
���������� ��������	� �
 ���


���� �	����������� 
�� 
��

��	�� ���

�������� ��	
 ��
�
���������

���� ��������
	
������ 
����� ��� ����
������� ������� ����������

�������� ����� �������� �� !"#� 	������
$��% &'(( ))*+ !(!!(,-� ������% ���.���/�0���

1������ ),�  22-

� ���������	��

��� ������	 
� ��� �
� ��
���� ��� �
���
��� �� ���
� �
� �	��� ���� �������
���� �
������ �
 ��
�� 
������� ��
� ��� ��� �
�� �	���! �� ���� �
� ���� ����� ��
�����" ��� �
����� ����
� �� #$$$ %�� �
 �	��� &�'� (
 �
������
�� �
� ���������

���� ���
�� ���� ��������

)����" �	��� ��� ���� ��� ����� �� ������� #�*$+ ��� + ,�������� ��� #$*#&
��� � -��
��� #$$.� )��� ��� ����� �� �
� ��� ./�
���	 ������� %������� ��
���
$$! $.! �# ��� �0 ���'�

)��� �� ����" ���
���� ����� �� ������ ���  ��������	 ���"� 
� � "�
��� �����
��
��
� $#*#. ��� �& ,�������� �
 �.*�1 ��� �� ,�������� #$$.! ���� ��� ����� ��
��
� � �����
� �� ,��"��
��� 2���
�"� ���� ���/������� ��� ���� ���������
���!
���� ������	 ������ �
 �� �
������ 2� � ������! ���� �
 ���"� �
� �	��� ��� ���

 �� ��� (
���/2�������! ��� �������������! ��� ���������! ��� 3��� 
� ��4��
!
� ����� ���� 
� ��� 5���6� ���� ��
� ��� �,! ������ ��� ������� 2������! ���
������� ��� 7������� ,��! � ����� ���� 
� ��� ������ -���� ,
���/���� 
� ��������
��� ���
�����! ��� ��� ,
������ -���� ��
��� 2�������� ��� (�� 8������ %���
��"��� #'�

)����" �	��� ���! ��� ��	�����	 ������� ��� �
�� ��� ��� ��������� ��"���
��
��� � ���� ���� �
��� ��� ,�� �� ���� � ����
� 
� ������� ���� ��	 %�
����*
������������������
�'! ��� ���� �
� ���� ����
� ��
����	 �
� ��9����� ��,/#
�������� �
���
� �

 �����

�
������ �
 �	��� ��0! ��� �
� ���� ����� ������ � �
 ���
� 6���/"����
%�3' 6���� ��
��� � �
������ ��"��� �������� �� ����
� %��
� ��1: �;� �
 ��+1

�



�;�'� <��� �� ��� ���� ��������� %/$�0� �;�'�

-���� ���������
� ��
�� ���� �����/�
�� ��� �����/���� ������������ 
� ����
�� ��� ��� ��������� �
������� 2 ���"� ���� �� ��� ����
 �� %/$�.$ �< ��� /$�:#
�<= ��� ��"��� +'�

2 ���  ����
� %�	��� 1���' 
� ��� ���
� ����������
�;�
������ �	���� ���
����
����� 
� �# ,�������� #$$.� �
��� �� ���
�� �
������� ��� ��
�� ������!
��������" ��������� 
� ��� �������������
� ��� ��� ��������! ��� �������� �
�����/
��
� 
� �
� ���� � ������
���! �
��6�� 
�
"������ ���"! ��� ��� ����"� 
� ������ �
�������	 ��
� �$$> �
 �0> 
 �� ��� 
���� �������� ����"�� �� ��� ����������
�
�	���� �������� � �� ���� ����������
� 
� ����/�?����� ���������! ��� ����
�����
� 
�
 ������
��� ���� �
������
� 
� ��������� ��������� ��� ��� �������" 
� �
�/�� �� 2�/
)2� ����� �
������ �
 ��� ��� �
�� �
���  ����
�! ��� ��"��� � ���� 
� ��
�����
������� ����� ��� ���� ������� �	 � ��� ��;��

��� �	���/� ���"�� � 
����
� 
� ����
������ ������ � �
 ���
� 6���/"����
%�3' ����� �� ������	�� �� ��"��� �� ��"��� # ��
�� "�
��� ���� 
� ��� 
 �� �	���
��� � ���"�� �
� ���� �
 ���"� ��� ���� �������! ��"��� 1 �
� ����
������ ������ �
�
 �3 ������


 ��
�
 ����	��	�� ���� � 
�������� �� � �������


���

��� ������ 	��
 ��
��


��� � ���"� ��"��$ ���� �� ��� %�
������ �
 ��������� ��"��$@� ����� 
� ���
�
�
��� �3 �����' ������6�� ���� ������� �
 ������� ����! ��������" 
� ���������"
����A ��� �� ������
� 
� ��������� ��"�� %���� ���
��/�
�� ������' �� ������	�� ��
��"��� +�

�����/�
�� ��� �����/���� ������������ ��� ������� �
 ���� 
� �	��� ��0� B
�/
� ��! ��� ���"� ��	�����	 ������� ��� �
�;��� ��� ��� ���� �
� ��������" ����A�
�� ��"��� ��������� ��"��� ��� �������� 2 ���"� ���A������� ���� �� �� �� ���� ��"/
��� � �
������ �
 �	��� ��0 %/$�.$ �<! ��� /$�:# �<'! ����" ��
�� $��$ �< �
��
��"��� � ���� �
� �
����� ���� �� #$$$ %��� ��"��� � 
� ��� ���
��� �
� �	��� +0 �

&�'� ��� �������
� �� ������� �
 ���� 
� 
�� 	��� �"
 %��� �	���� ���
�� �$0'! ��� ��
��A��	 ������� �	 ����
���  ������
��� ������
��! ��� ����
� 
� 
���� ���������
�
���� ��
����	 
��	 ��
 ��� �������� ���
�����
� 
� ���������
� �� ��� �
� "�
����	
� ���"�� ����! �
� ����� ����
��� �?���� ��� 6������ 
���

��� ����  
���� 
� ���������" ����A� ��� �
��� %�	 �.>' ���� �
� ��������"
����A��

��� ��������� �����


�
� �,2�2! ���
��/�
�� ������" ��! ��A� ��� 
�� ��
����
�! �������� 
� � #&A�
����� ��
� ������ "�
�������� ��"������ �� �
��
�� ����  ������
�� �� 	�� ��������
���� ���� �
 ��	�������� ������� ��� ��������� ��"��� 
� ��� �
�� ��� ��� �����

#



������! ���� ��� ���� 
���� ��� ��"��� & "� �� � ���� � 
����
� 
� ���� ��	�����	�
���������
�� ���� �
��� �
 �� ����� 2��
 �� ���� ��"���! ��� 
�����
�� �
� ����� ���
�
������ ��/	�� ������	 9�" ��� ��� ��� ��������� �	 ��� ������ ��� ������
� ����
���������/��"�� ��	�������� �� 
� �
���

��� ,�� ��������	 ������� ���� ��� ������� �
��� 
� ��� %�
�"��	 ��/	����	' �	����
-� �� ���� 
�����
�� ����� ���� �
�� ���� ��"����� ��
��� %�
����*
������������������
�'! ��� �� ��� �
� ���� �
 ���� ��,/# �������� �
���
��

��� ��
����� �� ���� ��
����

��� �������� �
 ��� �
�� ����
�	 �� ��
�� �� ��"��� .� ��� �� ��� ����� 
� ����
���� ������ ��� C�! ��������" ��� ���� 
� ��� ��/	�� 9�"! ��� ���D��� �
 ��� ����
��� ���/��� ����A �� ���
� %��� �	���� ���
�� 00 �
� �������'�

E�A� �
� �	��� ��0! ���� ������ ��� %��� �
 ���A 
� ����������'  ��	 �
��	! ���������	
�
� ��� ����/���"� �
���� �
�� ���A�� ���� �
��� �
 �� ��� ������ 
� �
� ����
 
������

�
������ �
 �	��� ��0! ��� � ���"� �� �� ��� �
��� %��#�  ����� ��#&'! ����� ��
��
�� ��> ��"��� ���� �
� �
����� ���� %��� �
� ����� ��"��� �'�

��� ������
� 
� ���� ���� ��� �
� ���� C� �� ������	�� �� ��"��� . �� ���� %����
��� ��'�

��� ��� ����
 ���
�����

  ��� ��
����

�� ��"��� :! ��� �
� ����� ���
� 6���/"���� ����/����� ����
�	 �� ��
�����

��� ����
�	 ��
� ��
�� � ��� ���A�! ����� ��� ������	 ��� ������ 
� �
� ����
 
����� ,������ ������� ����	 �
� ��� ����
�	 
� ��/������� ��-)+ �����  ����� �3
%��"��� �'�

��"��� �� ������	� ��� �
����
�� �
� ����� �
� ����� ���� �
�� ���� 0 �;�
���A�� %�
� �����' ��� �
�� ���� 0 �;� ���
�"�� %�
��� �����' ���� �3 ������
E�A� �
� �	��� ��0! ���� �
��
����
�� ��� ��
�����! ��� 
���� �������� ����
�
�
"�/
���	 ���� � ��"�
��! �
� ����� �
� ���� ��� ���
� �
��� 6��� ��
� ����
����	
����� ��?������� �� ����� ���;
� ��������	� (
� �
 ���"� 
� ��� ,
������ ����/
������ ��� ���� ������� �4������! ���"� ��?������� ��� ���������"�	 �
��� ���� ���
��"��� �� ��������� �
�/
������ 9�""��" �� ��� ���
� ������	 �
���
�! ������ ����
��
���
�� ��,/# ���A������� ���������

��
 ����� ����� �
� ��� ���
� ���� ����� ��?�� ��"��6�����	 ��� ���������
�� ��"��� �#� �� ��
�� ��� 
���� ���
� 
� B�������� ��
����� 
� �$ ,��������
#$$. %�
� �����'! ��� B�������� 3
��
� 
� �+ ,�������� #$$. %�
��� �����'� ���
������	�� ��/������� ��-)& ����� ��� ���
�"�� ��� �
�� ��������� ���� ��� ������

� �
�� �	��
����

2 ���"� ���� �� ��� ��� �������� �� ����
�� 
� �
� ����� ������ � �
 �3 �����
��� ������	�� �� ����� �� ��
� ���� �� �
��
�� ���� ��� ���� 
� �
�� ��� �
� ���
��-)+ ��
���� ��� ��������� %/$�0� �;�'! ����" $��$ �;� �
�� ��"��� � �
 ����
�
� �
����� ���� �� #$$$�

1



�	��� ��0 �	��� ���
�
� ��-)+ �
� ��-)+

����� ,�)F ��1: ��1: ��+1 ��+1
�
�� �/# ��+� ��1� ��+: ��+&
�
�� 1/+ ��1. ��1& ��+# ��+�
�
�� &/: ��1# ��1# ��10 ��10
�
�� 0/�$ ��11 ��11 ��10 ��1�
�
�� ��/�+ ��1& ��1. ��+$ ��+�
�
�� �&/�� ��1. ��1: ��+1 ��+1

����� <�2, /$�0� /$�0� /$�0� /$�0�
�
�� �/# /��1. /��1+ /��+� /��10
�
�� 1/+ /���+ /���$ /���0 /���+
�
�� &/: /$��1 /$��$ /$��& /$��#
�
�� 0/�$ /$�:. /$�:. /$�:& /$�:&
�
�� ��/�+ /$�:# /$�:+ /$�.� /$�:�
�
�� �&/�� /$�:� /$�:& /$�.� /$�:#

�������
� ,�)F 1��. ���� #:�� ���#
�������
� <�2, /��+ /��: /#�� /#�#

����� �* <����� ��� �������� �� ����
� 
� ��,/#  ����� ���
� �3 ����� �� �;�
�
� ����� ��� ��"���� �
� �������
��

-� � �
�"�� ���� ����� ����
��� ���� ������ ��� 
���� �� %��� ��"��� �'� 2� ���
��"���"���� �� ��� �
�� �	���� ���
���! �� �� ����� �� ���� ���� 	����	 ����� �� �����	
������� �	 ����"��" �
��� "�
��	����� �
�����
��� ,��
�" ��������
� �
� ���� �� �
������� ����� 
���� �� �
� C��A,�2� ���� ���� ���������� �
 �� ���� ����/�
 ����
�	 ��,/# %#$(/�$(! 0$
/#$�'� ��"��� �: ��
�� ���� ������ �
� ���� ���� �
� �
��
��,/# %�
� �����' ��� C��A,�2� %�
��� �����' �
� ��� ����
� ������� � 7�����	
#$$+ ��� � -��
��� #$$. %��� 
� �	��� ���'� ������� ��� ������	�� �
� �� ���
�
���� ��	 ����������� ����! ����! ��-)& ����� �
� ��,/# ��� +>/������� C��A,�2�
����� 
� � &$A� ���
����
��

��� �������� �� ����
� 
� �
� ���� ����� �
������ �
 �	��� ��0 ��� ���������
%��+1 �;�! ��� ��1: �;�'�

�
� �	��� ��� ��� %�
� / �3' �������
� �������� �� ����
�� ���� �
���	 ���"��"
������� #$ ��� +$ ��"���� %��"��� 0'! �����������" �
�����  ������
��� 2 ���"��

 �� ��� ������ �	���� ����
�! ,�)F �
� �
� ���� �������
� ��� ����
 �� %#:��
��"����! ��� 1��. ��"����'� 5���
������ �
� �� ���
� ��/������� ����� ��� ������
%,�)F ���# ��"����! ��� ���� ��"����'�

��! �������"���


,��������
�� 
� �3 �����  ����� ��,/# ����� ��� ������	�� �� ��"���� �1 �
 �.�
F����� 
� �������� �� ����
�� ��� ������ ��� ���"���	 ��?����� ��
� ��
�� ������	��
�� ����� �� ����
� �
� ���� �� ����! �
� ��
����" ����
���! ��� �� $�& �;� ���
����
�
��,/# ����� �� � ���� ���"���	 ��������� %��������� ������� ���� $�$# �;�'! ���

+



���� G��
 ����/����� ��,/# ����� �� � ���� �4������ %��������� ������� �	 ��
��
$�$& �;�'�

��� ���������
� 
� �
� ���� �����  ����� �3 %��"��� �1' ��  ��	 ������� �
 ����
�
� %�� ���
� �� �����' ��/������� ��-)+ ����� %��"��� �&'� �� �
�6��� ����
��� �,2�2 �� ����
� ������ �� �
�A��" ��
����	�


���� ���� �� 
� ��� ����� 
� ��-)& ��� ������	�� �� ��"��� �.� ��� ������ �
�������� �� ����
� �� �
��� ���� �
� ��-)+ ����� %��+# �;�  ����� ��+. �;�'�
�
������ �
 ���
� �3! ��-)& ����� ��� $�+� �;� ��
����

�	���� ����	���

������ �� � 
����
� 
� ��� ����
������ 
� ��� ��,/# �������
����� � ���"�� 
 �� &/
���A�	 �	���� ��
� �# )������� #$$� %�	��� .�' �
 � -��
��� #$$. %��� �	��� ���'
�
� ��� �
� ��
���� %�
���! ����' ��� ��/������� ����� ����� 
� ��-)+ %������!
����
��'� ������� ��� ����� 
� ���� ���� ������ ��� �
� C� 9�"�� �
� �	��� 0&
��
  ����� ��� ��
����= ��� 6���  ���� �
� � "�
��� ���! ��� ���
�� 
�� �
� � ��"�
���
��� %�
� ������� ��� ��� �
�����
����" �	���� ���
��'� )
���� ����� ���������  �����
�
� �	��� &� %& )������� #$$$ �
 �: 7�����	 #$$�'! ���� ��� ���� ������ �	��� 
� ���
�
����� ����
�� ��
� �
� �
 �
��
� ����� ��� ��
�� ��� �
�����G�� �������� �

��� �
�� %��-)+ 
��	' ��� �������� �� ����
� 
� ��� ���� ����� �
������ �
 �3
�����! ��� �
�����
����" ���� %�
� �
� ����� ��� �4������ �� �
��/���� � ���"��
��� ��
�� �� ����'! ��� ��� �������� �� ����
� 
� ���� �������
� �
������ �
 �3�

������ �� 2 ���"� ������ 
� 
���� ���
�� ��� �#B ��� ��� �#&A� "��� �
4
%�
� �����' ��� ���� ������� %�
��� �����' �
� �
� ����� ���� ������ ��� �
�
9�"� C� ��� � ����A 
� ��� �
��
����� ���
� ���� ��� ���/��� ���A�

������ 	� ��� ���� �� ��"��� #! ��� �
� �
� ��� ������ � ���� %�
� �����' ���
�������� �� ����
� %�
��� �����' ���� ���
� 6���/"���� ������

������ 
� ����
 
� � ������
�

� � � ��-)+%�����3����'����� � �
� ����� �� �<
�
� ��� �
�� ���� %�
��� ����'! ��� ���� %������ ����' ��� ��� ���� %�
���� ����'!
�� � ������
� 
� ��������� ��"�� �
� ���������" ��� ��������" ����A�� ��� ���� �����
�������� ��� ���
� ���� 
� ��� ��������� ����� �����/"���� ����� ��� ����� 
� ���
�� ���� ��
���� %H1�! H.�! H��! 
� H�#�' �&�� �
������ 6���! ��� ��� ���������	
������
����� �� ������

������ �� ���� ������ 
� ��� ��?������ �� ��������� ��"�� ������� ��� �
�� ���
��� ����� ��� ����� �������� ��� 
���������� �
� ����� ��� �
������ ��/	�� 9�"
��� ����

������ �� ���� �
�����G�� �������� �
 ��� �
�� �
������ � ��	 . �
��� �
�
�
��� �/#! 1/+! &/:! 0/�$! ��/�+ ��� �&/��'� ��� �
���� ��� � ��
�� ��� ������

� ���
���" �������� �� �
"�������� ����� %� �
�����
��� �
 .$!$$$ ��������' ��� ���
������ 
�� ��������� ��� ������
� 
� �
������ %����� 
� ��� ���� ��� ���/��� ���A
�� ���
�' ���/�
����� �������� ��D����� �	 �,2 9�"�! 
� �	 ��� ���� �� ����
�
��"
����� %$* ��� ���� A���! �* �
 ���� A���'�

������ 
� ���� %�
��� ����' ��� �������� �� ����
� %������ ����' 
� ��� ����

&



����� ��?������ �
� / 6��� "���� �
� ��� ���� �������� �	 ��� ������	 �
���
��

������ �� ,��� �� ��"� :! ��� �
� ��� ���� �������
� ��?������� ,��������� ���
�
������ �
� ����� ���
�"�� ���� + �;��

������� � ��� ��� ,��� �� ��"� : ��� 0 �������� ��	! ��� �
� ��� ��/�������
��-)+ �����

������ ��� E
����
�� 
� ���� �����" �	��� ��� �
� ����� �
� ����� ��� �
��
���� 0 �;� ���A�� %�
� �����' �������� ��	 ���
�"�� %�
��� �����' ���� �3! ��� 
�
����� C� 
� �
� 9�"� ��� ��� ���
� ����;���/��� ���A ��� ��������

������ ��� �
������
� ������� ��/������� ��-)& %���' ��� ���
� �3
%����' ����� �
� B��������� ��
����� 
� �$ ,�������� #$$. %�
� �����' ��� 3
��
�

� �+ ,�������� #$$. %�
��� �����'�

������ �	� ��
/�������
��� ����
"��� 
� 6��� "���� ��� �
� ���� ������! �
�
��� ���� A��� �	 ��� �
� 9�"�! ��� C� ����� 
� ��� ���
� ���� ��� ���/���
���A� ������� ���
�� ��� ����  ����� �� ��� 	/�������
�! ��� ������� ��
�� �� ���
4/�������
��

������ �
� ,��� �� ��"� �1! ��� �
� ���� �������
�� -��	 ����� ���
�"�� ����
+�;� ��� ��A�� ���
 ���
����

������ ��� ,��� �� ��"� �1! ��� �
� ��/������� ��-)+ ������

������ ��� ,��� �� ��"� �1! ��� �
� ��/������� ��-)& ������

������ �
� 
���/����� ���� ������ � �
 �3 ����� �
� ���� ��	 ����������� ��,/#
����� %����� 
� ��-)&' �
� �
��� �/�� %�
� �����' �������� ��	 &$/A� C��A,�2�
%����� 
� ��� C,�2�/� �
��� ������
� ��� ������� �	 +>' �
� �
��� &/1+ %�
���
�����'! � ���"�� 
 �� ��� ���� %#$(/�$(! 0$
/#$�'! ��� ������	�� �
� ��� ����
� �
7�����	 #$$+ / � -��
��� #$$.� ��� ��� �� ��������� ������� �&/��	 ������" �����!
���� ��� ��  ����� �
� ./�
���	 ����
��� F������� ������ ���� ����� ���A ���
�
�
��� ����"���

.



������ �

:



80°S80°S

70°S 70°S

60°S60°S

50°S 50°S

40°S40°S

30°S 30°S

20°S20°S

10°S 10°S

0°0°

10°N 10°N

20°N20°N

30°N 30°N

40°N40°N

50°N 50°N

60°N60°N

70°N 70°N

80°N80°N

160°W

160°W 140°W

140°W 120°W

120°W 100°W

100°W 80°W

80°W 60°W

60°W 40°W

40°W 20°W

20°W 0°

0° 20°E

20°E 40°E

40°E 60°E

60°E 80°E

80°E 100°E

100°E 120°E

120°E 140°E

140°E 160°E

160°E

average from 2006090500 to 2006100918  GLOB:2.35
NOBS ( ERS-2 UWI  ), per 12H, per 125km box

0.1

1

2

4

8

16

32

15.0m/s

80°S80°S

70°S 70°S

60°S60°S

50°S 50°S

40°S40°S

30°S 30°S

20°S20°S

10°S 10°S

0°0°

10°N 10°N

20°N20°N

30°N 30°N

40°N40°N

50°N 50°N

60°N60°N

70°N 70°N

80°N80°N

160°W

160°W 140°W

140°W 120°W

120°W 100°W

100°W 80°W

80°W 60°W

60°W 40°W

40°W 20°W

20°W 0°

0° 20°E

20°E 40°E

40°E 60°E

60°E 80°E

80°E 100°E

100°E 120°E

120°E 140°E

140°E 160°E

160°E

average from 2006090500 to 2006100918  GLOB:6.4
AVERAGE ( ERS-2 UWI  ), in m/s.

2

5

8

10

12

15

20

������ �

0



80°S80°S

70°S 70°S

60°S60°S

50°S 50°S

40°S40°S

30°S 30°S

20°S20°S

10°S 10°S

0°0°

10°N 10°N

20°N20°N

30°N 30°N

40°N40°N

50°N 50°N

60°N60°N

70°N 70°N

80°N80°N

160°W

160°W 140°W

140°W 120°W

120°W 100°W

100°W 80°W

80°W 60°W

60°W 40°W

40°W 20°W

20°W 0°

0° 20°E

20°E 40°E

40°E 60°E

60°E 80°E

80°E 100°E

100°E 120°E

120°E 140°E

140°E 160°E

160°E

average from 2006090500 to 2006100918  GLOB:-0.85
BIAS ( ERS-2 UWI vs FIRST-GUESS ), in m/s.

-5

-2.5

-1

-0.5

0

0.5

1

2.5

5

80°S80°S

70°S 70°S

60°S60°S

50°S 50°S

40°S40°S

30°S 30°S

20°S20°S

10°S 10°S

0°0°

10°N 10°N

20°N20°N

30°N 30°N

40°N40°N

50°N 50°N

60°N60°N

70°N 70°N

80°N80°N

160°W

160°W 140°W

140°W 120°W

120°W 100°W

100°W 80°W

80°W 60°W

60°W 40°W

40°W 20°W

20°W 0°

0° 20°E

20°E 40°E

40°E 60°E

60°E 80°E

80°E 100°E

100°E 120°E

120°E 140°E

140°E 160°E

160°E

average from 2006090500 to 2006100918  GLOB:1.13
STDV ( ERS-2 UWI vs FIRST-GUESS ), in m/s.

0

0.5

0.75

1

1.5

2.5

5

������ �

�



15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

    Incidence Angle (degree)

-2

-1

0

1

   
 B

ia
s 

 (
dB

)

___ Fore _ _Mid ...Aft  thin: Error Bar
   607329 Entries,   55.3 % used (flat wind dir. dist.)

ASCENDING TRACKS
ERS-2 obs. from 04/09/2006  21:04 UTC to 09/10/2006  20:25 UTC

BIAS: (s0obs**0.625)/(s0fg3h**0.625)

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

    Incidence Angle (degree)
-2

-1

0

1

   
 B

ia
s 

 (
dB

)
___ Fore _ _Mid ...Aft  thin: Error Bar

   523216 Entries,   51.8 % used (flat wind dir. dist.)
DESCENDING TRACKS

ERS-2 obs. from 04/09/2006  21:04 UTC to 09/10/2006  20:25 UTC
BIAS: (s0obs**0.625)/(s0fg3h**0.625)

������ 	

�$



������ 


��



M
on

ito
rin

g 
of

 S
ig

m
a0

 tr
ip

le
ts

 v
er

su
s 

C
M

O
D

4 
fo

r 
E

R
S

-2
fr

om
 2

00
60

90
50

0 
to

 2
00

61
00

91
8

(s
ol

id
) 

m
ea

n 
no

rm
al

is
ed

 d
is

ta
nc

e 
to

 th
e 

co
ne

 o
ve

r 
6 

h

(d
as

he
d)

 fr
ac

tio
n 

of
 c

om
pl

et
e 

se
a-

po
in

t o
bs

er
va

tio
ns

 r
ej

ec
te

d 
by

 E
S

A
 fl

ag
 o

r 
C

M
O

D
4 

in
ve

rs
io

n

(d
ot

te
d)

 to
ta

l n
um

be
r 

of
 d

at
a 

in
 lo

g.
 s

ca
le

 (
1 

fo
r 

60
00

0)

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

012 Nodes: 1-2 T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

012 Nodes: 3-4 T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

012 Nodes: 5-7

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

012 Nodes: 8-10 T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

012 Nodes: 11-14 T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

012 Nodes: 15-19

������ �

�#



M
on

ito
rin

g 
of

 U
W

I w
in

ds
 v

er
su

s 
F

irs
t G

ue
ss

 fo
r 

E
R

S
-2

fr
om

 2
00

60
90

50
0 

to
 2

00
61

00
91

8

(s
ol

id
) 

w
in

d 
sp

ee
d 

bi
as

  U
W

I  
- 

F
irs

t G
ue

ss
 o

ve
r 

6h
 (

de
g.

)

(d
as

he
d)

 w
in

d 
sp

ee
d 

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
 U

W
I  

- 
F

irs
t G

ue
ss

 o
ve

r 
6h

 (
de

g.
)

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 1-2

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 3-4

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 5-7

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 8-10

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 11-14
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

N
5 S

E
P

20
06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 15-19

������ �

�1



M
on

ito
rin

g 
of

 U
W

I w
in

ds
 v

er
su

s 
F

irs
t G

ue
ss

 fo
r 

E
R

S
-2

fr
om

 2
00

60
90

50
0 

to
 2

00
61

00
91

8

(s
ol

id
) 

w
in

d 
di

re
ct

io
n 

bi
as

  U
W

I  
- 

F
irs

t G
ue

ss
 o

ve
r 

6h
 (

de
g.

)

(d
as

he
d)

 w
in

d 
di

re
ct

io
n 

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
 U

W
I  

- 
F

irs
t G

ue
ss

 o
ve

r 
6h

 (
de

g.
)

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

0204060 Nodes: 1-2

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

0204060 Nodes: 3-4

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

0204060 Nodes: 5-7

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

0204060 Nodes: 8-10

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

0204060 Nodes: 11-14
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

N
5 S

E
P

20
06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

0204060 Nodes: 15-19

������ 


�+



M
on

ito
rin

g 
of

 d
e-

al
ia

se
d 

C
M

O
D

4 
w

in
ds

 v
er

su
s 

F
irs

t G
ue

ss
 fo

r 
E

R
S

-2
fr

om
 2

00
60

90
50

0 
to

 2
00

61
00

91
8

(s
ol

id
) 

w
in

d 
sp

ee
d 

bi
as

 C
M

O
D

4 
- 

F
irs

t G
ue

ss
 o

ve
r 

6h
 (

de
g.

)

(d
as

he
d)

 w
in

d 
sp

ee
d 

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
C

M
O

D
4 

- 
F

irs
t G

ue
ss

 o
ve

r 
6h

 (
de

g.
)

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 1-2

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 3-4

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 5-7

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 8-10

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 11-14
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

N
5 S

E
P

20
06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-3-2-10123 Nodes: 15-19

������ �

�&



M
on

ito
rin

g 
of

 d
e-

al
ia

se
d 

C
M

O
D

4 
w

in
ds

 v
er

su
s 

F
irs

t G
ue

ss
 fo

r 
E

R
S

-2
fr

om
 2

00
60

90
50

0 
to

 2
00

61
00

91
8

(s
ol

id
) 

w
in

d 
di

re
ct

io
n 

bi
as

 C
M

O
D

4 
- 

F
irs

t G
ue

ss
 o

ve
r 

6h
 (

de
g.

)

(d
as

he
d)

 w
in

d 
di

re
ct

io
n 

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
C

M
O

D
4 

- 
F

irs
t G

ue
ss

 o
ve

r 
6h

 (
de

g.
)

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-1
001020304050 Nodes: 1-2

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-1
001020304050 Nodes: 3-4

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-1
001020304050 Nodes: 5-7

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-1
001020304050 Nodes: 8-10

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
N

5 S
E

P
20

06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-1
001020304050 Nodes: 11-14
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

NW
E

D
F

R
IS

U
N

T
U

E
T

H
U

S
A

T
M

O
NW

E
D

F
R

IS
U

N
T

U
E

T
H

U
S

A
T

M
O

N
5 S

E
P

20
06

7
9

11
13

15
17

19
21

23
25

27
29

1
3

5
7

9
O

C
T

20
06

-1
001020304050 Nodes: 15-19

������ ��

�.



80
°S

60
°S

40
°S

20
°S

0°

20
°N

40
°N

60
°N

80
°N

150°W 120°W 90°W 60°W 30°W 0° 30°E 60°E 90°E 120°E 150°E

CYCLE 119, 2006090500 to 2006100918, QC on ESA flags
UWI winds more than 8 m/s weaker than ECMWF First Guess

80
°S

60
°S

40
°S

20
°S

0°

20
°N

40
°N

60
°N

80
°N

150°W 120°W 90°W 60°W 30°W 0° 30°E 60°E 90°E 120°E 150°E

CYCLE 119, 2006090500 to 2006100918, QC on ESA flags
UWI winds more than 8 m/s stronger than ECMWF First Guess

������ ��

�:



28
°N

28°N

30°N
30

°N

68°W 66°W 64°W

Hurricane Florence  20060910 14:58 UTC
CMOD5 winds (red) versus FGAT winds (blue)

26
°N

26°N

28°N

28
°N

58°W 56°W

Hurricane Gordon  20060914 02:13 UTC
CMOD5 winds (red) versus FGAT winds (blue)

������ ��

�0



0 5 10 15 20 25 30 35

Wind Speed (m/s)     3-hourly First-Guess
0

5

10

15

20

25

30

35

W
in

d 
S

pe
ed

 (
m

/s
) 

   
 U

W
I  

   
   

   
   

   
W

in
d

 m(y-x)= -0.89 sd(y-x)=  1.46 sdx=  3.58 sdy=  3.36 pcxy= 0.956
  =   1130545, db contour levels, 5 db step, 1st level at   5.5 db

from 2006090500  to 2006100918
ECMWF 3-hourly First-Guess winds  versus UWI winds

������ ��

��



0 45 90 135 180 225 270 315 360

Wind Direction (deg) 3-hourly First-Guess
0

45

90

135

180

225

270

315

360

W
in

d 
D

ire
ct

io
n 

(d
eg

) 
U

W
I  

   
   

   
   

   
W

in
d

 m(y-x)= -2.29 sd(y-x)= 27.89 sdx=107.56 sdy=108.04 pcxy= 0.983
  =    884134 ( |f| gt   4.00 m/s ), db contour levels, 5 db step, 1st level at   4.5 db

from 2006090500  to 2006100918
ECMWF 3-hourly First-Guess winds  versus UWI winds

������ �	

#$



0 5 10 15 20 25 30 35

Wind Speed (m/s)     3-hourly First-Guess
0

5

10

15

20

25

30

35

W
in

d 
S

pe
ed

 (
m

/s
) 

   
 C

M
O

D
4 

   
   

   
   

  W
in

d

 m(y-x)= -0.89 sd(y-x)=  1.46 sdx=  3.56 sdy=  3.34 pcxy= 0.955
  =   1117385, db contour levels, 5 db step, 1st level at   5.5 db

from 2006090500  to 2006100918
ECMWF 3-hourly First-Guess winds  versus CMOD4 winds

������ �


#�



0 5 10 15 20 25 30 35

Wind Speed (m/s)     3-hourly First-Guess
0

5

10

15

20

25

30

35

W
in

d 
S

pe
ed

 (
m

/s
) 

   
 C

M
O

D
5 

   
   

   
   

  W
in

d

 m(y-x)= -0.41 sd(y-x)=  1.42 sdx=  3.51 sdy=  3.45 pcxy= 0.957
  =   1094973, db contour levels, 5 db step, 1st level at   5.4 db

from 2006090500  to 2006100918
ECMWF 3-hourly First-Guess winds  versus CMOD5 winds

������ ��

##



J
20

04
F

M
A

M
J

J
A

S
O

N
D

J
20

05
F

M
A

M
J

J
A

S
O

N
D

J
20

06
F

M
A

M
J

J
A

S
O

-1

-0
.8

-0
.6

-0
.4

-0
.20

0.
2

0.
4

0.
6

BIAS (m/s)

W
IN

D
 S

P
E

E
D

, n
od

es
 1

-1
9,

 1
5-

da
y 

m
ov

in
g 

av
er

ag
e,

 A
R

E
A

=
 N

A
T

L
E

R
S

2 
sc

at
te

ro
m

et
er

 v
er

su
s 

E
C

M
W

F
 F

G
A

T
 (

B
LU

E
) 

an
d 

A
na

ly
si

s 
(R

E
D

)

J
20

04
F

M
A

M
J

J
A

S
O

N
D

J
20

05
F

M
A

M
J

J
A

S
O

N
D

J
20

06
F

M
A

M
J

J
A

S
O

-1

-0
.8

-0
.6

-0
.4

-0
.20

0.
2

0.
4

0.
6

BIAS (m/s)

W
IN

D
 S

P
E

E
D

, n
od

es
 5

-3
4,

 1
5-

da
y 

m
ov

in
g 

av
er

ag
e,

 A
R

E
A

=
 N

A
T

L
Q

ui
kS

C
A

T
 (

50
km

) 
ve

rs
us

 E
C

M
W

F
 F

G
A

T
 (

B
LU

E
) 

an
d 

A
na

ly
si

s 
(R

E
D

)

M
A

G
IC

S
 6

.1
0 

no
at

un
 -

 d
al

 T
ue

 O
ct

 1
7 

16
:0

5:
32

 2
00

6

������ ��

#1


