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Obijectifs

Expliquer 'importance des mesures de téledetection
spatiale pour la prevision numerique du temps

Expliqguer comment ces mesures sont utilisées

opérationnellement et les contraintes imposées aux
codes de transfert radiatif dans ce contexte

lllustrer les bénéfices des comparaisons entre les
mesures spatiales et leur équivalent « modele »

Proposer une revue des besoins concernant |I'évolution
des codes de transfert radiatif pour :
— Mieux utiliser les observations déja disponibles

— Préparer l'utilisation des nouveaux instruments

METEO FRANCE
)
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, Plan de I'exposé

= La prevision numeérique du temps

= Les systemes d’assimilation de données

= Les observations satellitaires et la modélisation du
transfert radiatif (avec RTTOV)

= Quelques illustrations dans un contexte opérationnel

= Les évolutions attendues des codes de transfert radiatif

METEO FRANCE
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, Remarques initiales

= En prévision numerique, les observations servent a produire un etat
de I'atmosphére (le plus précis possible) comme condition initiale
des modeles en vue de fournir une preévision (la plus précise
possible)

= Assimilation de données : combinaison optimale (statistique) entre
les observations et une prévision a courte échéance (ébauche)

= Optimalité => connaissance des erreurs aléatoires et systématiques
(biais)
= |mportance des contrbles de qualité et de la capacité du modele a

simuler I'observation (opérateur d’observation) => savoir rejeter les
observations « inutiles »

= Variables atmosphériques d’intérét : le champ de masse (Ps), de
température (T), de vent (U,V) et de vapeur d’eau (q,RH)

= A l'avenir intérét pour les autres phases de I'eau (nuages, pluie, eau
du sol) et les constituants mineurs (CO2, O3,...)

4 [. METEO FRANCE
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Le systeme global d’'observations

METEO FRANCE
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L’assimilation variationnelle de données

Formalisme mathématique : fonction colt a minimiser

J0) = 2 (x=X,) B (= x,)+ o[y -Hx)T R

x = état a analyser (température,
composantes du vent, pression de
surface, contenu en vapeur d’eau)
X, = ébauche (prevision courte
éChéance) previous forecast
y = observations disponibles

H = operateur d’observations

B = matrice de covariances d’erreurs

de I'ébauche
R = matrice de covariances d’erreurs
d’observations
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Contraintes sur les observations pour I'assimilation

* Le modele doit étre capable de simuler assez précisement
I'observation : observation trop loin du modele => probleme avec
I'observation ou le modele

* Les observations doivent étre suffisamment précises et
suffisamment nombreuses (dans le temps et/ou dans I'espace)

- Les observations doivent étre complémentaires d’autres systémes
d'observation (mais la redondance reste utile)

« Les observations doivent étre disponibles en temps quasi-réel (< 2h
apres la mesure)

- Les observations ne doivent pas étre biaisées, ou doivent étre
débiaisées avant assimilation

* Les erreurs d’observations sont supposées décorrelées

METEO FRANCE
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Modélisation du transfert radiatif (1)

= Besoins de la prévision numérique du temps : code de transfert
radiatif rapide, précis et flexible
— Rapidité : des millions de radiances doivent étre simulées pour
réaliser une prévision numérique (cout)*
— Précision : les erreurs de modélisation doivent étre suffisamment
faibles devant les erreurs de prévision
— Flexibilité : le code doit pouvoir s’interfacer avec de nombreux
modeles de PNT et pouvoir simuler une gamme importante
d'instruments existants et s’adapter facilement aux instruments
futurs
= Assimilation variationnelle de données : les versions linéarisées du
code de transfert radiatif sont requises

*RTTOVSCAT : 500000 profils sur 60 niveaux pour 6 canaux du
sondeur SAPHIR : 38 sec sur PC (Quad-core 3.1 GHz) METEO FRANCE
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, Modélisation du transfert radiatif (2)

= L’impact positif des données satellitaires dans les modeles de PNT
s'est accru au cours du temps grace a I'assimilation de quantités
plus proches de la mesure (produits L2 -> radiances L1c ->
radiances L1b)

=  Ameéliorations dldes a :

— La capacité a ne pas assimiler les observations trop loin de
I'équivalent « modele » : données de mauvaise qualité ou
incapacité du modele a décrire certains processus

— Une meilleure spécification des erreurs d’observations :
instrument + transfert radiatif + représentativité

— Une gestion dynamique des erreurs systématiques (cohérence
avec les autres systemes d'observations)

METEO FRANCE
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Les modeles operationnels a Météo-France

Modele global ARPEGE
Resolution horizontale enfre 10 et 60 km
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Les modeles opérationnels a Méteo-France (2)

Modeles spectraux a aire limitée : ALADIN « Outre-mer »
70 niveaux - résolution horizontale 7.5 km
Domaines opérationnels actuels :

ARPEGE T798 C2.4 en km, domaines ALADIN
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Les systemes d’assimilation

= ARPEGE : 4D-Var 6 heures (avec 7 fenétres temporelles) +
assimilation d’ensemble 4D-Var « basse résolution » (6 membres)

— QObservations : satellites (radiances MW + IR, vents, angle de réfraction
GPS-RO) + conventionnelles (surface, radiosondages, profileurs,
avions) + GPS-Sol

= AROME : 3D-Var 3 heures

— Observations = observations ARPEGE - données GPS-RO + données
RADAR (Z+Vr) + radiances brutes SEVIRI/MSG (5 canaux)

= ALADIN-OM : 3D-Var 6 heures

— Observations = observations ARPEGE + données de bogus de vent
pour les cyclones

METEO FRANCE
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,Le code de transfert radiatif RTTOV (1)

13

Code proposé par J. Eyre dans les années 90 au CEPMMT/
MetOffice en lien avec les développements autour de
I'assimilation de données variationnelle, initialement pour les
instruments HIRS et MSU (TOVS), puis étendu a une large
gamme d’instruments (spectres MW et IR)

Code rapide, précis et disposant des versions linéaire-tangente
et adjointe

Code communautaire développé et maintenu par le SAF NWP
d'EUMETSAT (consortium européen : hitps://nwpsaf.eu/ ) avec
des interactions fortes avec la communauté internationale au
sein de l'international TOVS Working Group :
https://cimss.ssec.wisc.edu/itwg/

METEO FRANCE
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,Le code de transfert radiatif RTTOV (2)

= Reésolution de I'équation de transfert radiatif en atmosphere non
diffusante, sans contribution solaire, en atmosphere claire plan
parallele (homogene horizontalement) et une surface spéculaire :

B,(T)

2

dr

v
/

| |
Ry (1) = 0 (1)7iot (1) B(T,) + / B,(T)dr-+[1~¢, ()] 72, (1) /

= Code trés rapide car les épaisseurs optiques 0 pour les difféerents
constituants atmosphériques sont calculées par des régressions
linéaires multiples (K prédicteurs) — Développement en série de
Taylor du rapport entre les transmittances de deux couches
adjacentes (McMillin et Fleming, 1976) :

K

(s(lh.s'.i._j - (Sub.s‘.i._j—l + Z ”i.‘j.l.‘fx'i.k T(ll‘) - (?X})(—(S/[l‘)
k=1

METEO FRANCE
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Le code de transfert radiatif RTTOV (3)

= Coefficients a;;, (43 / 51/ 54 niveaux) => base de profils
atmosphériques (83 - CEPMMT) + bases de données
spectroscopiques + transmittances d'un modele « raie par raie » +
réeponse spectrale des instruments

= Validations « ciel clair » avec des modeles « raie par raie » :
— Différences : 0.25 K pour les TBs IR et 0.1 K pour les TBs MW
— Accord entre les modéles « raie par raie »: entre 0.05 et 0.15 K

= Validation avec des données in-situ (ARM site) : accord a 0.1 K
entre les modéles mais différences d’environ 1 K avec AIRS

= Comparaisons des Jacobiens entre les modeles « raie par raie » et
rapides : détection de problemes liés aux interpolations verticales

METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance

15



16

Le code de transfert radiatif RTTOV (4)

Améliorations de la spécification des émissivités de surface sur
terre (atlas) et sur mer (modéele FASTEM)

Prise en compte des nuages et des précipitations
— Version initiale : nuage opaque monocouche (corps gris) : N, P
— Améliorations : introduction des effets de diffusion par les
hydrométéores dans les micro-ondes (approximation delta Eddington)
(RTTOV-SCATT) et de nuages multi-couches (émission puis diffusion)

par les hydrométéores dans l'infra-rouge (RTTOV-CLOUD), meilleure
prise en compte des recouvrements nuageux

Simulation des réflectances bidirectionnelles dans le spectre solaire
(atmosphére non diffusante)

Généralisations : prise en compte des effets de NLE, de I'effet
Zeeman, de la contribution solaire dans le proche infra-rouge,
simulation de « PC scores » (composantes principales)

top

METEO FRANCE
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Evolution du nb d’'observations dans ARPEGE

Evolution des cumuls mensuels de nombre d'observations disponibles et utilisées pour I'analyse

cut-off long ARPEGE métropole - observations conventionnelles et satellites

10%° | | ]
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g 10 —‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,, o Données Sate”ite utilisées
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R s e ; i i 1 1 - onnées conv. utilisées

= = = Observations satellites disponibles = = = Observations conventionnelles dispomblesl
Observations satellites utilisées Observations conventionnelles utilisées

Evolution mensuelle des proportions de nombre d'observations disponibles et utilisées

cut-off long ARPEGE métropole - observations conventionnelles et satellites
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Repartition des observations par types

Proportions des nombres d'observations utilisées par type d'obs
analyses cut-off long - ARPEGE metropole oper
observations conventionnelles et satellites
cumul du nombre d'observations utilisées sur la période 2013122700 - 2013122718 : 17618260

Nombre total d’observations assimilées
(4 analyses sur une journée) :
17.6 millions

Sondeurs imageurs MW : 14 %
Sondeurs IR -> IASI 49 % + AIRS
11 % + =>72 %

GPS-RO :3 %
o o Vents SCAT : 2 %

B crs ground B ars

B crs sat B st .63% [ pILoT/PRF 0%

B sa [ cris 11.57% [ TEMP 0.98%

Wl ~vovs HIRs [ sevirr 1.00% [l AtRcRAFTS 4.76% Vents SATO B - 1 0/
W ~tovs amsu B scatr 2.26% [l Rreoar vr 0.00% . 0
Bl Atovs amsu W s 0.08% [ RADAR Hur 0.00%

[ am Il 5YNOP/SYNOR/RADOME a5 [ BoGUS 0.00%

[ ssm

Données d’avions : 5 %
TEMP : 1 %
Modéle ARPEGE — 27/12/2013

METEO FRANCE
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Contenu en information : DFS

Part des DFS par type d'obs
analyses cut-off long - ARPEGE metropole oper
observations conventionnelles et satellites
cumul du DFS sur la période 2013122700 - 2013122718 : 233933

DFS : fonction du nombre
d'observations, de la précision
des observations et de leur

« projection » sur les variables a
analyser (T,q,U,V,Ps)

Sondeurs imageurs MW : 27 %
Sondeur IR IASI : 22 %
Données d’avions : 16 %

nnnnnnnnn ~ T ol TEMP+PILOT : 10 %

GPS sat 6.37% IAST 22.86% [_J PILOT, /PRF 2.24%

SATOB 4508 [] cr1s 0.98% [ TEMP 7.87% 0
ATOVS HIRS 0.74¢ [ sevirI 2.88% [l AIRCRAFTS 16.48% G PS_ RO - 6 A)
ATOVS AMSU-A 12.43% - SCATT 5.57% - RADAR Vr 0.00% "

ATOVS AMSU-B 4.775 Il suov 0.365 [ RADAR Hur 0.00%
:;:is zzgx Bl svNOP/SYNOR/RADOME o0.84% [ BoGUS 0.00% Ve ntS SCAT : 5 %
Vents SATOB : 5 %

OONEECEN

DFS (Degree of Freedom for Signal)
. capacité d'un systeme d’'observation

a réduire I'erreur a priori METEO FRANCE
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Capacité des observations a réduire une
erreur de prévision (24h)

Averaged Linear Estimate of Impact (Forecast Error) in percentage
XPID: B45R / Trajectories: both (an+bg)
Base: 2013/12/15 @ 00 - 2014/01/15 @ 18 : 128 cycles.

AMSU-A {
IASI{ ; j ;
AIRCRAFT { e

1 1 |
1
S CATT A I :_ Averaged Number of observations

| XPID: B45R / Trajectories: both (an+bg)

B L Base: 2013/12/15 @ 00 - 2014/01/15 @ 18 : 128 cycles.

GNSS RO { e .
| | - '
I

(%)

Pourcentage de réduction d’erreur
par type d’observation
METEO FRANCE
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ALADIN-Reunion (Tropigues

Part des DFS par type d'obs
analyses cut-off long - ALADIN Reunion oper

Proportions des nombres d'observations utilisées par type *'~h~ observations conventionnelles et satellites
analyses cut-off long - ALADIN Reunion oper y cumul du DFS sur la période 2014020800 - 2014020818 : 26348
observations conventionnelles et satellites N b d O b S D F S
cumul du nombre d'observations utilisées sur la période 2014020800 - 2

B crs ground 0.00x [l AIRrs 0.46% [] swIp 0.09%
I cps ground o.00% [l Ars s.718 [ sure 0.02% Ml ors sat 2.02¢ [l 1as1 14.95¢ [] PprLot/erF 0.20%
GPS sat 1.88% [l 1ast 39.26% [] PILOT/PRF 0.03% B satos 12.74% [] cr1s 1.08% [ TEmP 1.39%
SATOB 2.49% [ crrs 15.63% [ TEWP 0.23% Wl wrovs Hirs 3.57% [ sevirr ATRCRAFTS 2.21%
W ~ovs HIRs 1.11% [] sevirr .00t [l ATRCRAFTS 0.37% B atovs Amsu-A 22.47% [l scatt RADAR Vr 0.00%
Il rovs amsu-A 20.0% [l scatr 3.a8% [l ravar vr 0.00% B atovs amsu-B 14.05% [l suvov RADAR Hur 0.00%
I Atovs ansu- 2.30+ [l suov 0. RADAR Hur 0.00% 1 ams s.88% [l SYNOP/SYNOR/RADOME 1.14% [ socus 1.58%
2 ams 4.51% [l svwop/synor/rabome  0.24% [ Bocus 0.17% O sswis 5.50%
[ ssmrs 1.69%

Dominance des observations satellite
a la fois en nombre et en contenu en

o information METEO FRANCE
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Les observations pour I'assimilation

OBS
BDM

Assimilation

N

Analyse

22 ~

Contréles de

qualité

N/

Comparaison
(OBS-MODELE)

Ecrémage :
spatial - temporel
- spectral

SCREENING

Obs rejetées '

Obs rejetées

/

v

METEO FRANCE
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ARPEGE : les radiances AMSU-A

METEO-FRANCE couverture de donnees - ATOVS AMSU-A - 2015/03/11 00H UTC cut-off long

Nombre total d'observations avant screening : 391964
68107 NOAA-15

65683 NOAA-18 180° B0W  MOW  120°W  100°W  BOW 60w 00w 00 3 0 20 60°E 80°E 100°€ DOE M40 160°E 180°
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64360 METOP-A
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screening
391964

aane Wwew new veew ey a0twW 60w 200w 20 ¢ 20 20 60°E 80°E 100°€ LOE 140°E 160°E 180°

METEO-FRANCE couverture de donnees - ATOVS AMSU-A - 2015/03/11 00H UTC cut-off long
Nombre total d'observations apres screening : 49228
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pr— METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance




ARPEGE : les radiances AMSU-B/MHS

METEO-FRANCE couverture de donnees - ATOVS AMSU-B - 2015/03/11 00H UTC cut-off long
Nombre total d'observations avant screening : 363046

0 NOAA-15

73998 NOAA-18 1B0°  160°W  MOW  ROW  100°W 8w oW oW 200W o 0 w0E 60°E 8°E  100°F  L0°E MO 160°E  180°
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METEO-FRANCE couverture de donnees - ATOVS AMSU-B - 2015/03/11 00H UTC cut-off long
Nombre total d'observations apres screening : 38040
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ARPEGE : les radiances |ASI

METEO-FRANCE couverture de donnees - IASI - 2015/03/11 00H UTC cut-off long

Nombre total d'observations avant screening : 161373
80674 METOP-A

80699 METOP-B B0 160W  MOW  ROW  100°W  BW  60W W 20w o 20E w0e e BE 00 10 L0°E l0°E 180°

PP 3 TP TR PRI P A

Avant W A
screening o
161373 : -

T
g .

s R ——

s Lrzetrhes Pt b A e N y s KA [
B OW  M0W  ROW  10W  BW  6W 2w 3 e WE 6 006 L0 M0E 60 180°
ARPEGE dbl
METEO-FRANCE couverture de donnees - IASI - 2015/03/11 00H UTC cut-off long
Nombre total d'observations apres screening : 32621
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- 32621
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AMSU-A canal 5 METOP-B std (O-B)
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AMSU-A canal 5 METOP-B std (O-B)
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AMSU-A Canal 5 METOP-B bias corr

150°W  120°W 90°W 60°W 30°W 0°E 30°E 60°E 90°E 120°E 150°E

: 1.10

L= s e b e = 1.05

Sg’# S \ti /—'—w’\g-g,_l—" ) 1.00
60°N [ d P et= P ;;,\M(f?r ,6?/: 0 0.95

P
R V\& g > 0.90
et §1 &

0.85

\
i

e

0.80
30°N 0.75

&
30°N AV
D %
> \9@; v\\(\&{ .
) 0.60
0°N B 7 3 é@m, O°N 0.55
I! S S 0.50
ﬁ (,/‘fu\ . 0.45
) N ) 0.40
e TV 30°S 0.35

o
~
J/ T
© ) 0.30
Ik - 0.25

60°S = 60°S 8 ]22
] 0.10
Qt;'ﬁ M&&\’é V_Q,_ET_//M_ _z 0.05
Y .
[P ] 0.00

150°wW  120°W  90°W 60°W 30°W 0°E 30°E 60°E 90°E 120°E  150°E

J(x,B) = Jp + (y-H(x)-b) 'R7(y-H(x)-b) + (B-Bp) "By (B-By) b=% B;pi(x)

Prédicteurs (p,(x)) : constante, épaisseurs Z, angle
solaire, FOV, parametres de surface, ... METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance

28



ETOP-AJAMSUA-1

Correction de biais : déependance angulaire

Scan dependent statistics for RADIANCES from METOP-A/AMSUA (Global) & METOP-A/MHS (Global)
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0.0, lon_e= 360.0, lat_n= -90.0, lat_s= 90.0

Operational Suite (0001), 20 Feb - 11 Mar 2015
Departures: blue = uncorrected, red = bias corrected +/- SD (dots) [scan pos in x-axis]
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IASI METOP-B std (O-A)
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Monitoring des radiances SAPHIR

SAPHIR

Channel L sapnir <

+22° 4 ’ /5 N N\ S5 R 70 JYe 35 P 42
o‘ ﬂnnl 1 » LWL v\ aike P 3 8
+12GCattat—& ., ; it - - 2 2
+2° [ 5 of ol L%E-a\ ; l s
308K S MR [{-1 o
1go AL T 1 s | AN -2 S
] A e [ g r ] EF
180° -150° -120° -90° -60° -30° 0° +30° +60° +90° +120° +150° 180° @

wlianicit J Luvoy

Lnannel £ sapnir - —r—— 4
+22° - I P 3 % +§2° B i ~?Cf‘f§f” 7 3
-~ o Ej\r b + =1 ) 4
+12°CC a1 di ) "J.T ? V\Vﬁ N $ Llanal s BN 0, I §
e LA NS, 0,2 4 -8 b § .
a1s+0.02 K (e - TeortAT -2 < 18O TR -
gl = AL U] ( e 38 28 30> 150° 120° 00° +90° +120° +150° 180°
180° -150° -120° -90° -60° -30° 0° +30° +60° +90° +120° +150° 180° @ ) i
Channel 3 sapnir 4 < CIHIUIINITI T LUVON 4
% T TN S T < 5 N 4T AN 2 1 T, P
AN S 3 el
T WY ) s 33 2 RAl Al e YT S R 3
Be; S pvE 1o ‘ kBN 15 +1§°—u--u- T Bite N W ENRNGLE o 1
¥ B o i . + r ¥ i 5 /1
g'g’Q W - H A '&- 'j" “i\‘. 91 Z -8° C Vv ?}LQ'V‘?\—\‘ Cé\( e ol \k“ IT‘: ;?\‘ 9
2] T Sl oAy M\ TN -2 ¢ Ry 9.Ne 11\ N 4 S T AN -
< : S =) Dﬁf U Akl N W3 gl - 2 N[ ] ~ -
Y80° -150° -120° 90° -60° -30° 0° +30° +60° +90° +120° +150° 180° @ 180° -150° -120° -90° -60° -30° 0° +30° +60° +90° +120° +150° 180°
L.nannel 4 sapnir —_
4 Z
3
2 £
o S
12
8 . a : i { IR 38
Y80° -150° -120° -00° -60° -30° 0° +30° +60° +90° +120° +150° 180° @
wnarnnei > sapnir 4 o wiiatiier J wvsu 4
+22° F ' \ 3T +22° " L — IR o 3
+12° P -Lahal 5 e * R4 o : 2
el . e P S N U o s |
oo 0z v 1 NI Tt S N oL 2
-18° 158 25 age LU RN A WY ' 9 | AV N
g0 G v 1Y 3 U : 38 ogol b b U s 3. =3
180° -150° -120° -90° -60° -30° 0° +60° +90° +120° +150° 180° @ 180° -150° -120° -90° -60° -30° 0° +30° +60° +90° +120° +150° 180°
e v sap 4 2
4 X
2 8
o S
52
8 ; i ; 38
180° -150° -120° -90° -60° -30° 0° +30° +60° +90° +120° +150° 180° @ METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance

HWN=

Bias no varbc (K)

Bias no varbc (K)

HWN-

Bias no varbc (K)



()

std

Obs-model

Monitoring des radiances SAPHIR

SAPHIR Channel 3 AMSU-B Chanel 4
3 . ‘ __ SAPHIR-Channel3 _ . - | (d)

o=
2

3 TOVS B - Channel 4

Bias, Std Dev (K)
=}
I
|
|

-2F--——----—-—-"—-—"—"—"—-" """ - - - - - - - - - ——————— — = — — —
-3 L ! ! L L ! ! I L ! ! -3 I L ! ! L L ! ! L ! !
o ‘00‘(\6 ’QQ‘(\ \"00\(; ’00‘(\0 ’00\06 ‘00\00 ’00‘(\6 ’00‘(\ \"QQ: ‘00\\0 ‘QQ‘(\ o ’00‘(\6 ’QQ‘(\ '\“QQ‘: ’00‘(\0 ’00‘(\6 ‘00‘(\0 ‘QQ‘(\% ’QQ‘(\ 00\(; ‘06(\0 ’QQ‘(\
QQJ\’L QQ;\’)’ ol © ol © ol w Q! 4 ot v Sl o Q%\Q Q%\Q Q%\\' 66\7’ 06\7’ ot 0 ol © ol ™ '\ ™ ol e ol \’L 0%\0 %\0 Q%\\'

METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance




Erreurs d’observations vs bruit radiometrique
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Autres applications des codes de TR en PNT

= Les réanalyses (ERA-40, ERA-Interim, ERA Clim) : besoin de
pouvoir simuler les radiances d’instruments anciens (e.g. VTPR) et
de corriger certaines dérives instrumentales.

= Le post-traitement des previsions : comparaison dans I'espace des
observations (validation de la modélisation de la dynamique, de la
vapeur d’eau et des nuages)
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Evolutions envisagees en PNT a Meteo-France

Les modéles :

— AROME-France et AROME « Prévision Immeédiate » a 0.5 km de
résolution et 120 niveaux verticaux — échéances entre 12h et 36h

— ARPEGE global a résolution 2.5 km/12.5 km et 120 niveaux verticaux —
échéances a 102 h
Les systemes d’assimilation (approches ensemblistes) :
— ARPEGE : 4D-EnVar 6 heures a 33 km et 115 niveaux — 160 membres
— AROME : 4D-EnVar 3 heures a 2.5 km et 105 niveaux — 50 membres

Vers des modélisations et des assimilations couplées : couplages
envisageés avec les surfaces continentales, océaniques et la chimie
atmosphérique

METEO FRANCE
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,Evolutions attendues pour les observations

= Données satellite : préparation des futurs instruments infra-rouge
hyperspectraux sur EPS-SG (IASI-NG) et sur MTG (IRS), utilisation
accrue des radiances sur terre et dans les zones nuageuses

= Les radiances du sondeur infra-rouge IRS sur MTG : toutes les 30
min (température, humidité, vent ?)

= Les radiances du sondeur infra-rouge IASI-NG sur EPS-SG : 2 fois
par jour (température, humidité, nuages)

= Les données des sondeurs micro-ondes (MWI, MWS, ICI) sur EPS-
SG : 2 fois par jour (température, humidité, nuages, preécipitation)

= Instruments similaires a bord de satellites américains (série JPSS) et
de satellites chinois (série FY-3)

METEO FRANCE
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Développements nécessaires

= Utilisation des radiances (hyperspectraux IR) sous forme de
composantes principales : assimilation de radiances reconstituées
ou sous forme de « PC scores » ?

= Assimilation des radiances dans les régions nuageuses et
pluvieuses (micro-ondes et infra-rouge)

= Prise en compte des corrélations d’erreurs (spectrales dans un
premier temps) dans I'assimilation

= Utilisation du transfert radiatif avec des profils réalistes pour les
constituants mineurs (CO2, O3, aérosols)

= Utilisation d’'informations plus réalistes pour les émissivités de
surface (modéles de vagues, modele de banquise, schéma de sol-
végeétation) — meilleure prise en compte de la spécularité

= Conséquences de 'augmentation en résolution spatiale des
modeles de prévision numerique :
— Talille des pixels satellitaires >> Maille des modéles

— Hypothese de plan parallele homogene : effets 3D
2 [§ METEO FRANCE
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, Evolutions attendues des codes RTM

= RTTOV pour les nouveaux instruments (MTG, EPS-SG)

= (Geénéralisation de PC-RTTOV (surfaces continentales, nuages)

= Améliorations des propriétés optiques nuages / précipitations (aussi
du c6té microphysique des modéles : classes d’hydrométéores,
schémas a 2 moments)

= Traitement de la diffusion par les nuages et les aérosols dans le
visible

= Amélioration des bases spectroscopiques (vapeur d’eau)

= Transfert radiatif depuis la surface : réseaux de radiometres sol

= |ntérét pour les instruments actifs : lidars, radars, diffusiometres,
signaux GNSS (réflectométrie)

METEO FRANCE
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