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Inledning

FOI har genomf6rt métningar for att karakterisera atmosfarens ddémpning inom det visuella och
IR-omradet vid svenska forhdllanden med hjélp av en mangkanalig transmissometer, OLA-
systemet, se [1]. Atmosfarens dimpning vid en viss vigliangd bestér av flera komponenter,
huvudsakligen aerosol-, gas- och rayleighddmpning. Gas- och rayleighddmpningen gar att berdkna
med god noggrannhet med tillgdngliga modeller och har inga storre lokala variationer. De kan
berdknas med vetskap om de vanligaste viderparametrarna, hdjden och en grov geografisk
indelning. Aerosolddmpningen ddremot har stor geografisk spridning, beroende pé de naturliga
och konstgjorda aerosoler som forekommer i olika miljoer. Ett antal aerosolddmpningsmodeller
(amerikanska) finns tillgdngliga t.ex. i programmet MODTRAN [2], men det har vid métningar
visat sig att de modellerna underestimerar aerosoldimpningen inom IR-omradet vid svenska
forhdllanden. Det var darfor befogat att ta fram en modell som béttre passar for svensk del.

Tvéa mitkampanjer har genomforts, Lovséttra 1977 - 1978 och Normstorp 1979 - 1981. Resultat
frdn métningarna vid Lovséttra har tidigare legat till grund for arbete med aerosolddmpnings-
modeller, se [3] och [4]. I samarbete med PvTT' i Finland (The Finnish Defence Forces Technical
Research Centre) har arbetet med aerosolmodeller aterupptagits under ett ars tid juli 2002 — juli
2003 och resulterat i modellerna som beskrivs denna rapport. Arbetet vid framtagandet av dessa
modeller redovisas i [5] och [6].

Nya aerosoldampningsmodeller

Arbetet har genomforts med malet att fa fram en aerosolddmpningsmodell for nordiska
forhdllanden, NORAM (Nordic Aerosol Model), som bygger pa savél data fran Lovséttra som
Normstorp. Analysen resulterade i ett antal modeller dar slutligen tvd modeller valdes ut som de
bista, L-modellen (data frin Lovsittra) och N-modellen (data frdn Normstorp). Modellerna
anvénder ingangsdata fran temperatur och sikt, samt for N-modellen dven lufttryck, och berdknar
den ddmpning som aerosolerna i aktuell stricka fororsakar inom vaglingdsomradet 0,7 — 15 yum.

For att berdkna atmosfarens totala ddimpning méste dven gasddmpningen (linje- och kontinuum-
ddmpningen) berdknas. Detta gors separat med hjélp av programmet MODTRAN [2] enligt Figur
1. Aven rayleigdimpningen ingér i data frin MODTRAN men denna ir liten i forhallande till de
ovriga komponenterna utom 1 UV-omréadet, inom vilket NORAM inte skall anvindas. NORAM
ger anvindaren mojlighet att berdkna aerosolddimpningen i marknira banor med ett resultat som -
enligt erfarenhet vid FOI - béttre stimmer med svenska forhallanden dn de
aerosolddmpningsmodeller som ingdr i MODTRAN.

FOI aerosolmodell

Vaderdata NORAM
Atmosfardata <
m.m.

MODTRAN

ay) = ag(H) ol

Figur 1. Berdkning med FOI aerosolmodell

' PVvTT, P.O. Box 5, FIN-34111 Lakiala, Finland
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L- och N-modellerna har stora likheter och ger ofta likartade resultat - men &ven skillnader. Vad
dessa beror av gér inte att definiera entydigt. Nagra orsaker kan dock urskiljas, nimligen
Lovsittras nirhet till Stockholm och Ostersjén, till skillnad mot Normstorps omgivningar av
landsbyggd och storre avstdnd till havet. Dessutom var dven vissa av métsystemets vagldngder
olika. Figur 2 illustrerar skillnader mellan modellerna och gentemot MODTRANS aerosolmodeller
Maritime, Rural och Urban. Meteorologiska data vid berdkningen framgar av texten i figuren.

ied T Maritime
H = = -Rural V=15km
- Urban t=15°C
il w.. = ——Lovsittra P=1005hPa]
5 " === Normstorp rh=80%
8 06
o
0.4
0.2 i,
) ""—‘..___,___.‘"‘“-
0.0

A(um)

Figur 2. Exempel pa IR-faktor som funktion av vdglangd for L- och N-modellerna samt tre
modeller i MODTRAN.

En slutsats fran analysarbetet var att inte sla samman data fran de bada métplatserna till en
gemensam databas och ur denna forsoka fa fram en enda modell, eftersom skillnaderna mellan de
bada separata modellerna var relativt stora. Om en generell modell skall anvidndas, forordas N-
modellen beroende pé att denna &r byggd pa ett storre antal métserier och att dessa dr métta under
mer omsorgsfullt valda forhallanden.

Modellernas implementering

Arbetet med modellerna gjordes i Matlab och resulterade bl.a. 1 rutinerna AeroTransL och
AeroTransN. Dessa berdknar aerosoldimpningen (enligt L- och N-modellerna) vid specificerat
véider. Matlabrutinen CmpMod?2 (se Bilaga 2) dr avsedd att jimfora L- och N-modellerna med en
vald aerosolmodell i MODTRAN och vid specificerat vidder. Den anropar rutinerna AeroTransL
och/eller AeroTransN som berdknar aerosolddmpningen for L- och N-modellerna och anvander
virden pa gasddmpningen som berdknats i MODTRAN. CmpMod?2 beréknar total transmission for
respektive modell, plottar dessa som funktion av viglingden (0,7 — 20 um) samt berdknar
medeltransmission i ett, tva eller tre vagldngdsband.

For att gora det mojligt att kora rutinen som ett fristdende program (utan tillgang till Matlab), har
en version, noram_3.exe, (i fortsdttningen kallad NORAM) tagits fram. Denna bestar av
kompilerad Matlab-kod och gér att kora direkt under Windows 98, 2000, XP m.fl. utgavor.
Programmet har dessutom forsetts med mdjligheten att anvinda en filterfunktion for att vikta
transmissionen inom ett valfritt omrade med t.ex. systemfunktionen for en viss utrustning, t.ex. ett
IR-system. Programmet installeras enligt anvisning i en separat mapp pa datorn och fOrutsitter att
MODTRAN version 3.7 eller 4.0 i den utgdva med namn PcModWin som séljs av Ontar
Corporation 1 USA finns installerat pd samma dator. Senaste utgdvan av PcModWin 4.0 vid
testningarna var Ver 1.01. NORAM bor kunna anpassas till att anvinda annan version av
MODTRAN, men det har f.n. inte testats och diskuteras inte nedan.



FOI-R--1977--SE

Installation

Programmet kan distribueras per e-post eller CD-Rom”. Detta dokument som beskriver aktuell
version (ver 3.1, december 2005) finns med i distributionen och &r dtkomlig dels som en Adobe
Acrobat pdf-fil, dels som en HTML-fil atkomlig genom datorns webldsare. Det &r denna som kan
Oppnas fran NORAM nir knappen Hjélp (beskrivs senare) trycks.

Installationen gors enklast enligt:

e Kopiera hela katalogen aero 3 fran CD:n till en underkatalog till Program files.

o Flytta genvigen NORAM frén Program files/aero 3 till Skrivbordet

e Anpassa parameterfilen aero_paths.txt. Om exempelvis MODTRAN finns pa annan adress
an den som anges 1 parameterfilen, méste denna anpassas (se avsnitt parameterfilen).

Anvandning

Dubbelklicka pé genvigen NORAM (eller pa programfilen noram_3.exe) och om allt fungerar
startar programmet och bild enligt Figur 3 kommer upp pa skdrmen. Vid start dr dock samtliga in-
och utdatarutor dr tomma.

J Aurewal Transmission 04-17-79 =13 Meteorologiska
Prer btton i o i . .
ﬁFOl oniplhcdmralane data anvédnda vid
. T
WS R = Moran, Rural Elculaned mveragE FANSMISLON MOdtI'an-
INESERIVCH RGENCY =« = Léwsalira model [*] o .
Meemztom modul berakmngen
T, et L "
Vet = 10k, T= 12°, AH = 955, A= 2k, p = 1014mib b le, < :
L B —— = T Indatafalt
e 35 5 & AR R for 3 vag-
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Figur 3. Anvéndargranssnittet i programmet NORAM

I de sma vita félten skriver anvdndaren in data och i de gula fas resultat efter berdkningen
samtidigt med plotten. Programmet kan dven lagra berdknat resultat i en separat utdatafil.

Tryck knappen Modtran, varvid programmet PcModWin version 3.7 eller 4.0 startar. Om inte
detta sker, lds kapitel “installation”. Alternativt kan MODTRAN startas separat fran Windows pa
vanligt sitt och koras parallellt med NORAM. Da behover man inte avsluta MODTRAN for att se
resultat i NORAM. I Bilaga 1 forklaras menyer och paramerar i MODTRAN vid specificering av
berdkningsfall.

* Denna FOI Rapport distribueras utan CD-Rom som kan fis vid forfrigan. Kontakta Rolf Persson, E-post:
rolf.persson@foi.se

7
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Definiera ett berdkningsfall, se "MODTRAN indata” eller anvénd det fordefinierade exemplet
Noram_example2.ltn. Kor MODTRAN (”Run Model, Run MODTRAN”) och kontrollera att inga
felmeddelanden erhallits. Sting PcModWin.

Bestdam vilka vaglingdsgrianser som skall anviandas (for minst ett intervall), och skriv in granserna
i rutorna "Bandedges”. Anvind punkt som decimaltecken. Vagldngdsgrianserna paverkar inte
MODTRAN-korningen utan enbart berdkningen av medeltransmissionen.

Nir ovanstaende inmatningar ér klara, tryck [Calculate and plot yarvid berikning sker och bild
enligt figur 3 uppdateras med plottade kurvor och ifyllda resultatfilt (utom de till hoger om
”Calculate trans. w. filter”.

Om en filterfil finns definierad och skall anvindas, bocka for rutan ”Calculate trans w. filter”,

tryck pa knappen Select filter file|, och vilj 6nskad filterfil.

Om hénsyn skall tas till svartkroppsfunktionen (géller speciellt bredbandiga system), bocka for
rutan “Use blackbody ” och ange temperatur i Kelvin for svartkroppen.

Nir ovanstaende inmatningar ér klara, tryck p4 nytt Calculate and plot

Efter att berdkningen och plotten ar klara, kan man trycka knappen Make output file] £y o1t lagra
resultatet pd onskad fil, se avsnitt "utdatafilen”. I Figur 3 dr en berdkning med N-modellen gjord
for en 2 km stricka med sikt 10 km; temperatur 12 °C och relativ fuktighet 95 %.

I stéllet for att gora en ny modtranberdkning gar det att himta in ett lagrat berdkningsfall genom att
trycka Define input file \jODTRAN lagrar genomforda berdkningar med filnamn namn.f17 dér
namn dr samma som det i parameterfilen namn.ltn

Filterfilen

Filterfunktionen later anvindaren berdkna den effektiva atmosfartransmissionen som skulle ha
matts upp 1 en bredbandig transmissometer eller den effektiva radiansen sedd av en radiometer
med ett bandpassfilter. Filterfunktionen later anvéndaren specificera ett instruments spektrala
systemfunktion (detektor + bandpassfilter + optik).

En filterfil bestar av tva kolumner med godtyckligt antal rader. Forsta kolumnen innehaller
frekvens i vagtal (cm™) och andra kolumnen virden mellan 0 och 1 for filtrets (eller totala optiska
systemets) transmission. Frekvensen i1 vagtal v fés enligt

10000
V=

7 [em'] (1)

dér A ar vaglangden i pm. Frekvenskolumnen behdver inte ha ndgon speciell uppldsning,
virdeparen (vagtal och filtervirde) kan vara tétt definierade dir s behovs och glest dér det &r
tillrackligt. Filterviardena skall vara noll {6r forsta och sista virdeparet. Filtrets transmission
behdver inte vara normerad sa att det maximala vardet dr 1, det gir bra med den verkliga
transmissionen. Berdkningen gors enligt ekvation 2. Exempel pa en enkel filterfil for ett smalt
band kring 10 um visas i Tabell 1 och visas plottad i Figur 4.
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Tabell 1. En enkel filterfil 1
Viagtal [em™] Transmission - 08
980 0.0 g f \
990 02 2 08 / \
995 0.7 )
1000 1.0 § 04 / \
1003 0.9 0.2
1010 0.4
1025 0.0 0 \%
960 980 1000 1020 1040

Vagtal [cm-1]

Figur 4. Filterfil med data frn Tabell 1.

Filterfilen bestér av tva kolumner med blanksteg mellan. (Raden > Vagtal [cm™'] Transmission”
overst 1 skall inte finnas med). Punkt anvénds som decimaltecken.

Berikningen av viktad transmission mellan tva frekvenser (vigtal med enheter cm™) v/ och 12
gdrs genom att bilda kvoten mellan tvd integraler, enligt

Tt(v) -F(v)-B(v)dv

t, =" (1)
jF(v)-B(v)dv

dér ¢(v) ar transmissionen for respektive vagtal mellan v/ och v2 med den uppldsning dv som
utnyttjats i MODTRAN, i storleksordningen 1 cm™, B(v) ér svartkroppsradiansen vid en
specificerad temperatur (se nedan) och F(v) ér filterfunktionen. Om inte svartkroppsfunktionen
skall anvéndas i berdkningen, ersitts B(v) i1 formeln med virdet 1. (Rent matematiskt borde
formeln skrivas som kvoten mellan tvd summor med uppldsningen Jv eftersom denna dr dndlig).

Svartkroppsberikning
Kryssa i rutan ”Use black body calculation” och ange svartkroppstemperaturen i Kelvin i faltet

”Black body temperature [K]” om man vill ta hinsyn till objektets temperatur vid berdkningen av
den viktade transmissionen over filtret.

Parameterfilen

Parameterfilen aero_path.txt kan editeras for att passa aktuell installation, bl.a. s att adressen till
MODTRANSs anvdndargénssnitt passar olika MODTRAN:-installationer. Den &r normalt anpassad
till PcModWin version 4.0 installerad i katalog C:\PcModWin4(0 men kan litt modifieras med
hjilp av Windows texteditor notepad. Om exempelvis MODTRAN 3.7 kdrs, dndra siffrorna 40 till

37 pa tva stillen. I tabell 2 visar forsta kolumnen sjélva parameterfilen, medan andra kolumnen ar
forklaring.

Tabell 2. Parameterfil med forklaring

modtranpath: C:\PcModWin40\Bin\PcModwin.exe Hela sé')kvéigen till aktuell MODTRAN
modout2path: C:\PcModWin40\Usr\modout2 S(')kvéigen till MODTRAN s utdatafil modout2
expertlevel=1 Styr vilken/vilka aerosolddmpnings-

modeller som anvinds

helpfile: C:/aerosol/Anvandarhandledning.htm Hela sokvigen till aktuell handledningsfil
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Parametern expertlevel styr vilka aerosoldimpningsmodeller som anvidnds. Normalt har
expertlevel viardet 1, vilket anger att endast resultat frin Normstorpsmodellen skall anvéndas,
eftersom denna generellt rekommenderas. Om expertlevel har vardet 2 fas resultat fran bada
modellerna, men dd maste anvédndaren sjélv ta stillning till vilket resultat som skall anvidndas och
varfor. Virdet 3 styr programmet att anvanda Lovsattramodellen.

Hjalpfilen
Hjélpfilen bestdr av denna skrift i modifierat utforande for att kunna lésas av webbldsaren Internet
Explorer eller motsvarande.

Utdatafilen

Utdatafilen som skapas i NORAM bestar av en textfil liknande filen modout2, men med férre
kolumner. Overst kopieras data for Modtrankdrningen (frin modout2) in for framtida referens.
Dérefter listas vagtal och berdknad total transmission enligt vald aerosolmodell i MODTRAN,
foljt av total transmission enligt L- och N-modellen. Dérefter listas gas- och aerosolddmpningen
enligt respektive modell. I Tabell 3 har endast ett avsnitt runt vaglingden 1 pm (10 000 cm™) fran
resultat av en berdkning enligt noram_exempell tagits med.

Tabell 3. Exempel pé utdatafil

T O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0.0000.00
1 1 1 0 0 0 10.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
-99.000 -99.000 -99.000 -99
-99.00000 -99.00000 -99.00000
1*

0.000001014.00000 12.00000 9.500E+01 0.000E+00 0.000E+00 0.00OE+00 2.000E+00
-99 -99 -99 -99
-99.00000 -99.00000 -99.00000 -99.00000 -99.00000 -99.00000 -99.00000 -99.00000

495 20005 1 1

0

FREQ Tot M Tot L Tot N Gas Aerosol_M Aerosol_L Aerosol_N

cm-1 trans trans trans trans trans trans trans

9990 0.684 0.570 0.657 0.998 0.685 0.571 0.658

9991 0.684 0.570 0.657 0.998 0.685 0.571 0.658

9992 0.684 0.570 0.657 0.998 0.685 0.571 0.658

9993 0.683 0.570 0.657 0.998 0.685 0.571 0.658

9994 0.683 0.570 0.657 0.998 0.685 0.571 0.658

9995 0.682 0.568 0.655 0.995 0.685 0.571 0.658

9996 0.683 0.569 0.656 0.997 0.685 0.571 0.658

9997 0.682 0.569 0.656 0.996 0.685 0.571 0.658

9998 0.661 0.551 0.635 0.965 0.685 0.571 0.658

9999 0.675 0.563 0.649 0.986 0.685 0.571 0.658
10000 0.683 0.569 0.656 0.997 0.685 0.571 0.658
10001 0.683 0.570 0.656 0.997 0.685 0.571 0.658
10002 0.683 0.569 0.656 0.997 0.685 0.571 0.658
10003 0.682 0.568 0.655 0.995 0.685 0.571 0.658
10004 0.659 0.550 0.633 0.962 0.685 0.571 0.658
10005 0.680 0.567 0.653 0.993 0.685 0.571 0.658
10006 0.683 0.569 0.656 0.997 0.685 0.571 0.658
10007 0.681 0.568 0.655 0.995 0.685 0.571 0.658
10008 0.676 0.564 0.649 0.987 0.685 0.571 0.658
10009 0.682 0.569 0.655 0.996 0.685 0.571 0.658
10010 0.683 0.569 0.656 0.997 0.685 0.571 0.658
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Kortfattad forklaring till knappar och datafilt

Forklaringen refererar till Figur 1.

Knappar och filt:

MODTRAN

Define input file

Select filterfile
Black body temperature [K]

Use black body calculation

Calculate and plot

Make output file

Help
Copy to printer
Inputvirden

Resultatvirden

Statusruta (ldngst ner)

Titelraden ovanpa diagrammet

Atgird / anméirkning

Opnar MODTRAN for definition av striicka, meteorologiska
parametrar, aerosolmodell m.m.

Genomforda MODTRAN-berdkningar lagras med filnamn
namn.fl7 dar namn dr samma som i parameterfilen namn.ltn

Oppnar ett fonster for definition av filterfil. Default *no file”
Svartkroppstemperaturen i Kelvin.

Svartkroppsfunktionen tas med i berdkningen
av den viktade transmissionen over filtret, om det kryssats for.

Programmet utfor f6ljande:

Léser vald Input file (normalt Modout2),

Berdknar aerosoltransm. enligt L- och/eller N- modellerna
och bildar totala transmissionsvirden enligt dessa samt vald
aerosolmodell i MODTRAN,

Plottar tva eller tre kurvor for total transmission enl. ovan
Beréknar ”average transmission” for de tvé/tre modellerna
inom de band (1, 2 och 3) som definierats.

Om en tillgénglig filterfil valts, berdknas dessutom “average
transmission” for de tvé/tre modellerna inom filtret, med
hénsyn tagen till svartkroppsfunktionen, ifall rutan ”Use
black body calculation” kryssats for.

Skriver resultaten av NORAM- och MODTRAN-berékningen
pa utdatafil, se nedan.

Oppnar en anvindarhandledning i datorns webblisare
Skriver ut hela fonstret pa skrivare
Vita rutor. Skriv in vaglangdsgranser hér.

Gula rutor. Tvéa/tre kolumner visar resultat av berdknat total
transmission for MODTRANSs och vald L- och/eller N-modell

Felmeddelande m.m.
De meteorologiska viarden som definierats som indata till

MODTRAN visas har. De ar sikt, temperatur, relativ
fuktighet, strackans langd och lufttryck.

Diskussion

Denna rapport beskriver anvandningen av tva enkla modeller {or att uppskatta aerosolddmpningen
1 atmosfdren, dvs. aerosol-extinktionskoefficienten (). Metoden att utnyttja de framtagna
modellerna tillsammans med MODTRAN ir bara en av flera tdnkbara. Fordelen ar att det
beskrivna programmet har ett anvéndargranssnitt som ger mojlighet att jimfora resultat frén
transmissionsberdkningar mellan de nya modellerna och de traditionella i MODTRAN. Ibland kan
dock exempelvis ett matlab-script likt det i bilaga 2 vara mer dndamaélsenligt.
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Bilaga 1. Menyer i PcModWin 4.0 vid definiering av
berakningsfall

Modellerna ér framtagna for transmissionsberdkningar i marknéra horisontella banor. Hojden
anges inte 1 meter utan berdkningen gors vid angivet lufttryck. OBS - Aerosolmodellen &r

framtagen med hjdlp av data métta pd ca 3 — 6 m hojd och giltigheten har inte verifierats for andra
hojder.

Figurerna i detta stycke &r kopierade fran programmet PcModWin 4.0 frdn Ontar Corp.

Menyn Model Atmosphere.

TR e T T | xi
Calcsintion Ophion [wooTran =
Crmalntios & spond [ |
Ml Mmuaphnm |t Dt (He Pt Gk} =
Type ol Almnagbetic Fath |Huriszstal Pait =|
Ml of Eantabion [Trammmasen =
E sircwter With My SCotening | T ¥
Tamporssure ssd Fresswe Aliude Pmils  [Uss AT Laywr Cords =
Windnr Wapne Allteds Fratin [13pm ATHI Lvpur Cords =
Ehrnss Aliteds ok [Uivm ATHE Lo Crorcte ﬂ
Muibnre Alltads Hrobls | Vs AT Linyur Enrds =
Mitre Ol Altuuds Priofile |Use ATM Linyur Cards = |
Crrtus Mumunde Al Proshin | Ui ATHE Linymr Cnrcts =|
Oittir Gans Altuddn Prbile |Vl Adrn Ly Cords =l
Oetpsl File Oplnns

Foljande parametrar skall inte dndras:
Calculation Option = MODTRAN

Model Atmosphere = Meteorologic Data Input
Type of Atmospheric Path = Horizontal Path
Mode of Execution = Transmittance

Menyn Atm Column Params and Files.

(I8 gk Cobrm oty w41 E|
Winki Vapos Gofarmn Glescis Ahssat Ul LR
[t bl mnlier npint column =] |Lbse il it i |
Wrun Dedwah Davad Magal =)
haad Madal §di Nass
e newamaai D Cile [
COZ Misng Nesn ill'l L0 | i
| Busal | P '| m | Vieap

Endast CO, Mixing Ratio kan éndras (hér eller pd menyn User Supplied Profile)
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Menyn Aerosols

L T A
At Mocdal Usod TSR R - |
Sensonel Modiscahony 1o Assn ol (Dutimised by Model =]
Siminspbenc Asiosols (7 - 38 ke (PP pe—r——— =
Ao Mas Chimctor fur Horey Mnrt sl 1|
Uun Cinud | Minis Astnanl Evenssss Mo Clouds ne Fam =|
Lis Assy {YILA] it Asvnsod Estunsion r
Sarince Mumomingcnl fnsgs (15 L
e e
e Lo —
s Pl 0 ann e
Coramenit Aliviade Abvs 546 Livel Eiﬂl— ™

Uns A cond N Linw MOAVAM Duotpsl [

Unr Suppled Gpacim

Parametern Aerosol Model Used: For att kunna jamfora resultat frain NORAM-modellen med
beréknade virden frain MODTRANSs modeller, ange rural, urban eller maritime.

Surface Meteorological Range. Parametern ar relaterad till sikten (km) och anvinds i NORAM.
Parametern maste anges d&ven om exempelvis Aerosol Model Used valts till aerosolmodell med
viss stracka angiven t.ex. rural 23 km. I detta exempel har 1,5 km angetts.

Ovriga parameterval ir inte testade eller inte relevanta. Se MODTRANS hjilpfunktion

Menyn New Model Atmosphere

T v Shsded Abmagrleees (70} Rin Sasbee @ el |

Lo Loy Ciata From m Cile Lomd Andwaonds Dain Fom intemes

Lvad CEV Film | EEDL R nund tho Wk (MFOME TIE|

Lond Radiasands Fils | Costigun Dewslond |
—
Humbinr of Almsgbirric Loy |:[
Supply Molvcular Dussity by Layer r
Supply Aoiasal sfoimnson by Laor r
Supply up b 4 Aarosl prafiles r
Tt [

[ ] o | o | v |

Dessa parameterval ér inte testade eller inte relevanta. Se MODTRANS hjdlpfunktion.
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Menyn User Supplied Profile.

B U Supplisd Profi (26 1)-Run Nomber 1ol 1 = x
GO TOLAYER 1 -
Boundary Altitude of Layer # 1 of 1 0.000
Pronaum T [Units are (mt) =
Temperalure i) | [Onits wre () =

Croas spchion nol selected

Hzo [95 | [5 Fret Humudity *| ‘coe o |Mudtian Detault =

a1 Use SubArclic Summer NzZO
co CHa
0z NO

s02 NO2
NH3 HNO3

Anmsal Exiinction at 1.55um (1/km)
Equivalent Liguid HZO Conlent {gm/m3)
Fain Fate (mm/hi)

Anrasol Model Usad

Use Cloud/Rain Asrosol Edensions
Upper Atmosphere Asrosol (30-100km)
Beasonal Moditications lo Avrosol
Chnnge Profila Aegion

Med | e | or | Holp |

Ange atmosféarparametrar med ldmplig enhet (Unir)

Pressure

Temperature

H,O ange halten vattendnga som t.ex. relativ fuktighet med enheten %.
CO;och O; ange halten

Menyn Geometry and Spectral Band.

B Geometry and Spectral Dand (3)-Run Mumber 1 of 1 i x|
Start End Inc

Obszerver Height (Km)
Path Length [|.nnun | |u.u|mn | |u.uunr.|

Hadus of Earh 00000000 km
Palh Lungth Typn |-.r.f..| v[

Initial Fromuemney m {1 ) suonaon | um fson nonnung| nm
Final Frequency 20000.0000 | {1/cm) (149925040 | um (14992 50400 | nm
Froquoncy Incroment[1.000000 /em) [0.000743 | um  [(D.749625 |nm
FWHM of Slit Function  |1.000000 {1/cm) 0.022477 | um (2247751 | nm

Siit Function Type [TRIANGULAR =] FwHM Type ABSOLUTE -
Type of Pllout Output |No FLOT FILE ~|  Phout File Units WAVENUMDER =]

Detimitesr : Dugrade Type  [Only Total Rad/Trans ]|
Spaciral lux Iable Ol spacdal Hux tnbile - Visual Input
Murxt Proe | Ok l Help
Path Length. Strackans langd 1 km
Initial Frequency Anvind girna 667 cm™ (for maximal vaglingd 15 pm)
Final Frequency Anvind gérna 20000 cm™ (for minsta vaglingden 0,5 pm)

Frequency Increment Spektral upplosning i utdata, valfritt virde > 1 cm™.

FWHM of Slit Function Utjamningsfunktionens bredd “Full Width Half Maximum” i cm™
Slit Function Type. Utjamningsfunktionens karaktaristik, t.ex. trianguldr.

Ovriga parameterval ir inte testade eller inte relevanta. Se MODTRANS hjilpfunktion

* N- och L-modellerna skall anvindas for vaglingder > 0.7 um, men MODTRANS beriknade virden visas i plotten
och utdatafélten ned till 0,5 pm

* Dock blir, oberoende av angivet virde, upplosningen 1 cm™ i utdatafilen Modout2 p.g.a. bug i PcModWin version
4.0 ver 1.01
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Bilaga 2. Rutin for tillimpning av modellerna i Matlab

Matlabrutinen CmpMod?2 dr avsedd att jamfora L- och N-modellerna med en vald aerosolmodell i
MODTRAN. Den anropar rutinerna AeroTransL och/eller AeroTransN som beréknar
aerosolddmpningen for L- och N-modellerna och anvéinder vdrden pa gasddmpningen som
berdknats med hjdlp av MODTRAN. CmpMod2 beréknar total transmission for respektive modell,
plottar dessa som funktion av vaglangden (0,7 — 20 um) samt berdknar medeltransmission 1 ett, tva
eller tre vaglangdsband.

Vagliangdsgranserna skickas till programmet som inparametrar. I exemplet nedan &r tre
vaglangdsintervall definierade. Innan rutinen anropas, maste MODTRAN kdéras med definierade
indata for situationen (strackans lingd, meteorologiska parametrar och aerosolmodell m.m.).
CmpMod2 plockar dérefter strackans lingd, de meteorologiska parametrarna och gasddmpningen
ur MODTRAN:S utdatafil. Endast transmission vid horisontella marknéra banor kan beréknas.
(Versionen CmpMod2e dr anpassad att &ven kunna anropas fran huvudprogrammet NORAM).

Ett anrop till rutinen 1 Matlab skrivs enligt:
[trans, meantrans] = cmpmod2e([1.8 2.8, 3.5 5; 8 12]);

trans ar en matris innehéllande berdknad transmission inom det vaglangdsintervall och den
uppldsning som definierats infor MODTRAN-berdkningen. meantrans innehaller en matris med
berdknad medeltrans-mission for upp till tre valda viglangdsintervall och upp till tre modeller, se
hjalpinformationen nedan.

Fo6ljande hjdlpinformation erhalls d& help CmdMod2e skrivs:

>> help cmpmod2e
[trans, meantrans]=CmpMod2e(winedges)
by Timo Kaurila 2002, Rolf Persson and Annica Hjelm 2004

Reads a MODOUT2 file and plots the total transmissions generated by Modtran and new models,
and return transmissions in trans output consisting of columns of
1) wavenumber

2) wavelength

3) total transmission by Modtran aerosol transmission

4) Modtran aerosol transmission

5) aerosol transmission based on Lovsattra model (AeroTransL)

6) total transmission by Loévsattra aerosol model

7) aerosol transmission based on Normstorp model (AeroTransN)

8) total transmission by Normstorp aerosol model

9) gas transmission

meantrans ouput includes the average of total transmissions of Modtran,

Lovsattra L and Normstorp N model in operating windows defined by winedges-parameter.
1) mean of modtran total transmission

2) mean of total transmission with Lovsattra model

3) mean of total transmission with Normstorp model

4) mean of gas transmission

5) mean of aerosol transmission with Lovsattra model

6) mean of aerosol transmission with Normstorp model

Each row of the winedges contains cut-on and cut-off wavelength of the operating windows,
for example [3 5; 8 12]
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Bilaga 3. Dampning av optisk stralning i atmosfiren
Avsnitten i denna bilaga dr himtade ur referenserna nr 7 och 8.

Optisk stralning som passerar genom atmosfaren, paverkas genom spridning, absorption och
brytning (refraktion). Man kan ofta forsumma brytning. Spridning mot molekyler och
aerosolpartiklar (stoft) innebér att fotoner forsvinner fran strdlbanan och fortsitter i ny riktning,
medan absorption innebér att fotonen omvandlas till energi i en molekyl eller stoftpartikel.

Bdada fenomenen orsakar dimpning av en optisk stréle. Fér en monokromatisk ("enfdargad") stréle
med utgdngseffekten P blir effekten efter avstindet r i atmosféren:

P=P.¢” (1)

déir o dr dimpningskoefficienten (extinktionskoefficienten). Ekvationen brukar kallas Beer’s lag.
Den giller dven for radiansen fran en stralningskélla t.ex. en IR-stralare. Multipelspridning, som 1
t.ex. moln och dimma, kan ge avvikelser frdn Beer’s lag. I detta sammanhang kan effekter frin
multipelspridning férsummas. I omradet 0,5 - 12 um kommer de viktiga bidragen till « fran
aerosolspridning och gasabsorption. Man kan alltsé skriva

a=a,ta, 2)
Koefficienterna «, och ¢, r vagliangdsberoende, vilket innebér att Beers lag inte galler for
bredbandig strdlning. Spridningskomponenten ¢, varierar svagt med véglangden och for denna
kan man anvinda Beers lag dven for bredbandig strilning utan stora fel. Absorptionsdelen o,
ddremot varierar ofta starkt med véaglangden.

I vaglangdsomradet 8 - 12 um orsakas absorptionen huvudsakligen av vattendnga. Den bestar dels
av s.k. kontinuumabsorption och dels av linjeabsorption. Kontinuumdelen, som varierar svagt med
vaglangden, dr normalt (beroende av bandbredd och temperatur) den starkaste.

Under forutsittning att o ar konstant genom en métstriacka r, kan atmosfirens transmission 4
skrivas

—ar

P
= — =8

5 3)
=a,+a,+a, )

Ly

. a
dar

Har stér a for aerosol-, / {or linje- och ¢ for kontinuumabsorption. Termen ¢, beror av sikten V.
Déampningskoefficienten ay for visuell stralning (ljus) ar
39

4 )
om sikten definieras som det avstand som ger 2 % kontrast. Andra definitioner forekommer.
(Begreppet "observerad sikt" anvdnder 5 % kontrast 1 definitionen. Formel 5 kan anvdndas om
konstanten 3,0 anvénds i stdllet for 3,9. I litteraturen inom @mnet hittar man dven exempel pé
definitionen byggd pé 2,5 % kontrast.) Dampningskoefficienten ¢, for IR kan uppskattas ur

ay

aa = kj, ° aV (6)
dér k) dr en s k IR-faktor som beror av vagliangden, men ocksa av aerosolpartiklarnas
storleksfordelning, som i sin tur beror av vidret. For t.ex. 8 - 12 um omrédet &r av erfarenhet ett
lampligt vérde: k= 0,4. For att berdkna démpningskoefficienterna ¢, + «_ for vattenanga, beh6ver

man temperatur och relativ fuktighet som ingdngsparametrar. Berdkning kan géras med
MODTRAN.
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Aerosoler

Aerosoler, d v s stoftpartiklar och smé droppar, som svivar 1 luften paverkar optisk strélning
genom spridning och absorption. De har ofta stark inverkan pa den optiska transmissionen och
diarmed rackvidden for optiska sensorer. Sikten, som beror av transmissionen i det visuella
omradet, dr den metrologiska parameter, som paverkas av koncentrationen hos aerosolpartiklar.
Hog partikeltdthet ger nedsatt sikt. En stor del av partiklarna &r hygroskopiska dvs. drar at sig
vatten frén luftens vattenanga och bildar droppar.

Aerosolpartiklar bildas 1 "naturliga” kemiska processer ur gasmolekyler i atmosfaren, men ocksa
pa andra sitt. Vulkanutsldpp &r en viktig kélla liksom olika forbrénningsprocesser. Skogsbrander
och utslapp frén industrier och trafik ger visentliga bidrag. Vinden river upp damm och stoft fran
marken. Speciellt genereras stora méangder partiklar frin 6kenomrédden som Sahara. Marina
aerosoler bildas vid vattenytor genom vixelverkan mellan vind och vigor och bestar till stor del av
saltpartiklar. Aerosolpartiklar kan for 6vrigt besta av en miangd olika &mnen. Exempel pa sddana ar

(NH4)2 SO4, NaNO3 och KCI.

Aerosolinnehéllet pa en given plats beror av luftmassans ursprung och alltsd av den trajektoria
langs vilken luften transporterats under ett antal dagar. Vadret och dvriga forhdllanden som t.ex.
trafik- och industriutsléapp langs strackan paverkar aerosoler. Sma partiklar, som har relativt 1ag
fallhastighet, kan transporteras langa strackor medan storre partiklar faller snabbare mot jordytan
och sedimenterar. Partiklar fran skogsbriander i Nordamerika kan enligt uppgift hamna i Europa.
Man kan alltsd inte forvénta sig att finna ett entydigt samband mellan aerosolegenskaperna och de
lokala vaderparametrarna. Den vertikala fordelningen av partiklar beror av konvektion och
turbulens. Blandningshdjden och gransskiktshdjden indikerar tjockleken hos det skikt ndrmast
jordytan, ddr normalt huvuddelen av aerosolpartiklarna finns. Gransskiktshojden for stabil och
neutral skiktning ligger mellan ca 30 m och ca 500 m.

Atmosfirens gaser

Ren torr luft ndra markytan innehéller volymmassigt 78 % kviave, 21 % syre och 1 % argon samt
flera andra gaser med totala andelen 0,1 %. Koldioxidhalten brukar anges till 0,036 %, men
varierar lokalt och 6kar for varje ar. Andra gaser har d&nnu mindre andel av sammansittningen,
men har trots detta i vissa fall stor pdverkan. Exempelvis begriansar ozon (Os) starkt
transmissionen i UV-omradet. P4 hogre hojd 1 atmosféren dr ozonhalten hogre och av stor
betydelse di gasen hindrar solens skadliga UV-strilar att nd marken. Vid korta viglangder ddmpas
strdlningen dven av syre (O,) som begransar transmissionen langst ner i UV.

Vattendnga och koldioxid (CO,) har kraftiga absorptionsband inom IR. Ett sdrskilt kraftigt
absorptionsband som hérror fran koldioxid delar 3 — 5 um omradet i tvd delar. Bandet ticker 4,2 —
4,35 um och har absorptionskoefficienten ca 700, d v s har tranmissionen 0,5 pa strickan 1 m.

Inom IR-omradet bidrar dven den s.k. kontinuumabsorptionen for bl.a. vattendnga till stor
transmissionsnedséttning. Aerosoler paverkar dimpningen inom hela spektret, men framfor allt 1
UV-omradet och det visuella omradet. Vid korta vaglidngder, inom UV, dr dock Rayleighspridning
(molekylspridningen) normalt dominerande.

MODTRAN

For berdkning av atmosférstransmissionen finns en rad modeller och programvaror utvecklade. En
sadan &r MODTRAN. Modellen har upplosningen 2 cm™ och har utvecklat vid Air Force
Geophysics Laboratory, Hanscom Air Force Base 1 Massachusett USA, (benimnt AFGL senare
kallad Phillips Laboratory). Den bygger pa en tidigare modell med ldgre upplosning — LOWTRAN
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— och beskriver effekten av atmosférens paverkan pa strdlning med optiska vaglangder. Den
spektrala uppldsningen i spektralomradet 0 — 50 000 cm™, dvs. fran UV till langvagig IR, ér

2 cm ™. Modellen beriknar atmosférens transmission, atmosfirens bakgrundsradians, enkelspridd
stralning fran solen och manen, direkt irradians fran solen och manen samt multipelspridd sol- och
termisk IR-strdlning fran atmosféren sjélv. (Enkelspridd strdlning ar spridd endast en géng 1
partiklar (aerosoler) medan multipelspridd stralning &r spridd flera ganger).

MODTRAN har forfinats i ett antal steg och den f.n. senaste versionen fér PC &r MODTRAN 4
(PcModWin 4.0), tillgidnglig hos Ontar Corp. 1 USA. I PcModWin 4.0 finns férutom sjélva
MODTRAN-modellen moduler for att t.ex. definiera indata, lagra dessa som filer, studera resultat
1 form av tabeller och grafer. For MODTRAN anges noggrannheten i transmittansvérden till
“nédgra” %. Det fortgar arbete pa att forbattra modellen MODTRAN-modellen pa Air Force
Geophysics Lab och en ny version av program med bl.a. bittre upplosning dr under utveckling.
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