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1) Stato dell’Arte 

 

La viticoltura moderna può essere considerata come una forma di agricoltura di 

precisione, dove una gestione differenziata tra i diversi vigneti ed all’interno del 

vigneto è ormai riconosciuta come prerogativa per ottenere una produzione di 

qualità. 

La viticoltura di precisione, quindi, deve necessariamente essere orientata alla 

comprensione delle interazioni tra vigneto ed ambiente al fine di gestirle per 

ottenere uve di qualità, che rappresentano il primo requisito per una produzione 

di vini di qualità. Gestire le pratiche agronomiche in viticoltura come: 

concimazioni, irrigazioni, potature, lavorazioni, trattamenti antiparassitari, 

richiede non solo una profonda conoscenza della fisiologia della pianta ma anche 

quella del territorio e dell’ambiente, in particolare alla luce dei nuovi scenari 

ambientali dovuti al Cambiamento Climatico ai quali la viticoltura dovrà sapersi 

adattare.  

La tecnologia moderna del monitoraggio ambientale, ha messo a punto 

molteplici strumenti per la classificazione del territorio quali il remote sensing, le 

tecnologie di monitoraggio dei parametri meteorologici, i sistemi per la 

trasmissione, archiviazione ed analisi statistica dei dati, i Sistemi Informativi 

Geografici e la modellistica. Questi strumenti sono in grado di raccogliere molte 

informazioni, anche apparentemente difficili da coniugare, e possono essere 

utilizzati in modo integrato per offrire al viticoltore il quadro più esauriente 

possibile per indirizzare i propri interventi, volti ad ottenere una produzione di 

qualità, nel rispetto dell’ambiente e della sua sostenibilità. In particolare la 

conoscenza del livello qualitativo delle produzioni prima della maturazione è di 

primaria importanza per pianificare l’attività di vendemmia al fine di indirizzare 

verso la vinificazione popolazioni di uve che siano il più possibili omogenee. 
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I sistemi di osservazione remota, sia da satellite che da piattaforma aerea che 

da supporti terrestri sono destinati a diventare la principale fonte di informazioni 

per il controllo e la gestione del territorio, permettendo l’aggiornamento 

continuo dei piani informativi e fornendo un continuo contatto con i cambiamenti 

del mondo reale (Rijks, 1995). Grazie alle migliorie tecniche ed al contenimento 

dei costi, questi sistemi sono ormai il routinario complemento di molte analisi e 

procedure di valutazione che vengono svolte con metodologie tradizionali. Le 

potenziali applicazioni del telerilevamento in agricoltura devono comunque 

essere valutate sulla base delle caratteristiche dei sensori e dei satelliti, e sulla 

loro capacità a rappresentare il mondo reale e soddisfare le esigenze operative e 

le priorità degli utenti finali. In particolare l’applicabilità del telerilevamento 

(remote sensing) al monitoraggio dei processi ecofisiologici dipende da tre 

importanti elementi: le caratteristiche elettromagnetiche, la risoluzione spaziale 

e la risoluzione temporale (Moran et al. 1997). Ogni satellite e relativo sensore 

grazie alle sue peculiarità ha utilizzazioni in campi di applicazione specifici, la 

tabella seguente riassume i più comuni prodotti da telerilevamento utilizzati in 

campo agro-ecologico. 

SPOT 
Campo di 

applicazione 
Parametri/Prodotti Applicazioni 

 
 

      Terra 

Mappe di Indici di 
Vegetazione 
Mappe pedologiche e Land 
use   
Modelli digitali di 
Elevazione e 
Ortofotomappe 
 

Analisi ad alta risoluzione di land 
use, stima di biomassa e stato idrico 
delle coltivazioni 
Gestione della cartografia tematica e 
planning delle risorse naturali e 
agricole 

LANDSAT TM/ETM+ 
 
 

Atmosfera 

Mappe di coperture 
nuvolose 
Mappe di Albedo 
Mappe di Aerosol 

Previsioni Meteorologiche, modelli 
numerici, climatologia previsioni di 
inondazioni  
Studi territoriali e Climatologia  
 

 
 

  Terra 

Mappe di 
temperatura 
superficiale  

Mappe di distribuzione di calore 
in aeree urbane, analisi ad alta 
risoluzione, stima di biomassa e 
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Mappe di NDVI 
(Normalised 
Difference 
Vegetation Index) 
Mappe di 
classificazione di uso 
suolo  

di vegetazione, mappe di rischio 
di incendio 
Gestione delle risorse naturali e 
agricole 
 

 
AVHRR-NOAA 

 
 

Atmosfera 

Profili di 
Temperature e di 
umidità 
Mappe di 
precipitazioni  
Mappe di 
copertura 
nuvolosa 
 

Previsioni Meteorologiche, 
modelli numerici, climatologia 
previsioni di inondazioni  
Climatologia globale, supporto al 
traffico aereo 

 
      Terra 

Mappe di 
temperatura 
superficiale  
Mappe di NDVI 
(Normalised 
Difference 
Vegetation Index) 
Mappe di 
classificazione di 
uso suolo 
 

Mappe di distribuzione di calore 
in aeree urbane, analisi ad alta 
risoluzione, stima di biomassa e 
di vegetazione, mappe di rischio 
di incendio 
 

 
ERS-1 SAR products 

 
     

Terra 

Mappe di aree 
alluvionate 

 
G 

Gestione di emergenze in aree 
alluvionate 
Mappe di danni in aree 
alluvionate 

Tabella 1 – Principali prodotti ed applicazioni dei satelliti attualmente operativi 
(Maracchi et al. 2000) 

 
 
 

Molte applicazioni del telerilevamento dedicate alla gestione ambientale possono 

essere esportate in viticoltura, come dimostrato da numerosi studi realizzati 

sulla capacità degli strumenti di remote sensing di orientare il processo 

decisionale nel vigneto. Un grosso limite alla diffusione operativa di questi 

strumenti è stato la bassa risoluzione spaziale e temporale dei sensori disponibili 
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ed il costo delle informazioni. Oggi, l’affinamento dei sensori, l’introduzione di 

nuove piattaforme di rilevazione ed i costi più contenuti, hanno permesso la 

diffusione di nuove tecniche di telerilevamento che utilizzano piattaforma aerea 

o veicolare per il monitoraggio. 

La multidisciplinarietà è particolarmente rilevante nella gestione del vigneto a 

causa dei numerosi fattori che determinano la quantità e la qualità del prodotto 

finale. I viticoltori cercano solitamente di controllare i fattori più importanti con 

la consapevolezza che interventi efficaci possono essere realizzati nel corso 

dell’anno esclusivamente per un numero limitato di elementi, mentre per tutti gli 

altri le scelte determinanti sono effettuate al momento dell’impianto. 

Ciononostante un numero rilevante di scelte compiute nel corso dell’anno 

influenzano in modo determinante qualità e quantità delle produzioni. 

Il telerilevamento può supportare l’attività di gestione del vigneto, e questo 

compito può essere svolto utilizzando direttamente l’informazione prodotta da 

queste tecniche o integrando i suoi prodotti in sistemi o modelli più complessi 

(Lorentzos et al. 1999). Le prime applicazioni delle tecniche di EO (Earth 

Observation) volte alla stima della produzione del vigneto derivano 

dall’elaborazione di immagini acquisite da piattaforma aerea (Wildman, 1979).  

Fin dall’inizio delle missioni di EO i maggiori sforzi sono stati orientati alla 

comprensione delle implicazioni dei cambiamenti delle firme spettrali della 

vegetazione, nelle diverse bande dello spettro elettromagnetico.  

La maggior parte delle informazioni inviate dai satelliti sono estratte ed 

elaborate per le applicazioni desiderate. Nel caso specifico delle firme spettrali 

della vegetazione esistono molte procedure ed algoritmi diversi che possono 

fornire importanti informazioni per l’agrometeorologia e per la fisiologia 

vegetale, come dimostrato dalla ricca bibliografi su specifici indici vegetazionali. 

Il contributo di specifici indici vegetazionali all’agricoltura è stato ampiamente 

studiato e dimostrato (Asrar et al. 1989; Myneni e Williams 1994; Qi 2001, 

Haboudane et al. 2002).  

Generalmente gli indici relativi alla vegetazione sono legati alla lunghezza d’onda 

relativa ai pigmenti fotosintetici nella porzione Rosso del visibile, e all’Infrarosso 

Vicino per quanto riguarda i cambiamenti morfologici e in sintesi si ricordano: 
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Vegetation Index 

R NIR / R rosso 

 

NDVI 

Normalised Difference Vegetation Index 

(R NIR – R rosso) / (R NIR + R rosso) 

dove:  

R NIR = Riflettanza nell’infrarosso vicino 

R rosso = Riflettanza nel rosso (visibile) 
 
Questi due indici sono i principali tra i molti che sono stati elaborati e messi a 

punto per scopi e applicazioni diverse così come riportato nei rispettivi lavori di 

Haboudane et al. 2002e di  Qi, 2001.  

Altre bande oltre alla porzione del visibile (Rosso) e dell’infrarosso vicino, sono 

utilizzate per caratterizzare le sostanze e materiali più diversi come elementi 

minerali del suolo, acqua etc. 

A partire da questa prerogativa, ovvero di associare a specifiche lunghezza 

d’onda dello spettro elettromagnetico degli specifici elementi, si comprende 

come le possibili applicazioni possano essere sempre più complesse e 

diversificate in funzione delle specifiche finalità di monitoraggio. 

La maggior parte dei prodotti da telerilevamento derivano direttamente da indici 

spettrali che utilizzano le bande del visibile e dell’infrarosso e sono definiti 

generalmente come VI (Vegetation Index)  o SVIs (Spectral Vegetation Indices). 

Gli indici spettrali vegetazionali (SVIs) sono basati sulla sensitività di ogni banda 

spettrale a una differente caratteristica della pianta in termini di morfologia, 

dimensione, composizione chimica, contenuto in clorofilla o altri pigmenti ed 

efficienza fotosintetica (Asrar et al. 1984; Daughtry et al. 1992).  

Le analisi derivanti dal telerilevamento hanno confermato come gli SVIs siano 

strettamente correlati con il LAI del vigneto (Grantz e Williams 1993; Dobrowski 

et al. 2002; Johnson et al. 2001b; Johnson et al. 2003a).  

Lo stadio di crescita della vegetazione può essere monitorato attraverso la 

media di indici che determinano la consistenza dell’apparato fogliare riferita ad 

una specifica unità di misura di superficie come il LAI (Leaf Area Index), come il 
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rapporto tra l’area fogliare e la pianta (LAI/pianta) o come il rapporto tra area 

fogliare e metro lineare di un filare (LAI/m).  

Le misure dirette di area fogliare, che comportano comunque una misura 

distruttiva, sono molto accurate, ma necessitano di impiego di personale che le 

rende inapplicabili in senso operativo, trovando esclusivamente giustificazione in 

attività di ricerca scientifica.  

Le misure indirette o ancora meglio da telerilevamento offrono un importante 

contributo a questo tipo di problematica, soprattutto in applicazioni operative dal 

costo contenuto. 

In particolare la relazione tra il valore dell’NDVI ottenuta dalle immagini 

satellitari di Ikonos ed il LAI ha dimostrato di avere un comportamento lineare 

con un ottimo grado di correlazione (r2 compreso tra 0.91 e 0.98) (Johnson, 

2003). Oltre a questa importante correlazione di questi due parametri, lo studio, 

ha anche messo in evidenza come questa risposta sia stabile nel tempo e quindi 

come sia possibile ottenere mappe di LAI a partire da immagini satellitari ad alta 

risoluzione per tutto l’arco temporale vegetativo della vite. 

In ogni caso, per ottenere un risultato affidabile, è comunque necessario, prima 

della formulazione di un indice sintetico, procedere ad una serie di 

campionamenti distruttivi direttamente in campo, che possano servire per una 

calibrazione dell’indice. La consistenza e la natura dei campionamenti diretti 

deve essere necessariamente definita in base alla variabilità statistica del 

fenomeno da misurare. 

Alcune differenze nella firma spettrale delle caratteristiche della foglia e della 

fenologia, come il rapporto forma e dimensione, suggeriscono che è possibile 

discriminare tra questi elementi anche attraverso mappe dedicate, utilizzando 

tecniche di telerilevamento. Le differenze comunque in molti casi possono essere 

talmente piccole che la risoluzione delle immagini satellitari non riescono ad 

evidenziarle. Per ovviare a questo problema, si può ricorrere all’uso combinato di 

diversi sensori o alla tecnica iperspettrale (Hall et al. 2001).  

Immagini da VHR (Very High Resolution) sono state recentemente utilizzate per 

produrre mappe di densità del vigneto utilizzando l’indice di area fogliare LAI 

(Johnson et al. 2001a; Johnson et al. 2003b). 
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Castagnoli e Dosso (2001) forniscono nel loro lavoro una review delle tecniche 

da Remote Sensing (RS) che possono essere applicate con successo nella 

viticoltura. Nel loro lavoro presentano una sperimentazione in diversi momenti 

del ciclo vitale della vite prendendo in considerazione numerosi parametri 

qualitativi. 

Prendendo come base l’elaborazione dell’NDVI è possibile calcolare una serie di 

parametri secondari che possono essere quindi utilizzati come dati di input per 

modelli di simulazione di crescita, come l’evapotraspirazione e l’efficienza 

fotosintetica (Myneni et al. 1997) 

L’interesse nell’uso dei dati EO direttamente implementati in modelli 

ecofisiologici ha indotto la NASA a sviluppare un sistema semi-automatico 

chiamato TOPS (Terrestrial Observation and Prediction System), in grado di 

assimilare dati satellitari in modelli spaziali che in tempo quasi reale 

restituiscono mappe che possono aiutare i viticoltori nella gestione del vigneto e 

delle operazioni colturali (Nemani et al. 2003) relativamente a : 

- Mappa di Uniformità dei vigneti: deriva dal coefficiente di variazione 

(Deviazione standard / media * 100) dell’NDVI. Questa mappa può 

assisterere il viticoltore nell’identificazione di differenti aree, all’interno 

dello stesso vigneto che necessitano una differenziazione delle operazioni 

colturali.  

- Mappa del Bilancio del Vino: prende in considerazione il bilancio tra 

l’apparato fogliare e la produzione di uva, fondamentale per ottenere una 

produzione di qualità (Iland et al. 1995; Smart, 2001). Le ricerche in 

questo settore suggeriscono che nei climi freddi il rapporto deve essere 

pari a 1 ovvero 1 m2 di foglie per 1 kg di uva prodotta (Smart, 2001). 

Generalmente i produttori sanno qual è il rapporto migliore per ogni 

vigneto. La mappa in questo caso fornisce un indicazione con un grado di 

risoluzione inferiore al metro (0.75 m)  che può facilmente trovare 

numerose applicazioni operative. 

- Mappa di Bilancio idrico – L’irrigazione è una normale pratica in alcune 

aree di coltivazione della vite e soprattutto in occasione di alcune 

specifiche operazioni colturali come l’impianto o il soccorso da una siccità 

prolungata. La quantità di acqua da distribuire e la durata dell’irrigazione, 
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sono due parametri decisivi per ottenere una produzione di qualità, in 

quanto in determinate fasi fenologiche un moderato stress idrico, può far 

aumentare la qualità del vino (stress controllato), senza che questo 

pregiudichi la vita stessa della pianta. Il telerilevamento può essere 

efficacemente applicato per monitorare lo stato idrico della pianta 

(Apostol et al. 2003). Johnson e collaboratori (2003b) hanno messo a 

punto un semplice bilancio idrico (Vineyard Soil Irrigation Model, VSIM) 

per facilitare la pianificazione delle operazioni di irrigazione. Il modello 

simula il bilancio idrico su base giornaliera o stagionale come funzione del 

LAI, delle condizioni meteorologiche, del tipo, della profondità del suolo e 

della tessitura del terreno e della profondità delle radici. 

Esiste una ricca bibliografia che testimonia come studi finalizzati alla ricerca di 

indici specifici legati alla viticoltura non tengano ben presente la risoluzione 

spaziale necessaria per applicazioni tipo precision farming, così come dimostrano 

i lavori di Wildman 1979; Minden e Philipson, 1982, o i lavori di Trolier et al. 

1989; Lobitz et al. 1997 basati sull’uso di dati Landsat. A seguito di ciò, l’uso di 

immagini digitali da piattaforma aerea sta rapidamente diffondendosi, in quanto 

questa tecnologia è in grado di evidenziare lo stadio di crescita, la fase 

fenologica ed è quindi in grado di supportare decisioni di gestione del vigneto 

anche a livello operativo (Lamb, 2000). 

Oggi grazie al telerilevamento da aereo è possibile colmare numerose lacune dei 

sistemi esistenti ed in particolare: 

- lavorare a risoluzioni elevate, dell’ordine delle decine di centimetri 

potendo così discriminare l’informazione proveniente dallo spazio 

interfilare rispetto a quella della vegetazione; 

- scegliere con maggior esattezza la tempistica dei passaggi aerei, 

svincolandosi dalla cadenza spesso inadeguata delle rilevazioni satellitari, 

che incorrono inoltre nei problemi dovuti alla copertura nuvolosa; 

La viticoltura moderna, che si basa su produzioni di elevato standard qualitativo 

può trarre grande vantaggio da questo contesto tecnologico riuscendo ad 

assicurare un controllo più completo di tutte le fasi della filiera produttiva. Va 

ricordato, infine, che ad oggi gli indicatori di produzione e qualità interferiscono 

tra di loro anche se queste relazioni variano significativamente tra un vigneto e 



 

  

 

Pag. 128 

 

 

Autori documento: Dott. L. Genesio e Dott. F. Vaccari       Società Consortile Tuscania S.r.l. – Del. CIPE 35/2004 

l’altro e spesso all’interno dello stesso vigneto (Holzapfel et al. 1999, Holzapfel 

et al. 2000). A ciò si aggiunga che frequentemente le aree a bassa ed alta 

produttività all’interno di un vigneto rimangono stabili nel tempo, così da 

suggerire un significativo ruolo delle condizioni ambientali, soprattutto 

pedologiche, sulla variabilità (Bramley et al. 2000). 

Infine, per ovviare ad alcuni limiti operativi del telerilevamento da satellite ed 

aereo, si sta rapidamente diffondendo, negli ultimi anni, il proximity sensing o 

telerilevamento vicino, ovvero quella tecnica che utilizza strumenti analoghi a 

quelli montati sulle piattaforme satellitari e aeree, ma installati su trattori o 

macchine per un rilevamento a distanza internamente al vigneto.  A questo 

proposito si cita l’esperienza di alcuni ricercatori in Nuova Zelanda che hanno 

dimostrato l’esistenza di un legame tra le misure della parete verde, realizzate 

con spettroradiomentri portatili e la qualità dell’uva attraverso la relazione con 

l’architettura della parete (Praat e Irie, 2003; Praat et al. 2004). Le informazioni 

raccolte con il proximity sensing unitamente alla grande diffusione dei sistemi 

globali di posizionamento (GPS) ha permesso di trasferire le acquisizioni del 

telerilevamento anche alle rilevazioni dirette in campo. A questo proposito la 

conoscenza esatta della localizzazione dei rilevamenti in campo, attraverso le 

tecnologie GIS, ha permesso ai viticoltori di utilizzare in modo integrato le 

informazioni telerilevate con le misure rilevate sul vigneto (Taylor, 2000). 
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2) Obiettivi del programma di ricerca  

 

L’obiettivo dell’attività A2. “Valutazione multi-scala della potenzialità enologica 

del vigneto” è di sviluppare indici qualitativi per la diagnosi precoce della 

potenzialità enologica del vigneto. 

L'obiettivo sarà raggiunto mettendo a sistema il proximity e remote sensing, 

correlandoli con i campionamenti di qualità delle uve e con i dati ed informazioni 

derivanti dall’attività A.1 e producendo dei nuovi indici vegeto/produttivi precoci 

in grado di distinguere in classi di qualità le uve prodotte. 

Nel corso di questa linea di ricerca si prevede di  

- analizzare la variabilità interna e tra i vigneti attraverso gli strumenti di 

telerilevamento e la caratterizzazione topoclimatica e pedologica; 

- calibrare tra di loro gli strumenti di telerilevamento alle varie scale; 

- integrare i risultati con le analisi di tipo ecofisiologico e 

micrometeorologico svolte nel modulo A1 e confrontare la variabilità 

ottenuta con le analisi di qualità delle uve verificando la capacità degli 

strumenti telerilevati di discriminare effettivamente i livelli qualitativi; 

- definire in seguito a questa indagine dei nuovi indicatori telerilevati delle 

potenzialità enologiche; 

- modellizzare questi indici nel corso della stagione agricola in funzione 

dei parametri meteorologici grazie al monitoraggio meteorologico e 

micrometeorologico del vigneto al fine di valutare la variabilità dovuta 

all’annata; 

- testare la validità degli indici arrivando ad orientare la vendemmia 

tramite l’individuazione di classi omogenee di raccolta. 
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3) Approccio metodologico 

 

L’obiettivo perseguito integrerà le attività di caratterizzazione e monitoraggio 

svolte in A1, approfondendo lo studio degli elementi che provocano variabilità 

nel vigneto, in primo luogo quelli fissi ovvero le variabili di impianto, le variabili 

dovute alle eterogeneità ambientali determinate da morfologia e pedologia, e 

successivamente le variabili legate all’annata ovvero quelle meteorologiche ed 

infine quelle legate alle pratiche di gestione della chioma. 

In questa linea di attività viene infatti caratterizzato il primo livello di variabilità 

inserito nel disegno sperimentale: quello dovuto alla località. Infatti, dalla replica 

del disegno sperimentale in diverse località (quattro vigneti sperimentali) verrà 

identificata la variabilità dovuta alle condizioni ambientali (pedologia, clima, 

morfologia, impianto) e sarà quindi possibile formulare delle ipotesi circa la 

replicabilità ed effetto delle tecniche di gestione della chioma in diversi ambienti. 

A questo scopo la variabilità fissa sarà caratterizzata attraverso uno studio di 

classificazione territoriale relativamente ai parametri pedologici, morfologici e 

climatici che permetterà di evidenziare sia le disomogeneità all’interno dei singoli 

vigneti che le differenze tra i vigneti sperimentali.  

La caratterizzazione della stagione sarà invece realizzata grazie al monitoraggio 

dei parametri meteorologici grazie all’installazione di una piccola rete di stazioni 

meteo dedicate. Questa rete integrerà inoltre le informazioni di carattere 

micrometeorologico raccolte nel corso della linea di ricerca A.1. 

 

 

Il diagramma sottostante illustra come i vari strumenti si integrano per 

caratterizzare gli elementi della variabilità. 
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La caratterizzazione dei vigneti sperimentali, che avverrà sia relativamente ai 

vigneti del disegno A1 che quelli del disegno B.1.1, sarà realizzata in modo da 

organizzare tutte le informazioni in piani informativi georiferiti e gestiti da un 

database. Si ritiene, infatti, che la corretta archiviazione dei dati sia 

fondamentale al fine di facilitare e velocizzare le analisi e l’incrocio dei piani 

informativi, soprattutto nelle fasi di post e back processing. 

È importante sottolineare che l’attività di caratterizzazione è propedeutica 

all’installazione del disegno sperimentale. La caratterizzazione preliminare, 

dovrà permettere, infatti, di valutare l’eterogeneità interna alle aree sperimentali 

al fine di orientare la localizzazione delle repliche, evitando che la variabilità 

all’interno del vigneto interferisca con quella dovuta alle tesi sperimentali di 

gestione della chioma. A questo scopo saranno effettuate delle rilevazioni 

preliminari tramite il telerilevamento aereo per evidenziare eterogeneità 

macroscopiche all’interno dei vigneti. 

Le attività previste permetteranno inoltre di utilizzare dati telerilevati digitali 

multispettrali raccolti dal proximity e remote sensing per la stima del LAI dei 

Elementi di variabilità Monitoraggio / Caratterizzazione 

Vendemmia guidata 

Satellite Remote Sensing 
 

Indici qualitativi e 
vegeto/produttivi 

Analisi GIS 

Eterogeneità ambientale   
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Interventi di gestione 

Caratterizzazione 
meteorologica 

Variabili di impianto 
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Proximity Sensing 



 

  

 

Pag. 132 

 

 

Autori documento: Dott. L. Genesio e Dott. F. Vaccari       Società Consortile Tuscania S.r.l. – Del. CIPE 35/2004 

vigneti sperimentali. Tale stima è già stata dimostrata possibile in numerosi casi 

di studio in diversi ambienti con caratteristiche climatiche simili alle nostre, 

come la Spagna (Montero et al., 1999), la California (Johnson et al., 2003), e 

l’Australia (Metternicht, 2003). In questi casi si è in genere sfruttata la forte 

correlazione esistente fra indici spettrali come l’NDVI e il LAI delle parti verdi 

delle viti (Baret e Guyot, 1991, Bannari et al., 1995). Tuttavia l’utilizzo di simili 

metodologie nei nostri ambienti è complicato dalla loro estrema frammentazione 

e dalla variabilità spaziale tipica della Toscana. In particolare, nel nostro caso 

specifico esistono due notevoli problemi legati a: 

1. l’effetto topografico derivante dalle irregolarità del territorio, che causa 

grosse complicazioni nella geometria di illuminazione e di ripresa delle 

immagini e quindi nella loro successiva correzione; 

2. la notevole eterogeneità della struttura dei vigneti, con particolare 

riferimento alla combinazione fra filari ed interfilari e alla diversa 

manutenzione di quest’ultimi. Risulta infatti chiaro come il segnale 

derivante dagli interfilari possa costituire una fonte di disturbo da ridurre 

o, se possibile, da eliminare ai fini della determinazione del LAI delle viti. 

 Il monitoraggio del vigneto, alla luce di quanto presentato, nel corso della 

stagione sarà effettuato con sistemi di telerilevamento a varie scale dal 

proximity sensing al remote sensing. 

Proximity sensing 

Saranno utilizzati strumenti per il telerilevamento vicino che serviranno da 

un lato per orientare le scelte metodologiche del telerilevamento lontano e 

validarne i risultati, dall’altro per affinare delle metodologie di diagnostica 

della qualità dell’uva basate sul telerilevamento su piattaforma veicolare.  

Gli obiettivi del modulo sono:  

1) determinare come le informazioni ottenute dagli indici di 

vegetazione derivati dall’elaborazione delle immagini telerilevate, siano 

correlate con lo stato delle piante e la qualità dell’uva;  

2) verificare la possibilità di realizzare un sistema di controllo e stima 

della qualità dell’uva, basato su telecamere montate su mezzo mobile. 

Gli aspetti più specifici da analizzare saranno i seguenti: 
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- Validità temporale delle immagini rilevata da aereo: individuazione 

di alcuni punti campione (4) sui quali acquisire 1 o più immagini 

giornaliere tramite telecamere fisse, installate a circa 10 m 

d’altezza, in grado di fornire indicazioni confrontabili con quelle 

prodotte dall’aereo (range 380-1100, con quattro bande RGB + 

NIR); 

- Studio della variabilità verticale del vigneto (analisi della spalliera), 

tramite telecamera, termocamera e rilevamenti a terra (analisi 

spettrale, LAI, dimensione delle piante, ecc.), principalmente 

finalizzati alla comprensione :dei seguenti aspetti: 

o effetto degli interventi (potatura, diradamento, ecc.) sulla 

radiazione interna al vigneto; 

o relazioni esistenti tra dati rilevati tramite proximity sensing e 

qualità dell’uva. 

o rappresentatività dell’immagine aerea nella descrizione della 

variabilità verticale del vigneto; 

- Rilevamento della verità a terra e descrizione della variabilità 

spaziale, tramite misure e osservazioni da effettuarsi in 

corrispondenza dei passaggi aerei; 

- Osservazioni mensili sulle tesi sperimentali sulle quali si effettuano 

tutte le misure previste dal piano sperimentale originale per 

determinare le potenzialità applicative di strumenti di proximity 

sensing (telecamere) montati su mezzi mobili. 

- Possibilità di automatizzare le procedure di analisi delle immagini ed 

estrazione delle informazioni, tramite software proprietario. 

Gli elementi che verranno presi in esame nel corso delle campagne di 

misura e studiati durante tutta la fase sperimentale riguarderanno in 

particolare: 

- Variabilità temporale della biomassa e del LAI; 

- Firma spettrale degli elementi del vigneto (piante, suolo, foglie, 

grappolo, ecc.) 

- Efficienza fotosintetica; 

- Densità della parete; 
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- Individuazione di aree di scarso vigore; 

Dalle immagini ottenute tramite proximity sensing, saranno estratti 

vari indici vegetazionali, quali: 

- RVI (Ratio Vegetation Index) – RVI=NIR/R – il valore di questo 

indice cambia da circa 1 per il suolo nudo a più di 20 per la 

vegetazione densa; 

- NDVI (Normalised Vegetation Index) – NDVI = (NIR-R)/(NIR+R)  ; 

varia tipicamente tra zero e 1 (0.8 per la vegetazione densa); 

- PVI (Perpendicular Vegetation Index) – Rad.q [(Rsoil – Rveg)^2 + 

(NIRsoil – NIRveg)^2] 

- SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) – [(NIR-R)/(NIR+R+L)] x 1-

L       (L =~0.5) 

I dati disponibili, raccolti in A.1. saranno correlati con i prodotti 

ottenuti dall’attività di proximity sensing, al fine di definire un indice 

sintetico di previsione della qualità dell’uva. 

Sarà impiegata la sensoristica seguente: 

- Termocamera per il monitoraggio e per la determinazione delle 

relazioni tra temperatura delle foglie e del grappolo.  

- Spettroradiometro per la raccolta della firma spettrale di foglie e 

grappolo nel corso della stagione. Questo strumento è 

fondamentale per identificare le bande che verranno impiegate nel 

telerilevamento multispettrale da aereo e nell’identificare i rapporti 

funzionali tra la risposta spettrale della parete del vigneto e quella 

rilevata dall’alto.  

- Telecamera fissa e mobile (visibile-1300 nm). 

 

 

 

Remote sensing 

Il remote sensing da aereo e satellitare permetterà di derivare degli indici 

vegetazionali che verranno in seguito correlati con le misure in proximity 

ed infine con la qualità dell’uva. 
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Le rilevazioni eseguite tramite il telerilevamento aereo serviranno per 

validare le informazioni rilevate tramite lo studio satellitare e dunque per 

valutare l’esportabilità degli indici ottenuti a scale più vaste. Si è ritenuto 

che l’utilizzo del telerilevamento aereo sia il più appropriato in termini di 

risoluzione di analisi e di flessibilità nella pianificazione delle campagne di 

misura al fine del monitoraggio del vigneto. Inoltre le risoluzioni che 

saranno impiegate anche nel multispettrale (0.30 – 0.50 m) 

consentiranno di risolvere in modo significativo la problematica 

dell’influenza dell’interfilare nella risposta spettrale. 

Questa attività sarà basata sull’impiego del velivolo SkyArrow ERA 

(Environmental Research Aircraft) come piattaforma per le azioni di 

telerilevamento. Il velivolo di proprietà di IBIMET CNR è equipaggiato con 

i seguenti sensori:  

o Sensore multispettrale 

o Camera termica 

Le caratteristiche tecniche della sensoristica e del velivolo sono descritte 

in allegato 3. 

Per quanto riguarda la parte di RS verranno acquisite le scene dei satelliti 

Ikonos e Quickbird dei vigneti sperimentali (risoluzione di 60-100 cm in 

pancromatico, 2.5-4 m in multispettrale). 

La catena di elaborazione della parte di remote sensing si strutturerà 

come segue: 

1. Pre-elaborazione delle immagini (georeferenziazione e correzione 

topografica). 

2. Eventuale integrazione di pancromatico e multispettrale. 

3. Classificazione delle immagini per separare il contributo dei filari da 

quello degli inter-filari. 

4. Calcolo dei principali indici di vegetazione (NDVI, SAVI). 

5. Individuazione di algoritmi specifici, per l’individuazione dei filari, la 

stima dei parametri morfologici (LAI) e di quelli più legati alla qualità 

dell’uva. 
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6. Messa a punto di una metodologia operativa, finalizzata alla 

caratterizzazione delle diverse aree del vigneto e alla previsione 

qualitativa. 

 
Uno degli aspetti scientifici salienti di questa linea di ricerca consisterà nella 

inter-calibrazione degli strumenti di telerilevamento a varie scale. In particolare 

si cerca, attraverso questa attività, di comprendere quali sono i legami tra parte 

vegetativa e l’uva, ovvero tra le caratteristiche telerilevabili della foglia e quelle 

del grappolo, ed in conclusione come sia possibile usare i parametri rilevati sulle 

foglie come proxy dell'equilibrio vegeto-produttivo. 

A questo proposito le rilevazioni in proximity sensing della parete verticale del 

vigneto effettuate su foglie e grappolo, che consentono di accoppiare la risposta 

spettrale al reale equilibrio vegeto/produttivo, saranno correlate con le 

rilevazioni del telerilevamento aereo, al fine di evidenziare quali caratteristiche 

di risposta spettrale della vegetazione telerilevata dall’alto,  possono fornire 

indicazioni della firma spettrale del grappolo. La comprensione di questa 

relazione è infatti fondamentale per arrivare ad estrapolare le informazioni sul 

grappolo a partire dalla immagini del telerilevamento aereo (Hall et al., 2002). 

In considerazione del fatto che le immagini da aereo verranno acquisite ad 

intervalli, dettati dagli stadi fisiologici e dal grado di maturazione dell’uva, sarà 

necessario modellizzare l’evoluzione della vegetazione nel periodo tra due 

misure attraverso i seguenti punti noti: 

- parametri meteorologici rilevati dalle stazioni; 

- misure di proximity sensing in continuo. 

Al fine di tradurre le informazioni telerilevate in indici di qualità dell’uva e di 

validare la loro efficacia sarà poi fondamentale l’integrazione con le informazioni 

provenienti dalle campagne di rilevazione di qualità dell’uva che saranno svolte a 

livello dei vigneti sperimentali dal modulo A.1. e B.1.1 

In particolare, le rilevazioni relative al modulo A.1. permetteranno di studiare 

approfonditamente le relazioni tra le tecniche di gestione ed i parametri rilevati 

con il proximity sensing e di correlare questi ultimi con i risultati delle indagini 

ecofisiologiche volte alla valutazione qualitativa. 
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Le rilevazioni svolte sulle superfici interessate dagli esperimenti B.1.1 

consentiranno di studiare le relazioni esistenti tra proximity sensing e airborne 

RS sulla base di superfici di analisi più vaste e dunque maggiormente 

rappresentative. 

 

Il diagramma 3 illustra i rapporti funzionali tra le varie 

tecniche/campagne di rilevamento che saranno integrate nel corso 

dell’attività di calibrazione multiscala. 

Il risultato finale atteso da questa linea di ricerca è l’orientamento delle 

operazioni di raccolta sulla base della caratterizzazione della qualità enologica 

delle uve. 

 

Nel paragrafo successivo sono descritte le attività specifiche che saranno 

realizzate per l’implementazione dell’approccio metodologico descritto. 
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4) Piano delle Attività 

 

Le attività che saranno portate avanti per questa linea di ricerca sono le seguenti: 

 

a. telerilevamento: questa attività è finalizzata al monitoraggio del vigneto 

attraverso dati telerilevati. Nel corso di questa attività saranno svolte campagne 

di acquisizione dati, utilizzando la piattaforma aerea. Saranno eseguiti, durante la 

stagione vegetativa per le 4 località di interesse del progetto, voli aerei con 

telecamera termica, multispettrale e visibile. I dati acquisiti saranno elaborati per 

l’implementazione di indicatori sintetici finalizzati all’analisi, ad alta risoluzione 

(<40 cm), della variabilità all’interno dei vigneti sperimentali conseguente 

all’applicazione delle tesi sperimentali. L’analisi derivante da questa attività sarà 

validata nel corso dell’attività A.2.b. Calibrazione multiscala. Le seguenti azioni 

saranno implementate: 

 

i. Voli preliminari: questa azione che verrà svolta ad inizio progetto è 

funzionale all’installazione del piano sperimentale A.1.  

ii. Definizione di un protocollo dettagliato per le campagne di volo aereo 

dei 3 anni, identificazione delle rotte e dei periodi dell’anno ottimali per il 

volo. 

iii. Realizzazione di almeno 4 voli l’anno su ogni vigneto sperimentale nel 

periodo  Aprile – Settembre 

iv. Elaborazione: pre-elaborazione delle immagini (georeferenziazione e 

possibile correzione topografica). Elaborazione, interpretazione dei 

risultati ed integrazione nel geodatabase. Analisi comparate delle 

immagini satellitari 

Le caratteristiche tecniche del velivolo Sky Arrow ERA sono descritte all’allegato 

2. 

 

b. correlazione multiscala: Studio di correlazione tra dati telerilevati e dati rilevati in 

campo (A1): Il risultato atteso da questa attività è la calibrazione e validazione 

degli indici telerilevati al fine di garantire la loro rappresentatività della realtà in 

campo e rispetto alle tecniche di gestione della chioma. Le seguenti attività 

saranno realizzate: 

i. Intercalibrazione tra le due  scale di telerilevamento terra/aereo.  
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ii. Analisi di correlazione tra gli indici telerilevati ed i dati ecofisiologici e 

qualitativi rilevati in A.1. finalizzata alla identificazione dell’equilibrio 

vegeto/produttivo attraverso dati telerilevati. 

iii. Messa a punto di una metodologia operativa, finalizzata alla 

caratterizzazione delle diverse aree del vigneto e alla previsione 

qualitativa attraverso l’airborne RS. 

Il risultato finale atteso per questa attività è l’elaborazione di nuovi indici ed 

algoritmi per la discriminazione della qualità delle uve a partire dai dati 

telerilevati. Sulla base dei risultati ottenuti nel corso dei primi due anni di 

progetto, saranno fornite indicazioni per la raccolta del terzo anno.  
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   5) Cronoprogramma delle Attività 
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6) Prodotti Attesi 

La tabella seguente illustra i prodotti che saranno realizzati nel corso delle attività A2. La 

tempistica di consegna dei prodotti si evince dal Cronogramma della linea di ricerca A.2. 

 

 

Attività N° Descrizione 

A.2.a.1  R8  Rapporto tecnico sul telerilevamento Aereo  

A.2.a ; 
A.2.c.3 

D5 Banca dati voli aerei  

A.2.b R9  Rapporto tecnico sulle attività di correlazione multiscala e 
sugli indici di qualità telerilevati 

A.2.b L4 Mappatura degli indici qualitativi telerilevati 

   

R = rapporti tecnici; L= piani informativi; D = banche dati;  N = reti di rilevazione 
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7) Allegati 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Allegato 1 : il velivolo Sky Arrow ERA 
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Descrizione del velivolo 
 
Il CNR IBIMET, ha da anni attivato una linea di ricerca sullo sviluppo di sensori 
aerotrasportati per lo studio delle risorse ambientali, agricole e forestali, 
caratterizzati dalla facilità di impiego, economicità e flessibilità d’uso, in modo da 
superare le rigidezze imposte dal rilievo aereo ambientale classico che ne 
limitano di fatto l’impiego a campagne estensive di ripresa e a ingenti 
finanziamenti. 
Da sempre la filosofia è stata quella di utilizzare vettori aerei piccoli, 
monomotore o bimotori, e sensori realizzati nell’ambito di un veloce progresso 
tecnologico che soprattutto nei campi dell’elettronica applicata ai sistemi di 
visione e controllo, fornisce sempre maggiori possibilità a costi relativamente 
bassi. Tutto questo permette oggi l’impiego del rilievo aereo ambientale in campi 
fino a qualche anno fa impensabili, rappresentando una moderna e innovativa 
tecnologia a disposizione del ricercatore, del tecnico, dell’amministratore e più in 
generale del politico. Descrivendo brevemente l’attività fin qui svolta in questo 
settore e che è alla base della presente proposta di progetto, si è iniziato nel 
1997 con la realizzazione del sensore DARWIN, un sistema di ripresa immagini 
analogico in 4 diverse bande dello spettro elettromagnetico (tra 400 e 900 nm) 
poi sostituito dalla versione digitale, il QSM, costruito con la collaborazione della 
RSDA di Milano. Questi sensori erano alloggiati su deltaplani a motore ed 
acquisivano immagini a bassa risoluzione. L’evoluzione è stato l’ASPIS 
(Advanced SPectroscopic Imaging System), realizzato nel 2001 con un 
finanziamento del MIUR e della Corial-Barilla, un sistema digitale di acquisizione 
di immagini multispettrali (riprese in diverse bande dello spettro 
elettromagnetico) ad alta risoluzione geometrica e radiometrica e il sistema di 
mappatura DFR (Duncan Flir Riegl) realizzato in collaborazione con il DISAFRI 
dell’Università della Tuscia di cui si riportano brevi descrizioni. Riferendosi al solo 
ASPIS sono stati finanziati numerosi progetti di ricerca incentrati attorno a 
questo sensore: la convenzione di ricerca con la CORIAL-BARILLA per il 
monitoraggio del contenuto proteico del grano, il progetto SAGMA finanziato dal 
MIPAF  per il rilievo delle aree percorse da incendi boschivi e la valutazione del 
danno occorso alla vegetazione, il progetto UE CARBOMONT per la stima della 
produttività delle praterie europee, due progetti PRAL Lazio per il monitoraggio 
di alcune fitopatologie del nocciolo e del castagno nelle aree rispettivamente di 
Viterbo e Rieti. In ultimo, questo anno, il progetto SIMIB, sempre finanziato dal 
MIPAF, per l’estensione del lavoro svolto in SAGMA su tutto il territorio regionale 
del Lazio. Sono invece in fase di valutazione alcuni progetti internazionali da 
svolgersi in Albania, in Mongolia e in Cina.. 

L’ASPIS è un sistema fotografico digitale aviotrasportato per l’acquisizione e la 
ripresa di immagini spettrali ad elevata risoluzione radiometrica e geometrica 
progettato e realizzato dal CNR IBIMET di Firenze in collaborazione del DISAFRI 
dell’Università degli Studi della Tuscia di Viterbo. 

Il sistema si compone di: 

• 4 camere CCD-digitali, 768x512 pixel, raffreddate con cella Peltiet e con 
risoluzione radiometrica a 14 bit (16384 toni di grigio) per l’acquisizione di 
immagini spettroscopiche nel range del visibile-vicino infrarosso (400 – 1000 
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nm). Le camere sono dotate di obiettivi dedicati, 12 mm f/2, e di ruote 
portafiltri elettromeccaniche a 8 posizioni per la selezione dei filtri 
interferenziali; 

• Una scatola multiplexer;  

• GPS;  

• Computer con monitor tastiera e mouse; 

• Telecamera commerciale a colori;  

• Batteria tampone sigillata a 12V a supporto di temporanee interruzioni o 
insufficienze dell’alimentazione fornita dall’aereo. 

Il sistema acquisisce contemporaneamente 4 immagini spettrali digitali salvate 
su PC attraverso la scheda multiplexer. Ogni camera può essere equipaggiata al 
massimo con 8 filtri interferenziali montati su una ruota portafiltri 
elettromeccanica. La scelta ed il posizionamento dei filtri può essere fatto in 
volo, consentendo di acquisire un numero di bande spettrali superiore a 4.  
L’ASPIS viene gestito attraverso un software dedicato con cui si impostano e si 
controllano tutti i parametri relativi all’acquisizione, alcuni dei quali sono: il 
tempo di esposizione, il gain, il filtro, il delay di scatto, il numero di frame per 
strisciata, etc.   

Il DFR è un sistema digitale aviotrasportato di mappatura che acquisisce 
immagini spettrali e misure di distanza aereo-superficie a terra, sviluppato dal 
CNR IBIMET di Firenze in collaborazione del DISAFRI dell’Università degli Studi 
della Tuscia di Viterbo.  

Il sistema è composto da: 

• Camera multispettrale DUNCAN MS 4100;  

• Camera IR termico FLIR SC 500; 

• Altimetro Laser Riegl serie LD90; 

• GPS; 

• Computer con monitor tastiera e mouse. 

La DUNCAN è una camera a 3CCD e unica ottica che acquisisce 
contemporaneamente 3 bande di 2Mpixel nello spettro del 550, 680 e 780 nm, 
con larghezza di banda di 40nm ed è corredata di ottica f/2.8 da 14 mm. La 
camera FLIR ha un CCD microbolometrico da 320 x 240 pixel sensibile nel range 
spettrale compreso tra 7500 e 13000 nm. Il DFR a seconda del tipo di 
applicazione può essere equipaggiato in alternativa con 2 tipologie di altimetro 
laser; uno che acquisisce il dato alla frequenza di 100 Hz da una distanza 
massima di 500 m e l’altro che acquisisce il dato a 4 Hz da una distanza 
massima di 1000 m.  Il sistema è gestito tramite un software che permette di 
acquisire contemporaneamente il dato proveniente da tutti i sensori i quali sono 
sincronizzati nello scatto attraverso il segnale trigger del GPS. Lo stesso 
software consente il settaggio di tutte le variabili di acquisizione viste per il 
sensore ASPIS. Entrambe i sistemi, in alternativa, sono alloggiati a bordo 
dell’aereo SKY ARROW 650 TC costruito dalle Iniziative Industriali Italiane. Il 
velivolo è equipaggiato con motore Rotax da 80 o 100 Kw ed ha un’autonomia al 
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volo di 3.5 ore. Estremamente maneggevole e flessibile nell’uso può decollare e 
atterrare da aeroporti, aviosuperfici e campi di volo con lunghezza della pista di 
appena 500 m. I  sorvoli possono essere effettuati ad quota compresa tra i 300 
e i 4000 m s.l.m..Il velivolo è certificato secondo la normativa aeronautica 
europea (JAR) per poter ospitare i sensori descritti. 
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9) Descrizione  ISTITUTO IBIMET-CNR 

 

9.1 Introduzione  

 

L'Istituto di Biometeorologia nasce nel 2000 quando, nell'ambito della 

riorganizzazione del Consiglio Nazionale delle Ricerche, si decise di riunire in un 

unico corpo l'Istituto per l'Agrometeorologia e l'Analisi Ambientale applicata 

all'Agricoltura (IATA) di Firenze, l'Istituto per il Monitoraggio degli Agrosistemi 

(IMAES) di Sassari e l'Istituto di Ecofisiologia delle piante Arboree da frutto 

(ISTEA) di Bologna. In quest'ultimo confluisce anche il Centro di Studio sulla 

Gestione dei Sistemi Agricoli e Territoriali (GESTA). Attualmente la pianta 

organica dell’Istituto sia della sede di Firenze che delle due sezioni territoriali di 

Bologna e Sassari annovera 148 unità di personale, tra ricercatori e tecnici. 

L' IBIMET-CNR opera nei settori della Meteorologia e della Climatologia 

applicata, della gestione, salvaguardia e sviluppo del territorio e dello studio dei 

Cambiamenti Globali, con attività di ricerca, trasferimento tecnologico e 

formazione, curando il rapporto fra la ricerca, territorio e sistema produttivo. 

Particolare attenzione viene rivolta all'impiego di metodologie innovative, quali la 

modellistica matematica che viene utilizzata negli studi sull'innovazione e 

l'ottimizzazione di sistemi agro-forestali, sull'analisi del clima e del tempo 

atmosferico, sulla valutazione dell'impatto dei Cambiamenti Globali 

sull'agricoltura, sulle foreste e sull'uomo. Infine IBIMET attraverso il LAMMA 

opera nei settori della meteorologia, climatologia, diffusione di inquinanti 

atmosferici, modellistica marina, monitoraggio di inquinanti, monitoraggio della 

vegetazione, sistemi informativi territoriali per la gestione delle risorse e dei 

rischi ambientali, tramite l’applicazione di modellistica avanzata e l’elaborazione 

di dati da sorgenti eterogenee, in primis satellitari.  

A partire dalle esperienze maturate a livello nazionale ed internazionale dagli 

organismi che ne hanno prodotto l’avvio, particolare attenzione viene assegnata 

alle relazioni con i centri europei ed extraeuropei attivi nel settore. Sono stati 

quindi avviati specifici accordi di collaborazione con l’Agenzia Spaziale Europea, 

con l'Istituto per le applicazioni spaziali del Joint Research Centre (JRC) della 
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U.E. di Ispra, con l'Agenzia per l'ambiente della U.E. con sede a Copenaghen, 

con EUMETSAT attraverso la partecipazione al SAF (Satellite Application 

Facilities) sul Land use, con l'ECMWF (European Center for Medium-range 

Weather Forecast) dei Servizi meteorologici europei e con le agenzie delle 

Nazioni Unite quali il WMO (World Meteorolgical Organisation), la FAO (Food and 

Agricolture Organisation), l'UNEP (United Nations Environment Program).  

 

9.2 Descrizione del gruppo di ricerca  

 

Il gruppo di ricerca dell’Istituto di Biometeorologia nell’ambito di questo 

progetto, coordinato dal Dr. Lorenzo Genesio e dal Dr. Francesco Primo Vaccari, 

è composto dall’Ing. Piero Battista, il Prof. Marco Bindi (DISAT UNIFI),  l’Ing. 

Claudio Conese, l’Ing Andrea Di Vecchia, l’Ing. Beniamino Gioli, il Dr. Fabio 

Maselli, il Prof. Simone Orlandini (DISAT UNIFI), il Sig. Bernardo Rapi, il Dr. 

Maurizio Romani, il Sig. Francesco Sabatini, il Sig. Alessandro Zaldei ed il Dr. 

Gaetano Zipoli, di cui di seguito si specificano i ruoli: 
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Nominativo Ruolo nel progetto 
Dr. Lorenzo Genesio coordinamento 
Dr. Francesco Primo 

Vaccari 
responsabile scientifico 

Ing. Piero Battista bilancio idrico e micrometeorologia 
Prof. Marco Bindi ecofisiologia vegetale e modellistica 

ambientale 
Ing. Claudio Conese telerilevamento da satellite 

Ing. Andrea Di 
Vecchia 

analisi territoriali 

Ing. Beniamino Gioli gestione ed interpretazione dati, voli aerei 
Dr. Fabio Maselli telerilevamento da satellite 

Prof. Simone 
Orlandini 

ecofisiologia vegetale e modellistica 
ambientale 

Sig. Bernardo  Rapi proximity sensing 
Dr. Maurizio Romani GIS ed piani informativi 

Sig. Francesco 
Sabatini 

sensoristica micrometeorologica e 
monitoraggio ambientale 

Sig. Alessandro 
Zaldei 

sensoristica micrometeorologica e 
monitoraggio ambientale 

Dr. Gaetano Zipoli caratterizzazione e monitoraggio ambientale 
I curricula vitae del gruppo di ricerca sono all’allegato 1 

 
Il gruppo ha una specifica esperienza con i temi trattati nel presente progetto 

derivanti dalle pregresse esperienze di ricerca che si possono riassumere in: 

 

Progetto Bacchus 

Progetto di Ricerca e Sviluppo Tecnologico, co-finanziato dalla 

Commissione Europea con il contratto numero EVG1-CT-2002-00075, 

nell'ambito del 5° Programma Quadro, sotto-programma "Energia, 

Ambiente e Sviluppo Sostenibile". Bacchus è stato attivamente impegnato 

nel miglioramento delle metodologie attuali per la localizzazione delle aree 

coltivate a vigneto, l'identificazione delle parcelle e la definizione delle 

caratteristiche delle viti, attraverso l'impiego dei dati prodotti dai sistemi 

di Osservazione della Terra ad altissima risoluzione e dalle tecniche di 

analisi geografica. L'obiettivo è stato quello di fornire alle organizzazioni 

coinvolte nella gestione del vigneto (Organizzazioni Regionali di 

regolamentazione e tutela, Organizzazioni per il controllo della qualità del 

vino e Produttori vitivinicoli) una soluzione integrata e completa, in grado 
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di rispondere alle loro esigenze informative, attraverso l'uso delle tecniche 

di telerilevamento da aereo o da satellite, dei Sistemi Informativi 

Geografici. 

  

Progetto POM B36 

Il progetto Pom B36 “La previsione fenologica uno strumento operativo 

per i Servizi Regionali di Sviluppo Agricolo” è stato direttamente orientato 

allo sviluppo dei Servizi Regionali di Sviluppo Agricolo della Regione 

Campania e Regione Sardegna, trasferendo gli operativi messi a punto nel 

corso del progetto su due colture: il pomodoro e la vite. 

Il progetto si è articolato su due obiettivi principali che hanno riguardano 

l’adeguamento tecnologico delle strutture operative dei Servizi di Sviluppo 

Agricolo e il trasferimento dei risultati delle ricerche. Il primo obiettivo è 

stato quello di migliorare ed aggiornare, ove necessario, i Sistemi 

Regionali di rilevazione agrometeorologica mediante l’installazione di 

nuovi sensori e stazioni automatiche con trasmissione dati. Il secondo 

obiettivo è stato di trasferire ai Servizi di Assistenza tecnica e ai Servizi di 

Sviluppo Agricolo regionali i risultati del progetto attraverso la 

realizzazione di un sistema informatico integrato per la previsione della 

fenologia delle due colture d’interesse, il pomodoro e la vite. 

 

Phenagri - MIPA 

Ibimet ha partecipato come unità di ricerca nel Progetto Nazionale 

Phenagri del Ministero delle Politiche Agricole. Obiettivi del progetto sono 

stati:  

• censire e catalogare in maniera ragionata le fonti di informazioni 

fenologiche pregresse, in particolare quelle raccolte da Enti di 

ricerca;  

• costituire una banca dati in cui far confluire le informazioni 

fenologiche, in modo da realizzare un punto di accumulazione e 

ridistribuzione che consenta di raccogliere anche i dati che saranno 

disponibili nel futuro, a partire da quelli raccolti nell'ambito del 

Progetto stesso;  
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• effettuare campagne di rilievi fenologici atte a completare le 

informazioni della banca dati, con particolare riferimento alle 

informazioni utili per lo sviluppo e la calibratura di modelli 

fenologici;  

• favorire lo sviluppo di una fenologia "avanzata", dando impulso alle 

ricerche sui modelli matematici di sviluppo delle colture;  

• coordinare il complesso delle iniziative adottate, nel settore della 

fenologia, dalle Regioni e dai vari organismi scientifici a livello 

nazionale;  

Tutti i dati prodotti nell'ambito del Progetto "Phenagri" sono stati raccolti 

in un formato che ha permesso la loro rappresentazione tramite GIS 

(Geographic Information System). Per fornire un contributo al 

miglioramento della programmazione e della esecuzione degli interventi 

colturali, oltre alla corretta utilizzazione delle risorse ambientali.  

 

Climagri - MIPAF 

Il progetto triennale di ricerca denominato CLIMAGRI (Cambiamenti 

climatici e agricoltura) è stato finanziato dal Ministero delle Politiche 

Agricole e Forestali con D.M. 494 e 504/7303/2000 con l’obiettivo mirato 

alla conoscenza delle conseguenze, nel settore agricolo, delle variazioni 

climatiche in Italia; mirato cioè ad approfondire le interconnessioni tra 

agricoltura e variazioni climatiche. Obiettivo del progetto, trasversale alle 

19 unità di ricerca a livello nazionale è stato l’acquisizione di un’analisi 

agroclimatica del territorio nazionale, evidenziando anomalie e 

cambiamenti climatici in atto o in ipotesi, con riferimento specifico 

all’impatto che hanno avere sull’agricoltura italiana.                 

 

Modello Plasmo 

Il modello PLASMO (Plasmopara Simulation Model), è stato sviluppato nel 

corso di una ricerca pluriennale condotta in numerosi vigneti della 

Toscana da parte del CeSIA-Accademia dei Georgofili, in collaborazione 

con IBIMET- CNR. Si tratta di un programma di simulazione della biologia 

della peronospora che, grazie alla elaborazione dei dati climatici, permette 
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di seguire l’andamento delle infezioni che si sviluppano nel vigneto in 

modo da individuare i tempi migliori per effettuare i trattamenti 

fitosanitari. A partire da variabili meteorologiche esso simula lo sviluppo 

delle principali fasi del ciclo biologico della peronospora della vite, la 

crescita dell’area fogliare, la superficie delle lesioni presenti sul tessuto 

fogliare. 

 

Progetto CLAIRE 

"Climate change and agriculture in Europe: Assessment of impacts and 

adaptations"-  EC (Contract EV5V-CT93-0294), 1993-1995. Sviluppo di un 

modello per la simulazione dello sviluppo e della crescita della vite in 

presenza di stress idrico. 

 

Progetto CLIVARA 

"Climate change, Climatic Variability and Agriculture in Europe"- afferente 

all'Environment European Program, 1995-98. Studio dell'effetto dei 

cambiamenti climatici sulla produzione quali-quantitativa della vite. 

 

ENSEMBLES project  

Progetto finanziato dalla Commissione Europea nell’ambito del VI 

programma quadro (Contract number GOCE-CT-2003-505539) 2004-

2009. Studio dell’impatto della variazione degli eventi climatici estremi 

sulla produzione della vite a livello di bacino del Mediterraneo. 

 

 

9.3 Curriculum Vitae  

 

Lorenzo Genesio è nato a Firenze il 10 febbraio 1971. Si è laureato in Scienze 

Agrarie presso l’Università degli Studi di Firenze nel 1995 con una tesi 

sperimentale in ecofisiologia volta alla stima dei consumi idrici. Dal 1995 si è 

specializzato nell’utilizzo delle tecnologie GIS e telerilevamento applicate ai 

sistemi ambientali. Ha lavorato quale consulente in sistemi informativi geografici 

a progetti di valutazione delle risorse naturali e sicurezza alimentare in paesi in 
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via di sviluppo per organismi internazionali e nazionali (WMO, WB, FAO, UE, 

OSS, MAE). Ha svolto attività di insegnamento in sistemi informativi geografici in 

corsi a livello internazionale e nazionale (RMTC/WMO – PGRN/WB - IGM). 

Membro della delegazione italiana presso la conferenza delle parti della 

Convenzione Nazioni Unite Lotta alla Desertificazione (UNCCD - COP1 – COP4 – 

COP5 – COP6), ha coordinato progetti di rilevanza internazionale nei settori della 

climatologia applicata, monitoraggio ambientale e valutazione di impatti. È 

attualmente coordinatore dei progetti DISMED (UNCCD/MAE), Osservatorio 

Kyoto (Regione Toscana), e Work Package leader nel progetto AMMA-IP 

(UE/FP6). Dal 1995 collabora con l’Istituto di Biometeorologia – IBIMET CNR (ex  

IATA CNR) e dal 2001 è assunto a tempo determinato con la qualifica di Primo 

Ricercatore. È autore di oltre 30 pubblicazioni a carattere scientifico e tecnico su 

riviste ed atti di convegni. 

 

Francesco Primo Vaccari. Laureato in Scienze Agrarie nel 1994, alla Facoltà di 

Agraria di Firenze. Collabora dal 1992 al 1995, con incarichi temporanei presso 

l’Istituto di Biometeorologia (ex IATA-CNR), dal 1995 al 1998, viene assunto 

come borsista partecipando ai lavori di ricerca del Dr. Franco Miglietta ed in 

particolare nell’ambito della collaborazione scientifica con Barilla Alimentare, 

finalizzata alla messa a punto di un modello matematico per la stima in pre-

raccolta delle caratteristiche quali-quantitative del grano duro, dal 1998 al 2001 

viene assunto come ricercatore a tempo determinato, dal 2002 è assunto come 

ricercatore a tempo indeterminato. 

Collabora all’iniziativa del Global Change and Terrestrial Ecosystems Potato 

Network, nato da una iniziativa dell’IGBP (International Geosphere-Biosphere 

Programme). Nel 1998 presenta il progetto “La previsione fenologica: uno 

strumento operativo per i Servizi Regionali di Sviluppo Agricolo”. Il progetto è 

risultato idoneo al finanziamento da parte della UE dal Fondo Europeo di 

Orientamento e Garanzia per l’Agricoltura (FEOGA) e co-finanziato dal Ministero 

delle Politiche Agricole e Forestali. Nel 1999 è responsabile scientifico IATA 

nell’ambito del progetto “Risks associated with Tilletia indica, the newly listed EU 

Quarantine pathogen, the cause of Karnal Bunt of wheat” finanziato dalla EU. 

Nel 2000  è rappresentante italiano nell’azione COST 627 Working Group 3 
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“Data sets, modelling, scaling and scenarios”. Responsabile scientifico del 

progetto “Osservatorio Kyoto” finanziato dall’Assessorato all’Ambiente della 

Regione Toscana, nel 2004. E autore di più di 60 pubblicazioni di cui 14 su 

riviste internazionali, ha collaborato alla stesura di 4 volumi. 

 

Piero Battista: Ingegnere elettronico, Ricercatore dell’Istituto di 

Biometeorologia del CNR, ove si occupa di monitoraggio agro-ambientale con 

circa 20 anni di esperienza nello sviluppo di strumentazione e modellistica 

ambientale e agrometeorologica. Attualmente coordina le attività di gestione e 

manutenzione della rete di monitoraggio dell’Istituto, composta da 16 stazioni 

agrometeorologiche. Nell’ambito di progetti della Unione Europea (EPOCH -

 European Programme on Climate Hazard, MEDALUS II – Mediterranean\ 

Desertification ad Land Use, RESMEDES - Remote Sensing of Mediterranean 

Desertification and Environmental stability, RESYSMED - Synthesis of Change 

Detection Parameters into a Land-Surface Change indicator for long Term 

Desertification Studies in the Mediterranean Area, BACCHUS - Methodological 

Approach for Vineyard Inventory and Management) ha condotto campagne di 

misura di monitoraggio micrometeorologico e territoriale, partecipando alla 

realizzazione di specifici strumenti micrometeorologici. Nell’ambito di progetti 

nazionali ha contribuito allo sviluppo di un sistema per il monitoraggio della 

fauna selvatica, basato su tecnologia all’infrarosso. E’ stato Responsabile di 

ricerca di un progetto finanziato della Regione Toscana, finalizzato alla 

realizzazione di stazioni di monitoraggio a basso costo, con la visualizzazione dei 

dati direttamente su canale televisivo. Ha partecipato alla realizzazione di 

sistemi prototipali, anche oggetto di brevetto CNR, e software applicativi, 

impiegati da servizi agrometeorologici. La sua attività di ricerca è testimoniata 

da circa 85 pubblicazioni e rapporti. 

 

Marco Bindi è nato a Firenze , il 23 Giugno del 1961. Si è laureato in Scienze 

Agrarie presso l’Università di Firenze del 1988; nel 1993 a conseguito il titolo di 

dottore di ricerca discutendo una tesi su “Agrometeorologia e delle colture 

foraggere”. Dal 1988 ha iniziato a collaborare con il DAPE-UNIFI, il CeSIA-

Accademia dei Georgofili e lo IATA-CNR conducendo ricerche nei settori della 
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stima dei parametri meteorologici (es. radiazione solare globale, diretta e 

diffusa), della simulazione della crescita delle colture, e dell’impatto dei 

cambiamenti climatici sugli ecosistemi agricoli e naturali. Nell’ambito di queste 

ricerche ha partecipato a progetti nazionali (FENAGRI, MURST ex. 40% e 60%) e 

internazionali (EPOCH, MANARA, CLAIRE, CLIVARA, CHIP) ed ha collaborato col 

JRC-Ispra ai progetti MARS e OLIWIN. Dal 1992 al 1994 ha lavorato come 

ricercatore presso il CeSIA-Accademia dei Georgofili, nel 1995 ha lavorato come 

ricercatore a contratto (ex. art. 23) presso lo IATA-CNR e dal dicembre del 1995 

ha preso servizio come ricercatore non confermato presso il DISAT-UNIFI. Nel 

1997 e’ risultato vincitore di una borsa di studio di due mesi del CNR presso 

l’University of Florida, USA. Nel settembre 2001 e’ risultato tra gli idonei della 

valutazione comparativa per il ruolo di professore ordinario indetta dall’UNIFI 

per il settore disciplinare AGR02A. Nel marzo 2002 e' stato chiamato dall'UNIFI a 

ricoprire il ruolo di professore straordinario a partire dal 1 Novembre 2002. 

E’ stato coinvolto in attività di docenza in corsi nazionali e internazionali, e in 

corsi universitari e post-universitari. I risultati dell’attività di ricerca svolta sono 

stati oggetto di numerose pubblicazioni su riviste nazionali ed internazionali (55 

pubblicazioni) 

 

Claudio Conese nato il 17 Aprile 1951, laureato in ingegneria elettronica, è 

Dirigente di Ricerca presso il CNR-IBIMET. Nel corso della sua carriera ha 

sviluppato competenze in gestione del territorio con più di 20 anni di esperienza 

nell’uso di GIS ed immagini satellitari per lo studio e gestione del territorio. Ha 

partecipato a progetti internazionali sull’erosione del suolo e costiera, sugli 

incendi boschivi, sulla classificazione climatica e sulla desertificazione nell’area 

Mediterranea. Responsabile scientifico nei progetti nazionali IPRA-CNR, RAISA-

CNR ed internazionali ISOLE, PRIMAVERA, FORFAIT,  MEDALUS II-UE and Forest 

Fire in Mediterranean Areas (SPREAD e FIRELAB), BACCHUS. Collabora con ESA 

per Land Management e Precision Farming. Collabora con Telespazio sulla 

mappatura delle aree bruciate. E’ membro di Commissioni scientifiche e autore 

di più di 130 pubblicazioni scientifiche. Consulente FAO nella valutazione di 

progetti di cooperazione in Africa nel settore agrometeorologico.  
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Andrea Di Vecchia si Laurea in Ingegneria Meccanica all’ Università "La 

Sapienza" Roma nel 1972, consegue poi il Master of Science alla New York 

University nel 1976 

Dal 1982 al 1994 lavora presso il Ministero degli Affari Esteri Direzione Generale 

Cooperazione allo Sviluppo in qualità di responsabile tecnico dell'Iniziativa 

italiana per il Sahel  (1982-1989) e responsabile del  settore ricerca e tecnologia 

e dello sviluppo di procedure di valutazione e gestione progetti (1990-1994). 

Esperto nella  definizione di politiche settoriali e formulazione e gestione 

programmi  di analisi rischio e vulnerabilità nel campo delle risorse naturali, 

ambiente e sviluppo rurale collabora dal 1994 con il CNR IBIMET nei programmi 

di applicazione del telerilevamento e GIS alla valutazione delle risorse e 

sicurezza alimentare. E’ consulente FAO, WMO, MAE per la valutazione di 

progetti di gestione ambientale. E autore di numerosi lavori su riviste 

internazionali. 

 

Beniamino Gioli, ricercatore. Laurea in Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio 

conseguita nel 1998 presso l'Università di Firenze. Dottorato di ricerca in 

Economia, Ecologia e Sistemi Ambientali conseguito presso l'Università di Udine 

nel 2002. Si occupa da alcuni anni di monitoraggio ambientale tramite 

piattaforme aeree, nei settori della micrometeorologia e del telerilevamento. Ha 

messo a punto e gestisce il sistema per la misurazione dei flussi di massa ed 

energia installato sul velivolo dell'IBIMET CNR, ed il sistema per telerilevamento 

multispettrale e termico IR installato su velivolo sperimentale dell'Università 

della Tuscia. Collabora con importanti ditte aeronautiche del settore. 

 

Fabio Maselli ha conseguito la Laurea in Scienze Naturali nel 1985 e la Laurea 

in Scienze Biologiche nel 1987, entrambe presso l'Università degli Studi di 

Firenze. Sempre presso la stessa Università, nel 2004 ha conseguito il Dottorato 

di Ricerca in Biosistematica ed Ecologia Vegetale. 

Dal 1986 svolge attività di ricerca riguardo all’uso di dati telerilevati per il 

monitoraggio della vegetazione, sia agricola che naturale, a diverse scale 

spaziali e temporali. Nel 1988 è stato assunto come ricercatore a contratto 
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presso lo IATA-CNR (attualmente IBIMET-CNR); nel 1996 ha vinto presso lo 

stesso Istituto un posto di ricercatore permanente. 

Ha partecipato come responsabile scientifico a diversi progetti di ricerca 

finanziati da enti nazionali ed internazionali, come l’ASI e la EU (fra questi ultimi 

RESMEDES, RESYSMED, CAMELEO, FOREMMS, e-ECORISK, CIOMTA). 

Contemporaneamente ha pubblicato oltre 250 lavori su riviste ed atti di 

convegni, fra cui circa 60 articoli su riviste internazionali di telerilevamento e 

monitoraggio ambientale. 

 

Simone Orlandini è Professore Associato presso il Dipartimento di Scienze 

Agronomiche e Gestione del Territorio Agroforestale (DISAT - Università di 

Firenze). Si è laureato nel 1989 in Scienze Agrarie presso la facoltà di Agraria di 

Firenze ed ha conseguito il titolo di Dottore di Ricerca in Agrometeorologia nel 

1994 presso l’Università di Sassari discutendo una tesi concernente le 

applicazioni della modellistica agrometeorologica alla difesa delle colture. E’ 

stato ricercatore CNR-IATA nel periodo 1997-1999 e dal 1999 al 2002 è stato 

ricercatore presso il DISAT. Svolge regolarmente attività didattica nel settore 

della informatica, agronomia, agrometeorologia ed agroclimatologia. E’ 

attualmente Direttore del Centro Interdipartimentale di Bioclimatologia 

dell’Università di Firenze. E’ Accademico Corrispondente della Accademia dei 

Georgofili di Firenze. Ha preso parte a numerosi progetti di ricerca sia nazionali 

che internazionali, anche in veste di coordinatore responsabile delle unità di 

ricerca. E’ autore di oltre 100 lavori a carattere scientifico, didattico e tecnico. La 

sua attività di ricerca è incentrata su diversi aspetti della agrometeorologia e 

agroclimatologia e sulle loro applicazioni al settore viticolo, la più importante 

coltura della nostra regione. In questo ambito ha analizzato le relazioni fra 

andamenti climatici e produzione, in modo da mettere a punto dei sistemi di 

valutazione quali-quantitativi del raccolto. Inoltre ha considerato l’analisi delle 

dinamiche epidemiologiche, in relazione ai fattori climatici per la realizzazione di 

modelli di simulazione. Infine le condizioni topoclimatiche sono state studiate, in 

modo da mettere a punto dei modelli di simulazione per la variabilità spazio-

temporale, che consentono di sviluppare classificazioni territoriali. Nell’ambito 

della sua attività ha approfondito l’uso della modellistica e della informatica 
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applicata all’agricoltura, mediante software specifici e sistemi informativi 

geografici. 

 

Bernardo Rapi – Perito Agrario, esperto di agrometeorologia, con oltre 15 anni 

di attività nel settore, è tecnico presso il  CNR–IBIMET di Firenze. Si è occupato 

di proximity sensing ed elaborazione delle immagini nell’ambito di importati 

progetti nazionali e internazionali, quali il Progetto Finalizzato CNR RAISA 

(Ricerche Avanzate per Innovazioni nel Sistema Agricolo), il Progetto MICIA 

(Miglioramento Cerealicolo per Innovazioni Agroindustriali) del MiPAF e il 

Progetto Europeo Bacchus (Approccio Metodologico per l’inventario e la Gestione 

del Vigneto). Per il CeSIA – Accademia dei Georgofili, ha svolto attività di studio 

sulle potenzialità applicative dei sistemi di visione computerizzata e 

telerilevamento, per la valutazione dei danni provocati da agenti diversi sulle 

foglie di vite. In collaborazione con il dipartimento di Ingegneria dell’Università 

di Milano, è stato incaricato di testare sistemi basati su telecamere per il 

monitoraggio dei danni da ozono sulle foglie di tabacco. Nel corso di questi anni 

ha pubblicato oltre 80 lavori scientifici, ha svolto attività didattica per corsi 

specialistici e Master universitari, per conto del CeSIA-Accademia dei Georgofili, 

del MiPAF, della Fondazione per la Meteorologia Applicata e dell’Università di 

Firenze. A conoscenza di linguaggi di programmazione avanzati, quali 

VisualBasic e ALI (Analytic Language for Image), ha contribuito alla 

realizzazione di software applicativi, sistemi di gestione e di supporto alle 

decisioni, in uso presso enti pubblici e società private. Si ricordano in particolare, 

i software: COLORE, per il calcolo dei valori di lunghezza d’onda dominante e di 

purezza, a partire dalle coordinate colorimetriche della lamina fogliare; PCA, per 

la caratterizzazione  di campioni alterati rispetto ad un campione di riferimento e 

ImAGE, per l’estrazione di indici dimensionali e riflettometrici da immagini 

rilevate da telecamere, finalizzata alla classificazione qualitativa di semi di grano 

duro. 

 

Maurizio Romani, nato a Firenze il 02-09-1954, si laurea in Scienze Agrarie il 

01-04-1981 discutendo una tesi dal titolo “Prove di abbattimento di reflui di 

oleificio classico ed esame statistico dei dati relativi alla situazione olearia 
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italiana”, nel 1983 svolge attività di ricerca presso la sezione Agronomia e difesa 

della coltura del Centro Ricerche Riso di Mortara (PV), nel 1984 inizia la sua 

attività di ricerca presso l’Istituto per l’Agrometeorologia e l’Analisi Ambientale 

applicata all’Agricoltura di Firenze (IATA-CNR), in seguito denominato IBIMET 

(Istituto di Biometeorologia) occupandosi  alle problematiche legate all’uso dei 

GIS per l’analisi territoriale e alla loro integrazione con database tradizionali. In 

quest’ambito partecipa a progetti nazionali ed internazionali, produce numerose 

pubblicazioni e svolge attività di formazione professionale. Tra i progetti si 

sottolinea i seguenti: “Assistance Technique dans les Domaines de 

l’Agrométéorologie et la Météorologie”  (Marocco) con lo sviluppo di modelli GIS 

integrati con una base dati ORACLE;  CIOMTA (Centro de Investigacion 

Observacion y Monitoreo Territorial Ambiental) (Argentina) con lo sviluppo di un 

sistema integrato GIS-Database-Modelli per il supporto all’attività agricola; 

Progetto  Bacchus (Methodological approach for Vineyard Inventory and 

Management)  (Unione Europea) con lo sviluppo di un sistema informatico per la 

gestione dei vigneti. 

 

Francesco Sabatini nato a Firenze il 27/10/1964 lavora dal 1984 presso il CNR 

IBIMET (ex IATA) con la qualifica di tecnico specializzato in strumentazione per 

l’Agrometeorologia, l’ecofisiologia e il monitoraggio ambientale. Nel corso della 

propria esperienza professionale ha partecipato a campagne di misura in Italia 

ed all’estero per conto di organismi internazionali (WMO) e nazionali (MAE). Si è 

in seguito specializzato nell’installazione di stazioni meteorologiche a 

trasmissione satellitare e GSM, misura degli scambi gassosi e della radiazione 

ultravioletta. Dal 2001 è responsabile della rete stazioni meteorologiche 

automatiche LaMMA (LAboratorio Meteorologia e Modellistica Ambientale – CNR 

e Regione Toscana) con trasmissione satellitare. 

 

Alessandro Zaldei, esperto in elettronica e robotica, specializzato in sviluppo, 

realizzazione e progettazione di sensori ed apparati per il monitoraggio 

ambientale, nella trasmissione automatica dei dati per applicazioni 

meteorologiche, agrometeorologiche e di ricerca applicata. Diplomato in 

“Elettronica Industriale” nel 1990 collabora con l’Istituto di Biometeorologia del 
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Consiglio Nazionale delle Ricerche dal 1997. Nel corso dell’ultimo decennio ha 

partecipato a numerosi progetti di ricerca su scala nazionale, europea e 

mondiale. Oggi è responsabile del Laboratorio di Elettronica dell’Istituto di 

Biometeorologia del CNR, dove si occupa di progettazione e realizzazione di 

sensori e sistemi integrati. Esperto in misure di scambi gassosi ed interazioni 

atmosfera-biosfera, ha sviluppato e realizzato sistemi ed apparati integrati per il 

calcolo del bilancio di carbonio. 

Negli ultimi anni ha collaborato con numerose istituzioni straniere come ad 

esempio il “National Physical Laboratory” di New-Dely, l’Università dell’Illinois”, 

l’Università di Santa-Fe, il NOOA statunitense e numerose altre istituzioni sia 

nazionali che internazionali. Conta molte pubblicazioni e tecnical report fra cui 

un manuale di uso e manutenzione di stazioni agrometeorologiche pubblicato dal 

WMO (World Meteorological Organization). 

 

Gaetano Zipoli è dirigente di ricerca del Consiglio Nazionale delle Ricerche 

presso l’Istituto di Biometeorologia di Firenze. Laureato nel 1980 in Scienze 

Agrarie presso l’Università di Firenze (110/lode su 110) con la tesi di 

agrometeorologia “Modello flussi-deflussi dei bacini del Greve e del Pesa”. 

Dal 1983 ricercatore CNR. Nel 1984-85 ha lavorato presso il Water Conservation 

Lab. del Dip. Agricoltura USA (a Phoenix, Arizona) dove ha perfezionato le 

proprie conoscenze in agro- e micro-meteorologia. Ha partecipato anche con 

ruoli di coordinamento scientifico nei progetti finalizzati CNR del settore 

agricoltura: IPRA e RAISA. Dal 1990 responsabile della ricerca sugli effetti della 

radiazione ultravioletta sulla vegetazione e in questo contesto delegato 

nazionale nelle azioni UE-COST “UVB Forecasting” e “UV Climatology”. Dal 1996 

responsabile scientifico del Progetto “Laboratorio per la Meteorologia e la 

Modellistica Ambientale” (LaMMA) realizzato su incarico della Regione Toscana. 

Dal 2001 responsabile della UO di IBIMET nel progetto MIPAF sull’interazione 

Clima-Produzioni Agricole “Climagri”. 

 

 


