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Поиск решений, которые ограничивают потребление ресурсов и выбросы парниковых газов, имеет важное 
значение для обеспечения устойчивого экономического роста. Промышленный симбиоз оказался сильным 
союзником в достижении экологических, экономических и социальных целей, о чем свидетельствует расту-
щее число публикаций на эту тему. В Европе и Азии, особенно в Китае, отмечалась более высокая распро-
страненность промышленного симбиоза, что связано с реализацией государственной политики. В производ-
ственном секторе соглашения о промышленном симбиозе заключались чаще всего вследствие не только ро-
ста количества образующихся отходов, но и благодаря возможности интегрировать отходы и побочные про-
дукты в производственный цикл. Наиболее широко это коснулось химической, цементной, бумажной и ста-
лелитейной промышленности, а также нефтеперерабатывающих заводов. При повторном использовании 
отходов других отраслей промышленности не всегда возникает только положительный эффект для компа-
ний. Отходы часто имеют более низкое качество, чем первичные материалы, которые они заменяют. В статье 
показано, как фирмы могут управлять качеством отходов путем интеграции поставщиков отходов в опера-
ционные процессы компании-покупателя. Автором обосновано, что управление качеством отходов пред-
ставляет собой главную возможность промышленного симбиоза, особенно когда фирмы хотят повысить эф-
фективность своей деятельности в этой области. 
Ключевые слова: промышленный симбиоз, промышленная экология, циркулярная экономика, устойчивость, 
экоиндустриальный парк. 
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Searching for solutions, which restrict consumption of resources and exhausts of green-house gases, is essential for 
providing stable economic growth. Industrial symbiosis turned to be a strong ally in reaching ecological, economic 
and social goals, which is proved by a rising number of publications on the subject. A higher proliferation of 
industrial symbiosis was observed in Europe and Asia, especially in China, which is connected with state policy 
realization. In manufacturing sector contracts of industrial symbiosis were signed not only because of the increasing 
amount of waste, but due to the possibility to integrate waste and by-products in production cycle. It affected 
mainly chemical, cement, pulp and paper and steel-making industry and oil-refining plants. In case wastes of other 
industries are used, not only positive effect for the company is feasible. Wastes are often of lower quality than initial 
materials, which they substitute for. The article shows how companies can control the waste quality by integrating 
waste suppliers in operative processes of the company - buyer. The author substantiated that control of the waste 
quality is the key possibility for industrial symbiosis, especially when companies would like to raise the efficiency of 
their work in the field. 
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Введение 

ндустриализация привела не толь-
ко к повышению уровня жизни, но 
и к росту неблагоприятных воз-

действий на окружающую среду из-за не-
устойчивых моделей производства и по-
требления. В рамках модели циркулярной 
экономики с начала 2000-х гг. получили 
развитие межотраслевые сети с разветв-
ленными цепями поставок, использующие 
такие подходы, как промышленный и го-
родской симбиоз.  

Промышленный симбиоз (ПС) пред-
ставляет собой область исследований про-
мышленной экологии, ориентированную 
на создание сети знаний о новых произве-
денных или перспективных вариантах об-
мена ресурсами в процессе взаимодействия 
между компаниями с целью развития про-
мышленных экосистем. Новые обмены опи-
сываются в литературе как поиск источни-
ков необходимых ресурсов, получение не 
связанных с основным продуктом выгод, в 
процессе которого устанавливаются дело-
вые партнерства, происходят совершен-
ствование технических процессов и куль-
турные преобразования в сторону повыше-
ния экологичности [25]. 

Распространение преимуществ и выгод, 
полученных в результате промышленно-
симбиотических взаимодействий органи-
заций, может способствовать развитию 
этой практики не только среди компаний, 
но и на государственном уровне, стимули-
руя создание и развитие синергизма. Про-
мышленный симбиоз признан одной из 
наиболее многообещающих стратегий на 
пути к циркулярной экономике и устой-
чивому развитию. Таким образом, и ком-
пании, и государство в значительной сте-
пени заинтересованы в том, чтобы опреде-
лить надлежащие пути внедрения ПС на 
практике и меры его поддержки.  

 

Методология исследования 

Для исследования различных публика-
ций на тему промышленного симбиоза ис-
пользовались международные базы дан-
ных (Scopus, Wiley Online Library, Springer, 
ScienceDirect, ResearchGate) начиная с  

1971 г., а также база eLibrary для анализа 
публикаций на русском языке. 

Ключевой фразой для поиска была вы-
брана «промышленный симбиоз», а также 
соответственно industrial symbiosis. Далее 
был проведен отбор публикаций, содер-
жащих требуемую фразу в названии, ан-
нотации и ключевых словах, после чего 
проанализирована содержательная часть 
каждой отдельной публикации на предмет 
раскрытия темы промышленного симбио-
за. При этом были исключены статьи, в ко-
торых промышленный симбиоз упоминал-
ся только в качестве примера, для контек-
стуализации другой концепции или для 
разграничения концепций. В общей слож-
ности было отобрано 752 статьи. Следует 
отметить, что при анализе базы данных 
eLibrary было выявлено минимальное чис-
ло публикаций по теме промышленного 
симбиоза, при этом первая публикация 
датирована 2010 г. В настоящее время чис-
ло публикаций также остается на низком 
уровне (рис. 1). 

На основе анализа статей из междуна-
родных баз данных на тему промышлен-
ного симбиоза была выявлена тенденция 
прогрессирующего роста количества пуб-
ликаций с 1971 г. (рис. 2), начиная с появ-
ления успешного примера промышленно-
го симбиоза в городе Калуннборг, являю-
щегося важным катализатором интереса к 
данной теме. Многочисленные исследова-
ния, публикуемые первоначально в подав-
ляющем большинстве людьми, причаст-
ными к работе внутри системы промыш-
ленного симбиоза Калуннборга, проде-
монстрировали экономические, экологи-
ческие и социальные выгоды для компа-
ний и окружающего сообщества. Разра-
ботка европейских, национальных и реги-
ональных программ и стратегий, которые 
поощряют практику промышленного сим-
биоза, несомненно, также повлияла на рост 
числа публикаций [4].  

Следует отметить, что значение 2020 г. 
относится к первым пяти месяцам, однако 
с учетом большого количества уже прове-
ренных публикаций вполне вероятно, что 
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к концу года количество статей превысит 
значение предыдущего года. 

Наибольшее количество опубликован-
ных тематических исследований, посвя-
щенных промышленному симбиозу, при-
ходится на Азию. В Китае разработано  
и реализовано на практике 36 промыш-
ленно-симбиотических сетей взаимодей-
ствия, что является самым высоким обще-
мировым показателем. Следствием быст-
рого экономического роста стало возрос-
шее потребление энергии и ресурсов ря-

дом отраслей промышленности и в связи с 
этим рост количества выбросов парнико-
вых газов, показатели которых значитель-
но превысили установленные междуна-
родным сообществом нормы [27], в резуль-
тате чего Китаю необходимо было принять 
меры для противодействия данному про-
цессу. Можно сделать заключение, что та-
кое количество реализованных проектов 
сетей промышленного симбиоза в значи-
тельной степени оправдано политикой, 
осуществляемой страной. 

 

 
 

Рис. 1. Число публикаций в год на тему промышленного симбиоза (eLibrary) 
 
 

 
 

Рис. 2. Число публикаций в год на тему промышленного симбиоза  
в международных базах данных 



Уткина Е. Э. Анализ и классификация способов оценки промышленно-симбиотических взаимодействий 

 

29 
 

Китай предпринял усилия по сокраще-
нию выбросов парниковых газов, осуще-
ствив ряд стратегий и программ, включа-
ющих новые направления исследований и 
политику дополнительного финансирова-
ния. И хотя в разработанных планах про-
мышленный симбиоз не являлся основной 
целью, введение различных мер в рамках 
циркулярной экономики и развития эко-
индустриальных парков способствовало 
развитию промышленного симбиоза и 
сдерживало негативные последствия быст-
рой индустриализации и урбанизации.  

В большинстве случаев для возникнове-
ния промышленных симбиотических от-
ношений, и особенно построения успеш-
ного промышленного симбиоза, наличие 
направленной государственной политики 
не является существенным, и ПС возникает 
по инициативе компании. Промышлен-
ный симбиоз датского Калуннборга возник 
самостоятельно в 1960-х гг. и объединял 
четыре основные отрасли промышленно-
сти и компании за пределами промыш-
ленной зоны [46]. Со временем промыш-
ленный симбиоз развивался не только ре-
активно в результате нехватки ресурсов. 
Он преследовал также экономические и 
экологические выгоды, получаемые ком-
паниями, участвующими в синергии. 

Некоторые страны юга Европы, такие 
как Португалия и Испания, хотя и не име-
ют большого числа зарегистрированных 
случаев промышленного симбиоза, пред-
приняли усилия по применению более 
устойчивых методов производства и при-
нятию программ стимулирования про-
мышленного симбиоза [12]. 

В России подобная производственная 
модель, известная как комплексное ис-
пользование минерального сырья (отхо-
дов), была запланирована в середине  
1980-х гг. Она объединяла потоки отходов 
горнодобывающей промышленности на 
Кольском полуострове таким образом, что 
отходы одного промышленного оператора 
должны становиться сырьем для другого. 
Концепция обещала повышение уровня 
благосостояния и уменьшение загрязне-

ния, производимого горнодобывающей 
промышленностью региона. В результате 
распада Советского Союза концепция 
комплексного использования отходов ни-
когда не осуществлялась в полном объеме. 
Другие подобные эксперименты с ком-
плексным использованием были выявлены 
в Восточной Европе, но они также закон-
чились с падением социалистического ре-
жима [14].  

Промышленный симбиоз также может 
сыграть заметную роль в экологизации 
существующих промышленных сетей в 
рамках осуществления современных арк-
тических мегапроектов за счет обмена сы-
рьем и энергией и, соответственно, сокра-
щения затрат на их получение, а также 
комплексного снижения воздействия 
предприятий на окружающую среду, что 
особенно актуально ввиду хрупкости арк-
тических экосистем и уязвимости природ-
ного баланса. 

Очевидно, что бывшие социалистиче-
ские страны являются богатым источником 
для анализа критических случаев ПС.  
В научных публикациях, посвященных те-
ме промышленного симбиоза, в основном 
упоминаются истории успеха, тогда как 
уроки, которые можно извлечь из неудач-
ных случаев, одинаково важны. Понимание 
того, были ли внешние ограничения, такие 
как экономическое положение региона или 
страны, в которой развивается промыш-
ленный симбиоз, произошел ли сбой внут-
ри самой сети, а также каковы причины 
этого сбоя, может быть ценным источником 
информации для нахождения способов 
предотвращения подобных ситуаций при 
проектировании симбиотических сетей.  

Для России и стран бывшего СССР необ-
ходимо исследовать, существовали ли по-
пытки или потенциальные разработки 
промышленного симбиоза, и оценить по-
тенциал для образования новых синергий с 
точки зрения существующих отраслей, за-
конодательства и других ограничений, а 
также изучить лучшие способы распро-
странения модели промышленного симби-
оза в России.  
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Способы оценки промышленно- 
симбиотических взаимодействий 

В научной литературе подчеркивается, 
что одним из основных пробелов в созда-
нии, разработке и внедрении модели ПС 
является отсутствие надлежащей системы 
показателей для измерения этого явления. 
Во многих исследованиях, посвященных 
оценке промышленного симбиоза, было 
предложено множество различных показа-
телей и способов оценки, однако всеобъ-
емлющей, универсальной и при этом дей-
ственной системы, способной анализиро-
вать все виды деятельности промышленно-
го симбиоза, пока не существует. Наблю-
дается заметный контраст в методах коли-
чественного анализа данных, используе-
мых в различных системах промышленно-
го симбиоза.  

В рамках экологического измерения 
устойчивости для количественной оценки 
воздействия на окружающую среду ис-
пользовались следующие методы: 

1. Оценка жизненного цикла (ОЖЦ), ко-
торая позволяет количественно оценить 
потенциальное воздействие используемых 
при производстве, эксплуатации и утили-
зации изделий ресурсов на окружающую 
среду в течение жизненного цикла [7; 26]. 
Экологические преимущества промыш-
ленного симбиоза оцениваются в сравне-
нии с эталонными сценариями. 

2. Анализ материальных потоков [3; 15] 
и эксергетический анализ (метод термоди-
намического анализа систем, рассматрива-
емых во взаимодействии с окружающей 
средой) [41; 42]. 

3. Количественная оценка выбросов 
парниковых газов. Она проводилась в 
большинстве исследований в Китае, где 
эта проблема очень актуальна, учитывая 
большой объем выбросов [2; 11; 20; 24; 40; 
44]. Для учета выбросов углерода исполь-
зовались методы, основанные на Руково-
дящих принципах МГЭИК 2006 г. для 
оценки и учета выбросов парниковых га-
зов и представления отчетности [44]. Ги-
бридная модель, интегрирующая подход 
на основе затрат и результатов и анализ 

запасов на основе процессного подхода, 
использовалась для анализа углеродного 
следа в Гуйяне (Китай) [11]. В Кавасаки 
(Япония) сокращение выбросов углекисло-
го газа оценивалось путем расчета годовых 
выбросов CO2, величина которых зависит 
от различных параметров, таких как вы-
бросы CO2 при транспортировке сырья, 
промышленных и муниципальных отхо-
дов, подлежащих переработке и утилиза-
ции, выбросы CO2 от производства цемен-
та и выбросы CO2 в результате образова-
ния отходов [16].  

4. Система показателей для оценки воз-
действия промышленного симбиоза, на-
пример, снижение потребления ресурсов и 
сокращение выбросов, экологические вы-
годы, определяемые как выбросы, которые 
компания может сократить при условии 
организации промышленного симбиоза 
[9]; а также показатели, включающие ко-
личественную оценку потребления энер-
гии, потребления эксергии (неотрывное от 
окружающей среды понятие, зависящее от 
состояния системы и окружающей среды) 
[41; 42]. 

Экономические эффекты промышлен-
ного симбиоза оцениваются с использова-
нием таких показателей, как экономия за-
трат на закупку сырья и утилизацию отхо-
дов, доход от реализации отходов [15], со-
четание нескольких параметров (сокраще-
ние прямых расходов, реальных инвести-
ций и предполагаемых сроков окупаемо-
сти) [20], а также путем расчета валовой 
выгоды и динамического периода окупае-
мости инвестиций [2]. Также учитывается 
показатель экономической выгоды, выра-
жаемый в доходах или расходах, которые 
избегает компания из-за сокращения по-
ставок сырья, количества образуемых от-
ходов или их использования в процессе 
производства [9].  

Для количественного определения воз-
действия промышленного симбиоза 
наиболее часто предлагалась оценка жиз-
ненного цикла, где в первую очередь про-
водился анализ окружающей среды, за ко-
торым следовал экономический анализ. 
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Преобладание оценки воздействия на 
окружающую среду может быть объяснено 
растущей обеспокоенностью по поводу 
изменения климата, строгой необходимо-
сти сокращения выбросов парниковых га-
зов, сохранения природных ресурсов и все 
более повсеместного внедрения экологиче-
ской политики. Интерес к оценке эконо-
мических последствий связан с тем фак-
том, что компании часто стремятся к со-
зданию синергизма из-за экономических 
выгод, которые становится возможным из-
влечь.  

В сравнении с экологическими и эконо-
мическими показателями социальные по-
казатели определяются с некоторой долей 
субъективности и сложности [18; 19; 22]. Так 
как социальное измерение является наибо-
лее трудным для количественной оценки, в 
исследованиях, посвященных промышлен-
ному симбиозу, комплексное измерение 
устойчивости не анализируется. 

Еще одна проблема, с которой можно 
столкнуться при определении социального 
воздействия промышленного симбиоза, 
заключается в том, чтобы отделить эффек-
ты конкретно от промышленного симбио-
за от других принятых мер и количествен-
но определить увеличение социальной вы-
годы. Социальный компонент может быть 
важен для развития промышленного сим-
биоза, поскольку, зная о преимуществах 
этого синергизма, окружающее сообщество 
и региональные правительства могут стать 
активными участниками развития кон-
цепции промышленного симбиоза в реги-
оне. Например, такие показатели, как ка-
чество жизни, выраженное в улучшении 
социальных и экономических условий, 
увеличении расходов на здравоохранение, 
повышении уровня занятости и дохода, 
транспортной доступности, могут быть 
использованы для оценки воздействия 
промышленного симбиоза на окружающие 
сообщества. Исследования должны вклю-
чать способы их измерения, а также оцен-
ку факторов, наиболее ценных для мест-
ного населения. 

 

Сети промышленного симбиоза  

Компании, участвующие в симбиозе, 
должны сформировать прочное сетевое 
взаимодействие и надежные каналы поста-
вок, поскольку деятельность компаний-
получателей отходов частично зависит от 
потоков компаний–поставщиков. При сбо-
ях в поставках может быть поставлена под 
угрозу работа компании или всей сети 
промышленного симбиоза [39]. С другой 
стороны, ключевые участники должны по-
нимать сетевую структуру промышленно-
го симбиоза и то, как происходит взаимо-
действие между различными операторами, 
поскольку это влияет на результаты синер-
гизма. Таким образом, характеризуя сеть и 
ее внутренние взаимодействия, необходи-
мо оптимизировать деятельность компа-
ний, с тем чтобы улучшить экономические 
и экологические показатели всей сети.  

Для анализа сетей промышленного 
симбиоза используется также адаптиро-
ванный для анализа больших данных ме-
тод анализа социальных сетей [36; 37; 38], 
посредством которого определяются не-
сколько взаимосвязанных экономических и 
математических показателей, таких как 
плотность, степень централизованности, 
распределение сетей по числу связей (чис-
ло сетей, имеющих определенное количе-
ство связей), степень посредничества, цен-
тральность по близости, паракомпактность 
и область связности.  

Поведение сети при наличии некото-
рых возмущений исследуется для анализа 
устойчивости и надежности сети в ходе 
разрушительных сценариев и каскадного 
эффекта, который они могут спровоциро-
вать. Уязвимость сети промышленного 
симбиоза оценивается на основе теории 
автоматического управления, метода ма-
тематического анализа [39] и ряда индика-
торов, а именно уязвимости сети промыш-
ленного симбиоза и узловой связи [23]. 
Однако уязвимость сети промышленного 
симбиоза также может зависеть и от эко-
номических колебаний.  

 
 



Вестник РЭУ им. Г. В. Плеханова ● 2020 ● Том 17 ● № 5 (113) 

 

32 
 

Стимулы и результаты реализации  
моделей промышленного симбиоза 
для компаний 

Экономические мотивы являются 
наиболее частыми в инициативах компа-
ний по созданию отношений промышлен-
ного симбиоза. Причинами, по которым 
компании стремятся к достижению отно-
шений симбиоза, являются экономическая 
выгода, повышение конкурентоспособно-
сти, возможность избежать налоговых за-
трат или необходимость обработки и уда-
ления отходов. Экологические и социаль-
ные причины чаще всего определяются 
действиями правительства по продвиже-
нию промышленного симбиоза. Сокраще-
ние отходов, выбросов парниковых газов и 
создание новых рабочих мест выступают 
одними из причин, по которым прави-
тельства разрабатывают меры поощрения 
развития синергизма и увеличения нало-
говой нагрузки на компании, которые не 
внедряют меры по обеспечению устойчи-
вости с целью предотвращения с их сторо-
ны вывоза отходов на полигоны и мусоро-
сжигательные заводы. 

Создавая новый симбиоз, участники 
должны развивать доверительные отноше-
ния, чтобы обеспечить достаточное количе-
ство и качество поставок отходов и ресурсов 
для работы компаний-получателей. Часто 
этому способствует географическая бли-
зость компаний, как это произошло в Ка-
луннборге. Сложность для компаний суще-
ственно возрастает, когда симбиоз основан 
на совместном использовании коммуналь-
ных услуг, таких как вода и электроэнер-
гия. Риск изменчивости поставок в этих 
случаях выше, что в большей степени влия-
ет на функционирование компаний, по-
этому неудивительно, что на практике 
промышленный симбиоз на основе распре-
деления отходов происходит чаще, чем 
совместное использование коммунальных 
услуг. Кроме того, ошибка в способе по-
строения симбиотической сети может при-
вести к возникновению сложностей для 
компаний в случае сбоя в поставках. И это 
влияние тем сильнее, чем больше развит 
синергизм и больше связей между ограни-

ченным числом компаний, как в случае с 
Калуннборгом. В этом случае внедрение 
новой связи в существующий симбиоз мо-
жет снизить уязвимость всей сети за счет 
распределения рисков и стать отличной 
возможностью для увеличения экономиче-
ских выгод. Например, в ходе изучения 
эволюции сети промышленного симбиоза 
в Калуннборге был сделан вывод, что объ-
единения между различными отраслями с 
аналогичными типами обменов позволили 
снизить уязвимость сети, поскольку при 
удалении какого-либо узла сеть была спо-
собна адаптироваться, так как были аль-
тернативы этой синергии [5]. 

 

Управление качеством отходов  
в промышленном симбиозе 

После первого заключения симбиотиче-
ского сотрудничества и начала успешной 
деятельности участники часто стремятся 
расширить границы сети промышленного 
симбиоза. Однако для поддержания высо-
кого качества конечного продукта и высо-
кой эффективности работы в производ-
ственной среде, которая спроектирована и 
оптимизирована для использования пер-
вичных материалов, отходы должны соот-
ветствовать строгим стандартам качества. 
Чтобы управлять разным качеством отхо-
дов, производитель (компания – получа-
тель отходов) должен взаимодействовать с 
сетью компаний-поставщиков для приве-
дения качества отходов в соответствие с 
требованиями производства.  

Тем не менее данный подход не всегда 
реализуем ввиду того, что у компаний – 
поставщиков отходов часто нет понимания 
того, как согласовать качество отходов с 
требованиями производства, хотя научная 
литература, посвященная анализу произ-
водственно-сбытовой цепи, подчеркивает 
положительную корреляцию между эф-
фективностью производственных процес-
сов обоих участников и интеграцией ком-
пании – поставщика ресурсов и компании-
получателя по вопросам установления 
требуемого порога качества получаемых 
ресурсов и их оценки. Так, эффективность 
компании-получателя возрастает благодаря 
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повышению качества получаемых ресурсов, 
в результате чего происходит сокращение 
потока неликвидных ресурсов [17]. 

Критерии определения качества отходов 
и разработка подходящих стимулов ослож-
няются разными отраслями промышленно-
сти, к которым одновременно могут при-
надлежать участники сети промышленного 
симбиоза [43]. Описания прецедентов про-
мышленного симбиоза показывают, что он 
часто имеет место в перерабатывающей 
промышленности. Так, например, база 
данных MEASTRI Exchanges [10], описыва-
ющая симбиотические обмены по всему 
миру, показывает, что 71% покупателей от-
ходов и 75% поставщиков отходов являются 
представителями перерабатывающих от-
раслей промышленности [31].  

Перерабатывающая промышленность 
характеризуется высокой внутренней про-
изводственной сложностью, которая опре-
деляется как уровень детализации и дина-
мическая сложность продуктов, систем об-
работки, планирования и управления про-
изводственным предприятием [1].  

В контексте промышленного симбиоза 
высокая внутренняя сложность производ-
ства может привести к сложной взаимосвя-
зи между качеством отходов и эксплуатаци-
онными параметрами, а следовательно, 
может создать неоднозначность того, что 
влечет за собой качество отходов [30]. При-
ведение свойств отходов и побочных про-
дуктов в соответствие с производственными 
требованиями компании-получателя может 
потребовать от поставщика таких усилий, 
как разделение отходов на фракции и сме-
шивание с другими материалами.  

С целью оптимизации стратегий поста-
вок с учетом различных внешних факто-
ров в отношении зеленых цепей поставок 
система интеграции поставщиков (СИ) 
стремится обеспечить эффективные и дей-
ственные потоки продуктов и ресурсов, 
данных, услуг и решений [13; 33]. Суще-
ствует позитивная связь между СИ и эф-
фективностью поставщика. СИ особенно 
эффективна, когда поддерживается внут-
ренней интеграцией [47]. 

Передача сложной информации, необ-
ходимой для управления отходами в кон-
тексте промышленного симбиоза, в рамках 
интеграции поставщиков требует более 
быстрых интерактивных подходов вместо 
пассивных. Однако использование интер-
активных подходов СИ, поддерживаемых 
внутренней интеграцией, но с недостаточ-
ной осведомленностью о процессах и про-
дуктах покупателя, может не дать постав-
щикам привести качество отходов в соот-
ветствие с производственными требовани-
ями покупателя. 

Потенциал освоения (поглотительная 
способность) – это способность распозна-
вать ценность новой, внешней информа-
ции, усваивать ее и применять для коммер-
ческих целей [6]. Он показывает, как СИ 
позволяет компаниям управлять качеством 
отходов. Следовательно, потенциал освое-
ния отражает возможность передачи дан-
ных для управления качеством отходов. 

Поглотительную способность можно 
разделить на две части: 1) потенциальная 
поглотительная способность создает новые 
данные в системе путем получения и усво-
ения существующих; 2) реализованная по-
глотительная способность использует по-
тенциальную для преобразования и ис-
пользования информацию.  

В таблице приведены аспекты потенци-
альной и реализованной поглотительной 
способности поставщика в отношении СИ, 
направленной на управление качеством 
отходов. Поглотительная способность мо-
жет отличаться в зависимости от компании, 
с которой она сотрудничает: в случаях, ко-
гда СИ имеет место между покупателем и 
поставщиком отходов с перекрывающими-
ся базами данных (т. е. функционирующих 
в одной или схожих отраслях промышлен-
ности и выполняющих известные обоим 
участникам производственные процессы), 
она будет более эффективной [28]. Одних 
только СИ может быть недостаточно для 
согласования качества отходов с требовани-
ями производства. Другие условия также 
могут влиять на СИ, такие как дисбаланс 
мощностей и глубина интеграции [32]. 
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Аспекты поглотительной способности поставщиков 
в отношении управления качеством отходов через СИ 

 

Направление 
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Получение 
Способность поставщика определять и собирать соответ-
ствующие данные через систему интеграции для управ-
ления качеством отходов 

Усваивание 
Способность поставщика усваивать и понимать приобре-
тенные данные, необходимые для управления качеством 
отходов 
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Преобразование 
Способность поставщика объединять имеющиеся и вновь 
созданные данные для выявления возможностей лучшего 
управления качеством отходов 

Использование 
Способность поставщика использовать существующие 
компетенции и создавать новые для управления каче-
ством отходов 

 

Оптимизация симбиотических процес-
сов работы и производственно-сбытовой 
цепи позволяет фирмам расширить сферу 
и масштабы промышленного симбиоза. 
Кроме того, результаты, связанные с кон-
цепцией поглотительной способности, по-
лезны практически для всех практик СИ, 
что выходит за рамки промышленного 
симбиоза.  

 
Рекомендации в отношении  
поддержки развития промышленного 
симбиоза в северных регионах 

На основе проведенного анализа можно 
дать некоторые нормативные рекоменда-
ции относительно промышленного сим-
биоза как ключевого фактора зеленого 
экономического роста: 

1. Чтобы использовать весь динамиче-
ский и региональный потенциал промыш-
ленного симбиоза, существует потребность 
в долгосрочной структуре государствен-
ной поддержки циркулярной экономики и 
промышленного симбиоза, включая все-
объемлющие и последовательные страте-
гии и задачи. 

2. Компании, работающие в области 
развития промышленных симбиозов, ре-
гиональные кластеры или подобные орга-
низации могут играть важную роль в со-
действии и продвижении промышленного 
симбиоза в северных регионах. Они могут 
поддерживать деятельность по промыш-
ленному симбиозу, помогая компаниям 

находить соответствующих партнеров для 
сотрудничества и новых синергетических 
возможностей, а также разрабатывать биз-
нес-планы. 

3. Местные и региональные органы 
власти должны содействовать развитию 
промышленного симбиоза, например, спо-
собствуя развитию сетей (кластеров) на ос-
нове местных и региональных преиму-
ществ и помогая выявить потенциальные 
варианты симбиотических обменов. 

4. Развитие промышленного симбиоза 
должно основываться на потребностях 
частного сектора и фактическом спросе на 
ресурсы, предназначенные для обмена, в 
соответствующих отраслях. Деловые воз-
можности должны быть движущей силой 
развития промышленного симбиоза, а это 
означает, что необходимо, чтобы компа-
нии могли добиться экономической выго-
ды от деятельности промышленного сим-
биоза. На этой базе, вероятно, появятся но-
вые предприятия и инновации. 

5. Европейские структурные и инве-
стиционные фонды предоставляют воз-
можность подать заявку на проекты по 
промышленному симбиозу, ориентиро-
ванные на эффективность использования 
ресурсов и инновации, и могут быть более 
широко использованы для поддержки дея-
тельности по промышленному симбиозу в 
северных регионах. 

6. Основные примеры промышленного 
симбиоза показывают, что как отдельные 
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компании, так и региональные кластеры 
могут играть важную роль в содействии 
развитию промышленного симбиоза. 
Примером хорошей практики, которую 
можно перенести в другие северные реги-
оны, является картирование промышлен-
ных потоков побочных продуктов произ-
водства в регионе Кеми-Торнио в 2014 г. 
Картирование включало документирова-
ние соответствующих побочных потоков 
(включая их химические и физические 
свойства и степень использования и иссле-
дования смежных рынков, технологий и 
логистики). Всего было выявлено более  
1,3 млн тонн в год побочных продуктов и 
потоков отходов. В Денмарке упреждаю-
щий подход целевой группы, предлагаю-
щей бесплатные проверки ресурсов для 
компаний, был значительным фактором с 
точки зрения привлечения интереса к 
промышленному симбиозу компаний. 

7. Концепция промышленного симбио-
за недостаточно известна в северных реги-
онах, хотя примеры явлений, подобных 
промышленному симбиозу, могут иметь 
место (хотя часто под другими названия-
ми). Необходимы дальнейшие разъясне-
ния и повышение осведомленности о кон-
цепции промышленного симбиоза в Скан-
динавских странах. В этом отношении 
крайне важно преодолеть барьеры, свя-
занные с информацией. Таким образом, 
распространение знаний о возможностях 
развития промышленного симбиоза чрез-
вычайно важно. 

8. Несмотря на предпринятую попытку 
выделить некоторые успешные инициати-
вы промышленного симбиоза в северных 
регионах, им еще предстоит пройти долгий 
путь. Особенно важным в этом направле-
нии является составление карты текущей 
локализации и активности сетей промыш-
ленного симбиоза. Ключевая задача состоит 
в том, чтобы получить представление о том, 
что на самом деле происходит в Сканди-
навских странах, а также провести допол-
нительную оценку видов поддержки, в ко-
торой нуждается частный сектор, и пере-
дать знания об успешно реализованных со-

трудничествах между различными пред-
приятиями в концепции промышленного 
симбиоза, с тем чтобы увеличить общее 
число подобных сотрудничеств. 

 

Заключение 

На сегодняшний день предложено 
множество различных индикаторов про-
мышленного симбиоза, в то время как чет-
кая карта доступных инструментов все еще 
отсутствует [8]. Слишком много показате-
лей без критического анализа и классифи-
кации создают путаницу, что в свою оче-
редь ограничивает их распространение и 
реализацию на практике. В проанализиро-
ванных тематических исследованиях про-
слеживается очевидный дисбаланс, так как 
воздействие на окружающую среду из всех 
аспектов устойчивого развития было 
наиболее часто анализируемым и количе-
ственно выраженным, за ним следовали 
экономические и социальные показатели. 
Чтобы преодолеть эту проблему, требуется 
проведение таксономического исследова-
ния, которое может помочь лицам, прини-
мающим решения (как в компаниях, так и 
в политических учреждениях), выбрать 
правильные показатели для принятия 
управленческих решений.  

Прежде всего необходимо разработать 
показатели, измеряющие социальные вы-
годы от ПС, а также индикаторы, которые 
позволят количественно оценить воздей-
ствие трех аспектов устойчивости: эколо-
гической, экономической и социальной. 
Некоторые исследования охватывают эти 
три измерения, однако они не нацелены 
на промышленный симбиоз. Кроме того, 
охват экологических, экономических и со-
циальных компонентов повлек за собой 
некоторые проблемы, такие как интегра-
ция качественных и количественных пока-
зателей в одну и ту же систему оценки [34], 
возможность одновременного рассмотре-
ния нескольких целевых функций при оп-
тимизации исследования, а также сложно-
сти интеграции социального компонента с 
другими измерениями, поскольку он 
больше связан с практикой организации, а 
не с единичными процессами [29]. 
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Большое внимание также следует уде-
лять разработке показателей на уровне 
фирм и окружающей среды. Разработка 
индикаторов на уровне фирм, способных 
количественно оценить преимущества ПС 
для компании, имеет основополагающее 
значение для их мотивации к внедрению 
ПС на практике. Индикаторы на уровне 
окружающей среды помогут оценить гло-
бальное воздействие ПС. Кроме того, 
должны быть разработаны индикаторы с 
учетом возрастающей важности ПС в го-

родских и сельских районах [21]. Инстру-
менты, основанные на комбинации раз-
личных методологий, позволят дать чет-
кую оценку ПС с нескольких точек зрения. 

Таким образом, определение конкрет-
ных показателей для промышленного 
симбиоза позволит количественно оцени-
вать его общее воздействие на компании, 
окружающую среду и общество и сравни-
вать ПС в различных реальностях, т. е. раз-
ные характеристики сети с учетом особен-
ностей региона, в котором она развивается. 
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