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Riassunto 
Il lavoro illustra un’applicazione della stazione computerizzata portatile Field-Map nell'ambito della 
ricerca applicata in selvicoltura urbana, con particolare riferimento all'inventario della vegetazione 
arborea nei parchi storici. Il caso di studio presentato si riferisce al rilievo e alla registrazione di 
parametri dendro-auxometrici, strutturali e infrastrutturali, su base GIS, dei sistemi di alberi (filari, 
piante isolate, gruppi) che vegetano nel parco storico di Villa Lante di Bagnaia (VT) su 
un'estensione di circa 2,5 ha, per la creazione di un sistema informativo e l'elaborazione di 
cartografica tematica georeferenziata. I dati raccolti riguardano la posizione dei fusti, la struttura e 
lo stato ontogenetico delle chiome, l'analisi dello stato fitosanitario degli alberi e la posizione delle 
infrastrutture interagenti con i sistemi di alberi. E' stato possibile elaborare uno strumento di 
supporto per il monitoraggio e per le scelte di gestione dell'amministrazione del parco, basilare per 
una piena valutazione della consistenza del patrimonio arboreo e indispensabile per impostare, 
pianificare e programmare gli aspetti operativi e le attività di controllo della gestione tecnica. 
 
Abstract 
The paper presents a methodology for implementation of the portable computer station Field-Map 
in urban forestry research, with particular reference to the inventory of trees within historical parks. 
The case study refers to the survey and recording of dendro-auxometrical and structural parameters, 
GIS-based, aimimg to produce an information sistem and georeferenced technical maps for the tree 
system (trees rows, isolated trees and small groups) growing in the historical park of Villa Lante, 
Bagnaia (VT) on an area of about 2,5 hectares. The information system realized contains data about 
stem position, dendrometrical data, tree crown architecture classification and the position of 
artifacts and infrastructures near the trees. The aim of the research was to develop an effective tool 
to support management decisions for the historic park administration. The information system is 
required to assess the consistency of the tree assets, essential to set planning and operational aspects 
and to control the effects of technical activities.  
 
Introduzione 
Il parco rinascimentale di Villa Lante di Bagnaia (VT) - costruita nel XVI sec. e attribuita al 
Vignola - è ricco di specie arboree e arbustive catalogate, sotto il profilo botanico, nella relativa 
scheda "Parchi e Giardini" (Dinelli et al., 1999). Le conoscenze sulle caratteristiche quali-
quantitative della vegetazione arborea richiedono, tuttavia, di essere approfondite sotto il profilo 
strutturale, dendrometrico, bioeccanico e fitopatologico per supportare efficacemente le scelte di 
gestione e avviare un efficace e costante processo di monitoraggio. Nei parchi storici, gli alberi oltre 
ad assolvere numerose e importanti funzioni ambientali caratterizzano il paesaggio quali elementi di 
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identità culturale e storica (Harris et al., 2004; Ferrini, Baietto, 2006). E' indispensabile che la 
gestione tecnica degli alberi, in tali specifici ambiti, poggi su solide basi di ecologia applicata, 
orientata verso la conservazione del patrimonio, l'uso sostenibile consentito ai visitatori e il 
mantenimento di servizi ecosistemici (Costanza et al., 1997) inerenti alla presenza e alla struttura 
delle architetture vegetali. L’analisi quali-quantitativa ha, infatti, lo scopo di individuare le linee di 
gestione ottimali per la tutela del patrimonio arboreo in connessione con le opere necessarie al 
mantenimento e alla valorizzazione delle strutture architettoniche che li ospitano (Salbitano, 2001). 
Nel corso degli ultimi anni, si è consolidato l’approccio all'inventario degli alberi non solo come 
catalogo degli individui presenti e della loro posizione spaziale, ma come percorso ragionato che 
sintetizzi la storia dell’albero e il suo stato di vigoria e salute riguardo alle vicende subite nel tempo 
(Corona, Salbitano, 2001; Salbitano, 2005; Ferrini, 2011). Il lavoro illustra una metodologia di 
applicazione della stazione computerizzata portatile Field-Map sviluppata nell'ambito della ricerca 
applicata in selvicoltura urbana. Il caso di studio si riferisce al rilievo e alla registrazione di 
parametri dendro-auxometrici, strutturali e infrastrutturali, su base GIS, per la formazione di un 
sistema informativo e l‘elaborazione di cartografica tematica georeferenziata relativa ai sistemi di 
alberi (filari, piante isolate, gruppi) che vegetano nel parco storico di Villa Lante di Bagnaia (VT). 
L’inventario riguarda la posizione dei fusti, la struttura e lo stato ontogenetico delle chiome, la 
posizione delle infrastrutture interagenti con i sistemi di alberi e l'analisi dello stato fitosanitario. Il 
sistema informativo è stato elaborato allo scopo di supportare le future scelte gestionali 
dell'amministrazione del parco in quanto si tratta di uno strumento basilare per valutare pienamente 
la consistenza del patrimonio arboreo e indispensabile per impostare le attività di pianificazione, di 
programmazione degli investimenti e degli aspetti operativi e le attività di controllo della gestione 
tecnica (Sanesi et al., 2008). 
 
Inquadramento dell’area 
L’area di studio è ubicata nel parco storico di Villa Lante in località Bagnaia, nel comune di Viterbo 
(Figura 1), sito di importanza rilevante sotto il profilo culturale, paesaggistico, sociale ed 
economico per il territorio della provincia. Il compendio monumentale, posto ad una quota di circa 
440 m s.l.m., occupa una superficie complessiva di 22 ettari. La vegetazione configura tre elementi 
strutturali differenti: il giardino all’italiana, il “barco” e il “sistema di alberi”. Il barco è un 
elemento tipico dei giardini rinascimentali e corrisponde ad un’antica riserva di caccia risalente al 
XVI secolo, oggi rappresentata da un lembo di bosco a prevalenza di leccio (Quercus ilex L.) e 
alloro (Laurus nobilis L.) assimilabile, sul piano fitosociologico, all'associazione Quercetum 
mediterraneo-montanum (Piovesan et al., 1994). Il giardino all’italiana è stato premiato nel 2011 
come il “Parco più bello d'Italia”. I sistemi di alberi, su cui si sono concentrati i rilievi descritti in 
questa relazione, corrispondono ai filari, alle piante isolate e ai nuclei di piante esterni al bosco 
ubicati nell'area adiacente al giardino all'italiana - ad accesso a pagamento - e nelle aree prospicienti 
l'ingresso e lo stradone che conduce al barco - ad accesso gratuito - dove la presenza dei visitatori è 
continua e intensa.  
 
Materiali e metodi 
I rilievi sono stati effettuati utilizzando la stazione computerizzata portatile Field-Map modello 
Antelope, progettata per l’esecuzione degli inventari forestali, che - come verrà illustrato - trova 
valida applicazione anche nell'inventario per il monitoraggio e la gestione dei sistemi di alberi nei 
parchi storici. L'apparecchiatura combina un software GIS che elabora i dati in ingresso in tempo 
reale con un equipaggiamento elettronico per la realizzazione di misure dendrometriche. 
L'uso di Field-Map ha consentito - previo posizionamento dello strumento in un punto di coordinate 
note, ottenuto con una triangolazione a partire da posizioni rilevate con un GPS Trimble©, a 
precisione submetrica - di effettuare la misura del perimetro della proiezione a terra delle chiome 
(perimetro di insidenza) e di ottenere la precisa collocazione spaziale georeferenziata degli alberi 
nonché dei circostanti elementi strutturali di supporto all’utenza (panchine, tombini, ecc.). 

 
Figura 1. L’area di studio: il Parco storico di Villa Lante. 

 
Contestualmente sono stati misurati altri parametri dendrometrici degli alberi quali il diametro a 
petto d’uomo (1,30 m) tramite cavalletto dendrometrico, l’altezza totale e l’altezza di inserzione 
della chioma con ipsometro Vertex. I dati sono stati associati a ciascun individuo censito tramite il 
software GIS implementato in Field-Map. Parallelamente, ciascun albero è stato catalogato 
utilizzando una scheda di rilievo standardizzata, elaborata secondo la metodologia di valutazione 
visiva della stabilità delle piante di Mattheck & Breloer (1998). La scheda comprende più serie di 
indicatori, relativi alle dimensioni di ciascun soggetto, alla collocazione spaziale (con particolare 
attenzione alla tipologia di copertura del suolo e di substrato), agli aspetti strutturali e fisionomici 
dei singoli alberi e alle loro caratteristiche di vigoria. Inoltre, dai dati raccolti è stato tratto un 
giudizio qualitativo riguardante lo stato di invecchiamento delle chiome, utilizzando le categorie di 
analisi proposte da Drenou (2001), sintomo delle difficoltà che l’individuo arboreo ha potuto 
incontrare nella propria vita e della conseguente condizione attuale di vitalità (Salbitano, 2005; 
Dujesiefken et al., 2005). Tutte le informazioni sono state elaborate in ambiente GIS, avvalendosi di 
immagini ad alta risoluzione in colori reali e in falsi colori (bande spettrali del verde - 550 nm, del 
rosso - 680 nm e dell’infrarosso vicino - 780 nm) appositamente acquisite nell’estate 2010 tramite 
un sistema di telerilevamento aereo multispettrale DFR, sviluppato da TERRASYSTEM SRL, con 
risoluzione di 1920 x 1075 pixel. I voli sono stati effettuati dall’aereo ultraleggero Sky Arrow ad 
una quota di 1.000 metri a cui corrisponde una risoluzione a terra del dato immagine di 0.5 m 
(Carlini et al. 2006). 
 
Risultati 
I dati raccolti sono stati elaborati in un sistema informativo (SI) dedicato al sistema degli alberi 
ornamentali di Villa Lante corredato da rappresentazioni cartografiche georeferenziate. 
Il sistema di alberi occupa una superficie di circa 2,5 ha al cui interno ciascun individuo censito è 
stato identificato in modo univoco, tramite un codice numerico (ID) non materializzato sulla pianta. 
Al dato spaziale (coordinate geografiche acquisite per il posizionamento assoluto e relativo rispetto 
alle altre piante e alle strutture di servizio all’utenza (Figura 2) è stata associata una tabella 
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identità culturale e storica (Harris et al., 2004; Ferrini, Baietto, 2006). E' indispensabile che la 
gestione tecnica degli alberi, in tali specifici ambiti, poggi su solide basi di ecologia applicata, 
orientata verso la conservazione del patrimonio, l'uso sostenibile consentito ai visitatori e il 
mantenimento di servizi ecosistemici (Costanza et al., 1997) inerenti alla presenza e alla struttura 
delle architetture vegetali. L’analisi quali-quantitativa ha, infatti, lo scopo di individuare le linee di 
gestione ottimali per la tutela del patrimonio arboreo in connessione con le opere necessarie al 
mantenimento e alla valorizzazione delle strutture architettoniche che li ospitano (Salbitano, 2001). 
Nel corso degli ultimi anni, si è consolidato l’approccio all'inventario degli alberi non solo come 
catalogo degli individui presenti e della loro posizione spaziale, ma come percorso ragionato che 
sintetizzi la storia dell’albero e il suo stato di vigoria e salute riguardo alle vicende subite nel tempo 
(Corona, Salbitano, 2001; Salbitano, 2005; Ferrini, 2011). Il lavoro illustra una metodologia di 
applicazione della stazione computerizzata portatile Field-Map sviluppata nell'ambito della ricerca 
applicata in selvicoltura urbana. Il caso di studio si riferisce al rilievo e alla registrazione di 
parametri dendro-auxometrici, strutturali e infrastrutturali, su base GIS, per la formazione di un 
sistema informativo e l‘elaborazione di cartografica tematica georeferenziata relativa ai sistemi di 
alberi (filari, piante isolate, gruppi) che vegetano nel parco storico di Villa Lante di Bagnaia (VT). 
L’inventario riguarda la posizione dei fusti, la struttura e lo stato ontogenetico delle chiome, la 
posizione delle infrastrutture interagenti con i sistemi di alberi e l'analisi dello stato fitosanitario. Il 
sistema informativo è stato elaborato allo scopo di supportare le future scelte gestionali 
dell'amministrazione del parco in quanto si tratta di uno strumento basilare per valutare pienamente 
la consistenza del patrimonio arboreo e indispensabile per impostare le attività di pianificazione, di 
programmazione degli investimenti e degli aspetti operativi e le attività di controllo della gestione 
tecnica (Sanesi et al., 2008). 
 
Inquadramento dell’area 
L’area di studio è ubicata nel parco storico di Villa Lante in località Bagnaia, nel comune di Viterbo 
(Figura 1), sito di importanza rilevante sotto il profilo culturale, paesaggistico, sociale ed 
economico per il territorio della provincia. Il compendio monumentale, posto ad una quota di circa 
440 m s.l.m., occupa una superficie complessiva di 22 ettari. La vegetazione configura tre elementi 
strutturali differenti: il giardino all’italiana, il “barco” e il “sistema di alberi”. Il barco è un 
elemento tipico dei giardini rinascimentali e corrisponde ad un’antica riserva di caccia risalente al 
XVI secolo, oggi rappresentata da un lembo di bosco a prevalenza di leccio (Quercus ilex L.) e 
alloro (Laurus nobilis L.) assimilabile, sul piano fitosociologico, all'associazione Quercetum 
mediterraneo-montanum (Piovesan et al., 1994). Il giardino all’italiana è stato premiato nel 2011 
come il “Parco più bello d'Italia”. I sistemi di alberi, su cui si sono concentrati i rilievi descritti in 
questa relazione, corrispondono ai filari, alle piante isolate e ai nuclei di piante esterni al bosco 
ubicati nell'area adiacente al giardino all'italiana - ad accesso a pagamento - e nelle aree prospicienti 
l'ingresso e lo stradone che conduce al barco - ad accesso gratuito - dove la presenza dei visitatori è 
continua e intensa.  
 
Materiali e metodi 
I rilievi sono stati effettuati utilizzando la stazione computerizzata portatile Field-Map modello 
Antelope, progettata per l’esecuzione degli inventari forestali, che - come verrà illustrato - trova 
valida applicazione anche nell'inventario per il monitoraggio e la gestione dei sistemi di alberi nei 
parchi storici. L'apparecchiatura combina un software GIS che elabora i dati in ingresso in tempo 
reale con un equipaggiamento elettronico per la realizzazione di misure dendrometriche. 
L'uso di Field-Map ha consentito - previo posizionamento dello strumento in un punto di coordinate 
note, ottenuto con una triangolazione a partire da posizioni rilevate con un GPS Trimble©, a 
precisione submetrica - di effettuare la misura del perimetro della proiezione a terra delle chiome 
(perimetro di insidenza) e di ottenere la precisa collocazione spaziale georeferenziata degli alberi 
nonché dei circostanti elementi strutturali di supporto all’utenza (panchine, tombini, ecc.). 

 
Figura 1. L’area di studio: il Parco storico di Villa Lante. 

 
Contestualmente sono stati misurati altri parametri dendrometrici degli alberi quali il diametro a 
petto d’uomo (1,30 m) tramite cavalletto dendrometrico, l’altezza totale e l’altezza di inserzione 
della chioma con ipsometro Vertex. I dati sono stati associati a ciascun individuo censito tramite il 
software GIS implementato in Field-Map. Parallelamente, ciascun albero è stato catalogato 
utilizzando una scheda di rilievo standardizzata, elaborata secondo la metodologia di valutazione 
visiva della stabilità delle piante di Mattheck & Breloer (1998). La scheda comprende più serie di 
indicatori, relativi alle dimensioni di ciascun soggetto, alla collocazione spaziale (con particolare 
attenzione alla tipologia di copertura del suolo e di substrato), agli aspetti strutturali e fisionomici 
dei singoli alberi e alle loro caratteristiche di vigoria. Inoltre, dai dati raccolti è stato tratto un 
giudizio qualitativo riguardante lo stato di invecchiamento delle chiome, utilizzando le categorie di 
analisi proposte da Drenou (2001), sintomo delle difficoltà che l’individuo arboreo ha potuto 
incontrare nella propria vita e della conseguente condizione attuale di vitalità (Salbitano, 2005; 
Dujesiefken et al., 2005). Tutte le informazioni sono state elaborate in ambiente GIS, avvalendosi di 
immagini ad alta risoluzione in colori reali e in falsi colori (bande spettrali del verde - 550 nm, del 
rosso - 680 nm e dell’infrarosso vicino - 780 nm) appositamente acquisite nell’estate 2010 tramite 
un sistema di telerilevamento aereo multispettrale DFR, sviluppato da TERRASYSTEM SRL, con 
risoluzione di 1920 x 1075 pixel. I voli sono stati effettuati dall’aereo ultraleggero Sky Arrow ad 
una quota di 1.000 metri a cui corrisponde una risoluzione a terra del dato immagine di 0.5 m 
(Carlini et al. 2006). 
 
Risultati 
I dati raccolti sono stati elaborati in un sistema informativo (SI) dedicato al sistema degli alberi 
ornamentali di Villa Lante corredato da rappresentazioni cartografiche georeferenziate. 
Il sistema di alberi occupa una superficie di circa 2,5 ha al cui interno ciascun individuo censito è 
stato identificato in modo univoco, tramite un codice numerico (ID) non materializzato sulla pianta. 
Al dato spaziale (coordinate geografiche acquisite per il posizionamento assoluto e relativo rispetto 
alle altre piante e alle strutture di servizio all’utenza (Figura 2) è stata associata una tabella 
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contenente dati quantitativi (diametro a 1,30 m, altezza dendrometrica, area di insidenza della 
chioma, profondità della chioma) e qualitativi (denominazione della specie; qualità della chioma, 
anomalie di varia origine su colletto, fusto, castello e chioma; attacchi parassitari) (Figura 3).  
 

 
Figura 2. Mappe del sistema di alberi del Parco storico di Villa Lante: ID identificativo (sin.); 

proiezione a terra delle chiome e strutture di servizio all’utenza (des.). 
 

 
Figura 3. Database informativo associato al poligono di proiezione reale a terra della chioma di 

un esemplare di leccio. 
 

 
Sono stati censiti e analizzati 167 individui arborei appartenenti a dieci specie: Quercus ilex L. 
(Leccio) (48%), Pinus pinea L. (Pino domestico) (18%), Platanus orientalis L. (Platano orientale) 
(14%), Camellia japonica "Hybrida" (Camelia) (5%), Cupressus sempervirens L. (Cipresso) (4%) 
Laurus nobilis L. (Alloro) (3%), Aesculus hippocastanus (Ippocastano) (3%), Prunus laurocerasus 
L. (Lauroceraso) (3%), Ilex aquifolium L. (Agrifoglio) (1%), Fillirea latifolia L. (Fillirea) (1%). 
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Gli esemplari di leccio rappresentano circa la metà del patrimonio arboreo inventariato e sono 
caratterizzati da diametro medio di 71 cm e altezza media di 19,2 m. Il diametro medio complessivo 
è pari a 74,6 cm testimoniando la presenza di alcuni individui (lecci e platani, in particolare) di 
dimensioni notevoli e classificabili, ai sensi della L.R. 39/2002 del Lazio, come alberi monumentali 
che richiedono una gestione tecnica ancora più mirata, anche alla luce del loro valore sotto il profilo 
culturale e storico.  
Le osservazioni riguardanti lo stato fitosanitario in relazione alla stabilità meccanica evidenziano 
carie a livello del colletto presenti su circa un terzo degli esemplari censiti. Lo stato delle chiome è 
generalmente buono pur con la presenza di 4 piante morte in piedi e di circa 10 piante con chioma 
sofferente o con sintomi di inizio mortalità. I fenomeni di compressione delle chiome sono frequenti 
(circa il 50% degli alberi) dovuti alla distanza ravvicinata tra le piante, con area media di insidenza 
della chioma di circa 75 m2. 
Oltre il 70% degli alberi è in stretta connessione con altre strutture e manufatti. Sono stati censiti e 
georeferenziati 134 elementi, divisi per tipologia di utilizzo in: dispositivi di servizio (tombini, 
pozzetti, idranti) e attrezzature per l’utenza (capitelli, panchine, lampioni, ecc). 
 
Discussione e conclusioni 
Nella gestione dei parchi storici dei compendi monumentali è necessario ottenere un equilibrio tra 
tutela delle architetture vegetali e conservazione della natura, nella consapevolezza degli effetti 
fisiologici legati alla esecuzione degli interventi colturali e alla razionalizzazione dei costi di 
gestione, senza trascurare di valutare gli effetti dell'uso della risorsa ambientale da parte del 
pubblico, in relazione alla sua fruizione in sicurezza. Questo studio intende ribadire la necessità di 
adottare veri e propri inventari della vegetazione arborea nei parchi storici, superando il concetto 
statico di "materiale vegetale". La metodologia inventariale e il sistema informativo sviluppati 
rispondono all'esigenza di acquisire, mettere in relazione, elaborare e, soprattutto, aggiornare molte 
più informazioni rispetto a quelle contenute nelle tradizionali Schede Parchi e Giardini.  
L'uso delle nuove tecnologie disponibili aiuta in tal senso consentendo di ridurre i costi una volta 
superata la fase sperimentale. La base di dati relazionale ottenuta può essere interrogata per ottenere 
nuove informazioni dall'incrocio dei dati di origine anche per elaborare rappresentazioni 
cartografiche tematiche (a esempio, per evidenziare lo stato fitostatico degli alberi in relazione alle 
aree più frequentate dal pubblico, per identificare priorità di intervento di manutenzione ordinaria e 
straordinaria, per elaborare piani di sostituzione, per progettare percorsi alternativi, ecc.). L’utilizzo 
di Field-Map Antelope che unisce software per la gestione di dati GPS direttamente in campo con 
rilievi di tipo topografico ad alta precisione si conferma un valido strumento per affrontare 
problematiche di gestione in campo forestale. L'unico limite è rappresentato dal costo elevato 
dell'apparecchiatura; tuttavia, l'espansione dell'uso anche per gli inventari nei parchi storici potrà 
facilitarne la diffusione tra i professionisti del settore. Un possibile sviluppo del sistema riguarda la 
realizzazione di un tool che consenta di archiviare direttamente i dati richiesti da una scheda 
standardizzata per il rilievo fitostatico. 
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Riassunto 
In questo studio è stata valutata la potenzialità del telerilevamento laser scanner aereo (ALS) per 
classificare le forme di governo forestale in un bosco misto di latifoglie. La metodologia applicata 
prevede l’utilizzo del modello digitale delle chiome (CHM) ottenuto da dati ALS e l’impiego di 
procedure automatizzate per la segmentazione object-oriented delle immagini telerilevate. La 
classificazione delle forme di governo si basa sulle metriche estratte dal CHM. I risultati ottenuti 
indicano che la media delle altezze e il coefficiente di variazione delle altezze estratti dal CHM 
sono utili per distinguere i boschi governati a ceduo da quelli governati a fustaia. 
 
Abstract 
In this study aerial laser scanning (ALS) data has been tested to classify coppice stands and high 
forest stands in a mixed broadleaved forest. The method is based on a canopy height model (CHM) 
obtained from ALS data. Forest stands have been delineated using a object-oriented approach. The 
polygons have been classified into coppices and high forests based on the metrics derived from 
CHM. Our results indicate that the mean of the heights and the coefficient of variation of the 
heights extracted from CHM are useful to discriminate coppices from high forests. 
 
Introduzione 
Il telerilevamento con laser scanner aereo (Airborne Laser Scanning - ALS) con strumentazione 
LiDAR (Light Detection And Ranging) rappresenta un ottimo strumento di supporto per 
l’inventariazione delle risorse forestali. Le ricerche svolte nel nostro Paese evidenziano la capacità 
dei dati ALS di produrre stime accurate dei principali parametri dendrometrici delle foreste a 
supporto della pianificazione a livello aziendale (Clementel et al., 2012; Corona et al., 2012; Pirotti 
et al., 2012). 
A esempio, utilizzando approcci area-based (Corona e Fattorini, 2008) per la stima della 
provvigione legnosa (o della biomassa epigea) con metodi parametrici, è stata osservata in diversi 
contesti forestali una buona relazione tra il volume legnoso rilevato in aree di saggio e le metriche 
estratte dal modello digitale delle chiome (Canopy Height Model - CHM) ottenuto da ALS. Le 
metriche CHM più efficienti per la stima del volume sono risultate: media delle altezze, mediana 
delle altezze, somma delle altezze (Corona et al., 2008; Fusco et al., 2008; Barbati et al., 2009; 
Floris et al., 2010). Approcci area-based sono stati utilizzati per classificare la struttura dei 




