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Sviluppo di una nazione ¢
un processo di crescita economica, civile € sociale che porta ad un aumento
del benessere dei cittadini.

Sviluppo Economico
processo di trasformazione strutturale che segna il passaggio da
un’economia prevalentemente agricola a un'economia in cui aumenta il
peso del settore industriale e dei servizi.

Quindi
Lo sviluppo economico aumenta la quantita di beni e servizi a disposizione
de1 cittadini, prodotti da una nazione (PIL).



Ambiguita nella definizione di ambiente
Ambiente inteso esclusivamente 1n senso bio-geo-fisico.

Ambiente 1in senso piu ampio comprensivo anche delle componenti
socio-economiche.

La prima Comunicazione della Commissione europea al Consiglio «sul

programma delle Comunita europee per I’ambiente» del 22/7/1971
propone una definizione univoca di ambiente come:

P’insieme degli elementi che nella complessita dei loro rapporti
costituiscono gli spazi, gli ambienti e le condizioni di vita dell’uomo
e della societa



I122/7/1971 la Commissione emana la Prima Comunicazione «circa la politica della
Comunita sull’ambiente» nella quale s1 sottolinea che la lotta contro 1l degrado della
natura e dell’ambiente deve assumere un ruolo importante fra gli obiettivi economici e
sociali della Comunita e degli Stati membri.

Per tutelare I’ambiente deve essere stimolata la ricerca e devono essere prese ed applicate
decisioni dirette a:

- limitare (e, dove possibile, eliminare) gli effetti del progresso tecnico, € in generale
dell’attivita economica e sociale, che sono dannose per I’ambiente, pur garantendo che la
lotta all’inquinamento non si traduca 1n una lotta alla crescita e al progresso economico in
generale;

- conservare le risorse naturali che sono o possono diventare scarse mantenendo 1 sistemi
ecologici 1n equilibrio e proteggendo la biosfera;

- sviluppare aree per combattere, in particolare, le conseguenze dannose della crescente
concentrazione demografica nelle citta;

- orientare il progresso e, se necessario, indicare nuove linee per rispondere ai reali
bisogni dell’uomo espressi non solo in termini quantitativi ma anche in termini qualitativi.
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Seconda Comunicazione della Commissione

11 24/3/1972 la Commissione emana la seconda Comunicazione sul Programma della
Comunita Europea per I’ambiente.

La Commissione rileva che «la societa contemporanea richiede un consumo sempre
maggiore di materie prime pro-capite, che vengono utilizzate in gran parte a ciclo
aperto, ossia senza sfruttare 1 rifiuti, come sarebbe richiesto da una buona gestione delle
risorse naturali. Data la sua natura, questo tipo di consumo sara limitato prima o poi
dall’esaurimento delle risorse € della biosfera. Questo consumo di materiali va di pari
passo con I’incremento del fabbisogno di energia e di spazio vitale per abitantey.
Vengono individuate tre aree d1 intervento:

- ’ambiente fisico, ossia la riduzione dell’inquinamento e degli inconvenienti
ambientali, la situazioni delle citta e delle campagne, la creazione di reti di trasporto e
d1 comunicazione, ecc.;

- I’ambiente sociale, ossia 1l miglioramento dell’assistenza medica, della sicurezza,
dell’occupazione, della formazione, delle condizioni d1 lavoro, ecc.;

- I’ambiente culturale, ossia la preservazione degli ambienti urbani e rurali, delle
strutture culturali, degli svaghi, ecc.



5-15 giugno 1972 - Stoccolma: Conferenza delle Nazioni Unite
sull’ambiente umano

Introduce 1l dibattito internazionale sulla necessita di adottare uno sviluppo
compatibile con [’ambiente.

La «Dichiarazione sull’ambiente umano» prodotta dalla conferenza
assume come criterio base la ripartizione equa delle risorse tenendo conto
anche de benessere delle generazioni future. Contiene un preambolo € 26
principi sulla relazione fra benessere sociale e tutela dell’ambiente.



Definizione di sviluppo sostenibile

La p1u diffusa ¢ quella fornita nel 1987 dalla Commissione
Indipendente sull' Ambiente e lo Sviluppo (World Commission
on Environment and Development) «Our Common Futurey,
presieduta da G.H. Brundtland, secondo la quale:

“L’umanita ha la possibilita di rendere sostenibile lo sviluppo,
cioe di far si che esso soddisfi i bisogni dell’attuale generazione
senza compromettere la capacita delle generazioni future di
rispondere ai loro”.



Sostenibilita economica - capacita di1 generare una crescita duratura degli
indicator1 economici. In particolare, la capacita di generare reddito e lavoro per
1l sostentamento delle popolazioni.

Sostenibilita sociale - capacita di garantire condizioni di benessere umano
(sicurezza, salute, 1struzione) equamente distribuite per classi € per genere.

Sostenibilita ambientale - capacita di preservare nel tempo le tre funzioni
dell’ambiente: la funzione di fornire di risorse, funzione di ricettore di rifiuti e
la funzione di fonte diretta di utilita.



Le dimensioni della sostenibilita dello sviluppo

Ambientale

La sostenibilita deve intendersi come un processo continuo, che richiama la
necessita di coniugare le tre dimensioni fondamentali e inscindibili dello
sviluppo: Ambientale, Economica e Sociale.




Lo sviluppo sostenibile viene rappresentato come I’area risultante
dell’intersezione dei tre cerchi

Sociale

Vivibile Equo
SOSTENIBILE

Ambientale Realizzabile Economico
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Il modello dei cerchi concentrici evidenzia come [P’economia esiste
all’interno di una societa ed entrambe esistono nell’ambiente.

Economia

Societa

Ambiente
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Per la triplice dimensione ambientale, sociale ed economica, lo sviluppo
sostenibile necessita di sostanziali mutamenti

- nei comportamenti individuali 1n quanto solo modificando gli stili d1 vita
e comportamenti quotidiani di consumo ¢ di gestione delle risorse € possi-
bile attuare un modello di «consumo sostenibile» che consente di contenere
1 consumi, ridurre 1 costi e, soprattutto, gli impatti ambientali.

- nelle scelte dei decisori operanti ai diversi livelli (internazionale/nazio-
nale/territoriale) di governo politico ed amministrativo. Ogni intervento
di programmazione deve tenere conto delle reciproche interrelazioni. Se le
scelte di1 pianificazione privilegiano solo una o due delle sue dimensioni non
s1 verifica uno sviluppo sostenibile.
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La sostenibilita: capacita di un processo di sviluppo di sostenere nel corso del tempo la riproduzione del
capitale mondiale composto dal capitale economico, umano/sociale e naturale.

Nella piramide della sostenibilita, alla base occorre porre la dimensione ambientale che attraverso la
fornitura di risorse naturali, di servizi dell’ecosistema e di bellezze della natura, svolge un ruolo di supporto

sia alla dimensione economica che a quella sociale.

CAPITALE ECONOMICO COSTRUZIONI
“COSTRUITO” INFRASTRUTTURE

INFORMAZIONE

Capitale economico
“costruito”

Abilita igli

CAPITALE UMANO/SOCIALE Salute 3 "\‘/l.g.l::
Competenze Comunita
Formazione Stato

Persone Relazioni

CAPITALE NATURALE Alimenti Montagne
Acqua Pesca Coste

Metalli Ossigeno
Legno
Energia

NATOHAL BELUECOSIS TEMA

DELLANATURA

- capitale economico: costituito da tutte le
cose realizzate dagli individui;

- capitale umano/sociale: costituito da tutti
gli individui di una societa e;

- capitale naturale: costituito dall’ambiente
¢ dalle risorse naturali disponibili.
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Lo sviluppo economico tradizionale mira ad accrescere 1l capitale
economico esercitando una forte pressione sulle risorse e riducendo
1l capitale naturale.

Questo processo puo essere attenuato dal progresso tecnologico che
porta a ridurre gli input a parita di output ottenuto, ma non risolve il
problema della scarsita delle risorse.

Tale problema puo essere risolto solo trasformando la correlazione
inversa tra tutela dell’ambiente e crescita economica 1n una
correlazione diretta.



Paradigma economico tradizionale:

1l sistema economico e 1’ecosistema sono caratterizzati da correlazione lineare;

s1 scambiano risorse naturali, fattor1 di produzione, beni e servizi economici, scarti e rifiuti;
la tutela dell’ecosistema viene considerata come un vincolo allo sviluppo economico;

- l‘accumulo del capitale economico determina una riduzione del capitale naturale.

LINEAR ECONOMY

E’ caratterizzato da 4 fasi:

- Estrazione delle materie prime;

- Produzione di beni;

- Consumo;

TAKE - Smaltimento in discarica a fine
V DISPOSE vita.

MAKE

B L
_J

FOSSIL FUELS FOSSIL FUELS FOSSIL FUELS FOSSIL FUELS
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Paradigma economico circolare:

Il sistema economico si trova all’interno di un piu ampio ecosistema del quale deve rispettare
le regole di funzionamento e 1 limiti fisici, biologici e climatici.

La tutela dell’ecosistema non é un vincolo ma un’opportunita di crescita economica e
sociale.

4 T )

Schema Economia circolare con suddivisione
dei prodotti biologici da quelli tecnici

Industria @

Rifiuti inerti

!

‘ >
R Wrﬂme"ﬁ
Agricoltura
Biosihere Materie prime Prodotti
biochimiche

Compost Distribuzione Riciclo

]
;—‘ m Produz:one

Rluso/ndlstnbuzmne
@ % Manutenzione
Consumer
Raccolta Raccolta

Discarica

Discarica . 3
Digestione

anaerobica

Estrazione
materie prime Produzione energia
biochimiche

| |
| oscarica | y
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I PRINCIPI DELI’ECONOMIA CIRCOLARE

RIDUZIONE
RIUSO
RIMANIFATTURA
RICICLO

RECUPERO

LANDFIL

[ prodotti di oggi sono le risorse di domant:
- 1l valore dei materiali viene 1l piu possibile mantenuto o recuperato
- gli scarti e gli impatti sull’ambiente sono minimizzati.



Estraz.
Bauxite

Produz.
energia

Produz.

Al
primar.

Produz.
Al
second.

Produz.

‘ semilav.

recupero

Ciclo di vita
dell’Al

Fabbric.
prodotti

~~—
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Ciclo di produzione del PET

Estrazione Distillazione | ce==p' Cracking termico
greggio I
Reforming
catalitico
v

Materiali . :
Acqua Produzione DMT Xileni

energia
Produzione PTA 44 Glicole
etilenico

Produzione BHET
I—> Polimerizzazione === Post-polimerizzazione » Granuli di PET
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Ciclo di produzione del PET

Estrazione Distillazione | ce==p' Cracking termico
greggio I
Reforming
catalitico
v

Materiali . :
Acqua Produzione DMT Xileni

energia
Produzione PTA 44 Glicole
etilenico

Produzione BHET
I—> Polimerizzazione === Post-polimerizzazione » Granuli di PET
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Produzione delle preforme

Energia, aria, acqua

Gas per analisi
Energia elettrica
Aria compressa

Coloranti, oli,
solventi, reagenti chimici,
acqua, glicole

Scatole cartone
e altro

1 - Consegna polimero

v

2 - Stoccaggio

Oli, solventi esausti,
scarti in PET,
contenitori metalli,
emissioni

. Rifiuti da cartone e
S - Imballaggio P da imballaggio
. Batterie esauste,
6 - Stoccaggio preforme sversamenti

4 - Stampaggio e

controllo di processo
e di laboratorio
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onfezionamento

Tappo,
etichetta

Materiali
da imballo

Energia elettrica, metano,
acqua, prodotti chimici.

v

Arrivo preforme

Formatura bottiglie

(stirosoffiaggio)

Imbottigliamento ed
etichettatura

Imballaggio prodotto finito
[

Distribuzione finale

Emissioni, scarichi idrici,
rifiuti solidi, scarti di produzione

Rifiuti
materiali
da imballo
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[’economia circolare presuppone

- azioni lungo tutto 1l ciclo di vita de1 materiali finalizzate alla
chiusura dei cicly;

- focalizzare I’attenzione su tutta la catena del valore con 1l
coinvolgimento di una pluralita di attor1 pubblici e privati al
fine d1 stimolare processi virtuosi di cooperazione € nuovi
modell1 di1 business;

- D’applicazione di simbiosi industriali, (Comunicazione della
Commuissione del 2/12/2015: L’anello mancante — Piano d’azione
dell’Unione Europea per [’economia circolare).
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SIMBIOSI (dal greco symbiosis “convivenza”): Collaborazione di
organismi differenti per i1l raggiungimento di benefici reciproci.

SIMBIOSI INDUSTRIALE: Collaborazione tra industrie different1 per 1l
raggiungimento di vantaggi reciproci, in termini ambientali, economici e
sociall. In queste entita industriali interconnesse gli scarti e 1 sottoprodotti di
alcune 1mprese diventano materie prime per altre 1mprese, con un
significativo incremento dell’eco-efficienza complessiva del sistema.

La simbiosi si basa su accordi commerciali tra partners indipendenti.
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Senza simbiosi industriale

MATERIE PRIME E

ENERGIA

— 3

INPUTS AMBIENTALI AZIENDA A OUTPUTS AMBIENTALI

MATERIALI DI SCARTO a

ENERGIA DI SCARTO

— 5

INPUTS AMBIENTALI AZIENDA B OUTPUTS AMBIENTALI

MATERIE PRIME MATERIALI DI SCARTO
ENERGIA m ENERGIA DI SCARTO
INPUTS AMBIENTALI AZIENDA C OUTPUTS AMBIENTALI

MATERIE PRIMEE :
ENERGIA E

priia

MATERIALI DI SCARTO

ENERGIA DI SCARTO E
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Con simbiosi industriale

INPUTS AMBIENTALI AZIENDA A OUTPUTS AMBIENTALI

MATERIE PRIME
=

OUTPUTS AMBIENTALI AZIENDA B
ENERGIA

2 i D

INPUTS AMBIENTALI AZIENDA C OUTPUTS AMBIENTALI

priia

MATERIALI DI SCARTO

ENERGIA DI SCARTO

INPUTS AMBIENTALI

MATERIALI DI SCARTO MATERIE PRIME

ENERGIA DI SCARTO

MATERIE PRIME

ENERGIA E

MATERIALI DI SCARTO

ENERGIA DI SCARTO
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I principali benefici

1) riduzione nell’uso di materie prime;

2) miglioramento dell’eco-efficienza e riduzione
dell’inquinamento;

3) migliore efficienza energetica;
4) riduzione del volume di rifiuti prodotti;

5) valorizzazione economica di un maggior numero di
scarti e di sottoprodotti.
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1961

1 Surface Water 1961

Ralundborg Muncipality

Statoil entra in simbiosi con il comune di kalundborg per prelevare I’acqua dal lago Tisso: realizzazione
della prima conduttura).
Statoil (allora ESSO): capacita produttiva 5,5 milioni di tonns di petrolio
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1972

2 Gas 1972
3 Surface Water 1973

Statoil cede 1l gas di raffineria a Cyproc.
Dong Energy (allora Asnaes) riceve 1’acqua del lago Tisso
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1979

4 Biomass/NovoGro 1976
5 FlyAsh 1979

Kalungbora Municipality
- L g

Nel 1976 la Novo Nordisk cede le biomasse non attive (simili al fango) derivate ad aziende agricole che le
utilizzano come fertilizzante.
Nel 1979 Dong cede il cenerino al cementificio.
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1980/89

6 Heat 1980/89
7 Heat 1981
8 Steam 1982
9 Steam 1982

10 Surface Water 1987
11 Cooling Water 1987
12 Yeast Slurry 1989

Kalunsbore Municipality

- Dong cede calore ad un allevamento di pesci e vapore a Statoil e a Novo Nordisk.
- Statoil cede I’acqua di raffreddamento a Dong per usi secondari.

- Novo Nordisk prende 1’acqua dal lago Tisso e cede la parte di biomassa formata da lieviti ad
un allevamento di maiali.

Noevoe Nordisk
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1990/99

13 Sulfur Fertilizer ~ 1990/2001
14 Tech. Water 1991
15 Gas 1992
16 Gypsum 1993
17 Waste Water 1995
18 Drain Water 1995
19 Sludge 1998
20 Fly Ash 1999

Nel 1991 Dong invia I’acqua di scarico in un deposito di riutilizzo di 2.000.000 m3 insieme 1’acqua di
scarico dei terreni coltivati circostanti e, nel periodo invernale, 1’acqua in eccedenza del lago Tisso.
Nel 1993 Dong ha realizzato un processo di desolforazione dei fumi con idrossido di calcio 1l gesso
ottenuto ¢ ceduto alla Cyproc che evita di importare gesso naturale dalla Spagna.

Nel 1999 1l cenerino della Dong viene utilizzato per 1’estrazione del nickel.

33



2000/10

21 Deionized Water 2002

22 Water 2004
23 Waste 2004
24 Sea Water 2007
25 Steam 2009
26 Condensate 2009
27 Straw 2009
28 Bioethanol 2010
29 Lignin 2010
30 C5/C6 sugars 2010

Hg farming

b/’?f{’

Nel 2001 Statoil, in collaborazione con Denmark’s Holdor Topsoe Ltd converte lo zolfo e ’azoto ottenuto
dal processo di desolforazione del greggio in ammonio tiosolfato liquido (ATS). Cio ha comportato una
riduzione delle emissioni di zolfo e ossidi di azoto della raffineria
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Bussi
Chemical Site

35



Schema di simbiosi a Bussi

ScenarioB

BCS Already done exchanges

.
>

ScenarioA
Stesm  ———»1 PBASICCHEMICALS | ___ SodumSiicste ____
POWER PLANT —  Oemineaized MNACH | SODIM SIICATE lproduct] .
water EHTHAL MIDOSEROX Y CASR O < S .
. ACID | FUNCTIONAL FLUOROSOLYSE THERS ) € — — — — ilica .
——— Electncity ———» [by-product] :
rF'Y r ‘ ' ) . *
: ________________________ :_ ______ [ Sodium '
: _ I Hydroxide [
- Nrtrog?‘? . Iproduct] ‘ MICRONIZED
Demineralized ' | Steam [pm‘!""] ' ' - SILICA
water : Ebectncrty : I 5 :
C - Hydrochlorc ! :
2 acid ' "
. Iprogucty " !
: : ' v
— Septic sludgﬁ - — - INDUSTRIAL : :_ ........
PESTICIDES fwaste] bpepiegionlelpomions o P 1 GALVANIC
-— Wastewster ---» STABILIZATION ' i TREATMENTS
[waste] AND RECOVERY ‘ E - :
L] '
. E Zinc and .
BASIC CHEMICALS B1 i i ;3°°°e" -
(HzO z / NazCO: ) ‘ ' L
' ' product .
; i . Siud
H ' ' udges
- ! : B2 4:L : - orocess
P > : 7 LI
! " L _ HydrogenPeroxide J_______1 B e - ;
: - [product] '
: L -—-- SpentPalladium catalyst —-|- ===+ pREC|OUS .......... = MOTORCYCLE
: [by-producy METAL RECOVERY ot et INDUSTRY
:_ ________ Sodium Percarbonste  _| Iby-product] 1
Iproduct]
LEGENDA

BCS New potential exchanges

Taddeo R., Simboli A., Morgante A., (2012), “Implementing Eco-Industrial Parks to revitalize existing clusters.
Findings from a historical Italian chemical site”, Journal of Cleaner Production 33, pp. 22-29.
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Plastic <
packaging '

Paper and
cardboard

moulding and
machining

Altopiano del Fucino

Wood benches and
packaging

Waste treatment
and disposal
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Schema di simbiosi a Fucino

companies

e — e— — — — ———, — — —" S — —T—, ———, T— —— — —— E— —T— — ——
- Auxiliary materials s
73 ; local suppliers "
= v PP v
& COMMON URBAN
= | > PLASTIC PAPER & TS
= ] BECECTING MATERIALS WOoOD CARDBOARD METALS S M
= 1] PLATFORM : i
% : I l | - i
= : 3 v : :
l‘*[ AGRICULTURAL COMPANIES =~ A 1
: : AUXILIARY '
MATERIALS B2
= WASTES FLOWS
zz | 7 - ; INDUSTRIAL
== _ R ; SYMBIOSIS
== I _X Mulching : :
=8 e S ey B »  sheets Paper and i
MATERIAL (PP) cardboard - - ------- » PAPERMILL i
B | SUBSTITUTION VoxES
N N - PELLETS 3
n.. B ‘_\2 ______ HDPE Sy N e St LR :
containers \ i
fe N PLYWOOD :
: REPAIRING / ------------------------- * smEersco. :
evce /N o PVC PIPES
I B 1 Packaging COMPANY
| LOoOP s s pla;ﬁc Local industrial
I CLO:SI_VG packaging Mixed steel piper companies
(HDPE: PE: and containers
| PP) X
I ’/ Waste treatment

teomed WASTES COLLECTION AND STORAGE

EXTERNAL TREATMENT 'DISPOSAL/INCINERATION

Simboli A., Taddeo R., Morgante A., (2015). “The potential of Industrial Ecology in agri-food clusters (AFCs): a case

study based on valorisation of auxiliary materials”, Ecological Economics 111, pp. 65-75.
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SPL AUTOMOTIVE: Scenario proposto

FONDERIA . . . .
| (PRODUZIONE DI Flussi scenario A Flussi scenario B
W | COMPONENTIIN | | oo e e
/S ALLUMINIO) g g
!
: LOCAL INDUSTRIAL NETWORK
1
: RIVESTIMENTI
i SUPERFICIALI
- GALVANICI (2)
i
' estione dei "
| PRSI S — --_-a-_-a-_-al _________ 3
i LAVORAZIONI
v ; MECCANICHE (3)
STAMPI E ! Ty
APPARECCHIA- |! I
TURE | i ASSEMBLAGGIO DI
MECCANICHE |1 i SOTTOGRUPPI (2)
i f
1 1
i b ASSEMBLAGGIO DI
| b CAVI ELETTRICI
jmmmmm e e e e s reasrkeaely ¥ el P
[ ] 1
: |
& : i ;
Lu . S S
n<g .
22 =
1] = 4 )
O _ SELLE E SEDILI
-> |:|£ TRASPORTI E :IIIIIIITIIIIIII IIIIIIIIIIF*NALIIIII
E Do LOGISTICA ! . PRODUCER
Z o =
2o | COMPONENTI IN |
o PLASTICA = T
: - 4
o e > __|_=FILM, ADESIV,
— : T === TOGHI
. i . x
—....f....] PATTAFORMADI | \:: Poos
DISASSEMBLAGGIO R
. Gestione delle plastiche

A §

Simboli A., Taddeo R., Morgante
A., (2014). “Analysing the
development of Industrial
Symbiosis in a motorcycle local
industrial network: the role of
contextual factors”, Journal of
Cleaner Production 66, pp.
372-383.

CANALI DI
DISTRIBUZIONE

40



Il concetto di sostenibilita

Per Welford (1995), 1a sostenibilita deve essere considerata:

“parte integrante dei concetti intrinseci all'impresa (profitto e
perdita, debito e dividendo, capitale e costo). Puo essere
necessario sacrificare guadagni consistenti di breve termine per
assicurare benefici di lungo termine. Le organizzazioni che
soddisfano i bisogni della parte piu consistente della

societa in cui esse operano sono, piu verosimilmente, destinate a
prosperare”.
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