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RAFFRONTO TRA LAGO DI SERRAIA E DI PIAZZE (2017-2024), VISTO DAL SATELLITE
(Sentinel-2 L2A)

PREMESSA METODOLOGICA:
Dal | 6 02016 cabbiamo a disposizione le immagini scattate dal satellite (Sentinel-2 L2A),
immagini ad alta risoluzione che il sito dal quale e possibile accedere alle immagini recita:

Colore reale ottimizzato

Questo script True color ottimizzato utilizza le bande di luce visibile rossa, verde e blu nei corrispondenti ¢
colore rosso, verde e blu, dando vita a un prodotto con colori naturali che rappresenta la Terra come la
vedrebbero naturalmente gli ess umani. La visualizzazione utilizza la compressione delle alte luci e miglio
contrasto e la vividezza dei colori tramite un leggero miglioramento del contrasto e della saturazione.

Tutto questo ci permette di avere a disposi zl on:

due satelliti identici che producono i dati operano simultaneamente sulla stessa orbita eliosincrona
a 786 km di altezza e sfalsati di 180 gradi.

Approfittando di questa grande opportunita, abbiamo scaricato tutte le immagini disponibili
dal | 0 o2016@llgenaaio 2025, sono 460 immagini, e selezionato le 30 immagini idonee (nel
periodo estivo interessato dalle fioriture, e prive di interferenze da copertura nuvolosa) tra la prima
e | 6ul ti ma sett i magos e setembrendedi dtto dnni ddl 20471ali2@24. La serie
di immagini € presentata nella prima parte del dossier.
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| satelliti Sentinel-2 montano inoltre uno strumento di immagini multispettrale (MSI) in grado di
acquisire immagini su 13 canali nel visibile/infrarosso e nella banda dell'infrarosso ad onde corte,
che fornisce dati utili per ottenere informazioni sull'inquinamento dei laghi, con una risoluzione di 10
metri.

Tra i parametri che consentono di definire il livello di trofia (la quantita di nutrienti presenti)
del | 6 e c tasustre soromentrali le concentrazioni di azoto e fosforo. La principale causa della
diminuzione del grado di qualita delle acque ¢ infatti legata alla eutrofizzazione, cioé alla presenza
di eccessive quantita di nutrienti, che possono dar luogo a fioriture algali abnormi con conseguenze
negative per | dintero ecosistema. Per il contro
possono effettuare analisi della quantita di clorofilla nelle acque. A differenza delle altre alghe e
delle piante, i cianobatteri contengono solo la clorofilla a, che & uno dei parametri utilizzabili per
valutare lo stato eutrofico.

Misura della clorofilla a (da dati multispettrali).

L'altezza del picco di riflettanza tra 700 e 720 nm € stata utilizzata per stimare la concentrazione
di clorofilla a nelle acque dei laghi per almeno due decenni. Sentinel-2 ha la banda 5 (705 nm)
proprio in questa regione spettrale. Pertanto, abbiamo calcolato I'altezza relativa della banda 5
rispetto alle linee di base della banda 4 (665 nm) e della banda 6 (740 nm). Abbiamo quindi
impiegato un metodo di estrazione dati che € gia stato validato nella letteratura scientifica per
valutare la concentrazione della clorofilaa, usando | 6equazi one:

Chl A =banda 5 (705 nm) - [banda 4 (665 nm) + banda 6 (740 nm)]/2

| dati estratti con questo metodo sono stati dimostrati essere in ottima correlazione con la
clorofilla a misurata in laboratorio in una serie di campioni rappresentativi di 11 laghi in
Estonia (9 piccoli e 2 grandi, con diversi livelli di trofizzazione)(*)

(*) Toming et al., Remote Sens. 2016, 8, 640; doi:10.3390/rs8080640.

La seconda parte del dossier mostra quindi le mappe annuali costruite in base alla distribuzione del
segnale della clorofilla a nei due laghi.

Si é scelto in sostanza di estrarre i dati geolocalizzati e di calcolare una media dei valori di
clorofilla e calcolati per ciascun pixel dei due laghi, e di graficare una mappa geospazializzata
dove i valori medi misurati per ciascuna area per il periodo osservato sono riportati in una mappa
con colorazione secondo léntensita della clorofilla a, divisa in sei SESTILI (vedi le figure da 32 a
39 erispettiva legenda).

Infine, per ricostruire il decorso temporale delle fioriture algali, 6 andament o st agi ona
clorofilla, sempre nel confronto tra i due laghi limitrofi, & stato riassunto nella Figura 40.
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1) IMMAGINI SATELLITARISECONDA MHIUG&IOdal |l 6anno 2017

2017-07-18 00:00 - 2017-07-18 2359 2 L2A, True color
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2018-07-18 00:00 - 2018-07-18 2359, Sentinel-2 L2A, True color

Credt: European Union, contains modied Copemictis Seritnel data 2026

Figura2: 18 luglio 2018 il lago di SerrJigpalciancoraasparenic
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2019-07-23 00:00 - 2019-07-23 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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2020-07-20 00:00 - 2020-07-20 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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CreditEuropean Union, contains modified Copernic

Figura4: 20 luglio 2020 il lago @erraiainiziala fioritura algale
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2021-07-20 00:00 - 2021-07-20 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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2022-07-22 00:00 - 2022-07-22 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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2023-07-20 00:00 - 2023-07-20 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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2024-07-21 00:00 - 2024-07-21 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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Figura8: 21 luglio 2024 il lago EEHaiclappaleHtaspatentenentre il lago di piazze sembra meno trasparente
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2) IMMAGINI SATELLIATRIPRIMAMET Ad AGOSTO dall éanno 2017

2017-08-15 0000 - 2017-08-15 23 59, Sentinel-2 L 2A, True color
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Figural0: 05 agosto 2018 il lago di Serraia daoizio di fioritura algale
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Figural2: 11 agosto 2020 il lago di Serraia daritura algale consistente



] S .
[ QSdziNBFAI OKS &aA @SRS REPES aLd 1Az A cura del CTLP

2021-08-14 00:00 - 2021-08-14 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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2022-08-14 00:00 - 2022-08-14 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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Credit/European Union, contains modified Copemiciis Sentinel dat

Figural4: 14 agosto 2022 il lago di Serraia dwritura contenuta ma presente
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2023-08-11 00:00 - 2023-08-11 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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2024-08-10 00:00 - 2024-08-10 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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Credit- European Union, contains modiied Copemictts Sentinel data 2025

Figura16: 10 agosto 2024 il lago di Serr{ieNOIGIIONUIEIaIgale
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3) SECONDAMET ABlI AGOSTO dall éanno 2017 al

2017-08-22 00:00 - 2017-08-22 23:59, Sentinel-2 L2A, True color

v‘g:'

Cima Pontara
Lemper

Dosso
di Costalta

an s
s -9
Coige

Sporcela

e . . ’
| Credit Eopean Union, €00ains modiied Copericls Sentinel ata 202

Figural7: 22 agosto 2017 il lago di Serraia daritura algale consistentgimmagine ripetuta)

2018-08-27 00:00 - 2018-08-27 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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Figural18: 27 agosto 2018 il lago di Serraia JiifilUlaIal0alIUasIassent <confronto con il lago di Piazze)
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2019-08-22 00:00 - 2019-08-22 23:59, Sentinel-2 L 2A, True color
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Figura20: 21 agosto 2020 il lago di Serraia doritura algale consistente
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2021-08-21 00:00 - 2021-08-21 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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2023-08-21 00:00 - 2023-08-21 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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Figura22: 21 agosto 2023 il lago di Serraia dritura algale presente
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2024-08-28 00:00 - 2024-08-28 23:59, Sentinel-2 L 2A, True color

CreditEuropean Union. Contains mbdiied Copemictis Sentinel data 2025

Figura23: 28 agosto 2024 il lago di Serr4iGHONUIEIAIOAICICONEnUL-

A cura del CTLP

14



[ QSdziNRFALF OKS arA OSRS RIT

Ay,

\al R
°Y ALNT A2 A cura del CTLP

—-4

4) SETTEMBRE dall anno 2017 all 6annc

2017-09-21 00:00 - 2017-09-21 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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2018-09-09 00:00 - 2018-09-09 23:59, Sentinel-2 L2A, True color
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Figura25: 09 settembre 2018 il lago di Serraien inizio di fioritura algale
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2019-09-04 00:00 - 2019-09-04 23:59, Sentinet-2 L2A, True color
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Figura26: 04 settembre 2019 il lago di Serraia danitura algale consistente

Figura27: 05 settembre 2020 il lago di Serr@enfioritura algale consistente
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