
743

ASITA 2014

 
 

Convergenza OpenData/INSPIRE, data mining  
e usabilità nel nuovo sistema di pubblicazione  

dei dati ambientali ARPAT 
 
 

Cinzia Licciardello (*), Camillo Berti (**), Marco Bazzani (***), Stefano Mignani (****) 

 
(*) ARPAT, via Porpora 21, +39 055/320.6413, +39 055/320.6410, c.licciardello@arpat.toscana.it 

(**) ARPAT, via Porpora 21, +39 055/320.5251, +39 055/320.6410, c.berti@arpat.toscana.it 
(***) ARPAT, via Porpora 21, +39 055/320.6466, +39 055/320.6466, m.bazzani@arpat.toscana.it 
(****) ARPAT, via Porpora 21, +39 055/320.5251, +39 055/320.6359, s.mignani@arpat.toscana.it 

 
 

Introduzione 
Garantire una reale fruibilità dei dati ambientali da parte delle pubbliche amministrazioni e dei 
cittadini sia secondo le specifiche nazionali (Open Data) che comunitarie (INSPIRE) costituisce 
spesso una 'sfida nella sfida', a causa di caratteristiche peculiari quali numerosità e 
multidimensionalità. Presso il Sistema Informativo Regionale dell'Ambiente della Toscana (SIRA) è 
stato realizzato un sistema integrato di catalogazione e distribuzione dei dati ambientali disponibili 
presso ARPAT in conformità a quanto previsto dalle normative Open Data (nazionale) ed INSPIRE 
(comunitaria), con il duplice obiettivo di garantire agli utenti la maggiore usabilità possibile e di 
semplificarne al massimo le attività di gestione. Un archivio centralizzato (catalogo dei dati 
disponibili) viene utilizzato sia per la generazione automatica della metainformazione secondo lo 
standard ISO19139 che per la distribuzione dei dati tramite servizi INSPIRE (WMS, WMTS, WFS, 
CSW) e un sistema di API pubbliche, mentre l'usabilità del sistema lato utente è garantita da 
un'interfaccia web per la ricerca, la navigazione, il data mining e lo scarico dei dati.  
 
Making environmental data easily available to public citizens and public companies by mean of 
both national (Open Data) and EU (INSPIRE) specificattions can be a challenging task, due to the 
large amount of records and dimensions involved. The Environmental Regional Information System 
of Tuscany (SIRA) has built an easy-to-use centralized system based on a unique metadata archive: 
such an archive is used for both metadata automatic generation and access services configuration 
ny mean of public APIs and INSPIRE services (WMS, WMTS, WFS, CSW). For better usability a UI 
web interface for data search, navigation, data mining and download has been developed. 
 
Requisiti normativi e standard tecnici per la pubblicazione dei dati ambientali 
La recente normativa nazionale sull'apertura dei dati in possesso delle pubbliche amministrazioni 
(normativa Open Data e sulla trasparenza delle pubbliche amministrazioni) è venuta ad affiancarsi 
alla preesistente normativa comunitaria in tema di banche dati di interesse ambientale (direttiva 
2007/2/EC ‘INSPIRE’), che definisce ambiti e modalità di pubblicazione per i dati territoriali di 
interesse ambientale. La specificità dei dati territoriali, la cui gestione richiede un elevato livello di 
specializzazione, ha sinora comportato l’adozione di soluzioni tecnologiche e architetturali  per la 
loro pubblicazione (infrastrutture di dati geografici o geoportali) che si solito differiscono da quelle 
generalmente adottate per la pubblicazione di dati aperti  privi di informazione geografica associata 
(portali open data con supporto alla ricerca semantica).  
L'utilizzo di strumenti diversi per il raggiungimento di finalità analoghe genera inevitabilmente un 
surplus di sistemi informatici la cui gestione si complica notevolmente al crescere della numerosità 
delle banche dati pubblicate, complicando anche la creazione di un catalogo unico di tutte le banche 
dati, geografiche e non, gestite da una pubblica amministrazione: risulta di gran lunga preferibile un 
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approccio unitario al problema della distribuzione dei dati gestiti da un'organizzazione, che 
presentino o meno una componente geografica. 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 – Formati di dati e soluzioni tecnologiche di utilizzo comune conformi alle specifiche INSPIRE  
e Open Data (http://opendatahandbook.org/it/appendices/file-formats.html). 

 
INSPIRE e OpenData: una convergenza possibile 
La direttiva INSPIRE prevede la distribuzione di dati geografici tramite varie tipologie di servizi 
web aderenti a standard OGC: 

 View Services per la rappresentazione grafica: Web Map Service (WMS) e Web Map Tile 
Service (WMTS) 

 Download Services per lo scarico dei dati: Web feature Services (WFS) e Sensor 
Observation Service (SOS) 

 Discovery Services per la ricerca dei dati disponibili: Web Catalogue Service (CSW) 
 
Si può facilmente notare come tutti i dati disponibili tramite servizi pubblici WFS (dati geografici) e 
SOS (dati provenienti da reti di monitoraggio associabili a oggetti geografici) e consultabili a partire 
da servizi di catalogo CSW rispettano i requisiti OpenData livello 4:  

 sono disponibili in formato aperto, strutturato e standard W3C (gml o xml) 
 sono raggiungibili raggiungibili a specifiche URL e liberamente scaricabili via web 
 e' disponibile un catalogo dei metadati 
 e' disponibile un'interfaccia applicativa (API) di accesso con possibilita' di filtraggio dei dati 

 
Di conseguenza il sistema di pubblicazione di dati territoriali secondo la direttiva INSPIRE, ove 
disponibile (sviluppato internamente oppure disponibile come software Open Source), puo' essere 
utilizzato in larga parte per esporre anche dai di tipo non geografico in formato xml con minime 
modifiche al codice sorgente. L’utilizzo del formato XML, vera e propria ‘lingua franca’ per 
l’interscambio dei dati, garantisce di per sé il rispetto della filosofia alla base della normativa Open 
Data, e costituisce il primo passo verso l’interoperabilità semantica tra dati. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 2 – Formati comuni alla normativa nazionale (Open Data) e comunitaria (INSPIRE). 
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Metadati e servizi INSPIRE: necessità di una maggiore integrazione 
Anche in ambito INSPIRE per motivi organizzativi e gestionali i due archivi dei metadati descrittivi 
dei dati territoriali e dei metadati descrittivi dei servizi web (metadati descrittivi dei servizi e dei 
contenuti) vengono gestiti separatamente, anche a causa della scarsa disponibilità di soluzioni 
integrate: anche in questo caso una piu' stretta integrazione tra gli archivi semplificherebbe non 
poco l'intero workflow di pubblicazione, consentendone un maggiore livello di automazione. Un 
archivio unico dei metadati degli archivi e dei servizi potrebbe  essere utilizzato come motore 
dell’intero sistema di pubblicazione (servizi di catalogo e servizi di distribuzione dei dati), 
collegando informazioni descrittive dei dati e informazioni necessarie al loro recupero, andando a 
costituire il nucleo centrale di un’architettura centrata sui metadati. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 – Architetture a confronto per la metainformazione relativa a dati territoriali e servizi. 
 

Architettura centrata sui metadati, aderenza agli standard in essere e riuso 
L'esperienza maturata dal settore nel corso di un decennio di utilizzo di diversificati strumenti di 
pubblicazione di una quantità crescente di dati ha evidenziato una serie di elementi sistemistici, 
architetturali e applicativi necessari per garantire la massima semplicità d’uso sia da parte dei 
gestori che da parte degli utenti di un sistema ideale di pubblicazione di dati territtoriali e non:  

 unicità 
 scalabilità 
 compatibilità con le specifiche INSPIRE e Open Data 
 disponibilità di un catalogo centralizzato e di API pubbliche 
 usabilità dell'interfaccia 
 possibilità di effettuare operazioni di data mining lato utente 

 
Per salvaguardare gli investimenti in essere, in un'ottica di riuso dei sistemi ITC standard in 
ARPAT e di piena valorizzazione delle professionalità del team di sviluppatori, sistemisti e gestori 
delle banche dati, si e' deciso di non affiancare soluzioni non compatibili o difficilmente integrabili, 
per quanto 'chiavi in mano', optando per la realizzazione di soluzioni integrate con l'infrastruttura 
ARPAT. Per questo motivo è stato sviluppato in proprio da parte del Sistema Informativo 
Regionale dell'Ambiente della Toscana un sistema CMS (Content Management System), sfruttando 
al meglio le varie tecnologie già disponibili, in modo da poter disporre di un'unico sistema di 
pubblicazione sia Open Data che INSPIRE compatibile. 
L'architettura sviluppata presso il settore SIRA consente, a partire dalla definizione di informazioni 
sintetiche relative ai dataset da pubblicare (tabella parametri dataset) e dalla definizione di un set 
minimo di metainformazione, di pubblicare ciascun dataset sia come servizio INSPIRE che come 
dato scaricabile in formato aperto tramite accesso diretto a un Uniform Resource Locator (URL) o 
tramite API pubblica, garantendo al contempo la consultazione e lo scarico della metainformazione.  
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Figura 4 – Schema del sistema CMS per la pubblicazione dei dati. 
 
 
Tecnologie e standard utilizzati 
Il sistema RDBMS Oracle, pur in assenza di licenza spatial, si e' dimostrato un ottimo strumento 
per l'archiviazione e il recupero di dati geografici di varie tipologie (coppie di coordinate, linee, 
poligoni) grazie alle funzionalità rese disponibili dal componente di base locator, ed e' stato 
utilizzato per l'esportazione dei dati in formato XML tramite procedure PL/SQL dinamiche. Il 
sistema APEX Application Express, già in uso presso il settore SIRA per lo sviluppo di semplici 
applicativi e report a partire da banche dati Oracle, è stato utilizzato come motore di servizi di 
accesso REST configurabili tramite query o processi PL/SQL a partire da dati archiviati su Oracle: 
tali tecnologie risultano sufficientemente flessibili per realizzare un'unico sistema di pubblicazione 
sia Open Data che INSPIRE compatibile, e sono disponibili gratuitamente sia nel caso di licensing 
base che per la versione gratuita OracleXE. 
I parametri per le procedure dinamiche vengono recuperati all'interno di un applicativo PHP dalle 
chiamate ai servizi INSPIRE (nome del dataset ed eventuali filtri geografici o alfanumerici), oltre 
che dai parametri di configurazione del dataset e dai metadati esposti come servizi web tramite 
APEX (mod-plsql) e successivamente passati all'applicazione APEX. Il dato XML viene recuperato 
all'interno dell'applicazione APEX e restituito all'applicativo PHP, che provvede a trasformarlo nel 
formato richiesto (GML per servizi WFS, SVG per il servizio WMS, 
CSV/XML/KML/JSON/GeoJSON per l'accesso diretto secondo le specifiche Open Data). 
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Figura 5 – Infrastruttura tecnologica del sistema di pubblicazione dei dati. 
 
Particolare attenzione e' stata posta agli aspetti di usabilita', sia nei confronti degli utenti abituali dei 
dati territoriali (specialisti nella gestione dei dati e tecnici ARPAT competenti), tradizionalmente 
piu' interessati all'utilizzo in ambiente GIS, che nei confronti degli utenti incaricati delle attività di 
reporting ambientale, piu' interessati all'utilizzo di semplici interfacce web per il data mining e lo 
scarico di subset di grosse moli di dati. 
Per la prima tipologia di utenti e' stato testato il funzionamento dei servizi INSPIRE con il software 
QGIS versione 2.4, che costituisce la soluzione standard presso ARPAT per l'accesso ai dati 
geografici, mentre per la seconda tipologia di utenti e' stata realizzata una pagina di ricerca che 
consente l'individuazione dei dataset disponibili tramite il servizio di catalogo dei metadati e 
l'estrazione dei subset di interesse in base a selezioni per area geografica (provincia, comune, altri 
oggetti geograficamente definiti), per indicatore (parametro monitorato/indicatore normato, 
tipologia di impianto...) e/o per periodo (anno). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 6 – Accesso ai dati territoriali tramite QGIS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7 – Accesso ai dati tramite interfaccia web. 
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Conclusioni e prospettive future 
Il sistema di pubblicazione di dati ambientali sviluppato presso il settore SIRA ha consentito di 
evitare l'adozione di nuove tecnologie in aggiunta a quelle gia' esistenti, con un notevole risparmio 
di risorse umane e strumentali, focalizzando l'attivita' sul 'core business' delle attivita' di apertura dei 
dati verso l'esterno con una maggiore attenzione all’organizzazione e alla  catalogazione delle 
informazioni disponibili. L’architettura adottata risulta facilmente estendibile e manutenibile, 
garantendo inoltre un ampio riuso di oggetti e l'ottimizzazione delle operazioni di configurazione e 
documentazione del sistema. 
Gli utenti del portale dei dati ambientali gestiti dall'Agenzia Regionale per la Protezione 
Ambientale della Toscana possono adesso disporre di un'interfaccia di semplice utilizzo per la 
navigazione e lo scarico dei dati ambientali, basata su un sistema che oltre a preservare gli 
investimenti in atto consente una piena valorizzazione delle tecnologie e delle risorse umane, 
garantendo al contempo un notevole risparmio in termini di TCO (Total Cost of Ownership). 
Molto lavoro rimane ancora da fare nell'ottica di raggiungere il livello 5 di qualita' dei dataset esposti 
per poter garantire una reale interoperabilità semantica tra i dati ARPAT e altri dati pubblici a questi 
collegabili. In quest'ottica, in futuro si prevede di concentrare le attività future sui seguenti aspetti: 

 Armonizzazione del contenuto dei dati con le ontologie definite a livello comunitario e 
nazionale 

 Arricchimento dei dati con riferimenti incrociati ad altri oggetti esterni disponibili sia presso 
ARPAT che presso altre pubbliche amministrazioni (LOD: Linked Open Data) 

 Realizzazione di un endpoint SPARQL per l'interrogazione semantica dei dati 
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Introduzione 
La normativa sugli OpenData e sulle infrastrutture di dati geografici (INSPIRE) promuove la 
diffusione delle informazioni in possesso delle amministrazioni pubbliche. Tra le informazioni 
istituzionali detenute dalle Agenzie regionali per la protezione ambientale sono comprese quelle 
relative ad attività di monitoraggio, controllo e modellizzazione del rumore emesso dalle varie 
tipologie di sorgenti. Nel presente lavoro sono illustrate le azioni intraprese per rendere disponibili 
i dati relativi al rumore in Toscana, consentendo al pubblico  l'elaborazione offline di indicatori 
disaggregati su scala locale. 
 
Public bodies datasets have to be shared with citizens referring to both national (Open Data 
initiative) and European legislation (INSPIRE Directive). Data from monitoring, modelling and 
management of noise produced by the major mobility infrastructures and industrial activity are 
among information that the Environmental Protection Agency of Tuscany Region has recently 
published in its portal. Starting from the available datasets citizens can build on  noise indicators at 
small scale by mean of open source software. 
 
La valutazione dell'esposizione al rumore ambientale e l'informazione al pubblico 
Il rumore ambientale è uno delle sorgenti di stress più pervasive specialmente in ambiente urbano: 
l'esposizione ad elevati livelli di rumore non solo diminuisce la qualità della vita, ma è legata ad 
effetti negativi sulla salute come ormai dimostrato anche da recenti studi. Essa può aggravare 
direttamente o indirettamente diverse patologie, quali la perdita di capacità uditiva, i disturbi del 
sonno, i disordini mentali, l'aumento della pressione arteriosa oppure accelerare l'insorgenza di altre 
gravi patologie. 
La normativa italiana, discendente dalla Legge Quadro sull'inquinamento acustico n.447/95, oltre 
che fissare i limiti di rumore per le diverse aree e sorgenti, mette a disposizione degli amministratori 
e degli enti di controllo strumenti di pianificazione e percorsi di risanamento per ricondurre a 
conformità le situazioni nelle quali si verificano superamenti dei valori limite stabiliti dalla 
normativa stessa. 
Con la redazione dei Piani Comunali di Classificazione Acustica (PCCA) il comune suddivide il 
territorio in sei differenti classi acustiche, con diversi limiti di rumore applicabili, considerando lo 
stato attuale e la pianificazione futura per uno sviluppo sostenibile e armonico del territorio stesso. 
Dove non siano rispettati i limiti assegnati con il PCCA il Comune predispone il Piano Comunale di 
Risanamento Acustico (PCRA) per ricondurre a conformità, attraverso interventi di contenimento e 
abbattimento del rumore, tutti i casi nei quali non sono rispettate le prescrizioni di legge. Alla 
normativa discendente dalla L. 447/95 si affiancano, integrandola, le norme derivanti dagli 
adempimenti nei confronti della Comunità Europea. 
Il 25 giugno 2002 è stata adottata la Direttiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio 
relativa alla determinazione e alla gestione del rumore ambientale (END). La Direttiva, recepita in 
Italia con il Decreto Legislativo 194/2005, mira a definire un approccio comune per evitare, 




