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Emisje

Każda zmienna – wynik pomiaru wielkości X – jest 

obarczona niepewnoscią pomiaru u(X)

n.p. C = 1.2%    u(C) = 0.2%

Zwykle oznacza to że istnieje 68% prawdopodobieństwo,

że wartość prawdziwa C zawiera się pomiędzy 1% i 1.4%

Ale ciągle jest szansa =1/6 , że wartość jest większa
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CH4 mixing ratio (%)

CH4 area flux (kg/(m2h) CH4 release rate (kg/h)

CH4 release (kg)CH4 mole fraction (ppm)

CH4 concentration (kg/m3)

Strumień powierzchniowy Szybkość uwalniania

Stężenie molowe Wielkość uwolnienia

Stężenie Stężenie procentowe
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Pomiary CH4 – precyzja i dokładność

U(C)= 0.1%
lub więcej

Pellistor and semiconductor

• jeśli, C(ti)=0.3%, W_p(ti)=10000m3/min

oraz u(C)=0.1% and u(W_p)=100m3/min

wtedy:

CH4(ti)=30m3/min ,  u(CH4(ti))=10m3/min

Po przeskalowaniu na rok CH4(rok)=11±8kt

Każda zadeklarowana redukcja emisji o 20%

jest prawdą z prawdopodobieństwem 50% !!!

𝐶𝐻4 𝑡𝑖 = 𝐶 𝑡𝑖 ∗ Wydatek_przepływu(𝑡𝑖)

https://emagserwis.pl/

https://www.draeger.com
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• Co wpływa na wielkość niepewności?

Zmienność Precyzja i dokładność Warunki

Reprezentatywność w czasie i przestrzeni?

Niepewność
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• Różne metody są związane ze specyfiką wydobycia :

• w

Duża przestrzeń

Chwilowa emisja

Niskie stężenia(2-200ppm)

https://freudenberg-filter.com.au/

Przesycenie, wysokie CO2

Wymagania APEX

Zapylenie

VAM stężenie CH4 0 – 2%
DM stężenie 30 – 100%
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Pelistorowe ; Półprzewodnikowe; Optyczne: 

DAS,   TDLAS,  DIAL,  OGI,  CEAS: 

CRDS, 
ICOS,

OFCEAS,…

Techniki pomiaru (czujniki)

Closed path TDLAS

Open path TDLAS

MRV – czego nie wiemy?

Perspektywa metrologii



• Co jest dostępne dla kopalni odkrywkowych?

TDLAS –
otwarta ścieżka

1szt. 

Retroreflektory

5 szt.

Tanie DAS

10szt. Ale we 
wsółpracy

z modelowaniem

bLM or IGM

Sensory półprzewodnikowe

100 szt

Anemometry 3D

20kUSD

Wymagane modelowanie
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• Kopalnie w.k. Gdzie można mierzyć?

Najwyższy chodnik

TDLAS – otwarta ścieżka     1szt.

Retroreflektor 1 szt

Niski koszt DAS  3szt

Wiatromierze 3D (najniższy poziom i na 
zewnątrz)

Najniższy koszt Sensory półprzewodnikowe 

10 szt lub więcej

Wiatromierze lub rurki Pitota

Znacznikowanie (okazjonalnie)

Bardzo wilgotno

kondensacja

(mokro)

Wilgotno ale 

bez kondensacji

APEX
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• Modele

Wtedy, kiedy nie można wykonywać bezpośrednich pomiarów

https://www.starspost.com/not-good-to-breathe-in-la-palma-volcano-erupts-again-with-dangerous-gas-plume/

Lagrangian models

bLS

Śledzą drogę cząsteczki

Wskazane dla receptorów

punktowych

Gaussian models

IGM

Śledzą smugę gazu w całości 
(uśrednioną)

Wskazane dla „otwartej ścieżki”

Mass balance

MB

Sumują masę

Wskazane dla platform 

powietrznych lub DIAL
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• Weryfikacja

DIAL (lidar) 

CEAS (lekkie, MIR) 

0.4M$ jeden na kraj

40k$ jeden na 

instytucję

DIAL,CEAS (ciężkie, MIR),

OGS (SWIR)

?$ jeden na 

kontynent

CEAS (mobile, MIR,SWIR) 

60k$ jeden na 

instytucję
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ESA Sentinel 5P : JSW - CH4 plume (2021)
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