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L’ estimation des; paiameties tropospherlques GPS:
clelels zeénithal et graclients norizortedl,

‘cu_' U C C alvVotc U

donnees ‘(moindre carres ou filtre de Kalman) Ies parametreSTen'rthaux-“-— —

mm) d’abord pour améliorer la precision du positionnement
E) ensuite; & partirde stations bien localisées, utilisés comme signal

o estimation du delai tropospherigue zenithal dans I'analyse GPS:
ATMDEL(el) = ZTD*M(el)
M(el) ~ 1/sin(el) ~ 1 pour el = 90°

~ oo pour el = 0°

ZD*M(el)




|.’estimation des parametres tropospherlques GPS:;

clélals zeénitnall et gracdiaernts rorizoritadl,

. — —— —y __
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- estimation des gradients-herizontaux du délai troposphérique dans I'analyse GPS:
ATMGRADB(azel) = GRADNS*GM(el)*cos(az) + GRADEW*GM(el)*sin(az)
GM(el) ~ 1/(sin(el)*tan(el)+C) ~ O pour el = 90°

~ oo pourel=0°

GRADEW*GM(el)

ZD*M(el)




s GPS water vapor tomography - Marseille & to 27 june 2001
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Attention: corrélation ! _

satellite
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| GPS postfit rms St. Eynard

148 150 152 1M 156 158 160 162 184 166 168

mesures metéo Le Versoud = e —
" . il atmosphere ?
L Yk : 11020 p .
"J'I ¥l 1 [ 111 |~ \ J
| L L [ 1) '.l i W e
1015 P \ | L | v vy ?® r. | 1015
= . 'I I I A | -"l'.I ||II ) ! ol |
¢ 1010 .' 1 1010
pression ' x
1005 1 1005
148 150 152 184 186 158 160 162 164 166 188 170
35 | temperature I“ " i a5
i [
%0 C A ARARA '- A 2
AR A A AL AT
=i A |!I‘I||| || l\ -'||'|’ |"'||= Hfit=
1 | | | | . | "I | IR YRR S
| | 1 ' 1/ & ) i l
20 'r.', j || | I |I I |I | I,I IJ| (| '_I! |l. | | J u .I LT, '|| III l.ll L 20
sV VNV Ry " 15
10 - - - - . - 10
148 150 152 154 156 158 160 162 184 166 188 170
100 ; : : : : 100
a0 : 50
BO f BO
70 1 70
&0 1 BO
ﬂ I. 1 1 5“
40 . - 40
30 | humidité relative e
20 20

148 150 182 154 155 158 B0 182 184 186 188 170
laur da 'an 20073




Point triple en Indonésie: vitesses 97-98
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position relative (o weighled mean (mm)

Gradienis, et positionnement

Sans gradients

GRAS_GPS

chaanad and defrended time saries, macsig=10 mm, maxdey=10 mm
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= Rappel: validation ZTD terminée - —
- —— Comparaison.avec mesures independantes (pression, température,
radiesondes, radiometres a vapeur d’eau, lidar, ...)
— Comparaison avec modeles atmosphériques (HIRLAM, ALADIN,
)
= Gradients: validation plus compliguee

— 2 composantes (hydrostatique et humide) du méme ordre de
grandeur

— Pas de mesure metéo simple

=
— Radiometres pointés (Ware et al., 1997, Bar-Sever et al.; 1996,
Aonashi et all,, 2000, Allber et all, 2000, Gradinarski et al., 2000, ...)

=SlViodeles meteo (Walpersdorf et al.,2000, de Haan et al., 2002, ...)




SimulateRINME:
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- Appllquee aux statiens GPS pres de a
~ Méditerranée lors de FETCH 1998

= Resolution 0.1° x 0.1°, 15 niveaux verticaux (P_sol
— 100 mbar), intervalle 3 h

= Extrapolation pour sites en dessous du modele

= ZTD par integration verticale » 70 km (solution
analytigue au-dessus du mode B e —

GR gration sur lignes de vue sous 8
azimuths / 10 élevations




I GPS gradient MODEL gradients:  *® total * hydrost. * wet
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= I\/Iodele de haute résolution (250 X 250 m)
~ Meso-NH (Météo France)

= Evaluation des délais sur lignes de vue
reelles (6 — 10 satellites visibles
simultanement)

re-projection sur ZTD,/. GRADNS/EW.
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\/alidation GRS, Internes:

Cornoaralsorl:

“gradients ndividuels d)' _ga'dle' ﬂfeﬁﬁ-z;l'—és{GZD) -
GRADNS/EW-évalués a @ gradient entre les ZTDs de
une station GPS plusieurs stations / d’un

reseau de stations GPS

: réseau a maille courte :




\alldation GRS inteme.:
Cornparelsor)
gracienis incividuzls (Giud)— gradianis epnire 21

Gradient ZTD:
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- Gind est sensible a I'altitude du gradient, GzD ne l'est pas !

(apres Elosegui et al., GRL 1999)




Comparaison des performances GIPSY (Elosegui et al.) — GAMIT (cette étude)
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nulation: passage N-S d'un front d'alr chatic
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GPS water vapor tomography - Marseille 6 to 27 june 2001
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Moins _correies
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V'V 'ﬂﬂ!l‘ l“!ll :

(Elosegui et al., Phys. Chem. Earth 1998)
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Zone frontale inclinée qui
sépare l'air humide
devant de l'air sec
derriére, en traversant le
réseau de SW en NE

humid air
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= CJleic Je JEr /rJros il icjLle = nL m]rle

= Extractlon des gradlents humldes pour
— Comparalson cohérente avec gradients ZWD
— Etablir des délais humides obliques comme
observable pour
= |]a tomographie tropospherique
= |'assimilation dans des modeles de prevision
meteorologigue e ——————
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Eracion des gradients riurmides peir
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- Evaluatlon du—gradlent hydrostatique par i la
~ moyenne du gradient total GPS sur plusieurs
heures de mesure (Bar-Sever et al., 1998)

= Mesure indéependante du gradient hydrostatigue
(barometres)

= Calcul du gradient hydrostatique a partir des

““modeéles atmosphériques opérationnelsy
= Nouvell de Niell et al.,

002 == gradient GPS total = gradient humide

1]




eemole GPS/FZ20 ESCONIPTE.
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1ere approxmratlon

= Gradient hydrostatique dans réseau de
petite taille (20 x 20 km) négligeable, unique
mesure de pression a CINQ

2eme approximation:

s EStimation du gradient hy; atigueravec
- mes f@mﬁ& ites (CINQ,

TRIB et VALL)




/ZHD a partir de pression
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Gradients
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= Projection des ZWD et GRADNS/EW
- humides sur les lignes de vue des satellites
GPS

= Ajout ou non des residus (signal trepo ou
bruit ?)

—_—

<
Observable pour I'inversic ographique

0S 3D de la vapeur d'eau

Observation pour I'assimilation dans modeles
de prevision méteo




