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Global Carbon Budget

Emissions are partitioned between the atmosphere, land, and ocean

Source: CDIAC; NOAA-ESRL; Houghton et al 2012; Giglio et al 2013; Joos et al 2013; Khatiwala et al 2013; 

Le Quéré et al 2014; Global Carbon Budget 2014

http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
http://www.biogeosciences.net/9/5125/2012/bg-9-5125-2012.html
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jgrg.20042/abstract
http://www.atmos-chem-phys.net/13/2793/2013/acp-13-2793-2013.html
http://www.biogeosciences-discuss.net/9/8931/2012/bgd-9-8931-2012.html
http://dx.doi.org/10.5194/essdd-7-521-2014
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


12 medlemsländer

Fler länder är på väg in 

i ICOS-samarbetet 
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Integrated Carbon Observation System
ICOS



ICOS beståndsdelar
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Huvudkontor (FI)

Data centrum – ICOS CP (SE & NL)

Atmosfär tematiskt centrum (FR & FI)

Ekosystem tematiskt centrum (IT, BE & FR)

Hav tematiskt centrum (NO, UK & DE)

Centrala analyslaboratoriet (DE)

Fasta mätstationer

Rörliga mätstationer



ICOS station nätverk 2017
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Totalt 126 mätstationer

71 Ekosystemstationer

34 Atmosfärsstationer

21 Havsbaserade stationer



Svenska mätstationer i ICOS 
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Vetenskaplig ansats



ICOS dataflöde

Stationer
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ICOS dataprodukter

• Råa observationsdata (Nivå 0)

För specialister; endast på begäran

• Nära realstidsdata (Nivå 1)

För specialister; endast på begäran

Processad och automatiserat kvalitetskontrollerad

• Kvalitetskontrollerad/aggregerad data (Nivå 2)

Huvudsaklig produkt – tidsserier med 30-60 min 

medelvärden

• Förädlade data (Nivå 3)

Modellbaserade data

Skapade av användare med ICOS-data
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ICOS Carbon Portal – ICOS CP

https://www.icos-cp.eu/



Uppladdningstjänst

11

Stationer Tematiska centra ICOS CP Användare

Tid, Kvalitet, Förädlingsgrad

Observera

Behandla &

kvalitets-

kontrollera

Lagra, 

katalogisera

& 

sprida

Använda & 

analysera



GI-utmaning

Förenkling av strömmande geografiska data i

realtid. Förenklade data lagras som metadata.
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20 punkter

Förenklingsalgoritm utvecklad av Oleg Mirzov

Data: Olsen, Are (2016): Underway physical oceanography and carbon dioxide 
measurements during G. O. Sars cruise 58GS20040825. Bjerknes Centre for Climate 
Research, doi:10.1594/PANGAEA.852253

10 000-tals punkter



Katalogisera
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Tilldelning av beständiga identifierare 
(PID) till ICOS digitala objekt

* ICOS har egna registrerade prefix för unika 

identifierare. 

* Alla dataobjekt ges en unik identifierare. 

* Förädlade datamängder mottar även 

DataCite DOI.
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doi.icos-cp.eu

15



GI-koppling

ICOS ska följa Inspire-direktivet som ställer

(kommer att ställa) egna krav på beständiga

identifierare av datamängder.
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Söka och ladda ner
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Standarder för metadata
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• ICOS kommer att följa Inspire, följa eller använda GeoDCAT-AP (metadata-

profil som tillhandahåller ett utbytesformat för dataportaler som drivs av EUs 

medlemmar)

• Det finns flera metadataprofilstandarder som täcker vilka element som är 

obligatoriska eller frivilliga som:

• ISO-19115 (för geografiska datamängder), ISO-19119

• Dublin Core

• DataCite-kärnan (för DOI-registrering)

• ICOS lägger även till våra egna metadataelement (med redan definierade 

standarder, om de finns tillgängliga)

• Stationsbeskrivningar

• Mätningsspecifik information



Metadata baserad på semantisk
webbteknik
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• Protegé används för att bygga ontologier, som exporteras som OWL

• Metadata lagras som RDF-tripletter (Sesame / Eclipse RDF4J) 

• Webapplikation byggd med Scala (Java)

• ICOS gör all information tillgänglig via ett SPARQL-gränssnitt

https://meta.icos-cp.eu/sparqlclient/



https://meta.icos-cp.eu/sparqlclient/?q=Last%201000%20data%20objects&type=CSV
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GI-utmaning

Svårt att hitta ett öppenkällkods program för

länkade data (RDF) som implementerar

GeoSPARQL, vilket är en förutsättning för att

tillåta geometrisk metadatasökning. 

Eventuell egen utökning av Sesame. Kommer

dock att kräva implementation av spatiala

index (R-träd?) alternativt gruppering av

geometrier för att snabba upp sökningar.
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22https://data.icos-cp.eu/portal
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ICOS Data Service https://data.icos-cp.eu/wdcgg
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https://data.icos-cp.eu/wdcgg
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Data licence acceptance (ICOS Data)
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ICOS datapolicy

• ICOS-data är öppna data

• Licens: Creative Commons CC BY 4.0 
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Visualisera
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Visualisering är centralt för ICOS CP
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Fotavtryck

This presentation by M. Hellström is  CC BY 30

• När luften flyttas över jordens yta, kommer deras koncentrationer av CO2 att 

påverkas av marken nedanför. Ytan som påverkar luftpaketströmmen är 

fotavtrycket.

• Områden med netto CO2-upptag ("sänkor") kommer att minska luftens 

koldioxidkoncentration, medan områden med nettoutsläpp ("källor") 

kommer att öka luftpaketens koldioxidinnehåll

• STILT gör det möjligt att uppskatta hur en mätstation kan spåra källor och 

sänkor längs vägen för luftpaketet som kommer fram till den.

Atmosfärs-
station (ICOS)

Luft som färdas
<100 m ovanför
jordytan



Exempel: STILT atmosfäriska transportmodellberäkningar

Atmosfärsobservationer

Utsläpp

Meteorologiska modeller

≈ 1 GB

≈ 0.5-1 TB

≈ 2-3 TB

≈ 1-2 TB
per år

Fotavtryck för station

GHG koncentrationer

Federated Cloud

STILT

Lagrange 
transportmodell

ICOS CP



Skapa ett fotavtryck för en station
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– Samarbete med C. Gerbig (MPI-BGC) och T. Koch (DWD)

– Baserat på STILT + VPRM + EDGAR 

Visualisera ett fotavtryck för en station



Demo Stilt-tjänst

https://data.icos-cp.eu/stilt/
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GI-utmaning

• Visualisering av data, speciellt

kartanimeringar.

• Pågående exjobb och projektansökningar

om detta.

35



Analysera
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Dagens nationella GHG-rapportering
Utsläppssammanställningar – källor och sänkor
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Ev. framtida GHG-rapportering
Baserade på atmosfärsobservationer

och inversmodellering
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Bild: U Karstens

Nationella GHG-flöden

Läs mer på: Leip A., Skiba U., Vermeulen A., and Thompson R. L., 2018. 
A complete rethink is needed on how greenhouse gas emissions are quantified for 
national reporting, Atmospheric Environment, 174:237-240, 
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2017.12.006. 

Mask för
länder



GI-utmaning

• Skapa en detaljerad grid (t.ex. 0,1x0,1  grader) 
som specificerar vilket (vilka) land en cell tillhör
(landsgrid). 

• Problemet med officiella landsgränsdata på
global nivå.

• Metod att skapa ett sådant landsgrid bör
undersökas. Ett problem här är att
inversmodellerna oftast antar sfärisk jord, men 
använder indata mätta på en ellipsoidisk
jordmodell.

• Ev. påverkan av OGC-initiativet Discrete Global 
Grid Systems SWG.
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Jupyter notebooks – ett transparent sätt
att samarbeta om beräkningsmodeller
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Tack! Frågor?

https://agile-online.org/index.php/conference/conference-2018


