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Abstract: Demands on the automatization of cartographic outputs at maximum level
with contemporary preservation their quality, leads to effort to determinate right visu-
alization for individual themes. One of the easiest ways, how to automating carto-
graphic visualization in the frame of desktop GIS, is cartographic tradition usage. The
aim of the paper is to establish optimal rules for visualization of selected climatologic
characteristics by analyzing various atlases. The main accent is put on colors in map
content and correctness of diagram usage. Interactions of colors and diagrams are for
climatologic map typical. We can find continuous and discrete characteristics on cli-
matic maps together. Issue of topographical base of climatologic map is discussed too.
Reason why we need to solve this problem is, that climatic characteristic is not possi-
ble to evaluate in administrative boundaries. Necessity of phenomena localization in
the map is one of key reasons for display landscape skeleton. Topographical base and
thematic layer interaction is one of the aspects that are noticed too. Paper is the part of
project of Grant Agency of the Czech Republic number: 205/00/D019

Keywords: Climatologic maps, color scales, atlases.

Uvod
Klimatologie, jako véda zaloZena predevSim na statistickém zpracovani empirickych
Udaji, ma dva zakladni poZadavky na vizualizaci. Prvnim z nich je zobrazeni zmény mé-
fenych prvkii v ¢ase a druhym zobrazeni proménlivosti prvkii v prostoru. Pro Casové
zmeny se jako nejnazorn&jsi pouZivaji rizné typy grafil (v kartografii zname spis Jako
diagramy), pro zmény prostorové jsou pak vyuzivany mapy. Protoze méfeni jsou prova-
déna v nepravidelné konfiguraci bodl a soucasné se jedna o kontinualni jevy, je nutné
hodnoty interpolovat. Vymezené hranice pak maji stochasticky prabéh. Jejich hlavni cha-
rakteristikou je vSak naprosté nerespektovani hranic vymezenych ¢lovékem — tedy ne-
moznost vyhodnocovani jevit v administrativnich hranicich. Z toho vyplyva nutnost to-
pografického podkladu sbohat§$im obsahem, nez je tomu naptiklad u map
s demografickou naplni. V klimatologii 1ze nalézt jak jevy s kontinualnim charakterem
(teploty, sluneéni svit), tak jevy svou podstatou diskrétni (srazky). K vybranym charakte-
ristikdm patfi:
1. teplotni charakteristiky
pramérna rocni teplota
b) primérna teplota jednotlivych mésict(charakteristické mésice jsou zejména
leden a ¢ervenec)
€) pocet charakteristickych dnti podle extrémnich teplot vzduchu (ledové, mra-
zové, letni, ...)
d) pocatky a konce obdobi s danou teplotni charakteristikou (napf. pocatek ob-
dobi s primérnou denni teplotou 50C a vyssi, 100C a vyssi ...)
2. srazkové charakteristiky
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e) roc¢ni thrn srazek

f) Uhrn srazek za jednotlivé mésice

g) uhrn srazek v letnim / zimnim obdobi

h) intenzita srazek

i) pocet dnt se srazkami (1mm a vy$$imi, se snéhem, s boutkou ...) ...

3. charakteristiky spojené se slune¢nim zafenim a oblaénosti

4. fenologické charakteristiky (kveteni lisky ...)

5. charakteristiky souvisejici s proudénim vzduchu (Cetnosti a sméry vétri — zpra-

covava se pomoci kartodiagramt)

Do map jsou zpravidla vynaseny praméry charakteristik za del§i obdobi (v klimatolo-
gii je obecné uznavané jako idealni obdobi méteni 30 let, Casto se vSak pouzivaji i kratsi
obdobi). Ve vybranych bodech je mozné mapu obohatit o ¢asovou fadu prvku (typickym
ptikladem mtze byt mapa rozlozeni primérné ro¢ni teploty, obohacena o diagramy roc-
niho chodu teploty).

Zpiisoby vizualizace

Pro vétsinu vySe zminénych klimatickych charakteristik (s vyjimkou charakteristik
proudéni vzduchu) je obvykle pouzivanym zptisobem vizualizace izopletovd mapa. Pro
1zopletové (n€kdy téZ izoliniové) mapy plati obdobna pravidla jako pro kartogramy.
Hlavnim vyjadifovacim prostiedkem je barva. Na rozdil od kartogramt je zde nutny topo-
graficky podklad. S ohledem na charakter zobrazovanych jevi lze topograficky podklad
zredukovat na: fiéni sit, statni hranice, vyznamna sidla a orografii feSenou popisem area-
lu. Dtivody k vybéru téchto prvki jsou - ficni sit’ tvoii kostru reliéfu a jako takova je za-
kladnim orienta¢nim prvkem v piipadé zpracovavani témat fyzické geografie. Statni hra-
nice vymezuji zakladnim zplisobem antropogenni jednotky. Vyznamna sidla — mohou byt
klima ovlivitujicim faktorem, ale pfedev§im zpfesiiuji orientaci tam, kde fi¢ni sit’ nepo-
stacuje. Orografie je jednim z klimatotvornych faktori. Nad vrstvu topografického pod-
kladu je nanesena tématicka izopletova mapa, obvykle s detekovatelnymi izoliniemi piis-
lusného jevu (izotermy, izohyety ...), které tvofi hranice intervall. Pro vizualizaci byvaji
vyuzity jednoduché barevné Skaly, hranice je zvyraznénd. Textury se prakticky nepouzi-
vaji. U jevil s charakteristickym teplotnim podtextem (jako jsou mapy rozlozeni teplot,
které teplotni orientaci maji pfimo v nazvu) neni teorie teplotniho spadu barev vzdy plné
vyuzita. Skute¢nost, ktera na klimatickych mapach nejvice snizuje Citelnost je snaha pou-
Zit co nejvyssi pocet intervall pro charakterizaci jevu. Tim padem nelze vyuZzivat melo-
dické (dvoutonové) Skaly, které by nejlépe odpovidaly struktuie jevu, ale nastava zde
nutnost pouzit spektralni skaly. V atlasové tvorbé 1ze vysledovat tfi trendy, jak vyfesit vi-
zualizaci vétSiho poctu map s pribuznou tématikou:

- pro vSechna subtémata je pouzit jeden typ Skaly (obvykle se jedna o spektralni nebo po-
lospektralni skalu),

- pro skupiny témat jsou generovany zvlastni Skaly (teplotni charakteristiky, srazkové
charakteristiky ...),

- pro kazdé jednotlivé téma (mapu) je vygenerovana zvlastni skala.

Klimatologie ma vyrazny Casovy aspekt. Uvnitf ptirozenych skupin témat (teplotni
nebo srazkové charakteristiky), 1ze vytvaret mapy s jednim tématem, ale riznym ¢asovym
aspektem (teploty v lednu, tnoru,...). I zde jsou ruzné pfistupy k vyuziti barevnych $kal:

- Skala s plovoucimi hodnotami - tatdz $kéla (ne nutné celd) je pouzita pro vizualizaci
vSech map, nezavisle na ¢asové a tedy 1 hodnotové proménlivosti jevu. Z toho vyplyva,
ze Skala ma plovouci hodnoty — podle potieby tématiky je celd $kéla posunuta do piis-
luSnych hodnot (viz obr.1a).

- Skala s fixnimi hodnotami — je generovana rozsahla skala obsahujici cely obor hodnot,
jichz charakteristika dosahuje v ¢ase (viz obr.1b).
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Obr ¢. 1 — Interpretace proménlivosti hodnot charakteristiky v zavislosti na Case

Oba pfistupy maji kladné i zaporné aspekty. V prvnim ptipad¢ lze diky nepfili§ vyso-
kému poctu intervalti dosahnout opravdu kvalitni skaly i pfi pouziti dvou odstinii barev.
Takova skala je pouzitelna jak pro mapy v tisténé podobg, tak je vyuzitelna i pro elektro-
nické publikovani. Diky pouziti omezené¢ho poctu barev pro vytvoreni jedné Skaly je
umoznéna vetsi proménlivost barevnosti mezi skupinami témat, nez by tomu bylo pii po-
uziti spektralni skaly. Nevyhodou prvniho pfistupu je ztrata informace o absolutni pro-
meénlivosti hodnot v Case (zlstava pouze proménlivost prostorova). V druhém piipadé je
velmi nazorna proménlivost charakteristiky v ¢ase (pfi zpracovani napt. teplot po mési-
cich — barevnost map se posunuje podle vyse hodnot). Pii vysokém poctu intervald vSak
muze dojit k situaci, kdy jsou jednotlivé mapky takika jednobarevné — dochazi ke stizeni
¢itelnosti prostorove promeénlivosti jevu. Najit Ize i kombinaci obou vySe zminénych pris-
tupd. V tom ptipad¢ dochazi pouze k ¢asteCnému posunu oboru hodnot po Skale, ktera di-
ky niz§imu poctu potfebnych intervali zistava prehledna. Casteény posun skaly po spek-
tru pak zajistuje nazornost posunu hodnot v Case.

Tvorba vizualiza¢ni databaze

Pro stanoveni optimalnich vizualiza¢nich charakteristik bylo potiebné zjistit a vyhod-
notit praktické zvyklosti zobrazovani zmifiované tématiky (tradice), srovnat je s teoretic-
kym zakladem (idealni vizualizace) a vyhodnotit pouZitelnost tradi¢nich zpuisobt vizuali-
zace. Béhem vyzkumu bylo zji$téno, Ze jedinou tradi¢ni vizualizaci je pouzivani spektral-
nich $kal a Casteéné vyuZzivani teplotniho aspektu barev. Pro stanoveni optimalni vizuali-
zace je tedy oteviené pomérné Siroké pole. Zpracovani dosavadni tvorby bylo (a stale jes-
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té je) provadéno pomoci odecitani pouzitych barevnych skal prostfednictvim vzorniku ba-
rev PANTONE. Byl zvolen vzornik pro CMYK tisk. Z toho vyplyva, Zze v pfipadé tisku
pfimymi barvami, jak tomu n€kdy u atlasi byva, nemusi byt interpretace barvy stopro-
centni. Ukazku ¢4sti databdze se zdznamem barevnych skal lze vidét v Tab. 1.

Tab. 1 Ukéazka ¢asti databaze barevnych §kal

Téma Typ $ka- | Barevné Interval (barevny kéd —CM/Y/K)
ly schéma 1 2 3 4 5 6

Rocni uhm srézek min/max | Y/B 0/5/50/0 0/10/35/3 10/0/25/0 30/0/20/3 40/5/20/5 50/5/15/25
Uhm srézek v lednu min/max | Y/B 0/5/50/0 0/10/35/3 10/0/25/0 30/0/20/3 40/5/20/5

Pocet dnli se srazkami min/max | Y/G/B 0/10/35/3 10/0/25/0 30/0/20/3

UhmsraZek véervend min/max | R/Y/B 0/5/50/0 0/10/35/3 10/0/25/0 30/0/20/3 40/5/20/5 50/5/15/25
Max. snéhové pokryvky min/max | R/Y/B 0/5/50/0 0/10/35/3 10/0/25/0 30/0/20/3 40/5/20/5 40/5/15/25
Rozdil srizek v IXa X centr R/YIB 0/5/50/0 0/10/35/3 10/0/25/0 30/0/20/3 40/5/20/5 50/5/15/25
Podet dnti se snéhovou pokryvkou min/max | Y/G/B 0/10/35/3 10/0/25/0 30/0/20/3

G=zelena - Y= Zluta, B=modra, R=Cervena - barvy jsou zaznamenany postupné tak, jak jimi prochazi hodnocena skala

Do této chvile bylo caste¢n¢ zpracovano 13 atlasti, z toho je 7 atlasti narodnich, zbytek
jsou tématick¢ atlasy. Nejvetsi pozornost byla vénovana narodnim atlasiim Ceské Repub-
liky (Atlas RCS 1935, Atlas CSSR 1966) a Atlasu SSR (1980) z diivodu zaméfeni na ¢es-
kou kartografii. Spolu s udaji o barevnych §kalach jsou v databazi udrzovany i metain-
formace o zdrojovych atlasech a do budoucna se pocitd i s obohacenim databaze o meto-
dy zpracovani zdrojovych dat tématickych map.

Zavér

Neni nijak jednoduché stanovit vysledna doporuceni pro vizualizaci klimatologickych
charakteristik. Ze studia atlasové tvorby zaméfené na tuto problematiku 1ze jasné vymezit
skupiny témat (subtémata), sdruzujici vzdy vétsi pocCet map (izopletovych, diagramo-
vych), u nichz by bylo uzite¢né je na jednu stranu pomoci ustalené vizualizace vyclenit
jako skupinu a na druhé stran¢ je prostfednictvim této vizualizace sjednotit v ramci této
skupiny. Nejcast&ji byly zminovany mapy teplotnich a srazkovych charakteristik. Tyto
charakteristiky také patii k nejcastéji se vyskytujicim, soucasné se jedna o kompaktni
skupinu témat, dostate¢né strukturovanou a znamou. Je chybou pouzivat tytéz (nebo ob-
dobné) barevné skaly pro ob¢ skupiny. Jedno z moznych feseni, jak odliSit skupinu témat
srazek a teplot je na obr. 2.

teplota vzduchu v &ervenci(°C)

10 12 14 16 17 18 18 20

uhrn srazek v lednu (mm)

2|G 25 30 35 40 5|D BIG E_F 100 150

Obr. 2 Ukazka feSeni mapy teplot (vlevo) a srazek (vpravo) pti dodrzeni pozadavku na jasné barevné odliseni
skupiny témat a soucasné zachovani teplotniho (vlhkostniho) spadu barev (teploty modra-
chlad/Cervena-teplo, srazky zelena-vlhko/Zluta-sucho)
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Navrhované feseni (pouziti duotonovych skal) pocita i s moznosti ,,0strého pfechodu*
— do mista, které je z hlediska charakteristiky podstatné (stiedni hodnota ...) je umistén
ptechod z oblasti jednoho téonu do druhého a tim paddem misto $kaly minimo-maximalni
ziskat §kélu centralni.

Tento ¢lanek je soucasti $irSiho vyzkumu, orientovaného na vizualiza¢ni charakteristi-
ky obecné a jako takovy je soucasti grantu GA CR c¢islo: 205/00/D019. Uzce navazuje na
projekt kartografického systému Laboratofe geoinformatiky a kartografie pii Katedre
geografie Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brn¢ ,,CASTOR.
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Summary

The Climatologic Maps in Atlas Making - Visualisation Chraracteristics
Climatology is the branch of science based on statistical analysis of empiric data sets. There are
two demands on visualization. First is to visualize time changes of measured elements. Second is
to visualize space changes of measured elements. For time changes are usually used various types
of charts (in cartography is more common to call they diagrams). For space changes are used
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maps. Because of necessity to use interpolation, borders have stochastic position. We cannot to use
administrative boundaries because of phenomena character. This is why we need rich topographic
base. In climatology we can find both phenomena with continuous trait (for example temperatures
or sunshine) and phenomena with discrete trait too (for example precipitation). The most common
groups of phenomena to be transform to a map are:
1. Characteristic of temperature,
2. Characteristic of precipitation,
3. Characteristic of sunshine and clouds,
4. Fenological characteristic,
5. Wind characteristic.
The most common way, how to visualize climatologic characteristic, is to make isopleths map
(sometime are also call isoline maps). They have similar visualization rules lake choropleth maps.
Main graphic variable is color; method of representation is areal map. Topographic base is needful
(we can reduce it on fluvial net, state borders, main towns, orography solved by area delineation).
Isopleths thematic layer overlies topographic base. Isopleths are usually accentuated. There are
usually used simple color scales. To use textures is not usual. The worst think for map legibility is
attempt to use high number of intervals. It leads to necessity to use spectral scale. Spectral scales
are not very good for phenomena with central or maximal-minimal characteristic. Duo-tones
scales are better. There are three trends in atlases, how to visualize groups of maps with similar
themes: 1. All groups of maps are visualized by one scale (usually spectral on half-spectral color
scale), 2. For every group of maps is generated special color scale (scale for temperatures, for pre-
cipitation ...), 3. For each map is generated special color scale The other problem are time
changes inside the theme — we can create maps with one theme, but different time (temperatures in
June, July, August ...). There are these methods, how to solve visualization inside of group of
maps (sub-themes):

1. Color scale with floating values (Fig. 1a),

2. Color scale with fixed values (Fig. 1b).
Both methods have positive and negative aspects. The best solution is to combine both methods.
The main idea of database was to compare traditional visualization with theoretical background.
During investigation was discovered, that is only one type traditional visualization — spectral color
scale. Thermic declination of colors is used only fractionally. For processing of color scales in at-
lases we are using the PANTONE color guide (PANTONE process coated EURO). Unfortunately,
color interpretation is not on a hundred percent in each case, because of printing through direct
colors. The part of database you can see in Tab.1). In this time is treat 13 atlases (7 national atlas-
es, 6 thematic atlases). The biggest attention was given to national atlases of Czech lands. Con-
temporary with data about color schemas are, in database, also meta-information about atlases and
in future there will be information about methods used for data processing.
The main task of this topic is to define groups of themes and distinguish them by specific visuali-
zation and, on the other side, to unify sub-themes inside the group. The most frequently were no-
ticed temperature and precipitation themes. These themes are the most usual. One possibility, how
to distinguish these themes is possible to see on Fig.2 (left part — temperatures, right part — precipi-
tation). Planned solution is based on duo-tons color scales with possibilities both — sharp or fuzzy
borders.
This paper is part of wider research, which is oriented on characteristic of visualization and is part
of project of Grant Agency CR, no.205/00/D019. Is intimately connected on LGC project of carto-
graphic system “CASTOR”.
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