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Sviluppo di un prototipo GIS 
in ambiente Internet per il monitoraggio 
dello stato di salute delle foreste trentine 

ll/troduziol/e 

Da oltre dieci anni in Trentina è attivo 
un monitoraggio di tipo estensivo e per­
manente dei danni noti alle foreste 
(FTDM - Foresr Tree Dall/ages MOlliro­
l'il/g), svolto in collaborazione tra l'Unità 
Operativa Foreste dell'Istituto Agrario di 
S. Michele all' Adige (IASMA-FOR) e il 
Servizio Foreste della Provincia Autono­
ma di Trento. 

Il monitoraggio si basa sul controllo de­
gli aspetti fitopatologiei attraverso ripetute 
osservazioni e sulla collezione dei dati rela­
tivi. La metodologia adottata prevede il 
coinvolgimento del personale forestale che, 
attraverso la compilazione periodica di al­
cline schede e l'immediata segnalazione 
delle nuove problcmatichc fitosanitarie ri­
scontrate in bosco, integra il lavoro di rico­
noscimento e d ' indagine svolto dagli spe­
cialisti. l dati raccolti fino a questo momen­
to rappresentano un'importante mole di in­
formazione , portando una serie di benefici 
sia di tipo scientifico (approfondimento di 
conoscenze su tipo, intensità e localizzazio­
ne delle avversità) , sia tecnico (inventario 
dei danni riferito alle singole particelle 
forestali) . 

Nel corso degli anni le fasi operative 
hanno subito alcune modifiche procedurali, 
riguardanti prevalentemente i protocolli di 
rilevamento e le modalità di invio delle 

schede. La disponibilità di nuove tecnolo­
gie per la trasmissione di dati ed informa­
zioni suggerisce la possibilità concreta di 
affinare ulteriormente la fase di segnalazio­
ne del danno e della sua localizzazione, 
fase attualmente basata su supporti cartacei 
di problematica gestione. 

Il presente lavoro si articola su due livel­
li: in una prima fase l'attenzione è posta 
sulla trasmissione dei dati secondo l'orga­
nizzazione attuale, analizzandone i limiti 
ed i possibili miglioramenti proponibili 
sfruttando sistemi che permettono la ge­
stione e la condivisione di informazioni ge­
ograficamente riferite, in particolare siste­
mi OIS (Geogmphic II/fomiarioll Sysrelll) 
in ambiente Internet. Successivamente, co­
Ille risposta concreta a queste osservazioni, 
viene presentato un prototipo WEBOIS de­
dicato al FTDM. 

lllllollitoraggio delle foreste trelltille 

Il bosco costituisce da sempre una com­
ponente fondamentale del territorio tren­
tino, andando a coprirne oltre il 55% della 
sua superficie. Il patrimonio boschivo si 
estende dal fondovalle fino al limite supe­
riore della vegetazione arborea, alternando­
si a frutteti, campi e pascoli, e comprende 
tipologie forestali molto diversificate in re-



laziolle sia alle caratteristiche stazionali, 
sia al tipo di trattamento. Le importanti e 
molteplici funzioni svolte dai boschi , siano 
essi deputati a ruoli prevalentemente pro­
duttivi, protettivi o ricreativi , possono esse­
re assicurate solo sulla base di un' attenta 
sorveglianza del loro stato fitosanitario e di 
una gestione volta alla massima valoriz­
zaziollc delle loro potenzialità, nel rispetto 
degli equilibri ecologici e delle capacità di 
autoconservazione di tali ecosistemi. 

La gestione dei boschi in Trentino si 
avvale da oltre 40 anni di strumenti di pia­
nificazione (467 Piani di assestamento sud­
divisi in oltre 14200 particelle solo per le 
fustaie) , con validità per lo pitl decennale, 
che riguardano tutte le proprietà di erili o 
collettive e le proprietà private pitI rilevanti. 
Tali elaborati contengono inventari provvi­
gionali riferiti a singole unità colturali o­
mogenee (sezioni o particelle), delle quali 
vengono descritti , attraverso oltre 120 va­
riabili, i principali parametri dendro-au­
xometrici, stazionali e geografici. I dati 
sono rilevati con metodi statisticamente at­
tendibili e quindi inseriti in archivi infor­
matizzati. 

A partire dal 1990, in riferimento al gros­
so impegno profuso per lo studio dei danni 
di nuovo tipo, è stato attivato, grazie alla col­
laborazione tra l' Unità Operativa Foreste 
dell'Istituto Agrario di Sàn Michele aiA 
(JASMA-FOR), il Servizio Foreste ed il Ser­
vizio Parchi e Foreste Demaniali della PAT 
(Provincia Autonoma di Trento), un pro­
gramma di monitoraggio fitosanitario per­
manente ·ed estensivo dei boschi trentini 
(FfDM). La scelta è stata perpetrata soprat­
tutto per il tàtto che, negli anni precedenti 
tale data, si era assistito ad un'intensifi­
cazione dei danni boschivi provocati da fat ­
tori biotici ed abiotici, ma spesso riconduci­
bili a situazioni di stress inerenti cambia­
menti globali in atto, che talora avevano reso 
necessari interventi energici ed affannosi. Si 
rendeva pertanto necessario il rilievo di tutti 
i danni noti e lo studio delle cause che ave­
vano condotto alla loro manifestazione. 

Gli obiettivi principali del FTDM sono 
volti a garantire lIna costante tutela dello 
stato fitosanitario delle foreste, incremen-

tanùo le conoscenze relative alla diffusione 
territoriale di fitofagi e patogeni , a fornire 
strumenti per un'efficace gestione delle 
emergenze e ad individuare gli interventi 
fitosanitari adeguati per ogni tipologia di 
danno, ad analizzare i faltori causali eIa 
predisponenti attraverso la comprensione 
dei meccanismi che portano alla manifesta­
zione dei fcnomcni fitopatologici. I bcnefi­
ci scaturiti dall'applicazione del program­
ma di Illonitoraggio sono sia di tipo scienti­
fico (approfondimento di conoscenze su 
tipo, intensità e localizzazione delle avver­
sità), sia tecnico (inventario dei danni rife­
rito alle singole unità territoriali) , sia eco­
nomico (contenimento dei danni insorti). 

Metod%gia 

La metodologia adottata si articola in di­
verse fasi operative (A;"IBROSI , SALVA DORI , 

1998): 
rilevamenti in bosco; 
segnalazione del danno o richiesta di 
consulenza specialistica; 

• diagnosi; 
trasmissione dei dati; 
elaborazione ed interpretazione dei dati ; 
diffusione dei risultati. 
Il rilievo dei danni noti è effettuato dal 

personale forestale distribuito sul territorio 
nell'ambito dello svolgimento degli altri 
compiti istituzionali. Il personale è stato 
precedentemente formato e viene periodi­
camente aggiornato; per gli addetti ai rilie­
vi sono inoltre messi a disposizione stru­
menti diagnostici di rapida consultazione 
(manuali di campagna). 

Quando gli operatori forestali riscontra­
no un quadro patologico non facilmente 
diagnosticabile sulla base della sintomato­
logia osservata, inoltrano una richiesta di 
diagnosi ai tìtopatologi di IASMA-FOR. A 
seguÌlo del sopralluogo e di eventuali inda­
gini di laboratorio viene redatta una rispo­
sta che include la descrizione dell'agente di 
danno, indicazioni bio-ecologiche ed epi­
demiologiche sul parassita e suggerimenti 
per eventuali interventi di controllo. 
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l danni già nOli ai rilevalori vengono in­
vece segnalati mediante 5 schede, che de­
vono essere compilate da ciascuna Stazione 
forestale e consegnate all ' Utìlcio Distret­
tuale competente, che provvede ad inoIlrar­
le a IASMA-FOR. La scadenza di conse­
gna delle schede è diversiticata e motivata 
dal raggruppamento di danneggiamenti che 
si rendono munifesti in lIllO stesso periodo 
dell ' anno. 

La scheda 1 prevede la raccolta di infor­
mazioni su danni da processionaria del 
pino c relative misure di controllo. La 
scheda 2 riguarda tutti i danneggiamenti 
che si riscontrano in bosco durante il peri­
odo primaverile. La scheda 3 è relativa a 
patologie che interessano prevalentemente 
il larice o che cOlllunque si manifestano 
nel periodo estivo, mentre sul retro sono 
riportati i risultati delle catture di proces­
sionaria nelle trappole a feromoni. Anche 
la scheda 4 è articolata in due prospetti: 
nel primo sono elencate le più diffuse 
patologie vegetali ed alcune animali , la 
cui sintomatologia si rende manifesta du­
rante l' estate, il secondo raccoglie i risul ­
tati del monitoraggio dell' /ps /ypogmplllls 
con trappole a feromoni. La scheda 5 ri­
guarda i danni da eventi meteorici e ripor­
ta i dati complessivi dei metri cubi for­
zosamente assegnati durante l ' anno (ver­
bali di assegno per interventi fitosanitari e 
stima dell ' eventuale quota di normali uti­
lizzazioni dovuta a eventi climatici o pato­
logici). In ogni modulo è prevista la possi­
bilità di segnalare eventuali fenomeni os­
servati e non inseriti nell ' elenco. Ogni se­
gnalazione deve essere corredata di infor­
mazioni volte alla localizzazione delle 
aree co lpi te ed alla caratterizzazione del 
tipo e dell ' intensità dei danni. Tutte le in­
formazioni raccolte sono riferite ad una 
particella di un dato piano di assestamen­
to. 

I contenuti delle schede (in formato 
cartaceo) pervenute a TASìvfA-FOR vengo­
no inseriti , previa validazione dei dati, in 
database relazionali collegabili a Sistemi In­
formativi Geografici per mezzo del numero 
di particella e di piano di assestamento. Una 
prima elaborazione dei dati si basa sull ' in-

terrogazione degli archivi informatizzati e 
conduce alla produzione di prospetti relativi 
alle unità territoriali prescelte (singole parti­
celle, Stazioni e Distretti forestali) , dai quali 
emergono numerose informazioni sulla di ­
stribuzione e sulla quantificazione dei danni . 
Per meglio comprendere le cause di insor­
genza e la distribuzione degli attacchi dei 
parassiti , i dati del FfD~vl vengono compa­
rati con i contenuti degli archivi forestali an­
che per mezzo di strumenti CIS. 

T risultati sono diffusi principalmente at­
traverso un report annuale, inviato a tutte le 
strutture forestali periferiche, che contiene, 
oltre all'elenco dei danni biotici ed abiotici 
rilevati nel corso dell'anno, la descrizione 
dell ' andamento meteorologico, i risultati di 
indagini monotematiche di particolare rile­
vallza, valutazioni prognostiche, "analisi 
preliminare dei fattori predisponenti ed una 
prima verifica della validità di scelte pre­
gresse (di lotta, selvicolturali, ecc.). 

Proposte migliorati l'e 

Sulla base della precedente descrizione, 
si può notare come la trasmissione e la ge­
stione dei dati presenti alcuni punti "debo­
li" o quantomeno migliorabili , di seguito 
elencati e successivamente commentati: 
1. la localizzazione geogratica delle aree 

soggette a danno è possibile solo a livel­
lo di particella forestale; 

2 . le schede sono in formato cartaceo e 
quindi risulta impossibile ogni sorta di 
controllo automatico in fase di compila­
zione; 

3. tutte le schede delle Stazioni forestali 
dell'intera provincia vengono informa­
tizzate da una o poche persone. 

Localizzazione geografica 

La localizzazione geografica delle aree 
soggette a danno occupa il primo posto, an­
che in ordine di importanza, della serie di 
miglioramenti attuabili. Le segnalazioni 
fino ad ora effettuate presentano, infatti, del-



le estensioni generalmente di pochi ettari (2-
3), mentre l'estensione media delle particel­
le fore stali a fustaia supera i sedici eltari. 
Questo aspetto pone evidenti limiti in fase di 
elaborazione dei dati COli sistemi GIS poiché 
Ilon è possibile individuare, con una certa 
precisione, la posizione delle singole super­
tici segualate all'interno delle particelle. 

Le operazioni di analisi per lo studio del­
le relazioni esistenti tra le condi zioni di sa­
lute del bosco e le caratteristiche stazionai i 
desunte dalla cartografia tematica (disponi­
bile in formato numerico), possono essere 
effettuate considerando, per ogni segnala­
zione, un valore che è rappresentativo del­
l' intera particella forestale all'interno della 
quale si è manifestato il danno. 

Ad esempio, se lo studio prevede l' anali ­
si delle quote delle zone colpite, non si può 
fare altro che attribuire ad ogni segnalazio­
ne la quota media della particella forestale 
ricavata dali' overlay tra il tematisillo dei 
piani di assestamento e quello del modello 
digitale delle elevazioni o DEM (Digitai 
ElevatiO/I Mode/). Tale operazione compor­
ta inevitabilmente delle sostanziali appros­
simazioni anche in considerazione del fatto 
che, all'interno di una singola particella 
fore stale a fustaia, si possono registrare 
dislive lli superiori ai 1000 metri . L'esem­
pio è facilmente estendibile ad analisi che 
considerano altri parametri l11orfometrici , 
come esposizione e pendenza, o indicatori 
derivati come il wellless-;ndex (indice di 
umidit~) , utilizzato per valutnre eonver­
gcnze e divergenze locali , al fine di trame 
delle considerazioni sulla predisposizionc 
Illorfomctrica all'accumulo di umidità in 
superficie. 

Per migliorare la capacità di analisi tra­
mite strumenti GIS risulta indi spensabile 
dare, ad ogni rilievo previsto dal FfDi\1 , 
una cOllllotazione territoriale propria, svin­
colata dall 'entità detinita dai limiti della 
parti cella forestale. 

Controlli automatici 

Il secondo punto mette in evidenza l' im­
possibilità di attivare dci controlli automa­
tici durante la fase di compilazione della 

scheda al fine di ridurre la possibilitù di er­
rori dovuti a sviste o malintesi. Inoltre, tal­
volta, le schede in formato cartaceo vengo­
no compilate a mallO aumentando la possi­
bilità di errore nella fa se di informatiz­
zazione dei dati . 

"~forlllalizzaziolle dei dati 

AI terzo punto si vuole porre l'attcnzio­
ne sul carico di lavoro (spesso tedioso e 
poco gratificante) che solitamente viene 
svolto da un ' unica persona, talvolta aiutata 
da colleghi, per la lettura delle schede, la 
loro interpretazione in presenza di casi 
dubbi , la validaziolle dei dati e l' inserimen­
to degli stessi in database opportunamente 
strutturati. Inoltre, la trascrizione dei dati 
dal supporto cartaceo al supporto magneti­
co, per altro ad opera di lIna persona che 
non conosce la situazione speci fica oggetto 
di segnalazione, introduce delle probabilitù 
di errore evitabili se l' inrorrnatizzazione 
venisse eseguita direttamente dal soggetto 
che esegue il rilievo in bosco. 

Un ulteriore aspetto che potrebbe essere 
migliorato, anche se non incide sulla quali­
tù delle informazioni derivanti dalle 
segnalazioni, riguarda la trasmi ssionc dci 
dati tramite posta ordinaria, anche in un'ot­
tica di "gestione delle emergenze". 

Dall'analisi dei punti sopra menzionati 
emerge la necessi tà di adottare, per le ope­
razioni di inserimento e trasmissione di 
dati , un sistema che agevoli la comunica­
zione tra gli attori del FTDM e migliori la 
gestione delle infonnazioni territoriali. 

Da queste considerazioni è nata l' idea di 
mettere a punto un nuovo metodo per la 
raccolta ed il trasferimento dei dati. A tale 
proposito si ritiene che l'organizzazione di 
un GIS in ambiente Internet rappresenti la 
soluzione ottima le. 

Il prototipo lI'ebGIS 

Per tecnologia GIS si intende l' insieme 
degli strumenti usati per acquisire, gestire e 
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rendere disponibili dati gcoi'iferiti. Quando 
le funzionalità tipiche dei GIS sono estese 
in ambiente internet, si parla di tecnologia 
WEBGIS. ' 

Le soluzioni WEBGIS offrono diversi 
vantaggi ·riassumibili nei punti di seguito 
elencati . 
• Datasct singolo e centralizzato. Non si 

corre il rischio che utenti diversi faccia­
no le proprie considerazioni sulla base di 
edizioni diverse di dati. 
P/o(forlll il/dipel/del/t. L' accesso alle 
funzionalità GIS da parte dell ' utente 
internet è, generalmente, indipendente 
dal sistema operativo utilizzato c, talvol­
ta , anche dal tipo e dalla versione del 
browser utilizzato (Internet Explorer, 
Netscapc, Mozilla, Opera, ecc.). 
Basso costo software ed hardware. Non 
sono necessarie, dal lato client , configu­
razioni hardware o software particolari o 
diverse rispetlo a quelle richieste per un 
"normale" utilizzo di Internet. 
Facile utilizzo. L' addestramento all ' uso 
del sistema è minimo in quanto le opera­
zioni sono automatizzate e si basano sul­
la navigazione di pagine web. 
Accesso al database. È possibile accede­
re alla base di dati da qualsiasi luogo 
dove è disponibile una connessione ad 
Internet. 
Con il prototipo FH-WebGIS (Forest 

Heo/til WEBGIS) si vuole mettere a punto 
un sistema in grado di assistere il rilevatore 
nella fase di inserimento dei dati . In parti­
colare l'obiettivo è di sfruttare le potenzia­
lità offerte dalla rete Internet per popolare 
un database centralizzato dedicato al moni­
toraggio dello stato di salute delle foreste 
trentine. 

I dati trasmessi non riguardano solo la 
componente alfanumerica, ma anche le pri­
mitive geometriche (punti, lince o poligoni) 
che caratterizzano ogni singola segnalazio­
ne. La definizione e la localizzazione dcI­
l'area interessata dal danno viene effettuata 
attraverso la digitalizzazione a video, su di 
una mappa interattiva, del relativo poligono 
(fig. l e 2). AI termine della digitalizza­
zione, il sistema propone l'elenco dei pos­
sibili danni da segnalare c, ad ogni tipolo-

gia di danno, è associato un modulo (fornI) 
per l'inserimento della componente alfanu­
merica. Prima dell'invio dei dati al server 
viene avviata una serie di controlli sulla 
corrispondenza tra il dato inserito e la 
tipologia di dato richiesto. A questo punto, 
se il controllo viene superato, i dati vanllo a 
popolare il database centralizzato. In caso 
contrario il sistema avvisa l'utente circa la 
necessità di rivedere i dati inseriti in deter­
minati campi, dando una breve descrizione 
dell ' incongruenza riscontrata. 

L'insieme delle funzioni GIS di cui è do­
tato il prototipo FH-WebGIS è stato svilup­
pato utilizzando il linguaggio di program­
mazione lava e facendo riferimento a com-

. ponenti "Open Source" . In generale. tutta 
la componente software necessaria al fun­
zionamento del sistema è costituita da 

Fig. 1 - Esempio di intcrl:'lccia per il FH· WebGIS. 

Fig. 2 - La digitalizzazione a video delle aree interessa· 
te da danno. La segnalazione è uniea anche se il poligo­
no si sovrappone a due o più particelle forestali. 



"software libero". Questa categoria di 
software offre l' opportunità allo sviluppa­
tore di visualizzare e manipolare il codice 
sorgente in un'ottica di collaborazione nel­
la speranza che, i fruitori della risorsa, ap­
portino contributi migliorativi garantendo 
una continua evoluzione del prodotto. 

Gli attori 

11 termine GIS non viene utilizzato solo in 
riferimento alla componente tecnologica dei 
sistemi informativi geografici, ma anche nel­
"accezione pill globale che considera, oltre 
alle componenti software ed hardware, anche 
il contesto organizzativo all'interno del quale 
i dati sono trasfollllati in infollllazione. 

Nel caso del sistema informativo geogra­
fico per il monitoraggio delle foreste trenti­
ne gli attori che fanno parte del contesto 
organizzativo sono l' Unità Operativa Fore­
ste dell'Istituto Agrario di San Michele 
all' Adige ed il Servizio Foreste della Pro­
vincia Autonoma di Trento. 

L'Unità Operativa Foreste ha iniziato la 
sua attività ncl 1976 e, in collaborazione 
con altre strutture del Centro Sperimentale 
e del Centro Scolastico dell'Istituto Agra­
rio, svolge abitualmente attività di ricerca, 
istruzione e servizio relative agli aspeui 
della difesa del bosco. 

l! Servizio Foreste del Dipartimento Fo­
reste e Montagna della PAT è costituito da 
un "organismo centrale" composto da quat­
tro uffici (Ufficio Assestamento forestale; 
Ufficio Economia forestale; Ufficio Lavori 
forestali; Ufficio Vincolo idrogeologico) e 
da una struttura periferica distribuita sul 
territorio provinciale. A livello periferico 
operano IO Uffici Distrettuali, ai quali fan­
no riferimento le Stazioni forestali (47 in 
tutto). Le strutture provinciali godono inol­
tre della collaborazione di guardaboschi 
(circa 170), di cui ogni Ente proprietario o 
Consorzio boschivo dispone. L'Uftìcio Fo­
restale referente per le attività dirette alla 
difesa dei boschi e quindi alle attività di 
monitoraggio fitopatologico è costituito 
dall'Ufficio Lavori forestali. 

Il diagramma riportato in figura 3 mo­
stra, in sintesi, le interazioni previste all ' in­
terno della struttura organizzativa per il 
funzionamcnto del sistema proposto grazie 
alle quali i dati trasmessi dalle Stazioni 
forestali possono essere valutati e trasfor­
mati in informazioni sulla base di una vi­
sione globale dei fenomeni monitorati. È 
importante notare come la nuova metodolo­
gia non influenzi la fase di rilievo dei dati , 
garantendo cosÌ una continuità circa il tipo 
di informazioni rilevate (seppllre imprezio­
site da ulla localizzazione territoriale defi­
nita), condizione indispensabile in un'otti­
ca di monitoraggio. 

Esigenze orgallizzative 

In fase progettuale è importante prevede­
re l'accesso simultaneo degli utenti abilitati 
all'inserimento dei dati. È quindi indispen-
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Fig. 3 - I dati in seriti dalle Stazioni forestali vanno di­
rettamente a popolare il gcodatabase. Le informazioni 
ricavate dalle analisi vengono condivise sfruttando le 
proprietà condunh'c dci mczzo Internet. 
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sabile che il sistema \VEBGIS sia in grado 
gestire, separatamente per ogni utente, gli 
attributi di visualizzazione. 

È opportuno che gli "attori" si accordino 
nell'individuare quante e quali persone uti­
lizzeranllo il sistema c con quali diritti di 
accesso. Per ogni singola segnalazione i I si­
stema deve essere in grado di tenere memo­
ria del nome dell'utente che ha inserito i 
dati . L' utilità di ta le accorgimento è da in­
dividuarsi nella semplificazione delle ri­
chieste di informazioni , da parte del perso­
nale addetto alla validazione dei dati , nel­
l'eventualità di incongruenze od incertezze 
sulle segnalazioni di danno. 

La componente hardware minima ed in­
dispensabile, di cui deve disporre ogni Sta­
zione forestale , è costituita da una postazio­
ne Personal Computer dotata di accesso 
alla rete Internet. Va inoltre previs ta una 
macchina server dove risiederà il software 
per il funzionamento del sistema WebGlS. 

Le caratteristiche della componente soft­
ware sono intluenzate dal tipo di architettu­
ra adottata in t~1se di progettazione. In ogni 
caso è indispensabile, per la componente 
lato server, un \Veb server, un gestore di 
database relazionali o RDBMS (Rela/iallal 
Data Rase k/wwgelllcllf Sysfcm) dotato di 
estensione per la gestione della componen­
te spaziale dei dati ed i I software dedicato 
alle funzioni GIS. Dal lato client è invece 
necessario un semplice browser per la navi­
gazione \Veb. 

Prima della entrata in funzione del FH­
\VebGIS , e quindi prima di abbandonare 
l' attuale metodologia, deve essere previsto 
un periodo di test del nuovo sistema. Du­
rante tale fase gli utenti saranno invitati ad 
accedere al FH-WcbGIS con lo scopo di ef­
fettuare delle prove sia di navigazione della 
mappa sia di inserimento dei clati. G li uten­
ti saranno poi chiamati a manifestare even­
tuali difficoltà riscontrate o disfunzioni, 
nonché a proporre modifiche con l'obietti ­
vo di ottimizzare il funzionamento del si­
stema. In caso di problemi il periodo di test 
sarà prol ungato tino a quando il sistema 
non si potrà ritenere stabile. Solo a questo 
punto il FI-I-WebGIS potrà essere definiti ­
vamente attivato abbandonando l' attuale 

metodologia. Il sito web dovrà comunque 
comprendere un' area dedicata alla segnala­
zione di eventuali mal funzionamenti , al 
fine di agevolare la manutenzione ed il per­
fezionamento continuo del WEBGJS. 

La tecl/olagia utilizzata 

La detinizione di un ' architettura con re­
quisiti di affidabilità, pelformance, sicurez­
za e scalabilità presenta oggettivi criteri di 
difficoltà in quanto , in ambiente Internet, il 
grado di interazione tra le varie componenti 
risulta particolarmente elevato (CONSORTI , 

2001). Dal punto di vista generale, tuttavia, 
l'architettura di un WEBGIS può essere 
presentata come una tipica architettura web 
basata su intcrazioni tra cl icnt e server. 

Nello sviluppo del prototipo WEBGIS si 
fa riferimento all ' approccio Thill Clim/ (o 
elient ridotto) , secondo il quale le procedure 
di analisi spazi aIe vengono affidate all' area 
server, che invia al c1ient il Iisultato delle 
operazioni nel formato standarcI HTML. 
Questo genere di risposta è Iiconosciuta da 
qualsiasi browser senza la necessità di ricor­
rere a software aggiuntivo, come invece è 
previsto dall'approccio Thick CIiCIII (o elient 
ampio). La scelta è stata effettuata conside­
rando la semplicità di aggiornamento del 
software (in fase di sviluppo) tipica di tali 
architetture, nonché la volontà di non vinco­
lare l'utente nella scelta del browser da uti­
lizzare. Inoltre, il fatto che le richieste di 
analisi territoriale effettuate dall'utente ven­
gono elaborate nell ' arca server, offre la ga­
ranzia di utilizzare i dat i centralizzati conti­
nuamente aggiornati. 

La figura 4 riassume il modello architet­
turale del prototipo "FH-WebGIS" . All ' in­
terno dello schema possiamo individuare 
una serie di elementi di seguito elencati. 

Browser 

L'ossatura delle pagine \\Ieb è realizzata 
facendo uso del linguaggio HTJ\1L, attual­
mente considerato UIlO standarcl per la pub­
blicazione di documenti web. 



Lalo elienl Lalo server DATI vEriORiììu, 

~ h P '" / -IMMAGINI RASTER 
Servlel Java & JSP 

HTML + III tif+ tfW Classi Java , JavaSeripl htt 
+ RDBMS~ 

GISToolkil 

~ MySQL+ 
!llIUal Exsten9~ 

~ig . 4 - L'architettura del prototipo. Al fine di ottimizzare le prestazioni lato servcr il carico di lavoro può anche essere 
distribuito su più macchine (per esempio lilla macchina dove risiede il Wl'b Sen 'er ed lIna dove risiede un sis(Cma di ge­
stione dei dati RDBì\'IS). 

L' arricchimento delle funzionalità del­
l'HTML è effettuata tramite JavaScript , un 
linguaggio di scripfil1g interpretato dal 
browser. Il nucleo di questo linguaggio è 
stato incorporato all'interno di Nctscape. 
Internet Explorer c degli altri browser web 
più diffusi (FLANAGA N, 2002), anche se 
ognuno di questi implementa dei subset di 
funzionalità con leggere variazioni. Per 
ovviare alle problematiche derivanti dalle 
differenze di implementazione del lin­
guaggio, fra browsers diversi, si fa uso 
clelle librerie lavaScript sviluppate cla 
Mike Foster nell ' ambito del progetto CBE 
(Cross Browser E/emellt) e distribuite con 
licenza LGPL (si l'ecla il sito http:// 
www.cross-browser.com). 

Web Ser!'er 

Il Web Ser!'er HTIP utilizzato è Apache 
Tomcat sviluppato dalla Apache Fondation 
nell'ambito del progetto Apache Jakarta 
(h ti P : Il j a k a rt a. a p a c h e . or g I t o m c a t I 

index.html) e distribuito gratuitamente in 
quanto si tratta di lIn ambiente "Open 
Source". Tomcat contiene al suo interno 
buona parte delle funzionalità tipiche di un 
l-l'eb Server, ovvero - in sintesi - ha la capa­
cità di inteq)retare una richiesta di una risor­
sa veicolata su protocollo HTIP, indirizzarla 
ad un opportuno gestore e restituire poi il ri­
sultato (codice HTML eventualmente ag­
giunto di contenuto Ilulltimediale) . . 

Il funzionamento del sistema prevede 
l ' utilizzo di Servlet Java e di JSP (la!'a 
Server Page) 1 oltre che di altre classi lava 
opportunamente sviluppate. Questo giustifi­
ca l'utilizzo del H'éb Sen'erTomcat in quan­
to, come noto, è un Servlet/JSP el1gil1e, o 
meglio. è l' implementazione ufficiale delle 
speciliche cii queste due tecnologie. 

Per lo sviluppo della componente GIS 
sen'er-side fa largo uso della collezione di 
classi lava GlSToolkit (http://gistoolkit. 
sourceforge.net/) dedicate appunto alla tec­
nologia GIS e distribuite secondo i principi 
del software libero (licenza LGPL). 

At1raverso i Scrvlels e le JSP In produzione della pagina HTJ\·IL "iene prodonu illlllodo dinamico dal I\'èb Sen"Cr che. mediante 
l'interpretnzione di determinati comandi. costmisce lIna pagina HTML personalizzata (in relazione a detenninate condizioni. 
eventi o richieste dell ' utente) ed cventualmcnte scmprc diversa (hnp://w\\'w-lia.dcis.unibo.itlCourscs/AlmaWebCorradi/). 
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/I dataset 

I dati utilizzati dal sistema per le opera­
zioni di orientamento dell'utente durante le 
fasi di navigazione della mappa, tipiche 
delle applicazioni GIS (zoom , pan, ecc.), 
sono costituiti da lIna serie di tematismi di 
carattere "generale" che possono essere di­
visi, in funzione della loro struttura, in 
vcttoriali e l'aster. l tematismi vcttoriali si 
riferiscono ad entità territoriali quali tiumi, 
laghi e ad enti t;, "astratte" costituite dai li ­
miti amministrativi dei Distretti Forestali 
delle Stazioni forestali e dei Comuni. A 
questi si aggiungono i tematismi relativi 
alle particelle forestali, utili sia in fase di 
inserimento dci dati che in fase di interro­
gazione. Tra la serie di tematismi in forma­
to raster si è scelto di utilizzare, almeno per 
il prototipo FH-WebGIS , la Carta Tecnica 
Provinciale (CTP) derivata dalla rasteriz­
zazione della CTP in formato cartaceo alla 
scala l: 10.000. 

La componente pitl importante del siste­
ma, grazie al1a quale lo stesso trova ragione 
di esistere, è costituita dal database che vie­
ne automaticamente popolato in seguito 
alle segnaI azioni degli utenti tramite le pa­
gine Web. Si tratta di un database rela­
zionale gestito da un RDBivfS provvisto di 
estensioni spazi ali, grazie alle quali è pos­
sibile anche memorizzare la componente 
geogratica di ogni segnalazione. 

li geofia/abase 

La struttura del database prevede una ta­
bella per ogni tipologia di danno segnalato 
nell'ambito del FTDM e contemplata nelle 
cinque schede attualmente adottate. 

AI fine di rendere il codice Java dedicato 
alla comunicazione con il database il più 
parametri co possibile, vengono definite al~ 
cune regole relative alla struttura delle ta­
belle. Il primo campo di ogni tabella è ri­
servato all'identificativo dell ' entità rappre­
sentata secondo i I modello relazionale, 
mentre gli ultimi tre campi riguardano ri­
spettivamente l' identificativo dell ' utente 
che ha immesso i dati , la data (definita dal 

server) di inserimento dei dati stessi e la 
geometria. Il resto dei campi variano da ta­
bella a tabella e riguardano gli attributi spe­
citici di ogni segnalazione. 

Da un confronto delle schede in formato 
cartaceo con lo schema delle tabelle si può 
notare come, in quest'ultimo, manchino i 
rifedmenti alle entità territoriali definite 
dal nome del comune e della località, in cui 
il danno è rilevato, nonché il numero di 
Piano Economico e di Sezione (o particel­
la) forestale. Questo genere di informazioni 
sono infatti facilmente desumibili attraver­
so una query spazia1e o attraverso operazio­
ni di intersezione tra 1ayers. 

All ' interno del database è inoltre impor­
tante prevedere una sezione dedicata alla 
memorizzazione dei metadati. Tale accorgi ­
mento, oltre che consentire la registrazione 
delle informazioni di carattere generale sui 
dati inseriti , facilita l'aggiornamento delle 
pagine web attraverso la realizzazione di 
codice parametri co (codice personalizzabi­
le modificando il valore di alcune variabi~ 
li) . 

TI database contiene anche una tabella 
"users" alla quale il sistema fa riferimento 
nella fase di autenticazione degli utenti che 
accedono al WEBGIS . L'elenco dei campi 
previsti per questa tabella comprende (oltre 
all'identificativo, al nome utente e pass­
word assegnati , al nome e cognome) anche 
la struttura di appartenenza di ogni singolo 
utente, il numero diretto di telefono e l'in­
dirizzo e-mai!. Attraverso opportune qllery 
sarà poi possibile associare questi dati ad 
ogni segnalazione di danno. 

Conclusioni 

r vantaggi ottenibi1i dall'adozione di un 
WEBGIS per il monitoraggio delle condi­
zioni di salute delle foreste non sono solo 
quelli tipici derivanti dall ' informatizzazio­
ne dei processi (come ad esempio la veloci­
tà di trasferimento dei dati e la facilità di 
manipolazioni successive), ma riguardano 
anche la "bontà" dei dati stessi. La qualità 
dei dati è incrementata grazie ai controlli 



impost i dal sistema in fase di inserimento e, 
soprattutto, grazie alla capacità di dare una 
localizzazione geografica definita alle aree 
oggetto di segnalazione. 

La capacità di dare ad ogni rilievo ulla 
connotazione territoriale propria, svincola­
ta dall'entità costituita dalla particella fo­
restale, consente ai sistemi GIS di percepire 
le peculiarità territoriali di ogni singola se­
gnalazione. Questo incrementa la capacità 
di analisi dei dati del Illonitoraggio basata 
sul confronto con i vari tematismi territo­
riali a di sposizione. Il livello di dettaglio 
atteni bile rappresenta lIna concreta oppor­

. tunità per approfondire lo studio dei mec-
canismi biologici che controllano le com­
piesse relazioni tra pianta e fattori di stress 
biotici e abiotici. Sulla base di tali analisi si 
può inoltre presumere un'evoluzione dei 
modelli previsionali fino ad ora sviluppati 
offrendo così degli strumenti utili anche per 
un efficace gestione delle emergenze. 

La nuova metodologia, oltre a migliorare 
notevolmente le potenzialità di analisi, of­
fre l' opportunità di indirizzarsi verso strade 
altrimenti difficilmente percorri bi Ii. Ad 
esempio, una collezione di rilievi georife­
riti potrebbe nlppreselltare Ull importante 
base per lo studio, tramite l'analisi di im­
magini telerilcvate, dell'eventuale finna 
spettrale in grado di caratterizzare le zone 
interessate da danno. -In particolare le aree, 
identificate sull'immagine telerilevata, po­
trebbero essere usate come "aree di verità a 
terra" rappresentative dell e superfici che si 
vogliono classificare, utili quindi per gui­
dare la classiticazione di tutta la scena 
(training set). 

Un altro interessante aspetto è costituito 
dalla possibilità di ritrovare, anche a distan­
za di tempo, le aree colpite al fine di con­
tI·ollare l' evoluzione della si tuazione, con 
evidenti risvolti sia dal punto di vista del 
monitOl'aggio che gestionale. 

11 sistema è basato su componenti 
software Open Source. Questo porta note­
voli vantaggi in quanto offre l'opportunità 
di conoscere il codice sorgente che sta al1a 
base delle applicazioni e, quindi, di studiar­
ne i I funzionamento c di adattarlo alle pro­
prie esigenze. 

In conclusione si auspica che questo studio 
possa costituire_una solida base per l' avvio di 
un progetto più ampio e dettagliato volto alla 
gestione dei dati relativi almonitoraggio. 
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Riassullto 

L'obieuivo de lla\'oro presentato è la rea liuazione di 
un WEBGI$ pcr il mon itoraggio estensivo dclle foreste 
trentine. Dopo una prima fase di analis i della melo· 
dologia allualmentc adotlata per la geslione dci dali , s i è 
passat i all ' indi"iduazione di una serie di miglioramenti 
oltenibili attra\'erso l' informali zzazione dei proccssi (:on 
l'ausilio di un sistema GIS su base Internet. Sulla base 
di software libero è stato poi sv iluppato. con tccnolo~ia 
Java, il prOlotipo "Foresl Health WebGIS" chc permette 
di pOJlolare un database relazionale centralizzato :l1l'ln· 
terno del qualc sono memorizzate anche Ic in formazion i 
spaz iali (coordinale dci punIi e poligoni) di ogni segna­
la zione, La nuova mClodologia di gestionc dcll ' informa­
lione apre nuovc possibilità di analisi sui dati mcdiante 
operatori spa7.iali, tipici dei sistemi GIS . Inoltre rende 
percorribile la SI rada dell'analisi di immagi ni da salelli · 
te nella speranza di indi\' iduare firme spctl rali in grado 
di (:aratteriz7.are le diversc tipologie di danno. 

Sumlllar)' 

Tlle ai lll oJ ,Ile illfrotllfcetl job ;s Illi' I"l'ali:arioll o/ li 
WE8GIS for file i'Xfelu;n' mOI/;lorillg oJ Ihe JOI"L'.u .ç ;11 
rlle PrOl'illce of1ì,(,lIIo. Afler (11/ aImlysis ol'lll' CI/ITt'lIIly 
(ldOple(/ metllotlologyJor Illemal/Ogelllelll oJ llle tiara, li 
j"('I'ie5 oJ obra;l/abh' ;ml'lVl'emell1S rlllvllgil Ille iII/or­
I/1mi: arioJl oJ file proct'sses lI'illl tlle aitl of a \l't'b·lmutl 
GIS I/(/s bei'lI comùlered. 011 Ille base of "Opt'1I 
SOl/l'ce" softwal't' il Ims bel'lI de\'eloped tlw "Ftm.'.H 
HI!(l I,h \\'t>bGIS" l,rolnl)1Je II sillg 10ra tedm%g,\: nll.' 
1'1'0/01)11(' 01f01l'5 IO miti datll lo ti Ct'lItmliz.ed database 
II'lIere also rlle spariti! ;lIforll/(/lioll (coordillaft's o/Ille 
poill/j" (/1/(1 polygollJ) of el'er)' sig1/(/lfing oJ dali/age arl' 
ill('lu(/l'd. TlIt! lIell' mell/Odo'ogy of II/ai/agelllelll oJ /11(' 
il/fomltl/iol/ 0/Jer5 lIl'II' possibilities lo II/mlize Ille data 
by -fIUl/ial operalOrJ, \l'I/O (IIt' I.Wictl! of CIS. Mon'OI'l'" 
\1'(.' suppose rl/Ol rhe colleclt'd daUl cOllld bI' Ilsed far Ille 
l/Iw!yses o/ sall' lIi/e imagi,.ç il! /he !/Ope of il/llil'Ùl//atioll 
a ,~pec:fml signal//re in cllllracleril.;lIg Ille rariolf5 
typologies of timI/age. 


