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The RHUBC‐II Campaign: Analysis of Downwelling Infrared Radiance 
David Turner1, David Tobin1, , Eli Mlawer2, Jennifer Delamere2, Luca Palche<3, Giovanni Bianchini3 

1University of Wisconsin‐Madison, 2Atmospheric & Environmental Research, Inc., 3InsLtuto di Fisica Applicata, Italy 

Abstract 
RadiaLve  heaLng  and  cooling  are  important  drivers  of  Earth’s  climate.  In  the  mid‐to‐upper 
troposphere,  the  dominant  radiaLve  processes  in  both  the  solar  and  thermal  regimes  are  due  to 
water vapor.  In order  to properly model  the atmospheric circulaLon,  the radiaLve transfer models 
used within GCMs in the strong water vapor absorpLon bands, which are spectral regions that drive 
mid‐to‐upper tropospheric heaLng, must be accurate. The RadiaLve HeaLng in Underexplored Bands 
Campaigns  (RHUBC‐I  and  RHUBC‐II)  were  conducted  under  the  auspices  of  the  ARM  Climate 
Research  Facility  to  collect  the  data  needed  (e.g.,  accurate  water  vapor  profiles  and  spectrally 
resolved  radiance observaLons)  to  evaluate  and  improve detailed  radiaLve  transfer models  in  the 
strong water vapor bands. This poster focuses on the analysis of the radiance observaLons in the 6.7 
µm  vibraLonal  water  vapor  band  and  the  rotaLonal  water  vapor  band  in  the  far‐infrared 
(wavelengths longer than 15 µm) using data collected during RHUBC‐II, which was conducted at an 
alLtude  of  5380  m  in  northern  Chile.  The  precipitable  water  vapor  was  as  low  at  0.2  mm 
(approximately 100 Lmes less than a typical SGP value), which resulted in the normally opaque far‐
infrared  region  of  the  spectrum  being  semi‐transparent  from  16‐43  µm.  This  provides  a  unique 
opportunity to evaluate the water vapor absorpLon line parameters and the water vapor conLnuum 
absorpLon model  in  this  region of  the spectrum. Also see RHUBC‐II posters of Mlawer et al. and 
Mlynczak et al. 

RadiaDve HeaDng in Underexplored Bands 
Campaign (RHUBC‐II) 

ARM Site 

•  PIs: Dave Turner and Eli Mlawer (DOE ARM experiment) 
•  ObjecLve: Improve RT models in far‐IR and other 

spectral regions where WV is strongly absorbing 
•  Details: 

•  Experiment ran from 12 Aug – 24 Oct 2009 
•  High alLtude site at 5340 m 
•  Observed PWV range: 0.2 – 3.00 mm  1 

Radiosonde (Vaisala RS‐92s) 
Precipitable Water Vapor 

Cooling Rates and Transmission 

Reconciling differences between  
observaDons and calculaDons 

RotaDonal Band 
(preliminary) 

ν2 Band 
(preliminary) 

AERI: Atmospheric EmiRed 
Radiance Interferometer 

REFIR: RadiaDon Explorer in the Far Infra Red 

Spectral CalibraLon and 
             Responsivity VariaLons 
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Example RHUBC‐II Clear Sky Downwelling Radiance ObservaDons 

Sub‐mm FTS 
FIRST 
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AERI 
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19‐Sep‐2009  
13:52 to 16:31 UTC,  
pwv=~0.25mm 

Clear Sky Obs/Calcs and PWV retreivals 

230 240 250 260 270 280 290
0

0.5

1

N
E

N
 (

R
U

)

 

 

230 240 250 260 270 280 290
0

1

2

R
e
s
p

. 
(c

n
t/

R
U

)

 

 

230 240 250 260 270 280 290
100

200

300

Julian Day of 2009

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
K

)

 

 

LW Sky

HBB

CBB

Ambient

220 240 260 280 300
Julian Day (2009)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

L
a
s
e
r 

W
n
u
m

 S
h
if
t 
[c

m
-1
]

220 240 260 280 300
Julian Day (2009)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

L
W

 R
e
s
p
o
n
s
iv

it
y
 [
R

U
 /
 c

o
u
n
ts

]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Laser Wnum Shift [cm-1]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

L
W

 R
e
s
p
o
n
s
iv

it
y
 [
R

U
 /
 c

o
u
n
ts

]

Correlation: -0.977


