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Riassunto
Nellambito di una convenzione stipulata tra ARPAAgenzia Regionale per la Protezione
Ambientale della Toscana) ed IFAC (Istituto di E@iApplicata “Nello Carrara” del Consiglio
Nazionale delle Ricerche), é stato sviluppato ddt@ra in via di popolamento il Catasto degli
Elettrodotti della Regione Toscana (CERT), in basgianto previsto dalla legge n. 36 del 2001 [5].
In questo lavoro si illustrano le tecnologie utibte per generare e visualizzare gli elementi
geometrici (sostegni, campate, linee, officine)aatipe dal contenuto dell’archivio come ausilio
all'utilizzo delle applicazioni di calcolo del campmagnetico sviluppate nellambito della stessa
convenzione (sistema PLEIA-EMF [2][3][4]).
Per garantire una semplice integrazione con glinstnti GIS si € resa necessaria la scelta di un
sistema RDBMS che consentisse I'archiviazione dit&meometriche con modalita di accesso
standard. La scelta € caduta su PostgreSQL, unrendiodatabase rilasciato con licenza open
source e dotato di un’estensione per l'archiviagienla gestione dei dati geometrici (PostGIS).
L’accesso ai dati in ambiente GIS puo avvenirezzéndo il programma QuantumGIS (QGIS),
tramite una connessione diretta al database.
Un’ulteriore possibilita e offerta da un plugin g@GIS sviluppato in Python, il cui utilizzo in luog
del C++ risulta piu semplice e rapido, e permetieotfenere strumenti indipendenti dalla
piattaforma di sviluppo.
Il plugin effettua una connessione all’archivio CERttraverso un application server sviluppato in
linguaggio php, e permette di esportare sia il @oato dell’archivio sia i risultati del calcolo del
campo magnetico in formato ESRI shapefile.
E stata sviluppata una versione del plugin che etes
- Il'esportazione come shapefile 3D dei dataset aiathiffinee elettriche, sostegni, conduttori,
officine) sulla base di relazioni di prossimitae@enti geometrici che ricadono in una
regione determinata)
- la generazione dei file di progetto per il programfLEIA per il calcolo delle fasce di
rispetto e su grigliato;
- la determinazione delle sorgenti di induzione mégadn prossimita delle abitazioni, una
volta che gueste siano state individuate sullabgaafia numerica.

Abstract

The Power Lines Archive of Region Tuscany (CERTS baen developed as expected by Italian
law n. 36/2001 [5], in agreement between ARPAT (Eommental Protection Regional Agency of
Tuscany) and IFAC (“Nello Carrara” Applied Physlostitute of National Research Council).
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The technologies used to generate and view gearakegiements (pylons, spans, power lines,
power stations) from the stored data are shown. Ridrese are intended as a support to use the
software developed in the same convention (PLEIAFEstem [1], [4]), to evaluate the magnetic
field.
An RDBMS system with geometrical entities storagestandard access modalities guarantees an
easy integration with GIS tools. In particular RpeSQL, an open source database engine with
PostGIS extension, allows to store and manage decaledata; the data access in GIS
environment can be obtained using QuantumGIS softf@GIS), through direct connection to
database.
A further possibility is offered by a QGIS plugideveloped in Python language, which is easier
and faster to use than C++, and allows obtainingrd&pendent tools.
The plugin connects to the CERT archive trough @ giéveloped application server, and allows to
export both stored data and the magnetic fieldutalions as ESRI shape files.
The developed plugin version allows:
- exporting stored datasets (power lines, pylonsesyipower stations) as 3D shapefile using
proximity relations (geometrical elements fallimga determined region);
- generating a project file for PLEIA software foradwating respect bands and magnetic field
in grid points;
- determining magnetic induction sources closer tidimgs, after these are located in the
digital cartography.

Introduzione

Il catasto degli elettrodotti della Regione Tosc#G&RT) costituisce il supporto alle attivita di

controllo di ARPAT nel campo dell’esposizione ahg@ magnetico a bassa frequenza (ELF); gli
operatori possono utilizzare il programma PLEIA pelezionare le linee sulle quali effettuare il
calcolo tridimensionale del campo magnetico o digkee di rispetto e ottenere un’informazione
georeferenziata utilizzabile in ambiente GIS pestiana della popolazione esposta.

Al crescere delle dimensioni e della complessiti’'adehivio CERT si € resa necessaria la
predisposizione di strumenti di semplice utilizzomhrte degli operatori ARPAT per automatizzare
il piu possibile il workflow del calcolo dell'espizsone della popolazione.

Identificazione su GIS
dell'area di indagine (AOI)

v

Download delle linee Edificato con popolazione
coinvolte in formato SHP residente in formato SHP

v

Creazione di un progetto
PLEIA per il calcolo

Calcolo della popolazione Redazione del parere

* esposta in ambiente GIS >

Esecuzione del calcolo

v

Download dei risultati in
formato SHP

Figura 1 - Workflow per la determinazione della poplazione esposta.

La semplificazione delle procedure operative paseaverso una stretta integrazione degli
strumenti GIS con il programma di calcolo PLEIA, nmodo da utilizzare 'ambiente GIS per
preparare i dati di input per il calcolo del cam@wyiare il programma di calcolo e infine
visualizzare e analizzare i risultati.

Lo strumento GIS utilizzato per l'integrazione cdnprogramma di calcolo € il programma
Quantum GIS, che presenta un’architettura moddarsulta di conseguenza facilmente estendibile
tramite moduli aggiuntivi (plugins).
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Particolare cura é stata posta nella progettazidinain’interfaccia di semplice utilizzo che
consentisse anche a personale senza particolapetenze GIS di utilizzare il programma per la
localizzazione dell’area di indagine e la redazidneappe da allegare ai pareri.

L'ambiente di lavoro

PostgreSQL ¢ il sistema per la gestione di datateaeionali scelto per memorizzare i dati di
CERT in quanto dispone di un’estensione (PostGé$ ppchiviare i dati geometrici.

Il software PLEIA € in grado di eseguire il calcalel campo in diverse modalita, nonché la
generazione di file di tipo shape rappresentantiakcia di rispetto per ciascuna delle linee di
interesse a partire da file di dati configurati @gportunamente formattati tramite l'interfaccia
utente [2]. L'interfaccia grafica di PLEIA non pestte di visualizzare direttamente la cartografia
numerica e gli elettrodotti rappresentati in CEFRSi.é scelto infatti di creare un'applicazione
dedicata al calcolo del campo magnetico che sisgetéacilmente interfacciare con i programmi
dedicati alla gestione di dati geografici. Lo stento che meglio si presta a supportare operazioni
di tal genere € un GIS che si interfacci direttat@earon il database, permetta di eseguire varie
operazioni sui dati spaziali e di creare come dutpei file che il programma possa ricevere
direttamente in input, prima di passare all’elakaae definitiva.

Per raggiungere tali obiettivi, sono state innantot create delle tabelle spaziali tramite
PostGIS, che contenessero i dati relativi a tralzampate e stazioni elettriche.
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Figura 2 - Barra del plugin creata per la connessite al catasto CERT e I'interfacciamento con PLEIA.

E stato quindi realizzato un plugin per QGIS utilindo il linguaggio Python per avere una
connessione diretta agli elementi spaziali del lita sopra descritti. E stata creata un’apposita
barra degli strumenti (v. Figura 2) per caricamdati relativi alle entita geometriche e, una volta
selezionate le campate di interesse, esportarigeypef la modalita di calcolo desiderata.

| risultati: il calcolo delle fasce e la valutazioe dell’esposizione
Con il file ottenuto direttamente lavorando in QGtBme descritto precedentemente, e stato
possibile lanciare il calcolo delle fasce di rigpgter I'intero territorio regionale (Figura 3).
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Figura 3 - Calcolo su grigliato (a sinistra), sovraposizione all’edificato delle fasce di rispetto (acentro) e
distribuzione dell’esposizione (a destra).
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L’integrazione database — GIS — software di calcalimuce notevolmente sia i tempi di
elaborazione da parte dell’'utente che di calcolgade della macchina (una sola connessione al
database per immagazzinare tutti i dati necessam), rivela un utile strumento di supporto alle
pubbliche amministrazioni in ambito di pianificazeterritoriale.

Al fine di valutare I'esposizione della popolaziomeprossimita delle linee elettriche, e stata
utilizzata la modalita “Calcolo su grigliato”. Gddifici ricadenti all'interno delle fasce calcolatel
modo visto precedentemente sono stati quotati,lenslasi del modello digitale del terreno (DTM)
regionale. In corrispondenza ai punti cosi otteauttato calcolato il valore medio dell’esposizione
della popolazione a partire dai dati storici delberenti.

Si sono quindi sovrapposti i risultati delle sinzidai alla cartografia regionale, evidenziando
i siti in cui puo rendersi necessaria un’analisi ppprofondita, anche di carattere sperimentale,
nonché la distribuzione dei valori di induzioneccédta.

Generazione e visualizzazione in QGIS di shapefithe rappresentano il contenuto di CERT
Per visualizzare in QGIS i dati di CERT €& possibile approccio, alternativo a quello
precedentemente descritto, che consta di tre tlipaissi:

» accesso al contenuto di CERT attraverso un apjaicaerver dedicato;

» generazione di shape file che rappresentano ghezié di CERT da visualizzare;

» visualizzazione dei layer in QGIS.

Nel seguito si descrivono con maggiore dettaglteeipassaggi ed il modo con cui questi sono
integrati in uno strumento facilmente utilizzakaleche ad utenti non esperti.

Il catasto CERT é stato implementato come datateaeionale la cui struttura € gia stata oggetto
di precedenti pubblicazioni [3]. Per accedere alokate attraverso la rete, come e necessario nel
caso in cui i possibili utenti siano distribuiti sun’'intera regione e si voglia gestire una sola
versione centralizzata della base di dati, sonagipihsmolti tipi di approccio. Nel caso del sistam

qui descritto si & scelto di utilizzare @application serverimplementato sweb server Apache
utilizzando i linguaggi HTML e php.

Nel seguito sono elencati i principali vantaggi chedttengono grazie all’'utilizzo dapplication
server che ne hanno ispirato I'adozione:

» isolamento del DBMS dalla rete Internet, ottimizzarsicurezza ed affidabilita dell'intero
sistema;

» disponibilita di servizi standardizzati sia ai pragumi di calcolo dei campi sia a quelli di
popolamento e manutenzione del database, anchedo ma permettere una equilibrata
ripartizione del carico computazionale tra clieiseever,

* agevolazione di un’eventuale migrazione da unazsmhe DBMS ad un’altra.

La scelta della particolare tecnologia, basata sh-server, php e HTML puo essere invece fatta
discendere dai seguenti fattori:

» sviluppo piu rapido, grazie alle caratteristichelRdel linguaggio PHP;

* manutenzione piu agevole, grazie alla possibilithaanmentare I'application server in una
serie di script corrispondenti alle varie funziotéalelementari, che possono essere
collaudate e modificate individualmente;

* buon supporto alle differenti soluzioni DBMS, geazal database abstraction layer
“ADOdb” messo a disposizione dal linguaggio PHP;

» semplificazione dei problemi di sicurezza, che \@mdi fatto delegati al Web Server;

» semplificazione dei problemi di accessibilita, geaall’utilizzo di una porta (80) e di un
protocollo di trasporto (HTTP) normalmente dispdndnche nelle reti piu “vigilate”.

Tra i servizi standardizzati messi a disposizioak application-serveri programmclient vi sono

una serie di comandi che permettono di consultarehivio, prescindendo dalla necessita di
generare complicate query, utilizzando il linguag@QL. In altre parole e stato definito un
protocollo di comunicazione dedicato secondo illgue applicazioni client fanno una richiesta al
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server che si incarica di eseguire le query sidlaide e restituire le informazioni richieste second
un formato stabilito. A fronte di un singolo comandvocato dalle applicazioni client il server puo
eseguire anche centinaia di query; lo scambio titda i client e server avviene utilizzando il
protocollo HTTP.
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Figura 4 - Esempio di risposta ad un comando.

In Figura 4 e riportata la risposta fornita dalveera fronte della richiesta dei dati relativi aedu
campate di un elettrodotto rappresentato in CERTomando invocato richiede che vengano
specificati tre soli parametri: I''D univoco deliaea ed i progressivi iniziale e finale delle caate
che delimitano il tratto di linea di interesse.

| dati contenuti nella risposta sono stati ricawgdl server attraverso una serieqdiery che ha
richiesto la consultazione di almeno cinque divetabelle (considerando solo quelle che
contengono dati fondamentali per la definizione meldello di elettrodotto). L'invocazione di un
unico comando e la conseguente trasmissione deridaiesti in un’unica soluzione fa si che la
comunicazione risulti ottimizzata in termini di opiia di dati trasmessi e quindi di velocita.

Oltre che mediante un browser web, l'invocazioneodenandi per la consultazione dell’archivio
puo essere integrata in applicazioni client, graie sviluppo di apposite librerie, disponibili al
momento per i linguaggi C/C++, Python e Visual Basi

Si e scelto di rappresentare il contenuto dell'miohutilizzando file con formati che fossero
supportati dalla maggior parte degli applicativiSGHisponibili. A tal fine si e scelto di
implementare delle applicazioni in C/C++ che unéno le librerie open-source OGR
(http://www.gdal.org/ogr/), che di fatto costituis® uno standard. Tali librerie supportano i
principali formati vettoriali per dati geograficiitra 1 quali ad esempio GML
(http://www.opengis.net/gml/) edSRI Shapefileal quale ci riferiremo nel seguito.

L'applicazione C++ sviluppata é stata denominataRCESHP ed e nata con lo scopo di
rappresentare in formato shape i risultati del aalddel campo magnetico eseguito mediante
PLEIA-EMF. In seguito é stata adattata in modo e@aegare sotto forma di file shape i vari
elementi che compongono gli elettrodotti, ciogaktiato ed i punti che rappresentano i sostegni in
pianta (elementi bidimensionali), oltre alla stnudt dei sostegni e le catenarie che rappresentano i
conduttori (elementi tridimensionali). Nella vistadimensionale di Figura 5 compaiono due
elettrodotti, un edificio e la superficie che cthstice la cosiddetta fascia di rispetto definitilada
normativa attualmente in vigore.

Figura 5 - Vista tridimensionale.
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L'applicazione CERT2SHP nasce come programma mivoterfaccia grafica in quanto 'utilizzo
originario era quello di essere invocato al terndneiascuna sessione di calcolo di PLEIA-EMF in
modo da rappresentare come shape i risultati debloae le sorgenti di campo coinvolte.
Risultando uno strumento utile e versatile e nata lfgsigenza di permetterne un utilizzo
immediato anche ad utenti non esperti. A tal finstaa creato uplugin per QGIS, scritto in
linguaggioPython che implementa un’interfaccia grafica a CERT2SH#® possibilita di scrivere
plugin per QGIS utilizzand®ythoné stata introdotta solo recentemente. Se da anl liiguaggio
C++, essendo il linguaggio nativo di QGIS, permaettaggiori possibilita di interazione con il
programma, l'utilizzo di Python & molto piu immetdia quindi piu adatto per strumenti abbastanza
semplici come quello al quale ci si riferisce inegto lavoro. Il plugin, la cui struttura e stata
ispirata da quella di uno strumento precedentemewti@ppato per ARPAT [1], permette di
generare shape file che descrivono sia il contedutBERT sia i risultati del calcolo del campo
magnetico. In Figura 6 e rappresentato il panrailocipale dei comandi mediante il quale l'utente
decide quali elementi vuole rappresentare comeessi@lfre a permettere la generazione di elementi
selezionabili direttamente dall'utente (ad esempioacciato di una linea presente in archivio) il
plugin permette di eseguire la ricerca delle linedei tralicci presenti in CERT che ricadono nella
vista corrente di QGIS. Cio é possibile grazie ecdfici comandi implementati lato server, al quale
e demandato I'onere della ricerca in archivio.

Reashis Barra degli strumenti
Pannello comandi

X8 x

 Pannello comandi CERT2SHP.

mememememememe

Escisavando fpath

Figura 6 - Pannello comandi del plugin.
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