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A b st r a c t

S e a w if s s at e ”it e i m a g e s of th e B C c o a st a n d G ulf of A [ a s k a h a v e b e e n

c oll e ct e d at th e I n stit ute of O c e a n S ci e n c e s si n c e th e fi r st tr a n s m i s si o n s

b e g a n j n S e pte n lb e r 1 9 9 7 . I m ag e d ata a r e r e c ei v e d a nd st o r e d . a n d a r e l at e r

d e
-

c ry p te d u si ng d el a y e d ( r e s e a r ch) k e y s . Q ui ck ll o o k i m a g e s a r e th e n u s e d

t o s eL e ct s e cti o n s of p a s s e s f o r p r o c e s s l ng With th e N A S A S e ad a s s oft w a r e t o

g e o m e t ri c a ”y c o r r e ct ed (l e v el 3) p ro d u ct s . T hi s p a p e r p r e s e nt s a fir st

a s s e s s m e nt of th e r e s ulti n g s e ri e s of i m a g e s , w hi c h s h o w w a t e r -[ e a v l n g

r a d ia n c e a nd c h k w o p h yl] di strib u ti o n s o n a b o ut 1 4 0 d at e s b et w e e n S e p te m b e r

1 9 9 7 a n d M ay 1 9 9 9 . [ m a g e c o v e r a g e is g r e atly r e d u c e d b y th e h e a v y cl o u d

c o v e r of thi s a r e a , b ut th e d a t a sh o uld b e e xt r e m ely u s ef ul f o r sh o w l n g th e

s p ati al p a tte r n s of s u rf a c e p h yt o pl a n kt o n p r e s e nt[y b ei n g m o nito r e d b y s hip

s a m ple s a n d b u o y ti m e s e ri e s a s p a rt of o n -

g o [ ng r e s e a r ch . P r o b[ e m s i n th e

S e a d a s o utp ut a r e e vid e nt f r o m th e I a rg e n u m b e r of n e g a ti v e r adi a n c e v a[ u e s

c o m p ut e d at sh o rt e r w a v el e ng th s , w h ich c a u s e･ o v e r e sti m at e s i n th e d e ri v e d

c hl o r o p h y” v al u e s . E x a m p[e s a r e s h o w n of･ sig nifi c a nt i m a g e s , a n d of

c o m p a ri s o n s of th e c hl o r o p h y[1 v al u e s with ship m e a s u r e m e nt s . T h e eff e ct s of

th 6 n e g ati v e r a di a n c e s a n d th e r e s u)ts of a si m pl e ad -h o c c o m p e n s ati o n a r e

al s o di s c u s s e d . F ut u r e p[ a n s f o r c o‖e cti o n of s u rf a c e a n d s at e[[it e d at a a r e

p r e s e n t e d .
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I n tr o d u c ti o n

T h e
■i m p o rt a n c e of s at ellit e i m ag e s of c o a st al a n d ofF sh o r e w at e r c o一o u r

p atte r n s f o r s h o w l ng th e s p ati al a nd t e m p o r a[ v a ri a b 川ty of p n m a ry p r o d u ctivity
i s n o w wid eLy r e c og ni s e d L A fte r th e i niti al d e m o n st r ati o n b y N A S A

'

s C Z C S

i m a g e r , d at a w e r e fir st p r o vid e d b y J a p a n
'

s O C T S i m ag e r a n d a r e n o w b ei n g
r e g ul a rly p r o vid e d b y th e S e a wif s

_
i n st r u m e nt ･ h llP r O V ed s at e[lit e

- b o m i m ag e r s

( M O D IS a n d M E R I S) will s o o n b e L a u n ch e d b y b oth N A S A a n d ･ E S A
.

S e a wifs i m a g e d a t a a r e a v ail a bl e
.
a s gl o b al m o s ai c e d p r o d u ct s with ab o ut 1 0

k m s p ati al r e s ol uti o n ･ H ig h e r r e s olu ti o n (1 k m ) i m a g e ry c a
p

al s o b e r e c ei v e d

dir e d ly u s J n g l o c a[ tr a c ki n g a nt e n n a s L S e a wif s s at ellite I m a g e s Of th e B C

c o a st a n d G ulf of Al a sk a h a v e b e e n c oI[ e ct e d at I O S si n c e th e fir st

tr a n s m i s si o n s b e g a n i n S e pt e m b e r 1 9 9 7 . I m ag e s a r e r e c ei v e d a nd st o r e d

u si ng l o w
-

c o st h a rd w a r e
,

a n d a r e d e - c ry p t ed u si ng d e一ay e d ( r e s e a r ch) k e y s

p r o vid ed o v e r th e i nt e r n e t a s p a rt of N A S A
'

s s u p p o 什t o i nt e m ati o n a( r e s e a r c h ･

D at a a r e c o n v e rt e d t o l e v el 0 a nd a
q
c op y r s s e nt t o N A S A . A si m pl e

p r o c e s si ng of th e d at a gi v e s q ui ck -l o o k i m a g e s of a n i ndi vid u al b a n d ( u s u aI[y
b a nd 3

.
4 9 0 n m ) w ith a fir st -

o rd e r a t m o sp h e ri c c o r r e cti o n th at s h o w s w at e r

c o一o u r f e at u r e s i n c[ o u d -f r e e a r e a s , I m a g e s s el e ct e d fr o m th e s e q ui c k -l o o k s

a r e th e n p r o c e s s e d to g e o m e tri c aLly c o r r e ct e d (Le v el 3) p r od u ct s u si n g
lth e

S e a d a s s o 什w a r e .

T hi s p a p e r r e p o 托s o n a fir st a s s e s s m e nt of th e re s ulti n g s e ri e s of i m a g e s ,

w hi ch s h o w w at e r -[ e a v [ n g r adi a n c e a n d c h]o r o p hy ]I di strib uti o n s o n a b o ut 1 4 0

d at e s (th o u g h w ith sig nifi c a nt c一o ud c o v e r) b et w e e n S e pt e m b e r 1 9 9 7 a n d M ay
1 9 9 9 .

S e a d a s r e s ult s

T h e S e a d a s s oft w a r e p r o d u c e s L e v el 1 a n d L e v el 2 d ata of c o m p一et e .S e a wif s

p a s s e s
,

a n d al s o p r o d u c e s m a
.
p p ed (L e v e一3) p r od u ct s of s p e cifie d a r e a s二

L e v e一2 a n d 3 d at a s h o w d e ri v e d p r o d u ct s f o r e a c h pix el
,
i n cl udi ng n o r m ali s e d

w at e r -l e a vi n g r a di a n c e s i n th e fir st 5 sp e ct ral b a nd s ( c e nt e r e d at 4 1 2 , 4 4 3
,

4 9 0
,
5 1 0

,
a nd 5 5 5 n m ) a nd chl o r o p h y” c o n c e nt r ati o n s . 1 6 fl ag s f o r e a ch pi x e一

i n di c at e c o nditi o n s b a s e d o n S e a wif s d at a (bl o o m s , t u rbidity a n d oth e r

a n o m ali e s) , g e o m et ry ( s u n a n d s at e[lite a n gl e s
,

s u n gli nt) oth e r d at a b a s e s

(r a nd , s h aL[ o w w at e r) . s e e t abl e 1 , b e[ o w . T h e s e f[ a g s p r o vid e m u ch of th e

di a g n o sti c i nf o r m ati o n u s ef ul i n i nt e rp r eti n g th e i m a g e s , a nd i n cl u d e o n e fl a g .

f o r c o c c olith o p h o r e s
,

th at atte m p ts a n id e ntifi c ati o n th r o u g h th e sp e ct r aL

s lg n a t u r e m e a s u r e d b y S e a wif s .

Fig u r e 1 s h o w s f o u r i m a g e s (L e v e[ 3 d at a) d e ri v e d fr o m th e S e a w if s p a s s o n

2 8 M ay 1 9 9 8 of th e V a n c o u v e r I sl a nd a r e a , w hi c
J
h w a s e sp e ci ally c[ o u d -f re e at

th e ti m e ･ T h e a r e a is d efi n ed b y 5 1 2 X 5 1 2 pi x el s e a ch c o v e r [ ng 1 1 0 0 m

s q u a r e
,

c e nt e r e d at 4 9 N
,
1 2 6 W ( cy一i n d ri c al p r oj e cti o n with e q u a[ x a nd y

s c al e at th e i m a g e c e nt r e) . T h e i m a g e s sh o w c o m p ut e d n o r m alis ed w at e r

l e a vi ng r a di a n c e s at 4 4 3 n m (t o p l e n) ,
4 9 0 n m (t op rig h t) a nd 5 5 5 n m (b ott o m

l eft) . T h e c hl o r o p h y[1 c o n c e nt r ati o n i m a g e
,
d e ri v e d f r o m th e r ati o of th e 4 9 0 t o
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th e 5 5 5 n m -r a di a n c e
,
is sh o w n at b ott o m rig ht . S c al e s a t th e t o p of e a c h

i m a g e s h o w th e ra di a n c e o r c hl o r o p h y” v al u e s c o rr e s p o ndi n g t o e a ch c ol o u r ･

T h e r a d l
r

a n C e s c al e i n clu d e s n e g ati v e v aJ u e s
,

w hi c h a r e c o m m o n i n S e a d a s

o ut p ut i n thi s g e og ra p hi c a r e a .

A sig nifi c a nt bl o o m of a str o n gJy
-

s c att e ri n g p h y t o pL a n kt o n i s i n p r o g r e s s off th e

w e st c o a st of V a n c o u v e r l sl a n d . L a nd j s m a s k e d (t o d a rk b[ u e) fr o m a

d a t a b a s e i n cl u d e d i n S e a d a s . C l o u d i s m a sk e d t o bl a ck u s l n g a S e a wifs

r a di a n c e th r e s h old . A c o a stli n e a n d [ a tit u d en o n git ud e g rid h a s b e e n a d d e d .

T h e r a di a n c e i m a g e s s h o w hig h v al u e s b e t w e e n 4 9 a n d 5 0 d e g r e e s n o rth

一atit u d e , i nd ic ati n g th e p r e s e n c e of s c att e n n g m at e ri al
, p r e s u m a bly

p h yt o pl a n kt o n o r it s d e c a y p r o d u ct s .
T h e chl o r o p h ylL i m a g e ,

i n c o ntr a st
,

s h o w s hig h v al u e s i n a r e a s w h e r e lo w r a di a n c e a t 4 9 0 n m (t o p lef( i m a g e) i s

a s s u m e d t o i n di c at e st r o n g a b s o rp ti o n b y hig h c o n c e nt r ati o n s of c h[ o r o p h y” a

p lg m e nt S . O ff th e n o rth -

w e st tip of V a n c o u v e r l sl a n d a n d i n a st rip al o n g th e

w e st c o a st of W a shi n g t o n S t ate (b ott o m rig h t of th e i m a g e s) th e hig h

chl o r o p h ylr i s a s s o ci a te d w ith i n c r e a s e d s c a tte r a t 5 5 5 n m (l o w e rl ef = m a g e) .

T h r e e p ot e ntia[ s o u r c e s of e r r o ri n th e d at a a r e :

- o v e r c o m p e n s ati o n f o r at m o sp h e ri c r a di a n c e ( c o m p ut e d r a di a n c e s a t

4 9 0 n m a r e t h e n t o o l o w)
- d eg r ad ati o n of th e S e a w if s i n st r u m e nt le a di n g t o c alib r ati o n e r r o r s

,

w h ich a r e e x p e ct e d t o h a v e a g r e at e r eff e ct at s h o 托e r w a v el e n g th s

.
-

p r e s e n c e o f oth e r di s s ol v e d o rg a ni c m at e ri a一i n th e w at e r n e a r th e

c o a st c o nt rib ut e d b y f re s h w a t e r r u n
-

off f r o m r a n d ( a n oth e r c a u s e of ro w

r a di a n c e at 4 9 0 n m , b ut n ot i n di c ati ng chl o r o p h yl[)

E rr o r s i n c o m p ute d w at e r
-[ e a v [ n g r a d i a n c e s a r e cl e a rly d e m o n st r a t e d b y

n e g a ti v e v al u e s . S e a wif s m e a s u r e s r a di a n c e at a w a v e一e n gth of 4 1 2 n m
,

w h e r e th e at m o s p h e ri c r a d ia n c e c o nt rTb uti o n i s e xt r e m e[y hig h , s o th at a s m a ”

e rr o r c a n r e s u[t i n n e g ati v e d e ri v ed w a t e r -l e a vi ng r adi a n c e s . 1f th e n e g ati v e

v al u e s a r e d u e t o a n o v? r e sti m at e i n th e a t m o sp h e ri c c o r r e cti o n , th e n thi s

i m pli e s e r r o r s a t l o ng e r w a v e一e n g th s
,

m o st i m p o rt a ntly j n th e 4 9 0 n m v al u e s

u s e d in c al c ul a ti o n of c M o r op h y” c o n c e nt r a ti o n s .

T h e thi rd s o u rq e of e r r o r d u e t o d is s oL v e d o rg a ni c m at e ri al
,
i s k n o w n t o b e

s lg nift c a nt i n a ‖th e a r e a s s h o w l n g hig h c 川o ro p h yL[ i n th e s o uth -

e a st of th e

i m a g e d a r e a . S u rf a c e w a t e r al o ng th e w e st c o a st of W a shi n g t o n S t at e

c o nt ai n s w at e r fr o m th e C olu m bi a a nd l o c al c o a st al riv e r s . S h e[t e r ed w at e r t o

th e e a st of V a n c o u v e r I sl a n d i s st r o n g[y a ff e ct e d b y o utfl o w fr o m th e F ra s e r

Ri v e r . T h e f r e s h w at e r fr o m th e F r a s e r ri v e r c o nt ai n s v e ry hig h c o n c e nt r a ti o n s

of dis s ol v e d o rg a ni c a nd s u sp e n d e d m at e ri al . T h e s u s p e nd e d m at e ri al c a u s e s

a st r o n g I n c r e a s e i n w at e r
-] e a v l n g r a di a n c e

,
ty p I C a[ly o v e r a n a r e a 1 0 k m b y

1 0 k m n e a r th e ri v e r m o uth . T hi s i s m a s k e d i n S e a d a s o utp ut
,

a n d is vi sibl e

a s th e b[ a c k a r e a i n th e c hl o r o p h y[l i m a g e . D i s s ol v e d o rg a ni c m at e ri a一

r e d u c e s w at e rl e a v i n g r a di a n c e at s h o 什 w a v ele n gth s o v e r a m u c h l a rg e r a r e a .
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T abl e 1 : F[ a g s p ro vid e d f o r e a ch pi x el of S e a wif s d at a b y th e S e ad a s

s o 冊w a re

1 A t m o s . C o r r e cti o n f ail u r e

2 L a n d

3 M i s si n g a n ciIE a ry d at a

4 S u n g[i nt

5 R adi a n c e > k n e e

6 L a rg e s/ c z e nith a n gl e

7 S h a ”o w w a te r

8 N e g a ti v e n L w

9 S t r a y [igh t

1 0 C l o ud o ri c e

l l C o c c olith o p h o r e s

1 2 T u rbid c a s e 2 w at e r s

1 3 L a r〔】e s ol a r z e nith A n ql e

1 4 H 由h a e r o s oL
'

c o n c n .

1 5 L o w n L w at 5 5 5 n m

1 6 C hl o ro . A tg o rith m f ail u r e

Fig u r e 2 sh o w s th e 1 6 m a s k s c o m p ute d b y th e S e ad a s s oft w a r e f o r th e d at a

s h o w n j n Fig u r e 1 . M a sk s a r e sh o w n i n th e o rd e r li ste d i n t a bl e 1 . O n e

i nt e r e sti n g r e s ult i s th e id e n tifi c ati o n of c o c c o[ith o p h o r e s a s b ei ng r e s p o n sibl e

f o r th e a r e a of ele v at e d ch [o r op hyLl n ot e d a b o v e off th e n o rth tip of V a n c o u v e r

l sl a n d ･ A sig nifi c a nt fla g i s th at f o r n e g ati v e r adi a n c e s , sh o w l n g th at m o st

oth e r a r e a s of hig h chlo r op h yll a r e affe ct e d b y th is e r r o r
･

T hi s a n d oth e r fl a g s

i n di c at e s m a ” a r e a s n e a r e d g e s of cl o u d a n d l a nd w h e r e v a ri o u s p r o bl e m s

o c c u r ･ T h e o n一y e xte nd e d a r e a w h e r e at m o s p h e ri c c o r r e cti o n f ail u r e i s

fl a g g e d i s o v e r th e F r a s e r Ri v e r p一u m e w h e r e th e hig h w at e トIe a vi n g r a di a n c e

l e v el s w o uld b e e x p e ct e d t o c a u s e p r o bl e m s ･ T h e sh a = o w w a t e r fl ag i s b a s e d

o n d at a w ith L o w s p ati al r e s o] utj o n a nd i s n ot u s ef ul i n th e ste e p t o p o g r a p h y of

this a r e a .

C o m p a ri s o n w ith s u rf a c e d a t a

A s e ri e s of chl o r o p h yrl m e a s u r e m e nt s h a v e b e e n m ad e d u ri ng th e S e a w if s

ti m e p e ri o d t o p r o vid e d at a f o r C a n a di a n st u di e s of c o a st al p r o d u cti vity a s p a rt

of th e i nt e r n ati o n al J G O F S p r o g r a m . C r ui s e s w e r e u nd e rt a k e n i n O ct o b e r

1 9 9 7
.
M ay , J uly a n d O ct o b e r 1 9 9 8 a n d M a y 1 9 9 9 ･ A p r o g r a m t o p r o vid e ti m e

s e ri e s of s u rf a c e c hl o r o p h y[l f r o m s u 向 c e m et e o r o[ ogi c al b u o y s i s u nd e r w a y
at 1 0 S , b ut th e o nly t e st m o o n ng s o f a r i n str u m e nt ed j s i n s h elt e r ed w at e r i n

a n i nl et t o o n a r r o w t o b e i m a g e d b y S e a wif s .

F o r thi s fi r st c o m p a ri s o n w e c o n sid e r s hip m e a s u r e m e nt s m a d e n e a r th e

lo c ati o n oft h e m et e o r ol o g l C aJ b u o y o n L a P e r o u s e B a n k at 4 8
O
5 0

'

N o n h , 1 2 6
0

W e st
,

cL o s e t o th e e d g e of th e a r e a of hig h e st

v aL u e i n di c at e d f o r this l o c ati o n i n th e Fig u re 1 d at a i s 6 .2;.
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s h o w a v e ry l o w r a di a n c e at 4 4 3 at thi s l o c ati o n a nd a n eg 叫v e v a一u e at 4 1 2

n m , i ndi c a ti ng th at thi s chl o ro p h yll c o n c e nt r ati o n i s p r o b a bly o v e r e sti m at ed ･

Fig u re 3 sh o w s th e f r eq u e n cy di strib u ti o n of chl o r o p h yL[ v al u e s t a k e n f r o m

S e a d a s o utp ut at thi s l o c a ti o n f o r th e 7 0 i m a g e s at w hi ch th e s o 凡w a r e

i ndi c at e d th e a r e a t o b e c[ o ud -fr e e
,
T hi s i s c o m p a r e d t o a si m il a r di strib uti o n

d e ri v e d f r o m ship m e a s u r e m e nt s o v e r th e sh all o w w ate r of th e c o nti n e nt al

sh elf withi n 1 5 n a uti c al m it e s of thi s b u o y l o c ati o n o v e r all a v a‖a bl e c r ui s e s ･

T h e d i st rib uti o n d e ri v e d fr o m s at e[lit e d at a sh o w s a L a rg e n u m b e r of hig h

chl o r o p h y[l v al u e s
,

w h ich d o n ot a p p e a r i n th e s hip d at a ･ P o o r at m o s p h e ri c

c o r r e cti o n o r S e a wif s c alib r ati o n e r r o r s , a s i n di c at e d b y th e p r e s e n c e of

n e g ati v e r adi a n c e s
,

m a y e x p[ ai n thi s di s c r e p a n cy .

Fig u r e 4 sh o w s th e fr e q u e n cy di strib uti o n of r a di a n c e s a t 4 1 2 n m a t thi s

l o c a tj o n . 1t c a n b e s e e n th at th e v a st m aj o rity a r e n e g ati v e . l n th e a b s e n c e of

oth e r i nf o r m a ti o n ,
a m o r e a c c u r at e v al u e of th e n e g a ti v e r a di a n c e v al u e s at

4 1 2 n m c a n b e t a k e n a s . z e r o . O n e si m pl e a d -h o c c o rr e cti o n p r o c e d u r e i s t o

th e n a s s u m e a n e r r o r i n th e R a yl eig h (九
4

p o w e r) c o rr e cti o n f o r at m o s p h e ri c

s c att e ri ng ,
a n d a p ply a s c aT e d a d diti v e c o rr e cti o n t o al[ S e a wif s b a nd s . lf th e

e r r o ri s i n f a ct o nly in th e 4 1 2 b a n d (d.
u e t o s e n s o r d e g r a d ati o n o r a c alib r ati o n

ch a ng e) th e n s u ch a c o r r e cti o n m ay o v e r
-

c o m p e n s a t e oth e r b a n d s ･

I n s p e cti o n of th e d at a s h o w s n e g ati v e v aL u e s at 4 4 3 n m a n d o c c a si o n al v e ry

lo w p o siti v e v al u e s at 4 9 0 n m
,

s h o wi n g s o m e li n k b e t w e e n b a n d s ･

T h e eff e ct of thi s c o r r e cti o n is i n di c a t e d b y th e d o tte d fr e q u e n cy di strib utio n i n

Fig u r e 4
,
i n w hi ch a = v al u e s g r e at e r th a n 3 0 m g ･ m

- 3 a r e n o w r e m o v e d a nd

v al u e s b e t w e e n 1 0 a n d 3 0 a r e g r e atly r e d u c e d . H o w e v e r
,
th e m e a n v a[ u e i s

n o w shift e d sig nifi c a ntly b el o w th e m e a n of th e s hip o b s e r v ati o n s . s u g g e sti ng

th at a diff e r e nt m e th o d of p r o p a g ati n g e r r o r s b et w e e n b a nd s m a y b e m o r e

a p p r o p ri a te .

Fig u r e 5 s h o w s th e d at a c o m p a ri s o n a s a ti m e s e ri e s ･ T h e o ｢lg l n a[ S e a wif s

d at a v al u e s a r e hig h i n s u m m e r a n d al s o i ndi c at e a p o s sibl e
l'

s p n ng bl o o m
''

p e a k i n M a r c h
,

A v e r a g e v al u e s c o m p ut ed f o r th e m o nth s i n w hi ch ship

c r ui s e s o c c u rr e d sh o w m u ch 一e s s c o n t r a st . T h e J uly 1 9 9 8 c r ui s e d o e s n ot

c o nfir m t h e hig h s u m m e r v aL u e s s e e n b y S e a w if s
,
b ut th e S e a wifs ti m e s e ri e s

s ug g e st s th at ti m l n g Of th e c r ui s e s m a y e x pl ai n s o m e of th e l a ck of hig h

v a[ u e s i n Fig u r e 4 ･ A p p[yi ng th e s a m e c o r r e cti o n t o S e a w ifs d ata a s i n Fig u r e

4 r e s ult s
li n th e d ott e d ti m e s e ri e s i n w hi c h s u m m e r v aLu e s a r e r ed u c e d t o

b e 仕e r a v e r ag e a g r e e m e nt with s hip d ata , b ut d at a at oth e r m o nth s a p p e a r s

t o o L o w . T h e
J'

s p rln g b】o o m
l'

o b s e r v ati o n i n M a r ch 1 9 9 8 h a s n o w di s ap p e a r e d ,

sh o wi n g a st r o n g eff e ct of th e
`■

n eg atj v e r a di a n c e
''

e rr o r o n thi s o b s e h l ati o n ･

S e a w if s d a t a i n t e m at c o n si st e n c y .

o n 7 d at e s
,

u s a bl e d at a w a s c o[I e ct e d a s S e a wif s o b s e r v e d th e L a P e r o u s e

sit e t wi c e
,

o n c e o n th e w e st e r n e d g e of th e s w ath (l o w pi x el n u m b e r) a nd

o n c e a n o rbit l ate r
,

o n th e e a st e r n ed g e of th e s w ath (hig h pi x eL n u m b e r) ･

si n c e [ittl e o r n o ch a n g e i s e xp e ct e d i n c hl o r o p h y n c o n c e ntr ati o n i n s u c h a
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s h o rt ti m e ( a b o ut 1 0 0 m i n ut e s) c o m p a ri s o n of th e t w o c o m p ut e d v alu e s

p r o vid e s a t e 早t Of th e a c c u r a cy o fth e S e a d a s r e s ult s .

T a b[ e 2 : D at a fr o m d at e s o n w hi ch th e L a P e r o u s e sit e w a s ob s e r v e d

t wi c e b y S e a wif s ( o n c o n s e c utiv e o rbit s) . T h e t a bl e s h o w s th e t w o

Pi x e[s n u m b e r s at w hi ch th e sit e w

.

a s i m a g ed (i n th e r a n g e 1 t o 1 2 8 5) 7

th e t w o r a di a n c e v al u e s at 4 1 2 n m l n u nits of m w ･ c m

･ 2
1 P m

1 1
1 S r

-1
, th e t w o

chl o r o p h yl事 v al u e s c o m p ut ed b y S e ad a s
,

a n d th e t w o v al u e s aft e r

c o r r e cti o n a s ab o v e .

D at e Pix el l Pix e1 2 L 4 1 2 1 L 4 1 2 2 C hl l C h[ 2 C o r r C l C o rr C 2

9 8 0 31 8 1 9 6 1 1 8 5 -

. 3 2 I

. 8 0 4
.4 5 4 . 0 2 ,5 2 . 8

9 8 0 3 31 1 2 8 1 1 4 1 -

. 5 2 ー

. 8 3 1 . 1 1 . 7 0 ,9 0 . 9

9 8 0 51 2 1 6 0 1 1 6 0 I

. 3 1 -

. 7 4 1 . 2 1 . 0 1 .0 0 . 8

9 8 0 61 2 1 8 2 1 1 7 0 -

, 4 6 -

. 5 3 4 6 .1 3 0 . 0 6 .
4 6 . 0

9 8 0 71 3 2 0 7 1 1 8 2 ＋
. 0 3 -

. 5 9 3 . 9 2 1 . 6 4 .1 3 .2

9 8 0 8 04 1 7 8 1 1 7 9 -

. 2 5 -

. 5 8 1 0 .1 1 5 , 0 6 . 4 5 .2

9 9 0 3 31 1 5 0 1 1 5 7 ･

. 4 2 - 1 . 0 0 2 , 6 4 . 5 2
.
2 2 . 3

T a bl e 2 sh o w s th at al[ b ut o n e of th e r a di a n c e v al u e s a r e n e g ati v e . T h e r e i s a

c o n si st e nt bi a s i n th at r a di a n c e s m e a s u r e d o n l h e l at e r p a s s a r e c o n sid e r a bly
m o r e n e g ati v e (th e y i n cE u d e th e m o st n e g ati v e v aJ u e o b s e r v ed at thi s sit e of -

l ･0) I S e a d a s c hl o r o p h yll o utp ut sh o w s s o m e hig h v al u e s w ith l a rg e

i n c o n si st e n cy i n th e p ai r s ･

L C o r r e ct e d v al u e s a r e c o n sid e r ably m o r e c o n si ste nt
,

s u g g e sti n g th at s o m e c o rr e cti o n a s p r o p o s e d h e r e s h o uld b e a bL e t o i m p r o v e

th e d a ta at thi s site a nd at si m ‖a r c o a st a[ sit e s r o u n d th e w o r一d .

F u t u r e pl a n s .

S e a w ifs d ata w l
'

” c o nti n u e t o b e r e c ei v ed at [ O S; a nd w e a nticip a t e

i m p r o v e m e nt s i n d at a p r o c e s s ) n g s oft w a r e w h ich wiLI c o r r e ct th e p r o bl e m s

n ot e d a b o v e ･ N e w d ata f r o m M O DE S a n d M E R I S wiL[ b e ap pli e d a s th ey c o m e

a v ail a b一e .

A p r o g r a m i s u n d e r w ay at [ O S t o ad d o pti c aE s e n s o r s (i n c[ u di ng fl u o r o m et e r s)
t o s o m e of th e 1 7 s u rf a c e m et e o r ol o gi c al b u o y s al o ng a nd o 斤th e w e st c o a st

of C a n a d a ･ T h e s e b u oy s p r o心id e w e ath e r

_
a nd o c e a n d at a f o r th e

E n vi r o n m e nt a n d th e Fi s h e ri e s d e p a rt m e nt s of th e C a n a di a n f ed e r al

g o v e r n m e nt . T h e st a nd a rd b u oy s m e a s u r e wi n d sp e ed a n d dir e ctio n
.

w a v e

h eig ht a nd s p e ct r u m
,

s u rf a c e w at e r a nd air t e m p e r at u r e a n d at m o sp h e ri c

p r e s s u r e 占n d t ra n s m it th e d a t a h o u rly b y s at e](it e . T h e n e w s e n s o r s
,
i n st all e d

o n t w o b u o y s s o f a r , m e a s u r e i n s oL ati o n , w at e r c ol o u r a n d fl u o r e s c e n c e . T hi s

d at a i s al s o t r a n s m itt ed h o u r[y . A s ari n o m et e r a n d a c o u sti c p r ofil e r h a s b e e n

a d d e d to o n e p a ck ag e ･ T h e fir st ti m e s e ri e s f r o m th e p r ot oty p e m o o rl n 9
st a rt e d at th e e n d of 1 9 9 7 i n S a a ni c h l nl e t

,
n e a r th e l n stit ut e of O c e a n

S ci e n c e s ･ T hi s l o c a ti o n i s i n to o n a rr o w a n i nl et to b e i m a g e d b y S e a wif s .

S o m e d at a h a s al s o b e e n c oll e ct ed fr o m a s e c o nd b u oy off th e F r a s e r R i v e r .

- 1 5 -



F o uli ng b y m a ri n e g r o w th i s a m aj o r P r o ble m
, b ut ti m e s

.

e ri e s of d at a a r e

a v aila bl e . D at a f r o m th e p r ot otyp e b u oy c a n b e vi e w e d at h u p :// w w w
-

s ci .p a t .d f o
-

m p o .g c . c a/ e c o b u oy s .

C o n e) u si o n s

M a n y p r oj e ct s With g[ o b al i m pll C ati o n s s u ch a s J G O F S :d e p e n d o n r e s e a r c h

c a r ri e d o u t i n c o a st al a r e a s . 1t i s th e r ef o r e i m p o n a nt th at S e a w if s d at a s h o uld

b e c alib r at e d a n d c o rr e ct e d a d e q u at e[y t o p r o vid e g o o d d at a n e a r s h o r e

w h e r e w at e r p r o p e ni e s a r e c o m pl e x a n d s h o 托 w a v e[ e n g th r adi a n c e s m a y b e

r el ati v ely l o w . F ull r e s ol utl
'

o n (1 k m ) S e a w if s d a t a a r e n e ed e d t o r e s d v e

p a tte m s i n th e s e a r e a s .
F ut u r e s e n s o r s s u ch a s M O D I S a nd M E R IS w ill

p ro vid e h ig h e r sp ati a[ r e s ol uti o n a n d th e sp e ct r a[ b a n d s n e e d e d t o d et e ct

s ol a トSti m ul a te d c hl o r o p h yll fl u o r e s c e n c e a n d t o b ett e r ch a r a ct e ri s e i n t e n s e

pl a nk to n bl o o m s ( r e d tid e s) .
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Fig u
.

r e l ･ S e ad a s m ap p e d o utp ut i
.
m a g e s (l e v e)3) s h o wi n g n o r m aJis ed w at e r

-

l e a v J ng r a di a n c e s at 4 4 3 , 4 9 0 a nd 5 5 5 n m (t o p [ eft
,

rig h t a n d b ott o m ) e 町 a n d

c o m p ute d c hl o r o p h y” c o n c e ntr ati o n s (b ott o m rig ht) . C ol o u r b a r s sh o w th e

s c al e s , w hi c h i n cl u d e n e g ativ e r a di a n c e s .
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B a nk I o c ati o n at 4 9
0

5 0
'

N
,
1 2 6

0

w o n th e c o nti n e nt al sh elf off s o uth w e st
V a n c o u v e r l sl a n d ･ D a t a f r o m S e a wif s a r e c o m p a r e d w ith th e [i m jt e d sh ip d a t a

a v aiJ a b[ e ･ T h e eff e ct of a n a d - h o c c o r r e cti o n f o r n eg ati v e r a di a n c e s i s sh o w n

(d o m e d) .
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1

P m

･ 1
･ s ,

･'

)

Fig u r e 4 . T h e f r e q u e n cy di strib uti o n of r ad i a n c e s m e a s u r e d by S e a w ifs at th e

L a P e r o u s e B a n k Lo c ati o n .
N u m b e r s o n th e x - a xi s a r e th e m a xi m u m of e a c h

s e;I m e nt Of th e r ad i a n c e ｢ a n 9 e . M o st c o m p ut e d r a di a n c e s at 4 1 2 n m a t thi s

l o c a ti o n a r e n e g ati v e .
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r a di a n c e s i s sh o w n
■
(d o tt e d) .
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