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UvoD

V sowasné dob neexistuje zadna ti&ta ani internetova publikace,
kterd by se snaZila zachytiasovy vyvoj klimatu na tzenGeské republiky
za tak dlouhé obdobi (od roku 1901 do roku 201K9 j@mto prace. | posledni
velké dilo zamitené na meteorologii a klimatologii — Atlas podnélsska,
jenz vznikl za spoluprac€eského hydrometeorologického Ustavu a Katedry
geoinformatiky na Rrodowdecké fakukt Univerzity Palackého v Olomouci
ieSicasovy Usek 30 let a nepousti se do vizualizacdhdet&sového Useku.
Duvodem je skuténost, Ze w#které n#fici piistroje a klimatologicka
zpracovani nemaji tak dlouhdadu néreni a data za tyto roky jsou tim padem
nedostupna.

Tato prdce m& za cil kartograficky zpracovatsové fady zvolenych
klimatickych charakteristik na Gzentfeské republiky za obdobi 1901-2010,
které budou vizualizovany pomoci statickych a dyicégch tematickych map.
Souwasti je i nalezeni univerzalniho postupu ve zpranb¥asovychiad,

ktery by mohl slouzit jako navod pro dalSi podéantiené prace.



1 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je kartograficky zpraato¢asové rady
vybranych klimatickych charakteristik z Uzer@eské republiky za obdobi
1901-2010 za pomoci modernich vizualizgh metod. Mezi vystupy
se z&adi odpovidajici peet statickych tematickych map a digitélnich
tematickych map s animacemi.

Dil¢im cilem prace je provést podrobnou reSerSi dostujeratury,
bakal&skych a diplomovych praci, ale¢ianki, které se tykaji meteorologie
a klimatologie, kartografie a geoinformatiky. Nerdéwlilezitym cilem
je vhodna Gprava datovych soubokteré poskytlCesky hydrometeorologicky
ustav CHMU). Jednim z nejilezitéjSich cifi v3ak je analyza&asovychiad
vybranych klimatickych jefr (jedna se o 15 jévteplotnich charakteristik
a 7 jewi srazkovych charakteristik) a jejich vhodn& a atvalk vizualizace
pomoci animovanych a statickych tematickych mapylek a grai.

Vystupem prace je odpovidajici qgd statickych tematickych map
a digitalnich tematickych map s animacenti.tfPorb¢ vystupi je kladen draz
na co nej¥tsi soulad se zobrazenim map klimatickychijevAtlasu podnebi
Ceska, ktery vytviil kolektiv zCHMU a Katedry geoinformatiky
na Univerzi¢ Palackého v Olomouci. Pro digitélrepracované mapy jsou
vytvoireny¢asové animace.

Diplomova prace je #edevSim w¥novana odbornikn zangienym
na meteorologii a klimatologii, vysokoskolskymcitelim a studeriim
pohybujicim se vifrodowdeckych oborech, igdoskolskym &itelim
a zakim, kterym ntize slouzit jako potricka @i vyuce. Samozjme nesmi byt
opomenuta ani Siroka ¥ejnost se zajmem o meteorologii a problematikuns ti

spojenoul.
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2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

StZejnim bodem diplomové prace bylo zvoleni vhodnitimatickych
jevi ze ziskanych dat ¢HMU pro dali znazowmi v této praci. Po dohed
s odborniky na kartografii a klimatologii, kiese podileli velkou ®rou
na tvort zmirsného Atlasu podnelieska, bylo vybrano 15 jévteplotnich
charakteristik a 7 jav pro sradzkové charakteristiky. Nejsou zde tedy

zpracovany vSechny jevy ze zrangého atlasu.

2.1 Pouzita data

2.1.1 Klimatologicka data

VSechna data tykajici se klimatickych jewyla ziskana z ostravskeé
pobatky CHMU, a to konkrétd od RNDr. Radima Tolasze. Jednalo se o data,
kterd byla uloZzena vtabulkach Microsoft Excel pcadrotlivych
klimatologickych jevech. Tato data obsahovalané sumarizované hodnoty.
U nekterych jewi byla uvedena kmi hodnota vypéitana jako aritmeticky
pramér jednotlivych nésial nebo celkova suma dsicnich hodnot pro jeden
rok (nagfiklad data tykajici se srazek (Tab.)teploty vzduchu) nebo byla
uvedena jen jedina natena hodnota za dany rok \ité stanici (data tykajici
se mrazovych dn letnich dr (Tab. 2), tropickych noci apod.).

Ostatni data z#ftena na m¥icich stanicich a vrstviCeské republiky
ve formatu DEM (Digital Elevation Model) v prostmém rozliSeni 500m
poskytl Ing. Martin Siiz.
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Tab. 1: Zmisob uloZeni ziskanych dat — srazky

Eq el abbriMdfun|Regular:N [Mdtype:0 |Time:07:00

Eg ghid |Year|Val 1Valmon03Val JVval Val Val Vall AVal Val Valmon1QValmen1iValmon13aValyear|
B1BLATOL [1961 14.5 38.2 15.1 57.7 73.5 148.3 77.5 29.3 124 36 60.8 45.5| 629.8
BIBLATOL [1962 12.5 28.9 49.5 441 113.2 29.2 143.1 G BT 39.6 44.5 115.2 29) 699.9
B1BLATO1 [1963 24 264 35.2 15.9 123.5 a97.9 15.8 4.4 67.9 39.5 315 10.7| 5831
BI1BLATOL [1964 3 154 35.3 36 85.4 80.6 514 6 11.7 k] 23.8 40.6| 559.5
B1BLATO1 [1965 37.8 7.3 271 91.6 114.7 158.6 934 52.7] 37.5 19.2 31.7] 27.6] 699.2
B1BLATO1 [1966 19.9 3 16.6 49.8 7. 1323. 116.5 108.9 23. 20.7 516 39.7| 6726
B1BLATO1 [1967 28.5 21.8 15 36.7 36.6 73. 69.7 211 74.8 16 29.8 44.1| 487.5
BIBLATO1 [1968 41.3 8.1 20.9 34.1 55.1 147.3 53.¢ 146 34.3 18.2 37.1 23.7 622
B1BLATO1 [1969 29.8 45.9 45 4.2 522 135 15.8 80.7] 13, 9.5 52.6 31 5148
BIBLATO1 [1970 174 530 42.5 54 24.8 98.5 94.8 36.2 168.3 49 60.1 36.8| 583.9
BIBLATOL [1871 13.5 23.6 4.2 34.6 FET: 98.3 13 60.5 28.7 15 50.4 31 4795
B1BLATO1 [1872 23.7 13.2 94 117.6 516 77 79.3 30.7 16.6 26.5 13
B1BLATO1 [1973 22.6 51.8 5.9 63.6 35.2 50.8 40.1 27.8 60.2 17.4 20.5 13.5| 4114
BIBLATOL [1974 26.4 254 5.5 28.1 105.2 95 40.8 32.1 377 124.8 39 53.3| 6134
B1BLATO1 [1975 16.2 2.2 54 25.4 44.3 132.7| 46.7 66.7] 10.3 48.6 20.4 23.7| 507.2
B1BLATOL [1976 S5 5.3 9.6 16.8 92.1 27.1 50.3 11.8 112.4 55.7 51 57.5] 4.2
B1BLATOL [1977 60 67.5 40.4 4.6 66.2 13.5 56.9 144.7] 28.1 15.4 45.8 18.7| 609.8
B1BLATO1 [1878 211 22.5 21.8 90.4 49.1 41.1 47.5 40.8 46.8 354 36.1 214 474
B1BLATOL [1879 49.2 22.8 40.7] 36.2 43.2 143.8 51.8 60.6 37.2 14.9 84.9 44.3| 629.7
BIBLATOL [1980 25 19 21.3 51.7 28 48.5 73.7 78.3 48.5 47.4 57.1 22.3| 520.8
B1BLATO1 [1951 22.9] 23. 59.7] 17.1 42.3 63.3 87 15.8 82.5 42.2 36.6 72.2| 564.8
B1BLATO1 [1982 20.2 8.3 73 12.1 63.6 82.8 110 63.5 39.9 17.6 11.5 47.6| 4864
B1BLATO1 [1953 41.7 35.7 23.9 31.2 49.7 86.9 31.2 51.6 52 32.2 16.4 18.1] 470.6
B1BLATO1 [1954 29.7] 33, 28.8 32.2 69.1 38.2 70.7 36.7] 785 33. 60.9 23.6] 535.6
B1BLATO1[1985 42 28.6 3.9 21.2 84.8 94.5 67.7 131.8 12.3 21.6 86.5 47.8] 673.8
B1BLATO1 [1986 21.3 28 19.4 14.9 §2.8 152.2 69.7 63.6 28 22 25 36, 5609
B1BLATO1 [1987 56.6 22.7 174 28.7 126.3 84.5 65.4 70.8 63.1 37.5 337 57.4| 664.1

Tab. 2: Z@sob uloZeni ziskanych dat — letni dny

Mdtype:0 |Regular:M |Time:21:00
Egghid [Year Valyear

B1EREY01 [1961 49
B1BREYO1 [1963 36
B1BREYOL [1964 46
B1BREYO1 [1965 22
B1BREYD1 [1966 26
B1BREYO1 [1967 48
B1BREY01 [1968 3
B1BRBY01 [19569 47
B1EREY01 [1970 36
B1ERBYO1 [1971 44
B1BREYO1 [1972 32
B1BREYO1 (1873 48
B1BRBYD1 [1974 28
B1ERBYO1 [1975 54
B1BREY01 [1976 41
B1BREYO1 [1977 35
B1EREY01 [1978 26
B1ERBYO1 [1979 41
B1BREYO1 [1980 17
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2.1.2 Podkladova data

Jako podkladova data byly pouzity vrstvy admintstrdch hranic, sidel,
vodstva (vodnich ploch a vodnich t)kz digitalni vektorové geografické
databaze&’eské republiky Ar€R® 500. Ta je vytviena v podrobnosti #iitka
1 : 500 000. Zvolena podkladova data sloukédpvSim k lepSi orientaci
v mag a urychluji jejicteni (Vozenilek, 2001). Cela sada &R 500 je volg
ke staZeni na internetu, z webovych stranek gpokti ARCDATA PRAHA.
Podkladova data pro vysledné mapy byla maruahpravena, jednalo

se pedevSim o generalizaci vodnich tokvodnich ploch a také o vyb

Mrivrw s

2.2 Pouzité programy
Microsoft Office 2007
Microsoft Office je kancel&ky balik od spoknosti Microsoft sidlici

v Americe. Pro sepsani textu diplomové prace byazito aplikace Word.
Zpracovani tabulek, vy dat pomoci kontingemich tabulek a editace

ziskanych klimatologickych dat préfo v aplikaci Excel.

OpenOffice.org
OpenOffice.org je bezplatny kancidky balik pro psani textovych

dokument, vypaoita s tabulkami, tvorbu prezentaci, kresleni obtaakpraci
s databazemi jako Microsoft Office (URL 1). Ztégady bylo nejvice
vyuZzivano tabulkového kalkulatoru Calc, a torkyindim dat do formatu .dbf

a k editaci dat.

PSPad editor

PSPad editor je votnSititelny (freeware) univerzalni editor pro MS
Windows (URL 2). PSPad editor je vhodniggevsim pro praci s prostorovym
textem, vytvéeni webovych stranel pro programétory pracujicimi §anymi
kompilacemi. Zde byl pouzivan hlavrpii tvorbé webovych stranek o této

13



diplomové praci, tvorb animaci, vytvéeni davkovych soubodr Batch
pro systém Windows a v neposledadt i pro Upravu dat ve formatu .csv.

ArcGIS 10 Desktop

ArcGIS je produkt od spotaosti ESRI (Environmental System Research
Institute), ktery se prodava veeth licegnich verzich. Ty se odliSuji
zpusobem uloZeni, editaci a spravou dat (URL 3). NejvwyuzZivanymi
aplikacemi byl pi vytvareni prace ArcMap pro mapévzantiené ukony
a ArcCatalog pro editaci, spravu dat a praéifgzeni preferovaného
souadnicového systému S-42.

NetBeans IDE 7.3

Vyvojové prostedi NetBeans IDE je nastroj napsany v jazyce Java,
umoziujici programéatarm psat, ladit, fekladat a it programy (URL 4).
Ve zmirgtném prosiedi byly napsanyasti zdrojového kédu pro automatizaci

zpracovani dat.

2.3 Postup zpracovani

Celkovy postup zpracovani je mozné shrnout do jeédaleého a nazorného
vyjadieni pomoci schématu (Obr. 1). & muzeme vyvodit Sest z&kladnich
kroki (viz barevné odliSeni), které bylo ke zpracovaplainové prace nutné

provest.
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STUDIUM ATLASU STUDIUM STUDIUM TVORBY KONZULTACE
ZISKANYCHDAT KLIMATOLOGICKYCH SPRACOVNIKY
PODNEBI CESKA ve formatu xls MAP CHMU
| }
STATISTICKE SELEKCEJEVU TVORBA TVORBA MAPOVE
ANALYZYNAD NAMERENYCH ZKUSEBNICH MAP KOMPOZICE
DATY | VJEDNOTLIVVCH
LETECH Jr
KONZULTACE VVBER c
S KARTOGRAFEM PODRLADDVICH
DAT
VYTVORENI
STUPNICE
LEGENDY
PREULOZENIDAT PRIRAZENI EXPORT
s o doformatu.dbf SOURADNIC UPRAVENE
STANICIM TABULKY
MERICIM ve formatu . dbf
Y DANEM ROCE do.csv
b
KONZULTACE
PRES
PROGRAMOVE
RESENIT
b
SPUSTENI VYTVORENI
APLIKACE ASPUSTENI
PROVYTVORENI APLIKACEPRO
GRIDU SJEVY  [* VYBERJEDNOTL.
PO JEDNOTL, .csvsoubor(
LETECH DLE PODMINEK
Y v !
TVORBA TVORBA TVORBA GRAFU TVORBA
STATICKYCH MAP CASOVYCH TABULEK
ANIMACI

Obr. 1: Schéma zpracovani diplomové prace.




2.3.1 Studium dostupnych podkladi a dat

K aspSnému zvladnuti vSech vygnych citi na p&atku prace bylo
nezbytné studium literatury a internetovych zdr@j to hned z ¢kolika obof,
kam diplomova prace spada. Proto prvnim z#&rokylo seznameni
se s dostupnymi podkladyeSici obdobnou tematiku,fq@levSim v oblasti
klimatologie a tvorby map. Nejzasagdim zdrojem informaci byl Atlas
podnebiCeska (Tolasz a kol., 2007), ktery podava komplesiiled na klima
v Ceské republice zitetileté obdobi 1961-1990.

DuleZité také bylo seznédmeni se s daty poskytnutgidMU, s jejich
nazvy, obsahem, strukturou a gminicovym systémem stanic. Nezbytnosti
bylo vyreSit problémy s hodnotou nula a s prazdnym (nevyyim) polem
v datovych souborech, aby se mohla data dale zpdmab a nedochazelo

ke Spatné interpretaci.

2.3.2 Navrh optimalniho rozlozeni mapovych vystuji

Druhym krokem bylo navrzeni optimalniho rozlozeniapm podle
kartografickych zasad (Kak, 1999; VoZenilek, 2001), kde bylo zaifedti
néktera fakta konzultovat s kartografem. Jednalo setvarbu mapové
kompozice, vybr mgtitek, ve kterych budou mapy interpretovany, spravné
vytvoieni stupnice legendy hla¥u animovanych map a v§bpodkladovych

dat,¢imz se mimo jiné podrol$ji zabyva ve své praci Friedmannova (URL 6).

2.3.3 Vybér jevi a jejich statistické zpracovani

Z dat byly vybrany jevy zastupujici teplotni &z&tové charakteristiky,
jez byly namdieny na Kklimatologickych (#oha 1) a srazko#mnych
(Priloha 2) stanicich od roku 1901 do roku 201Q:eR@tanic se neustalesm,
jelikoz neustéle fibyva novych mngiicich stanic, ale bohuZzel jsou i takové
stanice, které s\ provoz ukoruji nebo se femig’uji. K ¢ervnu roku 2011
CHMU uvadi 179 klimatologickych a 559 srazkémmych aktivnich stanic
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(URL 5). Souasti prace je i#ehled mgticich klimatologickych
a srdzkonarnych stanic aktivnich v roce 2010i{lBha 3 a 4).

V klimatologii Ize nalézt jevy jak kontinualnim charakterem (teploty),
tak jevy svou podstatodiskrétni (srazky). Do mapové podoby byly zvoleny
nésledujici charakteristiky.

Vybrané teplotni charakteristiky:
- denni maxima a minima teploty vzduchu,
- mésicni maxima teploty vzduchu ve vybranycksicich,
- pramérna teplota vzduchu v letnintijpoce,

- pocet charakteristickych dn podle extrémnich teplot vzduchu
(ledové dny, mrazové dny, dny Ezemnim mrazem, arktické dny,
dny bez mrazu, letni dny, tropické dny, tropick&ino

Vybrané srazkové charakteristiky:
- objem jednodennich, dvoudennichidennich Uhr srazek,
- Uhrn srazek v letnimgtroce,

- pocet dri se srazkami (vySSimi jak 5a 10 mm).

Klimatologie je ¥da zaloZzena iedevSim na statistickém zpracovani
empirickych adaj (URL 6). Proto bylo vyuzito #&kolika zakladnich
statistickych metod ke zpracovani dat a jejich edsé selektovani pomoci

kontingernich tabulek.

2.3.4 Prvotni zpracovani dat

Vybrand data se musela ulozit do formatu .dbf, aibphla byt
naimportovana do prasdi ArcGIS 10.1, kde byly kjednotlivym
klimatologickym prvikim pfifazeny sotadnice k nificim stanicim. Kuli dalSi

praci s daty byl zvolen po konzultaci s odborniketiHMU souradnicovy
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systém S-42. Data, kter&la piifazené satadnice se manudéirzkontrolovala

a ulozila do forméatu .csv.

2.3.5 Vytvoreni automatizovaného postupu fi tvorb é gridia

Tato faze zaptala konzultaci s programatorem, na zékléteré byla
odlacdtna automatizace postupu vedouci k vy&rd jednotlivych grid.
V prvni fazi bylo nutné ze souboru .csv s komplaindaty vygenerovat
desitky .csv soubérpo jednotlivych letech pro zvolené jevy, kteréndyl
zadané podminky a az vdalsim kroku mohla byt dapeacovavana
do kartografické podoby. Vzhledem ktomu, Zeifemi jsou provagha
v nepravidelné konfiguraci béda sodasré se jedna o kontinualni jevy,
je nutné hodnoty interpolovat, proto se¢ehto soubal vygenerovala data
ve forméatu .shp a naslefimozadované gridy. To vSe pgdtho pomoci
dodaténé programovanych utilit, které byly nadstavbou naogoamy,
které poskytl Ing. Martin $# z pobéky CHMU v Ostraw - Poruls.

2.3.6 Kartografické vystupy

Zgrida se vytvdely nejen ¢asové animace, které byly spaunst
po jednotlivych letech, ale i tematické staticképsnaKroms animaci byly
gridy vyuzity na tvorbu statickych map. Pro ucegjghnahled na klimatologii
CR od roku 1901 do roku 2010 bylyilpZeny tabulky a grafy, které maji
piedevsim charakter dapljicich informaci.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

| zde je nezbytné roziit reSenou problematiku do¢kolika okruhi.
Nasledujici text bude zatfen na prace a literaturiéeSici klimatologii
a sledovani vyvoje gasi za utité obdobi (d uz kratkodobé nebo del&sovy
usek) s vyuzitim animackartografii a spravnou tvorbu magnterpolaéni
metody a jejich vhodné wvyuziti a takédvorbu jednoduchych utilit
pro zpracovani klimatologickych dat. Tato tématazseelké ¢asti prolinaji

afesSicasté&ne neékteré diti ulohy, které bylo nutn#&esit i v této praci.

3.1 Casovy vyvoj meteorologickych a klimatickych dat

Tato kapitola je #®novana mapovym animacim figtupnym
na internetu, neliov dnedni dob je internet velmi vyznamnym a také
dulezitym zdrojem odbornych acsgteckych informaci. Zmi#n vSak bude
duvod objasujici menici se péty meticich stanic a jejich vyvoj néasové ose.

Nasledujici dva poskytovatelé informaci oca®l vyuZivaji animace
k vyjadieni aktualniho gibéhu paasi nebo k predikci gasi na tkolik dna
dopredu.

3.1.1 Cesky hydrometeorologicky Ustav

Cesky hydrometeorologicky Ustav nabizi na svych wgblo strankach
nesp@et map poskytujicich informace za pouziti radartwglat o aktualnim
stavu pdasi (Obr. 2), tedy jak teplotni, tak i srazkovéjad®br. 3), informace
o vystrahach, obsahuje tydenni a vicedenni vyhledrao jiné i numericky
model Aladin (Obr. 4).

Tyto mapy zobrazuji informace o ¢si pomoci animaci, kde i Siroka
verejnost ihned pochopi fioeh sledované veliny a to diky jednoduchosti
a také diky legend ktera je umigha na krajich mapy, popdiky popisu

piimo v mag.
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Obr. 2: Aktudlni radarova data (URL 5).
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: CABFN 20130804 12utc +12h

Obr. 4: Model Aladin — sraZky za poslednich 6 hdtiRL 5).

3.1.2 Pofasi iDnes.cz

Tento portal poskytujici meteorologické zpravodajsiejen proCeskou
republiku, ale i pro celou Evropu, nabiZzedpo¥d na aktualni den a na dva
dny dogredu.
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Obr. 5: Pedpowd teploty vzduchu.

Hodnoty gedpowdi jsou interpolované, ale podle popisu na danénst
interpolace nezohledije odchylky zgsobené terénem. Animace je docileno
manualnim posuvnikem pod mapou. &mii mapy je legenda, ktera je snadno
interpretovatelna.

Zajimavou bakai&kou praci v oblasti zpracovani teploty vzduchu
je Serverova aplikace pro automatickou tvorbu wébmapy teploty vzduchu
z aktualnich dat na internetu {&cka, 2010), ktera vznikla na Kaited
geoinformatiky na Hrodowdecké fakukt Univerzity Palackého v Olomouci.
Na této katetk vznikla i bakal&ska prace Jakuba Vlosinského na téma
Animované mapy podneltieska v prosedi ESRI. Vlosinsky (2009) vytvib
z map Atlasu podneltieska sadu animaci v ESRI produktegimz otestoval

moznosti tvorby animovanych klimatologickych magownto prostedi.

3.1.3 Historie a vyvoj poétu méricich stanic

Pri vizualizaci klimatologickych dat bylo cilem zadhyvyvoj od roku
1901 do roku 2010, coz se bohuZzel nepibalau vSechieSenych jefr diky
malému mnoZstvi #ficich stanic na p@tku obdobi (pedevSim do roku
1925). V tuto dobu teplotni jevydtilo mére nez 30 stanic, sraZzkové jevy byly
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meéteny na podstatnvysSSim pdétu stanic a to zasluhouiRodozpytného spolku
zaloZeného v Brroku 1861. V Atlasu podneltieska (Tolasz a kol., 2007)
muzeme nalézt cely vyvoj gtu neficich stanic a jejich postupnou orientaci
na sledovani @itych prvki na tzemCeska od roku 1571. Zde se uvadi jméno
proslulého genetika Johanna George Mendela, ktedl wmeteorologickou
stanici v brignském klaStee a svowinnosti se zaslouzil o pozvolné zakladani
stanic po celé Morav a Slezsku. DalSim vyraznym obdobim, kdy doslo
k zvySeni stanic, byla doba po 1étwé valce. V tu dobu byl zaloZen v Praze
Statni Ustav meteorologicky. V dbldruhé sétove véalky doslo k dtlumu
¢innosti zandrené na meteorologii a klimatologii. Po skeni véalky byl
na popud iznych organizaci k zintenzi¥ni a zefektiviéni stanic a rrenych
prvki opét obnoven Statni meteorologicky Ustav. Nejzasgdm obdobim,
kdy piibylo nejvice stanic, se stal rok 1961. KrbrvySeného pdu stanic,
sledovanych a #tenych prvk doSlo i k modernizaci a automatizacéieni.
Diky velkému pétu stanic mohl byt zpracovany Atlas podnebéska,
ktery se zarfuje pra¥ na dobu od roku 1961.

Atlas podnebiCeska (Tolasz a kol., 2007) uvadi, Ze ke konci 20let
bylo mozné evidovat na GzenfR 200 stanic zattenych na teplotni
charakteristiky a fiblizné 700 stanic srazkotmych. Na webovych strankach
CHMU se wuvadi (kervnu roku 2011) 179 klimatologickych
a 559 sradzkowrnych modernich gficich stanic (URL 5). Z&chto zdrog
jasre vyplyva, Ze poty stanic se neustaleémi, dochazi k jejich jf@souvani

na vhod®jSi mista, jejich Uplnému zaniku nebo k aktivizasvych stanic.

3.2 Vyuziti kartografie v oblasti meteorologie a klimablogie

Kartografie je nepostradatelnou gésti ve vyjatbvani meteorologickych
a klimatickych dat, jelikoz poskytujgdu vhodnych nastnbj Je vSak dlezité
davat si pozor na spravny postuid fworbé mapovych vystuip, kde musi byt
dodrZzeny vSechny kartografické zasady (VoZenil€®12. Neméd podstatna

je celkova kompozice tematické mapy. Mezi zaklddrpozeni prvky pati
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nazev, mapové pole, legendagiftko a tirdZz. Mertenova (2010) se ve své
diplomové praci zabyva hodnocenim predld, jakymi jsou mapy
v internetovych zdrojich prezentovany, a také fejkartografickou urovni
se zantenim na pehlednost a pra&na zmignou kompozici map. Prace
Martiny Mertenové upozéuje na velké mnozstviiipadi, kdy je mapova

kompozice nelplnd& nespravi sestavena.

3.3 Poutziti interpolaénich metod

Interpolace je proces odhadu neznamych hodnot aeyeh (namsrenych
¢i zjistenych) hodnot z okoli (URL 7). Jedna se tedy o Iokabdhad,
protoze se odhaduje hodnota zajmové cug)i v bodt, kde nebyla prvoth
nangiena nebo zjigha.

U klimatologicky zngfenych dat se n&jstji pouziva nasledujicich Sest
metod (Tolasz a kol., 2007).

3.3.1 Metoda inverznich vzdalenosti (IDW)

Metoda IDW uplaiuje néasledujici geostaticky princip, a skutest,
Ze jevy v prostoru blize u sebe, se podobaji vieg fevy prostoro¥
vzdalerjSi. Lze tedy vSeobeérkonstatovat, Ze sila vahy klesa se vzdalenosti
od bodu.

Nevyhodou metody IDW je vznik tzv. ¢@¢' v okoli nantfenych bod.

Naopak vyhodou je nepouzitelnost metody &&ivsoubory dat.
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Obr. 6: Metoda IDW.

3.3.2 Kriging

Kriging je geostatickou metodou pro odhady, kteséuj vyp@itavany
na zaklad vazenych linearnich pmera. Pro kazdé misto existuje soustava vah
tak, aby ngl vysledny odhad co nejmensi chybu (URL 7). Vahai metitana
podle linearniho vztahu, ale podle funkce — vaaogy.

\\%’“J/ \/Z

F@

et o

Obr. 7: Metoda krigov
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3.3.3 Spline
Metoda spline pouziva matematicky generovaiiéky, jez modeluji dany
povrch. Pro metodu splinefikek je typické, Ze generuji hladky povrch,

prochazejici vstupnimi body.

Obr. 8: Metoda spline.

Prvni d¥ metody jsou detaiiii popsany wlanku Jitikovské a Horaka
(2007), ktei se zabyvali vyuZitim interpalaich metod viznych GIS
programech pro odhad srazkovych dhrnNasledujici i metody jsou

pouzivany pedevsim \CHMU a nejsou vold dostupné.

26



3.34

Lokalni linearni regrese (LLR)

Lokalni linearni regrese vyuziva vztahu

kde je:

Y=a+b*X,
Y odhad hodnoty v bad (nagiklad teplota),
X nadmdaska vysSka v bogli (z DEM gridu),
b koeficient regrese-stmice gimky,
a koeficient regrese.

Vypocet probiha v nasledujicim fawli:

1. Uréeni p@tu nejblizSich stania.

2. Pro kazdy uzlovy bod (pixel) vstupnich digithimimodelu terénu (DEM)

se provede:

a.
b.

nalezeni nejblizSich stanic od daného uzlového pixelu,

ziskani narérenych dat nap teplot [h] a vySkovych dat [z] (z DEM)
pro kazdou nalezenou stanici,

vytvoienin rovnic ve tvarth=a+b* z

feSenimn rovnic o dvou neznamych pomoci metody nejmenSich
¢tveral se ziskaji neznamé paramedr\p, které reprezentuji pro danou
oblast (danou piem nejblizSich stanic) linearni regresi,

vypocet hodnoty v uzlovém bed podle vztahlh =a+ b * Xi,

kde:

Xi je hodnota nadnteké vysky v bodi z DEM.

3.3.5 Clidata-DEM
Tato metoda je obdobna jako metoda LLR s tim rendjlZze se odhad

hodnoty koriguje odchylkou (residua), aby se zaahp\hodnoty narrené

na stanicich. Vypeet znazaiuje vzorec
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Y.=a+DbX +residua,

kde je:
Y odhad hodnoty v bad (nagiklad teplota),
X nadmdska vyska v bogli (z DEM gridu),
b koeficient regrese-simice @gimky,
a koeficient regrese,
residua odhadnuté odchylka v dolStiz, 2012).

3.3.6 Clidata-DEM R2
Clidata-DEM R2 je metoda kombinujici metody IDW did@ta-DEM.
Jde o vazeny fgmér, kde vahou je koeficient determinace R2. Autortého

metody zaloZené na orografické interpolaci je Bencl zCHMU.

3.4 Tvorba utilit pro automatizaci postupu

Pitka (2007) ve své bakdtké praci popisuje zakladni postupy pro praci
ve vyvojovem prosedi NetBeans IDE (URL 8). Prace je napsana jako
piirucka pro uzivatele, kié s NetBeans IDE zénaji, ale nutnosti je alespo
z&kladni znalost programovaciho jazyka Java. Vyhodeéto girucky
je zefektivreni a zrychleni prace s NetBeans IDE.

Mezi zdaily zdroj vyswtlujici praci v prostedi Java, ktera jefippsani
kodu v prostedi NetBeans IDE nezbytna, fataké ceska uzivatelska fora
(URL 9), nejginosrEjsi jsou pak ta zahrami (URL 10).
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4 PREDZPRACOVANI DAT

Na paatku bylo nezbytné ziskat zdrojova data pro zpraonodiplomové
prace. Klimatologicka data byla fipena ve formd excelovskych tabulek
z databaz&eHMU a obsahovala nattené jevy od roku 1901 do roku 2010.
Prvni komplikaci byla absenceéreni od roku 1901 pro ¢které stanice.
V datech se proto objevovaly prazdnénky s nenarfenymi hodnotami.
Nutnosti bylo také weSit, jak spravé interpretovat hodnotu nula,
kdy se mohlo jednat o stav nabyvajici nulovou hodngev se nevyskytuje
nebo nebyl z gakého divodu nangien (Tab. 3). Kde byly v datovych sadach
prazdné biikky, byla vSude vloZena hodnota -999 (Tab. 3), abyyto buiky

jasre odliSily a mohla byt v dalSich krocich data s tolidbdnotou odstrana.

Tab. 3: Pehled Upravy hodnot dat

Egghid [toor  [iooz  [tooz 1004

B1BRBYO1 @90 > -999 -999 -999
B1BUDEOL -999 -999 -999 -999
B1BYSHOL 1 — 0 0
B1HODOO -999 -993 -399 -999
B1HOLEOL -999 -999 -999 -999
B1IVAND1 -999 -999 -a99 -999
B1KONIO1 -999 -999 -999 -999
B1KROMOY -999 -999 -399 -999
B1LUHAOL -999 -999 -999 -999
B10TROOY 939 -999 399 -999
B1PROS01 -999 ~999 999 -999
B1PROTO1 929 -999 999 -999
B1STITOL -909 -999 -999 -999
B1STMED1 -999 -999 -a99 -999
B1STRNO1 -999 -999 -999 -999
B1STRZO1 -999 -999 -999 -999
B1VIZOO1 -999 -999 -999 -999
B1ZLINO1 -999 -999 -a99 -999
B1ZPRS01 -999 -999 -999 -999
B2BBOHO1 -999 -999 -399 -999
B2BIUNO1 -999 -999 -999 -999
B2BOSKO1 -999 -999 -a99 -999
BZBPISO1 0 1 2 0
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4.1 Selekce dat

V kazdé tabulce Microsoft Excel doSlo Kaeeni vSech hodnot podle
indikativu (ID) stanic abecedna zarové podle let (vzestug). Indikativ
stanice je slozen z velkych pismertisel, celkem se jedna o 8 ziialrvni
ze znak uriuje pobaéku CHMU, ve které se dana stanice nachazi (B - Brno,
C - Ceské Budjovice, H - Hradec Kréalové, L - PlaeO — Ostrava, P — Praha
a U — Usti nad Labem). Druhy znakglice) utuje povodi v ramci polity,
tieti aZz Sesty znak je zkratka ze jména stanice. &dandvogisli nag. 01 byva
pouzito pro rozliSeni vice stanic na jednom #idako piklad mizeme uveést
O1PORUO1 — znA, Ze se jedna o stanici v oblasti pdky Ostrava, v povodi
feky Odry a nazev stanice je Poruba.

Pro dalSi praci s daty se musela struktura uloZzawiyuziti kontingeénich
tabulek zmnit tak, aby sloupce vyj&dvaly jednotlivé rokyifeSeného obdobi
(pocinaje rokem 1901 a koe rokem 2010) &&dky nesly ozngni stanic
(Tab. 4).

Tab. 4: Ukazka pozamené struktury dat

ftopr  [iop2 (1002  [1004 [1005 1906
B1BRBYO1 -099 -099 -999 -099 -009 -009
B1BUDEO1 -900 -000 -900 -999 -g00 -g00
B1BYSHO1 g -999 1 13 -ga9 -009
B1HODOO1 909 909 _90g _909 _gag _gag
P1HOLEO1 ~g0g ~g0g _909 -909 -g0g -gog
B1IVANO1 909 909 _90g _909 _gag _gag
B1KONID1 ~g0g ~gag ~g0g -5ag ~oag ~oag
B1KROMO1 _00g 009 _00g _90g _gag _gng
B1LUHADL ~50g ~g0g _g0g -00g ~oag ~o0g
B10TROO1 _g0g 009 _g0g _g0g _gag _gag
B1PROSO1 509 _50g _50g _50g _gag _gag
B1PROTO1 _00g _00g _00g _00g _gag _gag
P1STITOL 509 _50g _50g _50g _gog _gog
B1STMEO1 -900 -000 -000 -900 -g00 -g00
B1STRHO1 -099 -099 -099 -89 -009 -009
B1STRZO1 -000 -000 -000 -000 -000 -000
R1VIZOD1 -009 -099 -099 -099 -009 -009
B1ZLINO1 909 909 _90g _909 _gag _gag
B1ZPRSO1 ~g0g ~g09 ~999 -999 -gag -gag
B2BBOHO1 909 909 _909 _909 _gag _gag
B2BIUND1 ~g0g ~g0g _g0g -00g ~gag ~g0g
B2BOSKO1 _00g _g0g _g0g _90g _gag _gag
B2BPISO1 34 30 4 54 5 35
B2BPIS02 _00g _00g ~00g _00g _gng _gng
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Nad takto ulozenymi daty se mohla jiz provest jetiaha statistika,
kde Slo pedevsim o vypéty aritmetickych piiméra za utité obdobi (vybrané
meésice ¢i rok), celkové sumy (dvoudennti tifidenni dahrny srazek)

nebo percentilu.

4.2 Ulozeni dat do forméatu .dbf

Data do této faze obsahovala indikativ stanice,mdkeni a bd’ absolutni
nebo vypdtenou hodnotu jevu. Stale byly tabulky uloZzeny wenfatu .xls,
aby je bylo mozné importovatdo priedi ArcMap, muselo byt vyuZzito vain
dostupného tabulkového kalkulatoru Open Office Caddikoz Microsoft
Office 2007 jiz neumaiuje ukladat data do forméatu dBase (.dbf). Do forméat
.dbf bylo zapatebi ulozit i tabulku nesouci ndzvy stanic a k niformace
0 soudadnicich v sotadnicovém systéemu WGS-84, Udaje o nathké vysce

stanice a mimo jiné i datum @dtku a konce ®feni stanice.

4.3 P¥irazeni sowtadnic jeviim ziskanych z méficich stanic

Z tabulky obsahujici s@adnice stanic (Tab. 5) byla vyttema v aplikaci
ArcMap bodova vrstva v seadnicovém systému WGS-84, kterou bylo
nezbytné petransformovat do ssadnicového systému S-42 s refemsim
bodem v mist Pulkovo (Obr. 9). Zmna sotiadnicového systému byla
provedena k#li naslednému vytvi&ni gridi podle zvolenych interpotaich

metod.
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Tab. 5: Tabulka s informacemi o vSechifoich stanicich

BIBLATOL Blatnice pod svatym Antoninkem 17.4611 48,9465 211 1.9.2008 31,12.9999
B1BLATOL Blatnice pod svatym Antoninkem 17.4633 48.9503 225 12.3.1949 31.12.1982
B1BLATOL Blatnice pod svatym Antoninkem 48.9472 211 1.1.1983 31.1.2008
B1BOJKOL Bojkovice 49.0369 275 16.2.1971 3111984
B1BOJKOL Baojkovice 45.0386 281 23.3.1984 31.3.2003
B1BOJKOL Bojkavice 49.037. 271 1.1.1954| 1521971
B1BOJKOL Bojkovice 45.0402 302 1.4.2003 31.12.99%9
B1B0JKOL Bojkovice 459.0392 286 01.07.1895 30
B1BOJKO2 Bojkovice 49.0392 286 1.1.1926 311
B1BOJKO2 Bojkovice 45.0392 286 1.6.1936 28.2.
B81B0OJK02 Bojkovice 17.8164] 45.0392 286 1.3.1938 31121
B1BREYOL Brumov-Bylnice, Bylnice 18.0247| 45.0914 331 26.7.1923 31.7.1953
B1BRBYOL Brumov-Bylnice, Bylnice 18.0247| 43.0914 231 1.1.1903 28.2.1909
B1BRBYOL Brumov-Bylnice, Brumov 18.0247] 49.0914 331 01.01.1899 31.12.1859
B1BRBYOL Brumov-Bylnice, Brumiov 18.0231 45.0983 350 1.7.1963 30.6.1554
B1BRBYCL Brumov-Bylnice, Bylnice 45.0722 304 1.11.1961 31.8.1962
B1BRBYOL Brumov-Bylnice, Bylnice 18.0075 49.0711 s 22.4.1954 31.8.1854
B1BRBYOL Brumov-Bylnice, Brumov 18.0247| 49.0914 336 01.07.1881 31.12.1383
B1BRBYOL Brumov-Bylnice, Bylnice 17.9969 49.0669 304 1.11.1962 30.6.1963
BIBRBYOL Brumov-Bylnice, Bylnice 18.0075 45.0711 304 1.3.1954 31.10.1961

Obr. 9: Bodova vrstva stanic v gadnicovém systému S-42.

K této vrst¢ byly pfifazeny postuphvSechny sledované charakteristiky
klimatu a etné prostorové slozky, coZz uz umaivalo jevy vizualizovat
pomoci mapy. Data, kterym byla figggna prostorova informace

se vyexportovala zip do formatu .dbf.
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4.4 Vytvoreni formatu .csv

Aby bylo mozZné vyuzit dodate¢ naprogramovanych utilit pro vytieéni
rastrovych dat (gri@), byly vyexportované tabulky ve forméatu .dbf uloye
po jednotlivych feSenych klimatickych jevech do formatu .csv a fisal
se upravilo zahlaviéthto soubal. Jako oddovac musel byt nastaven
vyhradré strednik, desetinnotérku nahradila t&ka.

Striktné se muselo dodrzet u vSech .csv soliboojmenovani sloupic
Sloupec s indikativem stanice nesl o@ma ,ID“ prostorové umishi
v sodadnicovém systému S-42 bylo pojmenovano ,X“, ,Y“ BEta
se ziskanymi hodnotami jevu se ogita podle daného roku, tedy ,N1901“,
,N1902" atd.

4.5 Automatizace postupu

Pokud by se uvazovalo zpracovani ®&&nych hodnot za celé obdobi
1901-2010, jednalo by se o 110 pivkU kazdého z nich by dochazelo
k prevodim mezi formaty, upravovala by se zéhlavi, elimingva
by se za kazdy rok nengrené hodnoty (ty, kterym byla na d¢aiku
zpracovani prazena hodnota -999) a prace by byla velmi &rdaca to nejen
z ¢asového hlediska. Hlavnim cilem této diplomové eragoylo fesit
kartografické zpracovani dat, jizZ po prvnim sezndinse s daty se ale ukézalo,
Ze cil témét neni mozné splnit bez zpracovani univerzalnihotypmos
ktery by umo#oval pongrné rychlé, snadné a afektivni zpracovani tak velkého
mnozstvi dat, jako bylo v tomtaipact. Po konzultaci s programéatorem bylo
rozhodnuto, Ze se ksepsani koédu v programovacigkya Java vyuZzije
vyvojového  progedi NetBeans IDE. Vysledkem je  sloZzka
ClimateDataProcessorktera obsahuje ékolik soubofi, tim nejdilezitejSim
je ClimateDataProcessor_run.hatumozujici z jednoho velkého souboru
ve formatu .csv, za kazdou sledovanou klimatolamickcharakteristiku
ze sledovaného obdobi, vytitodalSi soubory ve formatu .csv, kde je jeden jev

rozclen dle jednotlivych let. Soubor se zapsal na gkesktehdy, pokud splnil
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zadané podminky. Prvni podminkou bylo odstninhodnoty -999 (léta,
kdy stanice nesiila), druhou podminkou bylo spini pcitu stanic,
které musely &it v jednom roku. Tento pet byl po rkolika pokusech
nastaven na hodnotu 30, protoZetippdech mensiho p stanic dochazelo
k velkému zkresleni (Obr. 10 a 11). Problémyilo i rozloZeni stanic,
které nebylo rovnogrné po celém uzemi. Koncentrace jejich shluiebo
naopak velké plochy bez stanicispbovaly vznik mist naprosto zkreslenych

hodnot jevu. Proto bylo nutné vysledné gridy mantigiekontrolovat.
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Obr. 10: Ukazka interpolace, kdyerhmérg nez deset stanic.
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Obr. 11: Ukazka interpolace, kdysmmeére nez dvacet stanic.

VhodnymieSenim se ukazalo omezeni zpracovaripapk nedostaténého
mnoZzstvi ntricich stanic. V fipac, Ze se Bhem zpracovani vyskytl rok,

kdy meéfilo méns nez 30 stanic, nedoSlo k z&pisu na disk (do sloggyll).
Naopak pokud ®ftilo vice stanic nez 30, k zapisu na disk doSlo.feoy

se generuji podle rdka maji i tento nazev, ke kterému s$el@ pripona .csv

(1924.csv). Do slozky s ndzvemsultse krond souboti s £mito roky
vygeneruje souborrun.bat ten je pro kazdy jev unikatni a musi se dbabna t

aby se p vytvareni dalSiho jevu soubor s nazvemin.bataktualizoval.
Nasledujicicast kddu popisuje vySe popsany postup:

public static void main(String[] args) throws
FileNotFoundException, IOException{

String fileNamelnputCsv = args|0];

CsvReader csvRead = new CsvReader(fleNamelnputC sv, );
csvRead.readHeaders();

String[] headers = csvRead.getHeaders();

File theDir = new File("result/");

theDir.mkdirs();

PrintWriter outBat = new PrintWriter("result/_ru n.bat");
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CsvWriter csvOut;
String[] head = {"ID","X","Y","HODNOTA"};
String[] newRecord = new String[4];
for(int i=3;i<headers.length;i++){
String fileName = ""+headersJi];
csvOut = new CsvWriter("result/"+fleName+".c
csvOut.setDelimiter(';");
csvOut.writeRecord(head);
csvRead = new CsvReader(fileNamelnputCsyv, ;'
csvRead.readHeaders();
int count = 0;
double min = Double. MAX_VALUE;
double max = -Double.MAX_VALUE;
while(csvRead.readRecord()){
String[] record = csvRead.getValues();
Double value = Double.parseDouble(record[i
if(-990<value){
if(value<min){
min = value;}
if(max<value){

max = value; }

newRecord[0] = record[0];
newRecord[1] = record[1];
newRecord[2] = record[2];
newRecord[3] = record][i];
csvOut.writeRecord(newRecord);
count++;}}

csvOut.close();

if(count<30){

File f = new File("result/"+fileNam

f.delete();
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SloZkaresult, ktera obsahuje souborun.bat a jednotlivé .csv soubory
podle nefenych rok se vkopiruje do slozky s nazvem RAP. V této slozce
je rekolik utilit, které pomahaji ulehit zpracovani klimatologickych dat.
Slozka byla ziskana od Ing. Martinaii@e, ktery se podilel na tvarb
zmirgnych utilit v ramciCHMU. Do podslozek v tomto adraés&se ukladaji
vysledné soubory shapefile a rastrova data.

Struktura souboru_run.bat (Obr.12) ukazuje na pbéh, jak vznikne
z formatu .csv shapefile se stejnym a@rdm spudnim programu
Csv2shp.exe V druhém kroku se spusti program appxeR kde je mozné

nastavit nejvhod¥si interpol&ni metodu.

V programu appLLR.exe jsou na Wb 4 interpol&ni metody.
Jde o metodu IDW, LLR, Clidata-DEM a Clidata-DEM .RR20 konzultaci
s Ing. Martinem Sfzem zCHMU byly za vhodné ozrieny dw¥ metody.
Za nejlepSi metodu byla oztema metoda LLR nésledovdna metodou
Clidata-DEM. Metoda lokélni linearni regrese seijgwo zpracovani
klimatickych dat jako nevhodjysi, protoZe bere v Gvahu zavislost riemych
hodnot na nadniské vySce.

Pribéh zbylé ¢asti postupu b tvorbé rastrovych dat vystihujeiast
zdrojového kodu:

else{
int iMax = (int) Math.ceil(max);
int iMin = (int) Math.floor(min);
outBat.printin("Csv2shp.exe -csv "+fileName+". csv -shp
"+fileName+".shp");
outBat.printin("appLLR.exe -shp "+fileName+".shp -fid ID -
fValue HODNOTA -dem .\\dem\\dem.asc -asc
tmp\\"+fileName+".asc -Method LLR -min "+iMin+" -max
"+iMax+" -C");

}
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outBat.printin("PAUSE");

outBat.close();

}

Pribéh celého kdédu je uloZzen na CD, kde je uloZzenaiksl®AP a slozka

ClimateDataProcessos dodaténé naprogramovanymi utilitami.

CsviZshp.exe -csv N1924.csv -shp N1924.shp
appLLR.exe -shp N1924.shp -fid ID -fWValue HODNOTA -dem .'\dem\dem.asc -ssc tmp\M1924.asc -Method LLR -min 29 -max 157 -C
Csvishp.exe -csv N1925.csv —-shp N1SEZ5.shp

appLLR.exe -shp N1925.shp -fid ID -fWalus HODNOTL -dem .\dem\dem.asc -asc tmp\N1825.asc -Method LLE -min 50 -max 143 -C
Csvishp.exe -csv N19Z6.ocsv —-shp N1SZo.shp

appLLR.exe -shp N1926.shp -fid ID -fWalue HODMOTL -dem .%dem)dem.asc -asc twplN1926.asc -Method LLE -min 41 -max 177 -C
Cavishp.exe -cov N1927.osv —-shp N1927.shp

appLLR.exe -shp N1927.shp -fid ID -fWValue HODMNOTA -dem .'\demidem.asc -asc twmp\N1927.ssc -Method LLR -min 45 -max 202 -C
CavZshp.exe -cav N1928.csv -shp N1S2Z8.shp

appLLR.exe -shp N1392&8.shp -fid ID -fValue HODNOTA -dem .%\dem\dem.asc -asc tmpi\M1325.asc -Method LLR -min 55 -max 215 -C
Csvishp.exe -csv N1929.csv -shp N1929.shp

appLLR.exe -shp N1229.shp -fid ID -fValue HODNOTA -dem .'\dem\dem.asc -asc tmpi\MN1822.asc -Method LLR -min 23 -max 165 -C
CsviZshp.exe -csv N1930.csv -shp N1S30.shp

appLLR.exe -shp N1930.shp -fid ID -fWalue HODMOTL -dem .%dem'dem.asc -asc twplN1930.asc -Method LLE -min 53 -max 149 -C
Csvishp.exe -csv N1931.csv -shp N1S31l.shp

appLLR.exe —-shp N1931.shp -fid ID -fWaluse HODMOTL -dem .%dem)dem.asc -asc twphN1931.assc -Method LLE -win 88 -max 175 -C
CavZshp.exe -csv N193Z.cav —shp N1932.shp

appLLR.exe -shp N193Z.shp -fid ID -fValue HODNOTA -dem .'\demidem.asc -asc twmp\N1932.asc -Mechod LLR -min 15 -max 165 -C
CavZshp.exe -csv N1933.csv -shp N1933.shp

appLLR.exe -shp N1933.shp -fid ID -fValue HODNOTA -dem .%\dem‘dem.asc -asc tmpiMN1833.asc -Method LLR -min 22 -max 1380 -C
CeviZshp.exe -csv N1934.csv -shp N1934.shp

appLLR.exe -shp N1234.shp -fid ID -fWalue HODHNOTL -dem . \dem\dem.asc -asc tmp\MN1834.asc -MNethod LLR -min O -max 157 -C
Csvashp.exe -csv N1935.csv —-shp N1S35.shp

appLLR.exe —-shp N1935.shp -fid ID -fWalus HODMOTL -dem .%dem)dem.asc -asc twphN1835.asc -Method LLE -min &

=S

-mex 214 -C

Obr. 12: Struktura souboru _run.bat

Souasti _run.bat je také vg¢et minimalni a maximalni hodnoty jevu
v kazdém roce. Vysledkem programu appLLR.exe jsogleZzcamp na disku

zapsané rastrove vrstvy (ASCII grid) za kazdy rok.
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5 KARTOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA

Kartografické vystupy v této praci sélity do dvou hlavnich celk Vyvoj
klimatu Ceské republiky v obdobi 1901-2010 byl znazorpomoci¢asovych
animaci, které formou rychlé @ghledné interpretace dokazaly zpredkovat
Udaje za tak dlouhé obdobi. Mapy statick8lynza Ukol umoZznit komplexni
nahled na vyvoj klimatuCeské republiky. K dopkmi informaci byly
ke zvolenym charakteristikdm vytkeny tabulky a grafy.

5.1 Kompozice mapy

U mapové tvorby je nezbytnosti dbat na spravnou gamici mapy,
aby ¢ten&im byl umozrn prehledny, rychly a snadny vjiem zn&iavaného
klimatologického jevu.

Kompozice mapy se odviji od@lu a n¢fitka mapy, velikosti mapoveého
listu a vneposlednitad® od tvaru a velikosti zobrazovaného uzemi
(VoZenilek, 2001).

V prvni fack je nutné stanovit del mapy, od kterého se odviji cela

kompozice. Jak uvadi Vozenilek (2001),celia musi byt gejmy:

cil, jemuz ma mapa slouZit,

okruh budoucich uzivaté|

- zpasob uziti a prace s mapou.

5.2 Zakladni kompoziéni prvky map

Mezi zékladni kompozhi prvky pati nazev, legenda, mapové pole,
meiitko a tiraz (Kaok, 1999). Nejdominan#si ¢ast musi zaujimat titul
a mapoveé pole.

Nazev mapy byl ve vSechiipadech umigh k hornimu okraji mapy
a obsahoval &cné, prostorové acasové vymezeni zpracovavaného

klimatologického jevu, pap nazev oznsoval hlavni téma mapy. Jako podtitul
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bylo ve &tSiné mapovych vystup zvoleno ¢asové vymezeni jevu. Podtitul
u dynamickych map tyd ¢asové niritko mapy.

K mapam bylo fitazeno grafické #fitko, které #aAstava aktualni
i v ptipadech, kdy dojde ke &&enici zmenseni mapy, coZz se u animovanych
map mohlo stat a tim by byly informace o velikasivadjici. Ke statickym
mapam bylo navic doptno ¢iselné ngtitko. Hlavni ngfitko map ve formatu
1: 2000000 a vedlejSi 1 : 1500 000. Od volkitka se odvijel format,
ve kterém byla mapa prezentovana. Formaty map bglffech velikostech,
a to velikost A4, A3 a neftSi A2.

Legenda, jeZz podava vy&leni pouzitych barevnych stupnic a zakyla
umig’ovana ve spodriiasti map.

TirdZ vykazujici soubor informaci o jménu autorastna roku vydani byla
umisena do vSech dynamickych a statickych map.

Mapové pole ve #du mapy obsahovalo hraniceské republiky

a klimaticky jev.

5.3 Nadstavbové kompozini prvky map

Po pidani nadstavbovych kompdnich prviik do mapy se zvysi
informaini hodnota tematické mapy a jeji atraktivhost praivatele
(Kanok, 1999). Doplani map o tyto prvky musi byt débd zvazené,
aby nedoslo k zatizeni mapy a nestala se tékeh®ou a nefehlednou.

Dynamické mapy neobsahuji Zadné nadstavbové kokrgozrvky,
jsou znazorény pouze &mi zakladnimi. U map statickych byly doghy
jak grafické, tak i textové marginalie. Jednalo p&edevSim o grafy

a vys\tlujici texty, které blize popsaly dany jev na map

5.4 Tvorba stupnice legendy
Znazorrgni teplotnich a sradZzkovych charakteristik je v ghagyjadieno

metodou barevnych vrstev (VoZenilek, 2001). Sestasteipnice a vy barev
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spaival ve vytvdeni stupnice z hodnot s platnosti pro celé obdséstaveni
probihalo v gkolika krocich.

Nejprve bylo pateba stanovit hratini hodnoty stupnice, tedy minimum
a maximum pro kazdieSeny jev. Rozsah hodnot za obdobi bylo moznétzjist
velmi snadno v souborurun.bat jehoZz souasti je i vypis rozsahu hodnot.
Po zjiséni rozsahu se ipSlo k navrzeni intervalu. U map byly zvoleny
intervaly s obeah promeénlivou Sikou, kde byly intervaly spojité, tedy
navazovaly na sebe a pokryvaly celé #izmodnoteSenych jef. Tento
interval nabyval s kazdym jevem jiné hodnoty, jelikse pokazdéeSil jiny
rozsah.

Druhym krokem byl vybr barev do stupnice legendy, zde musela byt
dodrZzena zakladni pravidla (VoZenilek, 2001):

- spravné vyuziti teplych a studenych barev,

- ¢im vySSi intenzita jevu, tim vySSi intenzita barvy.

5.4.1 Legenda animovanych map

Legenda u animovanych map byieSena déma zmisoby. Prvni zfisob
spaival v sestaveni animace pro celé obdobi z jediyati map. Na zaklad
rozsahu hodnot za celé obdobi byla vygenerovammistl legendy. V kazdém
roce byla narrena jina hodnota sledovaného jevu, proto se kedmadadoku
vytvorila jen ta c¢ast legendy, ktera obsahovala ziskané hodnoty. oTout
metodou byly zpracovany charakteristiky teploty weaial.

Dynamické mapy s charakteristikou sraZzek obsahoypalyze jeden typ
legendy, kterd obsahovala minimalni a maximalninotg ziskané za celé
obdobi, a ta byla dosazena do celé animace.

Dva rizné zpisoby feSeni legendy byly zvoleny #vbdu gehlednosti
a celkovému uZivatelskému dojmu z animad@dl, kdy se legenda v kazdém
roce nénila, mohl byt zvolen diky prvlm, které umoiuji animaci zastavit,

posunout se o snimek igu/z@t. UZivateli je tedy umozmo zangiit
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se na mapu za kazdy rok zwlaproto je na mist mit k dispozici legendu,
jez je k dané mapaktualni, platna @&ten&i je z vymezeného rozsahu ihned
jasné, v jakych intervalech se hodnoty v ghapyskytuji. Nevyhoda této
metody ntize pro rRkteré uZivatele spidvat v odpoutani pozornosti
od animovaného jevu @nici se mapové pole) a zéreni se na zgmu
velikosti legendy. Ta fize pisobit dojmem ,poskakovani“. U druhého typu
animace, jez se tykala srdzkovych charakteristkadnému ruSivému dojmu
nedochazi, jelikoz je legenda platna pro celé obdoje zachovana jeji stale
stejnd velikost. V tomto fjpact by mohl mit ¢ten& problémy s rychlou
interpretaci velikosti znaztovaného jevu, protoZze si musi v pome kratké
dok® sam rozkodovat legendu aciy jaky rozsah hodnoty se v map

vyskytuje.

5.4.2 Legenda statickych map

Legenda u statickych map se vytia vzdy pro kazdé mapové pole zvlas
proto jejicteni n€ini obtize a uzivatel mapy dokaze v kratkéasovém Useku
ziskat gehled o jevu, ktery byl vizualizovan. | u statickymap byly voleny

intervaly legendy pokryvajici cely rozsah hodneuje

5.5 Tvorba dynamickych map

K ziskani pehledného a rychlého znazeénh vyvoje klimatickych prvi
byla vyuZita metoda animaci. Bylo nezbytné vyiv@nimace procasové
obdobi 110 let za kazddaSenou srazkovou charakteristikuilzné obdobi
90 let u teplotnich charakteristik, coz se nakom&ézalo jako problém.
JelikoZz se jednalo o velky vzorek dat, ktery se ehudozit do programu
vytvarejiciho animace, nastaly komplikace s celkovou kesli souboru,
kvalitou vizualizovaného prvku &asovym intervalem nez doSlo k vyteni
jedné animace. Rodre bylo planovano vyuziti prograim které jsou vol&
ke staZeni z internetu. Byl tég@evSim program ImageToAVI, ktery unioge
vytvéreni videa ze soubbruloZzenych ve formatu JPEG, BMP a GIF,
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kde vystupem je format AVI, pép BMP. Nakonec nebylo mozné tento
program vyuzit diky vySe jmenovanym nedosiatka animace se musely
vytvaret v prostedi PSPad Editor za pomoci #zkavaciho jazyka

XHTML 1.0 Strict a JavaScriptu. Soésti prace je i ukazka animace
v programu ImageToAVI, kterd musela byt zkracers; se mohla porovnat
kvalita animace vtomto programu a ostatni animagesoirené pomoci

JavaScriptu (Animace 11).

XHTML 1.0 Strict je znakovaci jazyk pro tvorbu hypertextovych
dokumentt v prostedi internetu (URL 11). JavaScript je multiplatforim
znakovaci jazyk, pomoci ¢hoz jsou obvykle ovladanyuzné interaktivni
prvky a hlavi ho lze vyuzit k vytvéeni animaci (URL 12). Aby mohl
JavaScript vytvéet animace, musi se stahnout jeho knihovny, ty uminoz
rozpohybovat nahrané obrazky ve formatu JPEG afititeanich plynulou

animaci.
<l--pa c&teni javascript 4--->
<script type="text/javascript" src="js/jquery-

1.7.1.min.js"></script>

<script type="text/javascript"
src="js/jquery.cycle.all.js"></script>
<script type="text/javascript"

src="js/jquery.imageLoader.1.2.min.js"></script>

Nasledujicicast kédu napsana v XHTML 1.0 Strict popisuje vgépsany

postup pi vytvareni animaci:
/I plugin jQuery imagelLoader

/I NA  CTENI JEDNOTLIVYCH MAP DO ANIMACE; za pomaci
javascript

$(#mapa').imageLoader({ images: [

{src: 'mapy/sra_leto901.jpg'},
{src: 'mapy/sra_leto902.jpg'},

43



{src: 'mapy/sra_leto903.jpg'},
{src: 'mapy/sra_leto904.jpg'},
{src: 'mapy/sra_leto905.jpg'},
{src: 'mapy/sra_leto906.jpg'},
{src: 'mapy/sra_leto907.jpg'},
{src: 'mapy/sra_leto908.jpg'},

I}

function()

{

Il javascript, ktery zajisti animaci na ctenych map -
plugin jQuery Cycle - http://jquery.malsup.com/cy cle/
$('#mapa’).cycle({

pager: false,

speed: 2,

timeout: 100,

next : '#next',

prev: ‘#prev',

nowrap: 1

D;

Tento kéd umoliuje nastavit rychlost animace a listovani mezi
jednotlivymi  obrdzky pomoci kurzorovych Sipek. Armoe tykajici
se teplotnich charakteristik nabizeji moZnostchazet mezi jednotlivymi
snimky, zastavit animaci a zase ji nastedpustit, jedna se tedy ifzenou
animaci. Animace srazkovych charakteristik mozZmwethdani pibéhu nemaji.

Diky spou&ni animaci s vyuzitim JavaScriptu nedochazi k nadtdsn
jako je zhorSena kvalita animace a dloulasovy interval, nez je animace
spuséna. Na vyborné Urovni je i velikost celé animaceedachazi

tak k velkému zabirani kapacity diskwfiece.
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6 ANALYZA KLIMATOLOGICKYCH DAT

Pti tvorbé této prace byly vyuzity moderntiptupy k analyze jednotlivych
prvka charakterizujicich vyvoj klimatuCeské republiky wasovém Useku
trvajicim 110 let. VSechny postupy vychazely z otde@latnych zasad
v oblasti klimatologie, kartografie a geoinformatik

Byly zpracovany d¥ hlavni charakteristiky klimatu, které jsou povazny
zpracovani charakteristik teplot vzduchu a sréZakimemiCeské republiky
v letech 1901-2010.

6.1 Charakteristiky teploty vzduchu

Teplota vzduchu zasadrovliviiuje charakter a vyvoj Zivotniho proesdli
a zasahuje do mnoha oblasitinosti lidi. Teplota ma vliv na zdravotni stav
obyvatelstva, zeguélstvi, pramysl, dopravu aj. Lze zjednodu®ekonstatovat,
Ze teplota vzduchu zasahuje do kazdodennéamosti cloveka vice,

nez si malokdo dokazeegxstavit.

V Ceské republice je rozloZeni teplot zAavislé na igréuovitrnostnich
podminkdch a na nadiské vySce. S rostouci nadiskou vyskou klesa
nantiena hodnota teploty vzduchu, proto se nesmi opoutetemto faktor
pii zpracovavani klimatologickych dat.

Teplotou vzduchu se v klimatologii rozumi teplotaastigném prostedi
ve vysce 2 metry nad zemskym povrchengi@mna v meteorologické budce
(URL 13). Meieni probihd v7, 14 a 21 hodin mistniho stuileo ¢asu.
Teplota je obvykle zaznamenavana pomoci dvou @tahi teplondra (suchy
a vlhky) a extrémniho tepladru (Vysoudil, 2006).

Zpracovani charakteristik teplot bylo zaloZzeno mkjich, které bohuZel
nebyly zpracovany od roku 1901, jak bylavpdné zamysSleno, ale az od roku
1924 (resp. 1925). iwvodem je nedostatry paiet meficich stanic od roku
1901 do roku 1924. \kthto letech bylo ¥innosti még nez 30 stanic,
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coz nesplovalo definovanou podminku, proto toto obdobi nelmohyt
zahrnuto do zpracovavaného obdobi.

Pro vizualizaci teplot vzduchu byly pouzity @vnterpol&ni metody
(LLR a Clidata-DEM), které poitaly se zavislosti klimatologickych jév
na nadméské vysce.

6.1.1 Maximalni teplota vzduchu nad 0 °C

Mapa znazatujici nejvyssi nartrené hodnoty maximalnich teplot vzduchu
nad 0 °C WCeské republice @oha 5) ukazuje na nejvy3si n&imné hodnoty
tropickych drii a noci, letnich dina dmi bez mrazu.

Tropické dny jsou dny, kdy denni maximalni teplegduchu dosahuji
minimalns 30 °C (URL 14). \Ceské republice se vyskytuje tpmérng
14 tropickych df ro¢né, jsou vSak roky, kdy nebyl naifen ani jeden tropicky
den a naopak, kdy jich bylo n&eno 49 (2003). Rb¢h paitu tropickych did
je zn&ng kolisavy (Animace 1).

Tropicka noc je noc, kdy minimalni teplota neklegpoel 20 °C (URL 15).
Vyskyt takovych noci je nepravidelny a lokalizovady niZinatych oblasti,
v horskych oblastech se témnevyskytuje. V poslednich letech jejich¢gd
znan¢ roste (Obr. 12), tkazem je rok 2010, kdy bylo zaznamenano 36
tropickych noci.

Celkovy pocet tropickych noci
ze viech stanic v CR

400
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—pocet trop. noci

1801 1921 1941 1961 1981 2001

Obr. 12: Nai#st paitu tropickych noci.
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Letni den v terminologii meteorologie ozige den, kdy maximalni teplota
dosahne neborekraii hranici 25 °C. Nejvicesthto dri je nangieno v oblasti
jizni Moravy, nejméa letnich dri najdeme v horskych oblastech (Animace 2).
Nejvy3si pdet letnich di byl vCeské republice zaznamenany v roce 1947,
a to 95 letnich din

Dny bez mrazu maji denni minimum teploty 0 °C aev(&nimace 3).
Ve sledovaném obdobi byl nejvysSi naemy pa@et bezmrazovych dnv roce
1990, kdy se jich vyskytlo 337.

6.1.2 Maximalni teplota vzduchu pod 0 °C
Mapa charakterizujici nejvySSi narané hodnoty maximalnich teplot
vzduchu pod 0 °C Ceské republice (floha 6) zachycuje ledové a arktické

dny a jejich maximalni hodnoty z obdobi let 190120

Ledovym dnem je v meteorologii ozfea den, kdy se teplota vzduchu drzi
po cely den pod bodem mrazu (Animace 4). Ledoveéjsioy charakteristické
spiSe pro oblast Beskyd, Jesénit Sumavy, je moZné se s nimi setkat
i v nizSich oblastech. Maximalni et ledovych dft byl zaznamenany v roce
1956, kdy jich bylo nagteno 159.

Arkticky den je den, kdy denni teplota Wiepahne -10 °C (Animace 5).
Tyto dny se vyskytuji néasgji v oblastech s vysSi nadiskou vyskou.
NejvysSi peéet arktickych d byl zaznamenany v ptu 38 drii v roce 1963.

6.1.3 Mrazové dny a dny s fizemnim mrazem

V map: ,NejvysSi a nejnizSi na&ené hodnoty mrazovych dna dmi
s gizemnim mrazem Ceské republice* (floha 7) jsou zaznamenany roky,
kdy byl dany jev nagien ve svém maximu (minimu).

Mrazovym dnem je ozian den, kdy teplota vzduchu klesne pod bod
mrazu, tedy pod 0 °C. NejvysSi gty mrazovych di zaznamenavaji horské
oblasti (Tab. 6), naopak nejmétéchto drii je na jizni Mora¥ a v okoli nésta

Prahy.
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Tab. 6: Nejvy3si rini patet mrazovych dinv obdobi 1901-2010

Nazev stanice Rok Poéet mrazovych dnii

Kvilda 1990 280
Korenov, Jizerka 1984 261
Snézka 1912 254
Horska Kvilda 2004 244
Breznik 2006 236
Rokytska slat’ 2010 234
Pradéd 1980 224
Klinovec 1992 219
Kralicky SnéZnik 1928 215
Mésto Libava 1935 214

Den s pizemnim mrazem oztaje den, kdy teplota v 5 cm nad zemskym
povrchem klesne v fibéhu noci pod 0 °C. Maximélni get €chto dri byl
zaznamenany v roce 1990, kdy se jednalo o 260 sdgizemnim mrazem.
Ve stanici Lany je 80. percentil téimtotoZzny s 20. percentilem stanicec3ka
(Obr. 13).

Meziro€ni kolisani poctu dnt
s prizemnim mrazem na stanici Lany
a Snézka od roku 1990 do roku 2010
200
180
£ 160 / \ A\ /
S L \ANIS_ AL ony
g 120 / \\ \V/ v'/\v/\v/\f Snéika
;g 100 IP\V/ ’\V/\J 20. percentil Lany
- 20 20. percentil Snéika
«3
§ 60 80. percentil Snézka
'g 10 80. percentil Lany
20
0
1990 1995 2000 2005 2010

Obr. 13: Mezir@ni kolisani pétu dni s gfizemnim mrazem.
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V grafu jsou znazogkmy hodnoty 20. a 80. percentilu, které vyjad
ze 20%, resp. 80% hodnot je menSich nebo rovnod#®daného percentilu.

Zajimavym trendem je sniZzovani o dni s gizemnim na S¥zce (vysSi
nadm. vySka) a zvySovani ¢ia téchto dri u stanice Lany, kde je nadis&a
vySka podstathiniZsi.

6.1.4 Prumérna denni maxima a minima ve vybranych nésicich

Mapa zachycujici imérna denni maxima a minima znazoje maximalni
hodnotu teploty vzduchu zagsicéervenec a minimalni teplotu zassic leden
(Priloha 8).

Primérnd denni maxima teploty jsou zavisla nacnion obdobi,
na nadmiské vysSce a na prodwl, které k ndm zasahuje. NejvysSi hodnoty lze
nanmefit v ¢ervenci, pop. v srpnu a v oblastech s niz8i nadskou vySkou,

je to okoli nesta Prahy a jizni Moravy.

Pramérn& denni minima jsou ovliwna stejnymi prvky jako denni maxima,
ale nejvyssi hodnoty jsou v tomtdipad pozorovany v horskych oblastech

(Sumava, Beskydy a Jeseniky).

6.1.5 Pramérna teplota vzduchu v letnim pilroce

Pramérna teplota vzduchu v letnimilpoce (Animace 6) je poitana
z obdobi let 1901-2010, zasioa duben az z& NejvySSi naréiené hodnoty
z celéhocasového intervalu bylo dosazeno v roce 1937. Tdiyily ptimérna

teplota vzduchu 23 °C.

6.1.6 Maximalni mési¢ni teploty vzduchu ve vybranych nésicich

Mapa znazatujici maximalni ndsicni teploty vzduchu zachycuje ésic
biezen a z4 (Priloha 9). Maximalni résicni teploty v &€chto nesicich se odviji
od nadmeské vysky a fevazujiciho prouthi vzduchu, které doCeské
republiky zasahuje.

49



Maximalni n€sicni teplota vzduchu za obdobi 1901-2010teznu byla
27 °C, v zéi dokonce 36 °C. Naretel se musi brat fakt, Ze se jedna o 2 odliSna

ro¢ni obdobi.

6.2 Charakteristiky srazek

V Ceské republice jsou srazky hlavnim zdrojem vodysrdzky maji
vyrazny vliv na charakterippodniho progtedi, aktivitu obyvatel, zedlstvi,
pramysl, vodni hospodatvi atd. Minima sraZzek mohou igobit velka sucha,
ktera zapicini ztraty v zemidélstvi, problémy v hospodeani s vodnimi zdroji.
Naopak maximalni hodnoty uhrnsrazek mohou vyvolat povoén které
mohou zjiisobit obrovské Skody na majetku a ztraty na ZivotdRroto je
dulezité srazkové charakteristiky velmi gigé sledovat a pochopit jejich
prostoroveé rozlozZeni a vyvoj gasove ose.

Srazky jsou \Cesku ¢asow a prostoroy promenlivé. Je to zpsobeno
nadmdskou vyskou, se kterou stoupa intenzita sraZzeklahpa mista uci
horskym tibetim. Srazky do nasi republikyipasi ze zapadnich sni velké
prouckni oceanskeho vzduchu (URL 16). To ma za nasletieknista lezici
na za¥trné strag hor maji podstathmensi srazkové uhrny. V tomtdipads
Ize hovdit napiklad o tzv. srazkovém stinu Krusnych hor. Naopaketiné
strany hor (Lysa hora v Beskydech, Bily Potok wiskych horach) maji
srazek dostatek. Srazky v zimninilnoce ijen-k‘ezen) jsou charakteristické
mensi intenzitou a delSim trvanim, zatimco v letpiinoce (duben-z#&) jsou
srazky vyrazné intenzitou, ale maji kratdsovy ptibeh.

Na meteorologickych stanicich se zaznamenava mviodstiruh srazek,
doba trvani a také jejich intenzita. Sradzky jsowimmy pomoci ombrografu,
po. automatizovaného srazkém. Intenzita se udava v milimetrech

za minutu nebo hodinu.
SraZzkové Udaje jsou zaznamenavany jiz od roku 13&62¢ doby neustéle

narista p@et mericich stanic, sledovanych srdzkovych charaktersigcobiha

také modernizace a automatizacéreni. Meéteni je dophovano o radarova
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data, aby se mohly srazky lépe predikovat a byl&Zzmdowas upozornit
na givalové dedt a tim ochranit lidské Zivoty a majetek.

Vybrané charakteristiky srazek byly v této praciagmvany od roku 1901
do roku 2010, jelikoZ byl uz od patenich let sledovaného obdobi dostate

pocet aktivie meticich stanic.

Pro vizualizaci srdzek byla vyuzita interpgida metoda lokalni linearni

regrese, kterd bere v Uvahispbeni nadnmiské vysky na nagiiené hodnoty.

6.2.1 Jednodenni, dvoudenni aitidenni Uhrny srazek

Pro charakteristiku jednodennich, dvoudennichiidennich srazkovych
ahrni byl vypctitany celkovy objem échto srazek (Animace 7). NejvysSi
celkovy uhrn &chto srazek byl vroce 1998, kdy bylo ngemo 537 mm
spadlych srazek za 3 dny. Vysoké hodnoty se vygikiytletech 1997 a 2001,

kdy se vCeské republice objevily povodn

Praméré a celkové dvoudenni aidenni maximalni Uhrny srazek
za obdobi 1901-2010 i{#oha 10) ukazuji na prostorové rozloZzeschto
srazek. NejvysSi pmerné dvoudenni aitdenni hodnoty jsou nejvicéetelné
v oblasti Sumavy, Beskyd, Jesehi Krkonos. Celkové dvoudenni idenni
hodnoty se nejhojiji nachazely na Moray zde pedevsim Beskydy a v jiznich
a severniclfechach.

6.2.2 Polet srazkovych dnmi s thrnem> 5,0 mm

Roeni patet srazkovych dins dhrnen® 5,0 mm je variabilni (Animace 8).
Nejcastji se vyskytuji hodnoty v rozmezi 90 az 104admtimto sraZzkovym
Uhrnem v roce. Nejvy3Si hodnoty bylo dosazeno e 4361 (Tab. 7), kdy bylo
napa@itano 149 da s uhrnene 5,0 mm.
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Tab. 7: NejvysSi pay dni s ahrnen® 5,0 mm

Nazev stanice Rok Pocet dnii

StfitéZ nad Ludinou 1961 149
Kralicky Snéznik 1923 143
Jindfichov 1919 126
Prasily 1941 121
Breznik 1926 119
Filipova Hut, Modrava 1941 118
Snézka 1922 118
Ovéarna 1941 117
Pec pod Snézkou 1919 114
Zelezna Ruda, Spicak 1970 113

6.2.3 Poket srazkovych dnmi s dhrnem> 10,0 mm

Ro¢ni paset srazkovych dins uhrnent 10,0 mm (Animace 9) se vyskytuje
negasgji vrozmezi hodnot 44 az 58 dn NejvySSi zji&na hodnota
dosahovala 96 dins uhrnen® 10,0 mm, ta byla naghena v roce 1923.

Srézkové dny s uhrnem10,0 mm jsou v prostoru nepravidélmzmistny
(Obr. 14) pedevsim diky orografickym podminkéteské republiky.

Mezirocni kolisani po¢tu dnu s uhrnem
srazek 2 10,0 mm na stanici Lysa hora
a letisté Ruzyné
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Lysd hora Letiste Ruzyné
= - =30. percentil LysZ hora = + =30.percentil letisté Ruzyné

------- /0. percentil Lysé hora ==s==e= /0. percentil letisté Ruzyne

Obr. 14: Meziréni kolisani pstu dni s ahrnen® 10,0 mm.
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V grafu jsou znazogkmy hodnoty 30. a 70. percentilu, které vyjad
Ze 30% (resp. 70%) hodnot je menSich nebo rovnadi®daného percentilu.

6.2.4 Uhrn srazek v letnim palroce

Celkovy uhrn srazek v letnimifpoce (Animace 10) je sgdany z ngsial
duben aZ z4 Nejsussimi oblastmi je jizni Morava &echéach oblast tahnouci
se od PodkruSnoliodo Polabi. Tyto d¥ oblasti jsou vyrazhsussi nez zbytek
uzemiCeska. Naopak oblasti, kde je sraZek nejvice, jsokitmé strany hor,
predeviim Sumavy, Moravskoslezskych Beskyd (Lysa )hofdizkého

Jeseniku, ale i Orlickych hor.

6.2.5 Uhrn srazek v mésici éervenci

Praimérny uhrn srazek v #sici ¢ervenci (Riloha 11) opt ukazuje
na oblasti (jizni Morava a Podkrusnaghotahnouci se az do Polabi),
kde je vypadlych srazek podstatméré nez v gihraninich oblastech. Préav
v mésicicervenci dochazi u srdZzek k n&8imu rozsahu zji8hych hodnot.

Mezirocni kolisani srazkovych uhrnd
v meésici cervenci na stanici Lysa hora
a Kopisty
800
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400 i \ = = 10. percentil Kopisty
- \ ..... T | D L B -
\ L \ AI s:==2 00, percentil Kopisty
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Obr. 15: Mezir@ni kolisani srézkovych uhirv mgsicicervenci.
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7 VYSLEDKY

Vysledky této diplomové prace je mozné shrnout dwud oblasti,
ve kterych bylyreSeny. Jde o&keni na oblast za#ienou na geoinformatické
a kartografické vysledky, kteréeSily problematiku zpracovani a analyzy

klimatologickych dat.

7.1 Geoinformatické vysledky

Prvotnim vysledkem bylo vyt¥eni automatizovaného postupu
pii zpracovani dat, ktery vedl| k tvarbiastrovych dat (grit). Byla vytvaena
slozka ClimateDataProcessorjez obsahovala ékolik soubofi nezbytnych
pro chod celé automatizace zpracovani. Tim nejrégach souborem z celé
slozky byl ClimateDataProcessor_run.baten umo#uje vytvait z jednoho
obsahlého souboru uloZzeného ve formatu .csv, kdeu jhodnoty
klimatologického prvku uloZeny za celé sledovandadtd, jednotlivé soubory
opét ve formatu .csv, ale uz za kazdy rok zvld¥akto vytvadené soubory
se zapsaly do sloZzkgesult jen v gipadt, pokud splnily pedem nadefinované
podminky, jez jsou uloZzeny v souborClimateDataProcessor run.hat
Podminky vtomto fipact byly stanoveny d¥ prvni znich se tykala
odstragni hodnot, kdy se jev vékterém roce netfil (hodnota -999) a druh&
podminka se za#hla na pdet aktivie méficich stanic v kazdém roce.
Aby byla podminka spblna, muselo r¥it v kazdém roce alespo30 stanic.
Kromé téchto soubal se do slozkyresult automaticky vygeneroval soubor
s nazvem run.bat ten byl pro kazdy jev unikatni.

Cely obsah slozkyesult se vkopiroval do sloZkyRAP, kterou poskytl
pro poteby této prace Ing. Martin . V této sloZce je dkolik utilit,
které pomahaji ulalit zpracovani klimatologickych dat aqulevsSim jsou zde
obsazeny interpotai metody, pomoci nichZ se mohouitteysledna rastrova

data. Pokud jsou datagkopirovana do sloZkRRAP, spusti se souborrun.bat
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a z&nou se vytviet gridy podle zvolené interpalai metody. V tomto Ppack
to byla metoda lokalni linearni regrese (LLR) ad@ta-DEM. Tyto metody
jsou vhodné pro zpracovani klimatickych dat, jefikberou v Gvahu i vliv
nadmdské vysky na nagiienou hodnotu prvku.

Zdrojovy kod byl sepsany v programovacim jazyku a)av prostedi
NetBeans IDE. Vytviena slozka ClimateDataProcessor zdrojovy kod

a slozkaRAPjsou uloZzeny na CD.

Souwasti diplomové prace jsou navrzené a vigm@ webové stranky,
kde jsou obsazeny vSechnyivé informace o diplomové praci a jsou validni
pro jazyk XHTML 1.0 Strict. Webové stranky byly s&my v prosedi PSPad
Editor, vzhled stranek bykeSen vyuzitim kaskadovych siyl

7.2 Kartografické vysledky

Vysledkem kartografického zpracovani klimatu odurd®00 do roku 2010
bylo vyjadeni 15 teplotnich a 7 srazkovych charakteristik poinstatickych
a dynamickych (animovanych) map, dgraftabulek.

Tematické statické mapy byly zpracovany v pregt ArcMap, kde byla
vyieSena jejich kompozice zakladnich a nadstavbovyprhpkzenich prvki.
U v8ech map byla vytiena legenda pokryvajici cely rozsah hodnot, zvolené
intervaly mély obecrg promeénlivou Siku. Statické mapy fimasSi souhrnny
obraz na prbéh klimatickych jevi za obdobi 110 let. Jednalo se hkaermapy
znazotujici rozmistni klimatologickych a meteorologickych stanic; ngsi
nantiené hodnoty maximalnich teplot vzduchu pod a nafiCQ nejvyssi
praimérnd denni maxima a minima ve vybranychsigich; maximalni gsicni
teploty vzduchu ve vybranych &sicich; ptimérné a celkové dvoudenni
a tidenni maximalni Uhrny srazek;tpnérny uhrn srazek v gsici ¢ervenci
(Priloha 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9 a 10).

| animované mapy byly vypracovany pro jevy teplotnia srazkovych

charakteristik. Tematické mapy, které jsou &mti animace, byly vytieny
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v programu ArcMap, vyexportovany do formatu JPEGsleds byly vloZzeny

do struktury jazyka XHTML 1.0 Strict, kam byly viedy knihovny jazyka
Javascript, umaijici tvorbu animaci. Vyti@ni animace pomoci
programovaciho jazyka Javascript bylo vyuzitailkyeho prednostem oproti
programim, které jsou na animacec¢ené. Javascript dokadze jednoduchou
a rychlou formou vytvi&et animace, které se rychlecitaji, zachovavaiji kvalitu
obrazu a hlavh vysledna velikost animace jeckolikanasobs mensSi
nez (i vyuziti jinych prograni k tvorbé animaci.

Celkem bylo vytvéeno 10 animaci zachycujicich vyvoj klimatu od roku
1900. Sest animaci se tyka charakteristik teplayo jsou péty tropickych,
letnich, ledovych, arktickych dndni bez mrazu, gimérna teplota vzduchu
v letnim pilroce (Animace 1, 2, 3, 4, 5 a 6). Dat§yii animaceieSi srazkové
charakteristiky klimatu. Jedna se o jednodenniudeoni atidenni srdZzkové
charakteristiky; péty dni se srazkovym uhrnem vysSim jak 5,0 a 10,0 mm
a uhrn srazek v letnimippoce (Animace 7, 8, 9 a 10).

Ke vS8em vizualizovanym klimatickym charakteristikéoyl vypracovan
kratky komenté&objasiujici dany jev.
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8 DISKUZE

Prvnim a nejzasadj$im problémem se stalo zpracovani dat, tedy proces
vytvareni gridi z pivodnich excelovskych tabulek. ligs snahu vytwit
automatizaci alesgioiasti postupu, je stale j€&pousta krok, ktera se musela
vykonavat manuakha po jednotlivych klimatickych charakteristikadhokud
by se k jiz dodat¢ naprogramovanym utilitam jeéSpridala ¢ast koduresici
ukladani dat z formatu .xls do .dbfjifmzovani sotadnic ke stanicim a ulozeni
takto upravenych dat do formatu .csv, byla by pracennoho rychlejsi,

komfortrgjSi a také by se mohlagdejit chybam z lidské nepozornosti.

K zamysleni je i pokus o vytveni automatizace pro import rastrovych dat
ve formatu ASCII grid do prostdi ArcMap, jelikoZz se musel kazdy grid
naimportovat do zmiimého prosedi zvlag a nasledéi se mu piradila fredem
vytvorena barevnd stupnice. Takto getporbé animaci muselo naimportovat
110 grich za kazdou klimatickou charakteristikufigat tu cast legendy,
kterd odpovidala natfené hodna@t v mag, a dosadit rok, kdy tato
charakteristika byla nagena. Protoze se tat®ast provadla manuals,

i zde vznikaly chyby z nepozornosti, prace bylamielnara@na na cas.
V piipac, ze by tento Usek byl automatizovany, byl byibgh celého
zpracovani nesmiérychly, vyvarovalo by se zbytaych chyb.

Pavodni hlavni cil, kterym bylo kartografické zpraéow ¢asové rady
klimatickych dat, takéinil jen zlomekc¢asu celé prace a nebyla ménevana
takova pozornost, jaka je vyZadovana. T&hst prace by se mohla rdst
o0 WtSi paet metod zpracovani a také o atraktiviRgenych charakteristik.
V této praci maji vSechny mapy velmi podobnou komigioa moZna jsou
zpracovany porkud konzervativy, coZz vSak neznamena, Ze by to bylo chybné
feSeni. Vyuziti netradniho zpracovani by mohloripést praci na atraktiwit
a na ozvlastni zpracovavanych klimatickych jév Mapy jsou doplany
vyswtlujicim textem a grafy, éch by mohlo byt vypracovano vice,

aby se'eSené jevy pod#o jeSE vice vys¥tlit uzivateli.
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Pro rekteré uzivatele se iie legenda animovanych map jevit jako
nekomfortni, odvagici pozornost od animovar@sti mapoveho pole nebo byt
téZzce interpretovatelna. Proto bylo vyuzito dvouisphi ztvarréni legendy,
aby uzivatel il moznost porovnat, ktera metoda znazaidegendy mu vice
vyhovuje.

Animované mapy byly vytu@ny pomoci knihoven programovaciho jazyka
JavaScript. Tato metoda ma své vyhody oproti pragna, které je mozné
stdhnout z internetu a jsoucany k profesiondlni tvotbanimaci. Programy
volné staZitelné nejsou ale vhodné pro animaci klimgtbkdat kwili jejich
zanteieni, kterym je tvorba videi, kde se snimky velnahie stidaji, aby byl
obraz videa dokonaly. To se u animaci charaktkriktimatu jevi jako
problematické, jelikoz snahou je ziskat animaci ssémii za 110 let,
kdy kazdy snimek bude aktivni agpd vteinu. Tim tyto programy ztraceji
na kvalig¢ obrazu, jsou objemevobsahlé a nahrani animace jasové
zdlouhavé. Kuli vySe jmenovanym nedostdik byla zvolena metoda
za vyuziti jazyka JavaScript. Je nuttiét, Ze ani tato metoda neni zcela
bezchybnd a dokonala. MoZnost zlepSeni je v ndstawsti obrazk,
ze kterych je animace sloZena, fiddni ¢asového  posuvniku

nebo v zakomponovani interaktivniho prvku.
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9 ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo kartografizpracovattasové
fady vybranych klimatickych charakteristik z Uzedigské republiky v obdobi
1901-2010 a to za pomoci modernich vizud@ldeh metod. Mezi vystupy
mélo byt zd&azeno odpovidajici mnozZstvi statickych tematickyotap
a digitalnich tematickych map s animacemi.

Aby bylo moZzné zpracovattasové rady, bylo nutné vybrat jevy,
které se budoueSit a nad nimi provést jednoduchou statistiku.oTdata
se ulozila do formatu .dbf, naimportovala do predi ArcMap a stanicim
meticim sledovany jev byly fi‘azeny sotadnice v sotadnicovém systému
S-42. Poté se data znovu ulozila do forméatu .céy se mohlo vyuzit
dodatén¢ naprogramované utility v jazyku Java, jez slouilautomatizaci
dalSich nedilnych krak které bylo nutné provést a bez tohoto programu
by bylo jejich zpracovani napé nejencaso¥. Diky tomuto programu
se khem jednoho kroku odstranily z dat hodnoty z dolgly stanice
sledovany jev netifila a byla vybrdna jen ta data, ktera splnila nastau
podminku v minimalnim pgu meficich stanic za rok. Data vygenerovana
z tohoto programu byla uloZzena do jedné slozky,réktee vkopirovala
do slozkyRAP, kde prokhl prevod z formatu .csv do .shp a naskedryly
vytvoreny gridy podle zvolené interpcéla metody (v tomto fipact LLR
nebo Clidata DEM), ze kterych se wyitely statické tematické mapy
nebo tematické animace. Slozka RAP byla poskytputapoteby této prace
Ing. Martinem Stizem z pobsky CHMU a jeji dalsi vyuZiti je mozné jen
s jeho souhlasem.

Vysledkem kartografického zpracovani klimatu odurd®01 do roku 2010
bylo vyjadeni 15 teplotnich a 7 srdzkovych charakteristik poinstatickych
a dynamickych (animovanych) map, daygicich grafi a tabulek. Statické
mapy @inasi souhrnny obraz nauih klimatickych jewi za obdobi 110 let,
jsou zpracovany v #ititku 1 : 2 000 000 a 1 : 1 500 000, tisknuté vemiaiu
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A4 az A2. Animované mapy byly zpracovany za vyuZitbgramovaciho
jazyka JavaScript a jeho knihoven umigjicich vytvdeni animaci. Celkem
bylo vytvoreno 10 animaci zachycujicich vyvoj klimatu v obd@B01-2010.

Sest animaci je zaffenych na charakteristiky teplottyii animace srazkové
charakteristiky. Statické i dynamické mapy jsou ¢&sti CD piloZzeného

k textu prace.

Posledni ¢asti diplomové prace jsou zakladni informace o tgtaci,
jsou validni pro jazyk XHTML 1.0 Strict. Webové &bky byly sepsany
v prostedi PSPad Editor, vzhled stranek tBden vyuzitim kaskadovych siyl

Tato prace ma slouzitipdevsSim d&m, ktgi se zajimaji o meteorologii
a klimatologii, & uz jde o dedoskolsk&i vysokoSkolské titele a studenty
pohybujici se v{firodowdeckych oborech, kterym e prace slouzit jako

pomicka @ vyuce. Ve skupié uzivateti nesmi byt opomenuta ani Siroka
verejnost.
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SUMMARY

The aim of thesis was process time series climaierachteristic of the
Czech republic for the period 1901 to 2010 by aadphy methods. From
visualisation methods were used statistic maps amimated maps.

As first step was important to choose dataicivwill be done and thought
how to process them. There was created the "ClDa#drocessor" to
accelerate and automate the procedure for progeisendata. These program
was created in programming lankuage Java by prod¥etBeans IDE and
allowed create from large file in format .csv n@sv. files which included only
measured values for individual years. From thesdiiled data were created
grids by selected interpolated methods.

The result of cartographic processing of climatenfrl900 to 2010 was the
expression of 15 temperatures and 7 rain charatiteby statistic and dynamic
(animated) maps, charts and tables.

Animated maps were created by programming langudagascript, which
was possible to created animated easy and quickselmaps were loaded
faster and kept image quality. The main advantagfesnaps created by
Javascript was final size of animation, which wamaker then by using others
programs.

Part of the thesis are websites, which containshm@obrmations about
thesis. These websites are validate for languag€MIH1.0 Strict and were
written by using PSPad Editor. Websites design regsilated by cascading

style sheet.



PRILOHY



SEZNAM PRILOH
Volné prilohy:

Priloha 1
Ptiloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5

Ptiloha 6

Priloha 7

Ptiloha 8
Ptiloha 9
Priloha 10
Priloha 11
Priloha 12

Mapa — Rozmésti klimatologickych stanic
Mapa — Rozmisti srazkomirnych stanic
Tabulka — Klimatologické stanice
Tabulka — Srazke@mnmé stanice

Mapa — NejvySsSi naené hodnoty maximalnich teplot vzduchu
nad 0 °C

Mapa — NejvysSi n&hené hodnoty maximalnich teplot vzduchu
pod 0 °C

Mapa — NejvysSi a nejnizSi ngené hodnoty mrazovych dn

a dns gizemnim mrazem

Mapa — Bmérna denni maxima a minima ve vybranycésigich
Mapa — Maximalni teploty vzduchu ve rarbych ngsicich

Mapa — Bmérné a celkové dvoudenniiadenni ahrny srézek
Mapa — Bmérny uhrn sradzek v #sicicervenci

DVD

Animace 1 — Pé&et tropickych di

Animace 2 — Peet letnich dia

Animace 3 — P&et dni bez mrazu

Animace 4 — P&et ledovych di

Animace 5 — Péet arktickych di

Animace 6 — Rimérna teplota vzduchu v letnintijpoce

Animace 7 — Celkovy objem maximalnich jednodennétstmudennich

afdennich uhréi srézek

Animace 8 — Réni paiet srazkovych dins ahrnen® 5,0 mm
Animace 9 — Réni paiet srazkovych dins thrnen® 10,0 mm
Animace 10 — Celkovy Uhrn srazek v letnifirpce

Animace 11 — Ukéazka animace ve formatu .avi (sralgtyi_pulrok)



Popis struktury DVD
Adresée:

Text_Prace

Programove_Utility/RAP
/ClimateDataProcessor
/ZdrojovyKod_ClimateDataProcessor

Animace

Staticke_Mapy

Tabulky

WEB

VesSkera data a programoveé utility  ziskané Ceského
hydrometeorologického Ustavu byly poskytnuty poupeo zpracovani
magisterské prace. Jejich dalSi vyuziti je mozmé ge souhlasem spravce
téchto dat.



