Znecisténi
ovzdusi
v Kyjevské oblasti

Dalkovy prizkum Zemé
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Ruska invaze na Ukrajinu

21. tnora vstoupila ruska armada do oblasti Donécké lidové republiky a Luhanské
lidové republiky. Nésledné, o tfi dny pozd¢ji, tedy 24. tinora zacala ruska vojska postupovat
1 na dal$i uzemi Ukrajiny. Od samotného pocatku ruské invaze cCelila ukrajinska Gzemi a
meésta vydatnym utokdm, které vedly k presunu obyvatel do zapadni casti Ukrajiny nebo

k emigraci obyvatel za hranice Ukrajiny.

Hlavni mésto Kyjev a pfilehla uzemi byla jednim z hlavnich cilt ruskych vojsk jiz
Vv prvnich mésicich valky. V diisledkti bojti doslo k pozastaveni primyslové vyroby a odsunu
obyvatel, coz znacn¢ ovlivnilo také kvalitu ovzdusi nejen v Kyjevské oblasti, ale na celém

uzemi Ukrajiny.

Vliv valky na ovzdusi

Valka s sebou piinasi fadu environmentalnich problému. Pii véalce se do ovzdusi
dostavaji nezadouci Castice, které negativné ovlivituji nejen lidské Zivoty, ale také pudu,
biodiverzitu ¢i vodni zdroje. Do ovzdusi se dostava napi. NO2 (oxid dusicity), ktery vznika
ve spalovacich motorech. NO: je soucasti kyselych destli a spolu s dal§imu latkami vede ke
vzniku ptizemniho ozonu. Do atmosféry se také dostavaji sklenikové plyny jako CO (oxid

uhelnaty), CO2 (oxid uhli¢ity) nebo CHs (metan).



2 DATA

Pro dnesni cvi€eni vyuZzijeme data z druZice Sentinel-5P.

2.1 Sentinel-5P

Sentinel-5 Precursor neboli Sentinel-5P je sou¢ast programu Copernicus. Jedna se o
prvni misi Copernicus, ktera je vénovana monitorovani atmosféry. Byla vypusténa na

obéznou drahu v fijnu 2017.

Sentinel-5P nese multispektralni piistroj TROPOMI (Tropospheric Monitoring
Instrument). Jsou ziskavana data tykajici se Skodlivych plyni jako je oxid dusicity, oxid
uhelnaty, oxid sifi¢ity, metan, formaldehyd ¢i ozon. Sentinel-5P nejcastéji poskytuje data
Vv prostorovém rozliSeni 7x7 km?. V ramci jednoho pieletu dokaze druzice Sentinel-5P

pokryt pas Siroky 2600 km a diky tomu lze za jeden den ziskat udaje o celé planet¢.



3  PRAKTICKA CAST

Postup celého cviceni  je dostupny na sdileném repositaii:

https://code.earthengine.google.com/?accept repo=users/michaelasvehlikova/cviceni4. Pro

lepsi piehlednost a orientaci si repositat importujte do svého pracovniho prostiedi.
Cil cviceni
Cilem tohoto cviceni bude porovnat primérnou koncentraci NO2 rok pfed pocatkem
valky a na pocatku valky. Spole¢né se zamétime na vyvoj primérnych hodnot NO2 v obdobi
od 24.2.-24.4. v roce 2021, tedy rok pted pocatkem valky, ale také v roce 2022 a tedy béhem
prvnich dvou mésicti valky. Znecisténi ovzdusi souvisi s meteorologickymi vlivy. Stejné
Casové obdobi ve sledovanych letech je zvoleno tedy v dasledku toho, ze mizeme o¢ekavat

podobné meteorologické podminky, a tedy jejich obdobny vliv na ovzdusi.

Pro ucely cviCeni byla vybrana oblast Kyjeva, kterd uz na samotném pocatku valky
Celila ¢etnym utoklim a v dusledku toho taky odlivu obyvatelstva. Vystupem cvic¢eni bude

jednoducha mapova aplikace, ktera bude prezentovat vysledky nasi prace.

Zajimavym ukolem by mohlo byt, kdyby se ¢ast studentli zaméfila na oblasti na
vychod¢ Ukrajiny, které Celily utoklim od pocatku invaze, a ¢ast studentli na oblasti na
zapad¢ Ukrajiny, které nebyly tak silné zasazeny utoky a zaZivaly pfiliv obyvatel
z vychodnich c¢asti Ukrajiny. Na zavér by jednotlivé skupiny porovnaly vysledky svych

praci. Doslo ve studované oblasti k poklesu nebo riistu primérné hodnoty NO,?

1. Import dat

Jako prvni si samoziejmé importujeme potiebna data do naSeho prostiedi. Jedna se o
data tykajici se oxidu dusicite¢ho z druzice Sentinel-5P s kodem

COPERNICUS/S5P/OFFL/L3_NO2 v datovém katalogu GEE.


https://code.earthengine.google.com/?accept_repo=users/michaelasvehlikova/cviceni4

Sentinel-5P OFFL NO2: Offline Nitrogen Dioxide

Dataset Availability
2018-06-28T10:24:07 -

Dataset Provider
European Union/ESA/Copernicus
Collection Snippet (O

ee.ImageCollection("COPERNICUS/S
5P/OFFL/L3_N02")

See example
Tags

air-quality copernicus esa

DESCRIPTION BANDS IMAGE PROPERTIES TERMS OF USE

OFFL/L3_NO2

This dataset provides offline high-resolution imagery of NO; concentrations

Nitrogen oxides (NO, and NO) are important trace gases in the Earth's atmosphere,
present in both the tropasphere and the stratosphere. They enter the atmosphere as a
result of anthropogenic activities (notably fossil fuel combustion and biomass burning)
and natural processes (wildfires, lightning, and microbiological processes in soils). Here,
NO; is used to represent concentrations of collective nitrogen oxides because during
daytime, i.e. in the presence of sunlight, a photochemical cycle involving ozone (03)
converts NO into NO; and vice versa on a timescale of minutes. The TROPOMI NO,
processing system is based on the algorithm developments for the DOMINO-2 product
and for the EU QA4ECV NO, reprocessed dataset for OMI, and has been adapted for
TROPOMIL. This retrieval-assimilation-modelling system uses the 3-dimensional global
TM5-MP chemistry transport model at a resolution of 1x1 degree as an essential element.
More information.

crose m

-

Nahrajeme si

také datovou sadu

s ozna¢enim

FAO/GAUL_SIMPLIFIED_500m/2015/levell, kterd obsahuje administrativni jednotky

vSech zemi.

Dataset Availability
2014-12-19T716:45:00 - 2014-12-
19T16:45:00

Dataset Provider

FAO UN

Collection Snippet [0

ee_FeatureCollection("FAO/GAUL_S
IMPLIFIED_500m/2015/1evell")

See example

) FeatureView Snippet (O

FAO GAUL 500m: Global Administrative Unit Layers 20...

DESCRIPTION ~ TABLESCHEMA  TERMS OF USE  FEATURE VIEW

This version of GAUL dataset is simplified at 500m.

The Global Administrative Unit Layers (GAUL) compiles and disseminates the best
available information on administrative units for all the countries in the world, providing a
contribution to the standardization of the spatial dataset representing administrative units
The GAUL always maintains global layers with a unified coding system at country, first
(e.q. departments), and second administrative levels (e.g. districts). Where data is
available, it provides layers on a country by country basis down to third, fourth, and lowers
levels. The overall methodology consists in a) collecting the best available data from most
reliable sources, b) establishing validation periods of the geographic features (when
possible), ¢) adding selected data to the global layer based on the last country boundaries
map provided by the UN Cartographic Unit (UNCS), d) generating codes using GAUL
Coding System, and ) distribute data to the users (see Technical Aspects of the GAUL
Distribution Set). Note that some administrative units are multipolygon features.

CLOSE

Datové sady piejmenujeme dle uvazeni. V ukazkovém skriptu jSou vyuzity nazvy

NO2 a administrativniJednotky.

* Imports (2 entries) B

» var NO2: ImageCollection "Sentinel-5P OFFL NO2: Offline Nitrogen Dioxide"”

=% »var administrativnilednotky:

Table FAO/GAUL_SIMPLIFIED 5@6m/2@15/levell



2. Vybér zajmové oblasti

Ze sady administrativnich jednotek potfebujeme vybrat Kyjev a jeho okoli.
V mapovém okné¢ nalezneme Kyjev a do nalezeného mista umistime bod/Spendlik pomoci

geometrickych nastroji.
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Do sekce Imports v horni ¢asti textového editoru pfibyla nova proménna geometry,
kterou miizeme piejmenovat. Nazev geometry je v ukazkovém skriptu nahrazen nazvem poi

(point of interest)

* Imports (3 entries) B
» var NO2: ImageCollection "Sentinel-5P OFFL N02: Offline Nitrogen Dioxide"
» var administrativnilednotky: Table FAQ/GAUL_SIMPLIFIED 586m/2815/levell
» var pol: Point (38.38, 58.57)

Pomoci filterBounds() vybereme administrativni jednotku, ktera obsahuje vyznaceny

bod a reprezentuje oblast Kyjeva.

1. // Vybrani Kyjevské oblasti a jeji priblizeni
2. var kyjev = administrativniJednotky.filterBounds(poi);

3. Priprava druzicovych dat

Definujeme funkci na ofez kolekce na rozsah zajmové oblasti. Funkci na ofez uz

bychom méli dobie znat z pfedchozich cviceni v Google Earth Engine.

1. // Funkce na orez

2. function orez(snimek) {

3. return snimek.clip(kyjev);
4

-}

Také definujeme funkci na maskovani oblak. Pro maskovani oblak vyuzijeme pasmo
cloud_fraction. Vytvofime masku, ktera odstrani pixely s hodnotou pasma cloud_fraction

vétsi nez 0.3. Vystupem nize definované funkce bude maskovany snimek.




1. // Funkce na maskovani oblak
2. function maskovaniOblak(snimek){

3. var cf = snimek.select("cloud fraction");

4. var maska = cf.1lte(0.3);

5. return snimek.updateMask (maska).copyProperties(snimek);
6. }

Kolekci sdaty o koncentraci NO; vyfiltrujeme na rozsah zajmové oblasti pomoci
filterBounds(). Na kolekeci aplikujeme funkce na ofez a maskovani oblak. Na zavér jesté ze
snimkd vybereme pasmo s nazvem tropospheric_ NO2_column_number_density, které

obsahuje hodnoty koncentrace NO; v troposféte v mol/m?2.

1. // Filtrace kolekce s daty ohledné NO2
2. var NO2 = NO2

3. .filterBounds(kyjev)

4. .map (orez)

5. .map (maskovaniOblak)

6. .select("tropospheric_NO2_column_number_density");

Vytvotfime dvé nové proménné, kdy jedna bude obsahovat data pro obdobi od 24.
unora do 24. dubna 2021, a druha bude obsahovat data od 24. tinora do 24. dubna, ale v roce

2022. Pro vybér dle ¢asové rozmezi vyuzijeme funkci filterDate().

1. // Vybér dat pro rok 2021 a 2022
2. var NO2rok2021 = NO2.filterDate("2021-02-24", "2021-04-24");
3. var NO2rok2022 NO2.filterDate("2022-02-24", "2022-04-24");

4. Vytvoreni porovnavaciho panelu

Nase vysledna mapova aplikace bude obsahovat dva hlavni panely. Jeden panel bude
obsahovat porovnani vrstev pro jednotlivé roky. Druhy panel bude poskytovat titulek a bliZsi
popis mapovych vrstev. Pro tvorbu téchto paneld, interaktivnich prvkl a celkového vzhledu
webové aplikace se vyuzivaji tzv. Ul (user interface) elementy. Tyto elementy nam

umoznuji vytvaret grafické uzivatelské rozhrani.

Jako prvni vytvofime dvé instance mapy, které mezi sebou budeme nasledné
porovnavat. Pro tvorbu mapy existuje funkce ui.Map(), ktera vytvofi instanci Google mapy.
Diky centerObject() zajistime, Ze v mapovych oknech dojde vzdy K pfiblizeni zajmové
oblasti. Pomoci setOptions() stanovime typ podkladové mapy. Existuji étyfi typy

podkladové mapy, ze kterych mizeme vybirat:

e "ROADMAP" — defaultni nastaveni, mapa silnicni sité a ulic
e "SATELLITE" — satelitni mapa

e "HYBRID" — satelitni mapa se silni¢ni siti, ndzvy ulic

e "TERRAIN" — mapa terénu

V ukazkovém skriptu je pouzita satelitni mapa.




1. // Vytvoreni mapovych oken pro porovnani a stanoveni podkladové mapy

2. var mapaVlevo = ui.Map().centerObject(kyjev, 8).setOptions(

3. "SATELLITE");

4. var mapaVpravo = ui.Map().centerObject(kyjev, 8).setOptions("SATELLITE");

Vytvofené mapy pfiddme do porovnavaciho panelu. Pro tvorbu porovnavaciho panelu
mame funkci ui.SplitPanel(). Ui.SplitPanel() specifikujeme obsah prvniho a druhé panelu.
Prvni panel obsahuje mapu, ktera bude zobrazena vlevo, a druhy panel mapu, kterd bude
zobrazena vpravo. Mezi jednotlivymi panely se budeme horizontalné presouvat. Popsany

porovnavaci panel tedy vytvoiime nasledovné:

1. // Tvorba rozdélovaciho panelu pro porovnani jednotlivych let
2. var porovnavaciPanel = ui.SplitPanel({
3. firstPanel: mapaVlevo,

4. secondPanel: mapaVpravo,
5. orientation: "horizontal",
6. wipe: true,

7. style: {

8. stretch: "both"

9. }
10. }1);

Jednotliva mapova okna mezi sebou propojime, tak aby byla synchronizovana. Tedy
napf. pokud budeme pfiblizovat misto v jednom mapovém okné&, tak probéhne pftiblizeni i
v druhém mapovém okné. K propojeni mapovych oken slouzi ui.Map.Linker(), kterému

zaddvame seznam instanci map.

1. // Spojeni jednotlivych mapovych oken
2. var spojeni = ui.Map.Linker([mapaVlevo, mapaVpravo]);

5. Vytvoreni popisného panelu

Druhym hlavnim panelem je popisny panel, ktery na rozdil od porovnavaciho panelu
vytvofime s vyuzitim metody ui.Panel(). Sitku tvofeného panelu stanovime na 25%, coz

znamena, ze nds popisny panel bude zabirat 25% plochy vysledné aplikace.

1. // Definice panelu, ktery ponese titulek, popis a dalsi informace
2. var panelPopis = ui.Panel({style: {width:'25%'}});

6. Zobrazeni hlavnich paneli

Pokud nyni spustime na$ skript, tak se ndm nezobrazi vytvorené panely, ale pouze

mapové okno se zajmovym bodem.
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Je nutné provést vymazani vSech prvka vtzv. root (zdkladni kofenovy prvek
uzivatelského rozhrani) a pfidat do n¢ nové prvky. Tuto Gpravu provedeme pomoci

ui.root.widgets().reset(). Reset() zadame seznam novych prvki. Provedeme tedy

aktualizaci uzivatelské rozhrani a to nasledovné:

1. // Vymazani prvk( -> pridani pozadovanych panell
2. ui.root.widgets().reset([panelPopis, porovnavaciPanel]);

Po spusténi skriptu uz bychom méli vidét dva nové vzniklé panely, do kterych miizeme

zacit pfidavat pozadovany obsah.

Mapa Satelitni

Obréizky €2024 TerraMetrics

Smiuvni podminky

7. Vizualizace vrstev s primérnou koncentraci NO2

Specifikujeme vizualizaéni parametry pro vrstvy s prumérnou koncentraci NOo.

Vizualiza¢ni parametry vychazi z dokumentace datové sady v katalogu Google Earth



Engine, kterou lze nalézt na odkazu  https:/developers.google.com/earth-
engine/datasets/catalog/ COPERNICUS S5P_OFFL L3 NO2.

1. // Definice vizualizacénich parametr( pro zobrazované vrstvy
2. var vizualizacniParametry = {min: @, max: ©.0002, palette: ["black", "blue", "purple",
"cyan", "green”, "yellow", "red"]};

Vytvofime vrstvu S primémmou koncentraci NOz pro rok 2021 pomoci
ui.Map.Layer(). Diky metodé mean() zajistime, ze bude zobrazena vrstva s pramérnou
koncentraci NO2 za zvolené obdobi. Pro zobrazeni vrstvy s primérnou koncentraci

vyuzijeme definované vizualiza¢ni parametry.

1. // Vytvoreni vrstvy s primérnou koncentraci NO2 za rok 2021
2. var podkladovaMapa2021 = ui.Map.Layer(NO2rok2021.mean(), vizualizacniParametry);

Nyni nahradime vrstvy v levé ¢asti porovnavaciho panelu vrstvou s primérnymi
hodnotami NO> pro obdobi v roce 2021. K aktualizaci vrstev v levé ¢asti panelu nam opét

poslouzi funkce reset() se zadanym seznamem novych prvki.

1. // Pridani vrstvy s primérnou koncentraci NO2 za rok 2021 do levé casti porovnavaciho panelu
2. mapaVlevo.layers().reset([podkladovaMapa2021]);

K nové pfidané mapové vrstveé piipojime jesté titulek pro lepsi pochopeni. Pomoci
add() ptidame do levé ¢asti porovnavaci panelu novy panel ui.Panel(), ktery obsahuje
oznaceni vrstvy ui.Label(). Pii definici panelu upfesnime i jeho umisténi. V ukazkovém

skriptu bude panel umistén v levé spodni ¢asti mapového okna viz. nasledujici kod.

1. // Pridani titulku k vystupu v levé casti porovnavaciho panelu - rok pred pocatkem Ruské
invaze

2. mapaVlevo.add(ui.Panel({

3. widgets:[ui.Label("2021 - rok pred pocatkem Ruské invaze na Ukrajinu")],

4. style: {position: "bottom-left"}

5. 1))

Nasledné do pravé ¢asti porovnavaci panelu pfidame vrstvu s priimérnou koncentraci
NO:2 pro vybrané obdobi v roce 2022. Postupujeme tak jako v piipadé vrstvy pro rok 2021,

avSak pracujeme s instanci mapy v pravé ¢asti porovnavaci panelu.

Nezapomene na zaver pridat i panel s nazvem vrstvy.

1. // Pridani vrstvy s prdmérnymi hodnotami NO2 pro rok 2022 do pravé ¢asti porovndvaciho
panelu(mapaVpravo)

2. var podkladovaMapa2022 = ui.Map.Layer (NO2rok2022.mean(), vizualizacniParametry);
mapaVpravo. layers().reset([podkladovaMapa2022]);

// Pridani titulku k vystupu v pravé casti porovnavaciho panelu - pocatek Ruské invaze
mapaVpravo.add (ui.Panel ({

widgets:[ui.Label("2022 - pocatek Ruské invaze na Ukrajinu")],

style: {position: "bottom-right"}
- D)

O oONOUV W



https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_NO2
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_NO2

021 - rok pred pocitkem Ruské invaze na Ukrajinu

2022 - pocatek Ruskeé invaze na Ukrajinu

Kidvesoné 2iratiy | Obekzky 82024 Terabdetrics | 20 kM s | Smiuvni podminky|

8. Pridani titulku a popisu aplikace
Ted uz postupné zaCneme tvofit obsah popisného panelu, ktery se zatim jevi jako

prazdny bily pruh vedle porovnavaciho panelu.

Jako prvni do naseho popisného panelu pfidame titulek nasi webové aplikace. Jak bylo
jiz zminéno, tak titulek nebo jakykoliv popis se tvoii pomoci funkce ui.Label(). Kromé

samotného titulku mizeme funkci ui.Label() upfesnit i styl pisma.

1. // Definice titulku aplikace a jeho vizualizacni parametry

2. var titulek = ui.Label("Primérna koncentrace NO2 v Kyjevské oblasti ve vybraném obdobi roku
2021 a 2022",

3. {fontWeight: 'bold', fontSize: '24px', margin: '10px S5px'}

4. );

Aby byl titulek ptidan do popisného panelu tak vyuzijeme funkci add().

1. // Pridani titulku do popisného panelu
2. panelPopis.add(titulek);

Vytvoiime i detailnéjSi popis nasi aplikace, abychom vysvétlili jeji tcel. Jednotlivé
fadky popisu uvadime do uvozovek, protoZe se jedna o textové fetézce. Textové fetézce

spojujeme pomoci znaménka +. Vysledny popis zarovname do bloku.

1. // Definice blizSiho popisu webové aplikace
2. var popis = ui.Label("Tato webova aplikace porovnavd primérnou koncentraci NO2 v Kyjevské
oblasti rok pred pocatkem"+

3. " Ruské invaze na Ukrajinu s prdmérnou koncentraci NO2 béhem prvnich
mésicl invaze na Ukrajinu."+

4. " Je tedy studovano obdobi od 24.2-24.5. jak v roce 2021 tak v roce
2022. Byla vybrana Kyjevska"+

5. " oblast, kterd jiZz od pocatku invaze odoldvala silnym udtokdm a kvili
eskalujici situaci doSlo"+

6. " k odlivu obyvatel, a tedy i poklesu prlimyslové cinnosti, coz vedlo
ke zménam primérné koncentrace"+

7. " NO2. Pro tuto studii byla vyuzita data z druzice Sentinel-5P dostupna
v katalogu Google Earth Engine",

8. {textAlign: "justify"});

Popis pfidame do popisného panelu opét s vyuzitim metody add().




1. // Pridani popisu do popisného panelu
2. panelPopis.add(popis);

Primérna koncentrace NO2 v
Kyjevské oblasti ve vybraném
obdobi roku 2021 a 2022

Tato webova aplikace porovndvd pramémou
koncentraci NO2 v Kyjevské oblasti rok pred
ké invaze na Ukrajinu s primémou

byla vyuzita data
katalogu Google Earth Engine

9. Tvorba legendy

Sice jsme zobrazili vrstvy s primérnou koncentraci NO2 ve vybranych obdobi, ale bez
legendy by vysledek nasi prace malo kdo pochopil. Nasim dal§im tikolem bude vytvofit a

pfidat legendu do popisného panelu.

Definujeme barvy, které¢ maji byt obsazeny v legend€. Samoziejmée barvy v legendé
musi odpovidat barvam, které jsme vyuzily pro vizualizaci vrstev s primérnou koncentraci
NOz. Do nové proménné si tedy ulozime barvy legendy. Diky te¢kové notaci se odkazeme

na paletu barev specifikovanou v ramci diive definovanych vizualiza¢nich parametri.

1. // Definice barev pro legendu
2. var barvy = vizualizacniParametry.palette;

Z barev vytvofime obrazek, ktery bude ptedstavovat spojitou horizontalni legendu.
Pro tvorbu takového obrazku definujeme nasledujici funkci, ktera jako vstupni parametr

bude brat barevnou paletu, ze které ma byt vytvofen obrazek pro legendu.

1. // Funkce na tvorbu spojité horizontalni barevné palety pro legendu -> obrazek s prechodem
barev

2. function legendaBarvy(paleta){

3. return ui.Thumbnail({

4. image: ee.Image.pixellLonLat().select(9),
5. params: {

6. bbox: [0, 0, 1, 0.1],
7. dimensions: '250x15',
8. format: 'png’,

9. min: 9,
10. max: 1,
11. palette: paleta,
12. ¥,
13. style:{
14. stretch: 'horizontal',
15. margin: 'Opx 22px’
16. },
17. 1)




Dalsi funkei, kterou vytvotime je funkce na tvorbu samotné legendy. Funkce na tvorbu
legendy bude mit jako vstupni parametry minimdlni, stfedni a maximdalni hodnotu
koncentrace NOz a barevnou paletu, ktera byla vyuzita pro vizualizaci vrstev. Uvniti funkce
na tvorbu legendy upfesiiujeme vzhled vysledné legendy a jeji titulek. Vystupem funkce
bude panel legendy, ktery se sklada z nazvu legendy, obrazku s pfechodem barev a hodnot,

N4

které popisuji dil¢i ¢asti legendy.

1. // Funkce na tvorbu legendy
2. function vytvoritLegendu(minText, midText, maxText, paleta){
3. // Definice nazvu legendy

4. var nazev = ui.label(

5. "Prdmérnd koncentrace NO2 [mol/m~2*10731",{
6. margin: '5px 17px',

7. textAlign: 'center’,

8. stretch: 'horizontal',

9. fontWeight: 'bold’

10. 1)

11. // Definice umisténi popislG pro legendu
12. var panelPopisky = ui.Panel(

13. [

14. ui.Label(minText,{

15. margin: 'Opx 14.5px’

l6. 3

17. ui.Label(midText,{

18. margin: 'Opx @px',

19. textAlign: ‘center’',
20. stretch: 'horizontal'
21. 3
22. ui.Label(maxText,{
23. margin: 'Opx 1px'
24. b
25. 1,
26. ui.Panel.Layout.flow( " 'horizontal'));
27. return ui.Panel({
28. widgets: [nazev, legendaBarvy(paleta), panelPopisky],
29. style:{

30. position: 'bottom-left'

31. }

32. 1)

33. }

Ted’ uz vytvoiime legendu pro nase mapové vrstvy. V titulku legendy je uvedeno, zZe
hodnoty budou mit jednotku mol/m2*103, proto nesmime zapomenout jako parametry
funkce uvést hodnoty koncentrace NO2 vynasobené 1000. Zadavané hodnoty tedy nebudou
0; 0,000075 a 0,0002. Funkci na tvorbu legendy zadavame i paletu barev, kterou jsme si

specifikovali diive.

1. // Vytvoreni legendy
2. var hotovalLegenda = vytvoritLegendu("e", "0.075", "0.2", barvy);

Legendu piidame do popisného panelu.

1. // Pridani legendy do popisného panelu
2. panelPopis.add(hotovalegenda);




Primérna koncentrace NO2 v
Kyjevské oblasti ve vybraném
obdobi roku 2021 a 2022

aplikace porovnava pri

10. Time-series graf

Kromé vizualniho porovnani praimérné koncentrace NO2 vytvorime i graf, ktery bude

znazorinovat vyvoj primérnych hodnot NO2 v zajmovém tizemi v roce 2021 a 2022.

Definujeme funkci, ktera pro kazdy snimek v kolekci provede vypocet primérné
hodnoty pasma tropospheric_NO2_column_number_density. Funkce bude brat jako
vstupni parametry rok, ve kterém byly snimky ziskany, a snimek kolekce. Tato funkce kromé
vypoctu primérnych hodnot NO; ziskd informace o dni v roce, ve kterém byl snimek
pofizen. Den bude mit v tomto piipadé oznaceni dle jeho potadi v roce. Vystupem bude novy
prvek pro kazdy snimek, ktery bude obsahovat hodnotu koncentrace NO2, den, ve kterém

byla tato hodnota zjisténa a typ. Typ urCuje, jestli se jedna o data pro rok 2021 nebo 2022.

1. // Funkce na vypocet primérné koncentrace NO2 pro jednotlivé dny (den uveden dle poradi v
roce)
2. function koncentraceNO2(rokKolekce, snimek) {

3. return function(snimek) {

4 var prumer = snimek.reduceRegion ({

5. reducer: ee.Reducer.mean(),

6. geometry: kyjev.geometry(),

7 scale: 7000

8 }).get("tropospheric_NO2_column_number_density");
9. var den = snimek.date().getRelative("day", "year");
10. return ee.Feature(null, {
11. "Koncentrace [mol/m”"2]": prumer,
12. "Den v roce": den,
13. "typ": rokKolekce
14. 3
15. };
16. }

Provedeme vypocet primérnych hodnot NO2 pro snimky v jednotlivych kolekcich a
kolekce spojime do jedné pomoci merge(). Ziskame kolekci prvka s daty pro rok 2021 a
2022.

‘1. // Aplikace funkce na vypocet koncentrace NO2 na kolekce pro rok 2021 a 2022 a jejich spojeni
\2. var spojeneKolekceNO2 = NO2rok2021



3. .map(koncentraceN02("2021"))
.merge(NO2rok2022
5. .map (koncentraceN02("2022")));

I

Nékteré prvky mohou mit prazdnou hodnotu koncentrace, protoze se ji nepovedlo

zm¢éfit, a proto vyfiltrujeme ze spojené kolekce prvkl pouze nenulové hodnoty koncentrace.

1. // Vyfiltrovani neprazdnych hodnot koncentrace
2. spojeneKolekceNO2 = spojeneKolekceNO2
3. .filter(ee.Filter.notNull(["Koncentrace [mol/m~2]"]));

Z kolekce prvkl lze vytvortit graf, ktery bude zobrazovat vyvoj hodnot v ¢ase. Pro
vytvofeni  pozadovaného grafu vyuzivame funkci ui.Chart.feature.groups().
Ui.Chart.feature.groups() udavame kolekci s prvky pro jednotlivé roky, hodnoty kolekce,
ktery maji byt zobrazeny na ose X (dny v roce), hodnoty, které maji byt zobrazeny na ose Y
(koncentrace NO) a atribut, ktery obsahuje rozliseni jednotlivych prvka (2021 nebo 2022).
Chceme, aby byl vysledny graf liniovy, a proto aplikujeme funkci setChartType() a této
funkci zadame jako parametr vyraz LineChart. Nakonec uz jen s pomoci metody

setOptions() piidame titulek naseho grafu.

1. // Tvorba grafu, ktery porovnava vyvoj primérnych hodnot NO2 v roce 2021 a 2022
2. var grafNO2= ui.Chart.feature.groups(

3. spojeneKolekceNO2, "Den v roce", "Koncentrace [mol/m~2]", "typ")

4. .setChartType("LineChart")

5 .setOptions ({

6 title: "Prdmérnad koncentrace NO2"

7

1)

Graf ptfiddme do popisného panelu.

=

. // Pridani grafu do popisného panelu
. panelPopis.add(grafN02);

N

Vysledek celého skriptu by mél vypadat takto:

Google EarthEngine  a s
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11. Tvorba webové aplikace

Na zavér na§ skript pievedeme do formy webové aplikace, tak abychom mohli

efektivné sdilet vysledky nasi prace s ostatnimi bez nutnosti pfistupu k editoru kédu.

Najdeme ikonu Apps Vv pravé horni ¢asti editoru kodu a klikneme na ni.

Google EarthEngine @ search piaces ar @ M cecvicen )

Use print(...) to

write to this console.

Primeérna koncentrace NO2
v Kyjevské oblasti ve
vybraném obdobi roku 2021

pted pocatkem Ruské invaze na Ukrajinu

Google

Manage Apps

* cloud/ee-michaelasvehlikova

No apps to display. Create a new app

Zacneme specifikovat nastaveni nové aplikace. Jako prvni vybereme, kdo mize
editovat aplikaci. V ptipad¢, Ze se jedna o n&jaky skupinovy projekt a je zapotiebi, aby
aplikaci mohlo spravovat vice lidi, tak volime moznost Cloud Project. Pokud vs$ak budeme

jedini, kdo bude mit pravo zasahovat do aplikace, tak sta¢i moznost Only you.



Publish New App Editing Access

Choose editing access

Site: michaelasvehlikova.users.earthengine app

V dalsim kroku aplikaci pojmenujeme.

Publish New App Name and URL

koncentraceNOZ

URL: hitps://mi
aceno2 /'

Google Cloud Project @

ee-michaelasvehlikova

V piredposlednim kroku volime zdrojovy kéd stranky. Vzhledem k tomu, Ze mame kod
pro nasi aplikaci otevieny v editoru kodu, tak volime moznost Current contents of editor.
V piipadé Repository script path, bychom museli vybrat skript pro aplikaci z veskerych

skriptti, které mame ulozené v Google Earth Engine.



Publish New App Source Code

=

Q) Repository script path

V poslednim kroku madme moznost nastavit viditelnost aplikace ¢i ptidat logo. To vSak

neni pro ucely tohoto cviceni dilezité, a proto to nebudeme délat. Provedeme jen potvrzeni

publikace nasi webové aplikace pomoci ikony PUBLISH.

Publish New App Publication and Viewers

GALLERY VIEWERS

Vznikla nova webova aplikace, ke které se dostaneme kliknutim na jeji nazev.

Manage Apps ADD CLOUD PROJECT m

* cloud/ee-michaelasvehlikova SHARE PROJECT i@ VIEW GALLERY

No apps to display. Create a new app

VIEW GALLERY

users/michaelasvehlikova

= D (click o update app) A

App Mame (click to launch) S

koncentraceNO2 users/michaelasvehlikova/koncentraceno2




Chvilku trva, nez se aplikace vytvoii, proto se vam ihned po publikovani mutze stat, Ze

aplikace jesté neni pfipravena.

~ W ZnecisteniOvzdusl spp- Eath - X 4 Earth Engine Apps. X + - o

@ =5 michaelasvehlikova users earthengine app/view/koncentrace-no2 A O O O @ Spustitcnow o okualizosst §

M Gmal O YouTube @ Mapy [ hstagram [ Preknné operace @ Messenger  aw vel 9 most P most2 e osolay B stechy @ stracha » [0 viechny zilozky

Earth Engine Apps

Not ready

Sorry, Koncentrace NO2 is not
ready yet.

About EarthEngine  Terms of Service  Privacy  Signout

Staci stranku po chvilce nacist znovu a vSe by mélo fungovat.

C % michaelasvehlikova.users earthengine app/view/koncentraceno2 * 00 L O@Q bt

M Gmail @B YouTube @ Mapy (@ instagram [ VEechny zilotky
Earth Engine Apps Q  Search place

Prumérna koncentrace Mops  Sateltd

NO2 v Kyjevské oblasti ve
vybraném obdobi roku
2021 a 2022

Tato webova aplikace porovndvé pramérmou
koncentraci NO2 v Kyjevské oblasti rok pred
pocitkem Ruské invaze na Ukrajinu s
pramérnou koncentraci NO2 béhem prvnich
mésict invaze na Ukrajinu. Je studovéno
obdobi od 24.2-24.5. v roce 2021 a v roce
2022. Byla vybrana Kyjevska oblast, kterd jiz
od pocitku invaze odolavala silnym utokim a
kvl eskalujici situaci doslo k odlivu obyvatel,
a tedy i poklesu pramyslové Ginnosti, coz
vedlo ke zménam primérmé koncentrace NO2.
Pro tuto studii byla vyuZita data z druzice
Sentinel-5P dostupnd v katalogu Google Earth

Engine
Primérna koncentrace NO2
[mol/m*2*10%3]
2021 - rok pred pocatkem Ruske invaze na Ukrajinu
0_0 075- -0 2 i ' y 2022 - potatek Ruské invaze na Ukrajinu
Priméms koncentrace NOZ Google

Aplikaci, kterd byla vytvofena pomoci ukazkového skriptu lze nalézt na adrese

https://michaelasvehlikova.users.earthengine.app/view/koncentraceno?2.



https://michaelasvehlikova.users.earthengine.app/view/koncentraceno2

