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Аннотация: проблемы повышения эколого-экономической устойчивости 

находят широкий отклик в научных исследованиях и практической деятельно-

сти промышленных предприятий. Промышленные симбиозы как организацион-

ная форма объединения межотраслевого характера позволяет формировать 

технологические цепочки замкнутого цикла и эффективно управлять отходами. 

Особенности организации промышленных симбиозов, целевые характеристик и 

задачи их создания отражены в рамках настоящего исследования. Организация 

промышленных цепочек замкнутого цикла позволяет осуществлять экологиче-

скую модернизацию, повышать экономическую эффективность, грамотно ис-

пользовать ресурсы, добиваться экологической устойчивости. В статье выпол-

нено обобщение преимуществ и ограничений при организации промышленных 

симбиозов. 
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Введение. Промышленный симбиоз (ПС) – это организационная форма вза-

имодействия между предприятиями, при которой отходы, побочные продукты 

или избыток энергии одного промышленного предприятия используются как ре-

сурсы для другого. Такой подход формирует замкнутые технологические циклы 

и способствует становлению циркулярной экономики. В целом можно вполне 

обоснованно утверждать, что промышленные симбиозы помогают обеспечивать 

экономическую и экологическую устойчивость промышленных компаний. 
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Данный факт, в частности, выражается и посредством минимизации негативного 

воздействия на окружающую среду, снижения выбросов вредных компонентов и 

парниковых газов. В рамках промышленного симбиоза могут реализовываться 

проекты по экологической модернизации производств с внедрением доступных 

и лучших технологий на рынке. В ряде случаев возможно использование инно-

вационных технологий. 

Цель исследования обобщить особенности промышленных симбиозов, вы-

делить их характеристики с определением преимуществ и недостатков в сфере 

обращения с отходами. 

Результаты исследования. На основе литературного обзора [1–6] выявлены 

4 идентификационных признака промышленных симбиозов, которые представ-

лены в таблице 1. 

Таблица 1 

Основные характеристики промышленных симбиозов  

в сфере управления отходами 

 Идентификационный 

признак 
Описание 

1 

Использование отходов 

как ресурсов 

Основная идея промышленных симбиозов заключается в 

том, чтобы отходы одного предприятия становились 

сырьем для другого. Это может включать переработку 

твердых отходов, использование тепловой энергии или 

вторичного сырья (например, водных ресурсов, 

полимерных отходов и др.) 

2 

Сетевое взаимодействие 

участников 

Участники симбиоза формируют сети взаимодействия, в 

рамках различных секторов экономики, например: 

промышленность, сельское хозяйство, коммунальные 

службы. Такое сотрудничество оптимизирует потоки 

материалов и энергии в пределах единой инфраструктуры. 

Важна географическая близость участников симбиоза 

3 

Экономические 

экологические эффекты 

Участники ПС получают двойную выгоду: снижение 

затрат на утилизацию отходов и дополнительные доходы 

от реализации переработанных продуктов. Использование 

наилучших доступных технологий, позволяющих 

осуществлять экологическую модернизацию производства 

и снижение выбросов вредных веществ 

4 

Устойчивость и 

замкнутые циклы 

Промышленные симбиозы обеспечивают формирование 

замкнутых циклов материалов и энергии, что способствует 

более эффективному управлению отходами и повышению 

ресурсной эффективности 
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Источник: составлено автором на основе [1–6] 

 

Таким образом, ключевые характеристики промышленного симбиоза вклю-

чают [2; 5; 9]: 

– физический обмен: использование вторичных материалов, таких как от-

ходы производства, побочные продукты или тепло, для нужд другого предприя-

тия; 

– совместная инфраструктура: использование общих перерабатывающих 

мощностей, логистических систем или энергетических сетей, что снижает за-

траты участников и повышает эффективность системы; 

– географическая близость: эффективность промышленных симбиозов воз-

растает, если предприятия расположены близко друг к другу, что минимизирует 

транспортные затраты и повышает синергетический эффект. 

Приведем ряд примеров промышленных симбиозов. 

Один из самых известных примеров промышленного симбиоза в мире – это 

г. Калундборг (Дания). В качестве участников выступают: электростанция 

Asnæs, нефтеперерабатывающий завод компании Statoil, завод по производству 

гипса Gyproc, биотехнологическая компания Novo Nordisk [8]. 

В рамках промышленного симбиоза используются следующие механизмы 

взаимодействия предприятий: 

‒ избыточный пар электростанции Asnæs используется для отопления зда-

ний и производства электроэнергии на других предприятиях; 

‒ сера получаемая из отходящих газов поставляется на завод Gyproc для ис-

пользования при производстве гипсокартона; 

‒ зола от электростанции применяется в строительстве дорог; 

‒ очищенные сточные воды используются повторно в промышленности. 

Экономические и экологические результаты промышленного симбиоза, сле-

дующие: 

‒ снижение выбросов CO₂ на 240 000 тонн в год; 

‒ экономия природных ресурсов и сокращение объемов отходов; 
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‒ укрепление экономической устойчивости региона. 

Крупнейший в Европе технопарк по переработке промышленных отходов 

«Lipperwerk» принимающий до 1,6 млн тонн отходов ежегодно расположен в 

г. Люнен, Северный Рейн-Вестфалия, Германия. Оператором технопарка высту-

пает компания Remondis, одна из ведущих мировых компаний в области перера-

ботки и управления отходами. 

Одном из ключевых факторов, позволивших технопарку «Lipperwerk» с мо-

мента основания в 1993 году стать крупнейшим центром промышленной перера-

ботки в Европе за счет устойчивого привлечения новых резидентов, является 

многолетняя приверженность принципам промышленного симбиоза, основан-

ного на горизонтальных связях между предприятиями резидентами техно-

парка[7]. 

Технопарк «Lipperwerk» использует современные технологии переработки 

различных типов отходов, включая бытовые, промышленные и строительные. 

При этом следует отметить, что использование отходов для производства 

энергии, что способствует снижению зависимости от ископаемых источников и 

уменьшению выбросов парниковых газов. 

В качестве экологических и экономических преимуществ можно отметить 

следующее: 

‒ благодаря высоким показателям переработки, значительно уменьшается 

количество отходов, отправляемых на полигоны; 

‒ технопарк способствует развитию региональной экономики, предоставляя 

рабочие места в сфере переработки и управления отходами. 

Промышленные симбиозы представляют собой технологичный подход к пе-

реработке отходов, объединяющий предприятия в сеть взаимодействий. 

Промышленные симбиозы обладают значительными преимуществами, спо-

собствующими технологической модернизации, экономическому развитию и со-

циальной ответственности, обеспечению экологической устойчивости. 

Существует также и ряд ограничений, которые необходимо учитывать при 

реализации проектов по формированию промышленных симбиозов (таблица 2). 
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Таблица 2 

Преимущества и ограничения промышленных симбиозов  

в сфере управления отходами 

Критерий 
Ключевые параметры 

критерия 
Детализация 

Преимущества 

промышленных 

симбиозов в 

сфере 

управления 

отходами 

Глубокая интеграция 

процессов 

Промышленные симбиозы обеспечивают тесное 

взаимодействие предприятий, при котором отходы 

одного производства автоматически становятся 

сырьем для другого. Это создает замкнутые циклы 

ресурсов, недостижимые в традиционных 

производственных системах. 

Локальная 

устойчивость 

Симбиозы способствуют развитию региональных 

экономик за счет снижения зависимости от 

внешних ресурсов и максимизации использования 

локальных материалов и энергии. 

Экологический эффект 

через 

мультииндустриальный 

обмен 

Промышленные симбиозы включают разные 

отрасли (например, энергетика, химия, сельское 

хозяйство), что позволяет перерабатывать широкий 

спектр отходов. 

Быстрое достижение 

экологических целей 

Благодаря интеграции процессов симбиозы 

обеспечивают быстрое снижение объемов 

захоронения отходов и выбросов парниковых 

газов. 

 Ограничения 

промышленных 

симбиозов в 

сфере 

управления 

отходами 

Высокая зависимость 

от географической 

близости 

Симбиозы эффективны при территориальной 

концентрации участников, так как удаленность 

предприятий увеличивает транспортные и 

логистические затраты. 

Ограниченный набор 

участников 

Для успешного функционирования симбиоза 

требуется специфический состав участников, чьи 

производственные процессы могут быть 

взаимосвязаны. Если таких компаний 

недостаточно, создание симбиоза становится 

невозможным. 

Технологические 

барьеры для 

многоотраслевого 

обмена 

Разные отрасли требуют специфических 

технологий для переработки отходов, что 

ограничивает возможности взаимодействия. 

Например, переработка золошлаков из энергетики 

может не соответствовать требованиям других 

отраслей. 

Непредсказуемость 

потоков отходов 

Симбиозы зависят от стабильных потоков отходов, 

но их объемы могут колебаться из-за изменений в 

производственных процессах. Это создает риски 

для устойчивости системы. 

Сложность управления 

ресурсными потоками 

Для успешного функционирования симбиоза 

требуется сложная система управления и 

мониторинга потоков ресурсов, включая 

использование цифровых технологий. 

Источник: составлено автором на основе [2; 5; 10–12]. 
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Заключение. По результатам исследования представляется целесообразным 

сделать следующие выводы. 

Симбиозы фокусируются на максимальной эффективности использования 

ресурсов, способствуя тем самым внедрению передовых технологий и экологи-

ческой модернизации производства. Минимизации отходов, обеспечивает эколо-

гическую и экономическую устойчивость. 

В организационном плане симбиозы строятся на горизонтальных добро-

вольных связях между предприятиями, без жесткой организационной структуры. 

Симбиозы охватывают предприятия разных отраслей, взаимодействующих 

за счет обмена побочными продуктами или отходами. В рамках промышленных 

симбиозов могут возникать долгосрочные партнерства для совместного проек-

тирования. 

В части экономических эффектов часто наблюдается прямое снижение из-

держек за счет оптимизации затрат на энергию и сырье, использования совмест-

ной инфраструктуры и совместного финансирования участниками. 
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