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v' Description des principales caractéristiques
v' Etat de validation

v" Utilisations actuelles

v’ Perspectives
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@ Contexte spatial et expérimental de ces dernieres décennies
tres riche grace aux sondeurs/imageurs

v Nouvelles observations concomitantes et complémentaires

> Restitution plus fine de plusieurs variables climatiques
profils de vapeur d’eau et de température

caractéristiques macro/micro-physiques des cirrus / aérosols
émissivités et températures de surfaces continentales
principaux gaz a effet de serre (CO,, CH,, CO, ...)
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Contexte (2/3)

Missions actuelles

Missions futures

AVHRR (NOAA-MetOp)
AATSR (Envisat)

VIIRS (NPOESS, ~ 2020)

Metimage (Post-EPS, 2018)

Modis (Aqua-Terra)

Seviri (MSG)

FCI (MTG-I, 2017)

IIR (Calipso)

MSI (Earthcare, 2013), ACE2 ?

Hirs (NOAA-MetOp)

Cris (NPOESS, ~2020)

Airs (Aqua)

Iasi (MetOp)

IRS (MTG-S, 2018)
Iasi-NG (Post-EPS, 2018)

Mipas (Envisat)
ACE-FTS (Scisat-1)
TES (Aura)
Tanso-FTS (Gosat)

Sentinel 5
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v’ La restitution des propriétés de surface et atmosphériques
passe par des simulations numériques

» de ce que voit/verrait chaque instrument lorsque le satellite
survole toutes sortes de surfaces et de situations
atmosphériques

> de la sensibilité des instruments a des variations de chacune
des variables climatiques impliquées dans le transfert radiatif

v’ Utilisation de 4A/OP comme code de transfert radiatif direct
> 4A : Atlas Automatisés des Absorptions Atmosphériques
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@ Années 80 : 4A au LMD (Scott and Chédin, 1981)

v' Code raie-par-raie et couche-par-couche basé sur des tables d'épaisseurs
optiques pré-calculées (TIR, FIR, ...)

© Depuis 2002 : vers une version opérationnelle sous I'égide du CNES
‘/ Fortran 90 | —— q;:i hee”rai'tionm release for 4A
v" Interface graph|que ' wowe ST covrmmunnc | romums | neremence

v’ http://www.noveltis.fr/4AQp; Ewmm——m |

4A0P-2009-1-2tarbz2.00

/ - - V 4 \ agm March
Distribue a ~50 utilisateurs " e v sacp00m 2tz
4AOP2009v1.0 released 2009
d download time : ~37min for each file at 5Mb/s

eeeeeeeee

v Prochainement : 8

> Licence GNU GPL D e
> Téléchargement en ligne e
© Depuis 2009 :
v Extension au domaine du e
proche-infrarouge (SWIR) e
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mNoveuns entgyms e Principales caracteristiques

© Caractéristiques générales

v" Calcul pour un niveau d’observation défini par I'utilisateur en mode nadir,
zenith ou limbe

N

Calcul pour une large gamme de conditions atmosphériques et de surface
> Emissivité ou albédo de surface variant spectralement

dans une atmosphere sphérique

incluant la contribution du soleil

incluant la réfraction

incluant la diffusion par les aérosols ou les cirrus
» Couplage avec DISORT/SOS

AN NEANEAN

N

Calcul des luminances
> Derniere version a jour de la base spectroscopique GEISA (LMD)
> a tres haute résolution spectrale (nominalement 5 104 cm)
> pouvant étre convoluée avec une fonction d'instrument
» avec calcul optionnel des Jacobiens analytiques par couche (T, T, p. &)

v" Appelé via un script shell ou comme sous-programme
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¢ Principales caractéristiques

© Caractéristiques dans le SWIR

v Extension au domaine 3000 - 13500 cm? (0.74 - 3 um)
v" Line-mixing CO, et élargissement des raies CO, par H,0O

v" Diffusion Rayleigh

v Choix d'un spectre solaire

v' Décalage Doppler des raies solaires

v' Calcul des Jacobiens en présence de diffuseurs
» Couplage avec LIDORT o

> Gaz, albédo, aérosols o007 |
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Default gas
mixing ratio

Simulation
definition
parameters

Instrument spectral
. TR OIS IS S Optical thickness
Atmospheric CEre e
profile data bank Atlases )
Physical aerosol
model parameters
Atlas parameters
S AV
Surface emissivity
spectra Radiative transfer Reference
& spectrum thermodynamic
convolution 9 parameters
User defined
aerosol
parameters

Convolved spectrum
High resolution spectrum : & Jacobians
: & Transmittances
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Interface graphiq

@ GUI -> vidéo-démo

v’ développée en Tcl/Tk
v utilise Gnuplot pour la visualisation

4A/OP I[nteractive
) Eile  Bun  Misualization Help
Fun  \isualization Help
D E| 3
DEH|
General | Spectral conditions | Observation configuration | Malecules  Aerasol contribution |
General | Spectral conditions ~ Oservation configuration | Malecules | Aerosal contribution | — Contribution of aerosol —Asrosol physical p: )] A
i ic vertical limits # VYES v NO (15) Aerosal model undef j
Wiewing geometry: Tangent height [km] 10 ﬁ Radiative transfer model: (15) Reference aptical thickness i =
+ EVIEW « LIMB = # DISORT  +, SOS T i =
Atmospheric hottom altitude km] 1} Q (15) Upper verical level where =
“Wiewing configuration: _ Mumber of phage function Legendre aerosol Is present 15 =
Upper limit coefiicients:
~ UP # DOWNUP ~ DOWN o UPDOWHN 4 B L8 W Lz (15) Lower vertical level where T =
- aerosol is present =
. Pressure [hFa] 0.05 =
LIME / DOWNUP specification: Number of DISORT streams:
15) Single scattering albedo 08 El
# STENDERD  ~ CLOUD Atitude ] 000 = 4 B L8 ew iz (18) sing 8 =
=
Anfle type: Ternparature [K a0 a DISORT convergence criterion T009 | () ity (PEIENIED 05 |
+ ANGLE SECANT UNDEF i g = e =
~ ~ (16) Aerosol model undef o
Take temperature in the atmospheric database i
\dewing zenith angle [deg] I—U- ﬁ 4 2 t —#Aerosol physical parameters, for each layer from top to bottom - (1‘5)]E(Eference optical thickness 5 '
af i =
= Emissivity index 100 ﬂ MNumber of aerosal layers 1 g e
“iewing zenith secant 1 = (16) Upper vertical level where I =
= Lower limit (1) &erasol model undef ~ agrosnl is prasent =
Fieflezion incidence angle [deg] 55 > (16) Lower vertical level where
= =
- Pressure [nPa] 101325 = o ?DE’E;:”EE il Giiess [ El aerosal is present " =i
Reflexion incidence secant 1 = —
Altitude [km] 0 g (1) Upper vertical level where 1 = (18) Single scattering albedo 05 j
W Use solar contribution aerosol is present = () AT LG e =
= Temperaturs: [] 3000 ] (1) Lower vertical level where ] = L =
Solar 2enith angle [deq] ul j aerosol is present = (17) Aerogol madel undef j
I Take temperature in the atmospheric database =
Solar zenith secant. 1 = (1) Single scattering albedo 0% = (17) Reference aptical thickness i =
at 10 pm =
a Epissiindes 100 ﬂ (1) Asymmetry parameter 05 g o
Earth-Sun distance [astronomic. unit] |1 il ) (17) Upper wertical level where T =
R 12z (2) Merosol model under = aerosal is present =
Refiracti A (17) Lower vertical level where =
Pressure [Pa] 0.05 = (3 :{;fs:n:e aptical thickness S S it ey 17 E|
VES # NO = =
0 Altitude k] 1000 = (2) Upper vertical level whers - = {17) Single scattering albado 05 E
aerosol is present = =
17) Asymmetry parameter 0.5 2l
2V nwer varlical 1vel where - = (IE) GpMELD) 7 ERY
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Exemples de simulation

© Simulations : exemples

High-resolution ("pseudo-infinite”) spectrum calculated by 4A

1AS| spectrum calculated by 4A JACOBMNZS ith respec |a1 mpecsi.re
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© Temps de calcul

: exemples (pas de calcul : 0.01 cm'l/ ~0.004 nm)

Typical computation time
Linux Xeon 3.2 GHz /1.8 MB

4A
(no scattering)

LIDORT
(16 Leg. coeff.)

DISORT
(16 Leg. coeff.)

Spectrum [4800-4900 cm-1]

1.0s

~5 min

~14 min

Spectrum + jacobians (2
molecules, albedo)

25s

~47 min
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© 4A/OP-TIR : procédure de validation semi-opérationnelle

v Tjemkes et a/: « ISSWG line-by-line inter-comparison experiment »
(2001) ...

v Garand et al/. : Radiance and Jacobian intercomparison of radiative
transfer models applied to HIRS and AMSU channels (2001)

v’ http://ara.abct.Imd.polytechnique.fr/

© 4A/OP-SWIR : validation en cours

v’ Validation interne
> LIDORT vs DISORT

v' Comparaison avec
> Le code des OS (CNES) pour la diffusion (aérosols + molécules)
» LBLDOM (LOA) pour le couplage absorption + diffusion

v' Comparaison avec des vraies mesures (mars-juillet 2011 au CNES)
> Observations /n-situ issues du réseau TCCON
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© 4A/OP-TIR

v 4A/OP est le modele de transfert radiatif de référence choisi
par le CNES pour la Cal/Val et le traitement opérationnel des
données de niveau 1 de IASI

v" Inversions IASI
v' Etudes de performances pour la spécification de IASI-NG
v Etudes de performances MTG-IRS

© 4A/OP-SWIR
v’ Etudes perfo pour la spécification de Microcarb (CNES)

v 4A/OP-SWIR choisi comme code de transfert radiatif de
référence pour la mission Microcarb

v" Calibration spectrale/inversions GOSAT (LPMAA, NOVELTIS)
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© Deéveloppements scientifiques
v" Polarisation : VLIDORT ? Successive orders of scattering ?
v" Ajout du line-mixing de l'oxygene (bande A ~765 nm)
v" Ajout du line-mixing du CH,
v’ Introduction de BRDF

© Développements techniques
v' Accélération des temps de calculs avec diffusion
v" Interface graphique pour le SWIR

© Validation dans le SWIR
v' SCORE-MIP (2011 ?)
v’ Validation avec des vraies mesures
» Données GOSAT ?
v Inter-comparaison avec d'autres codes de transfert radiatif ?
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