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SZA	   T_srf	   Tropos.	  O3	  col	   IR	  emissivity	   UV	  albedo	   VIS	  albedo	  

Param.	   Mean	   Std.Dev.	   Min	   Max	  

SZA	  (°)	   44.4	   21.3	   10.3	   89.8	  

Albedo	   0.094	   0.075	   0.014	   0.357	  

IR	  emiss.	   0.95	   0.006	   0.94	   0.96	  

P_tpause	  (mb)	   118.0	   11.7	   83.2	   316.2	  

P_surface	  (mb)	   992.3	   21.2	   940.9	   1018.2	  

T_surface	  (K)	   308.8	   7.5	   290.6	   327.3	  

O3	  total	  column	  	  
(1018	  molecules/cm2)	  

8.37	   0.31	   7.56	   9.63	  

O3	  tropos.	  column	  	  
(1018	  molecules/cm2)	  
	  

1.08	   0.17	   0.57	   1.69	  
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Predicted	  AK	  errors	  	  Reference:	  CONUS	  avg.	  AK	  errors	  
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SVD	  and	  MulUple	  
Regression	  (MR)	  Tests	  
•  Focused	  first	  on	  UV-‐VIS-‐TIR	  	  
•  SVD	  up	  to	  100	  mb,	  5	  SVs	  
	  	  	  	  	  	  -‐	  Poor	  reconstruc,on	  of	  AK	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  (worse	  result	  than	  avg.	  AK)	  
	  	  	  	  	  	  -‐	  4SVs	  –	  s,ll	  bad	  
•  SVD	  up	  to	  421	  mb,	  3	  SVs	  	  
	  	  	  	  	  -‐	  Good	  reconstruc,on	  up	  to	  681	  mb,	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  (Avg.	  AK	  beFer	  for	  lower	  pressures)	  	  
	  	  	  	  	  	  -‐	  2SVs	  –	  not	  as	  good.	  
•  SVD	  up	  to	  681	  mb,	  2	  SVs	  	  
	  	  	  	  	  -‐	  Good	  results	  for	  surface	  &	  lowermost	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  troposphere	  
	  	  	  	  	  	  -‐	  3SVs	  –	  about	  the	  same	  
•  Removing	  each	  MR	  param.	  (one	  at	  a	  

[me).	  Always	  reduced	  the	  %	  within	  2ppb	  at	  the	  
surface,	  indica,ng	  that	  each	  parameter	  adds	  
something	  to	  the	  MR	  fit.	  

	  

TIR	  
DFS_10hPa	  	  =4.74	  
DFS_100hPa=3.04	  	  

VIS	  
DFS_10hPa	  	  =1.03	  
DFS_100hPa=0.70	  	  

UV	  
DFS_10hPa	  	  =2.64	  
DFS_100hPa=1.45	  	  

UV-‐VIS	  
DFS_10hPa	  	  =2.88	  
DFS_100hPa=1.62	  	  

UV-‐TIR	  
DFS_10hPa	  	  =4.99	  
DFS_100hPa=3.07	  	  

UV-‐VIS-‐TIR	  
DFS_10hPa	  	  =5.06	  
DFS_100hPa=3.11	  	  
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1986	  day	  
cases:	  
	  
1582	  w/	  
	  P_srf	  >	  	  
909	  hPa	  
	  
300	  w/	  
909	  hPa	  >	  
P_srf	  	  >	  
826	  hPa	  	  

Greeley	  

Pla#evile	  

Denver	  

Ft.	  Collins	  

	  Boulder	  

Chacield	  Pk.	  

800-‐750	  hPa	  
(D-‐AQ	  only)	  

Surf	  -‐	  800	  hPa	  
(D-‐AQ	  only)	  

Std.	  Dev.	  Mean	  	  	  

Methane	  distribu[ons	  
and	  variability	  in	  
Colorado	  Front	  Range	  
	  
FRAPPE/DISCOVER-‐AQ	  
July	  &	  August,	  2014	  
	  

!

Aug.%2%

Aug.%7%

C130	  (FRAPPE)	  and	  P3-‐B	  (D-‐AQ)	  data	  for	  7	  Aug,	  2014	  
gridded	  to	  CHRONOS	  spa[al	  resolu[on.	  	  

(a)$ (b)$

CHRONOS	  D-‐signal	  weigh[ng	  func[on	  (for	  2.3	  µm)	  and	  corresponding	  
column	  Averaging	  Kernel	  (AK)	  for	  a	  mid-‐la[tude	  summer	  CH4	  profile.	  A	  
priori	  covariance	  has	  30%	  diagonal	  error,	  500	  hPa	  correla[on	  length.	  

Methane	  
Col.	  AK	  
variability	  

Only	  Solar	  ZA	  and	  column	  	  
CH4	  appear	  to	  have	  an	  effect	  	  
on	  DFS	  

SZA	  (°)	  

CH4	  total	  column	  (molec/cm2)	  

Sensi[vity	  of	  lowest	  layer	  weigh[ng	  
func[ons	  to	  SolZA	  and	  SatZA	  

SZA	  (°)	  

CH4	  column	  AK	  

CH4	  total	  column	  	  
(molec/cm2)	  

CH4	  column	  AK	  

Conclusions	  for	  Methane	  
•  Varia[ons	  in	  DFS	  and	  AK	  shape	  are	  

mostly	  driven	  by	  more	  extreme	  
values	  of	  SZA	  and	  col.	  CH4	  

	  
•  Average	  column	  AK	  could	  be	  used	  

under	  most	  condi[ons	  for	  
simulated	  observa[ons	  

State	  parameter	   Values	  tested	  

Solar	  Zenith	  Angle	  	  
(SZA)	  

10,20,…80	  

CH4	  column	  	  
(3.3e+19	  molec/cm2)	  x	  
scale	  factor	  

0.5,1.0,1.1,1.2,1.5	  

Mid-‐lat	  summer	  H2O	  x	  
scale	  factor	  

0.5,1.0,1.5	  

Mid-‐lat	  summer	  T	  x	  
Scale	  factor	  

0.5,1.0,1.5	  

Surface	  albedo	   0.04,0.1,0.2,0.3	  

Conclusions	  for	  Ozone	  
•  Mul[ple	  regression	  works	  best	  for	  

surface	  –	  681	  hPa	  AK	  rows	  
	  

•  Combina[ons	  of	  fit	  AK	  in	  lower	  
troposphere	  and	  average	  AK	  
above	  allow	  simulated	  
observa[ons	  for	  different	  
wavelength	  combina[ons	  

	  

•  UV-‐VIS-‐TIR	  provides	  highest	  
correla[on	  for	  simulated	  obs.	  vs.	  
Nature	  run.	  Si
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215	  hPa	  
Nature	  Run 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Simulated	  Observa[ons

	  	  

UV-‐VIS-‐TIR	  
r	  =	  0.965	  
bias	  =	  0.7	  ppbv	  
rms	  =	  22.5	  ppbv	  

UV-‐VIS	  
r	  =	  0.932	  
bias	  =	  -‐2.4	  ppbv	  
rms	  =	  29.1	  ppbv	  

UV	  
r	  =	  0.930	  
bias	  =	  -‐1.3	  ppbv	  
rms	  =	  24.6	  ppbv	  

510	  hPa	  
Nature	  Run 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Simulated	  Observa[ons
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UV-‐VIS-‐TIR	  
r	  =	  0.894	  
bias	  =	  -‐0.2	  ppbv	  
rms	  =	  9.2	  ppbv	  

UV-‐VIS	  
r	  =	  0.834	  
bias	  =	  0.3	  ppbv	  
rms	  =	  10.2	  ppbv	  

UV	  
r	  =	  0.828	  
bias	  =	  0.3	  ppbv	  
rms	  =	  10.5	  ppbv	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  908	  hPa	  Mul[ple	  Regression	  Fit	  AKs	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Nature	  Run	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Simulated	  Observa[ons:	  Hybrid	  MR	  AKS	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Simulated	  Obs:	  Average	  AK	  

UV-‐VIS-‐TIR	  
r	  =	  0.726	  
bias	  =	  3.7	  ppbv	  
rms	  =	  16.0	  ppbv	  	  	  	  

UV-‐VIS	  
r	  =	  0.585	  
bias	  =	  3.3	  ppbv	  
rms	  =	  17.3	  ppbv	  

UV	  
r	  =	  0.494	  
bias	  =	  3.6	  ppbv	  
rms	  =	  17.7	  ppbv	  

UV-‐VIS-‐TIR	  –	  Avg.	  AK	  
r	  =	  0.708	  
bias	  =	  3.9	  ppbv	  
rms	  =	  16.0	  ppbv	  	  	  	  

Hourly	  Sta[s[cs	  for	  Simulated	  Observa[ons	  vs.	  Nature	  Run	  

Correla[on	   Bias	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  UV	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  UV-‐VIS	  	  	  	  	  	  	  UV-‐VIS-‐TIR	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  UV	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  UV-‐VIS	  	  UV-‐VIS-‐TIR	  	  	  	  


