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Abstract: Map of the natural and semi-natural environments and forest types map for the Latium region (Italy). The
paper presents the main methodological aspects and the most important results achieved in the implementa-
tion of the “Map of natural and semi-natural environments” and of the “Forest types map” in Lazio region at
a scale of 1:10.000. The project was carried out for the Agenzia dei Parchi and for the Area Foreste of Regione La-
zio through a collaboration between e-GEOS , the University of Rome "La Sapienza", the University of Tuscia
and Forestlab Centre, a spin- off of the University of Molise . The project is based on the integrated use of hi-
gh-resolution satellite imagery and ADS40 false-color infrared digital orthophotos and led to the creation of
two maps geometrically and thematically consistent with each other. The “Map of natural and semi-natural
environments” is integrated with the pre-existing land use map of the Lazio region deepening the thematic
detail up to the 6" Corine level. The “Forest types map” is based on a typological system organized in 17 ca-
tegories and 36 forest types .
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Introduzione

Il progetto per la realizzazione di una cartografia
degli ambienti naturali e semi-naturali della regione
Lazio é stato realizzato nell’ambito del bando di gara
emanato dall’Agenzia Regionale dei Parchi del Lazio
il 02/10/2006 per la realizzazione della “Carta delle
formazioni naturali e seminaturali della Regione La-
zio” in scala 1:10.000 assegnato a Telespazio SPA,
ramo Osservazione della Terra (attualmente e-Geos
S.p.A.), che si avvaleva, come supporto scientifico,
della collaborazione con lo spin off dell’'Universita
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degli Studi del Molise Forestlab Centre s.r.l. e dei
gruppi di ricerca del Laboratorio di Ecologia Vegeta-
le dell’Universita La Sapienza di Roma coordinato
dal Prof. Carlo Blasi e dal gruppo del Prof. Piermaria
Corona dell’Universita della Tuscia.

La carta si configura come un approfondimento
fino al 6° livello tematico della Carta di Uso del Suo-
lo della regione Lazio (CUS) realizzata nel 2003 in
scala 1:25.000 (Regione Lazio 2003).

In corso d’opera I’ Area Foreste della Regione Lazio
ha inoltre richiesto la derivazione di una carta fore-
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Tab. 1 - Sistema di nomenclatura e superfici risultanti della “Carta forestale su basi tipologiche” della regio-

ne Lazio.
Categoria Tipo ha
Leccete Lecceta costiera termofila 2202
Lecceta mesoxerofila 41469
Lecceta con faggio 150
Lecceta rupicola 331
Sugherete Sughereta costiera tipica 614
Sughereta con caducifoglie 2093
Pinete termofile Pineta di pino domestico 4134
Pineta di altre specie termofile 2546
Querceti a roverella Querceto a roverella mesoxerofilo 58185
Querceto a roverella con cerro 13696
Cerrete Querceto a cerro e farnetto 14387
Cerreta neutro-basifila collinare 58504
Cerreta acidofila e subacidofila collinare 46892
Cerreta neutro-basifila submontana 17382
Cerreta acidofila e subacidofila submontana 8165
Querceti a farnia Querceti a farnia 64
Boschi alveali e ripa- Saliceto ripariale 1452
riali Altri boschi igrofili 15318
Boschi di forra Bosco di forra 3329
Ostrieti Orno-ostrieto e boscaglie a carpinella 24633
Ostrieto mesofilo 59254
Castagneti Castagneto (eutrofico) su depositi vulcanici 27984
Castagneto (oligotrofico) su lave acide 368
Castagneto dei substrati arenacei e marnosi 23287
Castagneto dei rilievi calcarei 4804
Faggete Faggeta altomontana e rupestre 562
Faggeta montana eutrofica 80149
Faggeta termofila e basso montana 5368
Robinieti e ailanteti Robinieto/ailanteto 1201
Rimboschimenti di Rimboschimento di pini e/o altre conifere montane 11536
pini e/o altre conifere
montane
Piantagioni di arbori- Piantagione di arboricoltura da legno 818
coltura da legno
Pseudo-macchia Querceto a caducifoglie mediterranee xerofile 794
Boscaglie a paliuro e terebinto 796
Boschi di neoformazione 9859
Arbusteti e macchie Arbusteti a specie della macchia mediterranea 13234
alte Arbusteti temperati 64014

stale su basi tipologiche per la Regione Lazio.
Materiali e metodi
Materiali

La cartografia e stata realizzata per tutta la superfi-
cie della regione Lazio.
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Il sistema di nomenclatura é stato definito all’avvio
del progetto ed é stato poi lievemente rivisto in corso
d’opera in modo da poter derivare automaticamente,
alla fine del progetto, entrambe le cartografie (quella
delle “Formazioni naturali e semi-naturali” e la
“Carta forestale su basi tipologiche”), mantenendo
cosl una rigida coerenza geometrica e tematica tra i
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due prodotti.
La “Carta delle formazioni naturali e semi-natura-
li” approfondisce tutte le tipologie di copertura ve-
getale, raggiungendo per alcune di esse il 6° livello
della legenda del Progetto CORINE Land Cover
(APAT 2005), per un totale di circa 65 classi che,
sommate a quelle urbane e agricole gia presenti nella
CUS, raggiunge le 115 classi (vedi Tab. S1 in Appen-
dice 1).
La definizione della legenda di questa carta ha be-
neficiato del lavoro svolto precedentemente in altri
progetti, tra cui la Carta del fitoclima del Lazio (Blasi
1994) e la Carta delle serie di vegetazione d’ltalia
(Blasi 2010). Le differenti tipologie di copertura ve-
getale sono state definite anche nell’ottica di facilita-
re successivamente la cartografia degli habitat di in-
teresse comunitario, cosl come identificati in Calva-
rio et al. (2008), successivamente aggiornati in Biondi
et al. (2009).
Il criterio di classificazione adottato per la “Carta
forestale su basi tipologiche” & anch’esso gerarchico,
su base tipologica, per un totale di 17 categorie e 36
tipi. Coerentemente con gli analoghi studi condotti
sul territorio nazionale (Del Favero 2010), i tipi rap-
presentano le unita fondamentali del sistema di no-
menclatura, essi sono caratterizzati da una omoge-
neita dal punto di vista ecologico, floristico e coltura-
le (Tab. 1).
Le differenze tra i due sistemi di nomenclatura
SONO NUMerosi ma Possono essere cosi riassunte:
¢ le tipologie sono relative alle sole classi di bosco e
alle formazioni pre-forestali;
¢ le tipologie non prevedono formazioni forestali mi-
ste che sono per questo sempre attribuite a una for-
mazione forestale prevalente sulla base della domi-
nanza della copertura delle chiome;

¢ le tipologie relative alle leccete, ad alcune cerrete,
agli orno-ostrieti, ai castagneti, alle faggete e alle
pinete termofile sono piu dettagliate rispetto alle
relative formazioni della “Carta delle formazioni
naturali e semi-naturali”; I'opposto vale invece per
le tipologie relative ad alcune cerrete, ai boschi
igrofili e ai querco-carpineti.

Ogni poligono cartografato oltre alla categoria e al
tipo forestale riporta anche il grado di copertura del-
le chiome in tre classi (inferiore al 10%, tra il 10 e il
50%, superiore al 50%) e il tipo strutturale in tre clas-
si (ceduo, fustaia, altro).

Il progetto cartografico ha previsto l'utilizzo di una
copertura di immagini SPOT 5 HRG con 10 m di ri-
soluzione acquisite nella primavera-estate del 2006,
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di una copertura ortofotografica digitale ADS40 al-
I'infrarosso falso colore acquisita nella primavera
estate 2005 con risoluzione di 50 c¢m, delle ortofoto
digitali del progetto IT2000 e di un modello digitale
del terreno della regione Lazio con passo di 20 m.

Sono state inoltre raccolte una serie di pre-esistenti
cartografie digitali della vegetazione disponibili sul
territorio regionale.

La verifica in corso d’opera dell’attivita cartografi-
ca e stata realizzata tramite rilievi di campagna geo-
referenziati con GNSS, per ogni punto di verifica
realizzato a terra sono state registrate la data del ri-
lievo, la composizione della squadra ed é stata scat-
tata almeno una fotografia in formato digitale.

Metodi

La derivazione cartografica, congruente geometri-
camente con la CUS, si & basata sull’'uso integrato di
una prima fase di segmentazione multirisoluzione
delle immagini SPOT5 e ADS40 (Fig. 1) e di una suc-
cessiva fase di fotointerpretazione manuale in am-
biente GIS. L'unita minima cartografabile dei poligo-
ni ¢ stata posta pari a 5000 m” con una larghezza di
almeno 20 m.

Una squadra di esperti fotointerpreti si e avvalsa
dell'uso combinato delle immagini telerilevate, delle
cartografie pre-esistenti e dei rilievi a terra per la de-
rivazione delle coperture cartografiche.

Successivamente la cartografia e stata sottoposta a
un formale collaudo da parte di ARP e dell’Area Fo-
reste della Regione Lazio che hanno permesso di cer-
tificare un’accuratezza tematica complessiva non in-
feriore all’85% e un discostamento geometrico dalla
copertura ADS40 non superiore ai 5 m.

Si noti bene che il progetto cartografico ha riguar-
dato esclusivamente gli ambienti naturali e semi-na-
turali. Per quanto riguarda i rimanenti ambienti (pre-
valentemente le aree agricole e urbane) la fotointer-
pretazione non ha modificato la banca dati geografi-
ca originale della CUS.

Risultati

I risultati ottenuti dal progetto cartografico in ter-
mini di superfici cartografate sono presentate in Tab.
S1 (vedi Appendice 1) e in Tab. 1. In termini di rap-
presentazione cartografica i prodotti sono riportati in
Fig. 2 e Fig. 3.

Le cartografie sono disponibili presso ARP Lazio
in formato vettoriale e in formato PDF in scala
1:25:000 sovrapposte e suddivise in base al taglio
della Carta Tecnica Regionale (Fig. 4).
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Fig. 1 - Esempio
di segmentazione
della copertura
su immagini AD-
S40.

Fig. 2 - Tavola sinottica della “Carta delle formazioni naturali e semi-naturali” integrata con la CUS della re-
gione Lazio.
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Fig. 4 - Esempio del taglio in scala 1:25.000 della “Carta forestale su basi tipologiche” della regione Lazio. Ta-
vola 16 “Ronciglione”.
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Discussione e conclusioni

Le procedure di segmentazione multirisoluzione
delle immagini telerilevate ad alta risoluzione e le
conseguenti procedure di classificazione object orien-
ted hanno a lungo stimolato l'interesse per applica-
zioni di ricerca in campo forestale (Chirici & Corona
2006).

Nel corso della realizzazione della carta della “For-
mazioni naturali e semi-naturali Lazio” sono stati in-
dividuati alcuni fattori critici tuttora presenti in que-
sti strumenti.

Gli algoritmi di classificazione object-oriented, pur
basandosi sia sulle informazioni derivate da satellite
(SPOT 5 HRG) che su ortofoto digitali (ADS40), non
hanno permesso un riconoscimento soddisfacente
delle diverse formazioni oggetto della classificazio-
ne. In tal senso la conoscenza diretta del territorio da
parte del fotointerprete ha permesso di ottenere un
risultato cartografico in termini di accuratezza tema-
tica non comparabile con alcun classificatore semi-
automatico. Tale risultato & probabilmente generaliz-
zabile, almeno nei casi in cui sia necessario derivare
un dettaglio tematico particolarmente elevato.

Risultava pero particolarmente interessante poter
ridurre il carico di lavoro dei fotointerpreti (oggetti-
vizzandone la digitalizzazione) almeno attraverso la
segmentazione automatica delle immagini telerileva-
te. I poligoni generati in via automatica sarebbero
poi stati classificati manualmente in un secondo pas-
saggio.

Anche in tal senso sono perd emersi alcuni limiti
operativi. (i) Dovendo lavorare su un elevato nume-
ro di frame di immagini ADS40, i software di segmen-
tazione soffrono della impossibilita di poter “mosai-
care” in modo automatico i risultati derivanti dalle
singole frame. Di conseguenza la mole di lavoro ri-
chiesta per una efficace “mosaicatura” manuale in
post-processing tende a limitare fortemente 1'utilita di
questi strumenti. (ii) Nella generazione degli oggetti
(i poligoni vettoriali) non e ancora possibile imposta-
re in modo esplicito le caratteristiche di Minimum
Mapping Unit. Come conseguenza i poligoni generati
automaticamente per segmentazione sono risultati o
troppo piccoli, richiedendo al fotointerprete la neces-
sita di classificare inutilmente un enorme numero di
poligoni, o troppo grandi, richiedendo una successi-
va fase di revisione manuale dei poligoni.

Per questi motivi, dopo una prima fase sperimenta-
le, il progetto cartografico & stato realizzato tramite
una tradizionale fotointerpretazione manuale. Mag-
giori informazioni sono riportate nel report finale di
progetto (ARP 2010).
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Le cartografie prodotte e l'esperienza maturata
possono essere di aiuto operativo alle attivita di sup-
porto alla pianificazione territoriale nella regione La-
zio e al miglioramento degli strumenti software di
segmentazione e classificazione object-oriented.

Le cartografie descritte sono disponibili sul Web-
GIS del SITAP Lazio (Sistema Informativo Territoria-
le delle Aree Protette della Regione Lazio) consulta-
bile sul sito http://arplazio.it all’indirizzo http://goo.-
gl/sQcj6m.
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Materiale Supplementare

Appendice 1 - Il sistema di nomenclatura della “Car-
ta delle formazioni naturali e semi-naturali” della re-
gione Lazio integrato con la CUS. Le superfici in
grassetto sono quelle oggetto dell’attivita di fotoin-
terpretazione specifica della “Carta delle formazioni
naturali e semi-naturali”, le altre sono derivanti dal
progetto CUS originario.

Link: Chirici_1204@suppl001.pdf
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