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3) Modellazione idraulica per la simulazione degli effetti della propagazione dell’onda di piena 
lungo il corso d’acqua basata sull’utilizzo del software di calcolo idraulico bidimensionale 
FLO-2D; 

4) Analisi ed interpretazione dei risultati della modellazione idraulica (portate, tiranti, velocità di 
flusso nel canale ed in golena) per la mappatura della pericolosità e del rischio idraulico sul 
corso d’acqua principale; 

5) Analisi del rischio idraulico residuo mediante mappatura delle aree golenali di tutti i corridoi 
fluviali che drenano un’area maggiore di 5 km2 mediante applicazione del codice sperimentale 
di definizione delle aree golenali Floodplain (Nardi et al., 2013) la cui componente idrologica 
(livelli di piena in funzione dell’area drenata) è calibrata sui risultati dei profili idraulici di 
piena del corso d’acqua principale. 

 
Risultati 
In Figura 1 sono rappresentati i risultati dell’applicazione della modellazione idrologico-idraulica di 
cui ai passi 1-4 per la mappatura delle aree inondabili per gli eventi di piena di progetto (Tr 50, 100, 
200, 500 anni) confrontata con i risultati del modello Floodplain per l’individuazione del rischio 
idraulico residuo sull’intero bacino. E’ mostrato il caso di studio del bacino del Rio Galeria (circa 
150 km2), affluente in destra idrografica del fiume Tevere nell’area urbana di Roma. I risultati 
dell’applicazione della procedura per il fiume Tevere nella media valle a monte di Roma sono 
disponibili in Nardi et al. (2013). 

 
Figura 1 - Mappatura delle aree inondabili del PAI del Rio Galeria (sinistra) e del rischio idraulico residuo (destra). 
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Riassunto 
Nello studio di agro-ecosistemi la stima dell’indice di area fogliare (LAI) è fondamentale per 
ottenerne informazioni sulla variabilità spazio-temporale delle colture. Nel presente lavoro sono 
state ottenute mappe tematiche di LAI con un modello regressivo, in cui i dati in situ sono stai 
raccolti con l’applicazione per smartphone PocketLAI. Le mappe prodotte, validate con dati di LAI 
raccolti con metodi tradizionali (RMSE = 0.91; r2 = 0.56), hanno mostrato la possibilità di essere 
utilizzate come fonte informativa per la gestione delle pratiche agronomiche in risaia.  
 
Abstract 
In the study of agro-ecosystems the estimation of leaf area index (LAI) it is critical to obtain 
information on the spatial and temporal variability of crops. In this paper we obtained thematic 
maps of LAI with a regression model, were field data were collected with a smartphone application. 
The maps produced, validated with LAI data collected with traditional methods (RMSE = 0.91; r2 = 
0:56), could be a feasible source of information for the management of agricultural practices in 
paddy rice. 
 
Introduzione e scopi 
L’indice di area fogliare (LAI), definito come l'area totale di una faccia del tessuto fotosintetizzante 
per unità di superficie di terreno (Watson, 1947), è una variabile chiave nello studio dei sistemi 
vegetali. Questa infatti caratterizza la superficie di scambio atmosfera-pianta (Bréda, 2003), ed è 
stata utilizzata in numerosi studi eco-climatologici (Running and Coughlan, 1988) ed agronomici 
(Confalonieri and Bocchi, 2005). Particolare contributo dei lavori con dati remoti è la possibilità di 
studiare la variabilità spaziale del LAI, con lo scopo di comprendere meglio la variabilità del 
sistema oggetto di studio sia esso sia agricolo (Colombo et al., 2003) o naturale (Chen et al., 2002). 
Due sono le strade possibili per ottenere informazioni spazializzate di LAI da remoto: tecniche di 
inversione di modelli di trasferimento radiativo e regressioni empiriche tra dati di campo ed indici 
vegetazionali (VI). Il primo, seppur applicato con successo ad immagini alta risoluzione (Meroni et 
al., 2004), richiede numerosi parametri ed accurate calibrazioni rendendo il secondo approccio più 
attuabile per ottenere dati spazializzati di LAI per applicazioni locali (Stroppiana et al., 2012).  
I dati in situ per i modelli regressivi possono essere ottenuti tramite misure dirette o indirette. Le 
misure dirette consistono in campionamento distruttivi, molto onerosi da effettuare nonostante 
rappresentino il solo modo per misurare effettivamente il LAI (Stroppiana et al., 2006). Più 
comunemente si sfruttano strumentazioni ottiche che si basano sulla legge di Lambert-Beer e 
risultanti in strumentazioni come LAI-2000 e Accu-Par ed applicazioni meno specifiche come il 
processamento di fotografie emisferiche con appositi software. Quest’ultimo approccio fornisce dati 
di riferimento accurati (Jonckheere et al., 2004) specialmente studiando agroecosistemi risicoli 
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(Fang et al., 2014). Nonostante ciò, il processamento delle fotografie richiede utenti esperti e tempi 
lunghi (Confalonieri et al., 2013).  
I recenti avanzamenti nel campo delle tecnologie mobili hanno dato impulso all’implementazioni di 
applicazioni per smartphone impiegabili nel campo dello studio dei sistemi naturali. Fra queste vi è 
PocketLAI, sviluppata da Confalonieri et al. (2013) in grado di stimare il LAI da fotografie 
acquisite a 57° sotto la copertura vegetazionale. L’utilizzo di questo applicativo appare promettente 
in quanto fornisce dati di LAI georiferiti, senza necessità di onerosi post-processamenti  e con una 
apprezzabile accuratezza (Francone et al., 2014). Inoltre l’economicità della strumentazione 
necessaria e la possibilità che sia utilizzata da utenti non specializzati rende PocketLAI interessante 
come fonte di dati da volunteered geographic informationn (Heipke, 2010). 
Gli scopi del lavoro sono stati quindi di i) ottenere mappe di LAI con metodo empirico dove i dati 
in situ siano ottenuti da applicazione smart e ii) verificare che tali mappe possano essere utilizzate 
come fonte informativa tematica nella gestione delle risaie.  
 
Area di studio, materiali e metodologia 
L’area oggetto di studio copre 8*15 km nella provincia di Pavia, nel centro del maggiore distretto 
risicolo europeo. Su questa sono state acquisite due immagini WorldView-2 in corrispondenza di 
due fasi topiche dello sviluppo risicolo: 16 luglio quando la gran parte dei campi era nella fase 
dell’accestimento (BBCH 21) e 17 agosto alla fioritura (BBCH 61). Nei medesimi periodi sono 
state acquisite fotografie con camera emisferica con lo scopo di ottenerne dati di LAI di riferimento 
per il processo di validazione e LAI da applicazione PocketLAI per la definizione del modello 
regressivo con indici spettrali. Quest’ultimi sono stati acquisiti sia da personale CNR che da anche 
da risicoltori con cui è avviata una collaborazione nell’ambito del progetto FP7 ERMES (an Earth 
obseRvation Model based ricE information Service, http://www.ermes-fp7space.eu).  
I dati da PocketLAI sono stati utilizzati per definire un modello regressivo con indici spettrali 
vegetazionali ottenuti dalle due immagini WorldView-2 corrette atmosfericamente. Il modello 
regressivo individuato è stato applicato alle mappe dell’indice vegetazionale selezionato ottenendo 
due mappe tematiche di LAI, le quali sono state validate tramite confronto con dati di LAI ottenuti 
dal processamento di fotografie emisferiche (LAI DHP) con il software CAN EYE 
(www6.paca.inra.fr). Infine la variabilità spaziale delle mappe è stata studiata con l’aiuto dei 
risicoltori, in modo da evidenziare il contenuto tematico delle mappe stesse. 
 
Risultati e conclusioni 
Complessivamente i 36 dati di PocketLAI utilizzati (LAIapp), hanno mostrato maggiore 
correlazione (r2 = 0.8) con l’indice SAVI (Soil-adjusted Vegetation Index) tra i 17 indici testati 
(Figura 1a).  Il modello regressivo indicato in Figura 1a, applicato alle mappe di SAVI, ha permesso 
di ottenere mappe di LAI ad alta risoluzione sulle risaie incluse nell’area di studio.  
 

(a) (b) 
 

Figura 1 - Regressione lineare tra LAI da applicazione smart (LAIapp) e SAVI (a) e validazione tra LAI stimato 
(LAI map) e dati di riferimento (LAI DHP) (b). 
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Le due mappe di LAI sono state validate (RMSE = 0.91; r2 = 0.56) con sedici dati di LAI di 
riferimento (LAI DHP, Figura 1b) acquisite nell’intorno dei passaggi satellitari (11-21 Luglio per la 
prima acquisizione e 15 Agosto per la seconda). Le mappe così ottenuto sono state valutate 
qualitativamente con i risicoltori, in modo da analizzarne ed evidenziarne il contenuto informativo. 
In Figura 2 è riportata la mappa di LAI al 17 Agosto sui campi del risicoltore Riccardo Braggio, 
unitamente a commenti ed interpretazioni dei pattern intracampo di LAI.  
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Figura 2 – Mappa di LAI al 17 Agosto su risaia con interpretazione delle variabilità intracampo. In grigio campi  

non coltivati a riso. Layer Bing ad alta risoluzione sullo sfondo. 
 
Le evidenti differenze di LAI medio tra i diversi campi sono dovute a varietà con diverso vigore 
vegetativo ed alla presenza di differenti stadi fenologici. Campi oltre la fioritura (BBCH > 71) 
mostrano LAI inferiori a 4 (colorazione giallo arancio in Figura 2) in quanto stanno iniziando il 
processo di maturazione, mentre campi seminati tardivamente (dalla seconda metà di Maggio) 
mostrano LAI superiori a 6 (colorazione verde in Figura 2) e vicini al loro massimo stagionale. Le 
differenze intracampo invece, evidenziate dai commenti in Figura 2, sono state interpretate in base a 
diverse gestioni, caratteristiche pedologiche e attacchi da parte di patogeni. 
La metodologia esposta in questo lavoro ha mostrato un metodo alternativo per l’ottenimento di 
mappe tematiche di variabili biofisiche utilizzando un modelli regressivo, ove i dati di campo siano 
ottenuti da applicativi su cellulari i quali permettono una notevole riduzioni dei costi di raccolta dati 
e dei tempi di processamento. Tali mappe permettono una visione sinottica all’agricoltore 
sull’andamento della stagione nei propri appezzamenti. Futuro sviluppo di questo lavoro sarà quello 
di rendere operativa l’intera catena di processamento, in modo da fornire tali mappe tematiche agli 
agricoltori nel corso della stagione, in corrispondenza dei periodi in cui vengono effettuati gli 
interventi in campo, come supporto alla gestione agronomica della risaia.  
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Riassunto 
Lo studio si propone di valutare, mediante l’applicazione di strumenti GIS, alcuni esiti sanitari 
segnalati in letteratura come associati all’esposizione a rumore, quali ipertensione ed altri disturbi 
cardiovascolari, nei residenti nelle vicinanze dell’aeroporto di Firenze. Nelle donne, ma non negli 
uomini, che vivono nella fascia di esposizione a livelli di rumore maggiori di 55dBA sono stati 
osservati di rischio significativi per il ricovero per malattie cardiovascolari e per il consumo di 
farmaci antiipertensivi. 
 
Abstract 
This study, using GIS technology, aims to evaluate some health outcomes, such as hypertension and 
other cardiovascular disorders, associated with environmental noise exposure.. The case study is 
the population living in the proximity of the airport in the city of Florence. In women, and not in 
men, exposed to noise levels more than 55dBA, authors observed statistically significant risks for 
hospital admissions  for cardiovascular disesases and for the use of antihypertensive drugs. 
 
Background 
L’aeroporto di Firenze è attualmente oggetto di un procedimento di valutazione di impatto 
ambientale in merito al progetto di ampliamento, inclusa una variazione di orientamento della pista, 
presentato dalla società che gestisce lo scalo fiorentino. Si stima che nei paesi ad alto reddito 
dell’Europa occidentale, ogni anno vengono persi almeno un milione di anni per disabilità o morte 
prematura a causa del rumore ambientale (Fritschi, 2011). Secondo revisioni di letteratura, tra i 
principali problemi dovuti all’esposizione a rumore si annoverano l’ipertensione, le malattie 
cardiovascolari e la compromissione delle prestazioni cognitive dei bambini (Babisch, 2011, van 
Kempen, 2012). Ma anche altri disturbi come irritabilità, stanchezza, mal di testa, problemi del 
sonno e un’alterazione dell’umore indicata con il termine generico di fastidio (annoyance 
nell’accezione inglese) sono correlati al rumore. 
 
Metodi 
L’area in studio è la zona denominata “Peretola”, nella periferia ovest del comune di Firenze, dove 
risiede circa il 6% della popolazione comunale. E’ stata ricostruita la coorte di residenti nel comune 
di Firenze al 01/01/2000, o successivamente entrati fino al 07/08/2012. Gli indirizzi di residenza 
sono stati georeferenziati utilizzando la banca dati geografica della regione Toscana (Nuvolone, 
2014).  
I dati sui ricoveri e sull’uso dei farmaci provengono dalle banche dati sanitarie, già esistenti e 
prodotte per fini amministrativi dalle strutture del sistema sanitario regionale. Tale banche dati, su 
mandato regionale, sono archiviate e gestite dall’Agenzia regionale di sanità della Toscana, per la 
sorveglianza epidemiologica, la conduzione di progetti di ricerca e per il supporto alla 




