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LA GESTIONE DEI RIFIUTI PRESSO IL POLITECNICO DI MILANO

Generati e smaltiti dall’Ateneo

RIFIUTI



LA GESTIONE DEI RIFIUTI PRESSO IL POLITECNICO DI MILANO

Generati e smaltiti dall’Ateneo

RIFIUTI



I RIFIUTI SPECIALI: IL FIR

UNITÀ LOCALE/DIPARTIMENTO 

DESTINATARIO

DESCRIZIONE E CODICE CER

TARGA DEL MEZZO

QUANTITÀ DEL RIFIUTO

DATA E ORA DEL TRASPORTO



Obiettivo CO2: dati produzione rifiuti 2014

0

50

100

150

200

250

300

350

Milano Bovisa* Milano Leonardo

33
53

136

303

16 25

139

308

to
nn

el
la

te

Rifiuti prodotti e smaltiti dai poli milanesi 

dell'Ateneo nel 2014 [t]

Carta Rifiuti Solidi Urbani RAEE Rifiuti Speciali

* I dati relativi alla carta e ai rifiuti solidi urbani del campus Bovisa sono stimati, poichè disponibili solo 

da Giugno 2014



STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI SPECIALI

Ipotesi: 

𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑡𝑎 = 𝑚𝑚𝑎𝑥 − 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑎
𝑚𝑟𝑖𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 = 𝑚𝑚𝑎𝑥

EMISSIONI DAL TRASPORTO di RIFIUTI SPECIALI
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Targa



STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI SPECIALI

𝑬𝒊 = 𝑭𝒊,𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂𝒕𝒂,𝒄𝒍𝒂 ∗ 𝒌𝒎𝒅𝒆𝒔𝒕𝒊𝒏𝒐 + 𝑭𝒊,𝒎𝒓𝒊𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐,𝒄𝒍𝒂 ∗ 𝒌𝒎𝒅𝒆𝒔𝒕𝒊𝒏𝒐 [𝒈]

Ipotesi: 

𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑡𝑎 = 𝑚𝑚𝑎𝑥 − 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑎
𝑚𝑟𝑖𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 = 𝑚𝑚𝑎𝑥

EMISSIONI DAL TRASPORTO di RIFIUTI SPECIALI

𝐸𝑖= emissioni inquinante 𝑖

𝑖 = CH4 , CO2 , N2O

𝐹𝑖,𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑐𝑙𝑎 = fattore di emissione dell’inquinante 𝑖 riferito alla massa del mezzo all’andata (vd. HP) e alla classe ambientale di appartenenza

𝐹𝑖,𝑚𝑟𝑖𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜,𝑐𝑙𝑎 = fattore di emissione dell’inquinante 𝑖 riferito alla massa del mezzo al ritorno (vd. HP) e alla classe ambientale di appartenenza

𝑘𝑚𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 = distanza chilometrica tra il luogo di ritiro (Politecnico di Milano) e il luogo di primo destino

ANALISI DEI 
FORMULARI

Destinatario

Data

Ora

Targa



STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI SPECIALI

𝑬𝒊 = 𝑭𝒊,𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂𝒕𝒂,𝒄𝒍𝒂 ∗ 𝒌𝒎𝒅𝒆𝒔𝒕𝒊𝒏𝒐 + 𝑭𝒊,𝒎𝒓𝒊𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐,𝒄𝒍𝒂 ∗ 𝒌𝒎𝒅𝒆𝒔𝒕𝒊𝒏𝒐 [𝒈]

Ipotesi: 

𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑡𝑎 = 𝑚𝑚𝑎𝑥 − 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑎
𝑚𝑟𝑖𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 = 𝑚𝑚𝑎𝑥

EMISSIONI DAL TRASPORTO di RIFIUTI SPECIALI

𝐸𝑖= emissioni inquinante 𝑖

𝑖 = CH4 , CO2 , N2O

𝐹𝑖,𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑐𝑙𝑎 = fattore di emissione dell’inquinante 𝑖 riferito alla massa del mezzo all’andata (vd. HP) e alla classe ambientale di appartenenza

𝐹𝑖,𝑚𝑟𝑖𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜,𝑐𝑙𝑎 = fattore di emissione dell’inquinante 𝑖 riferito alla massa del mezzo al ritorno (vd. HP) e alla classe ambientale di appartenenza

𝑘𝑚𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 = distanza chilometrica tra il luogo di ritiro (Politecnico di Milano) e il luogo di primo destino

Alimentazione Categoria Classe ambientale 

Diesel 

Autoveicoli fino a 3,5t 

Conventional 

Euro I - 93/59/EEC 

Euro II - 96/69/EC 

Euro III - 98/69/EC stage 2000 

Euro IV - 98/69/EC stage 2005 

Euro V 

Autocarri tra 3,5t e 7,5t 

Autocarri tra 7,5t e 12t 

Autocarri tra 12t e 14t 

Autocarri tra 14t e 20t 

Autocarri tra 20t e 26t 

Autocarri tra 26t e 28t 

Autocarri tra 28t e 32t 
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Ora
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STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI SPECIALI

𝑬𝒊 = 𝑭𝒊,𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂𝒕𝒂,𝒄𝒍𝒂 ∗ 𝒌𝒎𝒅𝒆𝒔𝒕𝒊𝒏𝒐 + 𝑭𝒊,𝒎𝒓𝒊𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐,𝒄𝒍𝒂 ∗ 𝒌𝒎𝒅𝒆𝒔𝒕𝒊𝒏𝒐 [𝒈]

Ipotesi: 

𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑡𝑎 = 𝑚𝑚𝑎𝑥 − 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑎
𝑚𝑟𝑖𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 = 𝑚𝑚𝑎𝑥

𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒 = (σ𝒊𝑮𝑾𝑷𝒊 ∗ 𝑬𝒊)/𝟏𝟎𝟎𝟎 [kg ]

𝐺𝑊𝑃𝑖= "Global Warming Potential", coefficienti IPCC pari a 1, 0,021 e 0,31

rispettivamente per CO2, CH4 e N2O (IPCC, 2001)

EMISSIONI DAL TRASPORTO di RIFIUTI SPECIALI

𝐸𝑖= emissioni inquinante 𝑖

𝑖 = CH4 , CO2 , N2O

𝐹𝑖,𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑐𝑙𝑎 = fattore di emissione dell’inquinante 𝑖 riferito alla massa del mezzo all’andata (vd. HP) e alla classe ambientale di appartenenza

𝐹𝑖,𝑚𝑟𝑖𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜,𝑐𝑙𝑎 = fattore di emissione dell’inquinante 𝑖 riferito alla massa del mezzo al ritorno (vd. HP) e alla classe ambientale di appartenenza

𝑘𝑚𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 = distanza chilometrica tra il luogo di ritiro (Politecnico di Milano) e il luogo di primo destino

ANALISI DEI 
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STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI SPECIALI

EMISSIONI DALLO SMALTIMENTO DEI RIFIUTI SPECIALI

INGOMBRANTI

INERTI

VETRO

LEGNO

PLASTICA

IMBALLAGGI MISTI

PERICOLOSI

TERMOVALORIZZAZIONE



STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI SPECIALI

INGOMBRANTI

INERTI

VETRO

LEGNO

PLASTICA

IMBALLAGGI MISTI

PERICOLOSI 

TERMOVALORIZZAZIONE
INGOMBRANTI         12,32% C.C.

PLASTICA                  61,6% C.C.

IMBALLAGGI MISTI   41,03% C.C.

EMISSIONI DALLO SMALTIMENTO DEI RIFIUTI SPECIALI



STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI SPECIALI

INGOMBRANTI

INERTI

VETRO

LEGNO

PLASTICA

IMBALLAGGI MISTI

PERICOLOSI

TERMOVALORIZZAZIONE

𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒 = %𝑪 ∗ 𝒒𝒓𝒊𝒇𝒊𝒖𝒕𝒐 ∗
𝟒𝟒

𝟏𝟐
[kg]

%C = percentuale di carbonio contenuta nel rifiuto

𝑞𝑟𝑖𝑓𝑖𝑢𝑡𝑜= quantità di rifiuto smaltita [kg]

Retta dalla reazione di combustione 

𝐶 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2

INGOMBRANTI         12,32% C.C.

PLASTICA                  61,6% C.C.

IMBALLAGGI MISTI   41,03% C.C.

EMISSIONI DALLO SMALTIMENTO DEI RIFIUTI SPECIALI



STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI SPECIALI
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Gestione dei rifiuti speciali presso i poli milanesi

dell'Ateneo: emissioni di CO2eq [tCO2eq]

Rifiuti Speciali



STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI SPECIALI

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Milano Bovisa Milano Leonardo

29

37

to
nn

el
la

te
Gestione dei rifiuti speciali presso i poli milanesi

dell'Ateneo: emissioni di CO2eq [tCO2eq]

Rifiuti Speciali

TOTALE: 66 tCO2eq



STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI ASSIMILATI AGLI URBANI

Campus Tipologia rifiuto

Quantità 

prodotta nel 

2014 [t]

Fattore di 

emissione*

«lyfe cycle» 

[kgCO2eq/t]

Impatto 

ambientale 

[tCO2eq]

Milano 

Leonardo

Rifiuti Solidi 

Urbani
303 127 38

Carta** 53 -124 -7

Milano 

Bovisa

Rifiuti Solidi 

Urbani
136 127 17

Carta** 33 -124 -4

*emissioni medie dal trattamento dei rifiuti in provincia di Milano, tratte dall'articolo "Improvement actions in waste management systems at the 

provincial scale based in a life cycle assessment evaluation" (Rigamonti et al., 2014);

**Il dato disponibile inerente lo smaltimento dei rifiuti di carta e cartone da imballaggio rappresenta un dato parziale poiché riferito alla sola porzione 

conferita presso le piazzole di deposito temporaneo ubicate nei campus Milano Leonardo e Milano Bovisa.



STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RIFIUTI ASSIMILATI AGLI URBANI

Campus Tipologia rifiuto

Quantità 

prodotta nel 

2014 [t]

Fattore di 

emissione*

«lyfe cycle» 

[kgCO2eq/t]

Impatto 

ambientale 

[tCO2eq]

Milano 

Leonardo

Rifiuti Solidi 

Urbani
303 127 38

Carta** 53 -124 -7

Milano 

Bovisa

Rifiuti Solidi 

Urbani
136 127 17

Carta** 33 -124 -4

TOTALE: 55 tCO2eq
*emissioni medie dal trattamento dei rifiuti in provincia di Milano, tratte dall'articolo "Improvement actions in waste management systems at the 

provincial scale based in a life cycle assessment evaluation" (Rigamonti et al., 2014);

**Il dato disponibile inerente lo smaltimento dei rifiuti di carta e cartone da imballaggio rappresenta un dato parziale poiché riferito alla sola porzione 

conferita presso le piazzole di deposito temporaneo ubicate nei campus Milano Leonardo e Milano Bovisa.



Fonte: emissioni medie dal trattamento dei RAEE in Lombardia rifiuti dall'articolo "Mass balance and life cycle assessment of the 
waste electrical and electronic equipment management system implemented in Lombardia Region (Italy)" (Biganzoli et al., 2015)

STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RAEE

Categoria RAEE Tipologia
CER smaltiti 

dall'Ateneo

Quantità 

prodotta nel 

2014

[t]

Indicatori 

raccolta e 

trasporto verso 

smaltimento 

finale 

[kgCO2eq/t]

Indicatori 

processi di 

trattamento 

[kgCO2eq/t]

Impatto 

ambientale 

[kgCO2eq]

Milano 

Bovisa

R1
Apparecchiature refrigeranti: 

frigoriferi e condizionatori
160211* 0,045 58,96 -1022 3

R3 Tv e monitor 160213* 6,79 38 -2149 258

R4

PED, CE, ICT, apparecchiature 

illuminanti e altro: computer (unità 

centrale, mouse, tastiera), stampanti, 

fax, telefoni 

cellulari, videoregistratori, 

apparecchi radio, ecc.

160214

160216
9,27 50 -788 464

Milano 

Leonardo

R1
Apparecchiature refrigeranti: 

frigoriferi e condizionatori
160211* 0,62 58,96 -1022 37

R3 Tv e monitor 160213* 5,69 38 -2149 216

R4

PED, CE, ICT, apparecchiature 

illuminanti e altro: computer (unità 

centrale, mouse, tastiera), stampanti, 

fax, telefoni 

cellulari, videoregistratori, 

apparecchi radio, ecc.

160214

160216
18,284 50 -788 914

R5
Sorgenti luminose: neon, lampade a 

risparmio, a vapori di mercurio, 

sodio, ioduri

200121* 0,159 36,95 -863 6



Fonte: emissioni medie dal trattamento dei RAEE in Lombardia rifiuti dall'articolo "Mass balance and life cycle assessment of the 
waste electrical and electronic equipment management system implemented in Lombardia Region (Italy)" (Biganzoli et al., 2015)

STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq: RAEE

Categoria RAEE Tipologia
CER smaltiti 

dall'Ateneo

Quantità 

prodotta nel 

2014

[t]

Indicatori 

raccolta e 

trasporto verso 

smaltimento 

finale 

[kgCO2eq/t]

Indicatori 

processi di 

trattamento 

[kgCO2eq/t]

Impatto 

ambientale 

[kgCO2eq]

Milano 

Bovisa

R1
Apparecchiature refrigeranti: 

frigoriferi e condizionatori
160211* 0,045 58,96 -1022 3

R3 Tv e monitor 160213* 6,79 38 -2149 258

R4

PED, CE, ICT, apparecchiature 

illuminanti e altro: computer (unità 

centrale, mouse, tastiera), stampanti, 

fax, telefoni 

cellulari, videoregistratori, 

apparecchi radio, ecc.

160214

160216
9,27 50 -788 464

Milano 

Leonardo

R1
Apparecchiature refrigeranti: 

frigoriferi e condizionatori
160211* 0,62 58,96 -1022 37

R3 Tv e monitor 160213* 5,69 38 -2149 216

R4

PED, CE, ICT, apparecchiature 

illuminanti e altro: computer (unità 

centrale, mouse, tastiera), stampanti, 

fax, telefoni 

cellulari, videoregistratori, 

apparecchi radio, ecc.

160214

160216
18,284 50 -788 914

R5
Sorgenti luminose: neon, lampade a 

risparmio, a vapori di mercurio, 

sodio, ioduri

200121* 0,159 36,95 -863 6

TOTALE: 2 tCO2eq
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Gestione dei rifiuti speciali presso i 

poli milanesi dell'Ateneo: emissioni di 

CO2eq [tCO2EQ]

Rifiuti speciali Rifiuti assimilati agli urbani RAEE

GESTIONE DEI RIFIUTI: STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq

RIFIUTI SPECIALI: 

66 tCO2eq

RIFIUTI URBANI: 

55 tCO2eq

RAEE: 

2 tCO2eq
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Gestione dei rifiuti speciali presso i 

poli milanesi dell'Ateneo: emissioni di 

CO2eq [tCO2EQ]

Rifiuti speciali Rifiuti assimilati agli urbani RAEE

GESTIONE DEI RIFIUTI: STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq

RIFIUTI SPECIALI: 

66 tCO2eq

RIFIUTI URBANI: 

55 tCO2eq

RAEE: 

2 tCO2eq

TOTALE: 

123 tCO2eq



GESTIONE DEI RIFIUTI: STIMA DELLE EMISSIONI DI CO2eq

Consumi elettrici

40,2%

Riscaldamento

14,5%

Trasporti

44,9%

Rifiuti

0,4%

EMISSIONI DI CO2: 

CAMPUS MILANO LEONARDO E MILANO BOVISA

Fonte: Progetto stima emissioni di CO2 Politecnico di Milano


