
GPS Atmosphere Sounding Project – 
An Innovative Approach for the Recovery 
of Atmospheric Parameters

WP 232 – Validation of Regional Models – BALTEX – and 
Contributions to WP 341 and WP 344

GKSS 2003/34

Author:

K.-P. Johnsen

IS
S

N
 0

3
4

4
-9

6
2

9

GKSS ist Mitglied der Hermann von Helmholtz-
Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren e.V.





GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH • Geesthacht • 2003

GPS Atmosphere Sounding Project –
An Innovative Approach for the Recovery
of Atmospheric Parameters
WP 232 – Validation of Regional Models – BALTEX – and
Contributions to WP 341 and WP 344

Author:

K.-P. Johnsen

(Institute for Coastal Research)

GKSS 2003/34



Die Berichte der GKSS werden kostenlos abgegeben.

The delivery of the GKSS reports is free of charge.

Anforderungen/Requests:

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH

Bibliothek/Library

Postfach 11 60

D-21494 Geesthacht

Germany

Fax.: (49) 04152/871717

Als Manuskript vervielfältigt.

Für diesen Bericht behalten wir uns alle Rechte vor.

ISSN 0344-9629

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH  •  Telefon (04152)87- 0

Max-Planck-Straße • D-21502 Geesthacht / Postfach 11 60 • D-21494 Geesthacht



GKSS 2003/34

GPS Atmosphere Sounding Project – An Innovative Approach for the Recovery of

Atmospheric Parameters

WP 232 – Validation of Regional Models – BALTEX – and Contributions to WP 341 and
WP 344

Klaus-Peter Johnsen

37 pages with 14 figures and 6 tables

Abstract

The atmospheric water vapor content is one of the most important parameters for the hydro-

logical cycle. In order to investigate the energy and water balance over the BALTEX study

region this report describes comparisons of specific humidity profiles of the hydrostatic High

resolution Regional weather forecast Model HRM of the Deutscher Wetterdienst (DWD) with

profiles derived from spaceborne radio occultation data of GPS/MET and CHAMP and com-

parisons with the vertically integrated water vapor (IWV) of different networks of groundbased

GPS receivers within Europe.

High correlations (with a correlation coefficient around 0.9) between the HRM IWV and GPS

IWV were found. It is shown that the analysis data used to initialize the HRM model can explain

a large part of the mean  difference between the IWV from the model and the GPS data.

Specific humidities and the IWVs were determined from the refractivity profiles of the radio

occultations of GPS/MET and CHAMP/GPS using an iterative algorithm of Gorbunov and

Sokolovski (1993). The comparisons of the specific humidity profiles have shown that both

receivers, GPS/MET and CHAMP/GPS, measure significantly lower mean specific humidities

below about 4 km than HRM. This is e.g. supported by comparisons between the HRM model

and the ECMWF analysis data, between the HRM model and radiosonde ascents at Lindenberg/

Germany (which have shown lower mean absolute differences of about 0.2 g/kg) as well as

between HRM and further spaceborne data like AMSU-A/B and TERRA/MODIS.

Comparisons between CHAMP/GPS and AMSU-A over oceans and AMSU-B over Antarctica

show the high value of GPS radio occultations for applications worldwide.

GPS-Atmosphären-Sondierung – Ein innovativer Ansatz zur Bestimmung atmosphä-

rischer Parameter

Arbeitspaket 232 – Validation eines Regionalmodells – BALTEX – und Beiträge zu den
Arbeitspaketen 341 und 344

Zusammenfassung

Der atmosphärische Wasserdampf ist einer der wichtigsten Parameter des Wasserkreislaufes.

Im Rahmen der Untersuchung des Energie- und Wasserkreislaufes über dem BALTEX-Gebiet



beschreibt dieser Bericht Vergleiche von Vertikalprofilen der spezifischen Feuchte (IWV), die

mit dem hydrostatischen und hochauflösenden Wettervorhersagemodell HRM (High Resolution

Regional Model) des Deutschen Wetterdienstes bestimmt wurden, mit Profilen, die aus Radio-

okkultationsdaten von GPS und CHAMP abgeleitet wurden. Darüberhinaus werden Vergleiche

des vertikal integrierten Wasserdampfes, bestimmt mit verschiedenen GPS Netzen über Europa,

mit dem HRM-Modell verglichen.

Hohe Korrelationen (mit Korrelationskoeffizienten um 0,9) wurden zwischen HRM IWV und

GPS IWV gefunden. Darüberhinaus wurde gezeigt, dass die Analysedaten, welche zur Initiali-

sierung des HRM-Modells verwendet wurden, einen großen Teil der mittleren Differenz

zwischen HRM IWV und GPS IWV erklären können.

Zur Bestimmung der Profile der spezifischen Feuchte aus Radiookkultationsdaten von GPS/MET

und CHAMP diente ein iterativer Algorithmus von Gorbunov und Solkolovski (1993). Die Ver-

gleiche der spezifischen Feuchteprofile mit HRM haben gezeigt, dass beide Empfänger, GPS/MET

und CHAMP/GPS, signifikant niedrigere spezifische Feuchte unterhalb von 4 km Höhe bestim-

men. Dieses wird unterstützt durch Vergleiche zwischen dem HRM-Modell und ECMWF-

Analysedaten, zwischen HRM und Radiosondenaufstiegen in Lindenberg (Deutschland) sowie

zwischen HRM und weiteren Satellitendaten wie AMSU-A/B und TERRA/MODIS. Radio-

sondendaten zeigten dabei niedrigere mittlere Differenzen zum HRM von etwa 0,2 g/kg.

Vergleiche zwischen CHAMP/GPS und AMSU-A über den Ozeanen sowie AMSU-B über der

Antarktis zeigen den großen Wert der Radiookkultationsdaten für Anwendungen weltweit.

Manuscript received / Manuskripteingang in TDB: 20. November 2003
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