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•  MEGAN	  =	  Model	  of	  Emissions	  of	  Gases	  and	  Aerosols	  from	  Nature	  
	  

•  Es)mates	  NET	  biogenic	  vola)le	  organic	  compound	  (BVOC)	  
emissions	  to	  the	  atmosphere	  

	  

•  Uses	  >80	  enclosure	  studies	  and	  >90	  field	  measurement	  studies	  to	  
parameterize	  what	  controls	  emission	  rates	  

(Guenther	  et	  al.	  2006)	  
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Biogenic Emissions 
	  

•  1-‐2%	  of	  carbon	  assimilated	  by	  the	  terrestrial	  ecosystem	  per	  year	  is	  
emiXed	  back	  to	  the	  atmosphere	  as	  BVOCs	  globally	  

	  

•  Can	  be	  much	  higher	  regionally	  under	  stressed	  condi)ons	  (~10%)	  

(Guenther	  et	  al.	  2006;	  Guenther	  et	  al.	  2012)	  

Global	  Contribu)ons	  of	  BVOCs	  



MEGAN 

(Seinfeld	  and	  Pandis	  2006)	  

•  There	  are	  several	  BVOC	  classes:	  	  
–  Isoprene 	   	   	   	   	   	   	  C5H8	  

–  Monoterpenes	   	   	   	   	   	  2*isoprene	  	  
–  Sesquiterpenes	   	   	   	   	   	  3*isoprene	  
–  Oxygenated	  VOCs 	   	   	   	   	  CxHxOx	  

	  

•  BVOC	  classes	  have	  similar	  oxida)on	  pathways	  in	  the	  atmosphere	  

Biogenic	  VOC	  Classes	  



MEGAN 

(Penuelas	  and	  Staudt	  2010)	  

Why	  Plants	  Emit	  VOCs	  
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ε	  =	  emission	  rate	  for	  a	  specific	  environment	  condi\on	  
	  This	  standard	  emission	  factor	  is	  then	  modified	  by	  actual	  condi\ons	  to	  es\mate	  an	  

emission	  rate	  
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Soil Moisture 

LAI 

PAR 

Leaf  Temperature 
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Two	  ways	  of	  prescribing	  a	  Standard	  Emission	  Factor	  (ε)	  

How	  MEGAN	  Models	  Emissions?	  

Species-Specific Map  By PFT 

(Guenther	  et	  al.	  2006;	  Guenther	  et	  al.	  2012)	  

** Only for 
Isoprene in CLM 



MEGAN MEGAN	  Algorithm	  

(Guenther	  et	  al.	  2006;	  Guenther	  et	  al.	  2012)	  

Input                                    MEGAN Calculation 

Emission	  Flux	  =	  ε	  *	  LAI	  *	  CE	  *	  γT	  *	  γPAR	  *	  γage	  *	  γSM	  
*
	  
γCO2	  *	  ρ	  

**	  Each	  Gamma	  Factor	  (γ)	  has	  a	  response	  curve	  derived	  from	  observa)ons	  
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MEGAN List	  of	  BVOCs	  Es)mated	  by	  MEGAN	  

(Guenther	  et	  al.	  2006;	  Guenther	  et	  al.	  2012)	  



MEGAN Sensi)vity	  to	  Different	  Gamma	  Factors	  

(Guenther	  et	  al.	  2006)	  

	  

•  Emissions	  increase	  
rapidly	  with	  temperature	  

•  γT	  also	  captures	  past	  24	  
and	  240	  hour	  effects	  	  

	  

	  
•  PAR	  response	  is	  more	  

gradual	  
•  Also	  captures	  past	  PAR	  

condi)ons	  

•  γT	  and	  γp	  account	  for	  
shaded	  and	  sunlit	  
canopy	  frac)on	  	  



MEGAN Sensi)vity	  to	  Different	  Gamma	  Factors	  

(Guenther	  et	  al.	  2006;	  Heald	  et	  al.	  2009)	  

	  

•  CO2	  emissions	  suppress	  
BVOC	  emissions	  

•  Only	  included	  for	  
isoprene;	  =1	  for	  all	  other	  	  

	  

•  More	  LAI	  equals	  more	  
emissions	  to	  a	  point	  

•  Note	  that	  ac)vity	  factor	  
is	  rarely	  above	  1	  



MEGAN Where	  does	  MEGAN	  live	  in	  the	  CESM?	  

cesm1_2_0/models/lnd/clm/src/clm4_5/biogeochem	  

lnd	   clm	   src	  

clm4_5	  

CESM1_2_0	   models	  

biogeochem	  

	  

VOCEmissionMod.F90	  
	  
MEGANFactorsMod.F90	  
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Does	  all	  calcula\on	  

	  
Used	  to	  read	  in	  EF	  map	  

(if	  op\on	  is	  on)	  
	  

	  

=	  
	  
=	  



MEGAN MEGAN	  Workflow	  in	  VOCEmissionMod	  

1.  Ini\alize	  variables	  

2.  Read	  EF	  map	  (for	  isoprene	  only)	  if	  user	  wants	  otherwise	  use	  PFT	  

3.  Loop	  over	  all	  vegeta\on	  types	  

•  Calculate	  all	  the	  gamma	  factors	  based	  CLM	  forcing	  

•  Scale	  the	  standard	  EF	  by	  the	  gamma	  factor	  to	  get	  emissions	  

4.  Send	  to	  CAM/Chemistry	  model	  if	  running	  coupled	  



MEGAN Sensi)ve	  to	  Forcing	  Data	  	  

(Arneth	  et	  al.	  2011)	  

Only	  changing	  the	  meteorological	  forcing	  dataset	  
	  

NCEP	  minus	  CRU	  

JJA	  

mg	  C	  m-‐2	  per	  month	  



MEGAN Applica)ons	  of	  MEGAN	  

•  Es)mate	  global	  or	  regional	  carbon	  “lost”	  to	  the	  atmosphere	  
	  

•  Implement	  with	  CAM	  and	  atmospheric	  chemistry	  to	  
understand	  impacts	  of	  BVOCs	  on	  
–  Aerosol-‐cloud	  feedbacks	  
–  Ozone	  air	  quality	  
–  Direct	  radia)ve	  forcing	  	  	  

	  

•  Influence	  of	  changing	  land	  cover	  type	  
	  

•  Emissions	  changes	  under	  different	  future	  projec)ons	  
	  
	  



MEGAN Summary	  of	  MEGAN	  

(Guenther	  et	  al.	  2006;	  Guenther	  et	  al.	  2012)	  


