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Mo@va@on	
  
•  The	
  Nordic	
  Seas	
  circula@on	
  is	
  of	
  great	
  importance	
  to	
  the	
  
high-­‐la@tude	
  and	
  Arc@c	
  climate	
  and	
  eco-­‐system	
  

•  Mesoscale	
  current	
  variability	
  on	
  the	
  order	
  of	
  10-­‐100	
  km	
  is	
  
not	
  adequately	
  measured	
  

•  The	
  range	
  Doppler	
  velocity	
  product	
  from	
  Envisat	
  ASAR	
  
allows	
  to	
  develop	
  beZer	
  methodologies	
  for	
  surface	
  
current	
  es@ma@on	
  at	
  these	
  scales	
  

•  Combina@on	
  with	
  results	
  from	
  the	
  GOCE	
  mission	
  makes	
  
promising	
  opportuni@es	
  for	
  obtaining	
  finer	
  spa@al	
  
resolu@on	
  of	
  the	
  geoid,	
  Mean	
  Dynamic	
  Topography	
  (MDT),	
  
and	
  surface	
  current	
  in	
  areas	
  of	
  strong	
  topographic	
  steering	
  



Nordic	
  Seas	
  circula@on	
  
Mean	
  winter	
  SST	
  (2002-­‐2011)	
   Surface	
  dri6er	
  tracks	
  (1991-­‐2007)	
  

Red:	
  |v|	
  >	
  50	
  cm/s	
  • 	
  Inflow	
  of	
  warm	
  and	
  saline	
  Atlan@c	
  water	
  
• 	
  Produc@on	
  and	
  transforma@on	
  of	
  water	
  masses	
  
• 	
  Ouclow	
  of	
  cold	
  and	
  fresh	
  Arc@c	
  water	
  



SAR	
  range	
  Doppler	
  velocity	
  
•  Only	
  the	
  velocity	
  component	
  along	
  the	
  radar	
  look	
  
direc@on	
  can	
  be	
  retrieved	
  

•  Results	
  from	
  the	
  combined	
  contribu@ons	
  from	
  
surface	
  current	
  and	
  wind-­‐driven	
  surface	
  waves	
  

•  The	
  Doppler	
  shid	
  resul@ng	
  from	
  surface	
  current	
  is	
  
found	
  by	
  subtrac@ng	
  the	
  contribu@on	
  from	
  wind-­‐
waves:	
  



Reconstruc@on	
  of	
  2D	
  current	
  from	
  
line-­‐of-­‐sight	
  components	
  

€ 

va = ucosα + v sinα
vd = ucosδ − v sinδ

Expressions	
  for	
  the	
  mean	
  zonal	
  
and	
  meridional	
  current!	
  

Figure	
  from	
  Dagestad	
  et	
  al.	
  (2012)	
  



Zonal	
  (east-­‐west)	
  velocity	
  component	
  
2007-­‐2011	
  

Weighted	
  mean	
   Uncertainty	
  

RMSE:	
  down	
  to	
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Surface	
  geostrophic	
  current	
  
CNES-­‐CLS09	
  (Rio	
  et	
  al.,	
  2011;	
  GRACE	
  geoid,	
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  driders)	
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Uncertain@es	
  
CNES-­‐CLS09	
  (Rio	
  et	
  al.,	
  2011)	
  ASAR	
  

4	
  years	
  of	
  data	
  
RMSE	
  approaching	
  0.5	
  cm/s	
  

15	
  years	
  of	
  data	
  



Moored	
  current	
  meter	
  in	
  the	
  
Svinøy	
  sec@on	
  

Figure	
  courtesy	
  Orvik	
  et	
  al.	
  (2001)	
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Evalua@on	
  of	
  GOCE	
  results	
  with	
  ASAR	
  
MDT	
  based	
  on	
  GOCE	
  geoid	
  

(Knudsen	
  et	
  al.,	
  2011)	
  ASAR	
  zonal	
  velocity	
  

2007-­‐2011	
   12	
  months	
  integra@on	
  



Evalua@on	
  of	
  GOCE	
  results	
  with	
  ASAR	
  
GOCE	
  (Knudsen	
  et	
  al.,	
  2011)	
  ASAR	
  at	
  GOCE	
  grid	
  (200	
  km)	
  

2007-­‐2011	
   12	
  months	
  integra@on	
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Conclusion	
  
•  Mean	
  zonal	
  velocity	
  from	
  4	
  years	
  of	
  ASAR	
  measurements	
  over	
  the	
  Nordic	
  Seas	
  

has	
  been	
  presented	
  
–  Accuracy	
  approaches	
  2	
  cm/s	
  at	
  10	
  km	
  spa@al	
  resolu@on	
  
–  Results	
  are	
  promising	
  in	
  the	
  southeastern	
  domain	
  including	
  the	
  Lofoten	
  Basin	
  
–  Challenges	
  exist	
  in	
  the	
  northern	
  and	
  western	
  domains	
  due	
  to	
  sea	
  ice	
  and	
  wind	
  

•  A	
  clear	
  seasonal	
  signal	
  is	
  observed	
  in	
  the	
  Svinøy	
  sec@on	
  
•  The	
  Lofoten	
  vortex	
  is	
  observed	
  with	
  a	
  very	
  clear	
  signal	
  in	
  ASAR	
  
•  Combina@on	
  with	
  GOCE	
  is	
  promising	
  for	
  deriving	
  higher	
  resolu@on	
  MDT	
  and	
  

geoid	
  in	
  areas	
  of	
  strong	
  topographic	
  steering	
  

To	
  improve	
  accuracy	
  also	
  in	
  the	
  north-­‐south	
  current	
  component	
  
•  Is	
  it	
  feasible	
  for	
  ESA	
  to	
  reprocess	
  data	
  from	
  2002-­‐2007	
  to	
  include	
  the	
  Doppler	
  

centroid	
  in	
  the	
  wide	
  swath	
  products	
  from	
  that	
  period?	
  
•  Can	
  this	
  be	
  done	
  also	
  for	
  Radarsat-­‐2	
  wide	
  swath	
  mode?	
  


