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6 Il contesto

Rete delle Universita per lo Sviluppo sostenihile

Il Politecnico di Milano ha avviato un processo trasversale a tutte le aree
e i dipartimenti, coinvolgendo anche la popolazione studentesca, per la
quantificazione, il monitoraggio e la riduzione delle emissioni di CO,

¥

Realizzazione dell’inventario delle emissioni di CO, dell’Ateneo,
con aggiornamento annuale

¥ ¥

Realizzati gli inventari Proposta di un Piano di
per gli anni 2014, 2015 Mitigazione delle emissioni di CO,
e 2016 del Politecnico di Milano
Inventario 2017 in approvato dagli Organi di governo
corso a febbraio 2019
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.RUS Perché un database 1/2

Rete delle Universita per lo Sviluppo sostenibile

La realizzazione di un inventario delle emissioni richiede la
gestione di una grande mole di dati, relativi a:

e indicatori di attivita delle diverse sorgenti di emissioni;

e fattori di emissione;

e emissioni stimate;

e entita geografiche (es. sedi, campus);

e anni

Un database permette una migliore (piu trasparente)
tracciabilita dei dati utilizzati e dei risultati ottenuti, rispetto a
soluzione «locali» come i tradizionali fogli excel
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.RUS Perché un database 2/2

Rete delle Universita per lo Sviluppo sostenibile

'obiettivo (ambizioso) del database e di permettere la stima
delle emissioni di CO, «in automatico» (o quasi), prevedendo
il collegamento con dati gia esistenti nei sistemi informativi di
ateneo e l'agevole caricamento specifico di pochi altri dati.

— Necessita di strutturare i dati in modo ben definito

— Necessita di integrare il db nelle strutture informative
d’ateneo
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.RUS Il database «CO,Poli»

Rete delle Universita per lo Sviluppo sostenibile

realizzato «internamente» dai tecnici ASICT di Polimi nel
2016, sulla base delle specifiche fornite da S. Caserini, con
la collaborazione di P. Baglione;

composto da 45 tabelle e una decina di algoritmi di calcolo;

le tabelle sono allocate su uno schema di un database
Oracle (Oracle Database 12c Standard Edition Release
12.2.0.1.0 - 64bit Production);

rigida classificazione delle tipologie di dati
dati normalizzati

disponibili x diagrammi concettuali e logici del database.
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.RUS Esempi di normalizzazione dei dati
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ID SETTORE DN _SETTORE

1 Consumi elettrici
2 Consumi di gas
3 Teleriscaldamento
4 Trasporti
5 Rifiuti
6 Alimenti
7 Altro
ID_ PERSONA DN_PERSONA CAT PERSONA ID _PERSONA PADRE
1 PERSONALE DOCENTE E TECNICO AMMINISTRATIVO P
STUDENTI
DOTTORANDI
ASSEGNISTI

PERSONALE TECNICO AMMINISTRATIVO
PERSONALE DOCENTE STRUTTURATO
STUDENTI POST LAUREA

STUDENTI ISCRITTI

STUDENTI STRANIERI

PERSONALE DOCENTE A CONTRATTO
RICERCATORI
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Rete delle Universita per lo Sviluppo sostenihile

INDICATORE

ID_ATTIVITA ID_SETTORE DN_ATTIVITA ™ ID INDICATORE_TP_DS
1 1 [lluminazione 1 Consumi elettrici
2 1 Climatizzazione invernale 1 Consumi elettrici
3 1 Climatizzazione estiva 1 Consumi elettrici
4 1 Laboratori pesanti e data center 1 Consumi elettrici
5 1 Altri usi elettrici 1 Consumi elettrici
6 2 Climatizzazione invernale 2 Consumo combustibile
7 2 Climatizzazione estiva 2 Consumo combustibile
8 2 Laboratori pesanti e data center 2 Consumo combustibile
9 2 Produzione energia elettrica usi esterni 2 Consumo combustibile
10 2 Altri usi di gas 2 Consumo combustibile
11 3 Climatizzazione invernale 3 Consumo energia
12 3 Climatizzazione estiva 3 Consumo energia
13 4 Missioni personale interno 4 Percorrenza
14 4 Accesso al Campus 4 Percorrenza
15 4 Studenti in mobilita (es. Erasmus) 4 Percorrenza
16 4 Veicoli di proprieta del Politecnico 5 Consumo carburante
17 5 Trattamento e smaktimento rifiuti 6 Rifiuti prodotti
18 6 Mense gestite da Politecnico 7 Alimenti consumati
19 6 Cibi consumati nel Politecnico e nei dintorni 7 Alimenti consumati
20 7 Superfici a verde - assorbimento CO2 8 Superficie a verde
21 7 Beni consumati nel Politecnico (es. carta) 9 Beni consumati
22 7 Servizi svolti da terzi nel Politecnico (es. macchinari edili) 10 Numeri addetti
23 2 Produzione energia elettrica usi interni 2 Consumo combustibile




Schema concettuale trasporti — accesso al campus

TrasportiQuestionario Adesione

Adesione al questionario online Citta ‘
Studi Campus Sostenibile

Persona Tipo

verso i campus

Tipologia dipersona che sisposta da e {7~
i
I

Trasporto Mezzo Tipo

Macrotipologia dimezzo ditrasporto §
utilizzato, 5
adesempio:
-aereo
-treno

- autovetiura
-motociclo

- bicicletta

Chilometraggio Annuo

Km percorsiinunanno percorso pe

-accesso ai Campus
- trasferimenti di studenti

partecipantia programmi discambio

missioni

Trasporto Mezzo Caratteristiche

Caratteristiche del mezzo ditrasporto,

ad esempio:
-tipo di combustibile

—— -@ - cilindrata

—

-tipologia ditratta per mezzi

pubblici

Unita Spaziale

Attivita Tipo

Tipologia di attivita fonte di
emissione di CO2,
ad esempio:
Consurmni elettrici:
- llluminazione
- Apparecchiature
- Refrigerazione ambienti
- Altro
Riscaldamento:
- Caldaie o altre macchine termiche
-Teleriscaldamento
Trasport:
- Missionipersonale
- Accesso ai Campus
- Studenti Erasmus
- Veicoli di proprieta
Rifiuti generati e sraltiti:
- assimilati urbani
-speciali
-speciali-RAEE

- carta

Edificio, porzione di edificio o gruppo
di edifici di proprieta oinuso

dell’Ateneo.

Le tipologie di unita spaziale sono:

-Polo

- Campus
-Sede

- Edificio

Ciascuna tipologia costituisce un
livello diuna gerarchia.

—_——



Schema logico trasporti —accesso al campus

Trasporti Que stionario Adesione

Anno
Persona Tipo Identificatore (FK)

Trasporti Questionario Aderenti Percentuale
Trasporti Questionario Invitati Numero

PersonaTipo

Persona Tipo ldentificatore

PersonaTipoDenominazione

PersonaTipo Categoria

1
PersonaTipoDescrizione |

Trasporto Mezzo Caratteristiche

Chilometraggio Annuo

Aftivita Tipo

Aftivita Tipo Identificatore

Altivita Settore Identificatore (FK)
Attivita Tipo Denominazione
Attivita Tipo D escrizione
Indicatore Tipo Identificatore (FK)

Anno

Aftivita Tipo Identificatore (FK)

Uspz_Id (FK)

Trasporto Mezzo Caratteristiche Identificatore (FK)
Persona_Tp_Id (FK)

Trasporto Mezzo Caratteristiche Identificatore

Trasporto Mezzo Caratteristiche D enominazione
Trasporto Mezzo Caratteristiche D escrizione
Trasporto Mezzo Tipo Identificatore (FK)

Y

Trasporto Mezzo Tipo

Trasporto Mezzo Tipo Identificatore

Trasporto Mezzo Tipo Denominazione
Trasporto Mezzo Tipo Descrizione

Km Percorsi




Schema logico fattori di emissione — accesso al campus

6 e 1
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Indicatore Tipo |
Indicatare Tipo dentificat
[——————— Indicatore Tipo Deseridione [y | Inquins rts Idenfficstors
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| Nota Enita mgs ura genur_m_nazmne \:::::: m: SIE;I;”Z‘W V etore Energelica Denominazions % Combustibils Denominazions
nita Mis ura Descrizione Indicstore Tipo lde riificatore (FK) Vett_Energ_ld (FK)
I Unita Misura Idertificators (FK) Jndicators Tp_ld 1FK)
Rifiuti T ipolagia
Rif

[ Indicatore Tipo denificatore FH |

1
|
|
!
1
ologia Idertificatore |
|
|
|
|
|

I r

- -
Fatore Emis sione Rifiui | Fattore Emissione Combustibile

\

Anno | Fstio e E rmis sions Vsttore Energsticn Anno
Inquinarte_Id K ‘ e Inguinante Identificatore (FK)
Rifiuti_Tipologia_ld o Combustibile ldentficatore (FK)
Toobgiatd  FH Fatiors Errissions Trasport Inguinante _Id K
Fattare Emissione Walare Vett_Energ_|d FK Forte_Info_|d (Fk)
Fattore Emissione Mota Anna Fatare Ermis siane Nota
Fonts_Info_Id K Inquinante_|d FEY Fattore Emizzione Valore Fefiare Bt Yelae
- Trasportn Mezzo Caratteristiche |dertificatore (FK) Fattore Emizzione Mota Cormbustibile Polers Calotifico
Farte_lrfo_ld
Indicatore_Tp_id ) LR Gk Densita
Fattore Erizsione ¥ alare T

Fattore Emissione Mota
Fonte_Info_Id (FK)

Trasporo Me zzo Caratteristiche

‘ Trasporto Wezzo Carateristiche Idertific atore
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. |

Fattore Emissione Combustibile

fﬁmnn
Inquinante ldentificatore (FKY ¢
Combustibile [dentificatore (FK) &
Fonte_lnfo_ld (FK)

Fattore Emissione MNota
Fattore Emissione “alore
Combustibile Fotere Calorifico
Clensita
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.RUS Metodologie di calcolo

Rete delle Universita per lo Sviluppo sostenibile

Nel database CO,Poli sono implementati gli algoritmi di
calcolo basati su indicatori e fattori di emissione

| fattori di emissione sono stati aggiornati con i valori proposti
in ambito RUS (Linee guida...)

Gli indicatori sono inseriti nel database Access (di appoggio)
tramite semplici query a partire dai dati originali

In alcuni casi (es. missioni del personale) i dati da caricare
derivano da estrazioni appositamente create di dati dalla
banche dati dei servizi d’ateneo.
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.RUS Popolamento del database

Rete delle Universita per lo Sviluppo sostenibile

e alcuni dati devono essere aggiornati annualmente (es.
consumi di elettricita);

e altri dati sono definiti un sola volta e poi mantenuti in tutte
le versioni degli inventari (es. distanze aeree da Milano);

 |e tabelle permettono di archiviare i dati di tutti gli anni,
permettendo quindi confronti molto utili per valutare la
completezza dei dati stessi
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.RUS Flusso di lavoro

Rete delle Universita per lo Sviluppo sostenibile

il data entry viene effettuato su un database Access a disposizione
del Servizio Sostenibilita di Ateneo;

su tale database Access sono implementati controlli di primary key
e integrita referenziale;

al termine della raccolta dati, ASICT esegue delle procedure che
riversano il contenuto del database Access su tabelle di buffer,
effettuando controlli di coerenza e integrita con i dati preesistenti;
se non viene rilevata alcuna anomalia, i dati sono trasferiti sullo
schema di produzione DB Oracle;

i dati e i risultati sono visibili e scaricabili tramite un’applicazione
di reportistica sviluppata da ASICT, che propone alcuni report
standard, sotto forma di tabelle pivot di Excel, accessibili al solo
personale abilitato tramite il proprio account Polimi
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Strumenti query Stefana Caserini
File Home Crea Dati esterni Strumenti database Guida Progettazione J  Cosa vuoi fare?
I D’j ql +' /-l' I:jl (D Unione &= Inserisci righe | %" z FrE Finestra delle proprieta
. £ . N 2] paz -
) 3 ' ) - & Pass-through ) [ ¥ 5 Nomi tabelle
Visualizza Esegui | Selezione Creazione Accodamento Aggiormamento A campi Eliminazione Aggiungi Totali Parametri
- tabella incrociati E£ Definizione dati tabelle N T8 Restituisciz Tutte v
Risultati Tipo di query Imposta query Mostra/Mascondi o~
T - B sti —
Tutti gli oggetti di Access © « | B stima emissioni accesso
Cerca..
- 2 TRSP_FE TRSP_KM_ANNO SPOST_QUEST_ADESIONE
@ Query2_MB_MISS Query [« :
* *
Data creazione: 16/01/2018 1%:31:20 ® anno
Data uttima modifica: 13/01/2018 15:56:40 ¥ anno —_— B ATTIVITA TP 1D ’_\f:  pERsONA TPID
Query?2 _rivedere PB Query ¥ inQUINANTE_ID oo ® usez IDi B ¥ anno
Data creazione: 18/01/2018 15:28:57 B TRse_MEZZO_SUBTRID ¥ PERSONA TP ID ADERENTLPCT
Data ultima modifica: 18/01/2018 15:28:57 INDICATORE_TP_ID \ N - INVITATI_NUM
TRSP_MEZZO_SUBTP_ID
@ stima emis accesso tot anno Query FE_VAL Y - - -
Data creazione: 30/07/2018 13:27:25 FE_AN
Data ultima modifica: 30/07/2018 13:36:15 FONTE_INFO_ID TRSP SUBTP_MEZZO
% stima emis accesso tot mezzosbtp_anno Query .
Data creazione: 30/07/2018 13:46:06 \ 1
Data uttima modifica: 30/07/2018 13:47:51 TRSP_MEZZO TP ¥ ID_TRSP_SUBTP_MEZZO
_ _ ) DN_TRSP_SUBTP_MEZZO
stima emis accesso tot tipomezzo_anno Query *
) 1 DS_TRSP_SUBTP_MEZZO
Data creazione: 30/07/2018 13:46:47 4 TRSP_MEZZO _TP_ID -—_— s
Data ultima modifica: 30/07/2018 13:48:06 TRSP_ MEZZO TP DN TRSP_MEZZO TPID
% stima emis accesso tot tipomezzo_pers Query TRSP_MEZZO_TP_DS
Data creazione: 30/07/2018 13:52:44
Data ultima modifica: 30/07/2018 14:12:26 1
@ stima emis km accesso tot anno mezzosbtp Query
Data creazione: 30»'074'20l1 8 1 3:24:44 Campo: | ANNO PERSOMA_TP_ID ATTIVITA_TP_ID USPZ_ID TRSP_MEZZO_TP_ID | TRSP_MEZZO_TP_DMN | TRSP_M|
Data ultima modifica: 30/07/2018 13:45:45 Tabella: | TRSP_FE SPOST_QUEST_ADESIC| TRSP_KM_ANNO TRSP_KM_ANNO TRSP_MEZZO_TP TRSP_MEZZO_TP TRSP_K|
@ stima emis km accesso tot anno tipomezzo Query Ordinamento:
Data creazione: 30/07/2018 13:39:01 Mostra:
Data ultima modifica: 30/07/2018 13:45:52 Critert: | - 2014 14
B oo Oppure:
stima emissioni accesso Query v
Data creazione: 30/07/2018 13:23:11
Data ultima modifica: 08/08/2018 20:08:55
F% stima emissioni accesso_PB_2014 Query [v]| < >
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Gestione risultati

| risultati possono essere scaricati e gestiti in MsAccess o
tramite report standard di reportistica sviluppata da ASICT

ELENCO REPORT o

PPLPLPLPLPPLPLPLPLPLPLPLPLPLPLPLPLLLLD
Y Y Y Y Y Y Y VY VYVYVYVYVYVYYYVYYYYY

|[ cerca |

Stato
@ oispeniviie
@ oispeniviie
@ pisponibile
@ pisponibile
@ pisponibile
® pisponibile
@ sisponibile
® pisponibile
® cisponivile
® oisponitile
@ picponibile
® picponibile
@ cisponibile
® pisponibile
@ cisponibile
® pisponibile
@ cisponibile
® pisponibile
@ oispeniviie
@ oispeniviie
@ oispeniviie

276

138

211

Gruppo
Emissioni Inquinanti
Emissioni Inguinanti

Personale

Personale

Personale

Personale
Emissioni Inquinanti
Emissioni Inquinanti
Emissioni Inguinanti
Emissioni Inguinanti
Emissioni Inguinanti
Emissioni Inguinanti
Emissioni Inguinanti
Emissioni Inguinanti
Emissioni Inquinanti
Emissioni Inguinanti
Emissioni Inguinanti
Emissioni Inguinanti
Emissioni Inquinanti
Emissioni Inguinanti

Emissioni Inquinanti

Nome

Emissioni - Collezione di tutti i repart
Emissioni - Trasporti - Missioni per Campus
Missioni
Missioni - Collezione di report
Spazi - Ares Lords & Natte
Spazi - Unitd Organizzative & Persone
Emissioni - Trasporti - Accesso ai Campus
Emissioni - Rapporto tra consuma in mc di gas e superficie dei campus
Emissioni - Consumi di Gas,Energia Elettrica, Teleriscaldamento Rilevati su POD e POR
Emissioni - Trasporti - Veicoli di Propriet3 del Politecnico
Emissioni - Generale - Attributi delle Unita Spaziali
Emissioni - Generale - Distribuzione delle Unita Organizzative sui Campus
Emissioni - Generals - Persens per Unit3 Organizzativa
Emissioni - Trasporti - Mobilitd Studenti Erasmus per Campus
Emissioni - Brospatto Globale
Emissioni - Trasporti - Missioni paer Unitd Organizzativa
Emissioni - Trasporti - Mobilits Studenti Erasmus per Continenta
Emissioni - Gas,Riscaldamento
Emissioni - Consumi Elettrici & Teleriscaldamenta
Emissioni - Generale - Persone per Campus

Emissioni - Rifiuti

Tutti i report relativi alle emissioni vengana generati e inseriti in un unico file .zip
Emissioni derivanti dalle Missioni distribuite per Campus
Missioni
Missiani - Collezione di report
Dimensioni in termini di Aree Nette e Aree Lorde degli Spazi del Palitecnico
Unita Organizzative & Persone che occupana gli Spazi del Politecnico
Emissioni derivanti dagli Accessi al Campus
Rapporto tra consume in mc di gas e superficie dai campus
Consumi in Metricubi, Kilowattora e Gigajoule dalle letture sui POD = BDR
Emissioni derivanti dall'utilizzo dei Veicali del Ralitecnico
Superficie, Volume e altri attributi delle Unita Spaziali
Distribuzione percentuale delle Unitd Organizzative sui Campus
Ripartizione del persanale del Politacnica tra le varie Unit2 Organizzative

Emissioni derivanti dalla Mobilit degli Studenti Erasmus ripartite sui vari Campus

Prospetto Globale di tutte le Emissioni darivanti dalle Varie Attivita

Emissioni derivanti dalle Missioni distribuite per Unitd Organizzativa
Emissioni derivanti dalla Mobilitd deqli Studenti Erasmus distribuits per Continents

Emissioni derivanti dal consume di Gas per il Riscaldamento
Emissioni derivanti dal consumo di Energia Elettrica e dal Teleriscaldamento
Numero di Persone per ciascun Campus

Emissioni derivanti dai Rifiuti
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] Cerca

Gruppo Mome
Emissioni Inguinanti Emissioni - Collezione di tutti i report
Emissioni Inguinanti Emissioni - Trasporti - Missioni per Campus

Personals Missioni

Personale Missioni - Collezione di report

Personale Spazi - Ares Lorde e Mette

Personale Spazi - Unitd Organizzative e Persone
Emissioni Inguinanti Emissioni - Trasporti - Accesso ai Campus
Emissioni Inguinanti Emissioni - Rapporto tra consumo in mc di gas e superficie dei campus
Emissioni Inquinanti Ermissioni - Consumi di Gas,Energia Elettrica, Teleriscaldamento Rilevati su POD & FDR
Emissioni Inquinanti Emissioni - Trasporti - Weicoli di Proprietd del Politecnico
Emissioni Inquinanti Ernissioni - Ganerzle - Attributi delle Unita Spazizli
Emissioni Inquinanti Emissioni - Generale - Distribuzione delle Unitd Organizzative sui Campus
Emissioni Inguinanti Emissioni - Generale - Persone per Unitd Organizzativa
Emissioni Inquinanti Emissioni - Trasporti - Mobilitd Studenti Erasmus per Campus
Emissioni Inquinanti Emissioni - Prospette Globale
Emissioni Inguinanti Emissioni - Trasporti - Missioni per Unitd Organizzativa
Emissioni Inguinanti Emissioni - Trasporti - Maobilitd Studenti Erasmus per Continente
Emissioni Inguinanti Emissioni - Gas,Riscaldamento
Emissioni Inquinanti Emissioni - Consumi Elettrici e Teleriscaldamento
Ermnissioni Inguinanti Emissioni - Generale - Persone per Campus
Ernissioni Inguinanti Emissioni - Rifiuti
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Quadro riassuntivo emissioni di CO, del Politecnico di Milano nel 2016
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.R | risultati dell’inventario serviranno per
monitorare il raggiungimento degli obiettivi del

Piano di Mitigazione approvato febbraio 2019

Rete delle Universita per lo Sviluppo sostenibile
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.RUS Sviluppi futuri
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integrazione con il database dei dati dei consumi energetici
realizzato dalla Commissione Energia;

realizzazione di report mirati al Piano di Mitigazione (es:
stima distanza dagli obiettivi);

migliore manualistica

sviluppo di alcune procedure aggiuntive per la stima piu
automatizzate delle emissioni di CO, da missioni del
personale

«Inventari delle emissioni di gas serra nelle universita italiane»
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.RUS Conclusione
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e database funzionante e efficiente

e dati facilmente caricabili e visualizzabili

e risultati facilmente scaricati

e possibilita di modifiche e sviluppi ulteriori

e adisposizione come supporto per altri Atenei

«Inventari delle emissioni di gas serra nelle universita italiane»
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Grazie per l'attenzione

Stefano Caserini

stefano.caserini@polimi.it
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