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Abstract	

With	
   the	
   advent	
   of	
   the	
   Fire	
   Energe)cs	
   and	
   Emissions	
   Research	
   (FEER)	
   global	
   top-­‐down	
   biomass	
   burning	
   emissions	
   product	
   from	
  
NASA	
   Goddard	
   Space	
   Flight	
   Center,	
   a	
   subsequent	
   effort	
   to	
   analyze	
   and	
   evaluate	
   some	
   of	
   the	
   main	
   (par)culate	
   and	
   gaseous)	
  
cons)tuents	
  of	
   this	
   emissions	
   inventory	
  against	
  other	
  biomass	
  burning	
  emissions	
   inventories	
  over	
   the	
  African	
   con)nent	
   is	
   shown	
  
here.	
  There	
   is	
  consistent	
  and	
  con)nual	
  burning	
  during	
   the	
  dry	
  seasons	
   in	
  Africa	
  of	
  many	
  small	
  agricultural	
  fires	
   that,	
   though	
  they	
  
individually	
  may	
  be	
  rela)vely	
  small,	
  collec)vely	
  contribute	
  20-­‐25%	
  of	
  the	
  global	
  total	
  carbon	
  emissions	
  from	
  biomass	
  burning.	
  As	
  a	
  
top-­‐down	
   method	
   of	
   es)ma)ng	
   biomass-­‐burning	
   emissions,	
   FEERv1.0	
   is	
   able	
   to	
   yield	
   higher	
   and	
   more	
   realis)c	
   emissions	
   than	
  
previously	
   obtainable	
   using	
   boCom-­‐up	
   methods.	
   This	
   effort	
   is	
   carried	
   out	
   in	
   conjunc)on	
   with	
   a	
   NASA-­‐funded	
   interdisciplinary	
  
research	
  project	
  inves)ga)ng	
  the	
  effects	
  of	
  biomass	
  burning	
  on	
  the	
  regional	
  climate	
  system	
  in	
  Africa,	
  par)cularly	
  in	
  Northern	
  Sub-­‐
Saharan	
  Africa	
  (NSSA).	
  Essen)ally,	
  the	
  project	
  aims	
  to	
  determine	
  how	
  fires	
  may	
  have	
  affected	
  the	
  severe	
  droughts	
  that	
  plagued	
  the	
  
NSSA	
  region	
  in	
  recent	
  history.	
  Therefore,	
  it	
  is	
  impera)ve	
  that	
  the	
  biomass	
  burning	
  emissions	
  input	
  data	
  over	
  Africa	
  be	
  as	
  accurate	
  as	
  
possible	
  in	
  order	
  to	
  obtain	
  a	
  confident	
  understanding	
  of	
  their	
  interac)ons	
  and	
  feedbacks	
  with	
  the	
  hydrological	
  cycle	
  in	
  NSSA.	
  A	
  first-­‐
cut	
  at	
  es)ma)ng	
  the	
  overall	
  uncertainty	
  in	
  FEERv1.0	
  emissions	
  reveals	
  that	
  there	
  is	
  s)ll	
  room	
  for	
  improvement	
  in	
  this	
  algorithm.	
  

Variable	
   δx/x	
   δx	
   Source	
  

τf	
   –	
   0.06	
  

Es)mated	
  from	
  the	
  Δτ=±0.05±0.15τ	
  rela)onship	
  in	
  Levy	
  
et	
  al.	
  (2010)	
  for	
  a	
  background	
  τ≈0.2	
  (global	
  average)	
  and	
  
a	
  range	
  of	
  τ≈[0.2,0.4]	
  which	
  fits	
  the	
  African	
  fire	
  domain	
  
according	
  to	
  Figure	
  9	
  in	
  Petrenko	
  et	
  al.	
  (2012).	
  

AT	
   0.001%	
   –	
   Es)mated	
  as	
  the	
  minimum	
  difference	
  in	
  areas	
  (i.e.	
  at	
  
nadir)	
  between	
  adjacent	
  pixels.	
  

WS	
   30%	
   –	
   Es)mated	
  from	
  the	
  RMSE	
  distribu)on	
  as	
  shown	
  in	
  Figure	
  
5	
  in	
  Decker	
  et	
  al.	
  (2012).	
  

βe	
   10%	
   –	
   Es)mated	
  from	
  Table	
  5	
  in	
  Reid	
  et	
  al.	
  (2005).	
  

FRP	
   30%	
   –	
  
e.g.	
  Kaufman	
  et	
  al.	
  (1998),	
  Wooster	
  (2003),	
  Zhukov	
  et	
  al.	
  
(2006),	
  Roberts	
  &	
  Wooster	
  (2008,	
  2014),	
  Peterson	
  et	
  al.	
  
(2013),	
  Peterson	
  &	
  Wang	
  (2013)	
  

L	
   10%	
   –	
  

Independent	
  es)ma)on	
  based	
  off	
  of	
  the	
  PDF	
  found	
  from	
  
valida)on	
  against	
  digi)zed	
  smoke	
  plumes	
  of	
  May	
  2003	
  
Siberian	
  fires	
  from	
  the	
  MISR	
  satellite	
  (Nelson	
  et	
  al.,	
  
2008,	
  2013),	
  and	
  using	
  an	
  average	
  wind	
  speed.	
  

(mean	
  values)	
   CO	
   CO2	
   CH4	
   TPM	
  
EF	
  [g/kg]	
   92.00	
   1569	
   4.125	
   11.85	
  
σEF	
  [g/kg]	
   40.3	
   123	
   1.60	
   3.87	
  
σEF/EF	
   44%	
   8%	
   39%	
   33%	
  

FEER Version 1.0 Emissions Product in Africa	
  

	
  PM2.5 	
  OC 	
  BC 	
  CO 	
  CO2 	
  CH4 	
  SO2	
  

	
  Q
FE
Dv

2.
4r
6

	
  G
FA

Sv
1.
0

	
  G
FE
Dv

3.
1

	
  F
EE
Rv
1.
0	
  

Overall Uncertainty Estimations of FEER Version 1.0	
  Figure	
  1	
  [above]:	
  The	
  FEERv1.0	
  algorithm	
  for	
  deriving	
  emissions	
  from	
  
the	
  FEER	
  Coefficient	
  of	
  Emission	
  (Ce)	
  product	
  is	
  simply	
  Fire	
  	
  
Radia)ve	
  Energy	
  (FRE)	
  mul)plied	
  by	
  Ce	
  (Ichoku	
  &	
  Ellison,	
  	
  
2014;	
  Ichoku	
  &	
  Kaufman,	
  2005).	
  FRE	
  is	
  obtained	
  in	
  this	
  	
  
case	
  from	
  the	
  GFASv1.0	
  (Kaiser	
  et	
  al.,	
  2012,	
  2009).	
  

Figure	
  2	
  [below]:	
  Emissions	
  of	
  various	
  species	
  for	
  FEERv1.0	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Ichoku	
  &	
  Ellison,	
  2014),	
  GFEDv3.1	
  (Van	
  der	
  Werf	
  et	
  al.,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2010),	
  GFASv1.0	
  (Kaiser	
  et	
  al.	
  2012,	
  2009)	
  and	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  QFEDv2.4r6	
  (Darmenov	
  &	
  da	
  Silva,	
  2013).	
  The	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  spa)al	
  resolu)ons	
  are	
  ploCed	
  at	
  0.5°×0.5°	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  except	
  for	
  QFED	
  which	
  is	
  ploCed	
  at	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0.5°×0.625°	
  (lat×lon),	
  and	
  whose	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  emissions	
  values	
  are	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  consequently	
  25%	
  larger	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  in	
  this	
  figure.	
  

An	
  effort	
  was	
  made	
  to	
  es)mate	
  the	
  overall	
  uncertainty	
  in	
  FEER	
  emissions	
  using	
  rough	
  es)mates	
  for	
  uncertain)es	
  of	
  the	
  
contribu)ng	
  variables:	
  first	
  from	
  the	
  literature,	
  if	
  available;	
  otherwise,	
  es)mated	
  from	
  our	
  data	
  and	
  relevant	
  equa)ons.	
  	
  
Assuming	
  zero	
  covariance	
  between	
  all	
  involved	
  variables,	
  the	
  uncertainty	
  calculated	
  from	
  the	
  propaga)on	
  of	
  error	
  is	
  
given	
  in	
  the	
  equa)on	
  to	
  the	
  right.	
  	
  This	
  equa)on	
  is	
  applied	
  to	
  the	
  FEER	
  equa)ons	
  below,	
  	
  
along	
  with	
  the	
  values	
  in	
  the	
  tables	
  below,	
  to	
  es)mate	
  FEER	
  uncertainty	
  (see	
  Fig.	
  3).	
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Figure	
  3.	
  Rela)onships	
  of	
  uncertain)es	
  of	
  
different	
  FEER	
  Ce	
  and	
  emissions	
  variables	
  
based	
  on	
  varying	
  values	
  of	
  AOD	
  from	
  fire	
  using	
  
a	
  global	
  AOD	
  background	
  average	
  of	
  0.2.	
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  aCached	
  document	
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  all	
  ar)cles	
  referenced	
  
on	
  this	
  poster.	
  

Variable	
   DescripCon	
  

τf	
  
Aerosol	
  Op)cal	
  Depth	
  (AOD)	
  contributable	
  to	
  a	
  
fire.	
  

AT	
   MODIS	
  AOD	
  pixel	
  size.	
  
WS	
   Wind	
  Speed.	
  
βe	
   Smoke	
  aerosol	
  mass	
  ex)nc)on	
  efficiency.	
  
FRP	
   Fire	
  Radia)ve	
  Power.	
  

L	
   Length	
  of	
  the	
  plume	
  from	
  its	
  source	
  to	
  the	
  
MODIS	
  AOD	
  pixel	
  edge.	
  

Ce	
   Coefficient	
  of	
  emission.	
  
Mx	
   Mass	
  of	
  smoke	
  emiCed	
  species.	
  
EFx	
   Emission	
  Factor.	
  

Terra	
  satellite	
  and	
  fire	
  plume	
  
images	
  courtesy	
  of	
  NASA.	
  

All	
  figures	
  of	
  FRE	
  
and	
  emissions	
  are	
  
the	
  annual	
  total	
  

for	
  2011.	
  


