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Vyuzitie produktov CAMS: Global Fire Assimilation
System (GFAS), Global Greenhouse Gas Monitoring,
Emission databases

Juraj Beno
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GFAS — Global Fire Assimilation System Q)pemlcus

GFASv1.2 Total Fire Radiative Power: June-August
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Cle!. .sledovat poziare biomasy a odhadovat \ S
emisie ;

Satelity (MODIS — Terra a Aqua) meraju Fire
Radiative Power (FRP) — energiu vyzarovanu
ohnom.

CAMS GFAS asimilacia pozorovani NASA Terra
MODIS a Aqua MODIS

Aktudlne verzia GFAS 1.2

Vyssie verzie GFAS Sentinel-3 SLSTR —
validacia

...............




Kde vznika najviac emisi OPEMICUS

e Stredomorie: sezonne lesné poziare v lete

* Tropické oblasti: Afrika, Juzna Amerika, Indonézia — vypalovanie vegetacie
* Borealne oblasti: Sibir, Kanada, Aljaska — raseliniska

* ~10 % rocnych emisii CO;

* Vlyznamné epizody:
e 2019-2020 Australia
e 2021 Sibir
e 2023 Kanada




* Detekcia infraCerveného Ziarenia -aj cez
tenku oblacnost.

* Modis pre GFAS: 1x1 km pixel,

Infradervené spektrum okolo 4 - 11 um.

* FRP sa prepocita na spalenu biomasu
(suchu hmotu) podla typu vegetacie.

* Pouziju sa emisné faktory - odhad

mnozstva CO,, CH4, CO, pevnych cCastic atd.

e Zastupenie biomasy — chyby
e Detekény limit ~ 10kW/10"6 m=0,01 W

Parameter Instrument = Satellite Period Data Provider/version
FRP MODIS Terra 2000-present | MNASA LANCE-MODIS, collection 6

FRP MODIS Aqua 2003-present | NASA LANCE-MODIS, collection 6

Od satelitnych merani po emisie Gpgﬂ,ﬂgﬁﬁ

90°N

-------

45°N

UO

45°S I —
] q- -
90°S

180° 120°wW  60°W (O 0°E 120°E 180°
90°N
45°N
0°

45°s =
!- S3A Fire Count

90°S
180° 120°W 60°W 60°E 120°E 180°




Vystupy systéemu GFAS

(Qpernicus

» Zakladna veli¢ina - Fire Radiative Power (FRP) (W/m?)

* Odhad emisii pre ~40 latok:CO,, CO, CHa4, NOx, Cierny

a organicky uhlik, pevné castice

* Vyska dymovej vlecky (fire plume height) ->

ISAFIRES - Plume Rise Model
 Casové pokrytie: od 2003 po su¢asnost
* Denne aktualizované
 Denny priemer
* Priestorové rozlisenie: 0.1° (~10 km)

* Povrchova vrstva

Europe’s eyes on Earth
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Ako sa GFAS vyuziva

* Predpovede dymu a aerosélov (napr. pri

velkych poZiaroch - posledné data GFAS)  rieactiyanayees
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zdravie (Reanalyzy)
* Kvantifikacia klimatickych vplyvov

e Podpora vyskumu, klimatickych sprav a
politiky EU

* Vzdelavacie a vizualizacné portaly
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Pristup k datam Q)pﬂﬂlg&sh

* https://ads.atmosphere.copernicus.eu/datasets/cams-global-fire-emissions-gfas?tab=download&utm

Forecast charts: Analyses charts:
Fire monitoring

* Kazdy farebny bod # velky poziar (Zoom) | 73

Reactive gases

* Mapa zobrazuje vsetky detegovane ohniska pocas R AT AT Akants

24 hodin g Ny ke European air quality
b & % i SE Ozone layer

* Afrika, Juznej Amerika Ci juhovychodne; Azii - § o S o2
sezénne vy alovanie Oftzv savanna burning)- e -5 " | e
miestne po nohospodarske cykly ¥

* Aj malé zdroje tepla — napr. malé pasy ohna alebo
skladky

* MOze horiet len mala ¢ast uzemia (napr. niekolko
% plochy)

. Zltéa cervené oblasti = vysoky sucet FRP, t. j.
intenzivne poziare alebo cCasté vypalovanle

* Bledé a tmavé oblasti = malo detekcii alebo nizky
vykon.




Poziare ako zdroj CO, a CHq @pernicus

Europe’s eyes on Earth

Inc mosphere
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I d (CO,), wh hb aden:
ﬁ h d itions that start wildfire:

* Odhad: ~2 petagramy uhlika rocne (2003—- Climate Change is Influencing

2023 priemer) fosilne paliva ~10PgC WILDHWEQ

We highlight the four major ps fth ﬁ |mae
feedback loop, as well a: th onditi ourage it.

° Dominantné ZIOiky: C02’ CH4’ CO The Fire Climate Feedback Loop

Carbon in the Atmosphere Traps
Heat and Raises Temperatures

* Emisie vstupuju do uhlikového cyklu a
klimatickych modelov

* Spalovanie raselinisk a lesov - dlhodoby
dopad, savany - rychla regeneracia

* Prepojenie s CAMS monitoringom GHG

Increased Temperatures Drier Conditions Ignite Wildfires More Carbon Dioxide

Influence Wildfire Conditions and Burn Larger Areas Enters the Atmosphere
Climate change and increased temperatures Changing wildfire conditions create a drier climate and More frequent and intense fires
consequences that make dead vegetation, known as a tinderbox effect. Forest fires result in larger CO, emissions
forest fire. start more easily and burn larger areas with more tinder. being sent into the atm
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===== Monitoring sklenikovych plynov (GHG) .
) ey bp§rn'09§
Ciel : Presné sledovanie zdrojov, premenlivosti a trendov sklenikovych plynov v
atmosfére.

Zdroje udajov:

1. Satelitné merania (globalne pokrytie)
e Sentinel-5P / TROPOMI — CH,4, CO, proxy
GOSAT & GOSAT-2 — presné XCO,, XCH4 merania
OCO-2 / OCO-3 — detailné CO, profily (NASA)
MetOp / IASI — CH4 v strednej troposfére
(Od 2026: Sentinel-7 CO.M — mestské a priemyselné emisie)

2. Pozemné siete (TCCON, ICOS, NOAA)

e Kalibracia a validacia satelitnych produktov.

3. Numerické modely ECMWEF (IFS-CAMS)

* Asimilacia pozorovani - 3D distribucia CO, a CHa.
* Produkty: analyzy, predpovede, reanalyzy.



e

SHvEy AL N e v . R
Najdolezitejsie zlozky v monitoringu Q)pernicus

Europe’s eyes on Earth

e CO, (oxid uhlicity) — hlavny antropogénny plyn
(~75 % efektu) — fosilne paliva

Natural Human Enhanced

X Lia Yi ' ~ Greenh Effect
* CH4 (metan) — kratSia Zivotnost, ale ~25x TEENNOUSQILIEC Greenhouse Effect
silnejsi ucinok ako CO, - polnohospodarstvo | M°".~’n':§i‘p:i‘;’p? r;’ﬁn"t%a;:;c‘:p“

* N,O (oxid dusny) — mensie mnozstvo, ale dlhy
cas zotrvania

e Sekundarne: ozén (O3), vodna para (H,0) —
vyznamneé v nizsej atmosfére

Nitrous oxide (N 0)

Carbon

dioxide (CO,) 28 ) 265

Methane (CH,) 3 molecules of €0, mglecules of G,
il cumare QD) oo

NITROUS

OXIDE




Satelity, meranie sklenikovych plynov @pem'CUS

Satelity nesu spektrometre, ktoré meraju odraz a absorpciu slnecného
Ziarenia v atmosfére. .

* Kazdy plyn (CO2, CHa4, N,O) pohlcuje svetlo pri specifickych vinovych
dlzkach — vznika ,, odtlacok prsta® v spektre.

atmosphere

| Gas | Instrument/Satellite [Notes

SCIAMACHY (on Historické stlpcové merania (2003-2012), reanalyza
Envisat)
GOSAT / TANSO-FTS Povrchové koncentracie (XCO,), asimilované, hlavny satelitny vstup
MetOp-A/IASI CO, v strednej troposfére, doplnkové vertikalne profily

CH, SCIAMACHY (Envisat) Historické CH, stipce, reanalyza zagiatkov satelitnych GHG

CH, GOSAT / TANSO-FTS CH4 povrchové koncentracie, hlavny satelitny vstup

Sentinel-7 ,CO,M*“ (Copernicus Carbon Mission):

* Nova misia CO,M bude merat priame antropogénne emisie CO, z mestskych a
industrialnych oblasti
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Produkty a vyuZitie dat @pernlcus

Globalne analyzy koncentracii CO,, CH, a

dalsich plynov S

Predpovede atmosférického zlozenia (do 5 -

dni vopred)

Reanalyzy — klimatologické subory spatne az Tf}] R T
T — ; v . e | 1

do 2003 T = -h A

Emisné databazy (napr. CAMS-GLOB-ANT,
CAMS-GFAS)

Vizualizacie a interaktivne mapy na portaloch
ECMWEF a CAMS

Vyskum, klimaticka politika

Kombinacia satelitnych merani, pozemnych
stanic a modelov




Globalne emisné databazy

CAMS pouziva dva hlavné globalne zdroje — samostatné produkty:

CAMS-GLOB-ANT (antropogénne zdroje) -> aktualizacia 1-2x roéne
*  Pokryva energetiku, priemysel, dopravu, vykurovanie, polnohospodarstvo, odpady.
e Spdja viacero databaz: EDGAR, ECLIPSE and CEDS ciastocne aj dalsie
*  Obsahuje priemerné ro¢né a mesacné fluxy (kg m=2s™)
*  (COy, CHg4, N,O, NOy, SO, NHs, VOC, aerosély (PMio, PM,.5)
*  Rozlisenie: globalne 0.1° (~10 km),
. Dostupné od 2000,.
*  Vyutzitie projektovanych emisnych inventarov na aktudlne roky — vyuZitie trendov v emisidch models.

*  VyuZitie : predpovede kvality ovzdusia, verifikaciu emisnych trendov, porovndvanie s ndrodnymi inventirami (UNFCCC, EEA).

. https://ads.atmosphere.copernicus.eu/datasets/cams-global-emission-inventories

CAMS-GFAS (prirodné zdroje) -> dennd aktualizacia
*  Zahfha horenie biomasy - lesy, savany, raseliniskd, polnohospodarske vypalovanie.
. https://ads.atmosphere.copernicus.eu/datasets/cams-global-fire-emissions-gfas

Iné globalne databazy:

CAMS-GLOB-SHIP — lodna doprava (vloZena aj do novsich verzii GLOB-ANT). eccad.aeris-data.fr
CAMS-GLOB-BIO — biogénne VOC z vegetacie (MEGAN; 0.25°x0.25° klimy/mesacné). eccad.aeris-data.fr+1
CAMS-GLOB-SOIL — p6dne NOy (klimatoldgia). confluence.ecmwf.int

CAMS-GLOB-OCE — oceansky DMS (klimatolégia). eccad.aeris-data.fr

CAMS-GLOB-VOLC-CLIM — vulkanicky SO, (klimatoldgia). confluence.ecmwf.int

CAMS-GLOB-AIR — letecké emisie (CO,, NOy). confluence.ecmwf.int

CAMS-GLOB-TEMPO — ¢asové profily (diurné/tyzdenné/mesacné skdlovanie emisii). cameo-project.eu

(op

ernicus

Europe’s eyes on Earth
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Eurdpske emisné databazy

* CAMS-REG (Regionalne emisné inventare pre Eurdpu)

Uroven
Globalna
Globalna

Regionalna

Vytvdra ju TNO (Netherlands Organisation for Applied Scientific Research) pre Copernicus.

Qopemicus

Europe’s eyes on Earth

Antropogénne emisie z tychto sektorov: energetika, priemysel, doprava, vykurovanie, polnohospodarstvo,

odpady

Vyuziva narodné inventury (EEA/EMEP/UNFCCC) ako vstupy, -> konzistentna s eurdpskou legislativou.

Polutanty: CO, COz, NOX, SOz, NHs, NMVOC, PMio, PM,.s, BC, OC, CH4, N,O.
Vstup pre regiondlne modely kvality ovzdusia CAMS Europe (11-modelovy ensemble ECMWF)

Aktualizované: priblizne 3-4 roky

https://eccad.aeris-data.fr/essd-surf-emis-cams-reg/?

Dataset RozliSenie
CAMS-GLOB-ANT 0.1° (~10 km)

CAMS-GFAS 0.1°(~10 km)

CAMS-REG (TNO) 0.1° x 0.05° (~10km x 5 km)

Pokrytie
Svet
Svet

Eurépa

Ugel
Klimatické a globalne modely
Poziare, biomasa

Predpovede, reanalyzy, validacia



— CAMS CO; & CHq4 Flux Inversions - Q)pernicus
inverzné modelovanie GHG Bl

Ciel: Odhad tokov CO,, CH4, N,O- na povrchu a v atmosfére na zaklade meranych koncentracii.

e Vstupné data:
» Satelity: GOSAT, OCO-2, Sentinel-5P (TROPOMI)
* Pozemné siete: TCCON, NOAA, ICOS
* Meteorologické podmienky: ECMWEF IFS (vietor, teplota, tlak)

e \/yuzZitie transportnych modelov — prepojenie meranych koncentracii s tokmi na povrchu

* Adjointny systemTM5-4DVAR, ktory matematicky reprezentuje spatny chod bez nutnosti fyzicky
simulovat atmosféru dozadu. , Adjointny“ znamena matematicky spatny model”

e Cost function: I o I o
J(XJ=E(x-xb} B (x—xh]+E{H{x)—yl R (H(x)-y¥)

Land surface flux of carbon without fossil emissions

e Horizontdlne rozliSenie: 1° x 1° (CO;), 1° x 1° (CH4), 2.5° x 1.27° (N,0)
« Casové pokrytie: 1979 - 2025 (CO,), 1979 - 2024 (CHa), 1996 - 2022 (N,0)
« Casové rozlidenie: 3-hourly (CO,, N,0), 6-hourly/daily (CH4), monthly

e Vyznam:
* Hodnotenie uhlikového cyklu a u¢innej absorpcie CO, ekosystémami
* Nezdvislé porovnanie s ndarodnymi inventurami (UNFCCC reporting)
* |dentifikacia regionalnych zdrojov a zasobnikov GHG

~1.OE-02 1.0E-02
kgC m-2 month-1



— CAMS Methane Hotspot Explorer — Q)pernicus

Europe’s eyes on Earth

monitoring unikov metanu (CHa leaks)

Ciel: Detegovat a vizualizovat velké uniky metdnu (methane
leaks & plumes) z priemyselnych, energetickych a prirodnych
zdrojov pomocou satelitnych merani

e Sucast CAMS GHG (Greenhouse Gas) services

e \/yuziva satelit Sentinel-5P (TROPOMI) — vysoké priestorové
rozliSenie (~7x5,5 km)

* Interaktivny nastroj: CAMS Methane Hotspot Explorer :
https://apps.atmosphere.copernicus.eu/methane-explorer

* |dentifikacia sektora na zaklade znamych emisnych inventur

. Typlcke sektory:
Coal — tazba uhlia 2 e iy e
* Qil —ropné polia a rafinérie S
* Gas —tazba a distribucia zemného plynu
* Solid waste — skladky a odpadové hospodarstva

2025-10-24 D

Aktualizacia 1 x tyzden
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