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Usluga: Monitoring eutrofikacije mora “Park prirode Telas¢ica” satelitima

Narucitelj: Park Prirode Telascica, Sali X1, Op¢ina Sali
OIB: 39112943608
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Nature Park

Izvrsitelj: SEA CRAS d.o.o. Avenija Dubrovnik 15, Zagreb,
OIB: 70844303390
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PODRUCIJE | VRIJEME MONITORINGA
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Slika 1. Pregled podrucja satelitskog monitoringa eutrofikacije na podrucju PP Telascica. Satelitska snimka parka
prirode Tela$cica snimljenog Sentinel-2 satelitom u RGB formatu. Narancasti poligon definira podrucje
monitoringa. Nad svim podrucjima je izvrSena statisticka analiza piksela.

Ukupna vodna povrsina za monitoring iznosi 40,81 km?2 Na tom podrudju vrSio se
monitoring eutrofikacije prac¢enjem koncentracije klorofila a dobivene spektralnom
analizom satelitskih snimki Sentinel-2 satelita. Satelit Sentinel-2 prelazi preko definiranog
podrucja monitoringa uvijek u jutarnjim satima, izmedu 11:45 — 12:00 h i sve snimke su se

prikupile u tom vremenskom periodu.

Satelitsko praéenje koncentracije klorofila a kao indikatora eutrofikacije provedeno je u
vremenu od 01.02.2024. do 01.03.2024. U tom periodu su dvije satelitske snimke
zadovoljavale meteoroloske kriterije potrebne za uspjesnu analizu, a to je prvenstveno
odsutnost naoblake iznad i oko definiranog podru¢ja monitoringa. Osim odsutnosti
naoblake direktno iznad podrucja monitoringa, nije zabiljezena i sjena koja moze biti
rezultat oblaka izvan podrucja monitoringa i ovisi o upadnom kutu zracenja Sunca i
poloZaja satelita u trenutku prikupljanja podataka. U transparentnim (visoke prozirnosti)

vodama dolazi do refleksije s dna sve do dubina i od preko 10 — 15 m. Uslijed toga u takvim

www.seacras.com
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plicinama je moguce zamijetiti poveé¢anu procjenu klorofila a, koja je rezultat spomenutog
efekta za Ciju su korekciju potrebni precizni batimetrijski podaci. Dodatno u slucaju da je
morsko dno u takvim pli¢inama prekriveno morskim cvjetnicama (e.g. Posidonia oceanica),

efekt je jos izrazeniji.

www.seacras.com 5



.
e,
S f— /\ C R /\ S Q Av. Dubrovnik 15, Zagreb, Croatia . +385911930875 ad info@seacras.com

SATELITSKI MONITORING PP TELASCICA

SATELITSKE SNIMKE ZA OBRADU

Satelitsko praéenje koncentracije klorofila a kao indikatora eutrofikacije provedeno je u
vremenu od 01.02.2024. do 01.03.2024.

Datumi obradenih snimaka su: 14.02. i 21.02.

U ovom /zvjeStaju prezentirani su obradeni podaci, napravljena je statistiCka analiza i

prikazane su karte klorofila a na podrucju od interesa za PP Telas¢ica

www.seacras.com
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REZULTATI OBRADE SATELITSKIH SNIMKI

KARTE KONCENTRACIE KLOROFILA a

DATUM: 14.02.2024.

Koncentracija klorofila a (CHL) / mg m-3

0 0,125

Slika 2. Panel sa satelitskom snimkom u RGB formatu (gore), te obradenom snimkom na kojoj je kartirana vrijednost
koncentracije klorofila a za podrucje Parka prirode Telascica (dolje) na datum 14.02.2024.

www.seacras.com
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Na datum 14.02.2024. zabiljezeno je suncano vrijeme s djelomi¢nom naoblakom. Prema
podacima Europskog centra za srednjorocne prognoze vremena (ECMWF) temperatura
mora iznosila je 14 °C, povrsinski tlak zraka iznosio je 1025 hPa, relativna vlaznost iznosila
je oko 46 %, ukupna koli¢ina vodene pare u stupcu zraka iznosila je 8 kg m?, a ukupna
koli¢ina ozona u vertikalnom stupcu pri povrsini izrazena u Dobsonovim jedinicama iznosila
je 362 D.U. Na slici 2 prikazane su karte koncentracije klorofila a. S obzirom na postojanje
jako niske naoblake nad dijelom promatranog podrucja, klasifikacijska analiza je maskirala
taj dio i nije bila moguéa potpuna provedba procjene koncentracije klorofila a nad tim

podrucjem.

www.seacras.com 8
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DATUM: 21.02.2024.

Koncentracija klorofila a (CHL) / mg m-3

0 0,125

Slika 3. Panel sa satelitskom snimkom u RGB formatu (gore), te obradenom snimkom na kojoj je kartirana vrijednost

koncentracije klorofila a za podrucje Parka prirode Telascica (dolje) na datum 21.02.2024.

Na datum 21.02.2024. zabiljezeno je suncano vrijeme s jako slabom naoblakom. Prema
podacima ECMF-a temperatura mora iznosila je 14 °C, povrsinski tlak zraka iznosio je 1025
hPa, relativna vlaznost iznosila je oko 46 %, ukupna koli¢ina vodene pare u stupcu zraka
iznosila je 11 kg m™, a ukupna koli¢ina ozona u vertikalnom stupcu pri povrsini izrazena u
Dobsonovim jedinicama iznosila je 372 D.U. Na slici 3 prikazane su karte koncentracije

klorofila a.

www.seacras.com 9
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STATISTICKA ANALIZA

Na slici 1 je prikazano podrucje na kojim je provedena statistiCka analiza valjanih piksela.
Srednja vrijednost odredena je kao usrednjenje svih validnih piksela unutar zadanog

poligona:

N -
CHL = &L%
N Jed. 1

gdje je p vrijednost pojedinog piksela, a N ukupni broj piksela. Standardna devijacija

odredena je izrazom:

d = Zi(@i=CHL)?
N—1 Jed. 2

S.

Medijan predstavlja srednju vrijednost u nizu podataka nekog statistickog skupa poredanih
od najmanjeg prema najveéem koja dijeli skup na dva jednaka dijela. Za asimetricne
distribucije (kakve su uobi¢ajeno za koncentracije klorofila a u priobalnim vodama) medijan
je bolji procjenitelj prave ocekivane vrijednosti distribucije, pogotovo u slucaju veceg broja

odstupanja (outlier-a).

www.seacras.com 10
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Slika 4. Definirano podrucje statistiCke analize piksela. Naran¢astom bojom je definirano cijelo podrucje, dok su Lokacije T -

7 posebno istaknuta podrucja nad kojima je izvrsena dodatna statistiCka analiza.

Ulogu standardne devijacije treba uzeti u razmatranje kao veli¢inu koja definira kolika je
varijabilnost u vrijednostima na odredenom prostoru i ne mora biti prava procjena
standardne greske, pogotovo jer nije rije¢ o standardnoj raspodjeli vrijednosti koncentracije
klorofila a. Usporedba srednje vrijednosti i medijana je joS jedan pokazatelj prave prosjecne
vrijednosti koncentracije klorofila a nad odredenim prostorom. Naime sto je sliCnija
vrijednosti medijana i srednje vrijednosti to ukazuje na manju varijabilnost u podacima i
potencijalno manjem broju outlier-a, a u odsustvu sistemati¢nog doprinosa koncentraciji

klorofila a ukazuje i na pravu vrijednost takve distribucije.

www.seacras.com 11
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Statisticka analiza cijelog podrucja PP Telascica
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U tablici 1 dane su brojcane vrijednosti statistiCkog odredivanja koncentracije klorofila a za

cijelu povrsinu PP Telas¢ica, u promatranom razdoblju. Srednja vrijednost odredena je kao

usrednjenje svih validnih piksela unutar zadanog poligona (slika 4). Srednja vrijednost

prikazana je na dvije signifikantne znamenke, iako je standardna devijacija svih piksela na

jednoj signifikantnoj znamenki. Razlog je Sto standardna devijacija u ovom slucaju nije

najbolja procjena standardne greske ve¢ upucuje na znacajnu prostornu varijabilnost u

koncentraciji klorofila a.

Tablica 1. Srednja vrijednost, standardna devijacija i medijan vrijednosti koncentracije klorofila a za piksele

unutar podrucja monitoringa za PP Telas¢ica.

CHL/mgm™
Datum o standardna .
srednja vrijednost o medijan
devijacija
14.02. 0,34 0,29 0,28
21.02. 0,20 0,30 0,15
PP Telascica
0.4 -
1 m Srednja vrijednost
] mMedijan
L 031
£
g ]
— 02 4
| ]
T
O
011
0.0

14.02.

Datumi

21.02.

Slika 5. Stupcasti grafikon s prikazom srednje vrijednosti i medijana koncentracije klorofila a za sve datume u veljaci 2024.

www.seacras.com
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Iz tablice 1 i slike 5 vidljivo je da koncentracija srednje vrijednosti klorofila a na podrucju PP
Telascica varira u rasponu od 0,20 do 0,34 mg m?, dok medijan vrijednosti koncentracije
klorofila a varira u rasponu od 0,15 do 0,28 mg m™ $to spada u kategoriju oligotrofnih

priobalnih voda s niskom stopom eutrofikacije.
Statisticka analiza posebno definiranih podrucja unutar PP Telas¢ica

U tablici 2 prikazane su koordinate posebno definiranih podrucja, Lokacije 1-7 nad kojima je

izvrSena statisticka analiza piksela (slika 4).

Tablica 2. Posebno definirane lokacije monitoringa unutar podrucja monitoringa za PP Telaséica
(Lokacije 1 - 4).

Lokacija Geografska duzina | Geografska Sirina
1 15,1426° E 439182° N
2 15,1539° E 43,9058° N
3 151910° E 43,8880° N
4 15,1497° E 43,8846° N
5 15,1658° E 43,8862° N
6 15,1389° E 43,9264° N
7 15,1349° E 43,9250° N

U tablici 3 dane su brojc¢ane vrijednosti statistickog odredivanja koncentracije klorofila a u
PP Telascica za sve datume od podrucja interesa na posebno definiranim podrucjima,

Lokacijama 1-4 definiranim u tablici 2 i na slici 4.

Tablica 3. Srednja vrijednost koncentracije klorofila a u veljaci za posebno definirane lokacije monitoringa

unutar podrucja monitoringa za PP Telasc¢ica (Lokacije 1 - 4).

CHL/mgm™
Datum
Lokacija 1 | Lokacija 2 | Lokacija 3 | Lokacija 4 | Lokacija 5| Lokacija 6 | Lokacija 7
14.02. 0,21 0,10 /* 0,27 /* 2,60 2,73
21.02. 0,44 0,03 0,24 0,21 1,29 1,92 2,28

“Nema podataka zbog nepovoljnih atmosferskih uvjeta nad promatranim podruc¢jem u trenutku prolaska satelita

www.seacras.com 13
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Srednjavrijednost
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Slika 6. Stupcasti grafikon s prikazom srednje vrijednosti koncentracije klorofila a na Lokacijama 1 - 7 za sve datume u
veljaci 2024.

Iz tablice 3 i grafa slike 6 vidljivo je da srednje vrijednosti koncentracije klorofila a na
podrucju PP Telascica imaju dodatnu prostornu varijabilnost, ovisno o koordinatama

mikrolokacija (Lokacije 1 — 7) koje su naznacene na slici 4.

Sve lokacije spadaju u kategoriju oligotrofnih priobalnih voda s niskom stopom
eutrofikacije. Lokacija 5 odnosi se na jezero Mir te je najzatvoreniji tip vodnog tijela od svih
proucavanih mikrolokacija te pokazuje sustavno znatno vecéu eutrofikaciju $to je u skladu s
ocCekivanim. Lokacije 1, 6 i 7 takoder se nalaze u zatvorenijem tipu vodnog tijela te pokazuju
vecéu eutrofikaciju od prosjeka. Uz to, na lokacijama 6 i 7 (uvale Magrovica i Podugopolje)

zamijecena je povecana procjena klorofila a koja je rezultat jace refleksije s dna.

Koncentracija klorofila a na lokaciji 1 varira izmedu 0,21 i 0,44 mg m™. Koncentracija
klorofila a na lokaciji 2 varira izmedu 0,03 i 0,10 mg m™. Koncentracija klorofila a na lokaciji
3, na raspolozivi datum 21.2., procijenjena je na 0,24 mg m™3. Koncentracija klorofila a na
lokaciji 4 varira izmedu 0,21 i 0,27 mg m™3. Koncentracija klorofila a na lokaciji 5, na

raspolozivi datum 21.2., procijenjena je na 1,29 mg m™3. Koncentracija klorofila a na lokaciji

www.seacras.com 14
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6 varira izmedu 1,92 i 2,60 mg m™3. Koncentracija klorofila a na lokaciji 7 varira izmedu 2,28

i2,73mgm™

www.seacras.com 15
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ZAKLJUCAK

U periodu od 01.02.2024. do 01.03.2024. proveden je satelitski monitoring na podrucju PP
Telas¢ica. Obradom dvije satelitske snimke odredena je vrijednost koncentracije klorofila a

i kreirane su karte koncentracije klorofila a na podru¢ju monitoringa.

Provedena je statisticka analiza i zaklju¢eno je da je u velja€i na Sirem podrucju PP
Telaséica koncentracija klorofila a varirala izmedu 0,20 do 0,34 mg m?, dok je medijan
vrijednosti koncentracije klorofila a varirao u rasponu od 0,15 do 0,28 mg m™ Sto spada u

kategoriju oligotrofnih priobalnih voda s niskom stopom eutrofikacije.

Provedena je dodatna statistiCka analiza utjecaja mikrolokacije gdje se promatrao

utjecaj otvorenog mora i te zatvorenost vodnog tijela na razinu eutrofikacije.

Koncentracija klorofila a na lokaciji 1 varira izmedu 0,21 i 0,44 mg m™. Koncentracija
klorofila a na lokaciji 2 varira izmedu 0,03 i 0,70 mg m™. Koncentracija klorofila a na lokaciji
3, na raspolozivi datum 21.2., procijenjena je na 0,24 mg m™. Koncentracija klorofila a na
lokaciji 4 varira izmedu 0,21 i 0,27 mg m™3. Koncentracija klorofila a na lokaciji 5, na
raspoloZivi datum 21.2., procijenjena je na 1,29 mg m™3. Koncentracija klorofila a na lokaciji
6 varira izmedu 1,92 i 2,60 mg m™. Koncentracija klorofila a na lokaciji 7 varira izmedu 2,28

i2,73mgm™

www.seacras.com 16



