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* Metan (CH,), po dwutlenku wegla,
stanowil najgrozniejszy gaz cieplarniany.

Fossil fuels Other natural

* Wspdiczynnik potencjatu cieplarnianego emissions
GWP wynosi ok 84 (w 20 letniej
perspektywie). H METHANE @
* Redukcja emisji metanu moze by¢ e i
najszybszym sposobem na spowolnienia R -
tempa ocieplenia klimatu. w

Landfills
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mmm D Catkowita emisja

AGH s metanu na $wiecie

e Zroédla metanu mozemy podzielié
na naturalne jak na przyktad
mokradla 1 torfowiska, oraz te
zwigzane z dziatalnoscig
czlowieka.

* Wieckszos¢ globalnych emis;ji
antropogenicznych pochodzi z
rolnictwa. przemystu zwigzanego
z paliwami kopalnymi oraz
gospodarki odpadami.

Wykres

Gospodarka odpadami
20%

Rolnictwo
40%

Sektor energetyczny
38%

1. Zestawienie emisji metanu ze zrodet antropogenicznych

wedhug gléwnych sektoré6w na rok 2020. Na podstawie danych z
International Energy Agency (2022) Methane Tracker Database — [EA.

www.agh.edu.pl
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metanu na SwWIiecCl1€

Globally averaged monthly mean values === [ong-term trend

1950
-é— 1900 . .
£  Atmosferyczne st¢zenie metanu,
5 1650 po stagnacji w okresie 1998-2008,
g Znowu rosnie.
E
.  Wedtug danych z NOAA, emisje
£ tego gazu od poczatku rewolucji
g 1o przemystowej do dzi§ wzrosty o
% 1650 okoto 160 %.

1600 T T T T T T T T

1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018 2023

Year

Wykres 2. Globally-averaged, monthly mean atmospheric methane
abundance determined from marine surface sites w latach 1983-2022, ppb
(parts per bilion). Na podstawie danych z NOAA/ ESRL.
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AGH e metanu na $wiecie

20

* Wedlug WMO 1 NOAA w
2021 r. stezenie metanu w
atmosferze odnotowato
najwickszy skok rok do
roku od czasu rozpoczecia
pomiarOw czterdziesci lat
temu.

12

Global CH4 Annual Increase ppb

-4

1 T ] ] ] ] ] 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Year

Wykres 3. annual increases in atmospheric CH4 based on globally averaged
marine surface data. Na podstawie danych z NOAA/ ESRL.

www.agh.edu.pl
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AGH = metanu na Swiecie

HEnergy ®Agriculture ®Waste © Other

RUSSIA & CASPIAN

* Wsrdd obszarow o najwicksze;
emisjl metanu wyroznia si¢
region Azji1 Pacyfiku.

NORTH AMERICA

MIDDLE EAST

* Niespetna 50% emisji metanu z
dziatalnosci rolniczej pochodzi
wlasnie z obszaru Azji 1 Pacyfiku.

EUROPE

CENTRAL AND SOUTH AMERICA

ASIA PACIFIC

AFRICA

I‘I"II
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Methane emission, kt

Wykres 4. Zestawienie poziomu emisji wedtug regionéw z podzialem na
sektory. Na podstawie danych z Methane Tracker Database — IEA (2022).

www.agh.edu.pl
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metanu na sSwiecie

AGH  BABAWEzZR

UNITED STATES

* Pieciu najwiekszych na Swiecie emitentow
metanu (ze wszystkich typow zrodet) to

RUSSIA

- o
B @& 5
@]
I %
s
Chiny, Indie, Stany Zjednoczone, Rosja 1 — o
Brazylia. Razem odpowiadaja za prawie _ E
Ir)ol.ow.@ wszystkich emisji metanu na — £
Swiecie. _ E:n
PAKISTAN - "
e
' 5
Wykres 5. Panstwa o najwickszej IRAN - (&
emisyjnos$ci metanu. Na podstawie | .
danych z International Energy
Agency (2022) Methane Tracker NIGERIA
Database — IEA.
MEXICO
www.agh.edu.pl
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mmIJJ Cb Szacowane roczne sektorowe emisje metanu

wedtug regionow 10gdltem sektorow na swiecie,

z wyltaczeniem Oceanii, 2017 r., mln ton

METHANE EMISSIONS (MT)
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. COAL MINING, 42 MT

. RICE CULTIVATION, 30 MT

LANDFILLS AND
WASTE, 67 MT

. OIL AND GAS, 83 MT

. ENTERIC FERMENTATION
AND MANURE, 110 MT
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Emisja metanu zwigzana
z wydobyciem na Swiecie

Roczna emisja metanu, Mt ekw. CO2e20 + Roczne wydobycie wegla, Mt

* W sektorze energii do wyciekow 10 000
metanu dochodzi w zaktadach s *
produkujacych i przetwarzajacych  :2 1ow s
paliwa kopalne oraz w systemach 5? - = . ’
przesylowych i dystrybucyjnych. ‘éf 00 . .
« Cze$¢ emisji pochodzacych z ;; J
eksploatacji paliw kopalnych 2 w0 :
wynika z awarii (np. .
nieszczelnosci instalacji) 1 jest , N B OO O
przypadkowa, ale metan bywa § Y T s
takze wypuszczany do atmosfery, é@@é ® Y
m.in. ze wzgledow & "
bezpieczeﬁstwa, Wykres 6. Ranking panstw o najwigkszej emisji z dziatajacych kopaln

wegla. Na podstawie danych z Global Energy Monitor.

www.agh.edu.pl
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AGH o z wydobyciem na Swiecie

 Swiatowe zasoby metanu z poktadow
wegla zlokalizowane sg w naturalny

sposOb w regionach bogatych w ztoza % o b e ;,q;..,:'-.'..
wegla kami S R DS R )y >
¢gla kamiennego. P or e L ol
. i d ‘o

* Wedtug prognoz EPA wydobycie wegla . v " !
bedzie odpowiadac za okoto 10% ' R% 5
$wiatowych emisji metanu w 2030 ' .o
r. Zdecydowana wigkszoS¢ tych emis;ji ol
pochodzi z kluczowych krajow
produkujacych wegiel, w tym z Chin,
ROSji, Stanow ZjedDOCZOHYCh, Indii 1 Rysunek 1. Globalne emisje metanu w czynnych kopalniach
Australi. wegla (czerwone punkty reprezentuja emisje metanu z kopalni

wegla skalowane do emisji w milionach metréw szesciennych
rocznie) [Global Energy Monitor].

www.agh.edu.pl



Emisja metanu, kt ekq. CO,
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Emisja metanu

Mmm b zwiazana e
BADAWCZA .
z wydobyciem wiec [
, . . BRYTANIA
na Swi1cCc Ci1cC -
rousca T
° Emisje metanu w UE Spadly 0 36% _
pomiedzy rokiem 2020 1 1990 [EEA]. e
* Najwicksze obnizenie zaobserwowano w ovons TN
sektorze zaopatrzenia w energie, ktory |
ObCJHlU.JC PI’ZGIIIYSl GIICI'gCtYCZIly 1 CmiSjcC . ERANCIA ]
niezorganizowane (-65%), odpady (-37%) 1 _
. _ 0
rolnictwo (-21%). |
HISZPANIA ]
Wykres 7. Catkowita emisja z wydobycia wegla dziesigciu krajow w EU-KP o
najwickszym poziomie emisji w latach 1990 1 2020. Na podstawie danych z ]
Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2020 and inventory GRECJA .
report 2022 . |
www.agh.edu.pl WEGRY O m 1990 2020
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80 000

70 000

* Catkowita roczna emisja w 2020
roku wyniosta 1 774,23 kt to jest

60 000

44 355,80 kt ekw. CO.,.
* Emisja w roku 2020 w :é‘éloooo

porownaniu do roku 1988 byta 530 000

nizsza 0 39,7% 10 0,4% niz w 5

2019 1.

10 000

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Rok

Wykres 8. Zmiana poziom emisji metanu z w Polsce w latach 1988-

2020. Na podstawie danych z Krajowego Raportu Inwentaryzacyjnego
2022 — Raport syntetyczny

www.agh.edu.pl
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INICJATYW DOSKONALOSC

5. Odpady
22,0%
— 1.A. Spalanie
paliw
7,3%
Energia

46,0%J 1.B. Emisje lotne z
paliw
38,7%

3. Rolnictwo
31,9%

2. Procesy przemystowe
i uzytkowanie produktow
0,1%

Wykres 9. Zestawienie emisji metanu ze zrdodet antropogenicznych
w Polsce wedhig glownych sektoréw. Na podstawie danych z
Krajowego Raportu Inwentaryzacyjnego 2022 — Raport syntetyczny.

Emisja metanu w Polsce

1. PRZEMYSL
ENERGETYCZNY
2. PRZEMYSL
WYTWORCZY I
1 BUDOWNICTWO
A. Spalanie |
paliw
3. TRANSPORT
B. Emisja
lotna z —

paliw 2. ROPA NAFTOWA
1 GAZ ZIEMNY
— \ \ |

0 100 200 300 400
Emisja metanu, kt

Wykres 10. Zestawienie emisji metanu zwigzanych z sektorem
energetycznym w Polsce na rok 2020. Na podstawie danych z
Krajowego Raportu Inwentaryzacyjnego 2022 — Raport syntetyczny.

www.agh.edu.pl
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* Sposrdd 21 czynnych kopaln tylko 5 kopaln
prowadzi eksploatacje w warunkach
niemetanowych (stan na rok 2021). Wigkszos¢
pozostalych to kopalnie silnie metanowe, ktore
ze wzgledu na bezpieczenstwo eksploataciji
musza prowadzi¢ odmetanowanie. [GIG, 2022]

* Metan z poktadow wegla nie jest obiektem
cksploatacji przemystowej 1 stanowi nadal
odpad towarzyszacy dziatalnosci gorniczej,
przy jednoczesnym wysokim zagrozeniu dla
bezpieczenstwa prowadzenia wydobycia i w

: niewielkim stopniu podlegajacy odzyskowi

Rysunek 2. Metanowo$¢ kopalh wegla kamiennego w (gi()wnle na pOtI'ZGby kOpalfl)

Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym wg danych WUG. Na
podstawie PGI.

www.agh.edu.pl
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Tabela 1. Zestawienie poziomu emisji metanu w réznych krajach. Lista 10 panstw o najwigkszej emisji z informacja
o procentowym udziale kraju w emisji Swiatowej — dla emisji catkowitej 1 emisji zwigzanej z sektorem energetycznym.

Emission
No. Country ' _ Emissi
Total, kt % in total Energy sector, kt % in Energy Sector gl O
Total, kt % of World
1 China 58443,90 16,4% 28326,87 20,9%
_ Steam coal 383,89 1,37%
2 India 31840,99 8,9% 5237,81 3,9%
) Coking coal 175,07 1,46%
3 United States 31459,73 8,8% 16986,76 12,6%
. Other from coal 431,55 12,04%
4 Russia 24593,39 6,9% 18392,31 13,6%
i 44,44 0,46°
5 Brazil 19556.65 5.5% 1547,46 1.1% e : 0%
o . .
6 Indonesia 13516.58 3.8% 4413.79 3.3% Gas pipelines and LNG facilities 37,65 0,34%
1 0
7 Iran 7263,13 2.0% 552737 4.1% Cinsliewe ol ol WY
1 0
8 Nigeria 6534.20 1,8% 3233,70 2.4% Offshore oil Lt 0,02%
0
9 Mexico 6330,53 1,8% 1465,99 Onshore gas 18,02 0,09%
0
10 Australia 5920,05 1,7% 2345,94 1,7% Offshore gas 0,09 <0,01%
Other from oil and gas 17,17 0,69%
21 Poland 2159,58 0,6% 0,8%
World 356889,12 100,0% 135231,72 100,0%

www.agh.edu.pl
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500

0 '/____-—-—/ Zgodnie z Raportem GMA 2030 Baseline:
z: * Wartos¢ bazowa jako emisja 380 Mt w

2020 r. oraz przewidywany wzrostu w
® latach 2020-2030 wynoszgcy 34 Mt
rocznie (od 25 do 49).

= * Scenariusz pelnego ograniczenia emisji
ke metanu opiera si¢ na procentowych
redukcjach w scenariuszu 1,5°C.

300

250

200

ANTHROPOGENIC METHANE EMISSIONS (Mt/yr)

50

o o o - e o “? e« Scenariusz glebokiej dekarbonizacji —
Baseline Methane Methane 1.5°C scenario gléwnie W pOStaCi Zmniejszoneg()
Methane due to Decarbonization @ Maximum Emissions under the GMP

zuzycia paliw kopalnianych — co wedtug
analiz stanowi¢ bedzie 30%
scenariusza 1,5°C.

Wykres 11. Emisje metanu zgodnie z: 1) prognozami bazowym, 2) scenariuszem
glebokiej dekarbonizacji 1 stopniowego wycofywania paliw kopalnych, 3) pelnym
scenariuszem 1,5°C. Zielony punkt pokazuje redukcje emisji o 30 procent w 2030 r. w
stosunku do warto$ci z 2020 r. (minimalny cel Global Methane Pledge) [UNEP, 2022].

www.agh.edu.pl
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* Unyne plany redukcji emisji metanu w sektorze
energii
 wdrozenie zasad pomiaru 1 raportowania emisji metanu,

* ulepszanie infrastruktury gazowej poprzez ograniczenie
wyciekow,
* Utylizacja metanu w tym ograniczenie do minimum

spalania niezagospodarowanego lub niemozliwego
do zagospodarowania gazu w pochodniach.

* Wspodlpraca miedzynarodowa w zakresie redukcji emisji
metanu w tym z panstwami spoza UE bedagcymi
dostawcami paliw.

www.agh.edu.pl
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Podziemne wyrobiska oraz ® © O (
kontury dokonanej eksploatacji
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AGH ™ urabilania — tzw. Sciana strugowa
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AGH  Bhoawcz: metanu w Polsce

Inwentaryzacja zrodet emisji metanu z czynnych 1 nieczynnych kopaln;

2. Opracowanie metodyki pomiaru oraz stworzenie systemu pomiarowego
do monitorowania emisji metanu;

3. Wprowadzenie — dla calego tancucha dostaw —standardow w zakresie
wykrywania 1 redukcji emisji metanu;

4. Przygotowanie regulacji prawnych zwigzanych z emisja metanu w tym
rowniez w czynnych 1 nieczynnych kopalniach wegla kamiennego;

Raportowanie emisji metanu z czynnych 1 nieczynnych kopaln;

6. Narzedzia do weryfikacji emisji metanu z czynnych 1 nieczynnych
kopaln;

7. Strategia ograniczenia emisji1 zagospodarowania ujetego metanu.

www.agh.edu.pl
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 Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2020 and inventory report 2022

* Krajowy Osrodek Bilansowania 1 Zarzagdzania Emisjami (KOBiZE). Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2022
Inwentaryzacja emisji 1 pochlaniania gazo6w cieplarnianych w Polsce dla lat 1988-2020 Raport syntetyczny.
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