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Surface maritime decomposee en vagues de
différentes longueurs d’onde: petites vagues
de capillarités (cm) créées par le vent local,
ou grande vagues issues de la houle (m)
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tionssignaliiadam=rocean™

ONDES COURTES
WENT SUR UNE
ONDE LONGUE

{b) Long wave modulates gravity
woves adiabatically ||
I}

0° est dominé par la presence des vagues de
capillarité-gravité (~cm) crees par le vent local
sur la surface océanique : diffusion résonante de
Bragg (pour angle incidence de 15 a 60°)

Interactions entre les grandes vagues et les
vagues de Bragg. Exemple, modulation du signal
radar par leur e fet sur angle d'incidence local

effets secondaires: température eau, stabilite,

précipitation,.. 2



seophysical Model Function (GMF)

i==)>Modélisation théorique de la
atibre rétrodiffusion

Fonction du spectre de la surface de la
mer (Bragg), coefficients de réflexion
(permittivité) + modéle facettes 2-D
orientées par pente des vagues +
—— dépolarisation...
~ =) Pour certaines configurations, un
exprime la relation & (0) = 47k, cos* Bla,, (6) S(2k, sin.0)
liant le signal radar au vecteur vent,

Difficulté: modulation hydrodynamique
des grandes vagues + déferlements +
interactions électromagnétiques
(spéculaire)

|o° =4, + 4, cosp+ 4, cos2¢ + 4; cos3p

|4, =a (00
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*QOrbite quasi- polaire (Nord-Sud),
héliosynchrone, altitude 600-800km,
inclinaison ~1009, durée ~100min: méme
heure solaire + illumination panneaux solaires
maximale

eOnde radar en polarisation H et/ou V,
réception H et/ou V

eFaisceau radar: fonction de fréquence,
dimension antenne, altitude et angle
d’incidence
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Systeme radar-satellite

® Résolution aui sel et fauchée

=raceraursolfduraisceatiradar =
ouverture antenne
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Résolution radiale améliorée par
mesure du temps de retour des
impulsions radar (impulsion
courte + modulation en
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Période de
repetition des

impulsions — Résolution en azimut ameliorée
par mesure du decalage Doppler
(variation phase) —
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seometrie des difflisiometrés:
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Erconhcuation dunidiffUlsiomEtrElestiun . compromisientie couverture
SPEICIEN eS| UtIoN et sensivilite atVent:
SNERgUELr onde ~cm (eg bande Ku, C)
Ehgleincidence “Bragg” (de 15 a 609)
- => plusieurs antennes avec # incidence

BNOURERaZimut oul# polarisation
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Fic. 2.1 — Géométrie de NSCAT (a gauche) et de QSCAT (a droite)



SRS diffusiometres

SREOnLRlItE semble assuree

> Aoolicztigns varit da stgfElica;
SRCGsinilction modele atmo.,
BENtEe Modele oceanigue,
BRsuvelllance dévénements extremes
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AQUARIUS main goal iz to retrieve sea surface salinity



Peiclz Synthese diOuVerttre -
(”’”O o)l SAR)

pfie] ratlon des RSO pour garantir une capacité de haute-resolution
BN BnGlelronde ~cm (eg bande X, C, L)
Seernglenneidence “Bragg”® (de 15 a 60°)
' (+ différentes polarisations HH, VV, HV, VH, quad.)

synthese d’ouverture
| par effet Doppler en
azimut
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- arine User'stManuals

Figure 2.12. RADARSAT-1 { . HH) SAR mmagmg of surface waves. Lange-traveling waves refracting
around e b) Dominant azimuth-traveling waves (nerth-south component)
and finer-wavelength range-raveling {west-e: ) waves near Santa Barbara [sland 20

(c) Surface waves under | y




Surface waves

Surface eddies
Atmospheric lee

waves
= :F;"_._: - -
e e, T

.-_F.:F-: #: '-'-'v )l P
Example from SAR

- Marine User’s'Manual”

SEASAT (L-Band, HH) SAF. imaging of internal waves. (2) Comparatively fine-scale internal wave
packets along the shelf break east of Cape Canaveral, Flonida adjacent to the Gulf Stream (23 July 1978), (b) Larger-
scale internal wave packet within the Gulf of California (29 September 1978), (c) Enlargement of one packet from
(2) to highlight bands of enhanced backscatter at front of sach wave followed by adjacent band of decreased
backsecatter, relative to surrounding surface backscatter; (d) Sketch illustrating relative direction of particle motion
within the internal wave as it propagates along the seasonal thermocline and the subsequent formation of convergent
and divergent zones [After Johannessen ef al, 1994]. The small gravity waves tend to be piled together (converge)
or spread apart (diverge) in the two zones, with direct conzeguences on the radar backscatter.




ﬂ'rm);ﬂ# from “SAR
~ Marine User’s Manual®

SAT-1(C-
c d sea r'u.riau'e tempr-nnue image tmm A 3 December
In the :th mage, the E.‘iidl": .'tre lar" [y dElEL ble h" the se ni darL irals associated 1
ich shows little indication of a
sea "urfaw l:empr-mmre ﬂﬂn.‘irure m IJ:I hule the 1(1_1;11:&1.1: ed-:'l.} to the ncl-rl:h:ast (a) has a strong temperature
We speculate that the sea sur temperature expressions or lack thereof of the eddies, may be related to
ale, period of hife-cycle. generation mechanism, or some combimation of all of these. READARSAT
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Figure 2.13. (a) Atmospheric lee waves off Santa Barbara Island in Southem Califormia (RADARSAT-1, (C-band,

HH) 28 July 1998), {b) Horizontal view of streamlines for one-layer lee waves forming downstream of an island,

with the lower scale imdicating surface wind speed [After Fachon er al, 1994]. Radar brightness is associated with
downward (bright} and upward (radar) vertical circulation. RADARSAT Image ©CSA 1998
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SREONLNNLE assuree (RADARSAT-Constellation + Sentinel (ESA))

SENIETPsIdE revisite diminue avec nombre satellites
EANEUIR(Z0°N) a partir de 4 satellites avec fauchée > 250-km

BINSHellitesi RSO ont des applications multiples (terre-forét-ocean)

| COSMO SkyMed (ESA - ASI) 4 satellites

Terra-SAR X (DLR)

Il T
RADARSAT-1 (CSA) ASAR (ENVISAT ESA) R,ﬁ\PARSAT—Q (CSA) RQI?ARSAT (%?Smllai%n 3 satellites

C-barrmd H
A /\ i R%AT (ISRO) Sentinel1 (ESA)

L-band ALOS i SAOCOM (COMAE Argentine) 4 satellites
[ JAXA) |

|

18995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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SENDEVEIBPPES POUITIES Jiusiometres ERG 1 et ERG-2
SRRIlISIENStsaveurs: CMOD4, CMODIFR2, CMODS,

SPHlGIPRlES) caracteristiques de la retrodiffusion sont reproduite:
S DImintticn avec 'augmentation de I'angle d'incidence

S AlUgmentationiavec l'intensite du vent + saturation
B S DEPENdance harmonigue en fonction de la direction du vent

Wind directior

—4 T T

Wind speed 15 m/s and incidence angle 25 degree
BT L e e e LA

CMODIFR2

downwind

sigma0 dB

f@@%ﬂ

0’ =4, + 4, cosp+ 4, cos2p
4= ﬂ.r_(@)ﬂmﬂ}

- EA_A_A_A_A_A_A_A_A_I_A_A_L
+0 0 10
10 20

... crosswind 7
0 100 200
wind direction degree
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SIEER bande.C ¢ polarsation {1

SINNEGESEEI e PO RADARSAT 1 et ASAR en mode H- -pol
SIPESIGENGIVE alissi bien developpes (mangue de donnees)

SNVBEEIE hybride = GMF pol-V (CMOD) + rapport de polarisation (H/V)
SN oencuon de l'angle dincidence

{1 6+sin”’ (—?)
o (1+2tan’6)
(I +2tan’ .'9)_

— Des données supplémentaires permettent de développer des RP fonction
de la vitesse et direction du vent (Mouche et al., 2005)
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Extracuion au vent - diffusiometie.

Avantage d’avoir plusieurs mesures (antennes) - Géométrie ASCAT (Portabella, 2004)

Three- Views

One \iew Two \-' EWE
Vent 8m/s, direction 245° angle inc 54° => o°—f((p direction azimutale)
11 mesure - 2 mesures Py, ¢, ] 3 mesures ®;, P,, P53
- | => multitude de solutions !! | => 4 solutions | - => 2 solutions ;
T ivalen ey T R L e Diecton (s

Inversion duiGMF par MLE (Maximum Likelihood Estimation) a partir
des differentes mesures (eg 3) de a° pour la méme cellule de

resolution ) s
DJ Minimisation par recherche

UGMF( 10> 805, Z:')_ a;

MIE = Z[ K,o" sur I'ensemble des

possibilités U,,, ®

Solutions ambigués (2 a 4) dues a la forme du GMF et au bruit
Ambiglite levee avec info NWP et/ou contraintes spatiales (filtres)23
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http://podaac.jpl.nasa.gov et http://manati.orbit.nesdis.noaa.gov/quikscat
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EXueCion duywent - RSOF

SUiliSatibn des GIME développes pour: les diffusiometresil
MIALS une ssulsesuieidag? == gronldiiadlEigl et
SREESIGENECNIgUE  autonome™

sol_ur-f'c :

r_
(=

S—

Informatlon a priori sur Ia direction du vent (NWP, satellite,

_._:=,_,,.;-5' o)+ GME = > Vitesse du vent RSO

: Minimisation d'une fonction de colt composee d'une partie
champ de vent de modéle atmospherlque et d'une partie observation
RSO + statistiques d'erreur = > Estimation vitesse + direction RSO

2
0 0
- { O model (U, V’edata’ A data ) ~ Olata j

0
K p Gdata

Ref.: Portabella (2002), JGR et travaux de R. Danielson, H. Ritchie, M. Dowd (CMC-Dalhousie University)




Cartographie.du vent en région cotiere par

M yoride =
,:,'GMOD IER2 (en VW)
=+ RP Kirchhoff (HH/VV)

+direction| a priori:
Interpolation direction du
vent QUIKSCAT + locale
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1/s pour 17 données
r = 0.87, Erreur moyenne =2 m/s
m/s

erence U RADARSAT et U _bouée
sSten partie expliquée par :

— ~ précision U_bouée (1 m/s)

- —

_— — - précision sur U RADARSAT
~  (precision radiometrique de o° , du
modele hybride)

- effet de la température de I'air et de
l'eau :

Etat de I'atmosphére otable Instable Meutre
Ta-Te? {°C) 1.3 -3.7 0.2
nb datab 4 5 5
RMSE (m/s) 2.3 2.2 1.9
s 0.?

]
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RADIARSAT=] versus bouee Mi=leuis
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Yitesse du vent 10 m Mont-Louis (mis)

régression lingaire:

v =129x-2.40
R =0.7805

vitesse du vent
régression lingaire
courbe (1:1) + 2 mis

— - — -courbe (1:1)
------- courbe (1:1) - 2 mis
24-avr-03
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18m/s pour 399 données

Cor = 0.94, RMSE = 1.5 m/s et
~0 m/s

SAT-11(m/s)

U < 3-4m/s : sous-estimation
de U_RADARSAT-1 (effet du RP...)

Mambre de données

i

= +Pour4 < U < 15m/s : bonne

~_corrélation
~*Pour U > 15m/s : peu de données,
sous-estimation ?

Yitesse du vent 10 m RADAR!

m 12

Yitesse du went 10 m QUickSCAT (mis)
> INRS-R1 et ASC-R1 —-—-(1n
A reg. linéaire courbe (1:1) + 2 m/s

R2=0.84

—+—rmoyenne ASC-R1 et INRS-R1 courbe (1:1)- 2 mfs
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== 'e_'_Fd’ombrage du vent
“par la topographie
_ environnante

*Région avec un
écoulement de l'air
probablement turbulent et
avec un fort cisaillement

Vitesse du
vent (mis)

1200

Elevation (m)




IINEEESVENT RADARSAT-1 priesydedCap-Chat™

Elevation (m)

“ Intensité du vent de modérée (6-9 m/s)

*Patron du vent est proche pour les 2 situations
*\/itesse du vent plus favorable sur la cote Gaspésienne que sur la Céte Nord

*Canalisation du vent le long de la c6te Gaspésienne (jet cotier) avec plus de 50% de
difference entre Est et Ouest. Accélération par effet de barriére de la péninsule de la
Gaspésie, turbulence probablement intense prés de la cote.
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» Wind features are well resolved by both wind estimation methods
» Many meteorological phenomena visible:

> wakes

» channelling
> barrier effect
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SAR wind speed (m/s)

—
o
T

* 14 synoptic situations are analyzed

Speed

RMSE = 2.07 m/s
SDE =2.07 m/s
Bias =-0.13 m/s
corr. coef. =0.79
N = 19811

<o

5 10 15
MC2 wind speed (m/s)

20

SAR wind direction {°)

i

9]

o
T

100

RMSE =16.32 °
SDE=15.29°
Bias =-5.72 °
corr. coef, = 0.99
N =19811

501 ¢

B
—

Direction

100

150 200 250 300 350
MC2 wind direction (°)

RMS difference on wind speed of 2.07 m/s & small bias

Among the best results seen in the literature:
. Horstmann et a/ (2005): RMSE = 2.1 m/s, biais = -0.2 m/s
. Monaldo et a/ (2001): RMSE = 3.9 m/s, biais = -1.5 m/s

On average, wind speed differences between SAR and MC2 are similar
for both sources of wind directions used in the SAR method:
1. QuikSCAT and local measurements
2. MC2




AR WiNd processing - Comparison

=
—
-

=

1. Direc V[ V] R ———

SARSWInd speed = GNVE modellinversion with a priori CMC GEM wind
Sdirection

- GMF =c"(U,@gyc, 8, pol)

w:f'DvarapproaCh'

Hﬂversmn method to estimate SAR-wind vectors combining the radar
signall,, GMF model and CMC GEM model data

Minlmlzatlon of a cost function:

Ueyc and Ve - first-guess wind field from CMC REG regional model
: radar cross section from SAR and,
: radar cross section from GMF
AVIVA : model wind component error variance
JAYed : radar cross section variance of the SAR scene
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AR WiNd processing - Comparison

VaIeWSs configuration tested on 168 SAR scenes

E

AE)E=CV OD:IER2.0HCNOD5;
allzndVAWindicomponent variance fixed at 3m2.s2 or 6.5m?.s2

o Ao = Fixed backscatter variability (15%) or beam mode (for ASAR and
RSATEINIdependent value (from 3.5% for F1 to 10% for ASAR WS mode)

i i i 168 SAR scenes
Sl Wind speed | Ao e | ASARvs ERS2 | SARws scatt
v ' 1300 ERS-2 and
— |[— RMSE (mis) 15 13 16 1900 QuickSCAT
= mudél wind direction bias (m/s) 1.0 0.4 0.2 comparison points
=] 1
= RMSE (m/s) 15 16 16
A CMODS _
A + model wind direction bias (m/s) 0.9 0.8 0z
Dvarwith CMOD-IFR2 and L o=E (mis) 1.4 2.1 18
AT = cste bias (m/s) 0.2 -1.2 07
2Dvar with CMODS RMSE (m/s) 1.4 2.1 18
and AT = pote bias (m/s) 0.2 1.4 08
20var with CMOD-IFR2 and RMSE (m/s) 1.4 1.7 15
her = Flboam) bias [m/s) 0.5 03 0.4
2Dvar with CMOD-IFR2 and RMSE (m/s) 15 15 15
ha = Flbeam) and .
fa = Ay = 26 mis bias (m/s) 0.6 0.7 02
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GRAPADe]ect:

D106/ C-CORE

+2004-2007

*Development an
to use Eart
Search ari

1. F’Qn ate new environmental data source from EO data

=3 Sea Surface Wind from EO data:
& SARsatellites (RADARSAT, ASAR)
~ » Scatterometer (QuickSCAT, ERS-2)
» Wind blending (CMC model + EO winds) s

— Sea Surface Current from ocean model:
» 2D current model driven by forecasted winds
and SAR-wind

2. Test with CANSARRP field experiments
Use a CANSARP-Scientific version.

3. Move toward an operational
assembly chain




Introduction on Search and Rescue

SELERENE RESCUE operations
=R VIestlywith severe wind and/or Waves
coricitions =

AccUratennienmationiis critical duringthe early
pUsSIerncIdent

Jr\J\Jw ool (statistical model)

ERIDATUM = f(LKP, target type, drift time, sea
S curment, surface wind)

S=>climatic sea current (summer/winter)
+—> 2 deg model wind' (from CMC)

Information in order of
priority:

(1) synoptic surface currents,
(2) wind and

(3) sea state, sea surface
temperature,...




Driftisimulations (1/3)

o

-

Diftievents (autumn and winter 2004-05)
Sl BrnkRerseREnVater(BVViierinliiesraitmede (48=hoursidriiit)
OValekAlifiesralit in Vareus configurations (20/to 160-hours drifit)
sZaeet sailboat “Tigger” (7 to 12-hours drift)

o 'I I9Narnts and 29 C-band SAR scenes collocated:
T::' —-_o RADARSAT-1 — beams F4, EH3, SCNA, SCNB

— i

?_‘_'5 S SFENVISAT ASAR — IS5, IS6 and WS (pol. HH or W)

— Target type Drift events Tut-al huurs SAR scenes
P4
d-person life-raft / no drogue
arson life-raft f no drogue
l-person life-raft f drogue
= 'E:llrl life-raft / drogue
sallboat / no drogue

H"

—
il

LT1

LT1

mic

— | O]
LTl

—




: siﬁ%‘ﬁlations 2/3)

'-

CA JS RP-SeientificaiViabiaa)

— D iestdifierent wind and sea
Tent products:

_ _CMC GEM wind
= & SAR-wind
S catterometer wind

To evaluate different
methoedology

— To demonstrate scientific
interest for future releases of

the operational CANSARP
version

CANSARP_Sim

_Drifka1 . avi
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DHIG |mmﬁmns (3/3)

of SAR-wind and QuikSCAT winds considering a constant EO-wind
‘hours, otherwise we use CMC GEM Regional wind (15-km)

“climatic CANSARP current + CMC GEM Regional wind field

I Configuration Summary

effect —

Qu‘rF data (25-km) Up to -8%
. P 10 -6/

-

= oaRAwinG (1.5-km) effect +, sometines -
gjlg;bg'qf-timescale = full"drift ~48 hours 25t0 +2.5%

-
- E —
——

SAR-wind' (1.5-km) effect +
Short-timescale = subset of drift time (5-hours) up to +10 %

=> Intereét de la multiplication des satellites RSO: periode de
revisite plus courte

=> plus dapplications possibles




INEsUme

NEIIENdE dONNEES el fiorte aligmentation, a'la fiois diffusiometre et RSO

T echr@ iadar en evelution (polarisation multiple, couverture, precision
EEIPMELHGUE) ..)l => nouvelles perspectives
=
EIVIIFGENYPEICMOD en evolution, avec un raffinement des fonctions décrivant le
EOMpPEREMent du signal radar, prise en compte de nouvelles variables (vagues,
SLETIPY)

—  2Dvar pour RSO prometteuse avec évaluation des statistiques d'erreurs
e Besoin de technique de fusion de données de sources diverses

e Developpement d'applications RSO multiples:
— Support a la prévision météorologique (MENTOR, cote ouest)
— Cartographie du vent cotier
— Vent pour la Recherche et Sauvetage




Pleir

PARTIE 1
SNNLEraclion radar — surface oceanique
BNSy/stemes satellite radar — cas des diffusiométres et Radar a
SSynthese d'Ouverture
SRPARTIE 11
== Algorithmes d'extraction du vent
= Vent RADARSAT-1 sur golfe St-Laurent
“ — Projet avec Garde Cotiére Canadienne

e PARTIE III

— Projets au CMC:
e Contenu en information des observations
e Assimilation des vents de surface océanique




_‘i m n
senRtEnU. en information, .

L
S

StRaESIationT I eps e evalliationtdircontent
pNiiiemation dul vecteur vent en utilisant:
BNESicomposantes u-v
B e Witesse et direction

pErsignal radar

—
e
- il

-
=

= % Etude de sensibilité avec GMF en bande C:
— Estimation du TLM et adjoint
— Test 2D-var et 3Dvar

— Sensibilite des différents parametres (direction,
vitesse, incidence,..)




ASSIlationvent de surEace

o Diffugidsslsige
SlIVirdesitravaux de Jean-Marc Belanger pour QUIKSCAT +
ABNNEES

Anelierations potentielles:

e Assimilation vecteur vent ou des solutions ambigués ?, du signal
radar ?

& e Siatistiques d'erreur du modéle dans la couche limite ?
. Ameliorer |'opérateur d’observation ?
® Criteres de rejet ?

— Base de donnees de collocation des mesures du vent issues de
bouee-GEM-diffusiometres (outils SQLite)

e RSO

— Possibilité d’assimilation dans les LAM haute-résolution







SA J"r"'- diapositives:
SSPECKkle ou chatoiement
— =oIIocat|on triple GEM-bouee-QuikSCAT

= Incertltudes GME

— Transformee Fourier pour direction a partir
des rouleaux atmospheriques

— Signal radar RADARSAT-1 versus QuikSCAT
— Rapport de polarisation simulé
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et du SPECKLE sur les images RADARSAT

Interference constructive Exemple d'une cible parfaitement homogene

Feasults ta_i
’ i e a Mivea s
d'interférence
Oindes cohérentes inter médiaire
Interférence destructive
Fesultat P //_\
\_/ F: Interférence destructiy
Interférence constructive

I‘ 'Vk. e-
ff'mwdmﬁ.. g by




L4251

=8 s 042138

*cdiin
L4447 -

Coacdiz
: AT

|

_Bl E= -50

T

£

Figure 1 - Area of interest and the location of the MEDS buoys.

Table 4 — Wind component scaling factors against MEDS buoys for QuickSCAT, GEM Regional and
Global, averaged wind component standard deviations and standard errors of the four wind
observation distributions.
Mean values u v mean
QuickSCAT 1.06
Component scaling factor GEM Regional 0.99 1.03 1.01
GEM Global 0.89

5.59

standard deviation (m/s) sigma

MEDS 1.76
QuickSCAT 1.82 1.39 1.61
GEM Regional 148 1.57 1.53
GEM Global 1.70

Component observation errors (m/s)




85 incertitudes sur I’esi:jg;atien —

Jitesse duVent

Erreur relative (%)

Intermediate Crosswind Downwind
Incertitude: . Wind direction of 40 d?_% Wind direction of 80 d‘?,% Wind direction of 170 d«
w23 30
0.5dB E20 25
5 17
® 14 20
radar o
o 11P 15
z g 10
— R -
2 5 — 5 5
19 22 25 28 31 34 37 40 19 22 25 28 31 34 37 40
100 Incidence angle (deg) Incidence angle {(deq)
) ) w23
direction €00l
8 17
814
2 11
8

. = 5 ; :
- 1922 25 28 31 34 37 40 19 22 25 28 31 34 37 40 19 22 2528 31 34 37 40
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ificades incertitudes sur |'estimationss

sENBEWitesse du Vent

E

Incldenﬂe angle Df 29 degrE!E Wind speed 15 m/s and incidence angle 25 degree

90
D 70 r
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Wind direction (deqg)
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Simulation de I'erreur relative (%) sur la vitesse du vent suite a
une incertitude sur la direction du vent variant de -90° to +90°
pour un angle d’'incidence 29°. La vitesse du vent est fixé a 12
m/s et la direction du vent varie de 0 a 180° (symétrique avec
180-360°). Extrait de Choisnard, Bernier et Lafrance (2003).
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VEWIode directe; - RSO

o Directlog) dufvegee

SN MECEIRSO! directement (structures lineaires):

BNdBmeine spectrale ?FFT ondelettes) en cherchant o N
ERCIFECLION des rouleaux atmosphériques
totiniclzlny layer rolls) en condition instable de Ia
‘LA (@lignesiavec direction du vent + biais 10-

0°).

domalne Spatiale avec la méthode des gradients

= Slecatx pour: les traces linéaires du vent de ggues
e~ 100m

= ,;—";:-‘_—-:> pas toujours possible, ambiguité 180°

—— — mesure locale (bouee, mats)
— sortie de modele atmosphéerique e
— vent diffusiometre

e \/itesse du vent RSO = inversion du GMF pour

P
une incidence, une direction du vent et un o°
donnés

U10=f(c®°, ¢, 6)




RAWARSAT-1 versus, QuikSCAN]

te ' du modele hybride sur les données RADARSAT-1

. -F" o

du signal radar a RADARSAT-1 images) versus 0°yy simulé par
de : CMOD-IFR2(UQuikSCAT)+RP_Kirchhoff : 399 données

,>-10dB : excellent (U fort) .28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6

'0°,4<-10dB : dispersion plus
2 due aux effets secondaires
g=0ceaniques et atmosphériques
~ Pour U < 3m/s (point rouge) => cas
—— 0°,,RADARSAT-1 < 0°,;modéle : effet
~ erroné du modéle (CMOD-IFR2 ou RP)

lI. bruit de fond RADARSAT-1 de —23 a —
25dB (fonction angle incidence)

['f'-_'
|_i:
o
[N
+
o
¥
—
-
[
T
T
[
o
o

—-—= (11
C (1:11-1dB
cas UM 0_QUickSCAT= 3 mfs (23)




EiERutNapportde polanisation

::EEHc n du rapport de polarisation HH/VV :
e RADARSAT-1 / 0°, =CMOD-IFR2(Uquikscat) en fonction de I'angle
0-38 © _

nes particuliers :

> 6m/s, RP_Kirchhoff représente bien la
e entre 0°, et 0°,, (entre 1 et 2.5dB)

;- IF 3 < U < 6m/s, RP_Thompson représente
- _bien-la différence entre 0°,,, et 0°, (entre 1 et
—3dB)

« Pour U< 3m/s ET 6 > 25° : différence entre
o°yy et 0°y,, de ~4dB,

Pour 6 < 25° : grande différence de rétrodiffusion
=> 0°,y RADARSAT-1 moins sensible a la
vitesse.

|]|]|:> RP sensible a la vitesse du vent




