
Determination of high latitude SST
algorithms for NOAA-18
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1 Introduction
���� ��� ��!� �����!�� ��� "��# ��!� �! ����$��!% ��� $&%������� '�� ��%� &$��� ��
��!�����!� '�� ��� �()�� �!��� ��!� �! ��$�� ��� �
��*�+ �$��&&���, �����
$&%������� �$-� ���! ��-�&���� �. ��� 
��$! $!� ��$ ��� �$��&&��� ���&��$���!
/$��&��.�

0�����/����$�,�

��� $&%������� �$-� ���! ��-�&���� $� ��������� �! �!�����! �� $&, 
�11+�, �! ����'�
���� �� ��!� �. �$&� &$��!% ��� &$��� �
��*�+ ������$� ��� '��� $ �$�$�$�� �'

��� &$��� �$��$!��� $!� ���! ����-� $&%������� �. ��%������! $!$&.��� �! �����
��� &$��� ������$� ���, ��� ����� $�� ' ����� ��������� �! ��� !�2� ��$�����, ��
-$&��$���! �' ����� ��� $&%������� $%$�!�� �! ��� �����-$���!� �$-� .�� ���! ��!� '��
������$��&&������!����
��*�+��$��3 �������!�&.����!����&$��������$���!$&,

2 Simulated temperatures
�! ��� 
0�� ��/ $ �$�$�$�� �' �&� � '��� �$���*�� !��!%� '�� ��%� &$��� ��� �$� ���!
� �&�, ����� �$���*�� !��!%� �$-� ���!  ��� $� �!� � �� ��� �$��$��-� ��$!�'�� ����&
4
����� �,� '�� �$&� &$��!% �$��$!��� '�� �$�� "$-�! ���� 
����� �' � ��*��
��-���!% ��� "$-�&�!%�� �!���-$&� �' ��� ����� �!'�$��� ��$!!�&� �! ��� �()��
�!��� ��!��, ��� ��!�����!�  !��� "���� ��� ��� &$���!� "��� 4
����� "����
�$���$���� ��$��5�����&�"6

� ������$� �� $!� "$��� -$�� � ���'�&�� "���� ��&����� '��� ��� �$���*�� !��!%��

"��&� �5�!� $!� ����� %$� ���'�&�� "���� �$#�! '��� ��� 4
����� ��$!�$��
$����������,

� ������$���!��$�����&�������!���!�������� &$���!�,

� /�� �$�� �$���*�� !��!%� � ��''���!� �$��&&��� 5�!��� $!%&�� "���� ��!�������6 ��

�7��8+�����$!��9����%����,�������-$& �����������!��������$!��-$& ����'��,�����,���
�,�����,7��$!���,������������-�&.,

� /�� �$�� �$���*�� !��!%� � � �'$�� ������$� ��� �$-� ���! ��!�������6 ��*��:�

� ��$�&6�����!$�,�$��"���;���,!�
� <,
,=
>�8���=&�!���!���*�����
�?
���
�	�@
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���$!����B��:��"��������������������-�����$�� �'$���������$� ��,

� ����� �'$���������-������ ����$����������!��$�&���,
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��� ��� &�� '��� ��� 4
����� ��� &$���!� $�� ��%$!�5�� �! $ ��� &$��� �$��$!���
�$�$�$��, 	��! ��� �����!�� ' !����!� '�� $! �!��� ��!� $�� #!�"!� ����� ��� &$���
�$��$!�����$!�����!��%�$�����-������������!���' !����!�$!��������������!��!%���� &$���
������$� ����$!�����$&� &$���,�

��� �����!�� ' !����!� '�� ��� �()�� �!��� ��!� �! ��$�� �
��*�+ �$-� ���!
���-���� �. �
��, ���. $�� ���"! �! ����!��2 �, ��� ��� &$��� �$��$!��� �$-�
���! �!��%�$��� �-�� ��� ����� �!'�$��� ��$!!�&� �=� 8 $!� � �� ���� �� ��� &$���
�����$� ���,��$����$���"$������#����������-�� !��$&������-$& ��� ��!%������������6

� ��� 8��,�

� ���� )
� � 
��

"�����������������$�� �'$���������$� ���$!���8����������$!!�&�8�������$� ��,

���� %$-� $ �$�$��� "��� �91� �$��� �' ��� &$��� ������$� ��� '�� �()�� ��$!!�&�
'�� �
��*�+, �$�� �$�� ��!�$�!� ��� � �'$�� ������$� ��� ��� ����� ��� &$���
������$� ��� '�� ��$!!�& �=� 8 $!� �� ��� �$��&&��� 5�!��� $!%&�� ��� �!��%�$��� "$���
-$�� ����!��!��$��"�&&�$�������$���$!���������!��'��������'�&�,

3 Algorithm formalisms
��� �$�$��� "��� ��� &$��� ������$� �� �$! ��  ��� �� ����-� $&%������� '�� �����$��!%
��� ��$ � �'$�� ������$� �� 
���� '��� �()�� ����-�� ������$� ���, ���� �$! ��
��!�  ��!% � &�� &�!�$� ��%������! $!$&.��� �! ��''���!� $&%������ '���$&����
�����!�!% ��''���!� �$�$������, ��� $&%������ '���$&���� ��$� �$-� ���! ������ �! ����
"��# $�� ���"! ��&�", ��� ��� &��!% ���''����!�� '�� ����� $&%������� $�� %�-�! �!
�$�&� � ��%����� "��� ��� ��$!�$�� ��-�$���! �' ��� ����� $&� '��� ��� ��%������!
$!$&.���,
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�8C�6 �������� 8�) �

�8C�6 �������� 8�) ��) ���

�8C�6 ������������ ��� 8�) ��) ���

4:C�6 �������� 8�*���� 8�� ���) �

4:C�6 �������� 8��*��*��� ���� 8�� ���) �

4:C�6 �������� 8��*��*��� ���� 8�� ���) ��)���

4:C86 ������������ ��� 8��*��*��� ���� 8�� ���) ��)���

	(:C�6 �������� 8��*��*����*��������� 8�� ���) �

	(:C�6 �������� 8��*��*����*��������� 8�� ���) ��) ����) �����

DE��6 �������� 8��*��*����*8���+��,�����+��,��) ��) ���

�?C�6 �������� 8��*����*��� ���������+��,��) �

�?C�6 �������� 8��*��*����*��� ���������+��,��) �

�?C�6 �������� 8��*��*����*��� ���������+��,��) ��)���

�?C86 ������������ ��� 8��*��*����*��� ���������+��,��) ��) ���

��C�6 �������� ��) ��) ���

���C�6 ������������ ��� ���*��*��� ���� 8�� ���) ��)���

���C�6 ������������ ��� 8��*��*��� ���� ��� ���) ��)���

��?C�6 �������� ���*��*����*��� ��������� 8�� ���) ��) ���

��?C�6 �������� 8��*��*����*��� ��������� ��� ���) ��) ���

"����

� ������'�����% ���������
�����-���������� ���������

����	����
���� - 
��$��&&����5�!����$!%&�

�������. 	����
� - ���.�-�����$&�"$����-$�� ����!��!�
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���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

�8C� �,��8�� �,��791 �,+8+

�8C� �,���7� �,�+��+ �,+++�� �,��1

�8C� �,����7 �,����9 �,�+778 �,+7+�� �,���

4:C� �,��+9� �,�17�� *�,��8�� �,�8�

4:C� �,����� �,���1� �,789�� *�,��79� �,�78

4:C� �,���+� �,8�7�� �,8���8 *�,�8��� �,�1�9� �,�7�

4:C8 �,���9� �,����+ �,���++ �,�87�� *�,�77�9 �,��1�� �,�9�

	(:C� �,���+1 �,���7� �,8�+�+ �,�1887 �,�9789 �,���

	(:C� �,��98� �,�8�1+ �,��7�9 �,���+9 �,�89+1 �,88��� *�,�891+ �,�1�

DE�� �,���79 �,�17�� �,889�� �,��+7� *�,��+�� �,�1+7� �,�97

�?C� �,19899 �,�9�87 �,�7�7� �,7�17� �,�+�

�?C� �,1+7�� �,+���8 �,7���� �,��+7� �,�1+77 �,���

�?C� �,1+��� �,17��7 �,�8��� �,�8�+8 �,�9�78 �,8�971 �,�8�

�?C8 �,1+��� *�,����7 �,1���1 �,��79� �,�8��� �,�97�� �,88��� �,�8�

��C� �,���87 �,7�8+8 �,8�+�� �,�1�

���C� �,����8 �,���9� �,8��9� �,�9+1+ �,91�+� �,991�� �,�++

���C� �,��8�8 �,��+�� �,7���� �,��8�9 �,899+7 �,9+�1� �,�+�

��?C� �,��8�+ �,�7��� �,�8+�9 *�,����7 �,981�7 �,7�1�� �,�1�

��?C� �,���9� �,99891 �,�7��7 �,����1 �,8�8�� �,71+7� �,�+7
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�! �$��"��� 
�11+� $!� /�$!���� 
�111� �� �� ���"! ��$� �!���� ����! �' !���� �! ���
��� &$��� ������$� ��� ��'��� ��� ��%������! $!$&.��� �� ���'����� �$! �����-� ���
���'���$!�� �' ��� $&%������� �! ��$& �$�$, ��� �$��&&��� �!��� ��!�� �$-� �$���������
!���� $!� $&%������� ��$� $�� ��-�&���� �! �$�$ ��$� �$-� ���! $���� ����&$� !�����
�$.���������������$!������ ���!����,

��� ���''����!�� '�� ��� �?*$&%�������� "��� $&�� �$&� &$��� "��� F!���.F ��� &$���
������$� ���, ���� "$� ��!� �. $���!% �$!��� !���� �' BG* �,�� �: �� ��� �8 $!� ��
������$� ���,�������� &��!%����''����!���$���%�-�!��!��$�&���,

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

�?C�! �,17�1� �,�1��� �,�9�1� �,7�1�� �,���

�?C�! �,1+8�9 �,�1�77 �,188+� �,�8�1� �,����� �,�8�

�?C�! �,1+��+ �,�8771 �,��7�8 �,�8198 �,�7�77 �,�17+1 �,��1

�?C8! �,1+��9 *�,���7� �,�1��� �,9���7 �,��1�9 �,�1�89 �,��8�9 �,��7
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4 NL, the selected algorithm
/��� ��� �!���$& ����� "��� �
��*�8� �� �$� ���! ���"! ��$� ��� $&%������ ���'����!%
���� $� ��%� &$��� ��� �� ��� �? $&%������ 
�$��"���� �11+�, �� �� �$&&�� �? $&%������
���$ �� �� �$� ��� !�! &�!�$� ����� �% ���, ��� ��� $!� ��? $&%�������  ��!% ��� ��
��$!!�& �$-� ���"! �� ���'��� %��� $� !�%������ $� &�" $!� ��� &$��� ��� 
��, =�����!
�� $&,� �11+�� � � $� ��%� &$��� ��� ���. ��� !�� ���" $!. ������ ��� &�� ��$! ��� �?
$&%������,������%��&$��� ���������?�$&%���������������'��� ���������$���$.�$!��!�%�,

/� � ��''���!� '���$&���� �$-� ���! ������ '�� ��� �? $&%������� �?C� * �?C8, /��
�
��*�8 ��� �?C8 $&%������ ���"�� ���� ��� &�� 
�$��"���� �11+� �! ����
��� &$��� ������$� ��� $!� �! ��� �����-$���!�� � � �!&. �&�%��&. ������ ��$! �?C�,
/��� �$�&� � !� ��''���!�� �$! �� ���! ���"��! �?C� $!� �?C8, �?C� �� �����'��
�����! $� ��� ��� $&%������ '�� ��%� &$��� ���� $� %�-�! �! 
��, <&��� �' ��� ����� $&� �'
�����?C��$&%�������'����
��*�+�$���%�-�!��!�����!��2�=,�

�����,1+����� 8���,17��7��,�8�������,�8�+8�� ��������� 8�� ��

��,�9�78��,8�971��
� 
��

��� !���� ������$!� $&%������� "�&& �� ��!������� '�� ����$���!$&  �� "��! ��� �
��*
�9 $&%������� �$-� ���! -$&��$��� $!� ��� ��!�'�� �'  ��!% !���� �������!� $&%�������
�$-�����!���� ��!����'�����%��&$��� ���,

�� ���� ��� �''��� �' �$-�!% �$��&&��� �����'�� $&%�������� ��� �
��*�9 �?C� $&%������
"$�  ��� �� �$&� &$�� ��� ��� '��� ��� �
��*�+ ��� &$��� ������$� ���, ��� ��� &�
"$� $ ��$!�$�� ��-�$���! �' �,�8+ $!� $ ��$� �' �,�17, �� ��� ��$!�$�� ��-�$���! "� &�
�� �2������ �� �� �&�%��&. ��%��� $!� ��� ��$� !�%$��-� �' ��� �
��*�9 $&%������ "���
������ �����!��
��*�+��$�$,

5 Comparison with mid latitude algorithm
�� ����# '�� ��!�����!�. ��� ��&����� $&%������ ��-�&���� '�� ��%� &$��� ��� �$� ���!
����$��� "��� ��� $&%������ ��-�&���� '�� ��� &$��� ��� 
4?� $� :4�� 4����*/�$!��
"����! ��� 
0�� ��/ ���3���, ��� ��-�&����!� �' ��� ��� &$��� ��� $&%������ ��
�����������!�=�����!����$&,�
�����,�/�������&$��� �����������������������!��� ��!%�$��?
$&%������ "��� ��� '���$&��� �' �?C� $!� !���� �������!� ���''����!��, ��� 4?
$&%����������%�-�!��!�
��,

�����,19�9���+���,+1�7�����,�7�+��� ���������+��,���,1���� � 
��

���� $&%������ �$� ���! ����$��� "��� ��� ��&����� �? $&%������ '�� ��%� &$��� ����
�?C�, ��� ��� &�� $�� ���"! �! �&& ���$���! �, ��� ��� &$��� �� $&%������ ���"� $!
�-��$&& ������-� ��$� �' �,�+�:, ���� ��''���!�� �� �����$��!% "��� ���� �!���$��!%
������$� ���$!���$��&&����5�!����$!%&�,
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:���$��� �� ��� ��%� &$��� ��� $&%������ ���� ��$!� ��$� ��� ��� &$��� ��� $&%������ ��
�2������ �� %�-� �&�%��&. "$���� ������$� ��� ��$! ��� ��%� &$��� ��� $&%������� "���
��� &$�%��� ��''���!�� $!� &�" ������$� ��� $!� &�" �$��&&��� 5�!��� $!%&��, ��� )?
�?C� $&%������ "$� $&�� ����$��� "��� ��� 4? $&%������� $� ���. �$-� ��� �$��
'���$&���, ��� ��$! ��''���!�� $!� ��" ��� ��''���!�� -$���� "��� ������$� �� $!�

�$��&&����5�!����$!%&��"$������&$��'�����������$����!����"��!�)?��?C��$!��4?,
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Plots of error in ML NLSST and difference to HL NLSST NOAA18 algorithms.
On simulated temperatures without noise.

HL alg:  Std.dev: 0.141    Bias: 0
ML alg:  Std.dev: 0.202    Bias: 0.084
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Appendix A: Response functions for NOAA 16, 17 and 18.
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Appendix B: Regression residuals for the selected NL algorithm for
NOAA-18 at high latitudes.
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Regression residuals for NL_3

Satellite: NOAA18     SST = A0*T4 + (B0 + B1*S + B2*Tguess)*(T4−T5) + C0 + C1*S


