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•  The	
  required	
  spectral	
  coverage	
  for	
  CLARREO	
  RS	
  
measurement	
  is	
  dependent	
  on	
  the	
  spectral	
  energy	
  
distribu?on	
  of	
  the	
  Earth’s	
  reflected	
  solar	
  radia?on	
  
and	
  the	
  required	
  broadband	
  accuracy.	
  

•  The	
  CLARREO	
  measurement	
  accuracy	
  in	
  the	
  
broadband	
  radia?on	
  and	
  its	
  spectral	
  distribu?on	
  
depend	
  on	
  the	
  spectral	
  energy	
  distribu?on	
  and	
  the	
  
instrument	
  error	
  budget.	
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Spectral	
  solar	
  reflectance	
  for	
  typical	
  surface	
  types.	
  
(SZA=45°,	
  pris?ne	
  MLA)	
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Spectral	
  energy	
  distribu?on	
  of	
  the	
  reflected	
  solar	
  radia?on	
  for	
  the	
  typical	
  
surface	
  types	
  (ploLed	
  as	
  the	
  energy	
  percentage	
  in	
  each	
  50	
  nm	
  of	
  band).	
  

fi =
R(λ )dλ

λi

λi+1

∫
Rtotal ×100
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Spectral	
  energy	
  distribu?on	
  for	
  globally	
  averaged	
  RS	
  radia?on.	
  
(calculated	
  using	
  CERES	
  SSF	
  data	
  for	
  2006)	
  

fi =
R(λ )dλ

λi

λi+1

∫
Rtotal ×100



Terra	
  

Aqua	
  

H2O	
  absorp?on	
  bands	
  

Except	
  for	
  the	
  strong	
  water	
  vapor	
  
absorp?on	
  bands,	
  the	
  global	
  mean	
  
RS	
  spectral	
  distribu?ons	
  between	
  
Terra	
  and	
  	
  Aqua	
  orbits	
  are	
  very	
  
similar.	
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The	
  error	
  in	
  the	
  broadband	
  solar	
  energy	
  is	
  es?mated	
  based	
  on	
  the	
  missing	
  energy	
  
in	
  the	
  UV	
  and	
  NIR	
  spectra	
  that	
  are	
  not	
  covered	
  by	
  the	
  RS	
  measurement	
  and	
  a	
  given	
  
modeling	
  uncertainty	
  of	
  10%.	
  	
  

	
  
Based	
  on	
  these	
  errors	
  es?mated	
  for	
  different	
  spectral	
  coverage	
  and	
  considering	
  

the	
  0.3%	
  accuracy	
  requirement	
  and	
  instrument	
  design,	
  the	
  spectral	
  range	
  of	
  320-­‐2300	
  
nm	
  was	
  recommended	
  for	
  CLARREO	
  RS	
  measurement.	
  Further	
  extending	
  the	
  spectral	
  
range	
  	
  won’t	
  increase	
  the	
  accuracy	
  substan?ally,	
  but	
  further	
  reducing	
  the	
  spectral	
  
coverage	
  will	
  increase	
  the	
  broadband	
  error	
  rapidly.	
  	
  

Scene	
  Type	
  
Spectral	
  Range	
  (nm)	
  

320-­‐2300	
   320-­‐2400	
   310-­‐2300	
   330-­‐2300	
   330-­‐2200	
  

Global	
  mean	
   0.09	
   0.07	
   0.05	
   0.20	
   0.23	
  

Global	
  ocean	
   0.10	
   0.08	
   0.04	
   0.21	
   0.25	
  

Global	
  land	
   0.08	
   0.06	
   0.05	
   0.17	
   0.20	
  

Clr-­‐sky	
  ocean	
   0.16	
   0.15	
   0.05	
   0.42	
   0.44	
  

Clr-­‐sky	
  desert	
   0.10	
   0.07	
   0.07	
   0.17	
   0.24	
  



Global	
  RS	
  energy	
  distribu?on	
  in	
  the	
  wavelength-­‐radiance	
  space	
  (ploLed	
  as	
  the	
  
energy	
  percentage	
  in	
  each	
  50	
  nm	
  in	
  each	
  radiance	
  level).	
  



Global	
  RS	
  energy	
  distribu?on	
  in	
  the	
  wavelength-­‐reflectance	
  space	
  (ploLed	
  as	
  the	
  
energy	
  percentage	
  in	
  each	
  50	
  nm	
  of	
  wavelength	
  in	
  each	
  0.05	
  of	
  reflectance	
  interval).	
  



Terra	
  

Aqua	
  



Polar	
  (north)	
  

Mid-­‐la?tude	
  (north)	
   Mid-­‐la?tude	
  (south)	
  

Polar	
  (south)	
  



NP	
  

NML	
   SML	
  

SP	
  



Tropic	
  ocean	
   Tropic	
  land	
  

Ocean-­‐land	
  comparison	
  (Tropic	
  region,	
  30N-­‐30S).	
  



Global	
  ocean	
   Global	
  land	
  

Ocean-­‐land	
  comparison	
  (global).	
  

Known	
  the	
  global	
  spectral	
  energy	
  distribu?on	
  as	
  shown,	
  we	
  can	
  convolve	
  it	
  with	
  the	
  
CLARREO	
  instrument	
  error	
  budget	
  to	
  obtain	
  the	
  spectral	
  accuracy	
  distribu?on	
  and	
  the	
  
global	
  mean	
  broadband	
  error.	
  



1.0%	
  

0.2%	
  

a).	
  Measurement	
  error	
  0.2%	
  
for	
  spectral	
  range	
  500-­‐900	
  nm	
  
and	
  1.0%	
  for	
  other	
  spectra.	
  

The	
  convolved	
  error	
  distribu?on.	
  
	
  	
  
For	
  this	
  case,	
  the	
  convolved	
  
global	
  mean	
  broadband	
  error	
  is	
  
0.58%.	
  



b).	
  Measurement	
  error	
  0.2%	
  
for	
  spectral	
  range	
  400-­‐900	
  nm	
  
and	
  1.0%	
  for	
  other	
  spectra.	
  

(error	
  budget	
  from	
  K.	
  Thome)	
  

For	
  this	
  case,	
  the	
  convolved	
  
global	
  mean	
  broadband	
  error	
  is	
  
0.43%.	
  

1.0%	
  

0.2%	
  



c).	
  Same	
  as	
  case	
  a,	
  but	
  use	
  
accuracy	
  0.3%	
  for	
  wavelength	
  
less	
  than	
  500	
  nm.	
  

For	
  this	
  case,	
  the	
  convolved	
  
global	
  mean	
  broadband	
  error	
  is	
  
0.38%.	
  

1.0%	
  

0.2%	
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Summary	
  

Ø  The	
  global	
  spectral	
  energy	
  distribu?on	
  for	
  the	
  reflected	
  solar	
  
radiance	
  is	
  simulated	
  based	
  on	
  real	
  observa?onal	
  data.	
  	
  

Ø  Convolving	
  this	
  energy	
  distribu?on	
  with	
  the	
  CLARREO	
  RS	
  
instrument	
  error	
  budget,	
  we	
  can	
  now	
  easily	
  obtain	
  the	
  global	
  
measurement	
  error	
  distribu?on	
  in	
  the	
  spectral	
  radiance	
  and	
  the	
  
global	
  mean	
  error	
  in	
  the	
  broadband	
  radiance.	
  	
  

Ø  Based	
  on	
  the	
  spectral	
  RS	
  energy	
  distribu?on	
  for	
  global	
  mean	
  
and	
  for	
  typical	
  surface	
  types,	
  the	
  spectral	
  range	
  of	
  320-­‐2300	
  
nm	
  is	
  required	
  and	
  suitable	
  for	
  CLARREO	
  RS	
  measurement,	
  
further	
  reducing	
  the	
  spectral	
  coverage	
  increases	
  the	
  
measurement	
  error	
  in	
  broadband	
  radia?on	
  rapidly.	
  	
  


