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

1�243658709;:;<=24>@?BADCE7;F GEHJI;KL5NMPOLADQ;I;R4KTSE:EUVK�R4OLI;RWKLOLADC�G;2XCE7ZY=K[2]\^5_R4`82a<b2Xcd2
ebC;5_3dR4KfMg587;2D7Bh�2]\i5jA]Ck2l`nmbo;OkpA]C;AD?02�7@RaqrpR4s658\^A

4

6

8

2

0

z (km)

10
latitude 5 0

ocean probe launch

13

low−level traverses

94
longitude

95

96

C−130 trajectory for 95 W traversals

dropsondes

low fuel alternative

(100 ft day, 500 ft night)

t@uwvixXy{z}|^~E�;�f���{zgy���zg�4zg�gxX�{zg�a�4���{�XzJ�����'�����g|��^�
�XxXy{uw�Xv����XzJ�E�k�����i�i�l|n�ly�����zP�g�

� �d ¢¡�£¥¤§¦r¨!©�¡ª�;¤§ 
«��XzJ¬{��y{�i�Xv]D�Py��i¬{¬8�8zg®4xD�f�{�iy{u¯�±°;¬�z��b¬�xly8²N�±�gz³�{zg´=�]zgyµ�
�f�{xXy�z¶viy��f�Xuwzg�4�/u·�¸�{�Xz¹zL�f¬��{zgy��º�»�±�gu½¼D�¹�L�fxX¬{zg¬¹�
¬�zL�f¬��^�D�f°½�8´=z��±��¬��ixl���Xzgy{°w�=¾]�f¿À�f�gy{�i¬�¬'�{�XzJzg®4xD�±���iy
�f�'°w�f¿¸°wzgÁizP°·¬'¿��Xuw����²_zgzg�X¬Â���Xz�z��±¬��J�;�f�gu½¼D���8«n��Ã;
�8�4�Xuw���f°w°w��°w�W�L�f��zP�a�XzL�fyJÄiÅ'�ª�Xxly�uw�Xv����XzV�X�^y����lzgy��
¬�xl´=´=zPyÆ�f�X�Ç²N�f°w°8Èd«��XzJ�E�k�����i�i�l|n�ly�����zP�g��uw�WÁ^zg¬��{u½�
vW�±��zg�Â���Xuw¬]¾D�f¿��f�X�Â���XzEy{zg¬�xl°·�{uw�Xv��8«n��ÃV�g�i�4Á^zg�g��uw�^�
�]zg�8¿ÆzPzg��|�É4zg�l�³�f�X�0|L��Ên�P�³�i�^�X|iÈ�Ê(�X¬{zgy�Ái�±��uw�i�X¬
¿�zgy�z'�g�^�X�gzg�4��y��f�{zg�a�f°w�^�Xv³ËiÌ^Å(ÍÀ4���Xz'°w�i�lviuw��xX�lz��f²
���lz�zL�f¬��{zgy��Î�N´b�i¬��(«;�nÊ"´=�4�iy{u·�lvJ°wu·�lziÈ

Ï Ð Ñ"ÒÔÓ�¨r£ÕÑ¸Ð Ñ� ¢¡§Ó
t@uwvixXy{z�|"¬��l�f¿�¬0���Xz¸�]�f���{zgy��ÕzP�WzP�gxX��zP�&�4�Ö���lz
�����'�B���×|L�i�n�±uwy��gy��L²_�;�i�VÄn�4�g�L�f¬�uw�^�X¬Euw�J���lzn�f�]�fÁiz
�]zgy�uw�4�6È%«��XzB�D�^y��]�iuw¬�uw�Xv"�D�f�{��zgy{�Özg�4zg�gxl��zg�Ö�]z��
�8¿�zgzg�¸|��^Å'�&�f�X�¶���Xz�zg®4xD�±���^y=�f°w°w�f¿�¬³�g�^�X�Xuw��uw�^�X¬
�Xz��±yn�{�XzJ¬�xly8²N�±�gz}�±�X�¹|LØi�i�Ù´Õ�����]zJuw�4²_zgy{y�zg�/¿�uw���
y�zL�f¬��^�D�f�l°·z�¬{�D�f�{uÚ�f°'�g�i�4�{u·�4xXuw�8�4ÈÖ«��Xz�y{zg��xly��À�{yÛ�[�
ÁizPy�¬�z��4uwzg°w�X¬Juw�¹¬{uw��x�´=zL�f¬�xly�zg´bzg�4��¬J�XzL�fy=Øi�^�i�'´TÈ
Ü^ÝßÞ{à8à_áµâÚã[Þ{äiå×æçä�è�é�êLëwì[Þ{àJégågå×à_á8â8âgí(î»ï�ðLñóò=ôLõXö6ï�÷Lø�ùgúfò4ûü]ý úLþjÿ_ù�ò ýEü ñ ý ú���ñóï��dò ý�� ï��dþjø	�ù
��� ý ÿ_ïfû
������³û����ý�� ñ���ù��·ùPú

�óý ï�ð ý �wÿ_ùPø����L÷��jñ�����î ý�� ïgÿjþ_ø ý ú�þ{û � ý�! � ý�� ñ��{ù#" ý �$�4û&%Lù('
��ùPÿ_ÿjùfû
���Vû�)%*�,+$- ý '¯ø�ïPñ � íWÿjï�÷�ø�ùgúfò .�/ ý �_þ ÿ ý�� õ úføEþ{õ ý ò*04õ

40.0

20.0

0.0

-20.0

-40.0

-60.0

-80.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
RSTB, RSTT, and air temp (C) vs latitude (deg) 

rf10

-5.0

0.0

5.0

10.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
surface V wind and wind speed (m/s) vs latitude (deg) 

t@uwvixXy{zT�X~�t@°·uwv^�W�T|L�21_�^�¹É4zg�l� �i�^�X|*3Â²_�iyb���Xza���
|L�i�XÈ «��XznxX�l�Dzgy��D�±�Xzg°]¬��X�f¿�¬����Xz�uw��¬{u·�{x���zg´b�DzPyÛ�L�
�{xXy�z��f�X�ÂxX�4¿ �±y��³�±�X�J�X�f¿��4¿��fy��Â°·�4�54Wuw�Xv�y��f�Xuw�^´=z��
�{zgy�¬Ld¿��Xuw���Tuw�X�Xuw���f�{zJ���lz³�Xy{zg¬�zP�X�gz=�±²E�g°w�ixX�a�±�D�fÁ^z
�±�X���DzP°·�f¿����XzT�fuwy{�gyÛ�[²_�J�i�¶uw��¬Vy�zg�{xXy��¶¾Duwvi�4�J�lz��fy
Ø^�i�i�Ù´TÈª«��Xza°w�f¿�zgy=�]�f�Xzg°'¬{�X�f¿�¬����Xz/¬��^xX���XzPy�°w�
¿�uw�X�J�P�i´=�]�i�lzg�4�k�±�X�J�{�Xz����^�Û�f°l¿�u·�l�J�Xz��±yE���Xz�¬�xly8�
²N�±�gz'�i�b���XzJ�^xX���]�ixl�X��°·zPvDÈ

40.0

20.0

0.0

-20.0

-40.0

-60.0

-80.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
RSTB, RSTT, and air temp (C) vs latitude (deg) 

rf14

-5.0

0.0

5.0

10.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
surface V wind and wind speed (m/s) vs latitude (deg) 

t@uwvixXy{z=�X~��(¬³uw�/¼Dv^xXy�zT��zP�W�Pzg�X�V²_�^yJ¾Duwv^�W�b|
671j�
Ê(�g�n�^�i�X|*3gÈ

�8�¹�±�X�Xuw��uw�i���ly��i�l¬��i�l�Xzg¬�¿�zgy�z��Xy{�i�X�]zg�¹zPÁizgy{�¹�Xz��
v^y�zgz'�f²E°Ú�f�{uw��xX�Xz(�i�����lz�y{zg��xly��T�{yÛ�LÁizPy�¬�z^È
«��Xz��gy��^¬�¬8�8zg®4xD�±���iy{uÚ�f°�¾]�f¿ �±�X�¹�{�XzT�g�^�WÁ^zg�g�{u·�^�



1008

1010

1012

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
pressure (mb) vs latitude (deg) 

0 m level

838

840

842

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
pressure (mb) vs latitude (deg) 

1600 m level

470

472

474

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
pressure (mb) vs latitude (deg) 

6300 m levelrf10

t@uwvixXy{z�6]~ �ky�zg¬{¬�xXy{za�^�¹���ly�zgzT�P�i�X¬{�Û�f�4�µ�N°wzgÁ^zg°n¬{xXy8�
²N�±�gzg¬J�^�X¬�zgy{Áizg���lxXy�uw�XvT���g|��i�}¾Duwvi�4��|��lD�P�iy�y{zg�g�{zg�
²_�^y����Xz'¬�zP´=u½�N�lu·xly��D�±°D�^¬��guw°w°Ú�f��uw�^�6È

�X�^y����ª�±² ���lz zP®Wx]�f���^y �±y�zB�X�^��¬���zL�f�X�Z²_z��f�{xXy�zP¬�
�XxX�@zg�4�DzPy�uwzg�X�gz(¬�uwvi�luç¼]���f�4�]¾DxX�P��xD�±��uw�i�X¬;�^�J�D�fuw°w�n�{�
¿�zgz
44°w����uw´=z�¬����±°wzg¬�È�t6uwv^xXy�zg¬��J�±�X� �'¬{�X�f¿0�{�Xznzg�^�
��y{zg´=z�°·uw´bu·�{¬X�f²X�{�Xzg¬�z�¾]xX�g��x]�f��uw�^�X¬6�^�X¬�zgy{Áizg�V�XxXy{uw�Xv
�E�;�����^�i�l|i^¿�u·�{�=�{�Xz(¼Dy�¬{��¼DvixXy{z'�g�iy{y�zg¬{�D�^�X�Xuw�Xv=�{�
�V���±¬�zJ¿�uw����¬{��y��^�Xv=�P�i�4Áizg�P��uw�i�T�f�l� �V�P�iy�y{zg¬��]�i�l�4�
uw�Xvi°w��¬{��y��^�Xv=¬{�ixX�{�Xzgy{°·�b¾D�f¿JÈ�«��XzJ¬{zg�g�i�l�T¬��X�f¿�¬'�
���±¬�zV¿�u·�{��¿Æz��84�¾D�f¿¸�f�l�a�f�X���X��¬{uwvi�Xu½¼D���±�4���Xzgzg�
�g�^�WÁ^zg�g�{u·�^�6È

9n¬{u·�lv����XzTy��f�D�±y �±°·�{uw´=zg�{zgy³�^�B���Xza���g|��^�X����lz
¬����f�{u·�(�Xy�zP¬�¬�xly�zid�f�l�����Xz(�W�4�Xy{�i¬{�Û�f�{uw�nzg®4xD�±��uw�i�6^¿�z
¿�zgy�z��f�X°wz����/zg¬{��uw´ �±��zV���Xzb�Xy�zg¬{¬�xXy{zT�i���{�Xz�¼]�WzP�
°wzgÁizP°·¬��X]|�Ø^�i�li�f�X�=Ø^�i�^�J´TÈ@«��Xzg¬{z�°wzgÁ^zg°w¬ �±y�z(�Xz��fy
���lz�¾Duwvi�4�;°·zPÁizg°w¬@¾D�f¿��V�W�Â���Xzn���g|��^�XL¬��J�{�Xz��4�4�Xy��±�
¬����f�{u·�Vzg�4��y��f�]�i°Ú�f�{uw�i���f²Æ�{�XzV�Xy�zg¬{¬�xXy{z=�{��¼D�4zg�/°wzgÁ^�
zg°w¬�¿ �±¬Æ¬{´ �f°w°8Èd«��XzPy�z'uw¬ �Â¬�uwvi�luç¼]���f�4�E¬{zg´=u½�8�XuwxXy��D�±°
�Xy{zg¬�¬{xXy�z��^¬��guw°w°Ú�f��uw�^�nuw�'���XzE�{y��^�Xuw�g¬�f¿��lu·���'vizP��¬6�P�i�4�
²_�^xX�X�Xzg�b¿�uw����¬��]�f��uÚ�±°XÁi�fy{u¯�±��uw�i�l¬Euw���Xy�zg¬{¬�xXy{ziÈ�«��Xuw¬
�g�4�g°wzV¿ �±¬��Û��4^zg�T�^xX�n�±²k�{�Xz����×|L�i�V�D�±�Û�VxX¬{u·�lv=���lz
�D�±����zPy��¹�±²n���Xz��^¬��guw°w°Ú�f��uw�^�T�i�X¬{zgy�Á^zg�B�4�����Xzb«»�nÊ
´=�4�^y�uw�XvJ�Xy{zg¬�¬{xXy�zV¬�zP�X¬��^y�¬�È
t@u·v^xXy�zP¬:6T�f�X�¹Ìb¬��l�f¿��{�Xz��g�^y�y�zP�g��zg�B�Xy{zg¬�¬{xXy�zP¬

²_�^yE���Xz(�8¿Æ�Â¾Duwvi�4�{¬E�g�iy{y�zg¬{�D�^�X�Xuw�XvV���Â¼Dvixly�zg¬��³�±�X�
�XÈ(�8�T�]�i�{�a���±¬�zg¬'�{�Xz³�lu<;dzgy{zg�X�gz��]zg�8¿�zgzg�����lz³¬{xXy8�
²N�±�gz¹�f�X�Ö|LØi�^�J´��Xy{zg¬�¬{xXy�zg¬��lzg�gy�zL�f¬�zP¬¹¿�uw���¸�Xuw¬µ�
�Û�±�X�gz/�X�iy{���0�±²J���Xz/zg®4xD�f�{�iyLÈÀ«��Xuw¬by�zg¬{xX°w�=uw¬=zg�^�
�]zg�g��zP�T²_y{�i´º���XzV�4�4�Xy��^¬��Û�±��uw�Jzg®4xD�±��uw�i�@D�f¬(���XzV�fuwy
uw�³�{�Xzn´��fy{u·�lzE°Ú�L�izgyE�]zg�g�^´=zg¬�¬�uwvi�Xu½¼D�L�f�4��°w�'¿ �±y�´bzgy
�f¬�uw��´=�fÁ^zg¬Æ�{�����Xz'�X�^y��{� �fÁ^zgy�¿��fy�´bzgy�¿ �±��zgy{¬�È
É4�ixl�����f² Ø^Å(�³]���XzV�Xy{zg¬�¬{xXy�z��Xuw¬{��y�uw�Xxl��uw�i�X¬�°w�4� 4

®4xXuw��z�¬�uw´bu·°Ú�±yJ�i�B���lz �8¿����D�L�4¬��¿�uw���0�/�XzPvW�f�{uwÁiz
�Xy{zg¬�¬{xXy�zTv^yÛ�±�Xuwzg�4�}�±�J���Xz�¬{xXy8²N�±�gziÈ�«��lu·¬Â�Xy�zg¬{¬�xXy{z
viy��f�Xuwzg�4�(�Xy�uwÁizP¬n���lz³´bzgy�uw�Xuw�i�]�f°]¾D�f¿¸�f�(°·�f¿"°wzgÁizP°·¬
�fv4�fuw�X¬{��¬�xXyµ²N�f�gzV²jy�uw�g��uw�^�6È>=n�f¿�zgÁ^zgy�]�X�^y������f² Ø^Ån�
���lzn¬�xly8²N�±�gz'�Xy�zg¬{¬�xXy{zJviy��f�Xuwzg�4��uw¬E´�xX����¬��{y��i�lvizgy�uw�
���lz=¾]u·v^�4�=|������f¬{z����D�±� uw�Juw¬V²_�^y'¾Duwvi�4��|
6]È�«��Xuw¬

1008

1010

1012

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
pressure (mb) vs latitude (deg) 

0 m level

838

840

842

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
pressure (mb) vs latitude (deg) 

1600 m level

470

472

474

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
pressure (mb) vs latitude (deg) 

6300 m levelrf14

t6uwv^xXy�zJÌX~;�(¬nuw��¼]vixXy{z?6]4zg�4�gzg�X�(¾Duwv^�W�'|
6]È

�g�^y�y{zg°Ú�f��zP¬�¿�uw�{�T���XzV´�xX����¬��{y��i�lvizgy'¬�xly8²N�±�gz³¿�uw�X�l¬
�±�X�=�XzPzg�T�g�^�WÁ^zg�g�{u·�^���X�iy{�����f²ÆØiÅ(�"²_�^y�¾Duwvi�4�'|��XÈ

@ ©º¤§ �©BA�¨!Ó��;¤§ �Ó
«��Xz��f�]�fÁiz/y�zP¬�xX°w��¬�¬��X�f¿ ���D�±� �{�Xz�¬�xly8²N�±�gz��Xy�zP¬8�
¬{xXy�zTv^yÛ�±�Xuwzg�4����f�X�B�XzP�X�gzT�{�XzT¬�xly8²N�±�gzT¿�uw�X�6��fy{z
�X�^�'�g�i�4��y{�i°w°wzg���g�^´=�X°wzg�{zg°w�T�4�a�4�4�Xy��^¬����f��uw��z(;dzg�g�{¬
uw�����XzV´ �±y�uw�Xz'°Ú�L�izgyL]¿��Xuw�Û��u·¬(°Ú�fy�v^zg°w�=�g�^�4¼D�XzP�a�{�
�]zg°w�f¿Õ|�Øi�^�'´ruw�����Xuw¬Jy{zgviuw�i�@ÈT�8���D�±y���uw�gxl°¯�±y�@���Xz
¬{xXy8²N�±�gz/�Xy�zg¬{¬�xXy{z¹v^yÛ�f�lu·zP�W���X�^y��{���±²}Ø Å �ruw�B¼Dvf�
xXy{z>6'y�zg¬{xX°w��¬�²_y��^´��f�=�±�X�Xuw��uwÁ^zÆ�g�^´��Xuw�D�f�{uw�i�'�f²d�4�i�
�Xy{�i¬{�Û�f�{uw�Jz(;dzg�g��¬Âu·���{�XzJ´ �±y�uw�Xz'°Ú�L�izgyn�±�X�a�V�XzPvW�L�
�{u·Á^zn�X�^y��{�4�N¬{�ixX�{���Xy�zg¬{¬�xXy{z³v^yÛ�±�Xuwzg�4�Æuw´=�]�i¬{zg��²jy��i´
�±�D�fÁ^ziÈ0�8�B¼]vixXy{zaÌX����lzT�Xy�zP¬�¬�xly�z�viy��f�Xuwzg�4�=�±°·�±²_�
�^�X�D�^¬�zg¬V���]�f�J�Xy{�4�XxX�gzg�B�4�/���Xz�´��fy�uw�XzV°Ú�L�izgyL6y{z��
¬{xX°w��uw�Xv/u·�B�/´�xX����¿ÆzL��4izPy�¬�xXyµ²N�f�gz�viyÛ�±�Xuwzg�4��ÈB«;�
�{�Xz�zg�4��zg�4�=�{�D�f���P�i�4Áizg�P��uw�i�0uw¬Â²_�iy{�gzg�0�4�¶¬�xXyµ²N�f�gz
�XzL�f�V¾DxX�4zg¬L�¿��Xuw���0�fy�z�¬���y{�i�Xv^zgy�¿��Xzg�B���lzT¿�uw�X�
uw¬E¬{��y��^�XvizPy�4���lz�²N�±�g���^y�¬��g�i�4��y{uw�XxX��uw�XvÂ���JÁi�±y�uÚ�f�{u·�^�X¬
uw�'¬�xXyµ²N�f�PzÆ�Xy{zg¬�¬{xXy�z�v^yÛ�±�Xuwzg�4��¬;�fÁizgy@���Xz�¿ �±y�´¸¿��f��zPy
�X�^y��{�³�±² Ø^Å'�0¿�uw°w°Î�±°w¬��n�P�i�4��y{u·�lxX��z(���'Ái�fy{u¯�±��uw�i�l¬6uw�
�g�^�4Áizg�g�{uw�i�����XzPy�ziÈ

CED(F GIH JLKNM(O*P QRM�GISUT È!Í�z����D�±�V4�9����'�EW8XWÊ'ÉXÉd
�'�����EW^���'tÆ^��Ê �n�#Wf�nÊ'�'4��Ê �n�?W^��YT��Z�D�±�X�
9(�n�?Y ²_�^y �{�Xzguwy�zg�4�gzg°w°wzg�4�T¿��iy�4��i�¸�E�;�����i�^�X|^È
�E�k����uw¬E�n�]�fy����f²d���Xz>9'É³�>Z �$[6��� �Xy��^viyÛ�±´aP¿�u·�{�
²_xl�X�Xuw�XvÂ²_y��^´Ö��ÉXt�4�'Ê��n�VD�±�X�T��Ên�(�n���4«JÈ


