hatasa a muholdas és a numerikus
modell alkalmazasokra
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Space Science and Engineering Center,
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Adatbazis elérheté: http://cimss.ssec.wisc.edu/iremis/

UW Baseline Fit Emisszivitasi Adatbazis
S. W. Seemann, E.E. Borbas

(tobb, mint 100 felhaszndlé 2006 szeptember ota)

Alkalmazasok/ felhasznalok:

MODIS Atmospheric Retrievals MODO7 (UW,NASA DAAC)
IMAPP/AIRS retrievals (UW)

Climate Monitoring SAF (EUMETSAT)

AIRS Retrieval of Dust Optical Depths (UMBC/ASL)
IASI-Metop Cal/Val (CNES, France)

IASAI retrieval (EUMETSAT, UW)

Retrieval of hot spot data from AATSR (ESA)

Energy balance from ASTER over glacier (Univ of Milan)
AIRS trace gas retrieval (Stellenbosch University, South-Africa, JCET-UMBC)
Education (Seoul National Univ.; NTA, Konstantin)

SEVIRI water vapor retrievals (UW, EQS)

SEVIRI aerosol retrieval (Univ Oxford)

SEVIRI cloud and ozone retrieval (EUMETSAT)

SEVIRI cloud phase, other cloud top parameter retrievals(KNMI)

LST retrievals from GOES-R (NOAA NESDIS)

OSS calculations (AER)

CRTM (JCSDA)

AIRS NWP model assimilation (UKMO)




Vazlat

Mi az emisszivitas?
*Motivacio (MODIS MODO7, IMAPP AIRS)

Az UW/CIMSS Global Land Surface Emissivity Database
*http.//cimss.ssec.wisc.edu/iremis/
UW/CIMSS MODIS-alapu (széles savu) emisszivitasi adatbazis
*Nagy spektralis felbontasu emisszivitasi algoritmus

*Alkalmazas sugarzas atviteli modellekben
‘RTTOV ( EUMETSAT NWP-SAF )
CRTM (USA Joint Center)

-Osszehasonlitas mas adatbazisokkal

-Osszefoglalas

«JOovdbeli tervek



Mi az emisszivitas?

Emisszivitas(emisszid): az anyagra jellemzd allandd, mely megmutatja, hogy egy
felUletrdl kilepd hdmeérseékleti sugarzas hanyszorosa az ugyanolyan hdmersekleti
egyensulyi sugarzasnak

Emisszié : sugarzas kibocsajtasa, mint folyamat
A sugarzas atviteli egyenlet felhasznalasaval tudjuk kiszamolni a mihold altal mért

sugarzast.
A légkor tetejére beérkezd sugarzas az IR tartomanyban:

Il = [ B,(Dldr,(2)/3z)dz +7,(z,)-e,(T,)" B, (Ty)

. J N J
Y Y
Légkor Foldfelszin
emisszidja emisszidja
B, (T}) a foldfelszin Planck sugarzasa, e, annak emisszivitasa
T, (2) a legkor spektralis atbocsajtasa
BV (T) a légkor spektralis sugarzas kibocsajtasa

Jt,(z)/dz  sulyfiiggvény



Alkalmazasok a globalis IR szarazfoldi emisszivitasra

« Cél: egy olyan modszer kidolgozasa, ami integralja az 0sszes elérhetd

[ I 4

spektralis (5 hullamhossz) és id6beli felbontasban.
* Felhasznaldi igény:

« Jovobeli miszerek fejlesztése (GOES-R, NPOESS):
* Proxy adatbazis létrehozasa
* Felszini folyamatok jellemzése sugarzas szamitasara
« Training set (IR felszini emisszivitas ) miholdas szondazasra
 1DVAR background mez0 elballitasara

e Muholdas adatok MWP modellekben tortén6é asszimilalasara

 Mdidholdas léegkori szondazas statisztikai vagy fizikai modellel:
« MODIS MODO07 és a UW IMAPP AIRS




SEVIRI és MODIS csatornak
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Emisszivitas szerepe a legkori miholdas szondazasban

A MODIS MODOQ7 egy szintetikus regresszios algoritmus, mely 11 IR csatornat hasznal a
légkor hémérsékleti és nedvességi profilok meghatarozasara derdlt esetekre.

« Szintetikus fényességi hémérsékletet szamolunk egy globalis training adathalmazra forward
modell segitségével, majd a szintetikus fényességi hémeérseklet és a training légkori profilok
kozott felallitott regresszids egyutthatokat alkalmazzuk a valés mérésekre.

« Minden egyes training profilhoz kell egy emisszivitasi spektrumot rendelni.

Emissivity assigned to NOAABS profiles, mean +/- 1 standard deviation
1 T

0.95F---

| | A multban egy konstans ertek, vagy
I A PSZEUdO-random emisszivitasi

g spektrum volt a training
085+ e e T , .
z -/ adatbazishoz rendelve.
;% D8k e / ................................................................................
4
/" : : .
: e » : : :
U?S_ ..... ........ / / ...... Aﬂag+/_1xszérés ............... .......... -
S ~ (ITPP,MODO7, |
017_ ..... /. ................ ..... N OAA88trainingadatbéZiS) .........
L T S R R T ]

Wavelength pm



Szahara sivatag: MODIS kihullhato vizmennyiseg 2005.
augusztus 1-én éjszaka.




Emissivity

Emissivity assigned to NOAABS profiles, mean +# 1 standard deviation

Osszehasonlitas laboratoriumi
meresekkel (MODIS Land Team)
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A szamitott fényességi homérseklet erzekenysege az
emisszivitasra

Fontos az emisszivitas? Milyen spektralis tartomanyban?

Differnece of Calc BTs (%) (emisl-emis0.95)

2.5

Wavelength 8.5238 micorn

R R R Y

Evergreen Broad Forests
Mixed Forests

Open Shrubs

Cropland
Antartic/Permanent Snow
Barren/Desert Land
Tundra

Band 29 (8.6um)

TPW (mm)

Differnece of Calc BTs (°K) (emis1-emis0.95)

Wavelength 11.0121 micorn

Evergreen Broad Forests
Mixed Forests

Open Shrubs

Cropland
Antartic/Permanent Snow
Barren/Desert Land
Tundra

R

Band 31 (11um)

4 . . .
25 “& 2N\ X LI AR L. .
R Y ol o
S - 4 ’00. f’”’o "I ot

50 60 70

Fényességi hOmérséklet kiilonbség ( emis = 1.0 - emis = 0.95 ) 2 MODIS csatornara.

8583 training profil (SeeBor), szinek a felszintipust tukrozik ( IGBP)




Atlagos fényességi hdmérséklet eltérése

Mean of BT differences (°K) (emis1-emis0.95)

25+

T T T

Evergreen Broad Forests
—&— Mixed Forests
—+— Open Shrubs
——— Cropland
—¢— Antartic/Permanent Snow
—&— Barren/Desert Land
~—+ Tundra

MODIS

Emis =0.95

Mean of BT differences (%) (emis1-emisQ 95) chnb= 2378

r~
2
T

o
T

+  Open Shrubs

* Tundra

Evergreen Broad Forests
Mixed Forests

Cropland
Antartic/Permanent Snow
Barren/Desert Land

9 10
Wavelength {micron)

Wavelength (micron)

8583 eset atlagos fényességi homérséklet eltérése
Balra: MODIS Aqua (11) IR csatornara, jobbra: 2378 AIRS csatornara




A MODO7 kihullhato vizmennyiseg kulonbsege 2005

Augusztus 1-én

Terra MODO7 TPW difference: Emis = 1 - Emis = 0.5 {mm): 2005213

.

: Emis=1 — Emis=0.95

-15

-10

-5 0 S

10

15



Milyen informacid/adat all rendelkezesre?

« MODIS/USCB and ASTER emisszivitasi laboratériumi adatbazis

« Elény: nagy spektralis felbontasuak (2-4cm! hullamszam),
« Hatrany: nem feltétlentl reprezentaljak a foldfelszin aktualis felszini
fedettségét (Okoszisztémajat), amit a miholdak latnak.

« AMOD/MYD11 MODIS operativ emisszivitasi produktum (napi, 8

napos, havi atlag)

 EIOny: az aktualis okoszisztémat méri
Globalis (havi atlag leginkabb)
« Hatrany: 6 savban (4 spektralis tartomany)

MODIS IR |20 |22 (23 |25 (27 [28 |29 (30 |31 |32 (33 34 35 36
csatornak

Hullamh. 38139140 1145|6.7 |73 86197 (11 (12 |13.3 |13.6 |13.9 |14.2
(um)

MODO07 X X (X [ X [ X [ X (X |[X [ X | X |X
csatornak

MOD11 X [ X | X X X | X

Emissz.

csatornak




Célunk: a nagy spektralis felbontasu laboratériumi mérések kombinalasa a
gyengeébb felbontasu miholdas mérésekkel. Mig a laboratoriumi
mereések a miholdas merések kozotti hézagok kitoltésére hasznalnak,
addig a mdholdas mérések az aktualis 0koszisztémaral (emisszivitasrol)
szolgaltatnak informaciot.

Alapvonal illesztési modszer (baseline fit method)
(Suzanne W. Seemann)

Referencia:

Seemann, S.W., E. E. Borbas, R. O. Knuteson, G. R. Stephenson, H.-L. Huang, 2008: Development of a
Global Infrared Land Surface Emissivity Database for Application to Clear Sky Sounding Retrievals from
Multi-spectral Satellite Radiance Measurements.d. Appl. Meteor. Climatol., Vol. 47, 108-123.



Alapvonal illesztési modszer a szarazfold
emisszivitasanak meghatarozasara

1. Laboratoriumi mérések syelektalasa a modell kialakitasara: 321
2. Alapspektrum létrehozasa:10 inflekcios pont kivalasztasa, melyek a spektrum
formajanak meghatarozasara szolgalnak

3.6,43,5.0,5.8,7.6,8.3,9.3,10.8,12.1 and 14.3 um
3. lllesztési szabalyok létrehozasa, melyek alapjan az alapspektrum illeszkedik a
MODIS 6 emisszivitasi értékéhez.

Location of Inflection Point YWawvelengths
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Emissivity
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—— QOklahoma soil sample emissivity
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4 B a8 10 12
VWavelength pm
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Az alapvonal illesztési modszer verifikacioja

1. MYD11 emisszivitasi adatok szimulalasa laboratériumi mérésekbdl
2. Alapvonal illesztési modszer alkalmazasa

Nem validacio!!

Lapuralory crissivity specua |
Sliced santa barbara sand stone

Lauul awiy CIIDSIMILY SpEuUa c!

.
TROPICAL SOIL 86P417, ZIMBABWE, AFRICA, OXYSOL
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Sandsitone
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""""" MOD11 wavelengths

L L L L R L

S 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Laboratory Emissivity Spectra 303:
Soil Sample 4 (Page, Arizona)
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"""" MOD11 wavelengths
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Alkalmazas 4 foldrajzi helyen

Baseline Fit Examples

0.95

0.3

=
= 0.85
o
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L
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]l. j +  Australia [
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] j‘f ©  Sahara
|
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4 S 6 7 5] 9 10 11 12 13 14

YWavelength (pm)

Vonalak: BF emisszivitasi spektrumok, szimbolumok: MYD11 mérések (input adat)




Alkalmazas:
Emisszivitasi érzékenységi teszt a MODIS MODO7 kihullhaté vizmennyiségre

RT MWR TPW vs MODIS, GOES, and Sonde TPW for original training newozone rh33 15704 Ecoemisnostd griddedEmis EcoEmisMNoStd pCRTM emis1.0: [
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Alkalmazas:
Emisszivitasi érzékenységi teszt a MODIS MODO7 kihullhaté vizmennyiségre

AT MWR TPW vs MODIS, GOES, and Sonde TPW for original training newozone rh33 15704 Ecoemisnostd griddedEmis EcoEmisMNoStd pCRTM emis0.35: 1
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Alkalmazas:
Emisszivitasi érzékenységi teszt a MODIS MODO7 kihullhaté vizmennyiségre
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Alkalmazas: Szahara sivatag: MODIS kihullhato
vizmennyiség 2005. augusztus 1-én ¢jszaka.




Alkalmazas: Szahara sivatag: MSG SEVIRI kihullhato
vizmennyiseg 2007. oktober 3. 0600 UTC.

Emis=UWemis

{1 ] 70 20

Marianne Koenig and Estelle de Coning’' The MSG Global Instability Indices Product and its Use as a
Nowcasting Tool. Submitted to “Weather and Forecasting”



Nehany példa az adatbazisbal...




A 2002. augusztusi globalis emisszivitasi terkép
6 szelektalt hullamhosszra

Emissivity, Version &, filled by Adiacent Month: MYD11C3.42002213, 3.7um Emissivity, Version &, filled by Adiacent Month: MYD11C3.A2002213, 4.3um Emissivity, Version 4, filled by Adiacent Month: MYD11C3.A2002213, Sum

Emissivity, Version A, filled by Adjacent Month: MYD11C3.42002213, 14.3um




A 2003. augusztusi emisszivitasi terkép a Szahara sivatag felett

Baseline Fit Method: 10.8um Emissivity for August, 2003, region: Sahara Desert

Baseline Fit Method: 4.3um Emissivity for August, 2003, region: Sahara Desert Baseline Fit Method: 8.3um Emissivity for August, 2003, region: Sahara Desert
y & - - ;

07 075 08 085 08 085 1



A nagy spektralis felbontasu emisszivitasi algoritmus

UW BF emisszivitasi adatbazis + laboratoriumi mérések kombinaciodja
természetes ortogonalis sorfejtés seqitségevel (PCA=principal component
analizis)

e=cU
- - T T\-1
c=exU (UU")
emisszivitas
regresszios egyutthato

el el

U az els6 néhany laboratériumi mérések sajatvektora

Az adatbazis pontossaga fugqg az:

UW/CIMSS BF és MODIS MYD11 emisszivitasi adat minéségétol
*A laboratériumi mérésektdl (123)

*Mddszerek pontossagatol

*Qutput: emisszivitasi spectrum 416 spektralis ponton a 3.6 és 14.3 um
tartomanyban



A nagy spektralis felbontasu emisszivitas 0sszehasonlitasa

az input

BF emisszivitasi adatbazissal

T T T
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Alkalmazas: IMAPP AIRS szondazasa szarazfoldre
derult teruletek felett

Atlagos eltérés és négyzetes hiba az ECMWF analizis és AIRS szondazas kozott
2003. szeptember 2-an. Az AIRS hémérseékleti, nedvességi és 6zon profilok harom-féle
emisszivitasi értékkel lettek szarmaztatva: emisszivitas=1 (kék), az UW/CIMSS
alapvonal illesztési (fekete) és nagy spektralis felbontasu emisszivitassal (piros).

Hémérséklet Nedvesség (keverési arany) Ozon
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100 = LN I 100 1 | 0.1 THEY T
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----- mean? (E=1) =====mean? (E=1) Lo =====mean? (E=1) |
200 —ms2 (E=1) 200 —ms2 (E=1) b | =——ms2 (E=1)
[ | - mean3 (PCA E)| [ |- mean3 (PCA E)| == mean3 (PCA )|
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Alkalmazas: Az EUMETSAT NWP-SAF projekt
Az RTTOV IR emisszivitasi modul kifejlesztéese

 Reésztvevok: Roger Saunders (UKMO, England), Benjamin Ruston (NRL, Ca,
USA), Borbas Eva (UW/CIMSS, WI, USA)

* Projekt idotartama: 2009. januar-december
« Hivatalos kiadas: 2010 (RTTOV10)

RTTOVS.3 IAS| ATy Giff (€0og—CEummems) CN7666 ( 3.90um) ECMWF—191 RTTOV9.3 IAS| ATy diff (€geg—€
- - e - _

PR ../

Az RTTOV9.3 altal szamitott IAS| sugarzasi hdmeérseklet kilonbségi mezdk a 3.9 (bal),
8.5 (k6zép) és a 10.6 um (jobb) hullamhosszakra 2008. januar 15-én 1200 UTC-kor:
alapértelmezett emisszivitas (.98) — UW nagy spektralis felbontasu emisszivitas



Szimulalt IAS| fenyessegi hOmersekletek

osszehasonlitasa a Foldre
2008. julius 15. ¢jszaka

piros: UW emisszivitas, fekete: alapértelmezett emisszivitas

¥ Mean of BTD (cal-obs) DB= UWiremis2006night ncases= 22652 region= FullGlobe 20080715
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Szimulalt és mert IASI fényessegi hdomersékletek
kulonbsegi mezeje a Foldre 2008. julius 15. éjszaka

BTDIff (cal-obs) Emis=0.98 at 3.9 um Date= 20080715 UWiremis2006night FullGlobe
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Szimulalt IAS| fenyessegi hOmersekletek

dsszehasonlitasa a Szahara sivatag felett ™.
2008. julius 15. ejszaka

piros: UW emisszivitas, fekete: alapértelmezett emisszivitas
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Szimulalt IAS| fenyessegi hOmersekletek
osszehasonlitasa Europara
2008. julius 15. ¢jszaka

piros: UW emisszivitas, fekete: alapértelmezett emisszivitas

Mean of BTD (cal-obs) DBE= UWiremis2006night ncases= 1063 region= Europe 20030715
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Verifikacio

- Osszehasonlitas mas adatbazissal, mérésekkel (nem globalis):

— NAALSED (ASTER) DB: http://emissivity.jpl.nasa.gov/ (Hulley and Hook, 2008)
« Eszak-Amerika, tél-nyar, 5 savban: 8.3, 8.6, 9.1, 10.6 and 11.3 um, 100m, 1, 5 és 50 km

— Repiilogépes mérések (Jaivex, ARIES)
« korlatozatt mérések térben és idOben, viszont nagy spektralis és térbeli felbontasuak

* Indirekt osszehasonlitas (globalis): forward modell altal szimulalt és a
muszer altal mért radianciak/fényességi hOmérsékletek dsszehasonlitasa
— pCRTM szamitasok a MODIS és AIRS muszerekre (szondazas)
— RTTOV szamitasok adat asszimilalasra
— Esettanulmanyok vizsgalata (MODIS input adatok verifikacidja sivatag felett)

|

Input MODIS adatok verifikacioja, adatbazis fejlesztései eszkoz



Az ASTER és a UW emisszivitasi adatbazis

osszehasonlitasa 8.3 um hullamhosszra nyari idoszakra

N ne

0.02

-0.0¢

-n ne



Jaivex ARIES replilogépes mérésekkel valo dsszehasonlitas
2007. aprilis 17. Oklahoma, USA

ARIES emissivity retrievals flight B284 on April 18, 2007

1.05

Aircraft:B284 1
«Altitude: 3000foot
*Foot print: 50 m
*Spectral range:

8.3 and 11.1um
*Night time clear-sky
*Provided b L
Stuart Newman (UKMO) - ARIES emissivty
(Thelen et al., 2009, Q.J.R. Met Soc.) """

Location of ARIES (blue) on UWiremis grid and the UW Best Estimate Emissivit
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Esettanulmany a Szahara sivatag felett

AIRS January 15 2004 00:03 UTC Emisszivitas (MODIS V4)

Emissivty spectra Lat= 25.0749 Lon= 26.0577 BF=A2003001.004
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AIRS January 15 2004 00:03 UTC

Eset tanulmany a Szahara sivatag felett

Lat: 25.0749 Lon: 26.0577 AIRS.2004.01.14.240 Time: 15-Jan-2004 00:03:56
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Osszefoglalas (1)

A UW globalis IR szarazfoldi emisszivitasi adatbazist és a UW nagy
spektralis felbontasu algoritmus lett bemutatva.

Elérhetd: http:/cimss.ssec.wisc.edu/iremis/
|d6beli fedettség: havi, 2002 Szeptember —
Adat specifikaciok: 40 MB, netcdf

Térbeli felbontas: 0.05 degree ~ 5 km

Alkalmazasok/ felhasznalok:

MODIS Atmospheric Retrievals MODO7 (UW,NASA DAAC)
IMAPP/AIRS retrievals (UW)

Climate Monitoring SAF (EUMETSAT)

AIRS Retrieval of Dust Optical Depths (UMBC/ASL)
IASI-Metop Cal/Val (CNES, France)

IASAI retrieval (EUMETSAT, UW)

Retrieval of hot spot data from AATSR (ESA)
Energy balance from ASTER over glacier (Univ of Milan)
AIRS trace gas retrieval (Stellenbosch University,
South-Africa, JCET-UMBC)

Education (Seoul National Univ.; NTA, Konstantin)
SEVIRI water vapor retrievals (UW, EOS)

SEVIRI aerosol retrieval (Univ Oxford)

SEVIRI cloud and ozone retrieval (EUMETSAT)
SEVIRI cloud phase, other cloud top

parameter retrievals(KNMI)

LST retrievals from GOES-R (NOAA NESDIS)

OSS calculations (AER)

CRTM (JCSDA)

AIRS NWP model assimilation (UKMO)

Algoritmus: Fortran90, Matlab

‘Wavelength = 8.7 intBFemis  August 2003




Osszefoglalas (2)

* Legnagyobb kulonbség az alapvonal illesztési modszer es a nagy
felbontasu algoritmus altal szolgaltatott emisszivitasok kozott a 13,
10.2-9.7, 8.5, and 4 um hullamhosszu tartomanyban fordultak el6, és
ott is a szaraz és félszaraz teruletekre. A nagy spektralis felbontasu
algoritmus jol visszaadja a 8.5 um koruli quartz kristalyra jellemzdé
csucsot.

A UW emisszivitasi adatbazis 0.5 %-ban egyezik az ASTER, MODIS,
és ARIES adatokkal.

A bemutatott MODIS, AIRS, SEVIRI mUholdas szondazasi
alkalmazasok, tovabba a forward modell verifikaciok alatamasztjak az
adatbazis hasznossagat.



Jovobeli tervek

« Adatbazis karbantartasa, folyamatos bdvitése, fejlesztése

« Verifikalas forward modelllel SEVIRI adatokra (széles sav, nagy latdszog)

« Verifikalas numerikus modellben torténd asszimilalassal (SEVIRI, 1ASI)



Conceptual model of a land surface emissivity spectrum that
was used to build the baseline fitting rules

e Spectra typically slope up more steeply from 4.3 to 5um, then less steeply from 5 to
7.6um.

e Inthe 5-7um region, the spectra typically slopes more steeply from 5-5.8um, then
levels off.

e Due to alack of information from MOD11 in the 5-8um region, one value must be
held constant in some cases. A value of 0.976 was used for the 7.6um emissivity based
on an average over the laboratory spectra.

e Many, but not all, spectra have a broad reduction in emissivity centered around
8.6um.

e |f MOD11 emissivity at 8.6um is greater than 0.97, these cases typically have
relatively flat emissivity spectra, often with all emissivities higher than 0.97.

e The emissivity beyond 12um (the last wavelength for which MOD11 data is
available) is assumed to have a constant slope for all spectra equal to a rise of 0.01 over
3.5 microns. This is based on inspection of the laboratory data.



