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Uvod

Ptedkladany soubor interaktivnich map je jednim z vystupd projektu “Vyvoj systému
pro hodnoceni prostorovych souvislosti kontaminace zivotniho prostfedi chemickymi
latkami”, &. TBO10MZP058 podpoieného programem BETA Technologické agentury Ceské
republiky.

Soubor obsahuje dva typy map - “trendova mapa” a “mapa se sloupcovymi grafy”. U kazdé
mapy je uveden i zpusob jejiho vytvoteni a piiklad vzhledu mapy vcetné prvki, které
umoziuji ménit jednotlivé parametry zobrazeni.

Pfinosy mapy pro uzivatele a vyuziti téchto map je jednotlivé uvedeno u popisu typu mapy,
obecné vsak lze fici, ze predkladané mapy slouzi k pfehlednému a variabilnimu prostorovému
zobrazeni naméfenych environmentalnich dat na globalni urovni a na nich spoctenych
vyzkumnych vysledkil. Navic, jako plnohodnotna online aplikace jsou tyto mapy pribézné
aktualizovany soub&Zn€ s rozSifujici se mnozinou environmentilnich dat obsazenych
ve védeckém repozitaii Genasis [1].

Primarnim ucelem map je informovat uzivatele map o statistickych odhadech stfedné-
a dlouhodobych trendii vyvoje rlznych druhii environmentdlniho znecisténi v Case,
0 dostupnosti a dostate¢nosti naméefenych dat pro tyto odhady a dale o samotné urovni
znecisténi; to vSe v prehledné podobé pii zachovani geografickych souvislosti.

Kazdy jednotlivy mapovy vystup odpovida uzivatelsky navolenému datovému vybéru, ktery
zajiStuje nutnou porovnatelnost zobrazovanych hodnot pii zachovani maximalni moZné
variability kombinaci vstupnich dat. Interaktivni mapy jsou pfimou soucasti prohlizece dat
portalu Genasis, ve kterém jsou zafazeny jako dvé samostatné datové analyzy pod nazvy
»lrend Map“ a ,,Time Series Bar Chart Map*“ a dale propojeny s online analyzou ¢asovych
fad ,,Time Series Analysis“. V prohliZzeCi jsou mapy volné pfistupné na webové adrese
http://data.genasis.cz/data-browser/.

Podstatnou funkci obou typt interaktivnich map je moznost vygenerovat aktualné viditelnou
¢ast mapy jako bitmapovy obrdzek formatu png, ktery lze pfimo vyuzit do vyzkumnych
zprav, podkladil pro rozhodovéani & poskytnout jménem Ceské republiky do pravidelnych
hlaSeni stavu o vyvoji zneCiSténi slozky Zivotniho prostfedi chemickymi latkami
pfi implementaci evropskych i mezinarodnich pfedpist.

Uzivatelem téchto vysledki je nejen odborna vefejnost, ale rovnéz i statni a regionalni sprava
a mistni samospravy, které mohou vystupy pouzit pro strategické rozhodovani o rozvoji
mensich 1 vétSich uzemnich celkl s ohledem na stav Zivotniho prostfedi. V neposledni fad¢
maji mapy uplatnéni na mezinarodni Urovni, nebot umoznuji srovnani na globalni Grovni
a tak je mohou vyuzit a jiz o né projevily zdjem mezindrodni organizace jako Program OSN
pro zivotni prosttedi (UNEP) ¢i Svétova zdravotnické organizace (WHO).

Nize je popsan spolecny krok pfi tvorb€ obou typli map, a to vybér dat. Po té nasleduje popis
kazdého typu interaktivni mapy véetné nahledu jedné z variant zobrazeni.

Interaktivni mapy pro vizualizaci trenda
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Vybér dat

Zobrazeni interaktivnich map je podminéno vybérem dat v datovém prohlizeci. Vybér dat
zajisti vzajemnou porovnatelnost meéfeni nutnou pro dalsi vypocty. Prvnim krokem
pted zobrazenim mapy je tedy povinny vybér mnoziny primérnich zdznamu, na kterych
je nasledné provedena analyza.

Zakladni vybér dat umoznuje v kazdém kroku zvolit jednu nebo vice hodnot konkrétniho
parametru, v ptipad¢ nutnosti zpfesnéni je dalsi vybér (zGzeni zvolené mnoziny dat) dat
proveden pfimo na strance s analyzou/mapou.

Hierarchicky probiha vybér dat nasledujicim zplisobem:

1.

8.
9.

Analytickd matrice — environmentéalni matrice (slozka zivotniho prostiedi), ve které
bylo méfeni provedeno (napf. ovzdusi, voda v tocich ¢i v mofi, rostlinné matrice,
lidské tkan¢ aj.)

Analyticka submatrice — podrobné&jsi charakterizace matrice zohlednujici rovnéz
metodu méteni (aktivni/pasivni vzorkovani, samostatné vzorky/agregace aj.).

Skupina chemickych latek — skupiny latek podobnych chemickou strukturou
nebo pouzitim/vznikem.

Polutant — konkrétni uréeni chemické latky (specie).
Kontinent/regionélni skupina dle OSN UNEP [2].

Stat.

S 24

pouze pro CR).
Instituce — poskytovatel/vlastnik dat.

Projekt — projekt nebo program, v jehoZ ramci byla data naméfena.

10. Obdobi — ¢asové okno méfeni definované po celych kalendarnich letech.

11. Lokalita — konkrétni bod méfeni ur¢eny pomoci geografickych soufadnic a nazvu.

Libovolny krok ve vybéru dat je mozné preskocit, ¢imz dojde k zahrnuti vSech ptipustnych
hodnot parametru do vybéru.

Soucasti datového vybéru je rovnéZz moznost tzv. rychlého vybéru. Obsahuje 8 definovanych
kombinaci, které 1ze jednoduse zvolit stisknutim tlacitka bez nutnosti postupného prichodu
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pfes vSech 11 trovni vybéru dat. Rychly vybér obsahuje Casto vyuzivané kombinace dat,
s nimi je v repozitaii GENASIS potieba ¢asto pracovat’,

Po vybéru dat je mozné postoupit ke konkrétni analyze dat, mezi néz patii i vytvofeni obou
interaktivnich map, Mapy jsou zafazeny pod polozku ,,Time Series“ u horniho menu
prohlizece dat, jak je zvyraznéno na obrazcich 1 a 2.

Trendova mapa

Interaktivni trendova mapa je dostupna v polozce “Trend Map” prohlizeCe dat repozitare
GENASIS v menu Time series a slouzi k zobrazeni charakteru trendu vyskytu zvolené
chemické latky ve zvoleném ¢asovém obdobi, jak je uvedeno na obrazku 1.

Tato interaktivni mapa je slozena ze spodni mapové vrstvy, tvofené jednou z deseti
variantnich podkladovych map podle volby uzivatele (k dispozici jsou vrstvy Obrazova data,
Snimky s popisky, Ulice, Topografickd mapa, Tmavé Sedé platno, Svétle Sedé platno,
National Geographic, Oceany, Terén s popisky a OpenStreetMap) a ze svrchni vrstvy
obsahujici vlastni specializovany obsah. Spolecné 1ze ob¢ vrstvy vygenerovat ve formatu png
souboru pomoci ptislusného tlacitka.

Svrchni vrstva obsahuje specializovany obsah - vystupy analyzy zvolenych dat jako barevné
kruhové znacky, jejichz velikost je pfimo umérna koncentraci chemické latky na lokalité.
Maximalni velikost kruhu sledovaného souboru dat je fixné dand a odpovidda maximalni
koncentraci ptfes vSechny lokality zahrnuté do vybéru, zatimco koncentrace niZsi nez dolni
prahovéa velikost kruhu se zobrazuji jako nejmensi pfipustnd znacka z diivodu zachovani
rozumné viditelnosti znacky.

Barva kruhu pak miiZze nabyvat nasledujicich hodnot, vychazejicich z vysledki statistického
odhadu daného vypoctem trendovych charakteristik (popsanych nize):

1 Seda — na lokalité byla provedena méné nez 3 méfeni a tedy neni mozné provést
vypocet trendu a jeho statistick€é vyznamnosti.

] Modra — pocet méfeni je dostatecny pro vypocet trendu, ale zvoleny test jeho
statistické vyznamnosti nebyl priikazny na hladiné spolehlivosti 95 %. Tato varianta
nastava napt. v ptipad¢ fady konstantnich hodnot, velmi nizkého poctu hodnot nebo
trendu s trendovou charakteristikou (korelaénim koeficientem koncentrace vici ¢asu)
blizkou nule.

] Zelena — odpovida na hladin€ spolehlivosti 95 % statisticky vyznamnému klesajicimu
trendu, tj. s dostateCnou jistotou lze vyloucit, ze koncentrace roste nebo se nemeéni.

'jde o vystupy z monitorovacich programi Monet CZ, Monet Europe, Monet Africa, GAPS, integrovany
monitoring na observatoii KosSetice, projekty Monairnet, Needlenet a vyzkumné motské plavby (cruises)
S odebiranim vzorkut prostiedi
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] Cervends — odpovida na hladingé spolehlivosti 95 % statisticky vyznamnému
rostoucimu trendu, tj. s dostateCnou jistotou lze vyloucit, Zze koncentrace klesa
nebo se neméni.

VSechny =znac¢ky zobrazené v mapé jsou provazané se stru¢nym popisem lokality
zobrazujicim se vedle mapy v pravém sloupci okna prohlizece, a soucasn¢ s tlacitkem, které
ptepne pohled z mapy do zvolené lokality na detailni analyzu ¢asové fady vcetné grafického
zobrazeni vSech namétenych hodnot, prolozeni hodnot exponencialnim trendem a zobrazeni
meznich past intervalu spolehlivosti, vypocet detailnich trendovych charakteristik a dalSich
informaci.

Pro vlastni vypocet trendu a jeho statistické signifikance byl vyuzit neparametricky Mann-
Kendalluv test trendu [3], ktery neklade zddné pozadavky na pravdépodobnostni distribuci
hodnot koncentrace (ta se obvykle blizi log-normalnimu rozdéleni, nicméné velmi ¢asto neni
toto kritérium dodrzeno a u nejcastéjSich nizkych poctlh meéfeni na lokalité se velmi Spatné

odhaduje).

Neparametricnost testu spo€iva v praci s pofadovymi koeficienty (ranky) hodnot namisto
hodnot samotnych, ptficemz hodnoty, které byly reportovany jako semikvantitativni (tj. neni
znama hodnota sama o sob¢, pouze horni mez pro moznou hodnotu, ktera je obvykle tvotena
minimdlni citlivosti/kvantifikovatelnosti daného analytického postupu/zatizeni) jsou
pred vypoctem nahrazeny polovinou kvantifikacniho limitu (a tedy obdrzi obvykle velmi
nizka potadova cisla). V piipadé rovnosti hodnot Mann-Kendalltiv test pfipousti dvojice
stejnych potadovych koeficientu (ties).

Vypocet testove statistiky S probiha postupné od hodnoty 0 srovnanim kazdé dil¢i hodnoty
S hodnotami nésledujicimi pozd&ji v Case a zvySenim statistiky So 1 pokazdé, kdyz
je identifikovana vys$8i hodnota nasledujici po hodnoté niz$i a sniZzenim o 1 v opacném
ptipadé (v pfipad¢ rovnosti se hodnota neméni).

Zjednodusené lze pro hodnoty x4, x5, ..., x, v €asech 1,2, ...,n vyjadfit testovou statistiku S
jako:

-1

n
S = Z sign(x; — xy)

1j=k+1

S

&
1l

kde funkce signum sign() je definovana jako

1 ifx;=% >0
sign(x; —x.) =41 0 if x;—x =0.
-1 if x;—x, <0
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Kladna hodnota S pak odpovida rostoucimu trendu a zaporna hodnota S klesajicimu trendu,

pri¢emz statistickd vyznamnost roste s po¢tem puvodnich zaznamu a vzdalenosti S od nuly.
Pro ¢iselné vyjadreni vyznamnosti je zapotiebi urcit rozptyl statistiky S jako:

g

VAR(S) = %(n(n —1D@2n+5)— Z t,(t, — 1)(2¢, +5))
p=1

kde n je pocet puvodnich zaznami, g je pocet dvojic (nebo obecné m-tic) stejnych hodnot
(ties) a t,, je pocet hodnot v p-té také m-tici.

V dalsim kroku je uréena standardni statistika Z jako

_s-1 if S>0
NAR(S)

z=1 0 if S=0.
S+l i s<o
JNVAR(S)

porovndnim s kritickymi hodnotami standardniho Z -testu pro normalni rozdé€lni zjistime
hodnotu statistické vyznamnosti trendu (rostouci pro kladné Z a klesajici pro zaporné Z).

Dalsi moZnosti mapy

Interaktivita mapy umoZiluje piiblizeni mapy, kterou lze pomoci kolecka mysSi, pfip.
ovladaciho prvku na monitoru, zvétSovat ze souhrnného (globalniho) pohledu na vSechny
svétové lokality az po rozliSeni odpovidajici svoji podrobnosti pfiblizné¢ zékladni mapé
mefitka 1:10 000, a volba statistiky stiedu, ktera je pouZita pro urceni koncentrace na lokalitg,
ktera se projevi jako velikost kruhové znacky.

Piinosy mapy pro uZivatele

Prvni mapovy vystup oznaeny jako ,,Trend Map* umoznuje okamzité ziskat statisticky
robustni pfedstavu o vyvoji znecisténi na jednotlivych lokalitach s opakovanym méfenim.
Kazd4d lokalita s méfenim, které spliuje kritéria vybéru dat, se v mapé€ zobrazi
jako poloprihledny kruh, jehoz barva odpovida smérnici a statistické vyznamnosti trendu.
Pti pohledu na mapu je tak mozné podle barvy okamzité rozliSit mezi oblastmi se statisticky
vyznamné rostouci nebo klesajici koncentraci polutantu, pfipadné zjistit, Ze o vyvoji v ¢ase
nelze za pomoci naméfenych dat s dostatecnou spolehlivosti rozhodnout. Druhy ptinos mapy
je informace o mii'e kontaminace, kterou ptedstavuje velikost (pramér) barevného kruhu,
jehoz velikost odpovida stfedni koncentraci latky na lokalité. Mapa se automaticky
aktualizuje s pfibyvajicim poctem méfeni.

Interaktivni mapy pro vizualizaci trenda
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Vyuziti mapy

Vyuzitelnost mapy souvisi s vyhodnocovanim ucinnosti pfijatych opatfeni vedoucich
ke snizovani vyskytu vybranych chemickych latek ve slozkach Zivotniho prostiedi,
se srovnavanim lokalit na menSich ¢i vétSich izemnich celcich. Proto kromé védcii mapu
s vyhodou vyuzije rozhodovaci sféra na lokalni, narodni i mezinarodni Grovni, které tento typ
mapy umoziiuje srovnani stavu a trendu a pfijeti rozhodnuti o dalSim rozvoji, omezeni
¢i opattenich cilenych na snizeni kontaminace zivotniho prostiedi ve sledované oblasti. Mapa
je pfimo vyuzitelna jako indikator uspeSnosti opatfeni. O tuto mapu jiz projevily zajem
mezinarodni organizace jako Program OSN pro zivotni prostiedi (UNEP) ¢i Svétova
zdravotnicka organizace (WHO).

Interaktivni mapy pro vizualizaci trenda



)¢
P« B -

Pravy sloupec

\
obsahuje

kontextové filtry pro

Volba konkrétni
analyzy ze skupiny
(Trend map je 1.

analyza v poradi).

Tlacitko pro stazeni
mapy ve formatu

.png.

Vybér z 10 variant
podkladové mapy pro

Skupina analyz Time
Series obsahuje obé
interaktivni mapy.

s @

Legenda a
zoomovani
interaktivni mapy.

(nutnd) zpresnéni
obecnéjsiho vybéru
dat (pokud jsou
zapotiebi).

Historie Zaloky Nastoje Napoyida

J/

Time Series

GENASIS Data Browser

ﬂ SPATIAL DATA A
m DISTRIBUTION AVAILABILITY STATISTICS ~ SERIES
< Z & : i . .
Submenu 4 S ps Eites Detail lokality se
®© 5 5 g
& s ob T . , . .
3 B N s RUSSIA — zobrazi po kliknuti
S g 3 , N
Time Series Analysis UN“,:‘,‘. @ > 6] Z Air (sample) j na anI usnou
RINGGOM ( ] Laks ¢ &
Time Series Bar Chart Map (Bt i > ® e Sulkey Analytic submatrix: /\znacku vV mape.
° KAZAK Il.~§l . Air Ambient — Passive (sa
¥ I{‘ll&'. [\ ). AL T4, 5 MONGOLIA
° il % 5
AN o' ‘ Parameter Group:
o) LTS GRA: o P JAPAN| | indicator PCBs j
ntic Ocean ranean Seq oy, CHINA
4y s : v .
. d N\ e @ e ket Doplrikova
= AeE 4 RABIA PCB 28 j
g nastaveni (statistika
R
Caribbean Sea ) cuap ~ SuDAR | unit: . .
oo " stfedu pro velikost
| ng sample-1 j
| znacek).

erforia

Zobrazeni lokalit jako
barevnych kruhovych
znacek rlizné
velikosti.

Velikost je pfimo iumérna koncentraci polutant
na lokalité, zelena barva znaci pokles, ¢ervena
narlst, modra a Seda neodpovidaji Zdadnému

Switch b
1ASIN

BRAZIL

trendu.

Obrazek 1 : Nahled interaktivni trendové mapy pro hodnoceni kontaminace Zivotniho prostredi
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Mapa se sloupcovymi grafy

Tato interaktivni mapa se sloupcovymi trendy je dostupna v polozce “Time Series Bar Chart
Map” prohlizece dat repozitife GENASIS v menu Time series a zobrazuje piimo v mapé
sloupcové grafy odpovidajici koncentraci zvolené chemické latky v urcitém casovém obdobi
(obrazek 2).

Interaktivni mapa je slozena ze spodni mapové vrstvy, tvofené jednou z deseti variantnich
podkladovych map podle volby uzivatele (k dispozici jsou vrstvy Obrazova data, Snimky
s popisky, Ulice, Topograficka mapa, Tmaveé Sedé platno, Svétle Sedé platno, National
Geographic, Oceany, Terén s popisky a OpenStreetMap) a ze svrchni vrstvy obsahujici vlastni
specializovany obsah. Spole¢n¢ Ize obé vrstvy vygenerovat ve formatu png souboru pomoci
ptislusného tlacitka.

Svrchni vrstva obsahuje hodnoty koncentrace chemické latky (agregované na rok) ziskané
vzorkovanim na dané lokalit¢ v map¢ v urcitém ¢asovém obdobi. V nastaveni vlastnosti mapy
lze volit funkci pouZzitou pro ro¢ni agregaci namétenych hodnot, pficemz pii agregaci opét
dochéazi k nahrazeni hodnot pod limitem stanoveni analytické metody polovinou hodnoty
tohoto limitu. Na vybér je agregace pomoci priméru a medianu.

Osy vsech zobrazenych sloupcovych grafii v mapé maji stejné métitko, definované v ptipade
osy X prvnim a poslednim zdznamem v ¢ase na lokalitach odpovidajicich vybranym datim,
vV ptipadé osy y minimalni a maximélni agregovanou hodnotou koncentrace. V ptipadé
odlehlych hodnot jsou sloupce pteruseny, aby nedoSlo ke zneviditelnéni hodnot fadové
niZSich.

Jednotlivé sloupcové grafy jsou propojené s odpovidajici lokalitou, odkud lze pokrafovat
k podrobné analyze trendu znecisténi na daném misté a zkoumat jej v samostatné podrobnéjsi
analyze Casové fady ,,Time Series Analysis®, ktera se sklada z bodového grafu rocnich
koncentraci, intervalu spolehlivosti trendu a z dalSich trendovych charakteristik.

Podstatnou funkci této interaktivni mapy je moznost vygenerovat aktualné viditelnou cast
mapy jako bitmapovy obrazek ve formatu png, ktery lze pfimo vyuzit pro konstrukci
vyzkumnych zprav ¢i pravidelnych reportl o vyvoji znecisténi POPs v Zivotnim prostiedi.

Dalsi moznosti mapy

Interaktivita mapy umoziuje pfiblizeni mapy, kterou lze pomoci kolecka mysi,
pfip. ovladacitho prvku na monitoru, zvétSovat ze souhrnného (globédlniho) pohledu
na vsechny svétové lokality aZ po rozliSeni odpovidajici svoji podrobnosti piiblizné zakladni
map¢ méfitka 1:10 000, a zmény v datovém vybéru napi. zménou sledované chemické latky
¢i délkou ¢asového obdobi, pro néz je tato mapa vytvoiena.

Interaktivni mapy pro vizualizaci trenda
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Piinosy mapy pro uZivatele

Tento mapovy vystup umoziuje okamzité ziskat pfedstavu o mife kontaminace a jejim vyvoji
v Case na jednotlivych lokalitadch. Kazda lokalita s méfenim, které splnuje kritéria vybéru dat,
se V map¢ zobrazi sloupcovy graf s jednotnym meéfitkem a umoziuje tak okamzité porovnat
koncentrace zvolené chemické latky na vSech lokalitaich. Mapa se automaticky aktualizuje
S ptibyvajicim poctem méteni.

Vyuziti mapy

Mapa je vyuzitelna ve vSech zpravach vztahujicich se ke sledovani miry kontaminace oblasti
chemickymi latkami a jejim vyvoji v Case a umoziuje tak okamzit¢ porovnat zmény
v koncentracich zvolené chemické latky na vSech lokalitach.

Vyuzitelnost mapy souvisi 1 s vyhodnocovanim ucinnosti pfijatych opatieni vedoucich
ke snizovani vyskytu vybranych chemickych latek ve slozkach zivotniho prostiedi na mensich
¢i vétSich uzemnich celcich. Proto tuto interaktivni mapu kromé védeii s vyhodou vyuzije
zejména rozhodovaci sféra na lokdlni, narodni i mezinarodni urovni, které tento typ mapy
poskytuje odborny, ale velmi srozumitelny podklad pro pfijeti rozhodnuti o dal§im rozvoji,
omezeni ¢i opatfenich cilenych na sledované oblasti. Mapa je ptimo vyuzitelna jako indikator
uspésnosti predchozich opatfeni. O tuto mapu jiz projevily zdjem mezinarodni organizace
jako Program OSN pro zivotni prostfedi (UNEP) ¢i Svétova zdravotnicka organizace (WHO).
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