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Monitorizacion de GEl: Linea Estratégica

D aemet

Agencia Estatal de Meteorologia

Greenhouse gas emissions monitoring capacity

) Sentinel 5P

Sentinel §
3

Sentinel COZM

OBSERVATIONS OF
ATMOSPHERIC CO2 AND CH4

INTEGRATION AND
MODELLING

Using computer models of the
Earth system, the data are
combined to provide timely

emission estimates.
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Monitorizacion de GEI Multi-plataforma: Linea Estratégica "'}“P‘?mﬁ!
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Sraemet

Agencia Estatal de Meteorologia

ICOS: ICOS-Espana
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COCCON: COCCON-Espana
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Collaborative Carbon Column Observing Network (COCCON) proporciona la ESTANDARIZACION
necesaria para operar FTIRs portables destinados a la monitorizacion de GEl:
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COCCON: COCCON-Espaia Draemet

Collaborative Carbon Column Observing Network (COCCON) proporciona la ESTANDARIZACION
necesaria para operar FTIRs portables destinados a la monitorizacion de GEl:

COCCON (Feb 2024)

> Soportada por la ESA (COCCON PROCEEDS I-1l,
FRM4GHG | + II, COCCON OPERA)

»  Pruebas y caracterizacién previas para todos los
espectrometros EM27/SUN FTIRs participantes (en
cooperacion con el fabricante) — junico!"

> Procesamiento de datos estandarizado (cddigos de
fuente abierta, licencias GPL)

> Publicacion de datos via el portal ESA‘'s EVDC

» Operacion de un estandard viajero para asegurar
trazabilidad interna y con TCCCON

» Proyecto piloto COCCON-Espana: red operacional y
densa en Espana, reduccion en los plazos
(publicacion de datos en un maximo de 3 semanas)
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COCCON-Espaia: Overview Draemel

Carencia de Observaciones de GEIl + (GCA) -> Red de estaciones a escala
nacional soportada por el mecanismo europeo Next Generation * *

(2023-2026)

PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y
RESILIENCIA

(Proyecto: Modernizacién de las redes de observacion y )
digitalizacion de los procesos de produccién para el desarrollo

¢ de servicios meteorolégicos inteligentes en un contexto de
b’ a e m e cambio climatico (P02.C05.103.P51.5000).

Agencia Estatal de Meteorologia

Linea de Actuacion: Servicios Climaticos, Calidad del Aire y

\GEI.
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COCCON-Espana: Overview "'}“P‘?mﬁ!

Carencia de Observaciones de GEIl + (GCA) -> Red de estaciones a escala
nacional soportada por el mecanismo europeo Next Generation * *

(2023-2026)

, ,
PLAN DE RECUPERACION,

K14 estaciones con LR-FTIRs \ TRANSFORMACION Y
(+DOAS): CO,, CH,, H,0, CO, RESILIENCIA

(HCI, HF,... ) + (NO,, SO,,
CH;0, ...) + flujos emision

* Referencia Observatorio
Izafia-AEMet, con soporte de
KITy ESA.

» Estaciones Hibridas ICOS +

\COCCON.

(Proyecto: Modernizacién de las redes de observacion y )
digitalizacion de los procesos de produccién para el desarrollo

¢ de servicios meteorolégicos inteligentes en un contexto de
b’ a e m e cambio climatico (P02.C05.103.P51.5000).

Agencia Estatal de Meteorologia | ) faa de Actuacién: Servicios Climaticos, Calidad del Aire y

\GEI.

COCCON-Spain: Atmosphere
COCCON-Spain: Emission Fluxes
ICOS-Spain Atmosphere
ICOS-Spain Ecosystem
ICOS-Spain Ocean

FER 4 = P:O2.C05.‘IO3.P51.SOO0.042
TI.ITI U"B ;¢ P02.C05.103.P51.5000.043
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COCCON?-Espana: Plan de Implementacion

Implementando una red desde cero...

» Disefio de la red: Seleccién de las localizaciones 6ptimas y diseno de la configuracion de la estacion ) Y

* Instrumentacion: Adquisicion y testeo de la instrumentacion COCCON-Espana 7

« Desarrollo del Centro de Procesamiento (COGEP): procesamiento centralizado ) 7

* QC/QA, consistencia, y trazabilidad de COCCON-Espaia: AEMET IZO como referencia + TS A 7

* Instalacién, operaciéon, y QC/QA de toda la instrumentacion COCCON-Espana

« Desarrollo y testeo de cobertores automaticos (jjno existe una solucion comercial!!) y Y4

‘s . . . . )

* Expansion a co-emisores: Gases Reactivos & de Calidad del Aire (DOAS acoplado a FTIRs)

* Desarrollo del repositorio nacional de GEl: COCCON-Espana+ICOS-Espana & productos no-estandard
(flujos de emission y trazadores) ->>> RESPIRE )

* Expansion a otras areas fuentes (ecosistemas?) y regiones (Portugal, Macaronesia?)
* Consolidacion de COCCON-Espaina: Productos orientados a usuarios, socio Cal/Val en misiones
satelitales de GE| (CO2M , MicroCarb, GOSAT-GW, GHGSat...), nueva instrumentacion GEl, ...




COCCON-Espana: Desarrollos

Desarrollo de cobertores
automaticos
(no existe una solucion comercial!!)

Intercomparacion y QC/QA
en el KIT y AEMET-1ZO

Monitorizacion de GEl y co-
emisores (DOAS y FTIRs)

(Erupcion volcénica de La Palma 2021)

Solar tracker \\

DOAS
spectrometer

. .
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COCCON-Espana: Desarrollos

Origen datos1 » v Q
~ ) Servidor Servidor /,_‘/- ~ Y
ESTACIONES COCCON_ESPARNA e R TT]..o e o]
P Staging Data C Y
area Warehouse AN
- Espectros brutos/calibrados ,,. “AE,
., - Sensores Meteo / Cobertor Automatico Origen datos n ¥

Estacion 1 - Camara de todo cielo T b ?

- UPS-online Y Ly

Servidor procesamiento
(ETLL,ETL2, ... ETLn)

Fuzr;tt:ssde Area de datos y procesamiento Area de presentacion

MV2

Estacién 2

MV3 MVs5
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COCCON-Espana: Diseino de la Red

Seleccioén de la localizacion 6ptima para las estaciones COCCON-Espana:
condiciones de fondo (diferentes albedos y entornos) + hot-spots urbano-industriales

1. 1ZO: alta montana en la region subtropical del Atlantico Norte + estacion hibrida (ICOS)
2. SCO: nivel del mar

3. Arenosillo (ARE): bajo albedo superficial + estacion hibrida (ICOS)

4. Plataforma Solar de Almeria (PSA): alto albedo superficial (Desiérto de Tabernas)

5. UVa CIBA (CIB): fondo continental + estacion hibrida (ICOS)

6. Delegacion AEMET de Galicia (COR): bajo albedo superficial + nivel del mar

COCCON-Spain: Atmosphere
COCCON-Spain: Emission Fluxes
ICOS-Spain Atmosphere
ICOS-Spain Ecosystem
ICOS-Spain Ocean

eonOpe
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COCCON?-Espana: Diseno de la Red

Seleccioén de la localizacion 6ptima para las estaciones COCCON-Espana:
condiciones de fondo (diferentes albedos y entornos) + hot-spots urbano-industriales

1. 1ZO: alta montaia en la regiéon subtropical del Atlantico Norte + estacién hibrida (ICOS)
2. SCO: nivel del mar

3. Arenosillo (ARE): bajo albedo superficial + estacion hibrida (ICOS)

4. Plataforma Solar de Almeria (PSA): alto albedo superficial (Desiérto de Tabernas)

5. UVa CIBA (CIB): fondo continental + estacion hibrida (ICOS)

6. Delegacion AEMET de Galicia (COR): bajo albedo superficial + nivel del mar

Area Metropolitana de Madrid (MAD): Una de los grandes hot-spots de CH4 en Europa

7. Universidad Carlos Ill, Madrid (UC3M)
8. INTA Torrejon de Ardoz campus (TOR)
9. INTA La Marainosa campus Ardoz (MAR)
10. AEMET Sede Central (SSCC)

COCCON-Spain: Atmosphere
COCCON-Spain: Emission Fluxes
ICOS-Spain Atmosphere
ICOS-Spain Ecosystem
ICOS-Spain Ocean

oope

Area Metropolitana de Barcelona (BAR): Emisiones urbanas y puerto

11. Observatorio Astrondmico de Fabra (FAB)

12. Universidad Politécnica de Barcelona (UPC)

13. Universidad de Barcelona, Campus Torrebieria (UAB)
14. Delegacion AEMET de Cataluna (ADB)

1ZO/SCO -o 4‘
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COCCON?-Espana: Diseno de la Red @"0?'.?33'

Hot-spots urbano-industriales para la monitorizacion de concentraciones atmosféricas y
flujos de emision: Estaciones hibridas ICOS-COCCON (superficie y columna)
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COCCON?-Espana: Diseno de la Red + Productos Orientados a Usuarios '@“qemer

Deteccién de Emisiones de CH, procedentes de

AM Madrid: 2018, 2019, 2023 y 2025 (12 estaciones) plantas de tratamiento residuos en Madrid +
Emisiones CO, + Configuracion COCCON-Espana

A MEGEI-MAD . MEGEI-MAD MEGEI-MAD MEGEI-MAD = o] 7 | AXCH, ESA-Tropomi: 0.67 ppm
201 8 2019 2023 2023, 2025 |- 3 AXCH, EM27/Sun Campaigns:
G % - ) 8 +6-8% (max: +0.14 ppm)
ATRE 8V B2 ) === == E=| AXCO; +0.4-0.7%max 3.0 ppm)

AXCO: +13-26% (max: +20 ppb)
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RESPIRE cumare

New GHG Climate Service in Spain:
Integrated Observation System

(COCCON-Spain) and GHG Emission
system in Spain

Integrated Global Greenhouse
Gas Information System (IG31S)



@@ ESPIRE cLmate D aemel

Cuatro pilares que integran emisiones de CO, y CH, de alta resolucion basadas en actividades y

_ o observaciones
Pilar 1: Mapas de Emissiones de GEI . . o Pilar 3: Red Nacional de
. Pilar 2: Sistema de Monitorizacion o e e
Georeferenciados .. . Monitorizacion de GEI
de Emisiones de GEI de Baja
£ SRS @& Latencia @== '@‘*‘aemel
% & L7 Wtrzar cell] " CO, 0.6kg
: /,./V A s0.000 80 /
; 95" % . . 50.000 &0 \/
¥ " 40.000 40 b
; - 4 30.000 20
“
g 20,000 0
a . - -
‘o Day e
Icos & | CO,CCON

Pilar 4:
Aplicacion Web

https://respire.bsc.es/
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@@ ESPIRE cLmate D aemel

Cuatro pilares que integran emisiones de CO, y CH, de alta resolucion basadas en actividades y

observaciones
Pilar 1: Mapas de Emissiones de GEI . . o Pilar 3: Red Nacional de
. Pilar 2: Sistema de Monitorizacion o e e
Georeferenciados .. . Monitorizacion de GEI
de Emisiones de GEI de Baja B

* Informacion util sobre las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl), con la resolucion espacial, temporal y
sectorial necesaria para evaluar y orientar el progreso

| hacia los objetivos de reduccion.

* Herramientas accesibles para apoyar a la administracion
publica, la comunidad cientifica, entidades privadas vy
ciudadanos.

TS - 7
*

https://respire.bsc.es/

Funded by L TR Plan de Recuperacién, o~
“ the European Union Cortesia de M. Guevara (BSC) ?EE S e S it f@. pemer



COCCON-Espana: Para terminar...
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VAG-OMM: Observatorio de Izafia Draemet

Agencia Estatal de Meteorologia

Vigilancia sistematica de la evolucion de la

\ GLOBAL ¢ ‘é) ORGANIZACION cion atmosféri
' ’ ATMOSPHERE \\4“? v METEOROLOGICA composicion atmosrterica
WATCH \IA_'_ ‘L‘«/ MUNDIAL Aerosoles, GEI, Gases Reactivos, Ozono Estrosférico y

Radicacion UV, Quimica de la Precipitacion
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COCCON-Espana: Instrumentacion

Funded by
the European Union

-
Programa FTIR en ¢l OAI-CIAI desde 1999/ LME] ﬂ(IT

Agencia Estatal de Meteorologia

Técnica Multi-Parametro (conce

Ak CERIL L

2400 2500 2600 2700 280( 2900 3000 3100

Wavenumber (cm'')

AN

AN

&

Karlsruher Institut fir Technologie

ntraciones gasesosas de >

25 componentes atmosféricos): Alta Precision y Simultaneidad

FTIR de baja resolucién: EM27/SUN -> COCCON-Espania

Instrumento pasivo

Portable y simple operacién

Bajo coste (100 K€)

Baja resolucion spectral (@0.5 cm™1)

Alta frecuencia temporal (@ 1 min)

Alta precisién (CO, escalado de 0.995 con
TCCON)

No calibracion absoluta

Offset solar!!!
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COCCON: COCCON-Espana

Validacion (TCCON, satéllite)

Arrival Heights
(NIWA, Pollard)

La Reunion
(BIRA, De Maziére)

Un rango amplio de Aplicaciones

Paris
(UPMC, Te)

Funded by
the European Union

Sitios Remotos
Gobabeb, Namibia

Gadanki, India
(NARL, Gadhavi et al.)

XCO2 [ppmv]

Fuentes locales, gradientes,
aplicaciones moviles
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= model_MD
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COCCON-Espana: Productos Orientados a Usuarios

Ejemplo: Plantas Tratamiento RU Madrid Modelos Atmosféricos “Simples”

) o ) Balance de Masas, Dispersion de Pluma, Correlacién Trazadores
Fuentes de CH, con flujos de emisién > 1kt/afio (E-PRTR 2019)
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COCCON-Espana: Productos Orientados a Usuarios

| ' Regridded Inventory ma|
n FTIR (DOAS) | Satellte data (0CO-2, Tropomi...) | ITNO Togkrre e
fe g Ew E% b solar spectra Backward trajectories SR
= % +Standard of air parcels
COCCON P -
processing Footprints
“H, Column Footprints (ppm/umol.m? ) 1)
Madrid - 10/10/2023) L . y N R N N N B BN B |
Meteorological fields _ : BSC-PRTR 1x1km? I
sl ok ——‘ o e & ""I |
ERA5 I~ — x| I
Spatial Res.: 31 km 1l Stochastic Time inverted I 1L
| Lagrangian transport : :
-1 CO,CCON
o -l AEROLAB : :
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Productos COCCON-Spain: ' Inversion: Bayesian Approach | AXgas ' Background
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COCCON-Espana: Productos Orientados a Usuarios

Monitorizacion Vulcanolégida‘:‘EKién de La Palma 2021 (Islas Canarias, Espana)
.

* S0, fluxes

o Mass-derived product - Apoyo en la toma de
decisiones en tiempo real

TROPOMI

S0, (td")

Caracterizacién de la
composicion de la pluma
oo . s 2 volcanica como proxy de
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Total SO, : 1.8+0.2Mt
Total CO, : 19+2 Mt

Total HCI : 0.05+0.01 Mt
Total HF : 0.013+0.002 Mt
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