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QuanGficaGon	
  of	
  Agricultural	
  Emissions	
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Agriculture	
  that	
  feeds	
  the	
  world	
  affects	
  climate,	
  air	
  quality	
  and	
  stratospheric	
  ozone	
  
	
   	
   	
   	
   	
  	
  
FerGlizer	
  made	
  from	
  synthesized	
  Ammonia	
  
	
  
Ammonia:	
  emiOed	
  from	
  ferGlized	
  fields,	
  

	
   	
  leads	
  to	
  par+cle	
  forma+on	
  
	
  Air	
  quality	
  and	
  climate	
  

	
  
Nitrous	
  oxide:	
  emiOed	
  from	
  ferGlized	
  fields	
  
	
   	
   	
  increase	
  mostly	
  from	
  agricultural	
  intensifica+on	
  

	
  Climate	
  and	
  stratospheric	
  ozone	
  

	
  
Concentrated	
  animal	
  feeding	
  operaGons	
  
	
  
Methane:	
  emiOed	
  from	
  animal	
  digesGon	
  and	
  manure	
  

	
   	
  emissions	
  from	
  ruminants	
  ≈	
  fossil	
  fuels	
  
	
  Climate	
  

	
  
Ammonia:	
  emiOed	
  from	
  animal	
  waste	
  	
  

CSD’s	
  response:	
  develop	
  techniques	
  to	
  quanCfy	
  variable	
  	
  
ammonia,	
  nitrous	
  oxide,	
  methane	
  emissions	
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Area-­‐wide	
  agricultural	
  emission	
  fluxes	
  quanGfied	
  and	
  
compared	
  to	
  inventories:	
  	
  

	
  
	
  Ammonia:	
  Large	
  fluxes	
  from	
  dairies
	
  UnderesGmated	
  by	
  emission	
  inventories	
  
	
   	
  (Nowak	
  et	
  al.,	
  GRL,	
  2012)	
  
	
  	
  
	
  Nitrous	
  oxide:	
  Large	
  fluxes	
  from	
  agriculture	
  

	
   	
  UnderesGmated	
  by	
  emission	
  inventories	
  
	
   	
  (Xiang	
  et	
  al.,	
  JGR,	
  2013)	
  

	
  
	
  Methane:	
  Large	
  fluxes	
  from	
  rice	
  culGvaGon	
  
	
  UnderesGmated	
  by	
  emission	
  inventories	
  
	
   	
  (Peischl	
  et	
  al.,	
  JGR,	
  2012)	
  

	
  

Example:	
  CSD’s	
  Calnex	
  2010	
  study,	
  NOAA	
  WP-­‐3	
  aircraZ	
  flights	
  over	
  agriculture	
  

•	
  MoGvaGon:	
  	
  Accurate	
  emission	
  informaGon	
  required	
  to	
  predict	
  AQ	
  and	
  climate	
  change	
  
•	
  Findings:	
   	
  Observed	
  fluxes	
  typically	
  3x	
  larger	
  than	
  inventories	
  
•	
  Response:	
   	
  Extend	
  observaGons	
  to	
  capture	
  temporal	
  and	
  spaGal	
  variability	
  	
  	
  

Large	
  uncertainGes	
  in	
  agricultural	
  emissions	
  	
  



Current	
  payload	
  
(commercial	
  and	
  custom)	
  
•	
  nitrous	
  oxide	
  
•	
  methane	
  
•	
  ammonia	
  
•	
  CO,	
  CO2	
  
•	
  NO,	
  NO2,	
  NOy	
  
•	
  ozone	
  
•	
  bio-­‐aerosol	
  

VersaGle	
  and	
  powerful	
  infrastructure	
  
•	
  Operate	
  instruments	
  for	
  hours	
  on	
  baOery	
  power	
  
•	
  Seamless	
  transiGon	
  between	
  power	
  sources	
  
allows	
  long	
  duraGon,	
  conGnuous	
  measurement	
  

•	
  Easy	
  to	
  reconfigure	
  for	
  new	
  instruments	
  	
  
•	
  Detailed	
  characterizaGon	
  of	
  emission	
  sources	
  

Instrumented	
  15-­‐passenger	
  2-­‐passenger	
  van	
  to	
  quanGfy	
  agricultural	
  emissions	
  

CSD’s	
  new	
  mobile	
  pla`orm	
  for	
  extended	
  observaGons	
  



Experiment:	
  
Drive	
  around	
  several	
  feedlots	
  repeatedly	
  

	
  Diurnal	
  variability	
  
	
  (in	
  collaboraGon	
  with	
  Princeton	
  U.,	
  Aerodyne)	
  
	
  Seasonal	
  variability	
  

Use	
  enhancement	
  raGos	
  to	
  compare	
  with	
  inventories	
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•	
  CriGcal	
  to	
  assess	
  inventories	
  and	
  resolve	
  discrepancies	
  
with	
  observaGons	
  

•	
  Ammonia	
  to	
  methane	
  emissions	
  raGo	
  vary	
  with	
  
temperature	
  and	
  Gme	
  of	
  day	
  

First	
  results:	
  Ammonia	
  and	
  methane	
  from	
  feedlots	
  in	
  NE	
  Colorado	
  

30,000	
  caOle	
  

Large	
  (!)	
  mixing	
  raGos	
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•  QuanGfy	
  emissions	
  flux	
  to	
  the	
  atmosphere:	
  	
  
–  incorporate	
  remote	
  sensing	
  or	
  UAS	
  to	
  determine	
  
winds	
  aloZ	
  and	
  boundary	
  layer	
  height	
  

– verGcal	
  wind	
  measurements,	
  tracer	
  release	
  
•  Partner	
  with	
  industry	
  to	
  idenGfy	
  pracGces	
  that	
  
reduce	
  emissions	
  	
  	
  
	
  ferGlizer	
  lost	
  to	
  the	
  atmosphere	
  =	
  $	
  lost	
  

•  Valuable	
  pla`orm	
  for	
  tesGng	
  and	
  deploying	
  new	
  
instrumentaGon	
  	
  

Future	
  direcGons	
  for	
  CSD’s	
  mobile	
  van	
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