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ANOTACE

Cilem bakalafrské prace je navrhnout a sestavit varianty kartografické vizualizace vyvoje
sité stanic Ceského hydrometeorologického ustavu. K tomuto cili je vyuzit datovy model
klimatologické databazové aplikace CHMU CLIDATA s atributy o vyvoji pozorovani
a méfeni v ¢ase na jednotlivych stanicich. Z této datové sady nasledné sestavit varianty
vhodnych kartografickych produkti. V prvni ¢asti prace je popsano vyuziti bodové
metody se sémantickym aspektem. Z této metody byly nasledné vytvoreny statické
a dynamické mapy s diirazem na snadnost ¢teni mapy bez nutnosti hlubs§ich znalosti
¢teni mapy. Soucasti feSeni bylo nalezeni vhodného znakového klice. Vysledkem feSeni
je poster obsahujici statické mapy s dopliujicimi informacemi a video znazoriujici
prabéh vyvoje sité po jednotlivych rocich.

Druha c¢ast prace je zaméfena na zjiSténi reprezentativnosti stanic. K tomuto cili byly
vyuzity vrstvy s informacemi o vyuziti tzemi, klimatickych oblastech a georeliéfu.
V jednotlivych oblastech byla provedena analyza zastoupeni stanic. Koneénym krokem
bylo spojeni téchto vrstev a vytvofeni oblasti, jeZ jsou reprezentovany stanici CHMU,
oblasti, které jsou casteéné reprezentovany stanici CHMU a oblasti, které
reprezentovany stanici CHMU nejsou.
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ANOTATION

Title: Cartography of development of Czech Hydrometeorological Institute stations

The aim of the bachelor thesis is suggest and complete cartographic visualization of
development of Czech Hydrometeorological Institute stations. In this aim is used data
set of climatological database from aplication CHMI CLIDATA with attributes about
observation and gauging in time at individual stations. Assemble proper cartography
products from this data set. In the first part of thesis is described use of point
technique with semantic aspect. With this technique was created static and dynamic
maps with emphasis ease reading of the maps without deeper cartography knowledge.
Finding a proper character set was part of the solution. Result of the thesis is a poster
including static maps with complementary informations and video showing the
development of the station network for each year.

The second part was focused on finding representativness of the network. There were
used layers with information about landuse, climate regions and terrain in this part.
Individual regions were analyzed for station representation. Final step was union of
these regions and creating new regions which are represented with a CHMI station,
regions which are represented partially and region which are not represented with a
CHMI station.
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UvVOD

Ukolem Ceského hydrometeorologického tistavu (CHMU) je pfedevsim pifedpovéd pocasi
a vystrazné oznameni v pfipadé ohrozeni meteorologickou, klimatickou ¢i hydrologickou
katastrofou. Takového cile 1ze nejlépe dosahnout pomoci mapy. V zajmu CHMU je také
informovat své ¢tenafe o priibéhu vzniku a vyvoji instituce. Jednim z ukazateli vyvoje
CHMU je pocet meteorologickych stanic, které priibézné vznikaly a zanikaly na tizemi
Ceské republiky. Evidence stanic je datovana od roku 1775 do soucasnosti. Stanice
jsou rozdéleny na nékolik typu dle funkénosti, proto je zapotfebi vytvofit specificky
znakovy Kkli¢. Uéelem znakového klice je snadna g&itelnost pro odbornou spoleénost
meteorologt i laickou vefejnost.

Dulezitym faktorem pfesné pfedpovédi pocasi je vhodné zvolena sit stanic CHMU.
Ukolem této sité je reprezentovat celé sledované tizemi. Vzhledem k nepravidelné siti je
nutné analyzovat, zda stanice reprezentuji dany terén. Vysledky analyzy
reprezentativnosti stanic CHMU wumoZni instituci zefektivnit rozmisténi nové
vznikajicich stanic na nereprezentovaném uUzemi. Zaroven bude mozné zredukovat
nadbytecny pocet stanic na tizemi plné reprezentovaném. Standardizace systému tvorby
sité stanic CHMU povede k zpfesnéni pfedpovédi pocéasi a efektivnimu vyuziti kapitalu
na vybudovani meteorologickych ¢i klimatologickych stanic.



1 CILE PRACE

Cilem bakalafrské prace je navrhnout a sestavit varianty kartografické vizualizace vyvoje
sité stanic Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU). K tomuto cili je vyuzit
datovy model klimatologické databazové aplikace CHMU CLIDATA s atributy o vyvoji
pozorovani a méfeni v ¢ase na jednotlivych stanicich.

Soucasti zpracovani dat je vytvofeni vlastni pracovni databaze. Z takto vytvorené
databaze lze snadno vybirat data pro diléi ¢asti prace. Nad sestavenou ¢asoprostorovou
databazi jsou provedeny prostorové analyzy reprezentativnosti sité stanic. Vysledné
kartografické zpracovani bude predstavovat soubor vhodnych kartografickych produkt
vyvoje sité stanic CHMU, véetné vyuziti statickych i dynamickych vizualizaci.

Soucasti feSeni je navrh nového vhodného znakového klice. Pfi tvorbé znakového klice
a konec¢né vizualizace bude kladen dtraz predevSim na kartografickou spravnost dila
a také na moznost snadného ¢teni neodbornou vefejnosti.

Vysledek prace bude prezentovan online na internetovych strankach CHMU. Diky této
vizualizaci bude moci odborna i neodborna vefejnost sledovat vyvoj staniéni sit¢ CHMU.
Prostorova analyza reprezentativnosti stanic bude slouzit CHMU jako podkladova data
pro vystavbu novych stanic ¢i pfechod manualnich stanic na automatizované
v oblastech, kde je vybaveni stanice nedostacujici.



2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pouzité metody

Vychodiskem bakalafské prace bylo zvoleni vhodnych kartografickych produkt
k vizualizaci sité stanic CHMU. Po dohodé s odborniky na kartografii byly vybrany
metody statické a dynamické vizualizace. V obou pfipadech byla vyuzita metoda
bodovych znakt.

Pro reprezentativnost stanic byla vybrana metoda analyzy zastoupeni stanic CHMU
ve vybranych tizemich.

Pouzita data

Data o stanicich byla poskytnuta RNDr. Radimem Tolaszem, Ph. D. z CHMU
z klimatologické databaze vytvofenou CLIDATA vytvofenou CHMU. Pro bakalatskou
praci byla extrahovana data o stanicich ve formatu XLS. V praci je tato databaze
oznacena ,,VASKOVADATA.

Databaze ,VASKOVADATA“ (Obr. 1) obsahuje nasledujici atributové udaje
0 5 419 stanicich CHMU:

e ID (jedineény identifikator stanice pfidélen CHMU),

e datum vzniku stanice,

e datum zaniku stanice,

e nazev obce, ve které se nachazi (pfip. ¢asti obce — napt. Praha-Klementinum),

e soufradnice polohy stanice ve tfech soufadnicovych systémech:

o S-JTSK,
o Gauss-Kriigerovo,
o WGS UTM,

e nadmotska vyska stanice.

A B C D E F G H | J K L M
1 |Ghid 1Begin date End date Name Qual Station type Latitude Longitude Gauss1  Gauss2  Geogrl Geogr2  Elevation
2 |B1BLATO1 17969 30316.99931 Blatnice pod svatym Antoninkem WSS gs701 172750 3680460 5427055 17,4632 489503 225
3 |B1BLATO1 30317 39478.99931 Blatnice pod svatym Antoninkem WSS "1gses0 0172735 3680164 5426701 17,4597 48,9472 21
4 |B1BLATO1 39692 767010,9993 Blatnice pod svatym Antoninkem MSS "gsea7 0172740 3680269 5426626 17,4611 489455 2n
5 |B1BOJKD1 01 Cervenec 1895 12539,99931 Bajkovice MSS 00221 ‘174859 3705908 5437837 17,8164 49,0322 286
6 |B1BOJKD1 19725 25979,99931 Bojkavice MSS 20214 ‘D174821 3705142 5437586 17,8058 48,0372 2m
7 |B1BOJKD1 25980 30712,99931 Bojkavice MSS 90213 ‘174841 3705552 5437568 17,8114 49,0369 273
§ |B1BOJKO1 30764 37711,99931 Bojkavice MSS 00219 174834 37053399 5437752 17,8094 49,0386 281
9 |B1BOJKDT T2 41425,99931 Bojkavice MSS g0225  ‘Di74s38 3705436 5437831 17,81 49,0402 302
10 |B1BOJKO1 41426 767010,9993 Bojkavice AKS3 g0225  ‘Di74s38 3705436 5437831 17,81 49,0402 302
11 |B1BOJKOZ 9498 13149,99931 Bajkovice MsS 00221 "D174850 3705908 5437837 178164 49,0302 286
12 |B1BOJKOZ 13302 13939,99931 Bajkovice MsS 00221 "D174850 3705908 5437837 178164 49,0302 286
13 |B1BOJKOZ 13940 23011,99931 Bojkavice MsS 00221 174850 3705908 5437837 178164 49,0302 286
14 |B1BRBYO1 01 Cervenec 1881 31 Prosinec 1883 Brumav-Bylnice Brumav MKS "190520 0180129 3720004 5444228 18,0247 49,0914 356
15 |B1BRBYQ1 01 Leden 1892 31 Prosinec 1899 Brumov-Bylnice Brumav? MKS 00520 180129 3720904 5444228 13,0247 49,0014 331
16 |B1BRBYQ1 1097 3347999306 Brumav-Bylnice Bylnice MKS 00520 D1g0129 3720004 5444228 13,0247 49,0014 331

Obr. 1 Nahled na data databaze ,VASKOVADATA“.
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K analyze reprezentativnosti stanic byly vyuzity dalsi tfi datové sady:

e Data o vyuziti tzemi - LandUse - byla stazena z internetovych stranek
www.land.copernicus.eu: tato data poskytuje evropsky program Copernicus
pod volnou licenci.

e Data o klimatickych oblastech dle Quittovy klasifikace: datova vrstva byla
poskytnuta katedrou geoinformatiky, PfF UP.

e Data o geomorfologickém ¢lenéni Ceska — data byla poskytnuta spoleénosti
AOPK s.r.o. s licen¢nim ujednanim k vyuziti k bakalarské praci.

Jako podkladova data byla vyuzita databaze ArcCR ve verzi 3.3 od spoleénosti
ARCDATA PRAHA, s.r.o.

Pouzité programy

K databazovym upravam a statistickému zpracovani dat byl vyuzit program MS Excel
verze 2016.

Program ArcMap 10.4 spolec¢nosti ESRI byl vyuzit pro zpracovani geografickych uloh,
prostorovych analyz a syntézy, editaci dat a tvorbu kartografickych vystupu.

Program Adobe Illustrator verze CC 2017 se sedmidenni zkuSebni lhtitou byl vyuzit
k finalni grafické upravé posteru.

Program Adobe Photoshop verze CC 2017 se sedmidenni zkuSebni lhtitou byl vyuzit
k tvorbé animované mapy.

Postup zpracovani

Postup zpracovani (Obr. 2) probihal v nékolik krocich. Na poc¢atku byla poskytnuta data
z klimatologické databaze CLIDATA ve formé tabulky s informacemi o stanicich. Tato
tabulka byla upravena a poté pomoci softwaru ArcMap z ni byla vytvofena geodatabaze
~VASKOVADATA“. Do databaze byla pfidana podkladova data:

e LandUse,

e georeliéf,

e klimatické oblasti dle Quitta,

e ArcCR.
Stanicim a podkladovym datim byl vytvofen znakovy kli¢, jenz je pouzit ve vSech
vystupech. V této ¢asti byla prace rozdélena do tfi dilé¢ich zpracovani. Prvnim cilem bylo
vytvorit statickou mapu. Byla vybrana data z databaze ,VASKOVADATA“ a doplnéna
o rozsifujici informace pomoci grafi a diagramu. Vystupem této ¢asti je poster. Druhym
cilem bylo vytvorit dynamickou mapu. Pro tvorbu dynamické mapy byla zvolena metoda
pomoci animace. Animace je doplnéna rozsifujicimi informace pomoci diagramu. Tretim
cilem bylo zjiSténi reprezentativnosti stanic. V této ¢asti byla data analyzovana o jejich
rozmisténi ve vybranych typech tizemi. Finalnim krokem bylo sjednoceni téchto vrstev
a vizualizace jejich kone¢né podoby pomoci statické mapy.
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Obr. 2 Vyvojovy diagram zpracovani bakalarské prace.
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3 SIT STANIC V CR

Sit meteorologickych a klimatickych stanic v Ceské republice spravuje Cesky
hydrometeorologicky ustav. Tento Uistav vznikal postupné od roku 1918 po zalozeni
samostatné Ceskoslovenské republiky. Ceskoslovenskd meteorologicka sluzba
se institucionalizovala na rozhrani let 1919 a 1920 v Ceskoslovenském statnim ustavu
meteorologickém v Praze a navazala na c¢innost Ustfedniho ustavu pro meteorologii
a geodynamiku ve Vidni a Zemsky ustav pro meteorologii a zemsky magnetismus
v Budapesti. Ukolem nového ustavu bylo shromazdovat a védecky zpracovavat
meteorologicka pozorovani z tuzemi Ceskoslovenska, rozvijet a podporovat
meteorologickd badani, utcastnit se mezinarodniho vyzkumu v meteorologii, denné
na védeckém zakladé sestavovat predpovédi pocasi a vydavat ufedni dobrozdani
(posudky) na zadost ufadl, organizaci a soukromych osob. Vroce 1954 se spojil
ptvodni meteorologicky tstav s hydrologii a vznikl dnesSni hydrometeorologicky ustav.
Od roku 1955 se postupné vytvofila pracovisté s naplni aerologickou, hydroprognézni,
publikaéni a knihovnickou, radioaktivity ovzdusi, klimatologickou a technickou. Vznikl
i hydrologicky odbor pro povodi Moravy a laboratof ochrany ovzdus$i. V roce 1963 byla
zahajena vystavba hydrologickych stfedisek v Praze, Brné, Ostravé, Usti nad Labem,
Hradci Kralové, Ceskych Budé&jovicich a Plzni, ktera tvofi zaklad dneSnich sedmi
pobocek tustavu. S rlstem vyznamu ochrany zivotniho prostfedi byl v roce 1967
do ustavu zac¢lenén tfeti obor — ochrana &istoty ovzdusi (Portal CHMU, 2017).

3.1 Klasifikace stanic

Stanice CHMU jsou déleny dle jejich funkci a typu sledovanych meteorologickych
a klimatickych jeva. Stanice jsou déleny na:

e srazkomeérné,

e klimatologické,

e meteorologické,

e hydrologické srazkomeérné,

e totalizatory.
Dalsim dtilezitym délenim stanic je dle obsluznosti — automatizované a manualni.
Manualni stanice jsou obsluhovany pozorovatelem. Pozorovatel zapisuje a uklada data
0 pozorovani a méfeni ruc¢né. Data o méfeni se nasledné odesilaji na prislusnou
pobocku CHMU v elektronické podobé. Automatizované stanice jsou vybaveny cidly
k méfeni sledovanych jevii. Cidla pfenaseji sbirana data do pocitaée. Pomoci internetu
se data odesilaji a ukladaji do centralniho pocitace. Stanice se zacaly automatizovat
az v 90. letech 20. stoleti s prichodem internetovych technologii.
Dale se stanice déli na profesionalni a dobrovolné. Profesionalni stanice jsou
zfizovany Ceskym hydrometeorologickym tustavem pro dalsi méfeni tlaku vzduchu,
globalniho sluneéni zafeni, dohlednosti, obla¢nosti a stavu pocasi. Dobrovolnické
stanice spliuji vSechna kritéria funkéni stanice. Méfi se nasledujici: teplota vzduchu
teplota plidy, pomérna vlhkost vzduchu, smér a rychlost vétru, doba trvani slunec¢niho
svitu a srazky. Dobrovolnou stanici si mutize zfidit kterykoliv amatérsky meteorolog.
Po splnéni pozadovanych kritérii na funkéni stanici miize svou stanici registrovat
na CHMU.
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3.1.1 Manualni srazkomérna stanice (MSS)

Pozorovatel na manualni srazkomérné stanici méfi jen denni Uhrn srazek a snéhové
charakteristiky, tj. vy§ku nového snéhu, celkovou vySku snéhové pokryvky a vodni
hodnotu celkové snéhové pokryvky. Méfeni se provadi v rannim klimatologickém
terminu (7 hodin stfedoevropského c¢asu). V pribéhu celého dne pozorovatel
zaznamenava vyskyt a pribéh meteorologickych jevlli. Data jsou zapisovana
do mési¢nich srazkomérnych vykazti a po skonceni mésice jsou postou nebo
elektronicky pomoci specialni aplikace zasilany na pfislu§nou poboc¢ku CHMU. Stanice
jsou profesionalni i dobrovolné.

3.1.2 Manualni klimatologicka stanice (MKS)

Pozorovatel provadi méfeni zakladnich meteorologickych prvka (teplota vzduchu,
maximalni a minimalni teplota vzduchu, pfizemni minimalni teplota vzduchu, relativni
vlhkost vzduchu, smér a rychlost vétru) ve tfech klimatologickych terminech
(7, 14, 21 hodin SEC). Ve stejnych terminech pozorovatel zaznamenava obla¢nost, stav
pocasi a stav puady. Pozorovatel na stanici méfi i denni thrn srazek a snéhové
charakteristiky, tj. vyS§ku nového snéhu, celkovou vysku snéhové pokryvky a vodni
hodnotu celkové snéhové pokryvky. Tato méfeni jsou provadén v rannim
klimatologickém terminu (7 hodin SEC). V prubéhu celého dne pozorovatel
zaznamenava vyskyt a prubéh meteorologickych jevia. Na vybranych stanicich se dale
méfi také slunecni svit, teplota pudy, popf. vypar nebo atmosféricky tlak vzduchu. Data
jsou podobné jako u srazkomérnych stanic zapisovana do klimatologickych vykazu,
popf. vkladana do pofizovaciho programu a zasilana po skonceni mésice poStou nebo
elektronicky. Stanice jsou profesionalni i dobrovolné ve spravé CHMU.

3.1.3 Automatizované srazkomeérné stanice (ASS)

Stanice jsou vybaveny automatickym srazkomérem a namérené hodnoty jsou prenaseny
do centralniho pocitace na pobocce. Interval zaznamu je jedna minuta, pfenos dat
probiha kazdych 10 minut. Meéfeni snéhovych charakteristik a pozorovani
meteorologickych jevli se provadi stejné jako u stanic manualnich.

3.1.4 Automatizované hydrologické srazkomérné stanice
(AHS)

Zvlastni typ automatizovaného srazkomeéru, ktery se nachazi na vodnich tocich. Stanice
jsou navic vybaveny limnigrafem.

3.1.5 Automatizované klimatologické stanice (AKS)

Automatizované klimatologické stanice I. typu (AKS1)

Tyto stanice meéfi vSechny meteorologické prvky jako stanice manualni. Méfeni
se provadi pomoci automatickych pfistroja s Cidly s intervalem zaznamu 10 minut,
u srazek s intervalem zaznamu 1 minuta. Stanice jsou vybaveny modulem pro datovy
pfenos. Pozorovatel doplnuje automatizovana meéfeni manualnim pozorovanim
(napf. mnozstvi oblaénosti, stav pocasi, stav pldy), sleduje a zapisuje meteorologické
jevy a vzimnim obdobi méfi snéhové charakteristiky klasickymi pfistroji. VSechny
informace jsou ve stanovenych intervalech pridavany k vysledkim automatizovanych
meéfeni a pfedavany do centra.
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Méfeni na Automatizovanych klimatologickych stanicich II. a III. typu (AKS2,
AKS3) probiha stejné jako na stanici typu AKS1. Z tohoto duvodu byly v praci udaje
o stanicich typu AKS 1-4 spojeny pod jednu skupinu AKS.

Automatizované klimatologické stanice IV. typu (AKS4)

Stanice nema pozorovatele, ktery by méfil a pozoroval manualni prvky. Tento typ
stanice muze mit stozar k pozorovani rychlosti a sméru vétru. Pokud jej nema, muze
mit jen teplotni ¢idla nebo jen automaticky srazkomeér a slunomeér, ¢i jinou kombinaci,
ktera stanici odliSuje od srazkomérné stanice.

3.1.6 Automatizované meteorologické stanice (AMS)

Obsluhu stanice (Obr. 3) zajisStuje profesionalni meteorolog. Provoz a metodické fizeni
zajiStuje odbor profesionalni stani¢ni sité (OPSS), odbor letecké meteorologie (OLM)
CHMU v Praze, popiipadé jsou stanice pod spravou Armady CR (ACR) nebo Ustavu
fyziky atmosféry (UFA AV CR). Program klimatologickych pozorovani je stejny jako
u automatizovanych klimatologickych stanic, ale jejich hlavnim tkolem jsou synopticka
pozorovani a méteni, ktera jsou provadéna kazdou hodinu a jsou okamzité pfedavana
v kodované zpravé do centra v Praze-Komoranech. Data z nékterych synoptickych
stanic jsou poté soucasti celosvétového systému vymény meteorologickych dat. Kromé
prvku, které jsou méfeny a pozorovany na klimatologickych stanicich, se v synoptickém
pozorovani sleduje i vySka a druh obla¢nosti, atmosféricky tlak vzduchu, tlakova
tendence, dohlednost, podrobnéji se rozliSuje typ padajicich srazek apod.

Automatizované meteorologické stanice kombinovaného typu (AMS1)

Obsluhu stanice zajistuje profesionalni meteorolog ve stanovenych dennich hodinach.
Pfenos a fizeni stanice zajiStuje OPSS (Odbor profesionalni stani¢ni sité). Program
klimatologickych pozorovani je stejny jako u automatizovanych klimatologickych stanic,
ale jejich hlavnim ukolem jsou synopticka pozorovani a meéreni, ktera jsou provadéna
kazdou hodinu a jsou okamzité pfedavana v kodované zpravé do centra v Praze-
Komoranech. V no¢nich hodinach je meéfeni plné automatizovano. Data z nékterych
synoptickych stanic jsou poté soucasti celosvétového systému vymény meteorologickych
dat. Kromé prvka, které jsou méfeny a pozorovany na klimatologickych stanicich,
se v synoptickém pozorovani sleduje i vySka a druh obla¢nosti, atmosféricky tlak
vzduchu, tlakova tendence, dohlednost, podrobnéji se rozliSuje typ padajicich srazek
apod.

Automatizované meteorologické stanice bez obsluhy (AMS2)

Stanice AMS2 je plné automatizovana, obsluha ve vybranych terminech pouze doplnuje
automatizovana meéfeni a zajiStuje havarijni zasahy. Provoz a fizeni zajiStuje OPSS.
Program klimatologickych pozorovani je omezen pouze na automatizované méfeni.
Hlavnim tukolem jsou plné automatizovana synoptickd méfeni provadéna kazdou
hodinu.
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Obr. 3 Meteorologicka stanice (zdroj: www.infomet.cz).

3.1.7 Totalizator

Zvlastnim typem srazkomeéru urceného k méfreni thrnu srazek za letni a zimni obdobi
je totalizator (Obr. 4), ktery se zpravidla instaluje na odlehlych nebo tézko dostupnych
mistech. Srazky se zachycuji do nadoby dostateéného objemu, do které se na zacatku
meéfeni nalije urc€ité mnozstvi nemrznouciho roztoku, napf. olej zabranujici vyparu.
Uhrn srazek je uréen z pfiristku celkového objemu roztoku v nadobé za dobu meéfeni.
Vypocteny uhrn je pomoci referencnich srazkomérnych stanic pfepocitavan na mésiéni
uhrny srazek (Portal CHMU, 2017).

Obr. 4 Totalizator (zdroj: www.infomet.cz).
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3.2 Vznik stanic

Na pocatku 18. stoleti se teplota na naSem Uzemi zacala méfit pomoci pfistroju. Nejdéle
souvisle mérici meteorologicka stanice na nasem Uizemi se nachazi v hvézdarné v Praze
Klementinu. Meteorologickd méfeni zde byla zahajena v roce 1752 a pokracuji
az dodnes (do roku 1775 jsou ovSem data neuplna) (In-meteo, 2017). Nejdfive vznikaly
stanice typu MKS. Rozvoj sité stanic nebyl zpocatku prili§ rychly. Dalsi stanice vznikla
az vroce 1817 v LanSkrouné, nasledujici az v roce 1843 v Zamberku. V roce 1850
vznikla prvni stanice typu MKSO (Manualni klimatologicka stanice s omezenim)
v Olomouci. V tomto obdobi se zacinaly stanice budovat po celém Uzemi dneSniho
Ceska. Od roku 1870 vznikalo nékolik stanic roéné. Na pocatku 20. stoleti se na nasem
uzemi nachéazelo 433 stanic, z ¢ehoz 66 % bylo MSS.

V 90. letech 20. stoleti se zacinaly stanice automatizovat. Prvni automatizovanou stanici
byla stanice typu AMS v Praze-Kbelich v roce 1996. Ve stejném roce byl instalovan prvni
meteorologicky radar na vrcholu Skalka u Protivanova. V roce 2002 zahajil ¢innost
druhy meteorologicky rada na vrcholu Brdy u Prahy.

Sit stanic se stale automatizuje. K roku 2015 je 44 % stanic automatizovanych. Velkou
roli v automatizaci hraje technologicky vyvoj a neustalé zlepSovani internetového
pfipojeni, pokryti a cenové dostupnosti.

3.3 ReSena problematika

Vyuziti a tvorba dynamickych map zminuje nékolik pfedchozich praci. Nejbliz§imi
tématem byly bakalarska prace Jakuba Vlosinského z roku 2009 na téma Animované
mapy podnebi Ceska v prostiedi ESRI (Viosinsky, 2009) a diplomova prace
Evy Sztwiorokové z roku 2013 na téma Kartografické zpracovani klimatu CR od roku
1900 (Sztwiorokova, 2013). V obou pracich byla vyuZita data poskytnuta CHMU
o stanicich, ale pfedevSim o jejich méfeni. K tomuto byla vyuzita pfedevSim data
z Atlasu podnebi Ceska z produkce CHMU a Katedry Geoinformatiky v Olomouci.

Prace Jakuba Vlosinského pojednava o moznostech tvorby animaci. PfedevsSim o tvorbé
animaci pomoci nastroju v prostfedi ArcMap. V zavéru prace autor chvali novou
moznost tvorby animace (animovanych map) pomoci nastroji ESRI. Na druhou stranu
vytyka jeji nedostatky a vysvétluje, jak tyto nedostatky oSetfit v programech urc¢enych
k tvorbé videi a animaci. Vyhodou v této praci je vysSsi verzi ArcMap. Zatimco Jakub
Vlosinsky pracoval s verzi 9.2 a 9.3, v této praci bylo pracovano s verzi 10.4. I kdyz neni
stale moznosti pridani multimedialnich prvka (hlas, zvuk) do animace, jez autor vytyka,
ostatni problémy jsou eliminovany, jako problémy s exportem animace €i prace s vét§im
mnozstvi dat.

Prace Evy Sztwiorokové feSi problematiku zpracovani c¢asové fady vybranych
klimatickych charakteristik. Mezi vystupy prace se fadi statické tematické mapy
a digitalni tematické mapy s animacemi. Mapy byly stejnym zplisobem zpracovavany
v prostredi ArcMap.

17



4 KARTOGRAFICKA VIZUALIZACE

Proces kartografické vizualizace probihal v nékolika dil¢ich krocich. Prvnim krokem bylo
zpracovani dat do geografické podoby. V dal§im kroku nasledovalo rozdéleni dat dle
zpusobu uziti: statické mapy, dynamicka mapa, reprezentativnost sité stanic.

nalezeni spravného znakového klice a jeho aplikace do dil¢ich map.

4.1 Pfedzpracovani dat

Poskytnuta data byla nejprve pfedzpracovana. Z ptvodnich 5 419 zaznamt bylo
odstranéno 13 zaznamu bez soufadnic. Jednalo se o stanice, které byly vyfazeny mimo
provoz v letech 1908-1958 a jejich vyjmuti feSeni neovlivnilo. Dale byly odstranény
sloupce soufadnic pojmenované longitude, latittude, Gaussl a Gauss2. Pro geografické
zpracovani stacily souradnice ze sloupce Geogrl a Geogr2.

Problémem v zapisu dat byl format data vzniku a zaniku stanice. Format byl ulozeny
jako typ obecny a data se zobrazovala jako desetinné ¢islo. Format byl pfenastaven
na format datum. V dals§im kroku byly vytvofeny dva nové sloupce Begin_year
a End_year. Do téchto sloupcti byly ulozeny roky vzniku a zaniku stanic pomoci vzroce:

=ZPRAVA(SOURADNICE;POCET ZNAKU)

Tyto sloupce v dal§ich krocich bylo snazsi k vybéru stanic dle konkrétniho data. Takto
pfipravena data byla ulozena do tabulky jako VASKOVADATA.xls (Obr. 5).

A B C ] £ F G H I ) K
1 Ghid Begin_date End_date Begin_year End_year Name Qual Station type Geogrl Geogr2 Elevation
2 L3AS0001 15.03.2012 31.12.3999 2012 3999 A3 AKS1 12,1796 50,2206 675
3 L3AS0001 01.01.1961 14.03.2012 1961 2012 AS MKS 12,1797 50,2208 675
4 L3AS0001 01.02.195F 31.12.1960 1951 1960 A3 MKS 12,2133 50,2217 700
5 L3HAZLD] 01.02.1980 31.12.3999 1580 3999 Hazlow MS5S 12,2722 50,1556 534
6 L3DHRAQLI 01.03.1984 31.05.1388 1584 1388 Dolni Hrankna MSS 12,2847 30,08 ars
7 L3DHRAQ1 01.07.19388 31.07.1989 1568 1389 Dolni Hranikna MSS 12,2847 50,08 475
8 |L3DHRAOI  01.10.1989 31.12.1933 1589 1933 Dolni Hrankna MSS 12,2847 30,08 ars
9 L3FRALOL 01.01.1961 30.06.2008 1561 2008 Frantidkovy Lainé MKS 12,3514 50,1167 435

Obr. 5 Upravena data v databazi ,VASKOVADATA®.

Tato tabulka byla oteviena v prostifedi ArcMap pomoci nastroje ADD XY data. Tabulce
bylo pritazeno kartografické zobrazeni WGS 1984 UTM Zone 33N. Takto vznikla nova
vrstva s nazvem Stanice (Obr. 6) ulozena do geografické databaze VASKOVADATA.
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Obr. 6 Vsechny stanice CHMU od r. 1775 v kartografickém zobrazeni.

4.2 Podkladova data

Podkladova data byla vybrana z databaze ArcCR verze 3.3 od spoleénosti ARCDATA
PRAHA, s.r.o. Byly vybrany tyto vrstvy:

¢ ObceBody,

e Hranice,

e DigitalniModelReliefu,
e VodniToky.

VSechny vrstvy byly dle potfeb upraveny. Z vrstvy ObceBody bylo vybrano pomoci
funkce Select by Attributes sedm obci, ve kterych se nachazi poboéky CHMU. Jedna se
o tyto obce:

e Praha,
e Brno,
e Plzen,

e Ostrava,
e Hradec Kralové,
e Ceské Budgjovice,

e Usti nad Labem.
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Z vrstvy Hranice byla vybrana Statni hranice. Vrstva DigitalniModelReliefu byl
upravovan pouze vizualné. Digitalnimu modelu byla pfifazena barevny rozsah Distance

(Obr. 7).
Layer Properties
General Source BExent Display Symbology
Show:
tretch values along a color ramp
Unique Values F =, al
Classified
Stretched
Discrete Color
Colar Value Label Labeling
1591 ik -
. [iah: 1551 |
125 .
| Low : 125 |
Color Ramp: |- - " |
[] pisplay Background Value: i} as([=7]|~
Usehilshade effect 2 Display NoData as[]| +
Stretch
Type: Standard Deviations b Histograms
n: [Jinvert
About symbology (] Apply Gamma Stretch: -
za | [P

Obr. 7 Nastaveni barevného rozsahu vrstvy DigitalniModelReliefu.

Z vrstvy VodniToky bylo vybrano 18 nejvétsich fek Ceska.
Jedna se o tyto feky:

e Becva, e Labe,

e Berounka, e Morava,

e Bilina, e Mze,

¢ Dyje, e Odra,

e Jihlava, e Ohfe,

e Jizera, e Radbuza,
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e Svratka,

e Uhlava,
e Uslava,
e Vltava.




4.3 Znakovy kli¢

NejdtilezitéjSi casti prace bylo nalezeni vhodného znakového klice. Tato problematika
byla feSena s odborniky na kartografii. Podnétem pro tvorbu znakového klice se stala
mapa sité stanic z portalu Britské meteorologické sluzby (MetOffice, 2017). Na mapé
se nachazi pouze barevné rozliSeni manualnich a automatizovanych stanic. Takto
se vychazelo i v této praci. Prvotnim rozdélovacim faktorem byla barva. Dale bylo
potfeba stanic rozlisit dle typu. Pro snadnost ¢teni se vybraly geometrické tvary (Tab. 1).
Zaroven byl kladen daraz na sémanticky aspekt znaku, ktery predstavuje
co nejpresnéj§i vymezeni vyznamu znaku, a to tak, aby se dalo zaroven odvodit
co neznazornuje (Vozenilek a kol., 2011).

Tab. 1 Znakovy kli¢

Typ stanice znak velikost barva (CMYK)
Manualni
meteorologicka (MMS) ] 12p 0/100/100/0
klimatologicka (MKS) . 12p 0/100/100/0
klimatologicka s omezenim (MKSO) O:Q 12p 0/100/100/0
srazkomérna (MSS) == 12p 0/100/100/0
totalizator A 12p 0/100/100/0
Automatizované
meteorologicka (AMS) [] 12p 80/60/0/0
klimatologicka (AKS) @ 12p 80/60/0/0
hydrologicka (AHS) oh 12p 80/60/0/0
srazkomérna (ASS) o= 12p 80/60/0/0
Podkladova data
pobocka CHMU O 25p 0/0/0/70
statni hranice ==—me=r= 5p 0/25/25/0
0/0/0/100
vodni tok — 1p 96/42/1/0

4.4 Vizualizace vyvoje sité stanic

Data byla zpracovana a znakovy kli¢ nastaven. DalSim krokem byla samotna vizualizace
vyvoje sité stanic. Pro tuto ulohu byly vybrany stanice pro dil¢i roky. Stanice
pro konkrétni rok (napf. 1920) byly vybirany pomoci funkce Select by Attributes pomoci
vzorce:

Begin_year <= 1920 AND End_year >= 1920

Tento vzorec zajistil vybér vSech existujicich stanic v daném roce. Jedna se o stanice,
které nejen v roce 1920 vznikly, ale které vznikly i pfed rokem 1920 a zanikly v tomto
nebo pozdé&jSim roce.
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4.4.1 Statické mapy

K statické vizualizaci vyvoje sité stanic pomoci posteru byly vybrany tfi diléi roky: 1920,
1993 a 2015. Mapy véetné znakového klice byly nejprve vytvofeny v prostfedi software
ArcMap. Mapy se poté exportovaly do souboru formatu Al podporovaného programem
Adobe Illustrator. V tomto programu byl vytvofen poster. Posteru byly vytvofeny
kompozi¢ni prvky: titul, meéfitko, legenda, tirdaz. Mapy jsou navic doplnény
nadstavbovymi kompozi¢énimi prvky: grafy o procentualnim rozlozeni typu stanic
CHMU, schématem o vyvoji Ceského hydrometeorologického ustavu (Obr. 8) a grafem
o rozloze analyzovanych tizemi o reprezentativnosti stanic CHMU. Poster byl z programu
Adobe Illustrator exportovan ve formatu PDF.

1775 1843 1850 1870 1900
1. stanice MES 1. stanice MKS 1. stanice MESO 1. stanice M35 433 stanic
Praha v Brné Olomouc Spicky 61 % typ MSS
1963 1954 . 1920 1913
Hydrologicka Hydromet. Cesky st Ostav .

vznik CSR

strediska ustav meteorologicky

1967 1959
Ochrana Cistoty > Cesky > 1993

ovzdusgi hydromet. Ustav vanik TR

1996
automafizace
stanic

1996
meteorologicky
radar Skalky

2015
44 % stanic
automatizovanych

2000
radar v Brdech

Obr. 8 Schéma o vyvoji CHMU.

1920 - rok vzniku Ceskoslovenského statniho tustavu meteorologického v Praze.
V tomto roce se nachézelo na uzemi dneSniho Ceska 498 stanic CHMU. Vsechny
stanice CHMU byly v tomto roce manualni. Stanice CHMU byly z 80 % srazkomérné
(Obr. 9).

Obr. 9 Nahled sit stanic CHMU v roce 1920.
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1993 - vznik samostatné Ceské republiky. Pfejmenovani tustavu na Cesky
hydrometeorologicky tstav. V praxi je testovana prvni automatizovana stanice v Praze-
Kbelich. VSechny ostatni stanice jsou manualni. Srazkomérnych stanic je stale nejvice,
71 % - 603 srazkomérnych z celkovych 847 stanic (Obr. 10). V Cesku je o 70 % stanic

CHMU vice nez v roce 1920.

Obr. 10 Nahled sit stanic CHMU v roce 1993.

2015 - posledni rok obsahujici informace o stanicich z poskytnutych dat (poskytnuty
v éervnu 2015). V Cesku se nachazi 804 stanic (Obr. 11). Manualnich srazkomérnych
stanic je méné (415), ale stale je téchto stanic nejvice — 52 %. Ctyficetétyfi procent

stanic CHMU je jiz automatizovano.

Obr. 11 Nahled sit stanic CHMU v roce 2015.
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4.4.2 Dynamicka mapa

Pro dynamickou mapu byla vybrana metoda vizualizace pomoci animace. K této
vizualizaci bylo potfeba vyuzit vSech stanic CHMU ve vSech letech. Znakovy kli¢
a podkladova data byla nastavena stejné jako v pfipadé statickych map. Proces
vizualizace probihal v nasledujicich krocich.

Export z prostfedi ArcMap

Do prostfedi ArcMap byla nahrana vrstva Stanice obsahujici vSechny stanice CHMU
ve vSech letech. Této vrstvé byl pfifazen znakovy klic. Mapé byly doplnény kompozi¢ni
prvky: titul, legenda, grafické méfitko a tiraz. Pfi tvorbé animace bylo vyuzito zobrazeni
¢asu. Cas se v animaci zobrazuje jako rok a je umistén jako podtitul.

Animace byla vytvofena pomoci okna Time (Cas) (Obr. 12). Toto okno se nachazi
v nastaveni vrstvy (Properties) v programu ArcMap od verze 9.2. Nejdfive bylo potreba
zvolit vhodné nastaveni. Pro zobrazovani stanic v jednotlivych rocich byla vybrana
polozka Layer Time: Each feature has a start and end of time field. K tomuto byly vyuzity
sloupce Begin_year a End_year. Format pole je YYYY. Interval ¢asového kroku je jeden
rok.

General  Source  Selection  Display Symbology  Fields  Definion Query  Labels  Joins & Relates Time  HTML Popup

Enable time on this layer

Time properties

Layer Time: Each feature has a start and end time field A
) Start Time Field: |Begin_year ot | Sample: 2012
; End Time Field: |Enl:|_3-'ear ~ | Sample: 2016
i Selected fields are not indexed. Index the fields for better performance.
. Field Format: Yy w
i
: Time Step Interval: 1,00 Years ~
i Layer Time Extent: 1776 To: 2017 Calculate

[]Data changes frequently so calculate time extent automatically,

Advanced settings
Time Zone: none il
Values are adjusted for daylight savings

Time Offset: 1,00 Years e

[ Display data cumulstively

0K Zrudit PouZit

Obr. 12 Nastaveni okna Time pro ¢asovou slozku vrstvy.
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Nasledovalo zpracovani v animac¢nim okné. Toto okno bylo nutno manualné otevfit
v Cuztomize / Toolbars / Animation (Obr. 13). Okno nabizi moznost animace a spravy
animace dat.

Animation || [z (=]

1 Create Keyframe...
@ Create Group Anirnaticn...

ﬁ;&,’ Create Time Animation

E;- Load Animation File...

Animation Manager...

Obr. 13 Okno animace.

Funkce Create Time Animation vytvoii automaticky animaci dle nastaveni v okné Time.
Tuto animaci si lze dale nastavovat a ménit dle vlastnich potieb. V této praci nebyla
nastaveni animace v programu ArcMap néjak dale upracovana. Byla pouzita funkce
Export Animation. Pfi zvoleni této funkce jsou dvé moznosti. Export jako video formatu
AVI a nebo soubor sekvencnich snimku. V této praci byla animace exportovana jako
soubor sekvencnich snimkt. Pfi vybéru formatu ulozeni se objevi posledni okno
nabizejici zplisob ulozeni (Obr. 14).
V tomto nastaveni lze nastavit:

e prefix ndzvu sekvencnich snimkt (napf.: A -> Al, A2, ...),

e format snimku (BMP, JPEG),

e pocet snimku za vtefinu.

V této praci bylo vyuzito 24 snimku za vtefinu, které vytvofilo 240 snimkt (rok 1775-
2015). Snimky se ulozily do slozky.

Sequential Image Exporter Options >

Image Settings

Image Properties

Filename prefix ICI

Image type BMP (*.bmp) ~

BMP *.bl’l’l
Export Options =
Images per second

Mumber of images 240

Estimated output folder size (MB) 441

o] o=

Obr. 14 Nastaveni exportu sekvenénich snimk.
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Tvorba animace

Tvorba animace probihala v programu Adobe Photoshop. Snimky byly nejprve vybrany
v programu Adobe Bridge. Pomoci nastroje Photshop — Load files into Photoshop layers
byly importovany do Adobe Photoshop. V Adobe Photoshop se ulozily do jednotlivych
vrstev. Pro kazdy rok se vytvofila jedna samostatna vrstva. Vrstvam bylo pfidano
schéma o vyvoji CHMU, které se nachazi na posteru. Schéma bylo lehce upraveno
a pro vyznamné roky vypsané ve schématu se v tomto roce je okénko schématu
zabarveno do ¢&ervena (Obr. 15). Animace byla vytvofena nastrojem Casovd osa.
Do nastroje byly vrstvy prevedeny jako snimky. Kazdé vrstvé byl pfifazen ¢asovy rozsah
0,8 vtefiny. Vrstvam z vyznamnymi roky zvyraznénymi ve schématu byl pfifazen ¢as 1,5
vtefiny. Takto nastavena animace byla pripravena k exportu. Animace byla exportovana
pomoci nastroje Vykreslit video ve formatu MP4 s nastavenim vysokého rozliSeni. Délka
koneéné animace jsou 2 minuty a 28 vtefin.
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Obr. 15 Nahled na animaci v roce 2015.
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5 REPREZENTATIVNOST SITE STANIC CHMU

Cilem reprezentativnosti sité stanic CHMU je nalezeni oblasti, které jsou reprezentovany
stanici CHMU a které nejsou reprezentovany. Tato reprezentativnost byla zpracovana
pouze pro rok 2015. K tomuto cili 1ze dospét raznymi postupy. V této praci byla zvolena
metoda regionalizace tizemi, na kterém se sit stanic CHMU nachazi. K vytvofeni regiontl
byly vyuzity tyto tfi vrstvy:

e LandUse - data o vyuziti tizemi,

o klimatické oblasti dle Quittovy klasifikace,

e georeliéf.
Jednotlivé vrstvy byly analyzovany o rozmisténi a zastoupeni stanic CHMU (viz pfilohy
1, 2 a 3). Konecnym krokem bylo spojeni téchto vrstev. Nad konec¢nou vrstvou
reprezentativnosti sité stanic CHMU bylo zji§téno, kde se stanice CHMU nachazi a kde
se stanice CHMU nenachézi. V této vrstvé vznikly tfi regiony (viz pfiloha 4):

e Region, ktery je plné reprezentovan stanici CHMU.
e Region, ktery je caste¢né reprezentovan stanici CHMU.

e Region, ktery neni reprezentovan stanici CHMU.

Klimatické oblasti dle Quittovy klasifikace

Data o klimatickych oblastech CR dle Quittovy klasifikace byla poskytnuta Katedrou
geoinformatiky, prirodovédeckou fakultou Univerzity Palackého v Olomouci. Vrstva
klimatickych oblasti obsahovala 17 kategorii v 638 polygonech. Tyto kategorie byly
analyzovany a bylo zjiSténo pro jednotlivé kategorie pocet stanic CHMU a Kkolik
kilometr(i ¢tvereénych je reprezentovano jednou stanici (viz pfiloha ¢. 1). Protoze nebyla
dale vtéto praci takto podrobna data potfeba, byla provedena generalizace
do ¢tyt novych kategorii.

Kategorie Tepla 2, 3 a 4 byly generalizovany na kategorii Tepla (T). Kategorie Mirné
tepla 1, 2, 3 a 4 byly generalizovany na kategorii Mirné tepla 1 (MT1). Kategorie
Mirné tepla 6, 7, 10 a 11 byly generalizovany na kategorii Mirné tepla 2 (MT2).
Kategorie Chladna 1, 3, 4, 5, 6 a 7 byly generalizovany na kategorii Chladna (C). Takto
upravena vrstva byla pfipravena ke zjisténi reprezentativnosti sité stanic CHMU.

Georeliéf

Data o georeliéfu Ceské republiky byla poskytnuta Agenturou ochrany pfirody a krajiny
pod licen¢nim ujednanim. Vrstva georeliéfu obsahovala 18 kategorii v 366 polygonech.
Kategorie byly analyzovany stejnym zpusobem jako kategorie klimatickych oblasti (viz
pifiloha ¢. 2). Protoze nebyla dale v této praci takto podrobna data potfeba, byla
provedena generalizace do péti novych kategorii.

Kategorie antropogenni georeliéf (A) zlistala beze zmén. Kategorie sniZeniny, Sirsi
nivy, uzsi nivy a adoli byly generalizovany na kategorii sniZeniny (D). Kategorie
hornatiny, izolované vrchy, pahorkatiny, pahorkatiny se skalnimi mésty
a hornatiny se skalnimi mésty byly generalizovany na kategorii hornatiny (H).
Kategorie svahy, vrchoviny, vrchoviny se skalnimi meésty a hibety byly
generalizovany na kategorii vrchoviny (S). Kategorie rozfezané plosSiny, roviny
a podmacéené roviny byly generalizovany na kategorii roviny (R). Takto upravena
vrstva byla pfipravena ke zjisténi reprezentativnosti sité stanic CHMU.
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LandUse
Data o vyuziti tzemi byla stazena z internetového portalu Copernicus
(Copernicus, 2017), kde jsou volné k dispozici. Vrstva LandUse obsahovala 30 kategorii
ve 45 783 polygonech. Takto podrobna data v praci nebyla potfeba. Kategorie byly
pomoci nastroje Dissolve generalizovany do 30 polygonu, dle typu uUzemi. Poté byl
vytvofen novy sloupec a do néj ulozeno prvni ¢islo typu utzemi. Toto ¢islo indikuje,
do které kategorie tizemi patfi. Podle zakladniho déleni se vrstva LandUse déli na pét
kategorii. Nad témito nové vzniklymi kategoriemi bylo analyzovano rozmisténi
a zastoupeni stanic CHMU (viz pfiloha &. 3).
Zakladni kategorie vrstvy LandUse jsou:

e urbanni zastavbu,

o zemédélské plochy,

o lesy,

e humidni izemi,

e vodni plochy.

Reprezentativnost

Z ptipravenych vrstev bylo moZné vytvofit vrstvu reprezentativnosti stanic CHMU.
Pomoci nastroje Union byly spojeny vSechny tfi vrstvy do jedné. Vznikla vrstva
pojmenovana Reprezentativnost obsahujici 34 119 polygont. Do vrstvy byl pfidan
novy sloupec s nazvem Stanice.

Pomoci funkce Select by Location byly vybrany polygony, kde se nachazi stanice CHMU.
Bylo vybrano 717 polygonti. Témto polygontim byla pfifazena hodnota 1 do sloupce
Stanice. Tyto polygony jsou plné reprezentovany stanici CHMU.

Pomoci funkce Select by Location touch the boundary of the source layer feature byly
vybrany polygony, které se dotykaji polygonti, ve kterych se nachazi stanice CHMU.
Bylo vybrano 11 001 polygonu. Témto polygontm byla pfifazena hodnota 2 do sloupce
Stanice. Tyto polygony jsou ¢asteéné reprezentovany stanici CHMU.

Zbylym 22 401 polygonum byla pfifazena hodnota 3 do sloupce Stanice. Tyto polygony
nejsou reprezentovany stanici CHMU.

Takto nové vytvofena kategorie byla opatfena barevnym rozliSenim a vznikla pfiloha ¢. 4
zobrazujici reprezentativnost sité stanic CHMU pro rok 2015.

V ramci reprezentativnosti vznikl graf zobrazujici procentualni rozlohu jednotlivych
podoblasti analyzovanych vrstev ve vSech trech kategoriich reprezentativnosti. Graf
se nachazi jako nadstavbovy  kompoziéni prvek na  posteru a  jako
samostatna pfiloha ¢. 5.
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6 VYSLEDKY

Vysledky prace se daji shrnout do dvou podkapitol. Kartografické zpracovani, vyvoj sité
stanic CHMU, a geoinformaticka ¢ast, zjiSténi reprezentativnosti sité stanic CHMU.

6.1 Kartografické zpracovani

Kartografické zpracovani vyvoje sité stanic CHMU mélo za kol vizualizovat vyvoj sité
stanic v pribéhu let. K tomuto cili byla vyuzita statickd a dynamicka vizualizace.
K statické vizualizaci byly vybrany ti diléi roky v historii Ceské republiky a Ceského
hydrometeorologického tstavu. Jedna se o tyto roky:

e 1920 - vznik statniho Gistavu meteorologického,

e 1993 - vznik Ceské republiky a pouziti prvni automatizované stanice,

e 2015 - posledni rok (rok kdy byla obdrzena data).
Pro vybrané jednotlivé roky vznikly mapy zobrazujici rozlozeni stanic CHMU. Stanice
navic byly rozdéleny dle typu stanice a byl jim pfifazen znakovy kli¢, ktery je soucasti
feSeni prace. Z takto vzniklych map byl vytvofen poster doplnén o rozsifujici informace:

o grafy o statistickém rozdéleni typu stanic,

e schématem vyvoje ceského meteorologického tstavu,

e grafem rozlohy analyzovanych oblasti reprezentativnosti sité stanic CHMU,

o zakladnimi kompozi¢nimi prvky.

Pro dynamickou vizualizaci byla vytvofena animace pomoci nastroje Time v ArcMapu
a jeji nasledna uprava ve Photoshopu. K tomuto cili byla pouzita ptivodni vrstva stanic
CHMU, ktera obsahovala tdaje o vSech stanicich (od roku 1775-2015). Stanicim byl
pfifazen znakovy kli¢ stejny jako na statickych mapach. Byl vytvoren mapovy podklad
pro animaci. K podkladu byly pfidany kompozi¢ni prvky, titul, legenda, grafické méritko
a tirdz. Pomoci nastroje Time a Animation bylo vytvoreno 240 sekvencnich snimku.
Kazdy obsahuje jednotlivy rok postupné. Pro kazdy rok jsou zobrazeny pouze stanice
CHMU existujici v tomto roce. Nastroj Animation navic pfidal do jednotlivych snimku
Cas, ktery je vyobrazen jako konkrétni rok. Rok je umistén jako podtitul. Snimky byly
exportovany. V dalSim kroku byly snimky otevieny v programu Adobe Photoshop.
V Adobe Photoshop bylo prifazeno dopliujici schéma o vyvoji ceského meteorologického
Gstavu. Pomoci néastroje Casovd osa byly snimky pfipraveny k tvorbé animace.
Kazdému snimku byl uréen ¢as 0,8 vtefiny. Dil¢im rokiim (jako 1920, 1993 a dalsi) byl
urcen cas 1,5 vtefiny. Poté byly vSechny snimky exportovany ve formatu MP4 jako
animace. Délka animace je 2 minuty a 28 vtefin.
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6.2 Reprezentativnost stanic CHMU

V geoinformatické ¢asti reprezentativnost stanic bylo analyzovano tzemi, na kterém
se nachazi stanice CHMU. Cilem reprezentativnost bylo vytvofit regiony, které jsou
reprezentovany stanici CHMU a které reprezentovany nejsou. K tomuto cili bylo
analyzovano rozlozeni stanic v jednotlivych typech tuzemi georeliéfu, klimatickych
oblasti a vyuziti uzemi. Tyto tfi vrstvy byly nakonec spojeny v jednu, vrstva
reprezentativnosti. Vrstva reprezentativnosti byla propojena s vrstvou stanic CHMU.
Oblasti, v nichZ se nachazi stanice CHMU byly vyhodnoceny jako plné reprezentované
oblasti stanici CHMU. Oblasti, které sousedi s oblasti se stanici CHMU byly
vyhodnoceny jako oblasti, které jsou éaste¢né reprezentovany stanici CHMU. Oblasti,
v nichz se stanice CHMU nenachéazi nebo nesousedi s oblasti se stanici CHMU, byly
vyhodnoceny jako nereprezentované tizemi.

Vysledkem reprezentativnosti stanic CHMU je pét pfiloh.

e Prvni pfiloha je mapa stanic s podkladem klimatickych oblasti. Mapa
je doplnéna tabulkou o rozloze klimatickych oblastich a poétu stanic CHMU
se na nich nachazejicich.

e Druha priloha je mapa stanic s podkladem georeliéfu. Mapa je doplnéna
tabulkou o rozloze oblasti georeliéfu a poétu stanic CHMU se na nich
nachazejicich.

e Treti ptriloha je mapa stanic s podkladem LandUse. Mapa je doplnéna tabulkou
o rozloze oblasti LandUse a poétu stanic CHMU se na nich nachézejicich.

e Ctvrta pfiloha je konecné spojeni predchozich vrstev, mapa reprezentativnosti
sité stanic CHMU.

o Pata priloha je graf zobrazujici procentualni rozlohu analyzovanych podoblasti
podle toho, zdali se nachazi v plné reprezentovaném tizemi stanici CHMU,
casteéné reprezentovaném tizemi stanici CHMU nebo nereprezentovaném tizemi.
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7 DISKUZE

Vzhledem k charakteru dat je dal§$i moznosti statické vizualizace vyvoje sité stanic
CHMU vytvofeni malého atlasu nebo sborniku map. Ve sborniku by byl obsaZen soubor
map s viceletym priibéhem vyvoje. Ctenaf by tak mél pfistup k jednotlivym statickym
mapam s pridanym obsahem. S vyuzitim téchto informaci by mél moznost mapy mezi
sebou porovnavat v riznych ¢asovych usecich.

Dynamickou vizualizaci lze provést také pomoci interaktivni dynamické animace.
Vyhodou interaktivni dynamické animace je pfidani interaktivnich nadstavbovych
prvka (posuvnik, zoom-in, pop-up okna). Uzivatel by =ziskal interaktivni nastroj
ke studiu vyvoje stanic CHMU. K vyvoji této aplikace by byla zapotfebi rozsahla
spoluprace s odborniky v oblasti meteorologie, ktefi by specifikovali pozadavky na tuto
aplikaci. Tvorbu plnohodnotné aplikace by doprovazelo zpracovani velkého objemu dat
o jednotlivych stanicich CHMU.

Reprezentativnost sité stanic CHMU byla provedena metodou regionalizace.

Tato metoda je jednim z nékolika moznych pfistupll k analyze tohoto jevu. Vyhodou
regionalizace je moznost slouCeni vybranych parametri, jenz maji vliv na umisténi
stanic CHMU. Vysledkem je rozdéleni zajmového tzemi na celky se spole¢nymi
hodnotami parametra jednotlivych vrstev. Dle kombinace hodnot 1ze jednoduse urcit ty,
které maji podobny charakter, a posoudit tak miru reprezentace Uizemi stanicemi
CHMU. Nevyhodou regionalizace je naopak nemoznost automaticky posoudit zménu
hodnot parametrt se zvySujici se vzdalenosti od daného prvku.

Jednou z moznosti je uziti shlukové analyzy, ktera je schopna vytvofit regiony dle
procentualniho zastoupeni pouzitych parametri tzemi. Tato analyza byla provedena
v programu Weka. Vysledkem bylo tizemi rozdélené na regiony, avSak pro zhodnoceni
reprezentativnosti sité stanic CHMU nemél vysledek dostateénou informativni hodnotu.
S ohledem na princip shlukové analyzy nebylo mozné urCit nedostatecné
reprezentované regiony stanicemi CHMU.

Odlisnym zptsobem zpracovanim reprezentativnosti sité stanic CHMU byla metoda
interpolace vybranych parametrt v misté vyskytu stanice. Vysledkem interpolace teplot
by bylo tizemi s misty nedostatecné presnym urcenim hodnot této veli¢iny. Pfitomnost
téchto mist by ukazovala na nedostatek stanic CHMU v oblasti. Nasledujicim krokem by
bylo odebrani urcitého poctu stavajicich stanic a zopakovani predchoziho kroku. Pokud
by byl vyskyt stanice na puvodnim misté nezbytny, ve vysledku by opét na tomto misté
doslo k nepfesnému urceni teplot. V kombinaci s interpolaci dalSich veli¢in jako je ihrn
srazek nebo nadmotska vyska stanice CHMU lze vyélenit nedostateéné reprezentované
zaméfit se na mista, ktera nejsou dostatecné reprezentovana nezli na mista
s nadbyteénym poctem stanic. Z tohoto duvodu je zvolena regionalizace dostatecné
vhodnym nastrojem k posouzeni reprezentativnosti sité stanic CHMU.
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8 ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo sestavit Casoprostorovou databazi z poskytnutych dat
CHMU o stanicich. Z tabulky poskytnutych dat byla tato databaze vytvofena
a pojmenovana ,VASKOVADATA®. Databaze obsahuje celistvou vrstvu vSech stanic
od roku 1775-2015. Dale obsahuje vrstvy georeliéfu, klimatickych oblasti dle Quitta,
LandUse a podkladova data z databaze ArcCR. Z vrstvy stanic dale byly exportovany
a ulozeny vrstvy stanic pro roky 1920, 1993 a 2015 pro diléi ¢asti prace. Z vrstev
jednotlivych let byly vytvofeny kartografické produkty statickych map jako poster.
Poster je doplnén nadstavbovymi kompozi¢nimi prvky jako grafy a diagramy
s informacemi o vyvoji ¢eského meteorologického Uistavu a procentualnim zastoupeni
stanic CHMU na uzemi Ceské republiky.

K vizualizaci celkového vyvoje sité stanic CHMU byla pouZita metoda dynamické
animované mapy. Tato mapa zobrazuje jednotlivé roky (1775-2015) s rozmisténim
a poétem stanic CHMU nachazejici se na tzemi Ceské republiky. Animace je téz
vybavena diagramem vyvoje ¢eského meteorologického tustavu.

Pro statickou i dynamickou vizualizaci byl pouzit stejny znakovy kli¢. Znakovy kli¢ byl
vytvoren v ramci bakalarské prace. Mapy slouzi k jednoduchému pfehledu o vyvoji sité
stanic CHMU. Pfi tvorbé znakového klice byl kladen dtraz na jednoduchost é&teni
v mapé. Mapy jsou tedy urcené nejen odborné komunité meteorologt, ale i Siroké
vefejnosti se zajmem o meteorologii a historicky vyvoj ¢eského meteorologického tstavu.
Soucasti feSeni bakalafské prace je analyza reprezentativnosti stanic CHMU. Tato
analyza byla tvofena pouze pro rok 2015. Analyza nam ukazuje rozloZeni stanic
v jednotlivych typech tizemi. V prilohach lze pomoci mapy a tabulky ¢ist rozlozeni stanic
CHMU v jednotlivych oblastech a jejich pocet. Prvni tfi pfilohy zobrazuji stanice
v klimatickych oblastech, georeliéfu a vrstvé LandUse. Ve c¢tvrté priloze se nachazi
syntéza téchto vrstev. Mapa reprezentativnosti zobrazuje tfi kategorie. Oblast, ktera
je plné reprezentovana stanici CHMU. Oblast, ktera je ¢asteéné reprezentovana stanici
CHMU. Oblast, ktera neni reprezentovana stanici CHMU. V paté priloze se nachazi graf
procentualni rozlohy analyzovaného uzemi v jednotlivych oblastech reprezentativnosti
stanic CHMU. Jednoduchou tabulkou lze ukazat rozlohu danych oblasti (Tab. 2).

Tab. 2 Rozloha tizemi reprezentativnosti stanic CHMU

Reprezentovano Rozloha v km? % rozloha v CR
Plné 17 538,6 22,2 %
Castecné 31 428,7 40 %

Nereprezentovano 29 841,9 37,8 %
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