika jiz ve fazi definovani informaénich poZzadavkl, nasledné
analyzy, navrhu, implementace a nasazeni.

3.2 Hierarchicks vystavba

3.3.1 Podnikové EIS

EIS maji jako jedny zmaéla tfid informacnich systéml tak vyrazné vicestupfiové
hierarchické uspofadani, zadingjici na elementdri drovni jako informadni systémy
(piipadné jejich komponenty) na urovni podnikdl nebo jinych zakladnich subjektd
s vlivern na zvotni prostfedi. Gestorem | spravcem dat je samotny subjekt, pravomoci
ke kontrole vacné spravného vedeni pfisludnych evidenci ma Ceska inspekce Zivotniho
prostfedi, odbory ZP obecnich & okresnich Gfadd. Dalsi povinnosti mohou vyplyvat
podniku z uasti na dobrovolnych systémech environmentainiho fizeni podle EMS
nebo EMAS. V tomn pfipadé se podnik nejen znovu zavazuje k dodrzovani zakonnych
norem v environmentaini oblasti, ale pfedevsim jasné definuje svou environmentaini
politiku, strategii 1 takfiku smérem k tovale udrZitelndmu rozvoji. Pribyva téZ dalsi aktor
kentrolyjici vécnou 1 formalni sprdvnost vedeni evidenci podle vyfe uvedenych
standardd EMS a EMAS. Timto kontrolnim orgénem je auditor standard( EMS a EMAS.

Vroli subjekid povinnych wvést evidence environmentalnich ukazatell vystupuji
nezfidka i statni (vefejné) subjekty, napf. organizace zfizené stétem, Skoly, obce.

3.3.2 Regionalni Oroven

Daléi arovni byva zpravidla uroven regiondini (obecni, vétsinou vsak okresni), kierd
podle dzemni pfislugnosti daného subjekiu kumuluje a agreguje data shromazdéna z |18
podnikové Urovné. Gestorem je v soulasnosti statni sprava {reprezentovana okresnim
ufadem), v budoucnu, po implementaci vy§Sich azemné-spravnich celkl, by tu méla
vat§i Glohu hrat Gzemni samosprava (krajské Ofady a zastupitelstva).

Okresy maji podte dnesni legislativy také pifimé povinnosti vzhledem k vefejnosti,
tykajici se informovéni o Zzivotnim prostfedi, o jeho znediténi, o moZnostech
zpracovani a ukladani odpadd v okresu, atd.

To klade dalii technické i personalni nérnk’f na informaéni systémy v ZP.

2.3.3 Statni troven

Poté nasleduje nadregionalni ¢i u2 pfimo (v pfipadé CR) statni Groven. Ta reprezentuje
danou zemi navenek, je gestorem dat poskytovanych stitemn & subjekty statu v ramci
pinéni mezinarodnich dchod o sledovéni Zivotniho prostiedi. Odpovidd za
implementaci a dodrfovani téchto Umluv. Restriktivni mezindrodni dohody (tj. jejich
mezinarodni sekretaridty) — typicky napi. Basilejskd dmluva 0 mezindrodni plepravé
nebezpeénych odpadi -- nemaji z pochopiteinych divodd viastni prostiedky pro
vynucovani dedrzovani téchto dmluv subjekty v jednotlivych zemich. Zde musi



2astoupit Ulohu donucovacich prostledkl vykonné organy jednotlivych signatafskych
zemi.

Mnoho Ukold vyplyva pro statni spravu na nejvySsi (ministerské) Jrovni predevéim
z lagislativy statu, ale stat je téz celou fadou mezinarodnich dmiuv zavazan mj
k evidanci mnoha environmentalnich ukazatelt:.

3.3.4 Nadnarodni urovef

Na nadndarodni drovai vznikaji informacni systémy pro ekologii nejobtizngji. Je to my.
z nasleduyjicich divodi:

1. Casto chybi jednoiny gestor pfi analyze, névihu, implementaci a nasazeni systému.
Uvodni faze Zivatniho cyklu systému se prodluZuji.

2. Investoremn byva fasto jednollivy stat - ten prasazuje své zajmy nad vieobecné
{preferuje viastni dodavaiele, zvyklosti, potfeby).

3. Rozdilné kulturni a technickeé zazemi -~ rozdilné droved kamunikadni infrastruktury,
rozdilng vzdélanost hdi {obsluhy IS), odhigné finanéni moznosti zemi.

4. Rozdilna legislativa — byt se stat k plnéni uréité dohody zavazal, nema vidy plhou
ochafu &i sifu impiementovat dohodu do viastni legistativy, pfipadné dohoda vnitini
legislativé pfimo protifedi.

5. Vlivem rozdilného stupné vyvoje relevantnich systéma v jednotlivych zemich je
velmi obtiZna uzsi integrace informaénich systémd jednotlivych zemi, identifikace
spoleénych prvkid jejich datavych modell, vytvafeni spoleénych datovyeh modelD,
atd,

2.3.5 Nevladni organizace

Tyto orgarzace stoji vedle” jednotlivych stupAlG vefeiné spravy, prolingji paralelné
viemi Jrovndmi zabéru — od mistnich a regionalnich aktivit s lokélnimi zajmy az po
calosvétovd pasobicl organizace se znaénym vlivem na viady svétovych velmoci.

Nejen rozsah a geografické vymezeni plsobnosti uréuie vyznam tdchte arganizaci.
Jsou to také rozdilna zaméfeni jednotliivych nevlddnich ekologickych orgamizaci
potinaje ochranci zvitat a konde viecbjimajicim svétovym hnutim Greenpeace.

Tim je také dan rozsah informatnich systémit, které tyto organizace provozuji

4 Fungujici a planované EIS

4.7 Mezindrodni prajekty

Pfes uvedené problémy vznika po svétd fada prajektd, jejichZ vysiedky jsou siibné. Je
oviem pravdou, Ze se tak déje vétdinou na urovni zemi, které vykazuji vzajemnou
piibuznost ~ at' Lz se jedna o t5 v rdmci OECD (ekonomicks vyspélost), EU (politicka a
ekonomicka integrace, spoletné vykonné orgdny, lagislativa), némecky miuvici zemé

(spoledny Jazyk, pfibuzna kulturni a hospodéfskd droven) & regiony (geografickd i
kulturni blizkost).



Mezi vyznadné nadnérodni projekty miZeme uvést napf. stiedoeviopsky projekt
CEDAR, zapadoevropsky European Catalogue of Data Sources, svélovy projekt
Earthwatch, projekt informaénino systému Basilejské amiuvy a mnoho jinych. U nasich
némecky miuvicich sousedd (Némecko, Rakousko) si za nékolik let fungovani ziskal
prestiz melainformacni systém pro Zivotni prostiedi Umweltdatenkatalog (UDK), ktery
dostavd v poslednich letech podobu  moderntho  pfes Intemet plistupného
metainformaéniho systému. Ve spojeni s thesaury pro viechny avropské jazyky by se
mohl stat zékladem budoucihg celvevropskéhe EIS pro .velkeu® Evropu zahrnujici i
budauci dlanské zemé EU.

4.2 Poskytovani informaci vefejnasti

V souvislosti s phijetim mySlenky trvale udrzitelného rozveje {sustainable development)
se zatalo poukazovat na klicovy vliv, jaky ma na fe$eni environmentalnich prablémt
sama vefejnost, jakozta hlavni a konecény arbitr Cinnosti viad, podrikG a daldich
subjekit ve vztahu k Zivotnimu prostiedi. -Environmentalni problémy maji podle sve
povahy ruzny dosah svého vlivu. Od problém( misinich {napi. doprava, ¢erné nebo
nazabezpetené skiadky} pres regionalni {emise Skodlivin) az po problémy globdini
{klimaticke zmény, ozdnova dira).

Jako v kazdém jiném pracesu rozhodovani, nabyl zde tedy podstatnghe vyznamu tak
informaci, které jsou rozhodujicimu subjektu — verejnosti — poskytovany. Nyni je budto
jiz ptatnych, nebo ve pokrogile fazi rozpracovanych navrhd nékolik narodnich zédkonu a
meginarodnich Omluv, které specifikuji, které informace, jak a komu se maji vefejnou
spravou poskytovat.

4.2 1 Merzinarodni roven

Na vrchelné mezinaredni Orovni Organizace spojenych narodd pro ochranu zivotniho
prostredi — UNEP {United Nations far Environmantal Protection) bylo v ramey programu
Agenda 21 vytyCen program Earthwalch: Information far Decision Making. Navrhovany
program v oblasti informaénich systémd sleduje tyto hiavni cile:

% Informovani o environmentalnich havariich.

% Siedovani a vyhodnocovdni vliv dopravy a vyroby energie.

% Monitoring izotopd a stopovych piyn( v atmosféfe, sledovani globalnich zmén.,
% Participace vergjnosti na zemeédélské politice.

% Vytvoreni globaini databaze o oceanech za podpory GIS a sité laboratofs.

% Klasfikovani a oznadovani toxickych chemikahi, vyhodnocovani jejich rizik

% Prevance vzniku a management nebezpeénych adpada.

% Zapojeni hlavnich rozhodujicich skupin (samosprava, podniky, zemédélci, nevladni
orgamzace).
Uvedené informace by mély byt k dispozici nejen bezprostfedne zainteresovanym

strartdm (podnikiim, vefejné spravé, statu &i nadnarodnim organizacim, ale i nevladnim
organizacim a vefejnosti) a to nejen pfisluiné zemé.



4.2 2 Evropska Uroveft

Evropska Unie stanovila nafizenim Rady EU 313/90 pravidla pro poskytovani
environmentalnich informaci vefejnou spravou &lenskych zemi. Tato direktiva byla
postupné adoptovana do narodnich legislativ &lenskych zemi tak, aby mohla ve vSech
zadit fungovat najpozdéji v roce 1994,

Hlavni teze tohoto nafizeni jsou nésle-dujici:'
1. Shromazdovat a poskytovat informace o stavy, vyvoji a vlivem na Zivoini prostiedi.

2. Poskytovat tyto informace komukoli, kdo o né pozada, nezavisle na deklarovanem
Uéelu jejich pouziti.

3. Respektovat pfitom daldi nafizeni, kierd by mohla byt zvefejfiovanim informaci
dotéena {napf. obchodni tajemstvi). To se netyka pfipadi, kdy se jedna o informace
radvainého a urgentniho charakteru {tzn. informaci o vécech tykajicich se
bezprostfedniho ohroZeni Zivota ¢ zdravi obyvatel, 0 znedisténi ovzdusi & vody).

Sousedni tlenské zemé EU — Rakousko a Némecko se vypeoiadaly s timto nafizenim
pfijetim narodnich zakonl O volném pfistupu k environmentalnim informacim. Tyto
zakony se v pribéhu nékolika let velmi osvedCily a viady téchto zemi podporuji projekty
jednak novych informadnich systéml, které by literu nafizeni naplfiovaly a také
adaptaci stavajicich EIS pro svobodny pfistup do jejich databazi predeviim
prostfednictvim Internetu {WAWW), Tak vzmké napd. v ramci projektu Globus V webova
verze UDK zvana WWW-UDK.

V jeji architektufe se kromé prugresiunich technologii webu odrazeji také nejnoveé)si
principy a zku$enosti z oblasti heterogennich informaénich systéml a objektovych
technologii. Jedna se piedavdim o architekturu CORBA {Common Request Broker
Architecturs), objektové databaze a dotazovaci jazyky {(O0SQL),

4.2.3 Narodni droven

V Ceské republice je v soufasnosti velka nadéje na pfijeti Zdkona o volndm pfistupu
k informacim o Zivolnim prostiedi. Existuji tfi navrzené verze tohoto z2akcna. Prvni,
z dilny velmi aktivniho socidlné-demokratického poslance Jaroslava Basty trpi sice
nékterymi drobnymi nedostatky, ma viak pravdépodobné nejvétsi nadéji, nebot' jiz ve
Snémovné prodel prvnim &tenim. Druhy navrh sendtora Zantovského a poslance
Kuzilka je velmi progresivni v tom, Ze fedi nejen poskytovani informaci o ZP, ale
jakychkoii informaci, kterymi statni sprava disponuje. Koneéné tfeti navrh, na némz se
kromé expertd ministerstva podilely i nevladni organizace a vysokoskolsti odbornici, je
die naseho soudu nejpropracovanég$i. ODetailné pojmenovava dlvody, které
k jednotlivym formulacim vedly srovndva se zahrapiénimi vzory a piesné uréuje vztah
navrhu k ostatnim pravnim pfedpisim. O tom, ktery bude nakonsc pfijat, bude oviem
zaleZet na rozloZzeni sil po éervnovych volbach.

5 Zavér

Poskyiovani informaci o Zivetnim prostfedi se s postupujicim prosazovanim modernich
komunikaénich technologii  (Internet, WWW) stava velmi dalezitou dlohou



environmentéainich 1S. Je mu vénovana velké narodni i mezinarodni pozornost a
znadné financni prostiedky.

Technickym (ale i politickym a kuttumim) prablémem se stava integrace podnikovych,
regionalnich @ narodnich systému do vétsich funkénich celkd. Slozitost integraéniho
procesu zavisi na heterogenité jednotlivych subsystémi, ale stejné tak i na achoté
jednotlivych subjekit — podnikd, OFsdl, zemi — se alespofi minimalné pfizplsobit
jednotnému konceptudlnimu modelu diléiho systému &i alespoft dehodnout jednotné
komunikaéni rozhrani. Se stupném integrace totiz vzrista i funkcionalita integrovaného
Systemu.

V 6to sauvislosti je tFeba hiasitéji apeloval na posileni tlohy centralnich argani
v prosazovani SirSi integrace environmentdinich infarmadnich systémd jiz pfi jejich
vzniku. To je obzvlast dileZité v dobé, kdy jiz delsi dobu existuje k tomu odpovédny
organ — Uiad pro statni informacni systém. Usetfi se tak cas, penize i energie viech
zutastnénych.
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