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1. Introduzione

1.1 Cos’¢é e a cosa serve un Piano di Mitigazione di ateneo

Il Piano di Mitigazione € un documento programmatico che ha lo scopo di identificare
e definire gli obiettivi di riduzione delle emissioni di gas climalteranti’ che
un’organizzazione - pubblica o privata - si impegna a raggiungere entro un certo
orizzonte temporale. Un Piano di Mitigazione di Ateneo, dunque, ha l'obiettivo di
identificare le azioni che I'Universita di Torino pud implementare per ridurre le
emissioni di gas serra generate - direttamente e indirettamente - dalle proprie
attivita. Attraverso il Piano di Mitigazione, inoltre, questi obiettivi vengono
periodicamente monitorati, cosi da analizzare il loro raggiungimento e comprendere

I'efficacia delle azioni intraprese e delle loro interrelazioni.

La necessita di un Piano di Mitigazione di Ateneo nasce dal dibattito sul
Cambiamento Climatico, un tema che, a livello nazionale e internazionale, &
diventato prioritario. Gli obiettivi di mitigazione ai quali I'Ateneo fa riferimento sono
quelli identificati e proposti dal’Unione Europea, che prevede una riduzione, rispetto
a quelle registrate nel 1990, delle emissioni di CO. del 55% entro il 2030 e un
azzeramento delle emissioni nette entro il 20502. A livello nazionale, questi obiettivi
si traducono in uno sforzo di riduzione delle emissioni del 43.7% al 2030 rispetto al
2005°.

| principali gas climalteranti considerati nelle direttive europee sono: CO., CH,, N,O, SF,, CFC, PFC,
HCFC.

2 “Riunione del Consiglio europeo (10 e 11 dicembre 2020) — Conclusioni”, Consiglio dell’'Unione
Europea, 2020

https://www.consilium.europa.eu/media/47332/1011-12-20-euco-conclusions-it.pdf

3 “Ridurre le emissioni di gas serra: obiettivi nazionali per il 2030 - Il regolamento sulla condivisione
degli sforzi ha fissato obiettivi nazionali per la riduzione delle emissioni di gas inquinanti per
raggiungere la quota zero di emissioni CO2 entro il 2050.” Parlamento Europeo, 2018 agg. 2023

https://www.europarl.europa.eu/news/it/headlines/society/20180208STO97442/ridurre-le-emissioni-di-gas-serra-o
biettivi-nazionali-per-il-2030


https://www.europarl.europa.eu/news/it/headlines/society/20180208STO97442/ridurre-le-emissioni-di-gas-serra-obiettivi-nazionali-per-il-2030
https://www.europarl.europa.eu/news/it/headlines/society/20180208STO97442/ridurre-le-emissioni-di-gas-serra-obiettivi-nazionali-per-il-2030
https://www.consilium.europa.eu/media/47332/1011-12-20-euco-conclusions-it.pdf

1.2 Perché un piano di mitigazione per I'Universita di
Torino?

Ormai da alcuni anni I'Universita di Torino sta dimostrando il proprio interesse verso
il tema della sostenibilita, intesa come sostenibilitd ambientale, sociale ed
economica. Limpegno nel trattare questo argomento & forte, e si manifesta
attraverso la costituzione di gruppi di lavoro appositamente dedicati al tema e alle
numerose attivita che essi promuovono all’interno dellaccademia e sul territorio
locale. Nello specifico, si tratta delle attivita di ricerca e divulgazione svolte dal Green
Office di UniTO (UniTOGO), un network multidisciplinare nato nel 2016, che
raggruppa docenti, ricercatori e ricercatrici, personale tecnico e amministrativo,
studenti e studentesse per promuovere e studiare politiche sostenibili, ideando,
promuovendo, connettendo "buone pratiche" e stimolando lo scambio in Ateneo e
nei poli territoriali in cui si svolgono le attivita istituzionali. Il Green Office si articola in
7 sottogruppi di lavoro: (i) Energia, (ii)) Cambiamenti Climatici, (iii) Rifiuti, (iv) Mobilita,
(v) Acquisti Pubblici Ecologici, (vi) Cibo e (vii) Spazi Verdi.

Per quanto riguarda il tema del cambiamento climatico e dell’efficientamento
energetico, il sottogruppo Clima e Energia ha intrapreso, a partire dal 2021, una
rendicontazione strutturata delle emissioni di CO: generate annualmente dalle
attivita di Ateneo e I'ha formalizzata all'interno del documento indicato come
“Inventario delle Emissioni di CO:. dell’Universita degli Studi di Torino”. Tale
documento ha permesso di quantificare gli impatti emissivi legati alle attivita
didattiche e di ricerca dell’Universita di Torino e ha parallelamente consentito di
individuare gli ambiti in cui si concentrano i principali potenziali di riduzione delle
emissioni . La versione piu aggiornata e attualmente disponibile dell'Inventario delle
emissioni & quella dell’ Inventario delle Emissioni di CO:. dell’'Universita degli Studi di
Torino, 2022.*

Il Piano di Mitigazione di Ateneo rappresenta, dunque, un passo ulteriore per la

definizione delle azioni da intraprendere da parte dall’Ateneo per mitigare gli impatti

4 L’inventario delle emissioni di ateneo 2022 é disponibile al seguente link:
http://www.green.unito.it/sites/www.green.unito.it/files/inventario_emissioni_unito_2022.pdf


http://www.green.unito.it/sites/www.green.unito.it/files/inventario_emissioni_unito_2022.pdf

delle emissioni mappate ed € dunque basato sul documento dell’'Inventario delle
Emissioni, in quanto mira a definire gli obiettivi di riduzione delle stesse e ad

identificare gli interventi di efficientamento necessari a raggiungerli.

2.Linea Strategica e Operativa

Il Piano di Mitigazione dell’'Universita degli Studi di Torino é stato redatto seguendo
le indicazioni fornite dalle Linee Guida RUS® per la stesura dei Piani di Mitigazione
degli atenei italiani. In questo modo il Piano di Mitigazione di Ateneo sara
sostanzialmente confrontabile con quello degli altri atenei italiani promuovendo un

allineamento delle metodologie di sviluppo e il raggiungimento di obiettivi condivisi.

Il documento & stato sviluppato definendo 3 elementi chiave:

1) Anno di riferimento per gli impegni o anno base (baseline), ovvero I'anno
rispetto al quale si stabilisce l'obiettivo di riduzione delle emissioni. Ad
esempio, nel caso in cui 'anno base scelto fosse il 2019, gli impegni di
riduzione delle emissioni dovrebbero essere quantificati a partire dalle
emissioni prodotte nel 2019 (es. “Riduzione del 10% delle emissioni di CO:. al
2030 rispetto al 2019”).

2) Orizzonti temporali degli impegni (target year/years), cioé I'anno (o gli
anni) in cui si intende raggiungere l'obiettivo o gli obiettivi modulati di
mitigazione. L'orizzonte temporale pud essere di breve, medio o lungo
periodo, a seconda del tipo di impegno di riduzione che si intende perseguire.
Si noti che gli orizzonti temporali considerati per gli impegni di riduzione delle
emissioni in ambito europeo e internazionale sono il 2030 e il 2050, che
saranno dunque considerati per il presente Piano.

3) Base dati di riferimento, ovvero i dati relativi utilizzati per redigere il

documento dell’ "Inventario delle Emissioni di CO: dell’Universita degli Studi di
Torino” che riporta e quantifica le emissioni inquinanti legate ai consumi

energetici degli edifici in cui sono ospitate le attivita dell’Ateneo, utilizzate per

® “Linee guida per la redazione dei piani di mitigazione delle emissioni di CO. degli atenei”; RUS, 2020
httos://reterus.it/public/files/GdL/Cambiamenti climatici/020 linee quida per la redazione dei piani

di_mitigazione.pdf



https://reterus.it/public/files/GdL/Cambiamenti_climatici/020_linee_guida_per_la_redazione_dei_piani_di_mitigazione.pdf
https://reterus.it/public/files/GdL/Cambiamenti_climatici/020_linee_guida_per_la_redazione_dei_piani_di_mitigazione.pdf

la quantificazione degli obiettivi di riduzione e le emissioni dovute ai veicoli di
proprieta dell’Ateneo.
Le scelte prese in merito a ciascuno dei 3 elementi per il Piano di Mitigazione di

Ateneo sono riportate nei successivi paragrafi .

2.1 Definizione dell’anno base

La scelta del’anno base influenza in modo determinante la definizione degli obiettivi
di riduzione, ed & dunque cruciale che sia basata sulla qualita dei dati e delle
informazioni di cui I'’Ateneo dispone circa le performance ambientali considerate.

Per questo, la baseline per il Piano di Mitigazione dell’Universita di Torino &€ 'anno
solare 2022, il primo anno sul quale '’Ateneo ha a disposizione dati completi e
sufficientemente rappresentativi delle emissioni di CO:. generate. Come gia
accennato, inoltre, i dati del 2022 sono stati organizzati e analizzati in modo
sistematico all'interno del documento “Inventario delle emissioni di CO:
dell’Universita degli Studi di Torino”, che restituisce un quadro generale dei consumi
energetici e delle emissioni degli edifici e dei veicoli di Ateneo e consente di
individuare su quali settori sia prioritario attivare azioni correttive. Si sottolinea che
tale anno & stato preferito agli anni 2020 e 2021 , in quanto non considerati
sufficientemente rappresentativi delle normali attivita di Ateneo a causa della
gestione durante la pandemia. In quel periodo, infatti, le attivita didattiche in
presenza sono state sospese e le strutture di Ateneo chiuse, determinando una
notevole riduzione dei consumi energetici degli edifici e dei veicoli di Ateneo rispetto
alla condizione usuale.

Gli anni precedenti al 2020 sono stati esclusi perché ci sono state importanti
modifiche al parco edifici ed impianti. Prima del 2020, la superficie di competenza
dell’Ateneo era profondamente differente da quella attuale e cid avrebbe causato
una mancanza di conformita di perimetro con le emissioni future. Bisogna
sottolineare che I'Ateneo al 2020 aveva gia provveduto all’efficientamento energetico
di alcune strutture, iniziando cosi il percorso per la riduzione delle emissioni. Per fare
un confronto storico si possono considerare le emissioni per unita di superficie (che
per il 2013 sono stimate a 34,83 KgCO./m:)®.

6| calcoli e le stime di emissioni di KgCO./m: per il 2022 e per il 2030 sono inseriti nella Tabella 20.



2.2 Definizione dell’orizzonte temporale

L'orizzonte temporale (target year) scelto per impostare il Piano di Mitigazione di
Ateneo € I'anno 2030, cioé un orizzonte di breve/medio periodo in linea con quanto
disposto dalle istituzioni europee per la riduzione delle emissioni. Le piu importanti
politiche europee per il clima, infatti, stabiliscono che 'Unione Europea debba ridurre
le proprie emissioni nette di gas ad effetto serra di circa la meta (565%) entro il 2030
rispetto ai livelli del 2005 e arrivare ad azzerarle entro il 2050, anno in cui dovrebbe

quindi essere raggiunta la neutralita climatica.

2.3 Dati utilizzati per la quantificazione degli obiettivi

Gli obiettivi di mitigazione quantificati dal’Universita di Torino e descritti in questo
documento sono stati identificati a partire dai dati sulle emissioni di CO. prodotte
dall’Ateneo nel 2022 - anno base scelto per il Piano - e ufficialmente rendicontate
all'interno dell’'lnventario delle Emissioni di CO: dell’Universita degli Studi di Torino,
2022. Per una migliore comprensione dei risultati ottenuti nell’lnventario delle

emissioni, si riporta di seguito una breve descrizione del suo contenuto.

L'Inventario delle emissioni dell’Universita di Torino per il 2022 contabilizza le
emissioni di CO. prodotte, direttamente e indirettamente, dalle attivita didattiche nel
corso del 2022. L'inventario esclude pertanto dal calcolo le emissioni relative agli altri
gas serra (quali N,O, CH,, CFC, HFC, etc.), prodotti in minima parte dalle attivita di
ateneo e, per questo, ritenute trascurabili.

Le emissioni di CO. prodotte nel 2022 sono state calcolate considerando i consumi

energetici dell’Ateneo relativamente a:

(i) Metano, GPL e gasolio per I'alimentazione delle caldaie presenti in alcune delle
sedi di Ateneo;

(i) Combustibile per il parco auto universitario (gasolio e benzina);

(i) Energia elettrica certificata con Garanzie d’Origine e prelevata dalla rete
nazionale;

(iv) Energia termica prelevata dalla rete di teleriscaldamento cittadino.



Le emissioni derivanti dall’acquisto di combustibile per la produzione di energia
termica delle caldaie e dall’acquisto del combustibile per il parco auto universitario
rappresentano le emissioni direttamente imputabili al’Ateneo, ovvero le emissioni
provenienti da sorgenti direttamente in possesso o sotto il controllo dell’Universita di
Torino. Si specifica, invece, che non sono state incluse le emissioni relative allo
spostamento casa-lavoro del personale docente, dei dipendenti e degli studenti
universitari, che risultano di piu difficile stima. Tuttavia, con I'obiettivo di affinare il
calcolo delle emissioni di Ateneo e avere una visione dettagliata e completa degli
impatti ambientali generati, il Green Office di UniTo si sta impegnando affinché
anche le emissioni relative alla mobilita possano essere incluse nel calcolo. Le
emissioni derivanti dall’acquisto di energia elettrica e di energia termica da
teleriscaldamento, invece, rappresentano emissioni generate indirettamente
dall'universita, perché prodotte dai fornitori di energia elettrica e teleriscaldamento in
seguito alla domanda di energia del’Ateneo, ma non direttamente imputabili alle

strutture dell’Ateneo stesso.

Si specifica che I'energia elettrica consumata dall’'Universita di Torino & prelevata da
rete elettrica nazionale e certificata con Garanzia d’Origine (GdO), una certificazione
elettronica che attesta l'origine rinnovabile dell’energia acquistata.” In teoria, dunque,
le GdO dovrebbero garantire che l'energia acquistata dall’'utente provenga da
impianti di produzione di energia rinnovabile certificati. In pratica, invece, I'energia
consumata in un dato momento dall’'utente finale & quella disponibile in rete in quel
preciso momento secondo il mix nazionale: le GdO non possono, dunque, essere
utilizzate per dimostrare con certezza che la quota di energia acquistata provenga
effettivamente da fonti rinnovabili. Inoltre, in Italia, le GAdO vengono rilasciate anche
nel caso in cui I'energia sia prodotta da fonti “assimilate alle rinnovabili”, ovvero
risorse energetiche che presentano elevati rendimenti energetici pur avendo origine
fossile. Considerate tali criticita, dunque, le Linee Guida RUS suggeriscono
cautelativamente di non utilizzare questo meccanismo come metodo di riduzione
delle emissioni di Ateneo. Seguendo il suggerimento delle Linee Guida, dunque, le

emissioni derivanti dal consumo di energia elettrica dell’'Universita di Torino sono

" GSE, Garanzie d'Origine (GdO). https://www.gse.it/servizi-per-te/fonti-rinnovabili/ga
ranzia-dorigine#:~:text=L.a%20Garanzia%20di%200rigine%20 (GO, Direttiva%202009%2F28%2FCE.



https://www.gse.it/servizi-per-te/fonti-rinnovabili/garanzia-dorigine#:~:text=La%20Garanzia%20di%20Origine%20
https://www.gse.it/servizi-per-te/fonti-rinnovabili/garanzia-dorigine#:~:text=La%20Garanzia%20di%20Origine%20

state rendicontate all'interno dell’inventario come se I'energia elettrica fosse stata

prodotta da fonti fossili.

2.4 Le emissioni e i consumi energetici dell’Ateneo

Di seguito, si riporta una panoramica dei principali risultati estratti dall'/nventario

delle Emissioni dell'Universita di Torino, 2022.

Al 2022, I'Universita di Torino conta 58 centri di consumo che accorpano i diversi
edifici del’Universita, distribuiti allinterno della Citta di Torino e nella provincia di
Cuneo. Le emissioni totali prodotte dall’Ateneo nel corso dell’anno per far fronte alle
esigenze delle attivita didattiche, di ricerca, gestione e manutenzione degli edifici e
degli spazi comuni ammontano a 18.692 tCO., ripartite per ambito e fonte emissiva

come riportato in Tabella 1.

Tabella 1: Emissioni di CO. prodotte dall’Universita degli Studi di Torino nel 2022, suddivise per

ambito e fonte emissiva.

Ambito 1: Emissioni generate direttamente dall’Universita

Metano per riscaldamento tCO: 6.147,00
GPL per riscaldamento tCO: 23,22
Gasolio per riscaldamento tCO: 89,58
Diesel e benzina per parco auto tCO: 103,73

Ambito 2: Emissioni generate indirettamente dall’Universita

Energia elettrica acquistata tCO: 9.074,00
Teleriscaldamento tCO. 3.254,00
TOTALE tCO: 18.691,53

(Fonte: Inventario delle emissioni di CO: dell’Universita degli Studi di Torino, 2022. Unito Green
Office, 2023).



La Figura 1 riporta, invece, in termini percentuali, le emissioni di CO. prodotte nel

corso del 2022 suddivise per fonte emissiva.

Teleriscaldamento

GPL e gasolio

Combustibile auto

Energia elettrica

Metano

Figura 1. Emissioni di CO. prodotte dalle sedi di Ateneo nel 2022, suddivise per fonte emissiva (fonte:
Inventario delle emissioni di CO: dell’Universita degli Studi di Torino, 2022. Unito Green Office, 2023).

Dal grafico risulta evidente come le emissioni di Ateneo derivino principalmente da
due fonti: 'energia elettrica acquistata per far fronte alle necessita energetiche delle
diverse sedi e I'energia termica prodotta dalle caldaie alimentate a metano presenti
in alcuni edifici universitari. Di minore importanza, ma non residuali, le emissioni
derivanti dal teleriscaldamento cittadino, utilizzato in quegli edifici in cui & presente
tale servizio. Lo stesso vale per le emissioni derivanti dall’acquisto di gasolio,
utilizzati per alimentare le caldaie di Ateneo in cui non € presente né la rete di gas
metano né la rete del teleriscaldamento cittadino. Si fa presente che ad oggi si &
provveduto a sostituire tutti gli impianti a gasolio con impianti a GPL, molto meno
emissivi rispetto a quelli a gasolio. Tendenti a zero sono invece le emissioni relative
ai combustibili acquistati per alimentare le auto di proprieta dell’Ateneo, le cui

dimensioni risultano limitate.



Un dato interessante € anche quello che riguarda l'intensita di emissioni dei vari
edifici di Ateneo, ovvero le emissioni prodotte da ciascun edificio in relazione alla
propria estensione (m? di superficie). Questo tipo di informazione, infatti, consente di
individuare gli edifici che, rispetto alla loro superficie, presentano emissioni piu
elevate degli altri e che, quindi, potrebbero essere oggetto di analisi per
limplementazione di interventi di efficientamento avendo un impatto maggiore per
ridurre le emissioni complessive. La Tabella 2 e la Tabella 3 riportano
rispettivamente i valori di intensita emissiva (KgCQO:/m?) relativi ai consumi di energia
elettrica e di metano per il riscaldamento i 15 edifici dell’ateneo che hanno maggiori
emissioni associate. Nell’'allegato 1 “Emissioni suddivise per edificio” sono elencati i
consumi e le conseguenti emissioni di CO: degli edifici di competenza dell’Ateneo al
2022.

10



Tabella 2: | 15 edifici di UniTO per emissioni di CO. (KgCO:) da consumi elettrici su m? di superficie,
2022.

ID Nome edificio Intensita emissiva
(KgCO:/m?)
216-A Cantina Bonafous 91,86
041 Scuola di Biotecnologie 1 43,78
036 Dip. Di Fisica 35,38
044 Lingotto 34,08
034 Orto Botanico 29,26
065 Certosa Reale 25,16
032 Centro Piero della Francesca 23,80
050 Ex Edilscuola 21,94
020 Palazzo Nuovo 19,36
037 Dip. Di Chimica e Farmacia 19,10
056 Ex Centro Sperimentale Agraria 18,91
053 Dip. di Agraria e Veterinaria 18,35
045 Ospedale Molinette 16,39
029 Complesso Luigi Einaudi 15,67
020 Palazzo Aldo Moro 15,38
320 Sede di Alba 15,21
002 Palazzo degli Stemmi 15,15

11



Tabella 3: | 15 edifici di UniTO per emissioni di CO. (KgCO:) da consumo di metano per il

riscaldamento su m? di superficie, 2022.

ID Nome edificio Intensita emissiva
(KgCO:/m?)
034 Orto Botanico 50,92
017 Ex Istituto Galvani 34,54
006 Dip. Scienze Antropologiche 26,77
043 Medicina Legale 21,88
014 Ex caserma Podgora 21,53
320 Sede di Alba 21,28
037 Dip. Di Chimica e Farmacia 19,98
026 Dip.Scienze Sociali 19,93
022 Ex Calandrino - Cairoli 19,70
002 Palazzo degli Stemmi 19,62
025 Biblioteca Scienze Filologiche 18,20
020 Palazzo Nuovo 17,76
045 Ospedale Molinette 17,43
039 Ex Facolta Medicina e Chirurgia 17,05
009 Palazzo Campana 15,57

12



Come € possibile notare, alcuni edifici presentano elevati tassi di intensita emissiva
sia per quanto riguarda i consumi elettrici sia per quanto concerne i consumi di

metano per il riscaldamento. Nello specifico, si tratta delle sedi di:

- Palazzo degli Stemmi (002);

- Palazzo Nuovo (ID 020);

- Orto Botanico (034);

- Dipartimento di Chimica e Farmacia (ID 037);
- Ospedale Molinette (ID 045);

- Sede di Alba (ID 320);

| risultati emersi dall’'Inventario delle Emissioni permettono di identificare le principali
fonti emissive dell’'Universita di Torino e di distinguerle da quelle che contribuiscono
solo in modo marginale alle emissioni complessive di Ateneo. Cio permette di capire
su quali edifici concentrare prioritariamente gli sforzi di efficientamento e su quali
settori emissivi investire maggiormente per migliorare le performance ambientali di

Ateneo.

13



3. Metodologia per la quantificazione degli obiettivi di
riduzione al 2030

La quantificazione degli obiettivi di riduzione delle emissioni al 2030 & stata condotta
ipotizzando I'implementazione di diverse tipologie di interventi di efficientamento
energetico sugli edifici dell’ Ateneo. Per ciascuna tipologia di intervento sono state
effettuate delle assunzioni in merito ai risparmi di energia elettrica e di energia
termica attesi, espressi in termini percentuali. Supponendo che i consumi energetici
restino invariati nel corso degli anni, e che quindi coincidano con quelli registrati al
2022, abbiamo quantificato i consumi energetici attesi al 2030 applicando la
percentuale di riduzione energetica precedentemente assunta. Cid ha permesso di
confrontare i consumi energetici attuali (2022) con i consumi energetici previsti al
2030 in seguito allimplementazione degli interventi sopra descritti. Applicando un
fattore di emissione ai nuovi consumi energetici stimati sono poi state calcolate le
emissioni di CO: attese al 2030. La differenza tra quest’ultime e le emissioni prodotte
al 2022, infine, ha permesso di determinare le emissioni evitate, cioe quelle

risparmiate grazie alle misure di efficientamento ipotizzate.

Ciascuna delle fasi di calcolo di cui sopra € descritta nei paragrafi successivi.
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3.1 Criteri di selezione degli edifici di Ateneo

La valutazione delle strutture universitarie da includere nel calcolo & stata condotta
considerando esclusivamente gli edifici su cui I'Universita di Torino ha completo
potere decisionale, ovvero le strutture di proprieta dell’Universita e/o quelle che, pur
non essendo di proprieta, sono gestite dall’Ateneo con un contratto di lungo periodo.
Tale scelta ha permesso di concentrare gli interventi di efficientamento, e gl
investimenti economici che ne derivano, solo su strutture che I’Ateneo pianifica di

gestire nel lungo periodo, in modo da trarne il massimo beneficio.

Le tipologie di interventi di efficientamento energetico ipotizzati per questi edifici,

invece, sono state identificate valutando congiuntamente i seguenti aspetti:

(i) Priorita degli interventi. Sono stati valutati gli interventi che, per lo stesso

edificio, risultano piu urgenti di altri.

(ii) Fattibilita temporale degli interventi. Sono stati valutati gli interventi per i quali
si stimano tempistiche di implementazione brevi e/o medie, ovvero gli interventi che

hanno una buona probabilita di essere realizzati entro il 2030.

(iii) Ottimizzazione del risultato e costo-ottimalita. Sono stati valutati gli interventi
che, rispetto a tutti gli altri possibili interventi da implementare, riescano a ridurre
maggiormente i consumi di ciascun edificio, considerate le tecnologie attualmente

disponibili sul mercato rispetto ad una valutazione tecnico-economica.

(iv) Vincoli paesaggistici e/o architettonici degli edifici. Per ciascun edificio sono
stati valutati solo gli interventi la cui realizzazione non interferisca con la presenza di
vincoli architettonici gravanti sugli edifici stessi (ad es. linstallazione di pannelli

fotovoltaici su edifici storici in cui vige il vincolo della Sopraintendenza).

(v) Edifici piu emissivi. Tra gli edifici di proprieta del’Ateneo e quelli gestiti
dall’'Universita con un contratto di lungo periodo, & stata data maggiore rilevanza a
quelli che presentano tassi di intensita emissiva da consumi termici ed elettrici per

m? di superficie maggiori per sfruttare il maggior potenziale di miglioramento .
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3.2 Criteri di selezione delle tipologie di intervento di

efficientamento energetico

Alla luce delle considerazioni di cui sopra, sono state individuate alcune tipologie di
interventi volti ad aumentare, direttamente o indirettamente, l'efficienza energetica
degli edifici di Ateneo. Tali interventi possono essere classificati nelle seguenti 3

categorie:

1) Interventi che riguardano I'efficientamento degli impianti elettrici.

In questo caso, sono state individuate due principali sottocategorie:

- Intervento di relamping. Si tratta di un intervento che prevede la sostituzione
dei corpi illuminanti tradizionali (come le lampade alogene) con lampade a
LED e sistemi di smart lighting (Smart Lighting Systems - SLS). In merito a
quest’ultimo, si prevede linstallazione di sensori di movimento (detti anche
sensori di presenza), che consentono di attivare I'illuminazione solo quando
gli ambienti sono frequentati, spegnendola, invece, quando sono vuoti, e di
sensori di luminosita, che consentono invece di regolare I'intensita luminosa
dellambiente in cui si trovano in funzione delle condizioni di Iluce
del’ambiente stesso.®

- Installazione di pannelli fotovoltaici. Si ipotizza linstallazione di pannelli
fotovoltaici sulle coperture piane o su quelle inclinate opportunamente
esposte degli edifici universitari. Sulla base dei cataloghi tecnici dei moduli
fotovoltaici normalmente utilizzati (di tipologia in silicio mono-cristallino) si
stimato che, per ottenere 1 kW di picco, sia necessaria una superficie di 5 m?
circa coperta da pannelli, considerando una efficienza del 20% di moduli
presenti sul mercato. Considerata I'area geografica in cui si trovano gli edifici
(Torino, Piemonte) e una superficie esposta orizzontale, si ipotizza che ogni
kW di picco sia in grado di generare circa 1.000 kWh/anno® di energia

elettrica,

8 Flichtenhans, M., Grosse, E. H., & Glock, C. H. (2021). “Smart lighting systems: state-of-the-art and
potential applications in warehouse order picking”. International Journal of Production Research,
59(12), 3817-3839. https.//doi.org/10.1080/00207543.2021.1897177

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00207543.2021.1897177
9 Stima derivata da tool di calcolo https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/
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2)

3)

Interventi che riguardano I’efficientamento degli impianti termici.

Rientrano in questa categoria [linstallazione di pompe di calore e
l'allacciamento alla rete di teleriscaldamento cittadino, volte ad eliminare,
totalmente o parzialmente, I'utilizzo del gas metano, la principale fonte di

riscaldamento degli edifici dellAteneo. In particolare:

Installazione pompe calore. Si prevede linstallazione di pompe di calore in
sostituzione o in aggiunta alle caldaie a metano gia esistenti. Nello specifico,
le pompe di calore potranno essere installate sostituendo completamente le
caldaie a metano soltanto negli edifici che presentano un buon livello di
coibentazione e in quelli in cui la struttura dei corpi riscaldanti gia esistenti lo
renda tecnicamente possibile.

Allacciamento alla rete di teleriscaldamento. L’allacciamento alla rete di
teleriscaldamento cittadino € un intervento di efficientamento termico previsto
per ridurre le emissioni derivanti dalla combustione di metano nelle caldaie
interne degli edifici. Il teleriscaldamento rappresenta una valida alternativa
alla pompa di calore laddove I'edificio che si vuole efficientare non consenta
l'installazione delle pompe di calore ma sia facilmente raggiungibile dalla rete
cittadina di teleriscaldamento. Sono previsti dei sopralluoghi con il gestore
locale del teleriscaldamento (IREN) negli edifici di Unito per valutare la
fattibilita tecnico/economica di un possibile allaccio alla rete e i vantaggi in
termini di diminuzione delle emissioni di CO,, anche in confronto
all'installazione di pompe di calore, ove possibile.

A questi due interventi si unisce I'implementazione di sistemi di ottimizzazione
della regolazione delle temperature negli ambienti interni. Tali sistemi
permettono di ridurre la temperatura (e i consumi) di un edificio nelle fasce
orarie in cui l'edificio € vuoto o poco frequentato e di uniformare la
temperatura presente nei diversi ambienti, cosi da evitare differenze termiche

e conseguenti situazioni di discomfort e spreco energetico.

Interventi che riguardano I'involucro degli edifici.

Rientrano in questa categoria gli interventi volti alla sostituzione degli infissi
(porte e finestre) e al’adeguamento energetico dell'involucro opaco verticale e
orizzontale alla normativa vigente. La tipologia di intervento da implementare

dipende dal tipo di edificio e dai vincoli architettonici presenti.
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3.2 Risparmio energetico stimato per categoria di intervento

energetico

Dopo aver individuato le tipologie di intervento di efficientamento energetico
potenzialmente attuabili, sono state avanzate delle assunzioni in merito ai risparmi
energetici attesi per ciascuna di esse. Si tratta di assunzioni provenienti da studi di
letteratura  attualmente disponibili o da diagnosi energetiche condotte

specificatamente su alcuni edifici di Ateneo.
Di seguito, una sintesi delle assunzioni fatte per ciascuna tipologia di intervento.

e Intervento di relamping
La percentuale di risparmio energetico derivante dalla sostituzione dei corpi
illuminanti degli edifici di ateneo e dallimplementazione dello Smart Lighting
System (SLS) & stata stimata a partire dai valori emersi dalla diagnosi
energetica condotta per il Complesso Luigi Einaudi - sede del Dipartimento di
Scienze Giuridiche, Politiche ed Economico-Sociali dell'Universita di Torino.
Dalla diagnosi energetica € risultato che I'intervento di relamping di tutti i corpi
illuminanti presenti nella struttura conduce ad un risparmio di energia elettrica
pari al 17% circa del consumo medio del triennio 2017-2019. In linea con tale
diagnosi, si € deciso di adottare una percentuale di riduzione dei consumi di

energia elettrica da relamping e implementazione dello SLS pari al 17%.

e Installazione pannelli fotovoltaici
Come gia accennato sopra, si stima che per ogni kW di picco € necessaria
una superficie media di 5 m? e che ogni kWp sia in grado di produrre circa
1.000 kwh/anno. Per ciascun edificio, dunque, la riduzione del consumo
energetico derivante dall’installazione dei pannelli fotovoltaici dipende dalla
superficie disponibile per linstallazione dei moduli e, di conseguenza, dal
numero di moduli installabili su ogni edificio. La superficie utilizzabile per
l'installazione dipendera dalle caratteristiche della copertura, dai vincoli
architettonico-paesaggistici posti su ciascun edificio e dalle le norme tecniche

in vigore.
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L'Universita di Torino sta provvedendo all’analisi delle superfici per
l'installazione degli impianti fotovoltaici grazie al lavoro di ricerca del
dottorando Hasem Alsibai “Pre-feasibility analysis of a renewable energy
community at the University of Turin, by Unito Green Office - UniToGO Energy
Team: Prof. Giuseppe Mandrone, Ing Andrea Tartaglino, Arch. Hashem
Alsibai, Dott. Alessia Piccardi - 15 feb 2024”.

Installazione pompe di calore

In questa sede abbiamo ipotizzato l'installazione di pompe di calore, ed
abbiamo una riduzione di consumo di gas metano pari al 50% nel caso in cui
essa venga installata in edifici poco coibentati e i cui corpi riscaldanti sono
stati progettati per essere alimentati ad alta temperatura. In questo caso
quindi, la caldaia non puo essere dismessa completamente ma deve
continuare a lavorare per supportare la pompa di calore nei periodi del’'anno
in cui le temperature sono piu basse. Si prevede, invece, una riduzione del
100% dei consumi di gas metano (e quindi I'eliminazione del relativo contratto
di fornitura) nel caso in cui le pompe di calore sostituiscano completamente le
caldaie a combustibili fossili. Tuttavia, € necessario precisare che
l'installazione di una pompa di calore annulla il consumo di energia termica
ma comporta chiaramente un aumento dei consumi di energia elettrica
assorbita per il suo funzionamento. In questa analisi, si stima I'installazione di
pompe di calore con un Coefficiente di Prestazione Stagionale (SCOP -
Stagional Coefficient of Performance), cioé il rapporto tra la produzione annua
di riscaldamento e il consumo elettrico annuo per il funzionamento della
pompa, pari a 3 circa. Linstallazione di una pompa di calore, dunque,
comportera una riduzione delle emissioni di CO:. derivanti dalla combustione
del metano delle caldaie, ma aumentera inevitabilmente le emissioni derivanti
dal consumo di energia elettrica che auspicabilmente dovrebbe essere

prodotta da fonti rinnovabili.

Allacciamento alla rete di teleriscaldamento cittadino
L’allacciamento alla rete di teleriscaldamento di un edificio consente I'acquisto
di energia termica direttamente dal fornitore e permette, dunque, di eliminare

'impiego della caldaia a metano. Per contro non risolve il problema della
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climatizzazione estiva, come invece avviene con |'utilizzo della pompa di
calore. Ai fini della stima e della riduzione delle emissioni, diventa perd
importante capire come tale energia termica venga prodotta, e farsi fornire il
fattore di emissione di CO, per kWh termico direttamente dal fornitore,

prediligendo la fornitura di energia prodotta da fonti rinnovabili

Involucro degli edifici

Per questa tipologia di intervento non & stato possibile individuare un’unica
percentuale di riduzione di energia termica per tutti gli edifici analizzati. La
stima di riduzione, dunque, & stata condotta in modo specifico per singolo
edificio considerando lo stato dellinvolucro opaco e trasparente da
efficientare e i vincoli architettonici che possono incidere sull'implementazione
delle misure di efficientamento. Si specifica che si tratta di una stima di
partenza e che i risparmi puntuali dei singoli edifici verranno stimati in un

secondo momento, attraverso preliminare diagnosi energetica.
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3.3 | fattori di emissione

Al fine di calcolare le emissioni di CO: evitate grazie allimplementazione degli
interventi di efficientamento sopra descritti, € stato necessario stabilire i Fattori di
Emissione (FE) da utilizzare per ciascuna tipologia di consumo energetico prevista.

A tal fine, abbiamo individuato i seguenti Fattori di Emissione:

(i) FE per energia elettrica prelevata da rete nazionale pari a 0,24570 KgCO:/kWh'°
(ISPRA,2022);

(i) FE da combustione di metano pari a 56,33 KgCO./GJ (ISPRA, 2023);

(i) FE per l'approvvigionamento di energia termica da rete di teleriscaldamento
cittadino pari a 0,165 KgCO./kWh (Fattore di Emissione fornito da IREN, 2022).

A scopo cautelativo abbiamo deciso di impiegare gli stessi fattori di emissione
utilizzati per il calcolo delle emissioni di Ateneo del 2022, e non una proiezione di tali
fattori al 2030. Ci aspettiamo che questa scelta comporti una stima delle emissioni
evitate cautelativa rispetto a quella che avremmo ottenuto impiegando una
proiezione dei Fattori di Emissioni nel tempo. Il calcolo verra aggiornato nel tempo
qualora emergessero differenze significative nei Fattori di Emissione. Si stima una
riduzione del fattore di emissione dell’energia elettrica dovuta ad un aumento di
quota di energia prodotta da fonte rinnovabile all’interno del mix energetico

nazionale.

0 Questo valore ¢ il Fattore di Emissione stimato da ISPRA per il 2022; é il valore piti recente a
disposizione al momento della redazione del documento.
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4. Quantificazione della riduzione delle emissioni
di CO: degli edifici di ateneo

In base alle valutazioni di cui sopra e ai dati relativi agli edifici che sono risultati piu
emissivi nel corso del 2022, sono state individuate le sedi universitarie in cui
potrebbero essere implementati gli interventi di efficientamento descritti. Gli edifici
oggetto di analisi sono 16 e sono elencati di seguito con il rispettivo codice

identificativo:

1) Palazzo degli Stemmi (ID 002);

2) Cavallerizza Reale (ID 003);

3) Palazzo Badini (ID 004);

4) Edificio di Via Po 11 (ID 008-A);

5) Palazzo Campana (ID 009);

6) Ex Caserma Podgora (ID 014);

7) Complesso Palazzo Nuovo - Aldo Moro (ID 020 - 021);
8) Ex Vetrerie Berruto e Palazzo Gorresio (ID 022);
9) Edificio di Via Sant’Ottavio 50 (ID 026);

10) Edificio di Corso San Maurizio 31 L (ID 028);

11) Campus Luigi Einaudi (CLE) (ID 029);

12) Fisica (ID 036);

13) Edificio di Via Buonarroti 27 B (ID 038 B);

14) Ex Irve (ID 048);

15) Ex Edilscuola (ID 050);

16) Campus Universitario di Grugliasco (ID 053 A-L);

Per ciascuno di essi vengono fornite informazioni relativamente a: (i) le principali
caratteristiche dellimmobile, (ii) i possibili interventi di efficientamento energetico
realizzabili al 2030, (iii) i consumi di energia elettrica e di metano per la produzione
di energia termica pre e post intervento, le emissioni di CO: pre e post intervento e il

totale delle emissioni di CO: evitate, espresso in percentuale.
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| risultati delle previsioni e dei calcoli effettuati sono riportati di seguito, suddivisi per

sede universitaria.

1) Palazzo degli Stemmi (ID 002)

Il Palazzo degli Stemmi & un edificio storico situato nel cuore di Torino che & stato
acquistato e riqualificato dall’Universita di Torino per essere destinato agli uffici
amministrativi di Ateneo.

Tra gli interventi di efficientamento che potrebbero essere implementati in questo
edificio vi sono:

(i) Installazione di una pompa di calore;

(i) Relamping;

Di seguito sono riportati i risparmi energetici derivanti dagli interventi di

efficientamento sopra proposti e le relative variazioni di CO: (Tabella 4).

Tabella 4 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Palazzo degli
Stemmi (ID 002).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 722.222
Consumi energia termica 2022 (kWh) 1.040.720
Variazione energia elettrica (kWh) +31%
Variazione metano - 100%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 946.351
Nuovi consumi termici (kWh) 0
Emissioni CO: PRE (tCO:) 407,30
Emissioni CO. Post (tCO:) 232,52

% riduzione CO: 42,91%

2) Cavallerizza Reale (ID 003)

La Cavallerizza Reale, situata in prossimita di Palazzo Reale, € un antico complesso
originariamente destinato alla cura dei cavalli delle scuderie regie. L'edificio ospita

attualmente I'Aula Magna di Ateneo e alcuni uffici universitari.
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Per questo edificio & considerato come prioritario:

(i) Intervento di relamping dei corpi illuminanti.

Tabella 5 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Cavallerizza
Reale (ID 003).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 191.039
Consumi energia termica 2022 (kWh) 72.790
Variazione energia elettrica (kWh) -17%
Variazione metano 0%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 158.562
Nuovi consumi termici (kWh) 0
Emissioni CO. PRE (tCO.) 63,01
Emissioni CO: Post (tCO:) 38,96
% riduzione CO. 38,17%

3) Palazzo Badini (ID 004)

Palazzo Badini &€ un edificio della Citta di Torino risalente al XV secolo e situato nelle
vicinanze del fiume Po. Questa struttura ospita la sede della Facolta di Psicologia e
Lingue dell’Universita di Torino, la biblioteca di Psicologia e alcuni uffici

amministrativi.

Tra gli interventi di efficientamento che potrebbero essere implementati in questo
edificio vi sono:
(i) Installazione di una pompa di calore;

(i) Relamping;

Dato che in questa struttura & necessario installare un impianto di refrigerazione
estivo per tutti i locali, si € pensato di prevedere impianti in pompa di calore, in grado
anche di fornire il riscaldamento invernale. Poiché i corpi riscaldanti presenti nel
Palazzo non consentirebbero di abbandonare completamente l'alimentazione a

metano, l'ipotesi &€ che la pompa di calore venga installata a supporto, e non in
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completa sostituzione, della caldaia stessa. Oltre all’installazione di una pompa di
calore si & deciso di intervenire anche con un relamping di tutti i corpi illuminanti
della struttura.

Di seqguito, una sintesi dei risparmi energetici attesi e delle emissioni evitate grazie a

tali interventi (Tabella 6).

Tabella 6 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Palazzo Badini
(ID 004).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 263.559
Consumi energia termica 2022 (kWh) 507.960
Variazione energia elettrica (kWh) (+20% - 17%)"
Variazione metano - 50%

Nuovi consumi elettrici (kWh) 356.126

Nuovi consumi termici (kWh) 253.980
Emissioni CO: PRE (tCO:) 176,94
Emissioni CO. Post (tCO:) 143,59

% riduzione CO: 18,85%

4) Edificio di Via Po 11 (ID 008)

L’edificio situato in Via Po 11 ospita gli uffici di Ateneo adibiti al supporto della
didattica e della ricerca. Per questo edificio & stata ipotizzata

(i) l'installazione di micro' pompe di calore

Le micro pompe di calore andranno a sostituire la caldaia a metano attualmente
presente. La struttura dei corpi riscaldanti di questo edificio consente una completa

sostituzione della caldaia con un sistema a pompe di calore, pertanto si ipotizza la

" Linstallazione della pompa di calore comporta un aumento dei consumi di energia elettrica estiva
del 20%, mentre l'intervento di relamping comporta una riduzione degli stessi del 17%.

12 Questa tecnologia permette di sostituire i termosifoni con micro pompe di calore senza dover
cambiare i tubi del riscaldamento e creare lo scarico condensa. Questa tecnologia potra essere molto
utile per eliminare le caldaie e dotare di refrigerazione estiva edifici storici in cui & particolarmente
complesso cambiare i tubi e creare lo scarico condensa.
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dismissione della caldaia stessa e I'installazione di un sistema di produzione termica
completamente alimentato ad energia elettrica.
In Tabella 7 sono riportati, in termini di energia ed emissioni risparmiate, i risultati

attesi dall'implementazione di questo intervento,

Tabella 7 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Edificio di Via
Po 11 (ID 008).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 6.583
Consumi energia termica 2022 (kWh) 21.160
Variazione energia elettrica (kWh) +107%
Variazione metano - 100%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 13.636
Nuovi consumi termici (kWh) 0
Emissioni CO: PRE (tCO:) 6,29
Emissioni CO: Post (1CO:) 3,35

% riduzione CO: 46,74%

5) Palazzo Campana (ID 009)

Palazzo Campana & un complesso di edifici appartenenti all'ex Convento dei
Filippini, costituitosi a partire dal Seicento intorno alla Chiesa di San Filippo Neri.
Nella prima meta del ‘900 l'edificio & stato acquisito dall’Universita di Torino per
diventare sede del Dipartimento di Matematica. Nel corso degli anni, I'impianto
edilizio della struttura €& stato radicalmente modificato da numerosi interventi,
necessari ad adattare la struttura alle mutevoli esigenze della didattica universitaria.
Al suo interno, infatti, oltre alle aule destinate alla didattica, la biblioteca e gli uffici,
trovano collocazione anche i laboratori informatici, i laboratori di ricerca e il centro di

calcolo matematico.

Per questa struttura € in corso

(i) lintervento di sostituzione degli infissi.
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| risparmi energetici ottenuti in seguito a tale intervento e la conseguente riduzione

delle emissioni di CO. sono sintetizzati in Tabella 8.

Tabella 8 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Palazzo
Campana (ID 009).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 360.982
Consumi energia termica 2022 (kWh) 813.100
Variazione energia elettrica (kWh) 0%
Variazione metano - 10%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 360.982
Nuovi consumi termici (kWh) 731.790
Emissioni CO: PRE (tCO-) 268,27
Emissioni CO: Post (1CO:) 250,31
% riduzione CO. 6,69%
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6) Ex Caserma Podgora (ID 014)

Il complesso, ad uso militare fino alla seconda meta dell’800, & una delle sedi del
Dipartimento di Scienze della Vita e Biologia dei Sistemi e ospita laboratori

informatici, didattici e di ricerca, sale riunioni, uffici amministrativi e una biblioteca.

Per questa sede si prevede:
(i) intervento di rifacimento del tetto.
Le stime degli esiti di tale intervento in termini di risparmio energetico e di emissioni

di CO: evitate sono riportate di seguito (Tabella 9).

Tabella 9 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Ex Caserma
Podgora (ID 014).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 605.788
Consumi energia termica 2022 (kWh) 1.227.940
Variazione energia elettrica (kWh) 0%
Variazione metano -5%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 605.788
Nuovi consumi termici (kWh) 1.166.543
Emissioni CO. PRE (tCO.) 420,04
Emissioni CO: Post (tCO:) 406,48

% riduzione CO: 3,23%
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7) Complesso Palazzo Nuovo - Aldo Moro (ID 020 - 021)

Il complesso edilizio Aldo Moro si colloca nel centro storico della citta di Torino e
comprende le strutture di Palazzo Nuovo (ID 020), sede della Scuola di Scienze
Umanistiche, e del Palazzetto Aldo Moro (ID 021).

Tra gli interventi di efficientamento considerati come prioritari in questo edificio &
presente:

(i) l'installazione di un impianto fotovoltaico sulla copertura.

Uno degli interventi di efficientamento energetico considerato prioritario per questo
edificio € l'installazione di un impianto fotovoltaico sulla copertura. Nello specifico, si
stima una superficie di copertura dei tetti piani di Palazzo Nuovo di circa 2.000 m?,
che corrisponde all’installazione di circa 400 kWp per la produzione di circa 400
MWh/anno. Linstallazione avverra dunque, in un primo momento, solo su Palazzo
Nuovo; successivamente si prevede linstallazione anche sui tetti dell'adiacente
Palazzetto Aldo Moro per ulteriori circa 1000 m? per altri 200 kWp che daranno circa
200 MWh annui per un totale complessivo di circa 600 MWh annui.

Di seguito, si riporta la quantificazione del risparmio energetico ottenuto grazie a

questo intervento e le emissioni di CO: evitate. (Tabella 10).

Tabella 10 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Complesso
Aldo Moro (ID 020-021).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 3.199.355
Consumi energia termica 2022 (kWh) 4.957.200
Variazione energia elettrica (kWh) -19%
Variazione metano 0%

Nuovi consumi elettrici (kWh) 2.599.355
Nuovi consumi termici (kWh) 4.957.200
Emissioni CO. PRE (tCO.) 1.881
Emissioni CO: Post (1CO:) 1.733

% riduzione CO: 7,84%
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8) Ex Vetrerie Berruto e Palazzo Gorresio (ID 022)

Gli immobili di Palazzo Gorresio e Ex Vetrerie Berruto ospitano rispettivamente la

sede del Dipartimento di Studi Orientalistici dell’'Universita di Torino e la sua

biblioteca. Prima di essere acquisiti e recuperati dall’Universita, i due immobili

ospitavano la fornace, il magazzino, gli uffici e le abitazioni dei proprietari della

Fabbrica di vetri e cristalli di Chiusa Pesio (CN), importante attivita commerciale

della zona.

Per questo complesso di edifici si stimano due tipologie di interventi:

(i) Installazione di una pompa di calore;

(i) Relamping;

Tabella 11 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Ex Vetrerie

Berruto e Palazzo Gorresio (ID 022).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 139.000
Consumi energia termica 2022 (kWh) 435.230
Variazione energia elettrica (kWh) +87%
Variazione metano - 100%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 260.447
Nuovi consumi termici (kWh) 0
Emissioni CO. PRE (tCO:) 130,27
Emissioni CO. Post (tCO:) 63,99
% riduzione CO: 50,88%
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9) Edificio di Via Sant’Ottavio 50 (ID 026)

L'edificio situato in Via Sant’Ottavio 50 & una delle sedi del Dipartimento di Studi
Umanistici dell’Universita di Torino.

Per questa struttura si ipotizza:

(i) l'installazione di un sistema a pompa di calore per I'efficientamento del sistema di
riscaldamento.

| consumi e le emissioni attese in seguito a tale intervento sono riportate di seguito.

Tabella 12 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Edificio di Via
Sant’Ottavio 50 (ID 026).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 50.151
Consumi energia termica 2022 (kWh) 103.410
Variazione energia elettrica (kWh) + 69%
Variazione metano - 100%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 84.621
Nuovi consumi termici (kWh) 0,00
Emissioni CO. PRE (tCO:) 35,16
Emissioni CO. Post (tCO:) 20,79
% riduzione CO: 40,87%
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10) Edificio di Corso San Maurizio 31 L (ID 028 B)

L'edificio situato in Corso San Maurizio 31 L (Torino) ospita alcune delle aule del
Dipartimento di Lingue e Letterature Straniere e Culture Moderne dell’Universita di
Torino.

Per questo edificio si suggerisce:

(i) L'installazione di pompe di calore

a sostituzione delle vecchie caldaie a metano. Di seguito una sintesi dei consumi e

delle emissioni attese grazie alla loro installazione (Tabella 13)

Tabella 13 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Edificio di
Corso San Maurizio 31 L (ID 028 B).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 31.842
Consumi energia termica 2022 (kWh) 83.440
Variazione energia elettrica (kWh) +87%
Variazione metano -100%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 59.655
Nuovi consumi termici (kWh) 0,00
Emissioni CO: PRE (tCO:) 26,25
Emissioni CO: Post (1CO:) 14,66
% riduzione CO: 44.17%

11) Campus Luigi Einaudi (CLE) (ID 029)

I Campus Luigi Einaudi (CLE), situato lungo le sponde del fiume Dora, € un
complesso di 7 edifici che si affacciano su una piazza circolare. Inaugurato nel 2012,
il CLE e uno degli edifici piu recenti dell’Universita di Torino. Esso ospita la sede
della Scuola di Scienze Giuridiche, Politiche ed Economico-Sociali e i relativi
dipartimenti: Culture, Politica e Societa, Economia e Statistica "Cognetti de Martiis"

e Giurisprudenza.
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Nonostante la sua recente costruzione, gli interventi che si ritengono necessari sono:
(i) Relamping dei corpi illuminanti;

(i) Installazione di pannelli fotovoltaici.

Il relamping dei corpi illuminanti risulta cruciale in questo edificio poiché questo &
costituito prevalentemente da vetrate. A tale intervento, si aggiunge poi
l'installazione di un impianto a pannelli fotovoltaici di circa 100kWp sulla copertura
piana della Palazzina Einaudi, attualmente I'unico edificio di tutto il complesso su cui
risulta tecnicamente possibile procedere con l'installazione.

Allinterno dell’edificio € stato installato un sistema intelligente di regolazione della
temperatura estiva ed invernale degli ambienti interni che prevede il blocco in caso
di riscaldamento e raffrescamento eccessivo e regolazione della temperatura
coordinata all’uso effettivo delle aule. Questo sistema consente di ridurre i consumi

di metano del 10% circa.

Le stime di riduzione dei consumi ed emissioni derivanti da tali interventi sono

sintetizzate nella tabella di seguito (Tabella 14).

Tabella 14 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Campus Luigi
Einaudi (ID 029).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 4.681.164
Consumi energia termica 2022 (kWh) 6.645.430
Variazione energia elettrica (kWh) - 24%
Variazione metano - 10%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 3.536.164
Nuovi consumi termici (kWh) 5.980.887
Emissioni CO: PRE (tCO:) 2.617,83
Emissioni CO: Post (tCO:) 2.189,74
% riduzione CO. 16,35%
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12) Fisica (ID 036)

La sede dell’istituto di Fisica dell’'Universita di Torino € costituita da due fabbricati,
denominati rispettivamente “Fisico Vecchio” e “Fisico Nuovo”. Il primo & stato
costruito a fine ‘800 per essere destinato alle attivita didattiche e di ricerca dei
dipartimenti di Scienze Matematiche e Fisiche Naturali. Il secondo, invece, venne
costruito tra il 1968 e il 1972 con lo scopo di sostituire il vecchio edificio: I'idea venne

perd successivamente abbandonata e i due edifici furono accorpati.

Tra gli interventi di efficientamento proposti per questo edificio si segnalano:
(i) Rifacimento facciata continua e infissi;

(ii) Installazione impianto fotovoltaico;

In seguito ai risultati emersi dalla diagnosi energetica condotta sull’edificio a
dicembre 2023, infatti, & emerso che il rifacimento della facciata continua e degli
infissi rappresentino uno degli interventi piu urgenti da svolgere su questo edificio.
Tale intervento consentirebbe di risolvere almeno parzialmente il problema dello
scarso isolamento termico dell'involucro opaco e di quello trasparente, che provoca
discomfort negli ambienti interni ed elevati sprechi di energia. Nello specifico, si
ipotizza linstallazione di un impianto fotovoltaico composto da 200 moduli, della
potenza complessiva di 90 kWp. Limpianto potrebbe essere installato sulle
coperture piane dell’edificio utilizzando una superficie totale di 390 m? circa.

La riduzione dei consumi e delle emissioni di CO: attese grazie a tali interventi sono

riportate in Tabella 15.

34



Tabella 15 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Fisica (ID 036).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 2.285.283
Consumi energia termica 2022 (kWh) 1.064.600
Variazione energia elettrica (kWh) -21%
Variazione metano - 40%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 1.806.785
Nuovi consumi termici (kWh) 638.760
Emissioni CO: PRE (tCO:) 796,62
Emissioni CO: Post (1CO-) 585,00

% riduzione CO. 26,56%

13) Edificio di Via Buonarroti 27 (ID 038 B)

La sede universitaria di Via Buonarroti 27 ospita le aule del Dipartimento di

Oncologia. Per questo edificio si prevede :

(i) relamping dei corpi illuminanti

i cui benefici attesi in termini di consumi energetici ed emissioni di CO. sono

sintetizzati in Tabella 16.

Tabella 16 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni stimate per il 2030, Edificio di Via

Buonarroti 27 (ID 038 B).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 358.213
Consumi energia termica 2022 (kWh) 1.094.290
Variazione energia elettrica (kWh) -17%
Variazione metano 0%

Nuovi consumi elettrici (kWh) 297.317
Nuovi consumi termici (kWh) 1.094.290
Emissioni CO: PRE (tCO:) 329,69
Emissioni CO. Post (tCO:) 314,73

% riduzione CO: 4,54%
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14) Ex Irve (ID 048)

Questa struttura, nata dal recupero della sede del’Ex Ospizio di Carita ('Ex Irve
appunto) é I'edificio che ospita la Facolta di Economia e Management dell’Universita
di Torino.

Per questo edificio si € ipotizzata:

(i) linstallazione di impianti fotovoltaici
L'impianto previsto avrebbe una potenza di 105 kW di picco, per un totale di 218
moduli.

Le emissioni evitate grazie a questo intervento sono riportate di seguito (Tabella 17).

Tabella 17 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni, Ex Irve (ID 048).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 1.478.267
Consumi energia termica 2022 (kWh) 2.055.500
Variazione energia elettrica (kWh) -7%
Variazione metano 0%

Nuovi consumi elettrici (kWh) 1.373.267
Nuovi consumi termici (kWh) 2.055.500
Emissioni CO. PRE (tCO:) 817,18
Emissioni CO. Post (tCO:) 791,38

% riduzione CO:. 3,16%
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15) Ex Edilscuola (ID 050)

Ex Edilscuola, meglio noto come “Centro dell’lnnovazione”, & I'edificio che ospita vari

spazi dei Dipartimenti Scientifici. Al suo interno si trovano laboratori didattici e di

ricerca, aule per le lezioni, uffici dei docenti e del personale tecnico. Per questa

struttura é previsto:

(i) allacciamento alla rete di teleriscaldamento cittadino

previa la dismissione della caldaia a metano. questo intervento consentira di ridurre

le emissioni derivanti dai consumi termici della struttura. In Tabella 18 € riportata la

stima della riduzione delle emissioni grazie a tale intervento.

Tabella 18 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni, Ex Edilscuola (ID 050).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 1.889.924
Consumi energia termica 2022 (kWh) 1.471.680
Variazione energia elettrica (kWh) 0%
Variazione metano -100%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 1.889.924

Nuovi consumi termici (kWh)

1.471.680 (da teleriscaldamento)

Emissioni CO: PRE (tCO:) 789,38
Emissioni CO. Post (tCO:) 707,48
% riduzione CO: 10,38%
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16) Campus universitario di Grugliasco (ID 053 A-L)

I Campus universitario di Grugliasco & un complesso di edifici immersi nel verde e

situati nel Comune di Grugliasco, in Provincia di Torino. Il Campus ospita:

- la Scuola di Agraria e Medicina Veterinaria - SAMEYV;

- il Dipartimento di Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari;

- il Dipartimento di Scienze Veterinarie;

- un ospedale veterinario didattico.

Per questa struttura sono previsti 3 diverse tipologie di interventi:

(i) Installazione pompe di calore per i locali delle serre;

(ii) Installazione delle pompe di calore nell’edificio “biblioteca diffusa”, all’'interno del

comprensorio di Grugliasco;

(iii) Installazione di un impianto Fotovoltaico da circa 400 kWp.

| risultati attesi grazie agli interventi menzionati sono riportati di seguito (Tabella 19).

Tabella 19 - Efficientamento energetico e riduzione delle emissioni, Campus universitario di

Grugliasco (ID 053 A-L).

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 5.405.321
Consumi energia termica 2022 (kWh) 8.718.449
Variazione energia elettrica (kWh) -0,47%
Variazione metano -13%
Nuovi consumi elettrici (kWh) 5.380.098
Nuovi consumi termici (kWh) 7.594.119
Emissioni CO: PRE (tCO:) 3.253,60
Emissioni CO: Post (tCO:) 2.999,08
% riduzione CO:. 7,82%
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5. L'obiettivo di riduzione delle emissioni al 2030:

risultati finali

Alla luce degli interventi di efficientamento ipotizzati e descritti nei precedenti
paragrafi, & possibile dunque quantificare [I'obiettivo di mitigazione totale
dell’'Universita di Torino previsto per il 2030.

Assumendo che gli edifici di UniTo per i quali sono stati individuati gli interventi di
efficientamento riducano i propri consumi e le emissioni di CO: cosi come stimato
nei paragrafi precedenti e che tutti gli altri edifici, ovvero quelli per cui non sono stati
identificati interventi di efficientamento, mantengano costanti i propri consumi e di
conseguenza le emissioni di CO: fino al 2030, é stato effettuato il calcolo del totale
dei consumi energetici e delle emissioni che possono essere simulate per I'anno
2030 e la percentuale attesa di mitigazione delle emissioni del’Ateneo. La Tabella

20 riporta una sintesi dei risultati menzionati.

Tabella 20 - Riduzione totale delle emissioni di CO: di UniTo al 2030, in seguito allimplementazione

degli interventi di efficientamento.

Consumi energia elettrica 2022 (kWh) 35.496.496
Nuovi consumi elettrici (kWh) 33.556.881
Consumi energia termica 2022 (kWh) 40.043.079
Nuovi consumi termici (kWh) 35.674.929
Emissioni CO. PRE (tCO-) 17.565
Emissioni CO. POST (tCO-) 16.042
Emissioni CO./m* PRE (KgCO./m") 30,77
Emissioni CO./m* POST (KgCO:/m) 28,10

% riduzione emissioni CO: 8,67 %

Dalle stime emerge che, grazie all'introduzione degli interventi di efficientamento

proposti, i consumi di energia termica e quelli di energia elettrica tenderanno a
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ridursi di circa il 40% nel 2030 rispetto al 2022. Questo comportera una riduzione

delle emissioni di CO: di Ateneo di circa il 9% rispetto al 2022.

6. Limiti e criticita
L'obiettivo di mitigazione delle emissioni di CO. al 2030 dell’Universita di Torino &
stato quantificato effettuando alcune importanti assunzioni metodologiche e di

calcolo. Di seguito riportiamo una sintesi di tali assunzioni e alcune riflessioni critiche

in merito.

e Nonostante [I'Universita di Torino acquisti energia elettrica tramite il
meccanismo delle Garanzie d’Origine (GO), le emissioni di CO: relative ai
consumi elettrici del 2022 sono state quantificate come se I'energia
provenisse da diverse fonti suddivise come da mix energetico nazionale. Si
tratta di una scelta cautelativa che, in linea con la posizione assunta dalla
RUS, ha I'obiettivo di disincentivare 'adozione di strumenti di compensazione,
categoria a cui appartengono le GO, per stimolare invece l'adozione di
soluzioni di efficientamento energetico sempre piu importanti. Tale decisione
influenza, quindi, inevitabilmente il raggiungimento degli obiettivi di
mitigazione di Ateneo al 2030, perché rende piu lungo e complesso |l
percorso di decarbonizzazione, soprattutto se si considera che le emissioni
derivanti dai consumi elettrici rappresentano circa la meta delle emissioni
imputabili al’Ateneo (49%).

Considerata la complessita di questo tema e le implicazioni che comporta,
I'Universita di Torino ha deciso, in collaborazione con i gruppi di lavoro RUS
gia esistenti, di indagare piu a fondo la natura delle GO e il loro ruolo nella
mitigazione delle emissioni di gas climalteranti. Qualora le criticita connesse a
questo strumento venissero ritenute trascurabili, I'Universita di Torino si
riserva la possibilita di valutare l'utilizzo delle GO come mezzo di riduzione
delle emissioni di CO: di ateneo.

Da una stima preliminare, se le indagini sulla natura della GO portassero
effettivamente ad un 100% di energia elettrica prodotta da fonte rinnovabile,
I'’Ateneo avrebbe delle emissioni di CO: pari a 8844 ton (contro le 17565 ton

senza le GO) per I'anno base 2022, e una stima di 5940 ton (contro le 16042
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senza le GO) dopo gli interventi. Si avrebbe, quindi, una riduzione delle
emissioni di CO. del 32.83% (contro I'8,67% senza le GO) nel periodo
2022-2030.

Considerando le Garanzie di Origine si annulla l'effetto di riduzione delle
emissioni dovuto all'installazione degli impianti di produzione di energia
elettrica da fonte rinnovabile, come i pannelli fotovoltaici, mentre viene
aumentato l'effetto riduttivo, sempre in termini di emissioni, delle pompe di
calore. Un altro effetto dovuto alla presa in considerazione delle GO ¢ la
riduzione dell’incentivo morale alla riduzione dei consumi di energia elettrica
(rimarrebbe comunque l'incentivo economico dovuto ai costi di acquisto
dell’energia).

e La quantificazione degli obiettivi di riduzione delle emissioni al 2030 & stata
condotta considerando esclusivamente l'implementazione di interventi di
efficientamento energetico, intesi come interventi diretti di efficientamento
elettrico e termico degli edifici di Ateneo. Non sono, dunque, state valutate
altre tipologie di intervento che potrebbero contribuire alla riduzione delle
emissioni di CO. al 2030. Tra questi, non sono stati considerati, ad esempio,
interventi legati al verde urbano, come I'implementazione di nuove aree verdi
o I'espansione di aree verdi gia esistenti nei pressi delle sedi di Ateneo, che
potrebbero mitigare ulteriormente le emissioni sia in termini di CO: stoccata
sia in termini di cambiamento del microclima e di influenza sugli edifici con un
conseguente effetto positivo sulla prestazione degli edifici. Per il momento
I'Universita di Torino sta procedendo al censimento delle aree verdi di
pertinenza degli edifici dell’Ateneo al fine di poter quantificare con precisione
le aree presenti attualmente, il loro stato e, prospetticamente, quelle che
potrebbero essere acquisite rispetto al programma di rinnovamento
dellAteneo. Sulla base di questi dati sara poi possibile procedere alla
quantificazione della riduzione di CO: grazie all’assorbimento fornito dalle
piantumazioni e dalle aree a verde dell’universita rispetto alle informazioni

delle banche dati apposite™ .

'3 https.//www.vivaistiitaliani.it/qualiviva
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Attualmente e stato creato un gruppo di lavoro dedicato e I'Universita si
impegna ad inserire tali analisi nella prossima versione del presente
documento.

La riduzione delle emissioni derivante dall'implementazione degli interventi di
efficientamento & stata stimata assumendo i Fattori di Emissione del 2022. Si
tratta di una scelta cautelativa, attuata con l'intento di non sovrastimare la
riduzione delle emissioni nel tempo. In generale, infatti, i Fattori di Emissione
utilizzati per la quantificazione degli impatti, come quelli relativi al consumo di
energia elettrica e alla combustione del metano per il riscaldamento, tendono
a ridursi di anno in anno, man mano che le tecnologie utilizzate per la
produzione di energia a livello nazionale diventano sempre piu efficienti e che
vengono introdotte quote maggiori di energia prodotta da fonti rinnovabili
all'interno del mix energetico nazionale. Tuttavia, € possibile che, a causa
delle molteplici variabili che concorrono a determinare il contesto energetico
del nostro paese, questa tendenza non si verifichi e che i Fattori di Emissioni
possano essere soggetti ad aumenti. Considerata tale incertezza, si € deciso,
dunque, di adottare gli stessi Fattori di Emissione utilizzati per il calcolo delle
emissioni del 2022. Questo potrebbe aver condotto a sottostimare le
emissioni di CO: al 2030, e sara possibile ricalcolare tale valore qualora i
Fattori di Emissioni utilizzati risultassero significativamente distanti da quelli
effettivi.

Il calcolo delle emissioni evitate grazie agli interventi di efficientamento
proposti in questo documento € stato effettuato assumendo che, laddove non
ci siano variazioni di consumi legate allimplementazione degli interventi
stessi, tutti gli edifici di ateneo registrino al 2030 gli stessi consumi dichiarati
al 2022. Si tratta di un’assunzione che semplifica notevolmente il profilo
energetico degli edifici di UniTo ma che si & resa necessaria a causa delle
molteplici variabili che possono incorrere e complicare la previsione dei
consumi energetici di ciascun edificio.

Tra gli interventi di efficientamento energetico analizzati e proposti in questa
sede non sono stati citati quelli relativi all’efficientamento dei sistemi di
raffreddamento delle strutture di ateneo, che sappiamo essere altamente
energivori. Non sono cioe stati considerati interventi di sostituzione degli

attuali impianti di raffreddamento con sistemi piu moderni e tecnologicamente
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piu efficienti che consentirebbero di ridurre ulteriormente i consumi di energia
elettrica dell’Ateneo. Tale esclusione deriva da un’estrema disomogeneita dei
sistemi di raffreddamento presenti in Ateneo: l'assenza di sistemi di
raffreddamento centralizzati in alcune strutture particolarmente datate
dell’Ateneo, infatti, ha condotto, nel corso degli anni, all'installazione di sistemi
per l'aria condizionata soltanto negli ambienti con maggiore discomfort
termico. Consapevole di questo, I'Universita di Torino si sta impegnando per
aggiornare il censimento dei sistemi di raffreddamento presenti nelle sedi di
Ateneo, al fine di comprendere come ridurre l'impatto energetico che ne

deriva.
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7. Prospettive future e Conclusioni

L'Universita di Torino, in linea con le direttive europee, ha come obiettivo
'azzeramento delle emissioni di Ateneo entro il 2050. Tuttavia, essendo un obiettivo
molto ambizioso, si sta valutando la fattibilita tecnica, gli interventi necessari e i costi
di questi.

L'Universita di Torino si impegna a portare avanti il lavoro per la riduzione delle
emissioni ricercando nuove soluzioni e promuovendo la cultura della sostenibilita
ambientale. Come citato prima, un fattore che consentirebbe una riduzione notevole
delle emissioni & [l'affidabilita delle garanzie d'origine sul quale l'ateneo sta

lavorando.

Le analisi condotte hanno evidenziato una base realistica di riduzione delle emissioni
di CO: attraverso l'implementazione delle misure di efficientamento energetico
previste. L'Ateneo intende consolidare questi risultati e promuovere un piano

strategico volto a minimizzare ulteriormente il consumo energetico.

Attualmente sono in corso due studi complementari: uno focalizzato sull'analisi dei
trasporti utilizzati dalla comunita universitaria (docenti, personale amministrativo e
studenti) e l'altro incentrato sulla quantificazione del potenziale di assorbimento di

CO: degli spazi verdi di proprieta universitaria.

Parallelamente agli interventi diretti di mitigazione, I'Universita di Torino promuove
attivamente la diffusione della cultura della sostenibilita attraverso il Green Office
UniToGO, organizzando eventi, conferenze e iniziative di formazione rivolte a tutta la
comunita accademica e al pubblico esterno, oltre alla diffusione sempre crescente
dei corsi di laurea e laurea magistrale incentrati sulla sostenibilita e la protezione

ambientale.

Sul fronte energetico, I'Ateneo sta esplorando la possibilita di costituire una o piu
Comunita Energetiche Rinnovabili (CER) coinvolgendo attori locali, sia privati sia
istituzionali, come parrocchie e altre realta del territorio. Oltre ai benefici in termini di
riduzione dei costi energetici, questa iniziativa mira a promuovere l'installazione di

impianti di produzione di energia da fonti rinnovabili, a sensibilizzare la cittadinanza,
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in particolare le fasce piu vulnerabili, sui temi della sostenibilita energetica e a creare

una maggiore coesione sociale.

L'Universita di Torino sta inoltre elaborando un Piano di Adattamento ai Cambiamenti
Climatici, in linea con le indicazioni della Rete delle Universita per lo Sviluppo
Sostenibile (RUS), e si impegna ad aggiornare periodicamente (ogni 3-5 anni)™ il
presente Piano di Mitigazione, monitorando l'efficacia e introducendo nuove misure

per la riduzione delle emissioni.

Alla luce del crescente impegno verso la decarbonizzazione completa, si prospetta
la necessita di definire obiettivi di decarbonizzazione piu ambiziosi con orizzonte
temporale sia al 2030 che al 2050, cercando di limitare il ricorso a meccanismi di
compensazione basati sull'acquisto di crediti di carbonio. Per una riduzione in linea
con gli obiettivi del progetto NET ZERO CITIES 2030 di cui Torino & entrata a far
parte, € necessaria una forte collaborazione con I'amministrazione della citta di

Torino.

4 [ 'orizzonte temporale & definito in modo da consentire 'attuazione di una parte sostanziale degli
interventi previsti e la misurazione degli effetti di questi.
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