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  based	
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  a	
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of	
  observaMonal	
  proxies	
  
within	
  a	
  dynamical	
  model	
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  energy	
  consumpMon.	
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FFDAS	
  UncertainMes	
  

UncertainMes	
  at	
  regional	
  scales	
  can	
  be	
  significant	
  even	
  if	
  the	
  global	
  total	
  
is	
  not.	
  	
  



Uncertainty	
  in	
  fixed	
  point	
  sources	
  

A	
  novel	
  uncertainty	
  measure	
  is	
  based	
  on	
  Monte	
  
Carlo	
  simulated	
  expected	
  values	
  for	
  spaMal	
  error	
  
combined	
  with	
  stack	
  measurement	
  and	
  fuel	
  flow	
  
uncertainMes	
  for	
  magnitude.	
  

In	
  the	
  US,	
  1/3	
  of	
  all	
  
emissions	
  comes	
  from	
  
only	
  311	
  sites.	
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Remote	
  sensing:	
  fusion	
  and	
  scale	
  

Es=ma=ng	
  Point	
  Sources	
  from	
  NASA	
  Data	
  Products	
  
Landsat	
  Thermal,	
  Anthro	
  Biomes,	
  Gridded	
  PopulaMon,	
  Night	
  Lights,	
  OMI	
  data	
  sources	
  

OMI	
  





Simulated	
  mean	
  air-­‐sea	
  CO2	
  fluxes	
  during	
  
2009-­‐2011	
  in	
  PgC/yr:	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
A	
  second	
  set	
  of	
  calculaMons	
  was	
  
performed	
  using	
  a	
  linear	
  instead	
  of	
  a	
  
quadraMc	
  air-­‐sea	
  flux	
  parameterizaMon.	
  
Brix	
  et	
  al.	
  (2013),	
  in	
  preparaMon	
  

Seven	
  ECCO2-­‐Darwin	
  sensiMvity	
  integraMons	
  
differing	
  in	
  their	
  iniMal	
  condiMons	
  (IC)	
  for	
  
dissolved	
  inorganic	
  carbon	
  (DIC),	
  alkalinity	
  (Alk),	
  
and	
  oxygen	
  and	
  in	
  biogeochemical	
  
parameterizaMons	
  were	
  used	
  for	
  the	
  
opMmizaMon.	
  

AssimilaMon	
  of	
  pCO2,	
  DIC,	
  and	
  alkalinity,	
  2009-­‐2011	
  
OpMmizaMon	
  of	
  air-­‐sea	
  gas	
  exchange	
  parameterizaMon	
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QuadraMc	
  opMm.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Linear	
  opMmizaMon	
  

2009	
   2010	
   2011	
  

QuadraMc	
   -­‐2.25	
   -­‐2.54	
  

Linear	
   -­‐1.72	
   -­‐2.41	
   -­‐2.74	
  

For	
  comparison:	
  Takahashi	
  (2000):	
  -­‐1.1	
  PgC/yr	
  





Sib4:	
  Linking	
  Flux	
  and	
  Biomass	
  

PredicMon	
  of	
  both	
  biomass	
  and	
  GPP/
Rh	
  allow	
  CMS-­‐Flux	
  to	
  link	
  with	
  CMS-­‐
biomass.	
  





• Prior	
  flux	
  (Black);	
  Posterior	
  flux	
  (blue)	
  
• Posterior	
  esMmate	
  redistributes	
  the	
  flux	
  merdionally.	
  	
  
• The	
  posterior	
  flux	
  increases	
  carbon	
  uptake	
  over	
  the	
  NH	
  mid-­‐laMtude	
  and	
  SH	
  sup-­‐
tropics	
  while	
  reducing	
  uptake	
  over	
  the	
  tropics	
  relaMve	
  to	
  the	
  prior	
  carbon	
  budget.	
  

• It’s	
  important	
  to	
  remember	
  that	
  xCO2	
  is	
  only	
  sensiMvity	
  to	
  the	
  total	
  flux.	
  
UncertainMes	
  in	
  one	
  part	
  of	
  the	
  carbon	
  cycle	
  can	
  alias	
  into	
  the	
  other.	
  	
  

Posterior	
  flux	
  esMmate	
  2010	
  

13	
  

Prior	
  flux=-­‐5.12GtC,	
  posterior	
  flux=-­‐5.36GtC	
   Black:	
  prior;	
  blue:	
  posterior;	
  green:	
  fossil	
  fuel;	
  red:	
  
biomass	
  burning;	
  purple:	
  ocean	
  flux	
  





Conclusions	
  

• CMS-­‐Flux	
  has	
  successfully	
  integrated	
  data	
  and	
  models	
  
across	
  the	
  enMre	
  carbon	
  cycle	
  to	
  a?ribute	
  changes	
  in	
  
atmospheric	
  CO2	
  growth	
  to	
  spaMal	
  drivers.	
  	
  
– Preliminary	
  results	
  show	
  zonal	
  shirs	
  

– Role	
  of	
  satellite	
  biases	
  sMll	
  a	
  challenge	
  to	
  quanMfy	
  

• CMS-­‐Flux	
  project	
  is	
  acMvely	
  engaged	
  with	
  the	
  broader	
  
CMS	
  community	
  
– D.	
  Huntzinger	
  (MsTMIP)	
  

– D.	
  Jacob	
  	
  (Methane)	
  

– J.	
  Miller	
  (NOAA	
  observaMon	
  evaluaMon)	
  

– S.	
  Saatchi	
  (Linkage	
  between	
  Biomass	
  and	
  Flux)	
  




