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“ Wzrost stezenia metanu w powietrzu

m atmosferycznym ® 0 O ¢
Ll Cco, CH,
Wymuszanie radiacyjne
[AR5] na podstawie 1,66 W/ m? 0,97 W/ m?
koncentracji
GWP w horyzoncie 100 - 1 32
letnim
Czas zycia w atmosferze Okoto100 lat 11,2+/-1,3 lat
Zrodta Paliwa, spalanie Roznorodne Zrédta
(olej, gas, wegiel) naturalne i
antropogeniczne
Ucieczki (usuniecie) Ziemia Biosfera, Chemiczna reakcja z
Ocean OH
Procent pozostajgcy w Ok. 50% Ok. 2 %
atmosferze
Stezenie w atmosferze
~ 406 ppm ~ 1,86 ppm
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Wzrost stezenia metanu w powietrzu
atmosferycznym

Metan emitowany jest z roznorodnych zrodet, ktore sg bardzo
rozproszone i niejednokrotnie naktadajg sie na siebie geograficznie, a
niepewnosci dotyczgce szacowania jego ilosci z Rolnictwa, Odpadow i

Paliw kopalnych, wahajg sie w zakresie od 20—-30%
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emisji GHG ® © O ¢

mmw Metody pozwalajgce na oszacowanie
AGH

Top-Down
Approach

Bottom-Up Approach
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> New measurement driven approaches to improve greenhouse gas emission
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estimates.
2 “On the pathway to new greenhouse gas monitoring systems”
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ml IJ] Dzisiejsze mozliwosci systemu obserwacji emisji GHG
AGH

In-situ & Remote Sensing

Stratosphere G
oLl a2
Free ¢ ’g:’
Troposphere Aircraft (0-20km)
Tower (~500m)

Boundary Layer
ICOS, NOAA,
WMO IGI3S

Surface
in-situ

Satellite
(column)

=5

Aircraft
(column)

FTIR
(column)

Badania metodami in-situ plus
pomiary skladu izotopowego w
celu okreslenia zrodet
pochodzenia metanu

Dane satelitarne aby méc
prawidiowo szacowaé emisje
powinny charakteryzowac sie:

— Wysokg precyzjg
— Wysoka czestotliwoscig

— Wysoka rozdzielczoscig
przestrzenng

— Dobrym pokryciem
przestrzennym

New measurement driven approaches to improve greenhouse gas emission estimates.

o “On the pathway to new greenhouse gas monitoring systems”
il


http://global.jaxa.jp/
http://global.jaxa.jp/

"M Monitoring | weryfikacja emisji CH,

Agregacja informacji z dostepnych baz danych.

European Environment Agency 7"}

Z wynikami obserwaciji lotniczych i satelitarnych.

2

Rozszerzonych o odpowiednie modele przenoszenia zanieczyszczen i
modele odwrocone

www.agh.edu.pl



lllmm Monitoring | weryfikacja emisji CH,

Dane satelitarne dostarczajag
Informac;ji w skali globalnej i

regionalnej i byty stosowane
dla poszczegolnych zroédet w
bardzo duzej skali

Przy okreslaniu zrodet emis;i
na mniejszg skale bardzie;
pomocne mogg by¢ badania
lotnicze. Obrazujg one wiece;
szczegotow w znacznie
mniejszej skali

www.agh.edu.pl



Aktualne mozliwosci wykorzystania badan lotniczych do
mmm monitoringu | weryfikacji emisji metanu‘ ® 0 ¢
AGH

v Active (Laser) Remote Sensing

» wysoka rozdzielczosc,

« pomiary w dzien i w nocy na duzych
wysokosciach

» niewrazliwe na chmury i aerozole, w
przeciwienstwie do badan stelitarnych

v’ Passive Remote Sensing (Spectrometer)
* bardzo doktadny
» dobrze dostosowany do lokalnych zrédet
« podobny do obecnych instrumentéw
satelitarnych
v In-situ instruments
* najwyzsza doktadnosc i precyzja
« Standard WMO ,
- Analiza izotopowa do identyfikacji zrodta ~ DLRCessna 208
v" Ancillary information
Meteorologia (temperature, wiatr, wilgotnos¢)

www.agh.edu.pl == New measurement driven approaches to improve greenhouse gas emission
-agh. P @ estimates.
e

“On the pathway to new greenhouse gas monitoring systems”



Misja CoMet ® O O ¢

llmlj Jednolity I iInnowacyjny system pomiarowy
(Carbon dioxide and methane mission)

\
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Y Lidar
d (active)

Spectrometer
(passive)

In-situ

Naziemne przyrzady e Mobilne przyrzady
teledetekcji - pomiarowe i drony
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Trajektoria lotow samolotu badawcze 20 -0 0 10 20 30 40

“ HALO nad USCB =
RF09 - 20180612
RFO08 - 20180607
AGH 3 .
May 28, 2018 RFO04 - 20180524 2
May 29, 2018 RFO3 - 20180523
June 6, 2018 1

June 7, 2018

latitude/[degN]

longitude/[degE]
Google Earth
www.a h edu | Andreas Fix, Axel Amediek, Christian Budenbender, Gerhard Ehret, Christoph Kiemle, Mathieu Quatrevalet, Martm Wirth, Sebastian Wolff, Heinrich
- g S ‘p Bovensmann, Androe Butz, Michal Galkowski, Christoph Gerbig, Pattick Jockel, Julia Marshall, Jaroslaw Necki, Klaus Pfeilsticker, Anke Roiger, Justyna
DLR Swolkien, Martin Zoger, the CoMet team, CH4 and C02 IPDA Lidar Measurements During the Comet 2018 Airborne Field Campaign," EPJ Web Conf. 237

03005 (2020), https://doi.org770.1051/eplconf/202023703005



https://doi.org7t0.1051/ep1conf/202023703005
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Schematic setup of the airborne CO.and CH.integrated path
differential absorption lidar.

Stwierdzono, ze emisje rzedu 9 ktCH,/rok mozna

Photograph of the CO.and CH.IPDA lidar as installed into tatwo wykry¢ z wysokosci lotu > 6 km
the cabin of HALO.

Zaletg lidaru jest to, ze jest niezalezny od chmur powyzej poziomu lotu i
mozna go stosowac w dzien i w nocy. Korzystne jest przeciecie smug metanu
w poblizu ich pochodzenia, tak aby zrodta emisji mozna byto od siebie
odroznic.



Pomiary in-situ emisji CH, i CO, i CO przy uzyciu
mmm bilansu masy (mass balance approagh) @ @ ¢

AGH

Instrumenty na poktadzie FDRL Cessna

CRDS Picarro G1301-m: CO,, CH,, H,O (Klausner
et al., 2020)

Aerodyne QCLS: CO, C,Hg CO,, CH,4, N,O, H,0
(Kostinek et al., 2019)

Flask sampler: Isotopes, Jena Air Sampler (JAS)
MetPod: T, p, H,0, 3D-wind (Mallaun et al., 2015)

Katowice, Polska

28.05. - 14.06.2018

From Fiehn et al., « Isotopic characterization of coal mine methane in the Upper
Silesian Coal Basin, Poland EGU21-6056 , 2021
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Pomiary in-situ emisji CH,, CO, i CO przy uzyciu bilansu masy
| (mass balance approach)

B Sl lot, 6 czerwiec, 2018 ® ® & ¢
FY Pomiary CRDS Picarro

Tor lotu dla lotu B, oznaczony kolorami z utamkami
molowymi CH, zmierzonymi in situ. Czerwone
znaczniki pokazujg lokalizacje aktywnych szybow
kopalni wegla zgodnie z bazg CoMet v2.

downwind
wall

i DLR
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emisji podczas lotow AiB ' | 400, | BEFA
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Fiehn, A, Kostinek, J., Eckl, M., Klausner, T., Gaikowski, M., Chen, 1., Gerbig, C., R6ckmann, T, Maazallahi, H., Schmidt, M.i Korben, P.,Necki, J., Jagoda, P.,Wildmann, N., Mallaun, C., Bun, R., Nicki, A.-
L., Jéckel, P., Fix, A., and Roiger, A.: Estimating CH4, C02, and CO emissions from coal mining and industrial activities in the Upper Silesian Coal Basm using an aircraft-based mass balance approach,
Atmos. Chem. Phys. Discuss., https://doi.org/10.5194/acp-2020-282 , 2020. Atmos. Meas. Tech., 12, 5217-5230, https://doi.t.rg/10.5194/amt-12-5217-2019, 2CIT9



Pomiary in-situ
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Szacunkowe emisje dla
pojedynczych szybow
wentylacyjnych

v4.3.2 1
2 % odpowiednio dla wykazu E-PRTR.
www.agh.edu.pl

Kostinek, et al. : Estimating Upper Silesian coal mine methane emissions from airborne in situ observations
and dispersion modeling, Atmos. Chem.

Phys. Discuss., https://doi.org/10.5194/acp-2020-962,, 2021.



Obserwacje emisji metanu za pomoca pasywnej spektroskopii

|||m||| MAMAP (Passive airborne remote sensing)

The Upper Silesian Coal Basin (USCB)

Universitat
14 360 Bremen

400

320 =~

10 o~ : - [] L
E ia : Lt Wyznaczanie emisji CH, z
g 8 % - . ,
¢ f..: matych skupisk (klasterow)
50.1 65 < , )
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Longitude [“E)
Dates Cluster | MAMAP  Annual Hourly
Krautwurst et al. : Quantification of CH4 coal mining emissions in Upper PniGgwek Zofidwka
Silesia by passive airborne remote sensing observations with the CH. hr-"
MAMAP instrument during CoMet , Atmos. Chem. Phys. Discuss, [t ahr—7]
https://doi.org/10.5194/acp-2020-1014 29 May, 1 June b, P 70 6.8 45 18,17, 1.0
6, 7 June b, PZ 92 9.7 6.2 1.8,09,04 20,12
6, 7 June c, B 29 37 2.8*

*value is not based on hourly data but partly composed of monthly data between 14 May and 13 June and annual data,

Zespot MAMAP opracowuje obecnie nastepng generacje czujnika
obrazowania metanu w powietrzu (MAMP2D), zdolnego do
obrazowania, wykrywania i ilosciowego okreslania emisji na poziomie

0,1tCH,/godz.
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AGH

Prezentowane metody
lotnicze z powodzeniem
moga byc¢

wykorzystywane do
weryfikacji emisji CH, z
roznych zrodet.

Whnioski koncowe

Niemniej jednak nalezy
pamietac, ze
wymagania czasowe |
organizacyjne moga
ograniczac ich uzycie.

Dodatkowo wymagaja
one bardzo doktadnych
danych dotyczacych

emisji czasowych z
poszczegolnych
punktowych zrodet.

www.agh.edu.pl



mmm Podsumowanie ®© 0 O ¢

AGH

W chwili obecnej najbardziej rozsgdnym
rozwigzaniem jest okresowe stosowanie tych
technik jako dodatkowego sposobu
weryfikacjl obserwacji satelitarnych | danych
uzyskanych z dostepnych baz danych emisiji.

www.agh.edu.pl
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