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Sommario 
La Provincia della Spezia ha assunto il ruolo di Struttura di supporto per i Comuni della propria 
Provincia che hanno aderito al “Patto dei sindaci”. A questo scopo la Provincia ha collaborato con i 
singoli comuni nella definizione della strategia comunale di riduzione delle emissioni. Per ogni 
comune è stata costruita una base-line dei consumi e delle emissioni di CO2, con un’analisi degli 
andamenti oltre che energetici anche legati agli assetti socio-economici del territorio. 
Tutti questi dati sono poi stati inseriti nell'applicativo R3 EcoGIS, che consente ai singoli Comuni 
ed alla Provincia di analizzare e monitorare le emissioni di CO2, i consumi energetici, la produzione 
di energia da fonti rinnovabili e le azioni correttive, oltre ad ottemperare alle esigenze di 
monitoraggio e reportistica previste dal Patto dei Sindaci. 
 
Introduzione 
L’attenzione internazionale ai temi legati all’ambiente è iniziata nel 1992 con la Conferenza 
internazionale di Rio sull’ambiente e lo sviluppo, dove oltre 150 paesi hanno riconosciuto firmando 
la convenzione sul clima l’importanza di modificare il proprio comportamento per evitare 
cambiamenti climatici globali. Questi temi sono stati ulteriormente discussi durante la conferenza di 
Kyoto del 1997, che è terminata con la sottoscrizione di un trattato internazionale, che impegna i 
paesi firmatari a contenere le emissioni di CO2 entro  il 95% delle emissioni all’anno 1990. Il 
trattato di Kyoto è stato rivisto varie volte fino ad entrare in vigore nel 2004, dopo essere stato 
firmato da un numero di paesi che corrisponda almeno al 55% delle emissioni. 
A livello europeo, nel 2008 è stata lanciata un’iniziativa, per far fronte al consumo di energia in 
costante aumento nelle città, che oggi, è responsabile di oltre il 50% delle emissioni di gas serra 
causate, direttamente o indirettamente, dall’uso dell’energia da parte dell’uomo. Questa nuova azione, 
denominata il Patto dei sindaci, si pone come obiettivo entro il 2020 una riduzione delle emissioni di 
gas ad effetto serra, una maggiore efficienza energetica ed un maggiore utilizzo di fonti energetiche 
rinnovabili. Questa iniziativa, su base volontaria, impegna le città europee a predisporre un Piano di 
Azione con l’obiettivo di ridurre di oltre il 20% le proprie emissioni di gas serra attraverso politiche e 
misure locali che aumentino il ricorso alle fonti di energia rinnovabile, che migliorino l’efficienza 
energetica e attuino programmi ad hoc sul risparmio energetico e l’uso razionale dell’energia. 
 
In Italia, ad oggi (settembre 2011), hanno aderito 1260 città al Patto dei Sindaci. I firmatari del 
Patto si impegnano a: 

- Preparare un Inventario di Riferimento delle Emissioni (BEI) entro l’anno successivo a 
quello dell’adesione 

- Presentare un Piano d’Azione per l’Energia Sostenibile (SEAP), approvato dal consiglio 
comunale entro l’anno successivo a quello dell’adesione 

- Pubblicare regolarmente – ogni due anni dopo la presentazione dei loro SEAP – i resoconti 
dell’implementazione che indicano i progressi del piano d’azione e i risultati provvisori 

inoltre la possibilità di scambiare buone pratiche fra le varie stazioni attive, in modo da consentire 
lo sviluppo di una “super -rete” di monitoraggio che tuteli comunque i sistemi già esistenti. 
In parallelo allo sviluppo di questa attività di rete a livello nazionale, abbiamo inoltre consolidato 
contatti con vari altri gruppi attivi su progetti simili in altri stati europei (Spagna, Germania, Regno 
Unito). Nella combinazione di varie strategie di misura, puntiamo a coinvolgere soggetti pubblici e 
privati interessati alla mitigazione dell'inquinamento luminoso e allo sviluppo di progetti di 
monitoraggio e ripristino di condizioni del cielo più favorevoli di quelle attuali. In questo senso, 
vediamo un percorso di crescita in cui modalità partecipate dal basso e modalità “strutturate” fra 
soggetti non individuali concorrono ad aumentare la consapevolezza su problemi ambientali e 
quindi facilitano la soluzione degli stessi. 
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Figura 1 – Architettura dell’applicativo R3 EcoGIS con varie funzionalità disponibili. 

 
R3 EcoGIS – aspetti tecnici 
R3 EcoGIS si basa su una banca dati PostgreSQL/PostGIS, nella quale vengono gestite tutte le 
informazioni relative alle varie fonti di emissioni di gas serra, quali edifici pubblici e privati, edifici 
industriali e terziario, illuminazione pubblica, traffico privato e pubblico, impianti di depurazione 
delle acque e di smaltimento dei rifiuti, aziende agricole, ecc. La classificazione di tutti questi 
componenti segue la metodologia per il censimento delle emissioni rilasciata dal Patto dei Sindaci 
ed R3 EcoGIS consente l’esportazione dei dati nei formati da esso previsti. 
Una volta eseguito l’inserimento dei dati sui consumi energetici il software calcola le emissioni di 
CO2, applicando dei fattori di conversione configurabili, che tengono conto dell’eventuale 
produzione di energia da fonti rinnovabili sul territorio comunale. Inoltre le fonti di emissioni 
possono essere georiferite con semplici strumenti di selezione e/o disegno su mappa. L’integrazione 
con centraline di rilevamento dati e di telecontrollo permette di automatizzare la raccolta dei dati 
ambientali o dei consumi e di controllare da remoto centrali energetiche. 
R3 EcoGIS permette inoltre di gestire un catalogo di interventi su edifici, traffico, industria, 
terziario, agricoltura e di definire per ogni intervento le date di realizzazione e la relativa durata, i 
costi di implementazione, l’effetto sul consumo energetico e sulle emissioni e la posizione 
dell’intervento su mappa. Tramite una funzione di simulazione è possibile combinare azioni diverse 
e valutarne l’impatto sul territorio, sia in termini di consumi che in termini di CO2 evitata e costi per 
la realizzazione, da qui al 2020. Confrontando simulazioni diverse è quindi possibile valutare 
diversi piani d’azione e scegliere quello più adatto alle esigenze e risorse del Comune. 
Ultimo aspetto da non sottovalutare è la pubblicazione dei dati su consumi, emissioni e azioni 
realizzate dal comune su un portale pubblico. Tramite strumenti WebGIS semplicemente 
consultabili è possibile condividere queste informazioni con i cittadini e documentare le iniziative 
dell’amministrazione per l’abbattimento delle emissioni.  
 
 
 

- Promuovere le proprie  attività e coinvolgere i propri  cittadini/stakeholder, anche attraverso  
l’organizzazione regolare degli Energy Day locali 

- Distribuire il messaggio del Patto dei Sindaci, in particolare incoraggiando le altre autorità 
locali ad aderire e dando un contributo ai maggiori eventi e ai workshop tematici. 

 
La Provincia di La Spezia è stata riconosciuta da parte dell’Unione Europea “Struttura di supporto” 
locale del Patto dei Sindaci ed in tale veste fornisce sostegno ai 30 Comuni che lo hanno sottoscritto. 
Ad oggi tutti i comuni aderenti della Provincia hanno prodotto il proprio Bilancio 
consumi/emissioni ed il proprio Piano d'Azione per l’Energia Sostenibile, la maggior parte dei quali, 
come indicato dalla Comunità Europea, lo hanno già approvato in Consiglio Comunale.  
I dati ottenuti dai Piani d’Azione per l’Energia Sostenibile, con particolare riferimento alle tabelle 
riassuntive fornite alla Commissione Europea relativamente alla “strategia generale”, “all’inventa- 
rio delle emissioni”, e al “monitoraggio della realizzazione delle azioni”, sono stati inseriti in un 
database informatico “Audit GIS”, mirato a creare un catasto online delle informazioni raccolte. 
 
R3 EcoGIS, un WebGIS per il monitoraggio dei consumi e delle emissioni 
R3 EcoGIS è uno strumento WebGIS, sviluppato in varie fasi, per venire incontro alle 
amministrazioni particolarmente sensibili sulle tematiche legate alle emissioni di CO2 e del 
risparmio energetico. 
 
Una prima versione sviluppata nel 2006 consentiva di valutare le caratteristiche costruttive ed i 
consumi degli edifici pubblici dei Comuni. La parte privata consentiva agli utenti registrati (i 
comuni ed i loro consulenti) di inserire e gestire i dati relativi agli edifici del proprio territorio. Per 
ciascun immobile analizzato era possibile infatti visualizzare una scheda con le seguenti categorie 
di informazioni: 

- Anagrafica e destinazione d’uso dell’edificio; 
- Caratteristiche tipologiche e costruttive; 
- Descrizione degli impianti termici ed elettrici presenti e relativi consumi basati su una 

indagine di tre anni; 
- Immagini e foto raccolte nei sopralluoghi. 
 

Per alcuni edifici di particolare importanza era possibile gestire un’indagine più approfondita o 
“Audit di dettaglio” che contiene, oltre alle precedenti, anche le seguenti integrazioni: 

- Proposta e descrizione di interventi gestionali ed impiantistici per il risparmio energetico 
e la riduzione della CO2; 

- Costi e benefici connessi agli interventi; 
- Tempi di ritorno degli investimenti. 

 
Questa versione di R3 EcoGIS è stata adottata da alcuni comuni dell’Alto Adige, da Fondazione 
Cariplo per i 650 Comuni aderenti al progetto Audit GIS e della Provincia della Spezia. 
Successivamente R3 EcoGIS è stato ampliato per gestire non solo i consumi degli edifici pubblici, 
ma per amministrare in modo semplice e completo le varie informazioni sui consumi energetici e le 
emissioni di CO2 di immobili, industria, terziario, traffico ed altre fonti di emissione a livello 
comunale. Lo sviluppo è stato co-finanziato da un contributo del Programma regionale ed 
occupazione FESR 2007-2013. L’obiettivo di R3 EcoGIS 2.0 è quello di fornire ai comuni che 
hanno aderito al Patto dei Sindaci o che comunque intendono definire una strategia di sviluppo 
rispettosa dell’ambiente, uno strumento semplice ed efficace per gestire i dati e simulare e valutare 
diversi scenari di sviluppo. Il software R3 EcoGIS è in continua evoluzione, sulla base delle esigenze 
e dei consigli che provengono da parte dei comuni e dei consulenti che lo utilizzano, delle normative 
ambientali e le esigenze del Patto dei Sindaci. Uno schema dell’applicativo è riportato in Figura 1. 
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informazioni relative alle varie fonti di emissioni di gas serra, quali edifici pubblici e privati, edifici 
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delle acque e di smaltimento dei rifiuti, aziende agricole, ecc. La classificazione di tutti questi 
componenti segue la metodologia per il censimento delle emissioni rilasciata dal Patto dei Sindaci 
ed R3 EcoGIS consente l’esportazione dei dati nei formati da esso previsti. 
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la realizzazione, da qui al 2020. Confrontando simulazioni diverse è quindi possibile valutare 
diversi piani d’azione e scegliere quello più adatto alle esigenze e risorse del Comune. 
Ultimo aspetto da non sottovalutare è la pubblicazione dei dati su consumi, emissioni e azioni 
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consultabili è possibile condividere queste informazioni con i cittadini e documentare le iniziative 
dell’amministrazione per l’abbattimento delle emissioni.  
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della legge 373, manifesta evidenti carenze di tipo prestazionale-energetico su cui è necessario 
intervenire.  
Per ridurre le emissioni derivanti dalle abitazioni, è stato realizzato un censimento energetico di tutti 
gli edifici pubblici Comunali, i cui dati inseriti nel database informatico, hanno contribuito ad 
implementare e integrare le informazioni ottenute nei Piani d’Azione per l’Energia Sostenibile.  
 
L’iniziativa, attuata tramite il metodo dell’Audit energetico, ha permesso di ottenere un quadro 
generale dello stato di salute degli edifici censiti. Elaborando i dati inseriti, il software R3 EcoGIS 
ha prodotto statistiche sia a livello provinciale che comunale su: 

 tipologia costruttiva edificio; 
 destinazione d'uso;  
 Classe energetica;  
  CO2 specifica emessa; 
 consumi riscaldamento; 
 consumi riscaldamento specifici; 
 consumi elettrici; 
 consumi elettrici specifici; 
 consumi totali. 

 
Per ciascuna statistica sono disponibili un filtro di interrogazione che consente di scegliere l'ambito 
territoriale di riferimento, una tabella dati (esportabile su foglio di calcolo), un grafico esplicativo 
ed una mappa rappresentativa dell'area. Mappe e grafici sono interattivi, per cui cliccando sulla 
cartina si aprirà una finestra di mappa con i dati della statistica prescelta. Una volta aperta la 
finestra di mappa, la statistica e l'ambito territoriale saranno configurabili direttamente su mappa, 
oltre che attraverso le normali funzioni di navigazione. Inoltre, a livello comunale, è possibile aprire 
la scheda di dettaglio di ogni edificio cliccando sulla mappa.  
 
Conclusioni 
Le tecnologie alla base dello sfruttamento delle fonti di energia rinnovabili, dell’efficienza 
energetica e del monitoraggio delle emissioni, come anche la legislazione di riferimento sono in 
continua evoluzione. Pertanto R3 EcoGIS è da considerarsi un cantiere in corso. Ad oggi 700 
comuni hanno adottato la prima versione per il monitoraggio degli edifici pubblici ed un centinaio 
di  Comuni hanno adottato la versione 2.0 con la documentazione e gestione di tutti i dati relativi al 
patto dei Sindaci. Grazie ai comuni che l’hanno adottato ed alla collaborazione con enti di ricerca e 
professionisti del settore, le funzionalità, gli algoritmi di calcolo, la tecnologia GIS sulla quale si 
basa vengono aggiornati e perfezionati continuamente. L’obiettivo è quello di ottenere uno 
strumento per il management energetico a livello territoriale, che consenta di supportare gli 
amministratori nelle decisioni a medio e lungo termine per migliorare l’efficienza energetica delle 
nostre città. 
 
 

Il censimento energetico dei comuni della Provincia della Spezia con R3 EcoGIS  
Il Progetto Audit Gis nasce tra il 2006 ed il 2008 nell’ambito di un Bando della Fondazione Cariplo 
di Milano con l'obiettivo di favorire la cultura del risparmio energetico attraverso la pratica di audit 
energetico sugli edifici dei comuni piccoli e medi delle province lombarde, di Novara e di 
Verbania-Cusio-Ossola. Il progetto ha coinvolto nei tre anni di bando più di 650 comuni (vedi 
figura 3) ed ha portato alla raccolta di quasi 7000 diagnosi energetiche complessive composte da 
audit cosiddetti “leggeri” e audit di “dettaglio”. Tutti i dati contenuti in questi audit sono inseriti in 
un applicativo gestionale basato su tecnologia WebGIS dedicato.  
 

 

Figura 2 – Portale pubblico per la visualizzazione e l’analisi dei consumi energetici 
degli edifici pubblici dei comuni della Provincia della Spezia. 

 
Anche la Provincia della Spezia ha aderito al progetto Audit GIS, raccogliendo ed inserendo sulla 
piattaforma R3 EcoGIS i dati di consumo energetico dei 30 Comuni interessati. La situazione 
emersa dall'analisi dei consumi energetici dei singoli comuni della Provincia è  
quella tipica dei comuni di medio-piccole dimensioni in cui i consumi risultano prevalentemente 
ascrivibili al settore residenziale. In media il settore residenziale attesta un consumo che incide per 
più della metà sul bilancio complessivo comunale.  
Emerge inoltre che il patrimonio immobiliare pubblico dei Comuni della Provincia della Spezia, in 
gran parte edificato (oltre il 63% del totale esaminato) prima del 1976, anno dell’entrata in vigore 
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Riassunto 
Il presente studio si inquadra nel Programma di ricerca “The demonstration of the COSMO-
SkyMed capabilities and exploitation for science and civilian applications” dell’Agenzia Spaziale 
Italiana e ha lo scopo di dimostrare le potenzialità dell’utilizzo congiunto di dati ottici multispettrali 
e SAR in banda X ad alta risoluzione geometrica per la classificazione del land-cover/land-use. Un 
primo test di classificazione tematica con dati GeoEye-1 e COSMO-SkyMed è stato realizzato nella 
zona litoranea circostante la città di Venezia, scelta per la presenza di un land-cover ricco e unico 
nel suo genere. Il confronto tra le classificazioni pixel-based e object-based mostrano che come la 
seconda dia sempre risultati più accurati. Inoltre, l’aggiunta del dato radar a quello ottico è 
ininfluente nel caso della classificazione pixel-based (si passa da una Overall Accuracy di 68,4% a 
69,4%) mentre produce un incremento di accuratezza di circa il 15% nel caso dell’OBIA (si passa 
da una Overall Accuracy di 73,0% a 88,8%). 
 
Abstract 
This paper describes a study carried on in the framework of the research project “The demonstration 
of the COSMO-SkyMed capabilities and exploitation for science and civilian applications” of the 
Italian Space Agency and is aimed to demonstrate the potentialities of the joint use of multispectral 
and SAR high-resolution data for land-cover/land-use mapping. A first classification test with 
GeoEye-1 and COSMO-SkyMed was realized in the littoral area nearby the city of Venezia, 
choosen as test site for its rich and one of a kind. The comparison between the thematic maps 
obtained with pixel-based and object-based approaches shows a higher accuracy of the latter. 
Moreover, the addition of the radar data to the optical data is non-influential for the pixel-based 
approach (the Overall Accuracy passes from 68,4% to 69,4%) while it is valuable for the OBIA 
approach and lead to an increase in the classification accuracy of about 15% (the Overall Accuracy 
passes from 73,0% to 88,8%). 
 
 
1. Introduzione 
La produzione di mappe tematiche di land-cover/land-use (LCLU) rappresenta uno dei prodotti 
tipici del Telerilevamento ottico. Nel dominio delle microonde, molteplici studi hanno dimostrato la 
possibilità di quantificare parametri geofisici e biofisici quali la rugosità superficiale, la struttura 
della canopy, la presenza di umidità nel terreno e nella vegetazione (Dobson et al., 1995; Jones et 
al., 2011), oppure di quantificare parametri come l’emissività (He e Chen, 2009; Zhang et al., 2010) 
o il legame tra land-cover e misure radar (Becker e Choudhury, 1988; Lakhankar et al., 2009), tutte 
informazioni utili e complementari a quelle fornite dai sensori ottici. Per quanto concerne la 
classificazione tematica dei dati radar ai fini cartografici, la questione è più complessa. Un 

 
Figura 3 – Piano d’azione di un comune della Provincia della Spezia gestito in R3 EcoGIS. 
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