Centrum studia globálních změn

Zdůvodnění. Globální změny, počínaje změnami klimatu, přes změny biodiversity v důsledku přímého i nepřímého lidského působení, až po socioekonomické změny provázející tyto posuny, se stávají klíčovým badatelským tématem pro 21. století. Důležitost tohoto tématu lze doložit v globálním pojetí např. klimatickými změnami, hrozícím nedostatkem kvalitních zdrojů vody, dramatickými změnami ve biodiversitě, nárůstem frekvence a nebezpečnosti přírodních katastrof různého typu nebo globální kontaminací přírodního prostředí. Ve střední Evropě se aktuálně nenachází vědecko-pedagogické institucionální zajištění této komplexní problematiky.

Výsledkem interakce přírodního prostředí a společnosti je řada procesů, z nichž některé jsou nevratné a významně ovlivňují jak přírodní poměry Země, tak i společnost v jejím rozvoji. Přírodní procesy podléhají v průběhu času přirozeným výkyvům (např. klimatické) jejichž příčina může souviset se Zemí či se uplatňují vlivy mimozemské (např. solární). Při studiu těchto jevů je potřeba mít na paměti jak hledisko regionální (místní odlišnosti), tak i časové (odlišné projevy v čase). Navíc se průběžně může měnit intenzita procesů. V souvislosti s rozvojem společnosti (osídlování dosud neobydlených oblastí, dosažitelnost nových přírodních zdrojů) se v průběhu posledních desetiletí dostává aktuálně do popředí otázka míry vlivu lidské společnosti na přírodní prostředí (např. povodně); tedy do jaké míry mohou být přirozené přírodní procesy modifikovány (zintenzivněny) působením lidského faktoru. Míra degradace přírodního prostředí je otázka pro komplexní výzkum všech přírodovědných oborů v rámci Přírodovědecké fakulty UK.

Do tohoto okruhu spadá i problematika výzkumu a studia antropogenních vlivů na klima včetně nástinu možných scénářů vývoje tohoto systému za různých předpokladů. Vzhledem k tomu, že lze bez velké nadsázky konstatovat, že v centru těchto globálních změn stojí hrozba změny klimatického systému, od níž se další dopady mohou odvíjet, jeví se  proto jako velmi žádoucí vybudovat komplexně pojaté centrum, v němž by odborníci z různých odvětví spolupracovali na dané problematice společně. Nabízí se možnost vybudovat v České republice pod hlavičkou Karlovy Univerzity něco podobného, co např. ve Velké Británii již funguje a v odborném světě požívá značné autority – tzv. Climatic Research Unit  (viz http://www.cru.uea.ac.uk/). 

Zásadní otázky pro vědeckou obec se týkají porozumění mechanismům těchto změn, odlišení přirozených a antropogenních příčin a jejich zasazení do kontextu vývoje biosféry. V návaznosti na to je třeba činit predikce těchto změn do budoucnosti a identifikace jejich vlivu na lidskou populaci. Změny přírodního prostředí jsou primárně přírodovědeckou otázkou; její studium se ale neobejde bez spolupráce sociálních a humanitních disciplín. Přitom odlišit přirozené trendy od člověkem vyvolaných změn, stejně jako identifikace vzájemných vazeb mezi socioekonomickými a kulturními procesy a dynamikou přírodního prostředí jsou témata pro skutečně interdisciplinární přístup (viz např. aktuálně pozornost poutající film: Al Gore & David Guggenheim: An Incovenient Thruth).

Porozumění globálním změnám, predikce jejich vývoje a jejich vlivu na lidskou populaci je podmíněno dvěma základními typy přístupů a informací, jimž pro jednoduchost je možné říkat synchronní a diachronní. V synchronní rovině je třeba mít dostatečně detailní informace o procesech, které tyto globální změny podmiňují, a dostatečně dobrý analyticko-syntetický aparát pro predikce na základě znalostí těchto procesů a mechanismů. Současný explosivní rozvoj technologií sběru dat a práce s daty umožňuje vysokou kvalitu jejich sběru, archivaci a zpracování. Vývoj matematických algoritmů práce s daty, data mining a rozvoj technik dynamického modelování umožňuje prediktivní modelování sledovaných přírodních procesů na globálních škálách a v návaznosti na to konstruovat expertní systémy. Na diachronní rovině ("past global changes") je třeba vycházet z kvalitní databáze globálních změn (a jejich korektní regionalizace) v minulosti. Tyto informace primárně musí sloužit pro kalibraci predikcí synchronního přístupu a tvoří konečného arbitra modelů, jejichž jiné testování je zpravidla nemožné. 

V současné době v České republice neexistuje přírodovědecky orientované výzkumné těleso, které by se věnovalo studiu globálních změn, jejich role v minulosti a predikce do budoucnosti. To znamená podstatné omezení v několika směrech: jednak to staví Českou republiku do role pasivního příjemce informací, ale i znamená nedostatek znalostí o regionálních důsledcích globálních změn a jejich interakci s přírodním prostředím na regionální úrovni střední Evropy. Přitom ČR je v centru světadílu (mj. součástí hydrologické střechy Evropy), kde se nejvíce projevuje kontinentalizace klimatu se všemi spjatými jevy. Jako průvodní prvek dlouhodobého výzkumu zde chybějí rovněž adekvátně (dle nových požadavků) rozmístěné a ošetřené monitorovací body pro získávání dlouhodobých časových řad relevantních údajů. V neposlední řadě v naší akademické sféře schází dostatečně fundovaný partner pro spolupráci se zahraničními institucemi. Přitom na několika fakultách UK (zejména na PřF, MFF a FHS) existuje odborně-badatelský potenciál, který se věnuje studiu jednotlivých složek globálních změn (viz přehled níže).  Řada těchto  skupin dosahuje velmi dobrých a ve světě uznávaných výsledků. Tento stav je cenný zejména proto, že byl dosažen s relativně skromnými prostředky badatelskou a organizační aktivitou "zespoda". Potenciál těchto skupin však není využit dostatečnou měrou v důsledku prostorových, logistických a institucionálních omezení a nedostupnosti vhodné infrastruktury analýzy dat a masivních technik environmentálního modelování. Tím je omezena plnohodnotná účast ve světovém studiu globálních změn a jejich bezprostřednímu předávání mladé generaci vysokoškoláků. Přitom využití těchto slibných směrů a udržení lidských kapacit je nezbytné pro další fungování UK jako pedagogicko-badatelského centra. 

Vlastní záměr: využít již ustavených  skupin působících v ekologických, biologických, klimatologických, geochemických a geografických oborech pěstovaných na PřF, MFF a FHS k založení  Centra studia globálních změn v rámci projektovaného Kampusu Albertov. Zásadním směrem činnosti Centra by bylo studium globálních změn s patřičným paleoekologickým, paleogeografickým, evolučním  a historickým kontextem. Potenciál centra by se zaměřil především na zpracování již do značné míry existujících velkých souborů dat s pomocí "chytrých" algoritmů a dynamického modelování sledovaných přírodních procesů. Podobně jako současně navrhované Biologické centrum by se Centrum studia globálních změn  věnovalo primárně základnímu výzkumu, s důrazem na mezinárodně srovnatelnou kvalitu. Centrum by umožnilo sdružit úspěšné existující badatelské skupiny, poskytnout rámec pro jejich spolupráci a jejich další rozvoj a vytvořit tak jednotku umožňující studium globálních změn. Logistické a prostorové propojení těchto skupin umožní lépe využít již existujícího kvalitního badatelského potenciálu; součástí Centra navíc bude vytvoření matematické a výpočetní infrastruktury pro práci s velkými objemy dat, která bude využívána společně všemi skupinami (a skupinami Biologického centra). Pro navrhované Centrum bude zásadní, že nevznikne na zelené louce, ale bude vycházet z již existujících pracovních týmů a jejich výsledků v dílčích oblastech studia globálních změn. Proto jeho koncepce a střednědobé výzkumné zaměření bude nutně odrážet směry výzkumu i pokročilé výuky, v nichž UK dosáhla již dobrých výsledků. 

Výzkum v Centru by samozřejmě sloužil jako základna pro magisterské a doktorské studium. Zapojení doktorandů do výzkumu je oboustranně nezbytné, tj. jak pro kvalitu jejich vzdělání, tak i pro kvalitu prováděného výzkumu, který tak bude těžit z myšlenkové flexibility nově příchozích studentů. Z výzkumu lze samozřejmě čekat i aplikované výstupy, zejména ve směru ochrany biodiversity, demografických prognóz v globálně se měnícím světě a podobně.  Součástí politiky Centra by, podobně jako v Biologickém centru,  byla rovněž účast špičkových zahraničních odborníků, kteří by mohli v rámci UK působit a tak rozšířit myšlenkové a pracovní spektrum Centra a tím i Univerzity. Stejně jako navrhované Biologické Centrum by Centrum nebylo novou fakultou, naopak, prostřednictvím skupin účastnících se práce Centra by byly obohacovány jednotlivé obory na zúčastněných fakultách. 

Očekávané pozitivní efekty: Prvotním ziskem by bylo vytvoření instituce věnované integrovanému přírodovědeckému studiu globálních změn a jejich regionálním efektům, která v České republice zcela jednoznačně schází. Na univerzitní úrovni by umožnilo propojení vědecké a pedagogické komunity mezi zúčastněnými pracovišti, a to jak v rámci fakult, tak i mezi nimi. Fungování skupin v Centru by bylo organizováno flexibilně  tak, aby se dle svého zaměření a dle svého výkonu mohly v Centru profilovat ty nejlepší skupiny PřF, MFF a FHS. To v posledku povede ke zvýšení atraktivnosti UK pro vynikající studenty nejen na bakalářské a magisterské, ale zejména na doktorské úrovni. To vše umožní lepší výchozí pozici pro kompetici v rámci 7.RP a dále, v rámci elitních vzdělávacích struktur typu Erasmus Mundus etc. 

Konstituování Centra 

Protože centrum bude konstituováno tak, aby posílilo kvalitní a perspektivní obory v rámci zúčastněných fakult, účast v něm bude jednoznačně podmíněna evaluačními výsledky, které budou brát v úvahu (i) dosavadní publikační aktivity v oborech pokrytých centrem, (ii) dosavadní aktivity v doktorském studiu, (iii) spolupráci s relevantními zahraničními institucemi. Příprava složení Centra by, podobně jako v Biologickém centru, měla být svěřena  přípravné vědecké radě, která by (i) konkrétněji vymezila klíčovou činnost centra ve střednědobém rámci a v návaznosti na to (ii) po patřičném vyhodnocení zájmu a předpokladů účasti provedla výběr vhodných kandidátů-skupin.

Pracovní skupiny zabývající se jednotlivými aspekty globálních změn 
(je třeba chápat spíš jako východisko – viz návrh konstituování Centra výše)

Dynamika klimatických změn planety. Pracovníci katedry meteorologie a ochrany prostředí MFF UK (dále jen KMOP) se dlouhodobě zabývají problematikou klimatického systému naší planety. Činnost KMOP v rámci Centra studia globálních změn (dále jen Centrum) by zahrnovala zejména následující okruhy:

· Analýza řad měřených meteorologických prvků se zaměřením na studium trendů, změny variability a výskyt extrémních jevů, výběr meteorologických charakteristik pro řešení daného problému. Do této oblasti spadá  problematika týkající se vypracování metodiky pro získání potřebných údajů v zadaných lokalitách a jejich analýza z hlediska požadovaných charakteristik (včetně nelineárních metod). Důležitým aspektem bude interpretace výsledků předávaných pro veškerou další výzkumnou činnost v rámci vědeckých disciplin, do nichž se změna klimatu promítá nebo může promítat. 

· Problematika klimatického modelování a konstrukce scénářů dalšího možného vývoje.  Těžiště v tomto okruhu bude položeno zejména na oblast tzv. regionálních klimatických modelů, a to včetně zapracování vlivu antropogenních činností na klima. I v tomto okruhu se uplatní jak lineární, tak i nelineární postupy zpracování výstupů regionálních i globálních klimatických modelů. 

Změny rozšíření organismů (včetně důležitých patogenů) v návaznosti na změny klimatu. Nemoci lidí a zvířat, které byly dlouho omezeny na Afriku nebo Středomoří, postupují vzhledem k oteplování klimatu rychle k severu.  Některé z těchto nemocí mohou být pro člověka smrtelné, ale všechny, bez ohledu na to, jak nebezpečné jsou lidskému zdraví, působí velké ekonomické škody v chovech hospodářských zvířat. Jako příklad mohou sloužit především virové nákazy západonilská horečka (West Nile virus) a katarální horečka ovcí (Blue tongue virus). Skupina studující krevsající hmyz se věnuje biologii těchto hmyzích přenašečů a získala řadu důležitých poznatků o šíření leishmaniózy. Recentně jsme prokázali, že v Čechách a na Moravě se poměrně rychle šíří dva důležití přenašeči malárie. Dále jsme prokázali, že rybniční oblasti celé republiky nově kolonizoval Culex modestus, který je hlavním přenašečem Západoniské horečky v jižní Evropě. Díky tomu rapidně vzrůstá riziko lidských nákaz touto chorobou. Evropská unie již reagovala na vzniklý stav schválením programu FV6 EDEN (zkratka z "Emerging Diseases and Environment"), v Čechách se zatím žádné specielní kroky nepodnikly.

Globální dynamika biodiversity a role invazních druhů. Ve spolupráci PřF UK a CTS UK probíhá výzkum globální struktury biodiversity, jejích změn a globálních faktorů zodpovědných za rozdíly v biodiversitě (na ekologické i evoluční úrovni). Důraz je kladen na přístupy explicite využívající informace na různých škálách. Důležitou součástí práce skupiny je vývoj algoritmů pro analýzu dat na různých škálách a vytváření matematických representací klíčových procesů zodpovědných za evoluci a udržení biodiversity. V rámci skupiny dále probíhá projekt identifikace nepůvodních druhů rostlin a živočichů, jejich vztah k lidské činnosti a jejich vliv na biodiversitu původních druhů. 

Dynamika vegetace v staré a moderní krajině a šíření druhů. V poslední dekádě se na PřF UK konstituovala skupina věnující se systematicky diachronnímu studiu vegetace. Východiskem je znalost klíčových mechanismů podmiňujících rozdíly mezi vegetačními typy, dobré znalosti sukcesních procesů, jimž jsou tyto typy potenciálně propojeny, a dostatečná báze informací o prostorové struktuře vegetačního pokryvu. V souvislosti s tím je budován metodologický aparát pro korelativní i mechanistické predikce. Byly vytvořeny matematické modely šíření organismů ve fragmentovaných krajinách, které byly testovány s pomocí historických dat různých typů a umožňují kvalitativní i kvantitativní predikce vývoje regionální biodiversity do budoucnosti. Ty lze přímo propojit se studiem šíření invazních druhů. V rámci toho se spolupráci s Archeologickým ústavem AVČR ustavila paleoekologická skupina, která poskytuje nezbytný kalibrační materiál pro testování vegetačních modelů a jejich predikcí.

Přírodní ohrožení a rizika. Globální změny intenzifikují extrémní projevy přírodních procesů. Pracovní skupina věnující se katastrofickým událostem, ve spolupráci s dalšími pracovišti v ČR i v zahraničí, studuje příčiny, průběh a následky různých typů morfodynamických a hydrometeorologických procesů s ohledem na potřeby ochrany sídel a důležitost staveb. Výzkum probíhá jak v regionech s vysokou intenzitou geodynamických procesů (Andy, centrální Asie, Středomoří), tak i v regionech s nižší aktivitou. Při studiu těchto procesů je potřeba se opírat o nejmodernější techniky monitoringu, datování a modelování a současně je potřeba studovat globálně působící jevy na pozadí paleogeografických událostí, kde je možno spojovat metody výzkumu všech geovědních oborů. Tato skupina se zabývá též identifikací statistických i mechanistických zákonitostí katastrofických událostí na zemském povrchu a jejich predikcí. 

Změny ve využití ploch (Land Use/Cover Change, LUCC). Zásadní procesy interagující s globálními změnami (např. klimatu a koloběhu prvků) je měnící se land-use jako funkce území a požadavku společnosti na přírodní prostředí. Začátkem 90. let 20. století byl na PřF UK založen a metodologicky rozvinut unikátní výzkum vývoje land use. Je založen hlavně na údajích pozemkového katastru pro všechna katastrální území v Česku, a to v časových řezech od poloviny 19. století. Vytvořená databáze umožňuje analytickou i interpretační a syntetickou práci, tj. k hledání příčin změn LUCC, jejich interakcí s krajinou a jejich environmentálních  důsledků a interakcí s dalšími globálními změnami. S tímto souvisí i výzkum environmentální historie. Mezi hlavní směry výzkumu patří: (i) vývoj a proměny přírody v historickém období s cílem poznat jejich trendy, zákonitosti a prognózy, podíl vlivu člověka a přírody na tyto změny;  (ii) vzájemné vztahy přírody a společnosti v dějinách a jejich důsledky pro vývoj obou sfér, vývoj ekonomické produkce a spotřeby člověka, jako procesy závislé na přírodních zdrojích a na přírodu působící. 

Populační studie. Výzkum této pracovní skupiny se zaměří na hlubší poznání demografických trendů, jejich podmíněností a důsledků, včetně jejich dopadů na rozvoj české společnosti v kontextu EU. Dominantním prvkem bude zejména analýza bezprecedentního demografického stárnutí, jeho vliv na rozvoj lidského kapitálu a formulace konkrétních doporučení. Další orientace bude spočívat ve zpracování případových studií problémově zaměřených a řešených v interakci s geografickými, ekologickými a biologickými obory.  Její součástí se stane též analýza historických trendů populačního vývoje na území České republiky zahrnující vedle poznání souvislostí také vyhodnocení datových zdrojů. Dále budou rozvíjeny aplikační metodologie modelování a prognózování vývoje populačních systémů.
Technologické a instrumentální laboratoře

Při studiu všech těchto jevů a procesů je potřeba využívat nejmodernější způsoby monitoringu a sběru dat včetně metod dálkového průzkumu Země, archivace a udržování prostorových dat v efektivní databázové struktuře s metadatabázovým vybavením. Pro získání kvalitních výsledků je nutné zapojit prostředky geoinformační technologie jako je digitální zpracování obrazu, modelování procesů s využitím možností geoinformačních systémů a vizualizace a prezentace výsledků v trojrozměrné podobě. K tomu bude Centrum využívat společné geoinformační pracoviště s dokonalým metodickým i technologickým vybavením a úrovní. V rámci Centra se předpokládá vybudování výpočetní a archivovací jednotky (počítačový cluster, disková pole), neboť řešená problematika je extrémně náročná jak na spotřebu strojového (početního) času, tak i na kapacitu paměti (rozsáhlé výstupní soubory dat). O výpočetním zařízení se předpokládá, že bude zapojeno v rámci dostatečně rychlé a kapacitní sítě. Současně bude nutné toto zařízení vybavit odpovídajícím software tak, aby mohlo být využíváno všemi v Centru zúčastněnými pracovními skupinami.  

Pro fungování centra se v tuto chvíli zdá být zásadní (i) masivní výpočetní kapacita pro analýzu dat a zejména pro dynamické modelování (sdílená s Biologickým centrem např. pro analýzu genomických a proteomických dat), (ii) laboratoř archivace dat a metadatové analýzy, (iii) Laboratoř geo-informačního modelování interakcí přírodního prostředí a společnosti  - datové a vizualizační modely, transformace a generalizace modelů, digitální zpracování družicových dat a dalších dat z dálkového průzkumu. Rovněž se předpokládá se možnost využití velkých poslucháren případně auly, zejména pro konání odborných konferencí, seminářů apod. 

Tomáš Herben, s využitím podkladů Josefa Brechlera, Dagmary Dzúrové, Víta Vilímka a Petra Folka, 28.9.2006

Globcentrum

Laboratoře a pracovny (m2): celkově 2 300 (tj. 31% užitné plochy)
Geografie 
875

Biologie
825

Geologie
150 (náhrada za likvidované prostory Albertova 3)

Chemie
250 (náhrada za likvidované prostory Albertova 3)

ÚŽP

100

MFF

100

Posluchárny (m2):

Geografie 
3 dny (sem. velká 40 stud.) + 2 dny (sem. malá. 25 stud.)

Biologie
1 den (posluch. velkokap. 450 stud.) 

Geologie 
8 hod. (sem. velká 40 stud.)

Chemie
1 týden (sem. velká 40 stud. +  sem. malá 25 stud.)

ÚŽP

MFF

Dne 31.10.2006

Zpracoval V. Vilímek

Lokalita Horská-Hlavova bude využita také FHS UK v Praze. Rozdělení prostor bylo dohodnuto dne 16.10.2006 a zní následovně:

PřF + MFF pro laboratoře a pracovny = 31 % užitné plochy

FHS pro kanceláře a laboratoře = 31 % užitné plochy

Společné prostory pro výuku včetně laboratoří výpočetní techniky, menzy, garáží a technického zázemí = 38 % užitné plochy

Dne 1.11.2006

Doplnil Jiří Zima

