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Riassunto - I recenti sviluppi nel campo dell’informatizzazione e conservazione della biodiversità stanno portando allo svi-
luppo di nuovi sistemi informatici, che rendono possibile una efficiente raccolta, modifica, analisi e condivisione di dati e 
metadati. In quest’ottica è stato sviluppato un geodatabase che organizza dati di flora e vegetazione dell’area di Trieste, pro-
venienti da diversi dataset e raccolti nell’ambito di vari progetti del Dipartimento di Scienze della Vita dell’Università di Trie-
ste. A questi sono stati aggiunti i dati sul verde pubblico e sulle specie arboree ottenuti dal Comune di Trieste. I dataset sono 
stati standardizzati per sistema di riferimento e tassonomia, e successivamente integrati in un database PostgreSQL, abbinato 
all’estensione spaziale PostGIS. Il geodatabase, interfacciato con un sistema GIS, è risultato un indispensabile strumento per 
la visualizzazione dei dati e per la loro analisi spaziale. 
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Introduzione 
Negli ultimi anni, con i recenti sviluppi nella tecnologia dell’informazione e della comunicazione, è sempre più 
preponderante il bisogno di infrastrutture dedicate a raccogliere e catalogare l’enorme mole di dati esistenti 
sulla biodiversità, quali ad esempio presenza-assenza di specie (sia nella dimensione spaziale che in quella tem-
porale), struttura delle comunità e informazioni fisico-geografiche delle aree di campionamento (Bisby 2000, 
Soberón, Peterson 2004, Scholes et al. 2012). 
Una delle problematiche principali da affrontare riguarda tuttavia la mancanza di linee guida specifiche per l’in-
tegrazione di dati di biodiversità derivanti da ambiti diversi da quelli riguardanti la conservazione della biodi-
versità in senso stretto (Mace et al. 2010). Inoltre, sebbene esista una enorme quantità di dati, il loro accesso è 
sovente difficile o limitato, in quanto questi sono spesso organizzati in dataset eterogenei o frammentati. Questi 
troppo spesso dipendono dai framework adottati nei singoli paesi, e sono spesso organizzati in geo-database 
con sistemi di riferimento locali, e/o comunque diversi da paese a paese, rendendone difficoltosa l’interopera-
bilità e il confronto. Altri problemi poi possono derivare da fattori locali, quali politiche economiche o retaggio 
culturale (Amano, Sutherland 2013). Vi è quindi la necessità di adottare un approccio diverso nell’analisi della 
biodiversità, che permetta anche una efficiente raccolta, conservazione e condivisione dei dati (Canhos et al. 2004). 
L’informatizzazione della biodiversità è un campo di studio relativamente recente: sviluppatosi inizialmente 
nell’ambito della digitalizzazione e organizzazione di dati primari (osservazioni e campioni di collezioni di storia 
naturale) in grandi sistemi federati, per far fronte al loro aumento esponenziale (Krishtalka, Humphrey 2000), 
ora ha esteso il suo ambito anche ad altre tipologie di dati, dalla tassonomia alla biologia molecolare, dai fattori 
abiotici nelle nicchie ecologiche allo sviluppo di strumenti per l’identificazione online degli organismi (Nimis, 
Vignes Lebbe 2010, Martellos, Attorre 2012). Ulteriori ambiti di applicazione riguardano anche l’utilizzo di dati 
non strettamente biologici, ma che hanno rilevanza ecologica, come dati da sensori, remote sensing, o cartografie 
tematiche (Almeida et al. 2014). 
Risulta evidente che, per permettere l’interoperabilità tra dataset derivanti da studi in campi relativamente di-
versi, è necessaria l’adozione di standard e protocolli di aggregazione. Vi è inoltre la necessità di sviluppare delle 
infrastrutture in cui aggregare i dati che permettano accesso, condivisione e visualizzazione anche da parte di 
utenti non direttamente coinvolti nelle attività di ricerca (Hardisty, Roberts 2013). 
Negli ultimi anni sono stati sviluppati numerosi geo-portali. Tra questi, ricordiamo il Biological Collection Access 
Service (BioCASE, http://www.biocase.org), il Global Biodiversity Information facility (GBIF, 
https://www.gbif.org), il network European Long­Term Ecosystem Research (eLTER, http://www.Iter-
europe.net/), il progetto TRY (Kattge et al. 2011), e il portale italiano su dati floristici e vegetazionali VegItaly 
(Landucci et al. 2012). In Italia inoltre è stato recentemente creato il Network Nazionale della Biodiversità  
(http://www.nnb.isprambiente.it), un sistema condiviso di gestione dei dati che mette in relazione database 
provenienti dagli enti partecipanti (data provider) seguendo il protocollo BioCASE (Martellos et al. 2011). 
Il problema di come affrontare con efficacia la gestione delle informazioni sulla biodiversità si inserisce in un 
tema più ampio che riguarda l’utilizzo dei dati spaziali. Negli ultimi decenni l’evoluzione e la diffusione dei Geo­
graphic Information Systems (GIS), sistemi informatici per raccogliere, analizzare e rappresentare dati geografici, 
ha portato a una rivoluzione nell’ambito della gestione dei dati spaziali (Longley et al. 2010): l’aumentare della 
quantità, disponibilità e facilità di accesso ai dati spaziali ha generato un grande interesse verso le potenziali 
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applicazioni in numerosi ambiti (Maguire, Longley 2005). Inoltre, la creazione di numerosi Free and Open Source 
Software (FOSS), software liberi non soggetti a licenza proprietaria, e il loro supporto da parte di estese com­
munity di utenti, ha reso accessibile l’utilizzo di strumenti di indagine spaziale anche a piccole-medie imprese 
e istituzioni, o singoli utenti (Steiniger, Hunter 2013). Ciò ha permesso anche la realizzazione di vari progetti di 
citizen science, in cui i partecipanti possono contribuire raccogliendo dati e osservazioni (ad esempio iNaturalist,  
(https://www.inaturalist.org/) o il progetto CSMON­LIFE (http://www.csmon-life.eu/). 
I benefici di un uso efficiente e organizzato delle informazioni geografiche sono inequivocabili in numerosi set-
tori, da quello economico a quello sociale o ambientale. L’analisi dei dati spaziali può fornire un importante aiuto 
in vari aspetti, dalla pianificazione territoriale allo studio dei cambiamenti climatici, dalla salvaguardia delle 
aree protette e protezione della biodiversità, sino alla prevenzione di catastrofi naturali (incendi, alluvioni, etc.) 
(Barnolas, Llasat 2007, Pesaresi et al. 2007, Svob et al. 2014, Mattavelli et al. 2016). Diverse Spatial data Infra­
structure (SDI), infrastrutture che implementano framework per la gestione dei dati geografici, metadati, stan-
dard, metodologie e relativi accordi istituzionali, sono state quindi sviluppate (Foley, Maynooth 2009), per essere 
usate in processi decisionali e di pianificazione. Inoltre, l’adozione di standard per la raccolta, catalogazione, ge-
stione e trasferimento di dati metadati permette l’interoperabilità tra varie SDI (Moellering, Aalders 2001).  
La diffusione delle SDI, unita a una crescente partecipazione degli utenti spinta da una sempre maggiore facilità 
di accesso alle informazioni e ai servizi di web­gis, pongono le fondamenta per quello che in futuro potrà essere 
una efficace rappresentazione digitale del pianeta, comprensiva di tutte le informazioni necessarie a capire e 
prevedere i mutamenti in atto (Goodchild et al. 2012). 
Mediante l’utilizzo di geo-portali è possibile interfacciarsi ai dati geografici e alle SDI. Questi infatti forniscono 
i servizi necessari per accedere ai dati e relativi metadati, e mettono a disposizione gli strumenti necessari per 
la loro interrogazione (“query”), manipolazione e visualizzazione. Questo è possibile grazie al cosiddetto “GIS 
distribuito” (Distributed GIS): tecnologie GIS costruite e implementate usando direttamente standard e software 
propri di internet, e utilizzate come web services, ossia servizi che mettono in comunicazione più sistemi elet-
tronici tramite il web, rendendo possibile l’interoperabilità tra vari sistemi geografici (Tait 2005). 
Un geo-portale è composto essenzialmente da tre componenti: un sito web comprensivo di interfaccia grafica, 
dei servizi web che implementano le funzionalità geografiche, e un database in cui sono immagazzinati i dati. 
Queste componenti forniscono ai geo-portali la capacità di poter svolgere funzioni di interrogazione di dati (ed 
eventuali metadati), mapping, modifica, eliminazione o upgrade dei dataset e amministrazione dei privilegi. In 
tali sistemi, l’utente può accedere al database ed effettuare interrogazioni sia tramite un qualunque browser 
web sia attraverso una piattaforma GIS desktop (Maguire, Longley 2005). 
È quindi evidente l’utilità di un geo-database integrato con i sistemi GIS nel conservare e veicolare informazioni 
geografiche, in particolar modo nel campo dello studio della biodiversità e della conservazione e tutela delle 
zone protette (Viciani et al. 2017). La digitalizzazione dei dati pregressi, ad esempio dati di specie provenienti 
da collezioni o erbari storici, importanti nella determinazione della biodiversità passata e attuale (Bonini et al. 
2013, Amici et al. 2014), e la creazione di sistemi ex novo per conservare, analizzare e condividere la sempre 
maggiore quantità di materiale disponibile, è imprescindibile per una corretta e approfondita gestione delle te-
matiche ambientali e per l’analisi dei cambiamenti, soprattutto nell’attuale scenario dei mutamenti climatici.  
In questo lavoro si è voluto prendere come caso studio la città di Trieste, andando a integrare i dataset floristici 
e vegetazionali in possesso dell’Università di Trieste e del Comune di Trieste per lo sviluppo di un geo-database 
in grado di fornire informazioni sullo stato della biodiversità in ambiente urbano, utile all’analisi dello stato del-
l’ambiente ma anche a fini divulgativi. 
 
Area di studio 
Il territorio urbano della città di Trieste presenta una notevole ricchezza floristica, che la rende particolarmente 
interessante dal punto di vista ecologico, con 1024 taxa tra specie e sottospecie (Martini, Altobelli 2009). Questa 
elevata ricchezza floristica è probabilmente riconducibile alla posizione geografica della città e alla complessità 
del paesaggio naturale ed urbano. La diversità floristica all’interno della città è soggetta a significative oscilla-
zioni. Lo spettro biologico è dominato da emicriptofite (39,7%) e terofite (30,7%). Lo spettro corologico conta 
27 corotipi, fra i quali il più abbondante è quello mediterraneo s.l. (20,2%). In città si trovano elementi della ve-
getazione dei querceti misti termofili e mesofili suburbani, dei prati aridi (Festuco­Brometea), dei prati da sfalcio 
(Molinio­Arrhenatheretea), dei pratelli su ghiaie (Sedo­Scleranthetea) e, in misura minore, dei prati semi ruderali 
xerici (Agropyretea) o igrofili (Agrostietea) (Martini, Altobelli 2009). 
 
Materiali e metodi 
Un database è un sistema di gestione di basi di dati, ossia un sistema software per la creazione, manipolazione 
e interrogazione di collezioni di dati strutturati (dataset).  
Per la scelta del database management system e del software GIS ci si è orientati sui Free and Open Source Software 
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(FOSS): sebbene i programmi sotto licenza offrano dei vantaggi non trascurabili, tra cui una facilità d’uso gene-
ralmente maggiore, e un esteso supporto a varie funzionalità tramite plugin e add­on interni, le limitazioni ri-
guardanti l’uso dei formati proprietari e il mancato supporto a programmi esterni (Steiniger, Hunter 2012, 2013) 
non si adattavano alle esigenze dello studio. 
Per quanto riguarda lo spatial database management system (SDBMS, Rigaux et al. 2002) è stato scelto di utiliz-
zare PostGIS, estensione che fornisce supporto e capacità di analisi dei dati spaziali al database open source Po-
stgreSQL (Obe, Hsu 2015). PostGIS possiede attualmente la più grande base di utenti tra i software open source 
e offre la più completa implementazione dello standard Simple Feature Access (Stolze 2003, Piórkowski 2011); 
inoltre, anche se comparato con altri software proprietari quali ad esempio Oracle Spatial o Microsoft SQL server, 
esso offre una valida alternativa in termini di funzionalità, prestazioni, sicurezza, supporto e costi (Deepika et 
al. 2016). 
PostGIS offre supporto al tipo di dato standard “geometry” e al tipo di dato “geography” (non standard), che rap-
presenta i dati spaziali come coordinate geodetiche sferiche, espresse in gradi; permette l’utilizzo di funzioni 
spaziali di supporto, l’uso di indici spaziali (del tipo “R­Tree­over­GiST”) di programmi esterni di importazione-
esportazione dei file. Inoltre, implementa due tabelle di supporto, spatial_ref_sys, che elenca i sistemi di riferi-
mento disponibili, e geometry_columns, che elenca i metadati delle colonne spaziali (Obe, Hsu 2016). 
Per la creazione e gestione del database si è utilizzata l’interfaccia grafica pgAdmin4 (versione 1.6, 2017) che 
permette la creazione, modifica, importazione ed esportazione dei database e delle singole tabelle, oltre a fornire 
strumenti necessari per gestire estensioni, viste, trigger, funzioni e query SQL. 
Durante la fase di creazione del database, per permettere al database PostgreSQL di gestire i dati spaziali, è stata 
subito attivata l’estensione PostGIS, la quale automaticamente crea la tabella spaziale di supporto spatial_ref_sys, 
contenente le informazioni sui sistemi di riferimento e le viste accessorie che raggruppano le colonne contenenti 
il tipo di dato GEOMETRY (ed eventuali formati RASTER) e le informazioni ad esse riferite. I dataset a disposi-
zione presentavano elementi eterogenei tra loro, in quanto esito di campionamenti e censimenti effettuati per 
diversi progetti e tesi del Dipartimento di Scienze della Vita dell’Università di Trieste.  A questi si aggiunge il da­
taset rilasciato dal Comune di Trieste con i dati riguardanti le specie arboree presenti negli spazi di verde pub-
blico della città. 
 
Dataset “Martini”: atlante della flora vascolare spontanea di Trieste 
Comprende dati relativi a specie vegetali censite nell’area urbana di Trieste, utilizzando un modello spaziale di 
suddivisione del comune di Trieste in 282 unità operazionali (OGU), appartenenti ai quadranti 10348/2 e /4 
della Cartografia Floristica Centro-Europea CFCE (Ehrendorfer, Hamann 1965). Ciascuna OGU, estesa per 15” 
in longitudine e 10” in latitudine (circa 325x308 m), ha una superficie approssimativa di 0.1 kmq, corrispondente 
a 1/360 di quella del quadrante. I dati censiti hanno condotto alla stesura dell’atlante intitolato “Flora vascolare 
spontanea di Trieste”, ad opera dei prof. Fabrizio Martini e Alfredo Altobelli (Martini, Altobelli 2009). Il dataset 
consiste nella lista delle specie censite nei quadranti, dati relativi alla loro tipologia/origine, coordinate longi-
tudinali e latitudinali dei centroidi di ciascuna OGU e matrici di censimento presenza-assenza. 
 
Dataset SISSI 
Comprende dati relativi alle segnalazioni di 3 specie di piante invasive: Senecio inaequidens DC., Ailanthus altis­
sima (Mill.) Swingle o Ambrosia artemisiifolia L., concentrate soprattutto nell’area della provincia di Trieste e 
dintorni ma comprendente anche segnalazioni nel resto d’Italia. I dati sono stati raccolti tramite il portale SISSI, 
sviluppato nell’ambito del Progetto Interreg SiiT (Italia-Slovenia) coordinato dal Dipartimento di Scienze della 
Vita dell’Università di Trieste, e ideato per permettere ai cittadini e soprattutto alle scuole di contribuire in ma-
niera facile alla conoscenza della distribuzione di tre delle più importanti e più dannose specie invasive presenti 
in Italia (http://sissi.divulgando.eu). Il dataset consisteva nelle segnalazioni distinte per specie, coordinate del 
luogo di avvistamento, data e struttura del popolamento.  
 
Dataset area portuale: campionamento della vegetazione del porto di Trieste 
Comprende dati relativi a specie vegetali campionati in plot casuali all’interno dell’area portuale di Trieste e 
Muggia. I dati sono stati raccolti nell’ambito di un progetto di ricerca finalizzato a valutare il ruolo dell’ambiente 
urbano sulla conservazione della biodiversità e sulla distribuzione delle specie aliene e native nell’area del porto 
di Trieste (Tordoni et al. 2017). Il dataset era composto dalla lista delle specie identificate nei plot, comprese 
informazioni su corotipo e forma biologica, coordinate dei plot, dati sugli habitat e matrici di presenza-assenza. 
 
Dataset vegetazione area urbana 
Comprende dati relativi a specie vegetali e relativi plot di campionamento casuali eseguiti in area urbana, nella 
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zona sud-ovest di Trieste, nell’ambito della redazione di una tesi di laurea magistrale.  
Consiste di dati relativi ai plot di campionamento, lista delle specie rilevate, coperture vegetazionali e caratteri-
stiche dimensionali delle specie arboree. 
 
Dataset verde pubblico del Comune di Trieste 
Comprende dati dimensionali, tassonomici e fitosanitari delle specie arboree presenti nelle zone di verde pub-
blico del Comune di Trieste, comprendente 42 giardini comunali e tre parchi urbani (Parco di Villa Giulia, Parco 
Farneto e Parco della Strada Vicentina). 
 
I dataset presentano Sistemi di Riferimento (SRID) differenti: è stata quindi eseguita una standardizzazione 
delle coordinate ad un unico sistema di riferimento, il World Geodetic System EPSG 4326 - WGS84, standard di 
riferimento per il Global Positioning System (GPS). 
La standardizzazione delle coordinate dei dataset è stata necessaria anche per ovviare a problemi di interroga-
zione del database: diversi operatori spaziali dei SDBMS non possono difatti essere eseguiti in sistemi con dif-
ferenti SRID. 
 
I dataset sono stati esportati in file formato comma­separated values (CSV) e successivamente importati all’in-
terno del database dove era già stata creata una tabella di appoggio. I dataset contenenti le coordinate dei plot 
sono stati importati in ambiente GIS utilizzando il programma Q-Gis (https://www.qgis.org ), tramite il quale si 
è proceduto all’estrapolazione delle coordinate e alla conversione nel sistema di riferimento EPSG 4326: WGS84. 
Successivamente sono stati esportati in file di formato Shapefile (shp) e importati su pgAmin4 tramite l’ausilio 
del programma shp2psql. È stata successivamente creata una nuova tabella “lista-specie-totali” in cui sono state 
riportate tutte le specie presenti nei dataset, in modo da poter creare dei vincoli di relazione con le altre tabelle 
del database mettendo in relazione tra loro i nomi delle specie presenti in tutti i dataset. I vincoli di integrità 
sono stati imposti creando delle foreign key, ossia chiavi esterne che mettono in relazione colonne di alcune ta-
belle subordinate con le alternate key delle tabelle primarie, in un sistema di relazione uno-a-molti, secondo le 
regole dei database relazionali (Date 2016).  
Per standardizzare i nomi delle specie vegetali ci si è serviti del geoportale Taxonomic Name Resolution Service 
della Iplant Collaborative (http://tnrs.iplantcollaborative.org), il quale permette, inserendo i nomi delle specie, 
di effettuare delle ricerche incrociate comparando i nomi con quelli presenti su vari database online. In base al 
tipo di match il portale restituisce i nomi secondo la terminologia correntemente accettata e riporta eventuali 
sinonimi o riferimenti obsoleti: per quanto possibile sono stati tenuti i nomi risultati accettati e sostituiti i nomi 
risultati sinonimi. 
 
Risultati 
Il diagramma Entità-Relazione (ER) della struttura del geodatabase è riportato in Fig. 1. Questa mette in evi-
denza, oltre alla struttura delle singole tabelle, i vincoli di integrità del database. Nel caso specifico, questi risul-
tano particolarmente utili nel trattamento dei dati relativi ai nomi delle specie, i quali necessariamente devono 
poter essere aggiornati con facilità. Stabilendo un vincolo di integrità fra tutte le tabelle con la tabella  
“lista-specie-totali”, che riporta tutte le specie presenti, è possibile, modificando i nomi in quest’ultima, aggior-
nare a cascata anche tutti i nomi corrispondenti nelle altre tabelle collegate. 
Successivamente, per testarne le funzionalità, il geodatabase è stato interfacciato tramite un sistema GIS, che 
permette, oltre alla visualizzazione dei dati contenuti nelle tabelle, anche la visualizzazione grafica delle com-
ponenti spaziali, quali le coordinate dei punti e dei reticoli di campionamento.  
Come sistema GIS è stato usato il software Q-Gis (vers. 2.18.13), applicazione desktop open source che offre fun-
zioni equivalenti ai software commerciali, supporta una vasta gamma di plugins e formati (ESRI shapefile, DXF, 
Grass vector…, ecc.) e permette di interfacciarsi con altri sistemi quali GRASS, MapServer e i database spaziali 
PostgreSQL-PostGIS, SpatiaLite e Oracle Spatial. Il Database Manager di Qgis permette di visualizzare: struttura 
del database, informazioni sulle singole tabelle - compresi i tipi di dato, il tipo di geometria e relativi sistemi di 
riferimento - e anteprime.   
Ogni singola tabella può essere caricata come un layer separato: le tabelle contenenti i dati geografici riporte-
ranno le coordinate georeferenziate che potranno essere sovrapposte a una qualsiasi rappresentazione carto-
grafica. Qgis consente inoltre di effettuare interrogazioni al database tramite linguaggio SQL e permette in tal 
modo di usufruire delle funzioni spaziali offerte da PostGIS. 
 
Discussione e applicazioni 
L’interrogazione e l’analisi dei dati relativi alle specie presenti nei dataset e la loro distribuzione, sia spaziale 
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che temporale, è di fondamentale importanza nel campo di studio della biodiversità vegetale. 
È quindi oltremodo vantaggioso creare un sistema geo-database - gis che permetta l’utilizzo di strumenti veloci 
e intuitivi per effettuare query di tipo spaziale e per calcolare indici biotici, quali ad esempio la ricchezza di 
specie o la ripartizione in comunità e nicchie ecologiche delle specie presenti e relativa distribuzione geografica 
(Gotelli, Colwell 2001, Gigante et al. 2016), che possano essere significativi per la valutazione dello stato della 
biodiversità. 
Per l’analisi dei dati si può agire sul database in vari modi, a seconda del tipo di operazione desiderata e della 
complessità delle analisi stesse: è possibile importare direttamente il geo-database in programmi di analisi sta-
tistica esterni quali R (https://www.r-project.org), , utilizzando il pacchetto RPostgreSQL (https://cran.r-pro-
ject.org/web/ packages/RPostgreSQL/), oppure agire direttamente in ambiente GIS effettuando interrogazioni 
tramite query SQL direttamente nei programmi GIS. 
In Q-gis è possibile scrivere ed eventualmente salvare query in linguaggio SQL direttamente nella schermata di 
gestione del Database Manager, utilizzando le funzionalità dell’estensione PostGIS per le indagini di tipo spaziale. 
A tal proposito, per testarne le potenzialità, sono state effettuate alcune interrogazioni significative per analizzare 
i dati delle specie inserite nel geo-database. 
 
Analisi della ricchezza di specie 
L’indice biotico più semplice per descrivere la diversità di una comunità è l’indice di ricchezza di specie. Tale in-
dice, quantificato come conteggio del numero di specie presenti in una determinata area, è alla base di molti 
modelli ecologici e strategie di conservazione (Gotelli, Colwell 2001). 
Risulta quindi di indubbia efficacia la creazione e l’uso di comandi di interrogazione del geo-database che resti-
tuiscano in modo veloce e semplificato i valori di ricchezza di specie a seconda dell’area di interesse.  
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Fig. 1 
Diagramma Entità-relazione della struttura del geodatabase. Ad ogni dataset corrisponde un colore 
differente.  AK: Alternate key;– FK: Foreign key.



Nel geo-database sviluppato in 
questo lavoro, fissata una qualsiasi 
coordinata (in formato EPSG 4326 
– WGS84), è possibile calcolare il 
numero di specie presenti in 
un’area di dimensione data utiliz-
zando la funzione di PostGIS 
ST_Within, che interroga il data-
base e restituisce solo i valori che 

risultano entro i confini dell’area desiderata. 
In Fig. 2 è riportato un esempio in linguaggio SQL: il database è stato interrogato per ottenere tutte le specie 
presenti nel dataset area urbana che si trovano in un’area di 500 m intorno al punto di latitudine 13.78322 e 
longitudine 45.62786. Il risultato della query ha riportato come valore 254 specie differenti presenti nell’area 
considerata, valore che ne rappresenta effettivamente l’α diversità. 

Aggiungendo al comando anche la colonna geom, che contiene il dato geometrico (coordinate dei plot), è possi-
bile visualizzare graficamente i plot di campionamento che rientrano nell’area interessata (Fig. 3) e le specie ad 
essi riferite. 
 
Analisi della distribuzione temporale delle specie di interesse 
Un altro metodo per trarre conclusioni sulla variazione di diversità ed eventuali cambiamenti ecosistemici è 
quello di analizzare la variazione di distribuzione delle specie in intervalli di tempo definiti. A questo fine, ven-
gono sviluppati modelli di distribuzione di specie, o Species Distribution Models (SDMs), che permettono di met-
tere in relazione dati primari di biodiversità con variabili ambientali. Questi modelli sono di fondamentale 
importanza per evidenziare o predire variazioni a livello di popolazione e di comunità, anche in seguito a impatti 
antropici, e a fronte dei cambia-
menti climatici globali in atto (Gui-
san, Thuiller 2005, Austin, Van Niel 
2011). 
Utilizzando come fonte di dati il 
geo-database sviluppato in questo 
lavoro è possibile visualizzare di-
rettamente tramite il software GIS 
la variazione di distribuzione di 
una qualsiasi specie in un inter-
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Fig. 3 
Dataset area urbana - Specie presenti in un intorno di 500 m da coordinate designate e relativi plot di campionamento 
rientranti nell’area.

 
Fig.2 
Query SQL PostGIS - selezione delle specie presenti in una determinata area di 
interesse (500 m da coordinate designate). 

 
Fig. 4 
Query SQL PostGIS – Selezione delle segnalazioni usando come discriminante un 
intervallo di tempo.  



vallo di tempo designato. Interrogazioni di questo tipo possono essere utilizzate con semplicità ed efficacia per 
valutare in aree note la variazione e la distribuzione di specie mediante campionamenti ripetuti nel tempo. 
In questo caso è stato utilizzato come esempio la variazione nel tempo delle segnalazioni relative a Senecio inae­
quidens DC., contenute nel dataset SISSI sulle piante invasive e pervenute durante il periodo 2004-2014.  
In Fig. 4 sono riportati i comandi SQL usati, con intervallo di tempo tra il 01-01-2004 e il 31-12-2013. 

I risultati sono stati poi importati come layer per confrontare graficamente la variazione di distribuzione delle 
segnalazioni durante il periodo di tempo considerato (Fig. 5). 
 
Conclusione 
La necessità di realizzare delle infrastrutture dedicate che permettano di catalogare e analizzare con facilità dati 
eterogenei di flora e vegetazione è di fondamentale importanza nell’ambito della conservazione della biodiversità.  
La creazione di un geo-database standardizzato si è rivelato uno strumento di indiscussa efficacia per accedere 
in modo semplice e intuitivo a informazioni floristiche e spaziali provenienti da enti e progetti diversi. La relativa 
facilità di utilizzo e l’interfacciabilità con altre piattaforme si è dimostrata di grande aiuto nell’analisi e nella ma-
nipolazione dei dati e ha caratterizzato il geo-database come un importante strumento da affiancare alle normali 
metodologie per valutare lo stato della flora e della vegetazione e, in generale, la variazione della distribuzione 
della biodiversità vegetale.  
Il Comune di Trieste, come molti altri Comuni in Italia, si è dotato da tempo di un sistema di gestione dei dati sul 
verde pubblico. Potenzialmente, l’integrazione di questo nuovo geo-database nei sistemi decisionali del Comune 
potrebbe aumentare l’efficacia delle azioni di gestione del verde pubblico e della conservazione della biodiversità, 
oltre che delle azioni di controllo delle specie aliene e di quelle dannose per la salute pubblica capaci di crescere 
in ambienti ruderali e urbani (e.g. Ambrosia artemisifolia L.).  
In futuro, al fine di rendere accessibili i dati ad un’utenza più ampia, anche in ottica divulgativa e di sviluppo di 
approcci di Citizen science alla implementazione dei dataset esistenti, il geo-database sarà ospitato su un server, 
e interfacciato con una piattaforma web­gis, agevolando le operazioni di integrazione, aggiornamento e condi-
visione dei dati. Questo processo farà seguito a esperienze passate nel campo della citizen science del Diparti-
mento di Scienze della Vita dell’Università di Trieste, quali l’iniziativa SiSSI (Sistema di Segnalazione Specie 
Invasive, http://sissi.divulgando.eu), i cui dati sono stati aggregati in questo nuovo geo-database (vedi sopra), 
e il progetto CSMON­LIFE (LIFE13 ENV/IT/842), quest’ultimo a respiro nazionale. Il nuovo database online verrà 
poi reso interoperabile con le altre risorse del progetto Dryades (Nimis et al. 2003; http://dryades.units.it), 
quali Floritaly, il portale alla flora d’Italia (Martellos et al. 2018; http://dryades.units.it/floritaly). 
Ovviamente, l’esposizione di dati in rete crea seri problemi in particolare per quanto riguarda specie rare o di 
direttiva. In questi casi, l’Italia, come tutti i paesi della UE, è obbligata a seguire la direttiva INSPIRE (direttiva 
2007/2/EC del 14 marzo 2007), recepita nell’ordinamento italiano con il decreto legislativo 27 gennaio 2010, 
n. 32, che vieta la pubblicazione di dati sensibili, e in particolare la posizione delle popolazioni di specie a rischio 
o di interesse Comunitario (Art. 9, comma 4, lettera h). In questi casi, in molti geo-portali, viene reso pubblico 
solo un dato approssimato, e mai la posizione esatta della specie. Nel caso presentato in questo lavoro, il geo-
database, al momento, non contiene dati sensibili. Quando questi dati entreranno nel sistema, verranno esclusi 
dalla pubblicazione, e verranno usati solo per attività di ricerca o di gestione da parte delle autorità competenti 
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Fig. 5 
Segnalazioni su Senecio inaequidens DC. per intervallo di tempo. A) segnalazioni al 2013; B) segnalazioni a metà 2014; C) 
segnalazioni a fine 2014.
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