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1. SINTESI DEL PAESC

Il Piano per I'Energia Sostenibile e il Clima si pone I'obiettivo di ridurre le emissioni di CO; da
consumi finali di energia del 40% al 2030, rispetto all’anno di baseline (per il Comune di Modena al
2009) e di attivare azioni per diminuire gli effetti dei cambiamenti climatici gia in atto, obiettivi
ambiziosi che I’Amministrazione Comunale si € volontariamente prefissata per dare un contributo
alla sfida climatica globale.

Per quanto concerne la mitigazione, il presente documento ricostruisce l'inventario delle
emissioni al 2018 e comparandolo con l'inventario all’anno di baseline al 2009, ne definisce lo
scostamento in termini di tCO,. In questo modo viene realizzata una quantificazione della CO;
evitata rispetto agli obiettivi previsti dal PAESC al 2030 e al contempo definita la quota di emissioni
da ridurre attraverso le azioni di mitigazione del PAESC. Si evidenzia che rispetto alle valutazioni
effettuate in precedenza sono stati inseriti i settori “industria” e “agricoltura”, sia nella baseline
del PAES sia nell’inventario al 2018 del PAESC. Il settore rifiuti (opzionale), sebbene quantificato,
non e stato incluso nell’inventario in linea con le scelte del precedente PAES

La ricostruzione dell’inventario delle emissioni del PAESC al 2018 ha evidenziato una riduzione pari
in termini assoluti di -362.802 tCO>/anno delle emissioni rispetto all’inventario di base al 2009.
Tuttavia, nel periodo considerato il Comune di Modena ha registrato un aumento della
popolazione residente di 4500 persone, pari al 3%: considerando pertanto le emissioni pro capite
la_percentuale di riduzione si attesta al -28%, passando da 7,49 tCO/persona a 5,36
tCO,/persona. Confrontando il 2009 con il 2018 tutti i settori hanno evidenziato delle riduzioni,
quelli che hanno maggiormente contribuito sono: I'industria con una contrazione del -30%, il
terziario con -29%, il residenziale con - 27% e infine il trasporto privato con -20%.

COMUNE DI MODENA

Abitanti Emissioni tCO, Etl‘g(l)S:/I(a)El R:::_z(i:::;z’
Anno 2009 (Baseline) 181.807 1.361.843 7,49
Anno 2018 186.307 999.041 5,36
VARIAZIONE 4500 -362.802 2,13 28%

Obiettivo minimo PAESC 2030 193.022* 867.512

OBIETTIVO ADOTTATO PAESC 2030 193.022* 650.634

* Stima della popolazione sulla base del trend degli ultimi anni

L’Amministrazione Comunale intende adottare un nuovo obiettivo di riduzione delle emissioni
pari al 55% rispetto al 2009, che in termini pro-capite significa arrivare ad un valore di 3,37

tCO,/ab.

Per ottenere tale riduzione sono state individuate 40 azioni di mitigazione (di cui 7 definite
“storiche”, in quanto quantificano la differenza misurata con gli inventari tra il 2010 e il 2018 per
ogni settore). Le azioni sono state individuate anche grazie ad un’attivita di coinvolgimento di
enti/imprese attivi sul territorio e selezionati come significativi ai fini della mitigazione.

Un numeroso gruppo di 11 azioni riguarda il tema della mobilita che si rivela essere nodale per le
politiche dell’lamministrazione comunale; anche industria e residenziale sono settori che
permettono di ottenere quote importanti di riduzione.



AZIONI STORICHE AZIONI PAESC

Settori di intervento del PAESC (tC02/anno) (tC02/anno) n° Azioni

a. Edifici pubblici e attrezzature pubbliche 8.817 3.577 4
b. Edifici terziari e attrezzature terziarie 73.338 41.479 8
c. Edifici residenziali 103.618 93.701 6
d. Industria 128.451 91.449 5
e. Trasporti 82.278 153.204 11
f. Produzione locale di elettricita - 16.503 2
g. Produzione locale di calore / freddo 0 0

i. Altro 0 0 4

TOTALE 396.501 399.913

Per quanto riguarda il tema dell’adattamento, i rischi climatici che si delineano come
maggiormente impattanti sul territorio del Comune sono il caldo estremo soprattutto in estate e la
scarsita complessiva delle precipitazioni medie annue, come per altro evidenziato dalle proiezioni
al 2050 effettuate dall’Osservatorio Clima di ARPAE. Sono tuttavia molto impattanti anche gli
eventi con precipitazioni intense (qualche volta legate a forti raffiche di vento) che provocano
danni di varia natura incluse allagamenti puntuali alle infrastrutture per la mobilita; il tema dei
corsi d’acqua e delle infrastrutture blu & per la specificita del territorio di Modena decisamente
rilevante: il Comune per la sua complessita viene infatti definito “nodo idraulico”.

Numerose gli ambiti di vulnerabilita individuati, ma anche gli elementi di capacita adattiva.

Le azioni finalizzate ad aumentare la resilienza del territorio a questi rischi climatici, sono
complessivamente 29 e riguardano, come nel caso della mitigazione, non solo il Comune ma anche
enti/imprese attivi sul territorio, che hanno collaborato alla stesura del presente documento.
Tali azioni sono state raggruppate in tre macro-gruppi:

— infrastrutture verdi e blu,

— ottimizzazione dei processi di manutenzione e gestione dei servizi pubblici,

— formazione e la sensibilizzazione
Il gruppo maggiormente rappresentato € quello delle infrastrutture verdi e blu che conta 13 azioni
mentre uno dei meno rappresentato e quello dei sistemi di protezione, in quanto meno
tradizionale nell’lambito delle attivita dei Comuni.

Gli enti che hanno collaborato alla definizione delle azioni di mitigazione e adattamento sono:

N Acer Modena N Consorzio di Bonifica Burana

N Agenzia per la sicurezza territoriale e la N Consorzio di Bonifica dell’Emilia Centrale
protezione civile RER N Hera

N AIPO Agenzia Interregionale per il fiume N Hera Luce
PO N Policlinico - AUSL

N Azienda privata Tetra Pak N Seta

N Azienda privata HPE-COXA N Universita degli Studi di Modena e Reggio

N CambiaMO Emilia

N Consorzio Attivita Produttive Aree e

Servizi di Modena

Gli obiettivi di riduzione definiti da questo documento al 2030 sono allineati con i nuovi obiettivi
di riduzione delle emissioni definiti dalle istituzioni europee e costituiscono uno step intermedio
all’obiettivo di lungo termine di diventare citta a emissioni zero al 2050.



Il 29 Gennaio 2008 la Commissione Europea ha lanciato la campagna del Patto dei Sindaci
(Covenant of Mayors) nell’ambito della seconda edizione della Settimana Europea dell’Energia
Sostenibile (EUSEW 2008), un’iniziativa per coinvolgere attivamente le citta europee nel percorso
verso la sostenibilita energetica ed ambientale. La campagna si inserisce nell’ambito del
“Pacchetto Europeo sul Clima ed Energia EU2020” e mira ad attivare le comunita locali per il
raggiungimento degli obiettivi globali di riduzione delle emissioni in atmosfera.

Su base volontaria gli enti locali europei di tutte le dimensioni, dai piccoli comuni alle capitali, alle
grandi aree metropolitane, hanno dal 2008 la possibilita di sviluppare un piano d’azione per la
transizione energetica sulla base di una conoscenza di dettaglio dei processi in atto sul loro
territorio.

Il Patto dei Sindaci in poco tempo e diventato il piu grande movimento internazionale che
coinvolge le citta in azioni a favore del clima e dell’energia.

Sulla scia del successo ottenuto, nel 2015 si fonde con un’iniziativa, il “Mayors Adapt”, basata sullo
stesso modello di governance ma focalizzata sull’adattamento ai cambiamenti climatici. Entrambe
le iniziative infatti promuovono gli impegni politici e I'adozione di azioni di prevenzione volte a
preparare le citta agli inevitabili effetti dei cambiamenti climatici.

Il nuovo Patto adotta gli obiettivi europei di riduzione delle emissioni al 2030 e propone un
approccio integrato nell’affrontare i temi della mitigazione e all’adattamento.

Gli enti locali che aderiscono, si impegnano sia a ridurre le proprie emissioni di CO; e di gas climalteranti di
almeno il 40% entro il 2030, sia ad aumentare la resilienza ai cambiamenti climatici dei propri territori.

A Shared
Vision for
2050... \ MITIGATION SRRV
... and {1
Renewed
Commitments \
for 2030 .. s by 2030 through improved energy efficiency and
& Increased resilience to the impacts of climate change;
ransiated & Increased cooperation with fellow local and regional authorities within the EU and beyond.
into a series
of steps
nable Energy and Climate Action plan and mainstr g of mitigatiol
considerations into relevant plans within 2 years following the formal signing:
i & Progress Report every 2 years following the submission of the plan

Towards more sustainable, attractive, liveable, resilient and energy efficient local authorities

La strategia del nuovo Patto dei Sindaci e rafforzata dalla definizione dei tre pilastri su cui si basa:
mitigazione, adattamento ed energia sicura, sostenibile e alla portata di tutti.

In questo modo i firmatari sono accomunati da una visione condivisa per il 2050: accelerare la de-
carbonizzazione dei propri territori, rafforzare la capacita di adattamento agli inevitabili effetti dei
cambiamenti climatici e garantire ai cittadini 'accesso ai principali i servizi energetici primari



(riscaldamento, raffreddamento, illuminazione, mobilita e corrente) necessari per garantire un
tenore di vita dignitoso.

Lo strumento attraverso il quale raggiungere questi obiettivi & il Piano d’Azione per I'Energia
Sostenibile e il Clima (PAESC). Esso € costituito da quattro parti:

1. I'INVENTARIO BASE DELLE EMISSIONI (BEl), che fornisce informazioni sulle emissioni di CO,
attuali e future del territorio comunale, quantifica la quota di CO; da abbattere, individua
le criticita e le opportunita per uno sviluppo energeticamente sostenibile del territorio e le
potenzialita in relazione allo sfruttamento delle fonti energetiche rinnovabili;

2. le AZIONI DI MITIGAZIONE al 2030 che individuano le attivita che I’Amministrazione
intende portare avanti al fine di raggiungere gli obiettivi di riduzione della CO; definiti nel
BEI.

3. la VALUTAZIONE DELLE VULNERABILITA e dei rischi legati al cambiamento climatico del
territorio di competenza dell’ente locale.

4. le AZIONI DI ADATTAMENTO al 2030 che individuano le attivita che I’Amministrazione
intende portare avanti al fine di aumentare la resilienza del territorio.

Il PAESC individua quindi fattori di debolezza, rischi, punti di forza ed opportunita del territorio in
relazione alla promozione delle Fonti Rinnovabili di Energia e dell’Efficienza Energetica, e permette
di aumentare la capacita di adattamento del territorio ai cambiamenti climatici. Un'azione di
pianificazione & in grado di dar vita a iniziative pubbliche, private o a capitale misto nei settori
produttivi e di servizi legati all’energia che favoriscono la creazione di nuova forza lavoro;
contribuisce a definire la qualita della vita dei cittadini, offre opportunita di valorizzazione del
territorio e partecipa alla sostenibilita dello sviluppo.

2.1 CRONOSTORIA DEL PATTO DEI SINDACI

Di seguito sono riportate le principali tappe del Comune di Modena legate alla campagna del Patto
dei Sindaci.

LE TAPPE DEL PATTO DEI SINDACI DATA

ADESIONE AL PATTO DEI SINDACI 14/01/2010

APPROVAZIONE PAES in Consiglio Comunale 18/07/2011

PRIMO MONITORAGGIO 13/02/2018

ADESIONE PAESC 07/02/2019
2.2 GRUPPO DI LAVORO

Il Comune al fine di sviluppare ed implementare il PAESC ha individuato:

- Un comitato direttivo, il cui responsabile & il I’Assessore all’Ambiente, costituito dalla giunta del
Comune. Il comitato direttivo ha lo scopo di valutare a livello politico le azioni del PAESC,
individuare le priorita d’intervento, definire le forme di finanziamento e proporre modifiche al
PAESC al fine di raggiungere I'obiettivo di riduzione delle emissioni del 40% al 2030;

- Il Dirigente Settore Ambiente, edilizia privata e attivita produttive e il Settore Pianificazione e
sostenibilita urbana sono stati individuati come organi responsabili del coordinamento e
implementazione delle azioni in capo del Comune;

AESS (Agenzia per I'Energia e lo Sviluppo Sostenibile) opera in qualita di consulente esterno per lo

sviluppo ed implementazione del PAESC.



3. CRITERI E OBIETTIVI DELL’'INVENTARIO

3.1 CRITERI E METODOLOGIA PER LA MITIGAZIONE

La costruzione dell’Inventario delle emissioni € lo strumento con cui il Comune pud misurare il
consumo di energia sul proprio territorio e le relative emissioni. Questo permette di osservare
I'andamento nel tempo fornendo indicazioni su quanto ci si sta avvicinando o discostando
dall’obiettivo minimo di riduzione delle emissioni del -40% e conseguentemente quanto le azioni
di mitigazione dovranno essere ambiziose.

L'inventario inoltre permette di misurare come i diversi settori stiano contribuendo alle emissioni
di anidride carbonica e suggerire I'adozione di strategie specifiche.

Per quanto riguarda la mitigazione, possiamo identificare nella redazione del PAESC alcune fasi
caratterizzanti:

- Individuazione dell’anno di riferimento per la baseline delle emissioni, costruzione
dellinventario delle emissioni con una serie storica aggiornata.

- Individuazione dell’obiettivo minimo di riduzione delle emissioni pro-capite di CO; al 2030
rispetto all’anno di riferimento iniziale della baseline.

- Calcolo della differenza fra I'emissione pro-capite dell’ultimo anno disponibile
dellinventario con |'obiettivo minimo al 2030: questo valore costituira I'impegno che il
Comune dovra affrontare negli anni a venire.

- Individuazione di Azioni di mitigazione che permetteranno di raggiungere |'obiettivo al
2030, suddivise nelle diverse categorie di consumo.

Per gli Enti che in passato avevano gia adottato un PAES, si dovra mantenere lo stesso anno di
riferimento per la baseline delle emissioni. Nel caso di creazione di PAESC congiunti, si dovra
compiere uno sforzo aggiuntivo nell’ottenere un unico anno di riferimento per la baseline, che sia
il pill remoto possibile.

a. METODOLOGIA

La metodologia utilizzata per la costruzione dell’inventario delle emissioni per il PAESC, realizzata
per il Comune di Modena, ha previsto 'utilizzo dei dati contenuti del PAES e del successivo
monitoraggio che contenevano una serie storica fino al 2015, alla quale sono stati aggiunti gli anni
2016-2018.

| dati raccolti sono suddivisi per fonte e per settore finale di utilizzo, con un approfondimento sui
consumi energetici dell’ente comunale. Si € poi proceduto alla quantificazione delle emissioni pro-
capite di CO; all’anno di BEI e al calcolo dell’obiettivo minimo di riduzione delle emissioni del 40%
al 2030.

Confrontando le emissioni dell’anno di baseline con I'ultimo inventario disponibile al 2018 e stato
possibile quantificare la riduzione o in generale la variazione gia registrata, settore per settore:
pertanto nell’elenco delle azioni di mitigazione sono state inserite le “azioni storiche” che
riflettono tali andamenti. Le azioni altre azioni dovranno invece rendere conto della riduzione
aggiuntiva necessaria ad ottenere I'obiettivo prefissato nel PAESC stesso (pari almeno al -40%
rispetto alla baseline).



Al gruppo di lavoro spetta pertanto il compito di individuare le strategie generali e le relative
azioni da mettere in campo al fine di centrare I'obiettivo: per ogni azione sara stimato il suo
impatto in termini di riduzione dei consumi o di produzione di energia di fonti rinnovabili e in
termini di riduzione delle emissioni.

b. FATTORI DI EMISSIONE

Nella scelta dei fattori di emissione si ricorda che ¢ possibile seguire due approcci differenti:

1. utilizzare fattori di emissione "standard" in linea con i principi IPCC, che comprendono
tutte le emissioni di CO, derivanti dall'energia consumata nel territorio municipale, sia
direttamente, tramite la combustione di carburanti all'interno del comune, che
indirettamente, attraverso la combustione di carburanti associata all'uso dell'elettricita e
del riscaldamento/raffreddamento nell'area municipale. Questo approccio si basa sul
contenuto di carbonio di ciascun combustibile, come avviene per gli inventari nazionali dei
gas a effetto serra redatti nell'ambito della Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui
cambiamenti climatici (UNFCCC) e del protocollo di Kyoto. In questo approccio le emissioni
di CO, derivanti dall'uso di energia rinnovabile e di elettricita verde certificata sono
considerate pari a zero.

Inoltre, la CO; e il principale gas a effetto serra e non occorre calcolare la quota di emissioni
di CH4 e di N2O. | Comuni che decidono di adottare questo approccio sono dunque tenuti a
indicare le emissioni di CO; (in termini di t). E tuttavia possibile includere nell'inventario di
base anche altri gas a effetto serra; in questo caso le emissioni devono essere indicate
come t equivalenti di COy;

2. utilizzare fattori LCA (valutazione del ciclo di vita), che prendono in considerazione
I'intero ciclo di vita del vettore energetico. Tale approccio tiene conto non solo delle
emissioni della combustione finale, ma anche di tutte le emissioni della catena di
approvvigionamento (come le perdite di energia nel trasporto, le emissioni imputabili ai
processi di raffinazione e le perdite di conversione di energia) che si verificano al di fuori
del territorio comunale.

Nell'ambito di questo approccio le emissioni di CO; derivanti dall'uso di energia rinnovabile
e di elettricita verde certificata sono superiori allo zero. In questo caso possono svolgere un
ruolo importante altri gas a effetto serra diversi dalla CO..

I Comune di Modena nell’ambito del Patto dei Sindaci ha individuato il 2009 come anno di
riferimento per la redazione dell'inventario base delle emissioni, essendo questo I'anno pil
lontano per il quale fu possibile raccogliere i dati necessari alla costruzione dell’inventario. E’
quindi sui valori di quell’anno che il Comune deve calcolare la riduzione del 40% delle emissioni di
CO; e tale dato verra parametrato alle variazioni demografiche del territorio comunale.

| fattori di emissioni adottati dal presente piano, in continuita con il PAES, sono i fattori standard.

La redazione del MEI é risultata essere complessa, a causa della difficolta di raccogliere dati
omogenei e completi. In molti casi, infatti, non si possiedono dati completi relativi a diverse fonti o
a diversi settori energetici oppure non si presentano con lo stesso livello di aggregazione
territoriale o settoriale, rendendo cosi necessarie elaborazioni e stime basate su indicatori che
sfruttano le informazioni disponibili e ne consentono una stima su base statistica.
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Per quanto riguarda i fattori emissioni delle diverse fonti energetiche in ton di CO; si & fatto
riferimento alle indicazioni dell’Allegato tecnico (Technical Annex), nell’ambito dei documenti
disponibili sul sito internet della campagna del Patto dei Sindaci (www.eumayors.eu). Nel presente
documento si e scelto di utilizzare I'approccio standard.

FATTORE EMISSIONE FATTORE EMISSIONE
“STANDARD” LCA
[t CO2/MWhyye] [tCO;-eq/MWhy,el]

Gas Naturale 0,202 0,237
Oli combustibili residui 0,279 0,310
Benzina per motori 0,249 0,299
Gasolio / Disel 0,267 0,305
GPL 0,231 0,
Oli vegetali 0 0,182
Biodisel 0 0,156
Bioetanolo 0 0,206
Antracite 0,354 0,393
Altro carbone bituminoso 0,341 0,380
Carbone subbituminoso 0,346 0,385
Lignite 0,364 0,375

Fonte: Technical annex Covenant of Mayors documents

FATTORE EMISSIONE FATTORE EMISSIONE

“STANDARD” LCA

(t CO2/MWhe) (t CO,-eq/MWhe)
Energia elettrica (Italia 2015) 0,33 0,42
Impianti fotovoltaici 0 0,020
Impianti eolici 0 0,007
Impianti idroelettrici 0 0,024
Oli vegetali 0 0,182
Biodiesel 0 0,156
Bioetanolo 0 0,206
Biomassa 0 0,002
Solare termico 0 0
Geotermia 0 0

Fonte: Technical Annex Covenant of Mayors documents

TIPO DI ENERGIA FAT:I"ORE EMISSI:)NE FATTORE EMISSIONE
DA FONTI RINNOVABILI STANDARD LCA

(t CO,/MWhe) (t CO-eq/MWhe)
Energia solare 1] 0,020-0,050
Energia eolica 0 0,007
Energia idroelettrica 0 0,024

Fonte: Technical annex Covenant of Mayors documents
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c. FATTORE DI EMISSIONE LOCALE PER L’ENERGIA ELETTRICA

Per quanto riguarda il fattore di emissione dell’energia elettrica, come indicato dal JRC, si deve
apportare una correzione al fattore nazionale, in modo da tenere conto dell’energia prodotta
localmente da fonte rinnovabile, dagli acquisti verdi della Pubblica Amministrazione e dalla
produzione locale di energia elettrica da cogenerazione.

Si definisce cosi un fattore di emissione locale per I’energia elettrica che variera anno per anno al
variare dei fattori presi in esame per la sua definizione. Questo implica che la restituzione
numerica della serie storica sia possibile farla solo tramite i TEP, mentre le tonnellate di CO;
verranno indicate solo per I'anno di riferimento del BEIl, per l'ultimo anno dell'inventario ed
eventualmente per altri anni per cui si sono fatti o si faranno dei monitoraggi. Si precisa inoltre che
lo stesso fattore verra utilizzato anche per il calcolo dell'impatto delle azioni.

L'ultimo valore disponibile del fattore di emissione nazionale per I'energia elettrica (sia standard
sia LCA) e calcolato al 2015 dal JRC nell’Annex IV delle Linee guida per la compilazione dei Report
del Patto dei Sindaci (Covenant Reporting Guidelines) di marzo 2020.

Nella costruzione dell’inventario del PAESC, pertanto, si considera come fattore di emissione
nazionale standard il dato al 2015, ultimo disponibile, pari a 0,33 tCO2./MWh.

Per ricavare il fattore di emissione di energia elettrica locale esso & stato quindi corretto con la
produzione di energia elettrica da fotovoltaico stimata nel territorio comunale e I'energia verde
certificata acquistata dalla pubblica Amministrazione, utilizzando la formula indicata dalle Linee
guida per la redazione del PAESC, “Technical Annex”, redatto a cura del JRC, al capitolo 3.1 “Fattori
di emissione”. |l fattore di emissione elettrico (FEE) locale calcolato risulta essere pertanto pari a
0,304 tCO,/MWHh.

COMUNE DI MODENA AL 2018
MEI 2018
CTE Consumo tot di ee nel territorio comunale 1.119.423
PLE Produzione locale di elettricita FER 38.164
Produzione locale di elettricita prodotta da blogas 12.338
Produzione locale di elettricita prodotta da cogenerazione 51.252
AEV Acquisti verdi da parte della PA 12.247
FENEE  fattore di emissione nazionale 0,33
CO2PLE Emissioni legate a PLE da FER -Tabella C 0
Emissioni legate a PLE biogas 0
Emissioni legate a PLE cogenerazione 8.813
CO2AEV  Emissioni legate a AEV Tabella C 0
FEE 0,304
Di cui:
IMPIANTI FER PRODUZIONE STIMATA AL 2018
FOTOVOLTAICO 33.609 |MWh
IDROELETTRICO 4,556 |[MWh
EOLICO - MWh
BIOGAS da DISCARICA 12.338 |MWh
TOTALE 50.502 |MWh
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Analizzando il database Atlaimpianti del GSE si evince che sono presenti inoltre 48 impianti di
cogenerazione la cui produzione é stata stimata in relazione alla potenza dell'impianto stesso. Si
rimanda per i dettagli di calcolo al capitolo “H. Produzione locale di energia”, paragrafo
“Cogenerazione”.

d. FATTORI DI TRASFORMAZIONE

Per le trasformazioni di base sono stati utilizzati i seguenti fattori di trasformazione.

Fonte energetica Quantita \ TEP
Gas naturale, Metano 1m3 0,00082
Olio combustibile 1 ton. 0,98
GPL 1 ton. 1,099
Benzina 1 ton. 1,051
Gasolio, diesel 1 ton. 1,017
Fonte: MISE
Fonte energetica Energia \ TEP
Energia elettrica 1 MWh 0,187
Energia termica 1 MWh 0,086
Fonte: MISE

Altri fattori di trasformazione utilizzati:

Quantita energia Energia

1m3CH, 0,0096 MWh
1ton CH, 13,09 MWh
11GPL 6,52 kWh
1kg GPL 12,8 kWh
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3.2 L’OBIETTIVO DI RIDUZIONE DELLA CO;

Con la costruzione dell’inventario delle emissioni di base si &€ potuto misurare I'emissione al 2009,
anno del riferimento (baseline), che corrisponde a 1.361.843 t CO,, pari a 7,49 t CO,/ab.
L’obiettivo di riduzione che il Comune di Modena intende adottare & pari al -55%, che corrisponde
al raggiungimento 3,37 tCO; pro-capite al 2030. Nel seguente istogramma, a questi valori appena
descritti, sono aggiunti i valori relativi all'inventario del PAESC al 2018. Questo permette di
osservare un trend di riduzione pro-capite che gia al 2018 corrisponde ad un — 28%.
Il Comune, con il presente piano d’Azione dovra pertanto diminuire le proprie emissioni del
restante 27%.

Emissioni pro-capite [tCO2/ab]

Emissioni al 2009 Emissioni al 2018 Obiettivo minimo riduzione Obiettivo Modena al 2030
al 2030

Nel grafico seguente e reso visivamente 'andamento dei consumi “misurati” negli anni, come da
inventario, e la riduzione lineare ipotizzata per ottenere I'obiettivo del -50% al 2030 rispetto al
2009, sempre in termini pro-capite. Si pud notare come esista un disaccoppiamento
nell’andamento delle curve dei consumi rispetto all’aumento di popolazione. E’ doveroso precisare
che 'andamento misurato & da considerarsi indicativo, in quanto le serie storiche di dati non sono
complete e pertanto sono presenti delle stime.

Andamento dei consumi procapite misurati e stimati in relazione alla

popolazione residente

TEP/ab Popolazione

400 - - 195.000
- 190.000
3,50
- 185.000
3,00 180.000
- 175.000
2,50

\ £ 170.000
2,00 — 165.000
\ - 160.000
1,50

\ - 155000

T T T T T T T T T T 150.000

1,00

SRR IR SRR L I R 0 S S SR
U S S S S S S S S S S S S S i S S ) i
= TEP/ab Misurato ——TEP procapite - andamento obiettivo Residenti

14



4. INVENTARIO DELLE EMISSIONI

Nell’inventario delle emissioni, sono stati misurati per ogni settore preso in esame, il consumo di MWh e le relative emissioni di CO; per poi
costruire i dati aggregati. Dalla costruzione dell’inventario, oltre ad avere la baseline al 2009 (BEI) per I'anno di riferimento, abbiamo anche la
fotografia per I’'anno 2018.
Di seguito le tabelle relative ai consumi finali di energia in MWh e alle corrispondenti emissioni di CO; suddivise per fonte e per settore, come
richiesto dalla piattaforma del Patto dei Sindaci, per i due anni indicati.

BASELINE 2009 (BEI) - CONSUMI

Consumo finale di energia [MWh]
Fonti fossili Energia Rinnovabile
Settore Olio Altre TOTALE
Elettricita |Energiatermica| Metano GPL Olio combustibile Gasolio Benzina | Lignite | Carbone | Oltri fossili Biofuel |, . Solare termico |[Geotermico
vegetale biomasse

Edifici comunali e attrezzature 12.275 1.579,00 32.984 46.838
Edifici terziari e attrezzature 374.289 3.222,00| 240.341 617.852
Edifici residenziali 212.639 26.719,00| 1.169.422 1.408.780
llluminazione puibblica 17.651 17.651
Industria 596.640 547.087 1.143.727
Veicoli comunali 0 0 0
Trasporto pubblico 1.577 3.173 21.739 26.490
Trasporto privato 0 82.705 61.870 853.549(388.277 1.386.401
Agricoltura 60 60
TOTALE| 1.215.131 31.520] 2.075.712]  61.870 0 875.289|388.277] 0 0 0 0 0 0 0 N 4.647.799)

INVENTARIO PAESC 2018 - CONSUMI

Consumo finale di energia [MWh]
Fonti fossili Energia Rinnovabile
Settore " " "
L Energia Olio . ., L. X - Olio . Altre Solare i TOTALE
Elettricita N Metano GPL - Gasolio Benzina Lignite | Carbone |Oltrifossili Biofuel . 3 Geotermico
termica combustibile vegetale biomasse | termico

Edifici comunali e attrezzature 12.247( 1.833,00 27.118 41.199
Edifici terziari e attrezzature 260.218( 6.247,34| 402.821 669.287
Edifici residenziali 190.979| 26.379,50( 917.220 166.111 1.300.689
llluminazione puibblica 11.504 0 11.504
Industria 629.356 439.514 1.068.870
Veicoli comunali 0 0
Trasporto pubblico 1.279 15.800 12.557 29.636
Trasporto privato 4.167 107.353 49.626 719.493 225.029 1.105.668
Agricoltura 71 71
TOTALE|  1.109.821] 34.459,84] 1.909.826]  49.626 0,00 732.051] 225.029 0 0 0 0 o] 166.111 Y 4.226.923)
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Applicando i fattori di conversione si ottengono le tonnellate di CO; corrispondenti:

BASELINE 2009 (BEI) - EMISSIONI

Emissioi totali di CO2 [tonnellate]
Fonti fossili Energia Rinnovabile
Settore =
Elettricita |Energiatermica| Metano GPL Olio combustibile Gasolio Benzina | Lignite | Carbone | Oltri fossili Olio Biofuel .Altre Solare termico |Geotermico TOTALE
vegetale biomasse

Edifici comunali e attrezzature 5.929 549 6.663 0 0 0 0 13.141
Edifici terziari e attrezzature 180.782 1.121 48.549 0 0 0 0 0,00 230.452
Edifici residenziali 102.705 9.295| 236.223 0 0 0 0 348.223
llluminazione pubblica 8.525 0 0 0 0 0 8.525
Industria 288.177 110.512 0 0 0 0 398.689
Veicoli comunali 0 0 0 0 0 0 0
Trasporto pubblico 762 641 0 0 5.804 0 7.207
Trasporto privato 0 16.706 14.292 0 227.898| 96.681 355.577
Agricoltura 29 0 0 0 0 0 29
TOTALE 586.908 10.966| 419.294 14.292 0 233.702| 96.681| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

INVENTARIO PAESC 2018 - EMISSIONI

Emissioi totali di CO2 [tonnellate]
Fonti fossili Energia Rinnovabile
Settore = = =
Elettricita Energna Metano GPL OIIO, ) Gasolio Benzina Lignite Carbone | Oltri fossili o Biofuel .Altre Solare Geotermico TOTALE
termica combustibile vegetale biomasse | termico

Edifici comunali e attrezzature 3.723 687 5.478 0 0 0 0 9.888
Edifici terziari e attrezzature 79.106 2.342 81.370 0 0 0 0 162.818
Edifici residenziali 58.058 9.888| 185.278 0 0 0 0 253.224
llluminazione pubblica 3.497 0 0 0 0 0 3.497
Industria 191.324 88.782 0 0 0 0 280.106
Veicoli comunali 0 0 0 0 0 0 0
Trasporto pubblico 389 3.192 0 0 3.353 0 6.933
Trasporto privato 1.267 21.685 11.464 0 192.105 56.032 282.552
Agricoltura 22 0 0 0 0 0 22
TOTALE|  337.386] 12.917] 385.785] 11.464 o] 195.457]  56.032 0 0 0 0 0 0 0 ) 999.041]
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4.1 TREND IN ATTO

a. CONFRONTO BEI-MEI: EMISSIONI DI CO,

Di seguito si riporta la tabella che riassume per settore le emissioni per I'anno di riferimento
dell'inventario di base delle emissioni (BEI) dell’ultimo anno dell’inventario, suddivisi per settore di
appartenenza.

Confronto delle emissioni per settore [tCO2/anno]

1.400.000
1.200.000 -
1.000.000 -
800.000
600.000 -
400.000
200.000 -
0 - - .
Inventario al 2009 Inventario al 2018
[tco2] [tcO2]
Trasporto privato 355.577 282.552
B Trasporto pubblico 7.207 6.933
B Veicoli comunali 0 0
M Industria 398.689 280.106
Agricoltura 29 22
[lluminazione pubblica 8.525 3.497
B Edifici residenziali 348.223 253.224
M Edifici terziari e attrezzature 230.452 162.818
B Edifici comunali e attrezzature 13.141 9.888

Come si pud notare i settori che apportano le quote piu consistenti di emissioni di CO, sono
I'industria (29% nel BEI e nell’inventario 2018) e i consumi del settore dei trasporti privati (29% nel
BEI | e 26% nell’inventario) e il settore residenziale (25% nel BEI e nell’'inventario 2018). Questi tre
settori coprono poco meno dell’80% delle emissioni complessive del Comune.

| settori della pubblica amministrazione (in questo caso edifici comunali ed llluminazione pubblica)
non incidono per oltre il 2% del totale.

Confrontando il 2009 con il 2018 tutti i settori hanno evidenziato delle riduzioni, anche importanti:
I'industria si e ridotta del -30%, il terziario -29%, -il residenziale 27% il trasporto privato e -20%.

Per quanto riguarda i settori del Comune l'illuminazione pubblica ha ridotto di poco meno del 60%

le emissioni (considerando per I'energia elettrica I'utilizzo del fattore di emissione locale corretto
con la produzione locale di elettricita).
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Se complessivamente la riduzione in termini assoluti € pari al -26% in termini pro-capite, le
emissioni sono diminuite del -28%

7,49 5,36 -28%

E’ possibile inoltre suddividere le emissioni per fonte energetica: la tabella seguente mette a
confronto I'anno di base dell’inventario (BEIl), con il 2018 .

FONTE ENERGETICA Inventario al 2009 [tCO,] Inventario al 2018 [tCO2]
Energia elettrica 586.908 337.386
Metano 419.294 385.785
GPL 14.292 11.464
Olio combustibile 0 0,00
Gasolio 233.702 195.457
Benzina 96.681 56.032
Teleriscaldamento 10.965 12.917
TOTALE 1.361.843 999.041

Le emissioni dovute a consumi elettrici sono diminuite di circa un -40% (sempre utilizzando un
fattore di emissione locale corretto come indicato dalle linea guida per la redazione del PAESC)
cosi come quelle dovute al gasolio; il metano subisce una contrazione dell 8%.

Il grafico seguente riporta i dati della tabella in formato grafico: le emissioni del 2009 (BEI) nella
corona circolare interna, quelli del 2018 nella corona circolare esterna.

Le emissioni da energia elettrica hanno un peso inferiore nel 2009 rispetto al 2018 (da 44% al
34%), cosi come quelle da metano (da 31% al 39%) e quelle da gasolio (da 17% al 20%). Il peso
delle emissioni da bezina invece & diminuito mentre quelle da GPL sono rimasto sostanzialmente
costante (circa un 1%).

Ripartizione per fonte energetica [tCO2/anno]

Inventario
al 2018 Energia elettrica
H Metano
m GPL

Olio combustibile

M Gasolio

M Benzina

18



b. FOCUS: GAS METANO PER EDIFICI E ATTREZZATURE

Di seguito viene analizzato il consumo di gas metano nel suo complesso.
Per quanto riguardai la serie storica 2012-2018 e stato possibile ricostruire i consumi di gas
metano di Modena da diverse fonti:
1. dati Osservatorio Regionale Energia, ARPAE: dal 2012 al 2014 organizzati per categorie
merceologiche

2. dati forniti dal distributore INRETE dal 2015 al 2018

3. dati dell’anno di baseline riportati nel PAES.

Nella tabella seguente sono riportati i dati forniti da IN-Rete, aggregati per settore:

GAS METANO 2009 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
[Sm3] DATO PAES DATO ARPAE | DATO ARPAE | DATO ARPAE |DATO IN-RETE |DATO IN-RETE |DATO IN-RETE| DATO IN-RETE
Residenziale 121.881.419 | 115.477.184 108.078.593 |  91.790.841 | 100.552.824 | 98.701.871 | 96.086.032 95.643.334
Terziario 25.091.239 | 28.869.296 30.483.706 | 31.036.055 | 33.635.590 | 35.087.767 | 33.939.626 42.004.265
Industria 57.047.622 |  53.411.533 56.241.759 |  39.729.385 | 45234292 | 45.468.047 | 50.553.642 45.830.409
TOTALE 204.020.280 | 197.758.013 194.804.057 | 162.556.281 | 179.422.707 | 179.257.685 | 180.579.300 | 183.478.007

Se per tali dati la ripartizione nei tre settori richiesti dal PAESC e stata agevole in quanto i dati sono
stati forniti suddivisi per “Tipologia di utenza” e per “chiave di ponderazione”, la ripartizione del
dato di ARPAE a partire dalle categorie merceologiche ha richiesto delle elaborazioni aggiuntive.

In particolare, la ripartizione del settore civile in domestico e terziario €& stata realizzata
considerando una % del terziario pari al 20 -25% del totale crescente negli anni dal 2012 al 201
(ricavata per analogia dalle annualita 2009 e 2014 per le quali e stato possibile suddividere in
modo preciso i consumi dei due settori).

Il settore industria che non rientra nello schema Emission Trading (ETS) invece, ricavato dal 2012 al
2018 come “usi tecnologici”, nel 2009 & stata stimata considerando il 28% del totale sempre in
analogia al primo anno disponibile. Non sono disponibili i dati del biennio 2010-2011.

Confrontando il 2009 con il 2018 si riscontra una riduzione complessiva del 10%: i settori
residenziale e industria registrano sostanziali un calo mentre il settore terziario un aumento
importante.

Consumi GAS METANO [MWh] Consumi GAS METANO [tCO2]
2009 2018 Variazione 2009 2018 Variazione
Residenziale 1.168.843 917.220 -22% 236.106 185.278 -22%
Terziario* 240.625 402.821 67% 48.606 81.370 67%
Industria 547.087 439.514 -20% 110.512 88.782 -20%
1.956.554 1.759.554 -10% 395.224 355.430 -10%

*Include il consumo del settore pubblico

Per completezza si riportano anche i dati Snam relativi ai punti di riconsegna posizionati sul
territorio comunale. In generale possiamo considerare la quota “industria” come il gas fornito alle
aziende che aderiscono al sistema Emissione Trading Scheme (ETS): infatti tale quota di metano &
venduta direttamente a singole utenze industriali di notevoli dimensioni, presumibilmente quelle
piu grandi ed energivore. Tali consumi in linea con quanto indicato dalle Linee Guida pe la
redazione del PAESC non devono essere considerate nell’inventario.

La categoria “distribuzione” fa riferimento al gas fornito al distributore IN-Rete mentre la quota
“autotrazione” rifornisce i distributori di metano per autoveicoli: queste due categorie tuttavia
non sono attribuibili esclusivamente ai consumi del Comune di Modena e pertanto servono
esclusivamente come riferimento.
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Comune di MODENA
( volumi riconsegnati espressi in milioni di me da 38,1 Mj)
Industria Imp. distribuzione Autotrazione TOTALE
Anno

2009 13,2 203,8 8.6 225,86
2010 12.5 218,7 8.5 2397
2011 11,0 188,7 7.9 217.6
2012 9.6 202.9 7.9 220,5
2013 9.2 208.4 7.8 2255
2014 8.0 1741 7.1 189,2
2015 8,0 194,7 6,7 209,4
2016 8,6 1927 6,3 207.6
2017 8.8 195,2 3.6 209,6
2018 8.8 1941 3.0 207.9

I Volumi sopra riportati, per ogni setfore d'utilizzo, fanno riferimento agli impianti di riconsegna della rete di trasporto di Snam Refe Gas.

c. FOCUS: ENERGIA ELETTRICA PER EDIFICI E ATTREZZATURE

Di seguito viene analizzato il consumo di energia elettrica nel suo complesso.

Per quanto riguarda i consumi di energia elettrica e stato possibile ricostruire la serie storica 2012-
2017 grazie ai dati forniti dall’Osservatorio Regionale Energia ARPAE gia suddivisi per settori e per
il 2018 dal dato fornito da In-Rete. Si riporta di seguito i dati relativi:

ENERGI ELETTRICA kWh 2018
Dati ARPAE 2012 2013 2014 2015 2016 2017 dato da INRETE
Domestico 201.420 193.910 185.420 180.000 191.020 189.166 190.979
Terziario nd nd 285.361 285.356 285.351 285.305 287.081
Agricoltura 60 71 65 71 77 71 71
Industria 596.640 603.900 607.040 588.640 630.870 625.630 629.356
IP 15.920 14.720 14.920 15.230 15.250 12.752 11.935
Terziario comunale 66 51 nd nd nd 77 nd
TOTALE 814.106 812.652 1.092.806 1.069.297 1.122.567 1.113.001 1.119.423

| dati del 2012 sono incompleti nella quota attribuita al terziario per il biennio 2012-2013. Inoltre si
rileva una discrepanza con i dati forniti per il monitoraggio al 2015.

In linea generale il settore residenziale registra una riduzione complessiva del 5,4% nel periodo
considerato; all’illuminazione pubblica grazie all’intervento di riqualificazione della rete diminuisce
quasi del 20%.
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Il settore industriale che non rientra nello schema ETS, Emission Trading Scheme, subisce un
aumento del 5% circa, cosi come il settore agricoltura che aumenta del 18%, sebbene sia
caratterizzato da consumi residuali rispetto ai settori restanti.

Per quanto riguarda invece i dati del 2009 i dati sono ricavabili dalle relazioni del PAES e del
relativo monitoraggio.

Di seguito sono riportati i dati del 2009 anno di baseline, e del 2018 ultimo anno dell’inventario del
PAESC di Modena. | consumi del settore industriale e di quello relativo all’agricoltura al 2009 sono
stati stimati in quanto non presenti nel PAES.

Consumi ENERGIA ELETTRICA [MWh] Emissioni Energia Elettrica [tCO2]
2009 2018 Variazione 2009 2018 Variazione
Residenziale 212.639 190.979 -10% 102.705 58.058 -43%
Terziario 407.371 287.081 -30% 196.760 87.273 -56%
Agricoltura 60 71 19% 29 22 -25%
Industria 596.640 629.356 5% 288.177 191.324 -34%
IP 17.651 11.935 -32% 8.525 3.628 -57%
TOTALE 1.234.361 1.119.423 -9% 596.196 340.304 -43%

Per I'energia elettrica si registra una riduzione del 9% dei consumi, mentre le corrispondenti
emissioni si sono ridotti in misura decisamente importante. Si tenga conto infatti, che nei calcoli il
fattore di emissioni utilizzato per il 2009 & quello nazionale, mentre quello del 2018 & quello locale
che tiene conto della produzione locale di energia elettrica, come indicato dal JRC.

d. ANDAMENTO DEMOGRAFICO E PARCO EDILIZIO

L'andamento demografico e lo stato del patrimonio edilizio condizionano fortemente i consumi
del territorio comunale, pertanto di seguito si analizzano i principali indicatori.

La popolazione residente nel Comune di Modena nel 2009, anno di baseline, era pari a 183.114
abitanti (26,4% della popolazione provinciale).

Dal 1996 si osserva un aumento costante tranne per il 2012, anno in cui si & verificato un calo del
numero del 2,2% in meno (piu di 4.000 persone). Dal 2013 e al 2018 I'incremento registrato e
stato invece dello 0,9% mantenendo pertanto la pressione demografica pressoché costante in
questi ultimi cinque anni. Il picco massimo si & avuto nel 2018 con 186.307 abitanti.

Rispetto al 2009 si registrano 3193 residenti in pil.

Il grafico seguente mostra 'andamento della popolazione residente dal 1996-2018 (Fonte ISTAT).

Residenti del Comune di Modena
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Per quanto riguarda le abitazioni presenti a Modena, i dati disponibili fanno riferimento all’ultimo
censimento ISTAT che restituisce la fotografia dello stato di fatto al 2011.

Il numero di edifici di Modena nel 2011 sono 17.124 unita, di cui il 71,5% costruite prima del 1970,
mentre quelli realizzato nel decennio 1971-1980 sono quasi il 14%. Solo una piccola percentuale
stata realizzata negli ultimi anni applicando criteri di efficienza energetica sempre piu elevati,
secondo quanto previsto dalla normativa vigente. Il parco edilizio pertanto si configura
scarsamente efficiente da un punto di vista energetico.

Numero di Edifici residenziali per epoca di costruzione
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In accordo con l'ultimo censimento del 2011 il numero di edifici & pari a 17.124, mentre il numero
di appartamenti occupati da residenti € di 93.773: il numero medio di abitazioni per edificio € pari
a 5,4, superiore al valore medio provinciale, pari a 2,4, ma coerente col numero di abitanti del
Comune di Modena, il pit popoloso della provincia.

Il numero di abitazioni occupate da residenti € pari a 76.816, pari all’'82% del totale.

Attestati di prestazione energetica

La Regione Emilia-Romagna, Dipartimento dell’lEconomia Della Conoscenza, del Lavoro e
dell'Impresa, ha messo a disposizione i dati relativi agli attestati di prestazione energetica (APE)
del sistema regionale SACE, emessi sul territorio comunale di Modena.

Tali dati sono inerenti al periodo dal 2009, anno d’istituzione del sistema di certificazione
energetica degli edifici regionali, fino ai primi mesi del 2020. Le modalita di attribuzione della
classe energetica, tuttavia, sono state modificate nel 2015, passando da classi fisse valide per tutte
le categorie di edificio (definite da specifici valori di fabbisogno di energia primaria [Ep]), a classi
variabili da edificio ad edificio (definite in relazione all’ edificio di riferimento). Anche il metodo di
calcolo & stato in parte modificato, pertanto le classi energetiche “PRE 2015”, non sono
confrontabili con quelle “POST 2015”.

Complessivamente nel decennio 2009-2019 sono stati emessi 53.135 APE, di cui I’'82% sono
abitazioni e circa un 4% sono edifici industriali. Da Gennaio a Febbraio 2020 sono stati emessi
1.188 APE, di cui I’'83% sono per abitazioni e un 3% per edifici industriali.

Di seguito sono riportati il numero di attestati emessi a Modena suddivisi per categorie di edificio
(categorie previste dal DPR 412/1993) tenendo separati quelli emessi prima della modifica del
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calcolo del 2015 e quelli emessi successivamente. Le classi da Al a A4 sono state introdotte con la
nuova metodologia, mentre la classe indeterminata (ND) era prevista solo nella prima
classificazione ed era attribuita alle unita immobiliare prive di impianto di riscaldamento.

Si sottolinea che il singolo APE e riferito nella grande maggioranza dei casi alle unita abitative e
non all’edificio.

TIPOLOGIA | L nop | M CLASSI ENERGETICHE
UNITA' tot
ABITATIVA CALCOLO APE | Al A2 A3 A4 A+ A B c D E F G ND
PRE 2015 | 28414 74 | 407 | 1073 | 1763 | 2483 | 3599 | 5114 |13424 | 477
ABITAZIONI
(cat E1) POST 2015 | 16083 | 202 | 134 | 103 | 467 176 | 310 | 1114 | 2189 | 4206 | 7182
PRE 2015 | 2212 0 29 188 | 306 | 485 | 417 | 315 | 432 | 40
UFFICI
(cat E2) POST 2015 | 1012 | 31 18 5 5 34 | 106 | 192 | 204 | 192 | 225
OSPEDALI/CASA | pRe 2015 | 52 0 0 1 9 16 9 12 5 0
DI CURA
(cat E3) POST 2015 | 23 2 1 0 0 6 3 2 1 4 4
COMMERCIALE | pRE 2015 | 2647 0 16 164 | 197 | 295 | 410 | 488 | 660 | 417
TERZIARIO
(cat. E4-E5-E7) | POST2015 | 1535 | 27 18 4 3 55 168 | 263 | 299 | 290 | 408
EDIFICI PRE2015 | 32 0 0 0 10 3 9 1 8 1
SPORTIVI
(cat. E6) POST 2015 | 42 0 1 0 0 2 5 10 5 10 9
PRE 2015 | 1309 0 7 48 | 149 | 187 | 230 | 161 | 138 | 389
INDUSTRIALE
(cat ES) POST 2015 | 962 4 7 6 11 14 29 76 133 | 164 | 518
TOTALE 54323 | 266 | 179 | 118 | 486 | 74 | 459 | 1761 | 3055 | 5126 | 7505 | 10957 | 23013 | 1324

Analizzando i dati dal punto di vista della qualita energetica, le classi prevalenti sono la G e la F che
coprono un 63% dei certificati. La classe con efficienza piu alta (genericamente tutte le classi A)
copre circa un 3%.

Ripartizione degli APE in classi
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Considerando le sole abitazioni, possiamo affermare che il 48% (pari a 44.497) degli 93.773
appartamenti presenti nel territorio comunale sono dotate di APE e che la maggior parte di esse,

circa il 42%si colloca in classe G.
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Nel periodo considerato, inoltre, sono state certificate 3.259 nuove unita abitative (nuove
costruzioni e interventi di demolizione e ricostruzione), 177 ristrutturazioni totali e 1.602

ristrutturazioni parziali o manutenzioni straordinarie. Tali numeri pur non intercettando la

stragrande maggioranza delle ristrutturazioni in attivita libera che non necessitano di APE, danno

pero conto dell’attivita di costruzione ex novo a Modena nel periodo considerato.

2009 18 466 10 67
2010 9 686 47 106
2011 18 427 28 281
2012 19 290 22 181
2013 19 248 8 221
2014 38 186 14 184
2015 213 7 118
2016 7 188 5 118
2017 3 136 6 45
2018 5 94 12 81
2019 14 123 14 179
2020 12 32 4 21

Di seguito si riportano i fabbisogni specifici medi di energia primaria al m? di superficie riscaldata
per diversi gruppi di attestati: come si nota le nuove costruzioni, intese anche come demolizione e

ricostruzione, e le ristrutturazioni totali sono i casi in cui & possibile ottenere un’efficienza

energetica molto prestante rispetto alla media dell’edificato certificato.
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Eptot medio [kWh/m2] PRE 2015 185,0 213,0 50,9 63,6 66,9 136,7

Eptot medio [kWh/m2] POST 2015 2754 248,4 44,0 48,5 94,4 169,9

e. LASTRUTTURA DELLE IMPRESE

Di seguito sono analizzati i dati messi a disposizione d Istat delle unita locali delle imprese attive e
del relativo numero di addetti per I'anno 2012 e I'anno 2017.

Nel 2017 nel Comune di Modena sono attive 19376 imprese che impiegano circa 88.000 addetti
mentre nel 2012 erano attive 19.383 con 82.686 addetti: nel quinquennio di fatto la situazione
resta stabile.

| settori del commercio al dettaglio e delle attivita professionali e tecniche (di queste ultime la
maggior parte sono microimprese spesso costituite da un’unica persona) sono i settori pil
rappresentati: si nota una leggera diminuzione delle imprese del commercio al dettaglio e delle
imprese manifatturiere (rispettivamente del8% e del 6%).

n°® Unita locali delle imprese attive - confronto 2012 -2017

S: altre attivita di servizi

R: attivita artistiche, sportive, di intrattenimento e divertimento
Q: sanita e assistenza sociale

P:istruzione

N: noleggio, agenzie di viaggio, servizi di supporto alle imprese
M: attivita professionali, scientifiche e tecniche

L: attivita immobiliari

K: attivita finanziarie e assicurative

J: servizi di informazione e comunicazione

|: attivita dei servizi di alloggio e di ristorazione

H: trasporto e magazzinaggio

G: commercio all'ingrosso e al dettaglio, riparazione di autoveicoli e motocicli
F: costruzioni
E: fornitura di acqua reti fognarie, attivita di gestione dei rifiuti e risanamento

D: fornitura di energia elettrica, gas, vapore e aria condizionata

C: attivith manifatturiere

B: estrazione di minerali da cave e miniere

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500

m2012 m2017

Per quanto riguarda il numero di addetti le unita manifatturiere impiegano piu di 18000 persone
(circa il 21% sul totale nel 2017), poco meno dei quasi 15.000 addetti del settore del commercio
(circa il 17% sul totale). Le maggiori variazioni si registrano nei servizi di noleggio e supporto alle
imprese (aumento del 30%): nei settori pil rappresentati la variazione & stata di un leggero

25



aumento negli addetti del settore del commercio (-2%) e al contrario una lieve contrazione nel

settore manifatturiero (-1%).

Numero di addetti- confronto 2012 -2017

S: altre attivita di servizi

R: attivita artistiche, sportive, di intrattenimento e divertimento

Q: sanit4 e assistenza sociale

P: istruzione

N: noleggio, agenzie di viaggio, servizi di supporto alle imprese

M: attivita professionali, scientifiche e tecniche

L: attivita immobiliari

K: attivita finanziarie e assicurative

J: servizi di informazione e comunicazione

|: attivita dei servizi di alloggio e di ristorazione

H: trasporto e magazzinaggio

G: commercio all'ingrosso e al dettaglio, riparazione di autoveicoli e motocicli
F: costruzioni

E: fornitura di acqua reti fognarie, attivita di gestione dei rifiuti e risanamento
D: fornitura di energia elettrica, gas, vapore e aria condizionata

C: attivita manifatturiere

B: estrazione di minerali da cave e miniere

4.2 CONSUMI ENERGETICI PER SETTORE

f. EDIFICI E ATTREZZATURE COMUNALI

Il patrimonio comunale € composto da una notevole quantita di edifici, tuttavia grazie ai dati del
Comune di Modena é stato possibile ricostruire i consumi di energia termica delle stagioni
termiche dal 2012/2013 al 2018/2019 anche in relazione all’appalto di gestione calore della
maggior parte degli immobili comunali. Per quanto riguarda i consumi elettrici, invece, e stato
possibile ricostruire I'lanno 2018 e il triennio 2011-2013 riportati nel monitoraggio del PAES del

2015.

Di seguito nella tabella sono riportati i consumi di gas metano complessivi dell’intero patrimonio

comunale.

26



STAGIONI TERMICHE 2009/10 = 2010/11  2011/2012 = 2012/13  2013/14  2014/15  2015/16  2016/17  2017/18  2018/19
GRADI GIORNO 2418 2351 2416 2476 1747 2.059 2.160 2.223 2.277 1.912
L4 L4 L4

ASILINIDO e MATERNE | G35 naturale 4373 4109 3855 3852 3222 2919 3050 3117 2809 3214
IR 134 145 140 173 115 127 123 86 147 147
SCUOLE PRIMARIE Gas naturale 8918 7986 7354 7155 6067 5823 6308 6536 5748 6778
IR 522 464 367 366 293 342 306 298 353 353
Gas naturale 3750 4023 3619 3842 45517 4368 4314 4404 3010 4008

SCUOLE MEDIE
LR 0 364 297 311 156 0 0 147 344 344
IMPIANTI SPORTIVI Gas naturale 4025 3952 3682 3983 4539 4206 4441 4493 2397 3959
LR 0 0 0 0 85 77 81 127 110 110
UFFIT Gas naturale 4277 3681 3591 4957 4180 3914 2716 2980 2456 2742
IR 923 838 805 778 689 419 167 480 642 642
CIMITERO S. CATALDO Gas naturale 122 109 121 167 81 142 93 112 75 75
FARMACIA Gas naturale 43 35 39 45 40 38 40 40 28 38
CULTURA Gas naturale i 2001
STRUTTURE SOCIALI Gas naturale 1232
ALTRO Gas naturale 4265 4061 4323 3940 3824 3358 3397 3655 3121 222
POLISPORTIVE Gas naturale 1629 1334 1305 2484 2484 2484 2484 2484 2848
IR 322 304 286 237 237 237 237 237 237
TOTALE gas metano 29775  29.584  27.917  29.246 28990  27.252  26.842  27.821 22127  23.885
TOTALE TLR 1579 2.133 1.914 1.912 1.576 1.202 915 1.376 1.833 1.833

| dati relative alle polisportive nel periodo 2009-2018 sono disponibili in modo parziale solo per
alcuni anni e per quanto riguarda la stagione termica 2018/2019, solo per i consumi di gas metano.
In generale si osserva un trend di diminuzione per i consumi di gas metano, pari al -10% nel
periodo 2009-2018; per quanto riguarda invece I’energia termica da teleriscaldamento, i assiste da
un aumento del 16%. La tipologia di edifici piu energivora sono le scuole, in particolare quelle

primarie e in seconda battura quelle secondarie.

2009 2011 2012 2013 2018
ASILI NIDO e MATERNE 928 807 772 951
SCUOLE PRIMARIE 1.195 963 1.009 1.201
SCUOLE MEDIE 866 676 885 1.190
IMPIANTI SPORTIVI 2.055 1.880 3.433 2.437
UFFICI 4.255 4.981 5.355 3.222
CULTURA 2.309 1.778 2.525 1491
SERVIZI SOCIALI - AZIANI 2.641 1.718 3.036 1.164
CIMITERO S. CATALDO 327 321 336 161
CIMITERI 114 114 114 114
ALTRO 55 87 85 317

Per quanto riguarda invece i consumi di energia elettrica i consumi del 2018 si sono ridotti rispetto
al 2013 del 16%, riportando il valore simile a quello del 2009. | consumi dei cimiteri sono del
periodo 2011-2013 sono stati stimati. La categoria di edifici che consuma pil energia elettrica
sono gli uffici e a seguire gli impianti sportivi.
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Composizione dei consumi di energia elettrica degli edifici comunali
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Sugli edifici comunali al 2019 sono presenti 16 impianti fotovoltaici in funzione (3 sono stati
demoliti), di cui quello con potenza maggiore, pari a 117,6 kWp & quello posto in copertura alla
scuola primaria Saliceto Panaro. La potenza complessiva e pari a circa 312 kW.

Micronido Villanova Strada Villanova 470 4,14
Infanzia Saliceto Panaro Via della Scienza, 66 2
Elementare Buon Pastore Via Valli 63
Elementare Mattarella Via P. Mattarella 50
Elementare Baggiovara Stardello Fossa Buracchione, 63 2
Elementare Saliceto Panaro Via Frescobaldi 10 117,6
Elementare Cittadella - Cavalcavia Cialdini Via del Carso, 7 - Cavalcavia Cialdini 19,2
Elementare Ferraris Via Divisione Acqui, 160 Demolito

Media Cavour Via Amundsen, 80 Demolito

Media Lanfranco Via Valli, 40 2
Media Calvino Via Fermo Corni, 70 2
Polivalente Cittanova Via delle Dune 11 2,94
Ponte Vaciglio Via Nuova Estense 10,5
Palmadiba Via Canaletto 110/B 2
Elementare Don Milani Stradello del Luzzo, 64 Demolito

Elementare "M. L. King" Strada per Castelnuovo, 185 4,5
Elementare "Ciro Menotti" Via Villanova, 470 20
Sede AESS Via E. Caruso, 3 10

La produzione di tali impianti & inclusa nella produzione complessiva, indicata nel paragrafo H.b
“Produzione di energia elettrica da rinnovabili”.
Complessivamente le emissioni in atmosfera, utilizzando per il 2018, il fattore di emissione
corretto con la produzione di energia elettrica locale e pari al -24%.

B 009 018 Variazione
SETTORE edifici pubblici MWh ton CO2 MWh | ton CO2 tCOo2
GAS NATURALE 29.775 6.395| 27.118 5.478 -14%
TLR 1.579 549 1.833 638 16%
ENERGIA ELETTRICA 12.275 5.929| 12.247 3.723 -37%
TOTALE 43.628 12.873 | 41.199 9.839 -24%
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g. PUBBLICA ILLUMINAZIONE

Al fine di valutare la situazione della pubblica illuminazione sono stati richiesti ad Hera Luce e al
Comune di Modena di fornire dati relativi alla consistenza del parco lampade e ai consumi annui.
Sul territorio comunale di Modena al 2018 sono presenti 32.500 punti luce, 1799 in piu rispetto al
2009 anno di baseline. Tuttavia, grazie all'intervento di riqualificazione della pubblica
illuminazione realizzato nel 2016 la potenza installata si € notevolmente ridotta, passando da
4.629 MW a 2894 MW. La riduzione percentuale & pari al 37,5%.

Tipo di lampade 2009 2015 2017 2018 2018

n° Potenza [W] n° Potenza [W] n° Potenza [W] n° Potenza [W] n° Potenza [W]

loduri metallici 12 588 0 0 245 56.865 245 56.865 243 56.565
Mercurio 154 23.100 4 500 0 0 0 0 0 0
Sodio bassa pressione 815 82.128 362 32.807 714 55.293 714 55.293 714 55.293
Sodio alta pressione 28.670 4.481.463 29.487 3.736.918 17.077 2.197.960 17.112 2.202.360 16839 2.162.370
LED 321 5.179 986 44927 13576 560.302 13649 563.916 14.111 592.668
Altro 729 36.472 816 33.582 593 27.182 593 27.182 593 27.182
Totale 30.701) 4.628.930 31.655| 3.848.734 32.205| 2.897.602| 32.313| 2.905.616 32.500| 2.894.078

Dal confronto della situazione dal 2009 al 2018 si evidenzia come la quota di lampade a led sia
aumentata al 20% del totale: rimangono tuttavia prevalenti la tipologia di lampade “sodio alta
pressione”.

0% 1% 0% 2% Parco |ampade 2009 19% 2% 29 Parco Iampade 2018

B loduri metallici W loduri metallici

m Mercurio B Mercurio

Sodio bassa pressione Sodio bassa pressione

Sodio alta pressione Sodio alta pressione
HLED HLED

M Altro H Altro

97%
75%

Di seguito & riportato una sintesi della consistenza e sono stati calcolati alcuni indicatori utili per
confrontare la situazione di Modena con quella di altri comuni e per monitorare 'aumento di
efficienza energetica negli anni futuri:

CONSISTENZA PUBBLICA ILLUMINAZIONE 2009 2018

N° punti luce 30.701 32.500
Potenza installata [kW] 4.629 2.894
Consumo Energia Elettrica per IP [MWh] 17.651 11.504
Abitanti 183.114 186.307
Potenza media/punto luce [W] 151 89
Consumo per punto luce kWh/pl 575 354
Consumo per abitante** kWh/pl 96 62

Per la pubblica illuminazione il consumo medio pro-capite italiano nel 2018 & stato pari a 100
kWh/abitante, il doppio rispetto alla media europea (fonte: Osservatorio Conti Pubblici Italiani,
Universita del sacro Cuore 2018). Il Comune di Modena si colloca ben al di sotto della media
nazionale con un valore di 62 kWh/abitante.
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Per quanto riguarda i consumi € stato possibile ottenere una serie storica dal 2002 al 2019,
utilizzando i dati contenuti nel PAES e nel monitoraggio e grazie ai consumi forniti dal Comune e
da Hera. | consumi sono rappresentati nel diagramma sottostante.

Osservando I'andamento dei consumi si osserva un iniziale aumento fino al 2009 dovuto
all’laumento dei punti luce e successivamente una progressiva riduzione legata alla sostituzione dei
vapori di mercurio con vapori di sodio. Dal 2016 i consumi scendono ulteriormente in virtu della
riqualificazione della rete di illuminazione con sostituzione completa delle lampade a vapori di
mercurio.

Consumi elettrici per illuminazione Pubblica [MWh]

18.000

15000 + — —  —  —  —  —
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2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
17.083 | 16.462 | 16.639 | 16.793 | 16.978 | 17.212 | 17.645 | 17.651 | 14.871 | 14.959 | 14.199 | 14.817 | 14.817 | 14.915 | 14.047 | 12.254 | 11.504 | 11.381

bl

Rispetto al 2009, pertanto, il consumo annuo di energia elettrica per illuminazione pubblica e
diminuito da 17.651 MWh a 11.504 MWh, con una riduzione percentuale pari al 35%. Per quanto
riguarda le emissioni di CO; invece la riduzione & pari al -59% in quanto per il 2018 il fattore di
emissione utilizzato é stato rimodulato sulla base della produzione locale di energia elettrica.

B 00S 018 Variazione

SETTORE MWh ton CO, MWh ton CO, ton CO2 %
Energia elettrica per IP 17.651 8.525 11.504 3.497 -59%
TOTALE| 17.651 8.525 11.504 3.497 -59%

h. EDIFICI E ATTREZZATURE DEL TERZIARIO (NON COMUNALE)

Per quanto riguarda i consumi del settore terziario & stato possibile ricostruire la serie storica dei
dati di consumo del periodo 2009-2018, sebbene non completa. | consumi sono al netto dei
consumi del Comune di Modena.

Le fonti dei dati sono Regione Emilia Romagna, Osservatorio Energia ARPAE-Regione Emilia
Romagna, INRETE.
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A Metano Energiaelettrica Teleriscaldamento
mc MWh tco, MWh tco, MWh tco,

2009 25.061.655 240.341 48.549 374.289 180.782 3.222 1.121
2010 nd nd nd nd nd nd
2011 nd nd nd nd nd nd
2012 28.840.306 276.579 50.992 nd nd nd
2013 30.456.454 292.077 53.429 nd nd nd
2014 31.009.213 297.378 55.869 250.090 6.622 2.304
2015 33.607.769 322.299 59.000 250.987 5.961 2.074
2016 35.065.640 336.279 60.070 256.937 6.447 2.243
2017 33.912.508 325.221 65.104 257.647 6.125 2.131
2018 42.004.265 402.821 67.928 260.218 79.106 6.247 2.173

Dato IN-Rete

Dato Osservatorio Energia ARPAE

Dato PAES

Dato Hera

Dall’analisi dei dati risulta un aumento dei consumi di energia termica nell’arco dei nove anni
ricostruiti, e una riduzione di quelli di energia elettrica. Si noti che le emissioni di CO; correlate con
i consumi elettrici del 2018 sono state calcolate utilizzando il fattore di emissione locale.

BEI - 2009 \ 2018 Variazione
SETTORE edifici pubblici MWh ton CO; MWh ton CO; tCO2 %
GAS NATURALE 25.061.655| 48.549 | 42.004.265| 67.928 40%
ENERGIA ELETTRICA 375.105| 181.176 261.109 | 79.377 -56%
TOTALE 25.436.759 | 229.724| 42.265.373| 147.305 -36%

In termini assoluti il consumo termico € aumentato del 40%, mentre il consumo elettrico assoluto
si e ridotto del 56%. Per quanto riguarda le emissioni complessive del settore la riduzione dei
consumi e pari al 36%.
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Andamento consumi settore terziario [TEP]
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E’ stato inoltre possibile ricostruire i consumi di energia elettrica necessari per il funzionamento
del servizio idrico integrato di tutto I'ex ATO-4 (all'incirca pari a meta provincia di Modena)
attraverso i dati messi a disposizione da Hera. Tali dati, sebbene non riferiti al solo Comune di
Modena sono riportati nella tabella seguente.
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Usi ausiliari di energia elettrica per servzio idrico integrato

anno 2013 anno 2014 anno 2015 anno 2016 anno 2017 anno 2018
Comparto
acquedotto [kWh] 34.179.749 31.553.071 32.315.765 32.033.025 35.303.712 30.380.763
Rete fognaria [kWh] 1.553.084 1.556.211 1.383.705 1.263.345 1.095.810 1.261.122
Servizio di
Depurazione [kWh] 17.207.904 16.518.539 15.498.111 15.641.802 15.328.537 15.310.356
TOTALE 52.940.737 49.627.821 49.197.581 48.938.172 51.728.059 46.952.241

Il servizio che presenta il consumo maggiore € la distribuzione di acqua potabile da acquedotto,
che rappresenta il 65% dei consumi per servizio idrico integrato. Tuttavia, nella serie storica 2013-
2018 tutte le voci presentano un calo dei consumi, che complessivamente e pari a -12%.

i. SETTORE RESIDENZIALE

Per quanto riguarda i consumi del settore residenziale, & stato possibile ricostruire la serie storica
dei dati di consumo del periodo 2009-2018 ad eccezione del periodo 2010-2011 per quanto
riguarda il metano e I’'anno 2011 per quanto riguarda I’energia elettrica.

Le fonti dei dati sono Regione Emilia Romagna, Osservatorio Energia ARPA-Regione Emilia
Romagna, IN-Rete.

Anno Metano Energiaelettrica Teleriscaldamento
mc MWh tco, MWh tco, MWh tco,

2009 121.881.419| 1.169.422 236.223 212.639 102.705| 26.719 9.295
2010 nd nd nd 212.639 nd nd
2011 nd nd nd nd nd nd
2012 117.611.929| 1.107.426 223.700 201.420 nd nd
2013 115.477.184| 1.036.474 209.368 193.910 nd nd
2014 108.078.593| 880.274 177.815 185.420 30.289 10.537
2015 91.790.841| 964.302 194.789 180.000 26.219 9.121
2016 100.552.824| 946.551 191.203 191.020 26.947 9.374
2017 98.701.871| 921.465 186.136 189.166 25.981 9.038
2018 96.086.032| 917.220 185.278 190.979 58.058| 26.380 9.888

Dato IN-Rete

Dato Osservatorio Energia ARPAE

Dato PAES

Dato Hera

In particolare, per quanto riguarda il consumo di gas metano fornito da IN-Rete per il periodo
2015-2018 e stato possibile suddividere il consumo tra consumo delle utenze condominiali con
generatore di calore centralizzato (“condominio”) dalle altre utenze residenziali (“domestico”). In
particolare, gli usi condominiali sono pari al 33% del totale, mentre i restanti due terzi sono legati
ad impianti autonomi.
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Consumi di gas metano settore Residenziale[m3]

Categoria 2015 2016 2017
A DOMESTICO 65.209.957 64.861.657 63.616.281 64.003.795
B CONDOMINIO 35.342.867 33.840.213 32.469.751 31.639.538
TOTALE ’ 100.552.824 § 98.701.871 ’ 96.086.032 ’ 95.643.334

Dall’analisi dei dati complessivi del settore residenziale, risulta una diminuzione dei consumi di
energia termica ed elettrica nell’arco dei dieci anni ricostruiti. Si noti che le emissioni di CO;
correlate con i consumi elettrici del 2018, sono state calcolate con il fattore di emissione locale,
che tiene conto della produzione locale di energia elettrica.

In termini assoluti il consumo termico si e ridotto di un 26%, mentre il consumo elettrico dell’11%.

Andamento consumi settore residenziale [TEP]
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Per quanto riguarda le emissioni complessivamente la diminuzione € pari a 27%.

Variazione
B 009 018
tCO2 %

Residenziale MWh ton CO; MWh ton CO;

GAS NATURALE 121.881.419 236.223 96.086.032 | 185.278 -22%
ENERGIA ELETTRICA 212.639 102.705 190.979 58.058 -43%
TELERISCALDAMENTO 26.719 9.295 26.380 9.888 6%
TOTALE 122.120.777 | 348.223 | 96.303.391 | 253.224 -27%

Dal grafico sottostante in cui sono riportati gli andamenti dei consumi (prioritari) in relazione alla
popolazione residente nel periodo 2009-2018, si pud notare come i consumi di metano siano
disgiunti dall’aumento di popolazione e anzi hanno un trend in diminuzione, mentre quelli di
energia elettrica sebbene sempre in calo, sono piu linea con 'andamento dei residenti.
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Andamento dei consumi [TEP] in relazione alla popolazion e residente
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*1a linea tratteggiata dei consumi termici rappresenta valori stimati

Per quanto riguarda invece l'installazione di impianti di solare termico si rimanda al paragrafo
dedicato nell’ambito del capitolo “Produzione Locale di Energia”.

j- SETTORE INDUSTRIALE

Di seguito sono riportati i consumi di metano ed energia elettrica del settore industriale settore
non incluso nel PAES. Sono esclusi come richiesto dalle linee guida per la redazione del PAESC gli
impianti sottoposti ad Emission Trading Scheme (ETS).

Utilizzando i dati messi a disposizione da In-Rete e Osservatorio Energia Di ARPAE & stato possibile
ricostruire in modo preciso gli anni dal 2012 al 2018.

Per la serie storica precedente, invece, non sono disponibili dati di dettaglio: pertanto il consumo
del 2009, anno di baseline, per quanto riguarda il gas metano & stato stimato come percentuale
rispetto a consumo dei settori residenziale e civile, mentre per I'energia elettrica é stato utilizzato
I"'ultimo dato disponibile al 2012.

Anno Metano Energia elettrica
mc MWh tCO; MWh tCO;
2009 57.047.622 | 547.087 110.512 596.640 288.177
2010 nd nd nd nd
2011 nd nd nd nd
2012 53.411.533 | 512.217 103.468 596.640
2013 56.241.759 | 539.358 108.950 603.900
2014 39.729.385 | 381.005 76.963 607.040
2015 45.234.292 | 433.797 87.627 588.640
2016 45.468.047 | 436.039 88.080 630.870
2017 50.553.642 | 484.809 97.932 625.630
2018 45.830.409 | 439.514 88.782 629.356 191.324
Il dato in azzurro deriva da stime/approssimazioni, in compensazione di dati non
reperibili.
Dato IN-Rete
Dato Osservatorio Energia ARPAE
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Analizzando i consumi dal 2012 al 2018 si nota una decrescita del consumo di gas metano (pari al
14%; al contrario i consumi di energia elettrica aumentano del 5%.

In termini assoluti il consumo termico si e ridotto di un 26%, mentre il consumo elettrico dell’11%.
Per quanto riguarda le emissioni complessivamente la diminuzione € pari a 28%.
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Gli automezzi in uso al Comune di Modena sono circa 200: si riporta nelle tabelle successive la loro
classificazione per alimentazione e per tipologia EURO per gli anni 2018 e 2019.

Benz/GPL 0 0 0 0 31 8 0 0 9 48
Benz/Metano 0 0 0 1 38 14 0 0 0 72
Benzina 0 1 0 9 0 0 0 47
ELETTRICA 8 0 0 0 0 0 0 8
Gasolio 0 0 1 3 17 6 1 1 37

Benz/GPL 0 0 0 0 11 8 39 0 0 58
Benz/Metano 0 0 0 1 36 2 0 2 60
Benzina 0 1 0 9 0 1 0 46
ELETTRICA 8 0 0 0 0 0 0 8
Gasolio 0 0 1 3 1 12 0 1 32

)]
oo

Come si puo notare la maggior parte dei veicoli € alimentato a GPL e metano. Sebbene il numero
di Euro 6 sia aumentano notevolmente dal 2018 e 2019, restano comungque una buona

percentuale di veicoli Euro 3 ed Euro 4.

Di seguito sono riportati i consumi suddivisi per carburante e le relative spese.
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Benzina super It 21.608,29 37.745,09 € 22.466,23 40.250,82 €
Gasolio It 39.356,66 65.485,02 € 38.319,77 66.179,69 €
GPL It 37.126,33 23.160,46 € 49.499,24 29.040,18 €
Metano kg 16.902,56 15.373,93 € 14.148,23 13.317,55 €
Di seguito si riportano i consumi e le emissioni in tCO; del 2018 e del 2019.
2018 2019 Variazione

CARBURANTE MWh ton CO, MWh ton CO, %
BENZINA 192 48 200 50 4,0%
GASOLIO 335 89 326 87 -2,6%
GPL 245 57 327 75 33,3%
METANO 242 49 202 41 -16,3%
ENERGIA ELETTRICA 20 6 20 6 0,0%
TOTALE 1.033 249 1.075 259 4,2%

Nel PAES i consumi della flotta comunale non erano presenti, pertanto per coerenza
nell’inventario non saranno riportati nemmeno quelli al 2018. Tali consumi e le relative emissioni
tuttavia sono incluse nei consumi dei trasporti privati.

I. TRASPORTO PUBBLICO LOCALE

Il trasporto pubblico di Modena é realizzato da SETA S.p.A. Societa Emiliana Trasporti Autofiloviari,
e fa riferimento ai trasporti del servizio urbano della citta.

Al 2018 dal Rapporto di Sostenibilita di Seta la rete urbana di trasporto pubblico locale di Modena
consta di 302 km, di cui 26,8 km sono coperti da filobus elettrico.

Considerando il solo servizio urbano ¢ stato possibile completare ed aggiornare la serie storiche
dei consumi gia inserite nel PAES e nel monitoraggio dal 2003 fino al 2018.

CONSUMI DEL TRASPORTO PUBBLICO DEL COMUNE DI MODENA
Gasolio [t] G?SOHO Metano [m3] S C BT TOT MWh
emulsionato [t] [kWh]
2003 1479 869 0 546.702 28.359
2004 2135 0 0 1.128.883 26.451
2005 1636 960 25.153 786.221 31.750
2006 1533 878 22.556 927.785 29.679
2007 1736 0 511.087 995.000 25.115
2008 1662 0 496.489 1.202.052 24.343
2009 1833 0 459.379 1.577.373 27.084
2010 1895 0 454.781 1.473.504 28.310
2011 1715 0 489.920 1.240.516 26.279
2012 1895 0 501.021 595.494 27.875
2013 1870 0 498.040 673.209 27.628
2014 1088 0 1.113.500 1.327.800 24910
2015 952 0 1.476.579 701.215 26.152
2016 866 0 1.639.301 1.204.318 27.196
2017 962 0 1.641.168 1.323.328 28.476
2018 1059 0 1.647.598 1.278.787 29.636

Dati aMo - Agenzia per la Mobilita Modena e dati Seta

36



L’'andamento dei consumi complessivi annui della serie storica & sostanzialmente compreso tra 25
e 30 MWh: tuttavia a partire dal 2014 si osserva una tendenza all’aumento tanto che il 2018 risulta
essere I'anno con consumi pil elevati. Confrontando i consumi complessivi in MWh del 2018 con
guelli del 2009 (anno di baseline del PAES) si pud notare come il valore del 2015 sia di 932 MWh
inferiore, pari al -3,4%. Tuttavia, gia il valore dell’anno successivo conferma i consumi del 2009.

RIPARTIZIONE DEI CONSUMI PER VETTORE ENERGETICO [MWh]
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Energia elettrica 1.577 1.474 1241 595 673 1.328 701 1.204 1323 1.279
Metano 3.173 4.366 4.703 4.810 4.781 10.690 14.175 15.721 15.739 15.800
M Gasolio 21.739 22.475 20.340 22.475 22.178 12.904 11.291 10.271 11.414 12.557

Il dato che segna la vera differenza tra 2009 e 2018 (gia segnalato nel monitoraggio del PAES del
2015) e la ripartizione dei consumi: nell’anno di riferimento del PAES I’'80% circa dei consumi era
legato al gasolio e solo un 12% al metano, mentre nel 2018 prevale il consumo di metano pari al
54% mentre il 43% ¢ legato al gasolio. L'energia elettrica risulta copre circa un 5% del totale.

Da ultimo si e analizzato I'utilizzo negli anni del trasporto pubblico: il numero di passeggeri
riportato nel grafico seguente & relativo al dato stimato con il metodo indicato dalla Regione
Emilia Romagna. Come si puo notare 'uso del trasporto pubblico € leggermente aumentato nel
biennio 2017-2018.

Attualmente non sono disponibili dati omogenei per il 2009.

Il dato di consumi specifico, costruito da AESS su dati Seta, mostra valori intorno a 1,8 MWh/1000
passeggeri.

PASSEGGERI RETE URBANA TRASPORTO PUBBLICO DI MODENA
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Per quanto riguarda la quantificazione delle emissioni di CO; relative al settore del trasporto
pubblico la tabella seguente riporta le stime effettuate. Si rammenta che tali consumi risultano
inclusi nelle emissioni complessive del trasporto privato.

BEI - 2009 2018 Variazione
CARBURANTE MWh ton CO, MWh ton CO, %
GASOLIO 21.739 5.804 12.557 3.353
GAS NATURALE 3.173 641 15.800 3.192
ENERGIA ELETTRICA 1.577 762 1.279 389
TOTALE 26.490 7.207 29.636 6.933 -3,8%

Complessivamente le emissioni legate al trasporto pubblico locale sono diminuite di circa una
percentuale pari al 4%.

m. TRASPORTI PRIVATI

Il parco veicolare nel Comune di Modena nel decennio dal 2008 al 2018, secondo i dati di
immatricolazione disponibili dal sito dell’ACl, e cresciuto complessivamente di 7.116 veicoli.

IMMATRICOLAZIONI DEL COMUNE DI MODENA

2008 484 116.232 16.113 11.838 2.616 147.283
2009 468 115411 16.504 11.773 2.643 146.799
2010 494| 114974 16.657 11.620 2.632 146.377
2011 493| 115.887 16.912 11.510 2.650 147.452
2012 961 115.493 16.974 11.438 2.661 147.527
2013 945| 115.468 17.045 11.215 2.717 147.390
2014 900 116.198 17.026 11171 2.815 148.110
2015 872 116.693 17.034 11.091 2.891 148.581
2016 854 117.886 17.066 11.203 2.867 149.876
2017 867 119.857 17.171 11.317 2971 152.183
2018 837 121.689 17.458 11.409 3.006 154.399

Al fine di evidenziare la tendenza in atto nel Comune si analizzano gli andamenti del numero di
autovetture e motocicli pro-capite: sempre nel periodo 2009-2018 a fronte di un saldo positivo di
4.500 residenti si e registrato un aumento di 6.278 autoveicoli e di 954 motoveicoli (ovvero il 6% in
piu rispetto ai agli autoveicoli e ai motocicli presenti nel 2009).
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MODENA - Veicoli e autovetture totali e per abitante
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In particolare, per quanto riguarda I'andamento del numero di autoveicoli/abitante si registrano
oscillazioni tra lo 0,62 del 2010 e lo 0,65 del 2017 e del 2018. Negli ultimi anni, a partire dal 2013 si
osserva un trend di crescita; il numero di veicoli totali/abitante passa da 0,80 del 2009 a 0,83 del
2018.

Sempre utilizzando dati ACI € possibile valutare che al 2018 circa un 45% dei veicoli immatricolati
appartiene alle categorie euro 5 ed euro 6, mentre un altro 28% circa alla categoria euro 4, segno
che il parco veicolare locale ha subito un buon rinnovamento negli ultimi anni, con conseguente
riduzione delle emissioni per veicolo. Dieci anni prima infatti non solo non erano presenti veicoli
euro 5 ed euro 6, ma glieuro 0, 1 e 2 rappresentavano piu del 41% del totale.

Composizione del parco veicolare al 2008  Composizione del parco veicolare al 2018

EURO O EURO O
13.251 = EURO O 9.143 EURO 1 = EUROO
11% EURO 6 7% 2.159
EURO 1 28.671 2% EURO 1
[ ]

EURO 4 o = EURO 1 24% umo2

39.592 8.395
34% 7% = EURO 2

= EURO 2
EURQ 3
13.100 ®=EURO3
= EURO 3 11%
= EURO 4
. “EURD4
24% EURO 5
EURO 5 EURO 5 -\ EURO 6
25.869
21%
EURO 2 EURO 4
28.358 34.258
25% 28%

Per quanto riguarda i consumi del trasporto privato, relativamente ai consumi di benzina, gasolio,
GPL e metano sono stati utilizzati i dati delle vendite provinciali di carburanti messe a disposizione
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dal Ministero dello Sviluppo Economico,
immatricolazioni annuali dei veicoli complessivi.

ripartite percentualmente

sulla

Nella tabella seguente sono state inserite anche le stime sul consumo elettrico.
Mentre i consumi dei carburanti includono i consumi per trasporto pubblico locale (si intendono
esclusi i consumi elettrici per i filobus del trasporto pubblico locale).

CONSUMI DI CARBURANTE COMUNE DI MODENA
ANNO | BENZINA [ton] | GASOLIO [ton] | GPL [ton] | METANO [ton] | EE [MWh]
2007 34.021,11 70.764,40 | 3.402,46 4.821,85 0,00
2008 32.059,86 68.030,07 | 3.841,70 5.719,58 0,00
2009 31.826,00 74.177,00| 4.841,16 6.560,55 0,00
2010 29.637,00 72.805,00 | 4.795,46 6.951,89 0,00
2011 28.925,00 74.352,00| 4.981,53 7.133,57 0,00
2012 26.147,00 68.001,00 | 5.442,95 7.385,55 0,00
2013 23.442,00 63.732,00 | 5.090,44 7.697,47 678,98
2014 21.573,00 64.197,00 | 4.507,27 8.040,96 948,13
2015 19.805,00 62.309,00 | 4.229,83 8.230,40 1.285,40
2016 21.188,31 62.151,33 | 4.311,27 8.263,22 1.793,16
2017 18.828,84 59.266,31| 4.050,22 7.825,10 2.798,99
2018 18.444,99 62.038,18 | 3.883,06 8.201,15 4.166,73

base delle

Utilizzando i coefficienti di conversione del MISE (circolare 18 dicembre 2014) e i fattori

dell’lEA/OCSE, otteniamo i valori di consumo in MWh e di emissione in t CO,.

Dall’istogramma sottostante, che riporta i dati di consumo per carburante dal 2007 al 2018, si nota
come il consumo di benzina segni un netto trend di diminuzione con un saldo tra 2009 e 2018 pari
a -42%, il gasolio registra una riduzione meno significativa ma comunque pari al -16%.
Per quanto riguarda il consumo degli altri carburanti, il consumo di GPL si riduce anch’esso del -
20%, il metano sebbene in termini assoluti rimanga residuale aumenta del 25%. Si registrino

inoltre, i primi consumi di energia elettrica per la locomozione di autoveicoli.

Consumi di carburante per traffico da veicoli privati [MWh]

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000

r— [ ]
I I
2007 2008 2009

63.118 74.869 85878 91.000 93.378 96.677
GPL 43.483 49.097 61.870 61.286 63.664 69.561
835.020 802.755 875.289 859.099 877.354 802.412
HBenzina 415058 391.130 388.277 361571 352.885 318993

2010 2011 2012
M Elettrico
W Metano

W Gasolio

2013 2014 2015 2016
679 948 1.285
100.760 105.256 107.736 108.166
65.056 57.603  54.057

1.793

55.098
752.038 757.525 735.246 733.386
285992 263.191 241.621 258.497

2017 2018
2.799 4.167
102.431 107.353
51762  49.626
699.343 732.051
229712 225.029

40



Per quanto riguarda le emissioni di CO, del settore mobilita privata nel periodo 2009-2018 si
registra una riduzione del -21%, da ricercarsi principalmente nella maggiore efficienza dei veicoli
visto I'aumento del parco veicolare del Comune ma anche il suo elevato tasso di rinnovamento.

- 00 - Variazione %

CARBURANTE MWh ton CO, MWh ton CO,
BENZINA 388.277 96.681 388.277 56.032 -100,0%
GASOLIO 875.289 233.702 732.051 195.457 -16,4%
GPL 61.870 14.292 49.626 11.464 -19,8%
METANO 85.878 17.347 107.353 21.685 25,0%
ENERGIA ELETTRICA 0 0 4.167 1.267 -
TOTALE 1.411.313 362.022 1.281.473 285.90