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Аннотация

Промышленный симбиоз активно развивается и внедряется в различных странах в качестве инструмента 
для снижения негативного влияния деловой активности общества на экологию. В мире более 30 реализо-
ванных примеров промышленного симбиоза: в Великобритании, Дании, Норвегии, Финляндии, Швеции, 
Японии, Китае, США, Бразилии, Российской Федерации. В существующих исследованиях определено, что 
практическая реализация концепции происходит, как правило, двумя способами: хаотично/спонтанно или 
в плановом режиме. Цель настоящего исследования – выявить основные модели формирования и развития 
промышленного симбиоза на основании организационной формы его участников (коммерческая/неком-
мерческая). Основными задачами исследовательской работы являются консолидация и обобщение приме-
ров зарубежной и российской практик формирования симбиотических цепочек, изучение организационных 
форм участников существующих промышленных симбиозов, сопоставление выявленных примеров между 
собой, визуализация схем потенциальных взаимодействий в тех или иных условиях. В результате были сфор-
мулированы и описаны пять моделей построения промышленного симбиоза. Исследование может представ-
лять интерес для профильных специалистов и экспертов, фасилитаторов, менеджеров по устойчивому раз-
витию и других при планировании и формировании промышленных симбиотических цепочек в различных 
регионах Российской Федерации.
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Abstract

Industrial symbiosis is actively being developed and implemented in various countries as a tool to reduce the negative 
impact of business activity on the environment. There are more than 30 implemented examples of industrial symbiosis 
in the world: Great Britain, Denmark, Norway, Finland, Sweden, Japan, China, USA, Brazil, Russia, etc. Existing stud-
ies have determined that the practical implementation of the concept occurs, as a rule, in two ways: chaotically / sponta-
neously or in a planned mode. The purpose of this study is to identify the main models of the formation and development 
of industrial symbiosis based on the organizational form of its participants (commercial/non–commercial). The main 
objectives of the research work are the consolidation and analysis of examples of foreign and Russian practices of form-
ing symbiotic chains, research of organizational forms of participants in existing industrial symbioses, comparative study 
of identified examples, visualization of chains of potential interactions in various conditions. As a result, five models of in-
dustrial symbiosis formation were identified and described. The study may be of interest to industry specialists and ex-
perts, facilitators, sustainable development managers and others while planning and forming industrial symbiotic chains 
in various regions of the Russian Federation.
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Введение / Introduction

Возможность поддержания стабильного эконо-
мического роста с одновременным сохранением 
окружающей среды обсуждается обществом на раз-
личных уровнях более семидесяти лет [Липина и др., 
2016]. С одной стороны, считается, что рост эконо-
мики в мировом масштабе невозможен без негатив-
ного эффекта на окружающую среду [Пахомова 
и др., 2017]. С другой стороны, бизнес-проекты, 
в которых, среди прочего, разрабатываются меро-
приятия, нацеленные на минимизацию экологиче-
ского следа, характеризуются относительно высокой 
капиталоемкостью и более длительным сроком оку-
паемости [Богачева, Смородинов, 2017]. В рамках 
поиска потенциальных решений данного противо-
речия исследователи разработали ряд теоретических 
концепций, среди которых концепции: «устойчивое 
развитие» [Бобылев, 2017], «циркулярная экономи-
ка» [Валько, 2018], теория «от колыбели до колы-
бели» [Braungart, McDonough, 2002] и прочие. В ос-
нове каждой такой концепции заложены принципы 
максимального увеличения эффективности исполь-
зования ресурсов (например, за счет повторного 
применения, переработки, восстановления первич-
но использованных ресурсов) и минимального 
их изъятия из природы. Промышленный симбиоз 
(далее – ПС) – один из инструментов, который был 
разработан для решения данного противоречия. 

Основой ПС является принцип: отходы одного 
предприятия – ресурсы для другого1. В рамках 
ПС предприятия целенаправленно взаимодействуют 
между собой. Среди мотивов такого взаимодействия 
выделяют стремление к оптимизации производ-
ственных издержек путем использования побочных 
продуктов и продуктов вторичной переработки од-
них предприятий другими в качестве сырья. Также 
в условиях ПС происходит совместное потребление 
информационных, энергетических и прочих ресур-
сов [Chertow, Park, 2016].

Автор настоящей статьи определяет для себя 
промышленный симбиоз, как сотрудничество пред-
приятий независимых отраслей, находящихся на опре-
деленной ограниченной территории, с целью опти-
мизации издержек путем использования побочных 
продуктов и отходов одних предприятий другими 
в качестве сырья, а также совместного потребления 
информационных, энергетических и прочих ресур-
сов. При этом, по мнению автора, ПС является 

1 Белова Е.Г., Хорева Л.В. (2019). Циркулярная экономика и промыш-
ленный симбиоз улучшат благосостояние и сохранят планету // Петер-
бург предлагает. № 3 (35). С. 25–27. Режим доступа: http://spp.spb.ru/
files/offers_2019_03.pdf (дата обращения: 20.12.2022).

одним из инструментов межфирменной коопера-
ции – долговременные партнерские соглашения 
между фирмами и/или другими структурами с целью 
повышения конкурентоспособности каждого из парт-
неров. На практике ПС определяется наличием двух 
или более компаний-партнеров из не связанных 
между собой отраслей, которые продуктивно обме-
ниваются недоиспользуемыми ресурсами [Lombardi 
et al., 2012]. В ПС могут участвовать как коммерче-
ские, так и некоммерческие организации (в обоих 
случаях и государственные, и негосударственные, 
и субъекты государственно-частного партнерства).

Заметный рост количества научных публикаций 
на тему ПС наблюдался в 1970-х гг. [Уткина, 2020]. 
Такая активность, в первую очередь, связана с началом 
развития одного из самых известных примеров прак-
тической реализации симбиотической деятельности 
в городе Калуннборг в Дании [Jacobsen, 2006], став-
шего драйвером интереса к теме. Множество иссле-
дований, публикуемых в тот период, как правило, 
специалистами, причастными к работе системы Ка-
луннборга, описали экономические, экологические 
и социальные выгоды для предприятий и локального 
сообщества. Также разработка европейских, нацио-
нальных и региональных программ и стратегий, на-
целенных на развитие и расширение практики ПС, 
повлияла на рост числа публикаций [Chertow, Park, 
2016]. Идеи ПС были предметом исследования и в 
СССР в 1960–70-е гг. в рамках ряда концепций, на-
пример, «Комплексное использование минерального 
сырья», «Территориально-производственные ком-
плексы» и других. В середине 1980-х гг. одним из ре-
ализованных примеров подобных концепций должен 
был стать Кольский полуостров, на котором плани-
ровалось осуществлять обмен продуктами вторичной 
переработки между горнодобывающими предприятиями 
для дальнейшего использования [Уткина, 2020]. Вме-
сте с ростом научного интереса к теме ПС наблюда-
ется его развитие и на практике в различных странах 
мира. В открытых источниках можно найти инфор-
мацию о более чем 30 действующих примерах, в таб-
лице 1 представлены некоторые из них. 

Вопросы возникновения и развития ПС были 
предметом исследований и ранее. Согласно М.Р. Чер-
тоу [Chertow, 2007], существует, как минимум, два 
подхода к формированию ПС. 

1. «Самоорганизация» – ПС создается по ини-
циативе компаний, заинтересованных в обмене 
ресурсами для снижения затрат, увеличения доходов 
или расширения бизнеса. Как правило, обмены 
начинаются в качестве пилотных проектов, которые 
проходят тестирование в рыночных условиях. При 
положительных результатах и сохранении  взаимного 
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интереса участников процесса симбиотические це-
почки могут масштабироваться. 

2. «Планирование» – целенаправленные действия 
и усилия по выявлению заинтересованных в ПС 
предприятий из разных отраслей и их размещению 
в территориальной близости относительно друг 
друга для организации совместного использования 
ресурсов. В большинстве случаев для формирования 
подобных систем создаются рабочие группы из раз-
нопрофильных специалистов различных организа-
ций (в том числе государственных), которые содей-
ствуют созданию симбиотических цепочек, исполь-
зуя различные инструменты (например, планиро-
вание землепользования, зонирование, предостав-
ление грантов или долгосрочного финансирования, 
организация встреч и другое).

Также М.Р. Чертоу были сформулированы три 
стадии развития ПС [Chertow, Ehrenfeld, 2012]. 

1. «Прорастание». На этой стадии фирмы начи-
нают обмениваться ресурсами на постоянной ос-
нове, постепенно формируются повторяющиеся 
обмены [Schwarz, Steininger, 1997]. Такие первые 
симбиотические цепочки зачастую становятся «ядра-
ми» будущих ПС, которые проходят тестирование 
на устойчивость в условиях рынка. Достигаемые 
экономические эффекты создают привлекательность 
первых цепочек ПС для потенциально новых ком-
паний-участников, что позволяет создать мотивацию 
для менеджмента таких организаций скорректиро-
вать существующие принципы и правила принятия 
решения об участии определенной организации 
в той или иной кооперации. 

2 BEROC (2019). Seminar “Industrial Symbiosis as a Regional Development 
Instrument: The Swedish Experience for Belarus”. Режим доступа: https://
beroc.org/en/conference/green-economy/seminar_industrial_symbiosis_
as_a_regional_development_instrument_the_swedish_experience_for_belarus/ 
(дата обращения: 20.12.2022).

2. «Раскрытие». Стадия, на которой информация 
о положительных эффектах определенного ПС ста-
новится известной субъектам внешней среды. Уче-
ные связывают этот этап с распространением ин-
формации об успешных обменах ресурсами на ре-
гиональном уровне [Baas, Boons, 2004]. Также на этой 
стадии возможно расширение целей и участников 
сформированного ПС. 

3. «Институционализация». В дополнение к са-
моорганизующемуся характеру развития ПС дальней-
шее расширение сети происходит под целенаправлен-
ным воздействием институциональной структуры.

Описанные выше подходы и стадии развития 
ПС стали основой для М.Р. Чертоу при формали-
зации четырех моделей, согласно которым проис-
ходит формирование ПС на практике [Chertow, 
Ehrenfeld, 2012].

1. «Формирование и рекрутинг». Эта модель, 
которая основана на плановом подходе, определя-
ется М.Р. Чертоу как базовая с точки зрения раз-
вития ПС. В рамках модели подразумевается нали-
чие компании-лидера развития кооперации в лице 
определенной коммерческой или некоммерческой 
структуры. Лидер:
 • определяет ограниченную территорию, на которой 

развивается кооперация;
 • планирует цепочки взаимодействия предприятий;
 • формирует список возможных участников и ведет 

с ними переговоры; 
 • напрямую воздействует на действующих субъектов 

кооперации.
Как правило, в данной модели лидер является 

«якорным» игроком, который участвует в большин-
стве сформированных кооперационных цепочек. 
Модель использовалась и используется при орга-
низации большинства классических индустриальных 
парков [Бурцева, Савельев, 2017]. В данной модели 

Таблица 1
Примеры промышленного симбиоза в Европе, Америке и Азии

Table 1. Examples of industrial symbiosis in Europe, America and Asia

Европа Америка Азия

 • Великобритания: ПС в регионе Хамбер; ПС 
в регионе Уэст-Мидлендс;
 • Швеция: эко-промышленный парк Händelö; 

ПС в Стенунгсунде; ПС в Линчепинге; ПС 
в Хельсингборге;
 • Финляндия: промышленный эко-центр 

Harjavalta; Sodankylä;
 • Дания: Калуннборг;
 • Бельгия: промышленный парк 

Kaiserbaracke; 
 • Нидерланды: ПС Rotterdam Harbor; 
 • Германия: промышленный парк Knapsack; 
 • Франция: промышленный парк Deux Synthe

 • США: продовольственный центр Intervale, 
Кейстоунский промышленный портовый 
комплекс;
 • Пуэрто Рико: Guayama Industrial; 
 • Бразилия: Norte Fluminense, эко-промыш-

ленный парк Natura; 
 • Мексика: Альтамира-Тампико

 • Южная Корея: эко-промышленный парк 
Ulsan;
 • Австралия: промышленная зона Kwinana; 
 • Китай: национальный эко- промышленный 

демонстрационный парк Lubei; промышлен-
ный парк Suzhou;
 • Индия: промышленная зона Nanjangud; 

промышленный парк Vatva;
 • Япония: эко-город Kawasaki

ПС – промышленный симбиоз

Составлено автором по материалам источников2 [Mirata, Pearce, 2006] / Compiled by the author on the materials of the sources2 [Mirata, Pearce, 2006]
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компания-лидер целенаправленно не формирует 
промышленные симбиотические цепочки. Такие 
обмены могут формироваться в индустриальных 
парках случайным образом. 

2. «Плановая модель ПС – Эко-индустриальный 
парк» является развитием предыдущей модели. Здесь 
также подразумевается наличие компании-лидера 
при организации кооперации. Однако лидер ведет 
целенаправленную деятельность по организации 
обмена ресурсами между предприятиями исключи-
тельно на принципах ПС. Основные функции в рам-
ках данной деятельности: 
 • определение заинтересованных компаний (как 

правило, из различных отраслей); 
 • расположение компаний на определенной огра-

ниченной территории; 
 • участие в переговорах по организации обмена 

ресурсами (приоритет – продуктами вторичной 
переработки);
 • содействие проведению тестовых обменов. 

Особенностью модели является акцент на тех-
ническом аспекте симбиоза: необходимость в пои-
ске предприятий, имеющих возможность последо-
вательно использовать продукты вторичной пере-
работки других компаний в собственном производ-
ственном процессе. 

3. «Самоорганизующаяся (спонтанная или хао-
тичная) модель формирования ПС». В этой модели 
отсутствует какая-либо компания-лидер, которая 
оказывает влияние на организацию обменов ресур-
сами. Промышленная экосистема возникает слу-
чайным образом в результате стремления опреде-
ленных компаний использовать отходы других 
предприятий в целях снижения затрат, увеличения 
доходов или расширения собственного бизнеса. 
Частные инициативы по организации ПС подвер-
гаются испытанию рынком, и, если обмены ресур-
сами оказываются успешными, вероятно появление 
новых цепочек при постоянной взаимной заинте-
ресованности. Данная модель не трансформирует-
ся автоматически в институционально признанный 
симбиоз; альтернативно ПС может существовать 
в качестве обмена между двумя участниками – это 
зависит от ситуации и поведения отдельных агентов. 

4. «Модель реорганизации индустриального пар-
ка в эко-индустриальный». Данная модель также 
основана на плановом подходе формирования ПС. 
Основная идея – преобразовать существующие ин-
дустриальные парки в эко-индустриальные. Среди 
мотивов развития ПС могут быть стремление пред-
приятий (как правило, компании-лидера) обновить 
устаревшую инфраструктуру, снизить общие затраты 
участников парка за счет расширения  сотрудничества 

между ними, определить новые возможности для 
бизнеса на основе имеющихся и потенциально новых 
потоков и прочее.   

В большинстве приведенных выше моделей 
(кроме «Самоорганизующейся модели формиро-
вания ПС») присутствует организация-лидер, обла-
дающая лидерскими полномочиями для построения 
и развития симбиотических кооперационных свя-
зей. В то же время ранее не было исследовано влия-
ние формы организации-лидера на процессы фор-
мирования ПС. Автор настоящей статьи предпо-
лагает, что архитектура, общее количество участ-
ников и кооперационных цепочек, а также дости-
гаемые эффекты того или иного ПС зависят от того, 
кто и как выполняет лидерские функции. Напри-
мер, в качестве организации-лидера могут высту-
пать как коммерческие, так и некоммерческие 
(в том числе государственные или негосударствен-
ные) организации, у которых изначальные цели, 
имеющиеся ресурсы, применяемые методы / под-
ходы к формированию ПС могут существенно раз-
личаться. Приведенные выше модели не позволяют 
подтвердить или опровергнуть выдвигаемые гипо-
тезы. В настоящей статье предложен авторский 
подход к моделям формирования ПС и их класси-
фикации, которые призваны дать возможность 
определить наличие предполагаемых различий. 

Методы исследования / Research methods

Исследование моделей формирования ПС про-
водилось на основании анализа практических при-
меров международных и российских симбиозов. 
Фактографические данные о деятельности отобран-
ных для анализа симбиозов были структурированы 
и проанализированы автором, что позволило выявить 
пять моделей формирования ПС. Результаты были 
обобщены и представлены в виде визуальных схем.

Во всех представленных моделях субъектами 
ПС являются две группы организаций: коммерческие 
и некоммерческие. При этом компания-лидер не-
которого симбиоза может как самостоятельно участ-
вовать в потоках обмена ресурсами, так и влиять 
на процессы организации симбиотических цепочек 
без своего непосредственного участия в них. При 
проведении анализа автор целенаправленно не ис-
пользует разделение компаний на государственные, 
частные и те, которые были сформированы в рамках 
государственно-частного партнерства, чтобы избе-
жать усложнений и выявить принципиальные от-
личия противоположных теоретических моделей, 
сформированных с учетом практического опыта 
[Закинчак и др., 2011]. 
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Модели формирования промышленного 
симбиоза / Models of industrial symbiosis 
formation

1. Самоорганизующаяся (хаотичная, спонтанная) 
модель формирования промышленного симбиоза

Согласно данной модели, ПС формируется и раз-
вивается хаотично, спонтанно. В этом процессе 
отсутствует какой-либо лидер, который оказывает 
влияние на выстраивание кооперации. Симбиоти-
ческие цепочки создаются при условии наличия 
взаимного интереса двух независимых организаций. 
Мотивами такой кооперации является стремление 
достичь, прежде всего, «осязаемого» экономического 
эффекта в рыночных условиях: снизить издержки 
и/или риски их появления, увеличить прибыль, 
диверсифицировать бизнес, сформировать благо-
приятный бренд предприятия и/или другое. Зачастую 
мотив участия в ПС может носить локальный ха-
рактер, с которым организация сталкивается в опре-
деленный момент времени.

На рисунке 1 в схематичном виде представлена 
самоорганизующаяся модель формирования ПС. 
Внутри круга, который имитирует случайное биз-
нес-сообщество на определенной ограниченной 
территории, представлены некие коммерческие 
и некоммерческие организации. Стрелки обозна-
чают сформировавшиеся (сплошные линии) или 

формирующиеся (пунктирные линии) потоки об-
мена ресурсами между ними. Можно заметить, что 
одна и та же организация (коммерческая органи-
зация № 2) может как принимать со стороны дру-
гих предприятий, так и отдавать другим предприя-
тиям продукты вторичной обработки или другие 
ресурсы. При этом потоков «вход»/ «выход» может 
быть более двух, но в то же время симбиоз не ор-
ганизован институционально. 

Примером реализации такой модели является 
ПС в Калуннборге (Дания) на первоначальной ста-
дии своего развития (1972–1992 гг.) [Yu et al., 2014]. 
В этот период симбиоз развивался хаотично и не 
носил институционального характера (не было ор-
ганизации, которая целенаправленно занималась 
развитием симбиоза). В 1959 г. была запущена элек-
тростанция Ørsted (ранее Asnæs). В начале деятель-
ности предприятие столкнулось с низкой эффек-
тивностью выработки электроэнергии – до 60 % 
получаемого тепла выбрасывалось в атмосферу, что 
требовало поиска решений для повышения опера-
ционной эффективности. В свою очередь, нефте-
перерабатывающий завод (далее – НПЗ) компании 
Equinor (ранее Statoil) выбрасывал существенные 
объемы горючих газов. В результате в рамках со-
вместной научно-исследовательской работы 
 электростанции и НПЗ в 1992 г. была открыта уста-
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Рис. 1. Самоорганизующаяся (хаотичная) модель формирования промышленного симбиоза
Fig. 1. Self-organizing (chaotic) model of industrial symbiosis formation
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новка по очистке газов от серы, после чего стала 
возможной передача части тепла Equinor в направ-
лении Ørsted. Данное взаимодействие позволило 
электростанции снизить объем потребляемого угля 
для генерации электроэнергии.  

2. Модель формирования промышленного симбиоза 
под лидерством некоммерческой организации, участ-
вующей в обмене продуктов вторичной переработки 

Данная модель основана на плановом подходе 
развития ПС. В качестве компании-лидера выступа-
ет некоммерческая организация, которая непосред-
ственно участвует в обменах ресурсами вторичной 
переработки. Лидер активно привлекается к созданию 
и других цепочек, занимаясь поиском новых участ-
ников, проводя переговоры с ними. Данная компания 
организует мероприятия, на которых продвигается 
идея ПС. Также у этой организации в большинстве 
случаев имеется выделенный бюджет для развития 
симбиотических цепочек. Источник финансирования 
может быть различным: собственные средства, бюд-
жетные средства, взносы, гранты и другое. 

На рисунке 2 представлена модель в схематичном 
виде. В прямоугольнике обозначен промышленный 
симбиоз, который был институализирован в том 
числе через наделение лидерских полномочий одной 
из некоммерческих организаций (под номером 1). 

Также пунктирными линиями указаны симбиоти-
ческие цепочки, которые находятся на стадии те-
стирования (в том числе между коммерческой ор-
ганизацией 4, которая участвует в ПС, и некоммер-
ческой организацией O, которая не участвует).

Эко-город Кавасаки в Японии является одним 
из примеров развития ПС по данной модели. В 1997 г. 
Министерством окружающей среды Японии и Ми-
нистерством экономики, торговли и промышлен-
ности Японии была запущена национальная про-
грамма EcoTown Program [Van Berkel et al., 2009]. 
Согласно данной инициативе, на территории стра-
ны развивается 26 проектов эко-городов, в число 
которых входит Кавасаки. На реализацию проекта 
в городе государством было выделено 25 млрд япон-
ских иен, которые были направлены на создание 
пяти предприятий, занимающихся переработкой 
пластиковых отходов, макулатуры, полиэтиленте-
рефталата (ПЭТ), производством пластмасс для 
изготовления сырья для аммиака и изготовлением 
настенных панелей из пластика. Среди других объ-
ектов, которые не были субсидированы японским 
правительством, но действуют на территории эко-
города, есть предприятие, перерабатывающее  
бытовую технику для производства металлолома, 
и цементный завод для повторного использования 
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Рис. 2. Модель формирования промышленного симбиоза под лидерством некоммерческой организации,  
участвующей в обмене продуктов вторичной переработки 

Fig. 2. Model of the industrial symbiosis formation under the leadership of non-commercial organization participating in resources exchanges 
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доменного шлака сталелитейной компании. Дей-
ствующие обмены ресурсами в г.  Кавасаки 
[Dong et al., 2013]: 
 • металл, централизованно собираемый муниципа-

литетом, перерабатывается на сталелитейных пред-
приятиях JFE Steelworks и NAS Stainless Steel Mill;
 • пластиковый мусор, который также собирается 

силами муниципалитета, используется Showa Denko 
при производстве аммиака;
 • иловый осадок, пластиковый мусор города, грунт 

строительных площадок и доменный шлак JFE 
Steelworks компания DC Cement использует в про-
изводстве цемента; 
 • избыточное тепло DC Cement передается локаль-

ному целлюлозно-бумажному заводу (в среднем 
50 млн Квт в год).

3. Модель формирования промышленного симбиоза 
под лидерством коммерческой организации, участву-
ющей в обмене продуктов вторичной переработки

Данная модель также основана на плановом под-
ходе развития ПС. Коммерческая организация яв-
ляется компанией-лидером, она участвует в симби-
отических обменах. Лидер не всегда активен в со-
здании цепочек, в которых он не является  участником. 
Однако есть примеры, когда такая организация 
видит в развитии сторонних компаний и создании 
внешних для себя обменов ресурсами возможности 

для расширения своего бизнеса и стратегического 
развития. В таких случаях лидер выделяет опреде-
ленный бюджет для оказания содействия развитию 
ПС и рассматривает альтернативы для инвестиро-
вания в проекты, связанные с ПС. Источниками 
финансирования также могут быть как бюджетные, 
так и внебюджетные средства. 

На рисунке 3 представлена модель в схематичном 
виде. В прямоугольнике показан институализиро-
ванный ПС под лидерством коммерческой органи-
зации (под номером 1).

В Новосибирске представлен ПС, развивавшийся 
по данной модели. В 2006 г. локальный производитель 
ядра кедрового ореха и кедрового масла начал исполь-
зовать собственные производственные отходы (скор-
лупа ореха) в качестве топлива [Petríková et al., 2016]. 
Для этого была построена котельная, работающая 
на сыпучих материалах (опилки, лузга подсолнечни-
ка, ореховая скорлупа и т.п.). Получаемое тепло ис-
пользовалось для сушки ореха и отопления помеще-
ний. В дальнейшем компания организовала сбыт 
собственной ореховой скорлупы в качестве ресурса:
 • косметической компании для изготовления скраба;
 • производителю специальных добавок в буровые 

растворы для нефтяных компаний;
 • ландшафтным дизайнерам и садоводам для муль-

чирования почвы.
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Рис. 3. Модель формирования промышленного симбиоза под лидерством коммерческой организации,  
участвующей в обмене продуктов вторичной переработки 

Fig. 3. Model of the industrial symbiosis formation under the leadership of commercial organization participating in resources exchanges
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Еще одним примером развития ПС по указанной 
модели является город Детва в Словакии. В 1998 г. 
с начала деятельности компании Agrosev (произ-
водство сельскохозяйственной продукции и разве-
дение коров для производства молока) начала по-
степенно приобретать близлежащие сельскохозяй-
ственные предприятия. Со временем организация 
стала активно заниматься новыми для себя видами 
деятельности: растениеводством (рапс, пшеница, 
ячмень, овес, кукуруза), скотоводством и овцевод-
ством. Agrosev активно развивает не только симби-
отические цепочки, в которых компания принима-
ет непосредственное участие, но и сторонние: 

1) продукты и отходы производственного про-
цесса Agrosev используются в качестве корма для 
животных и сырья для двух биогазовых станций 
(станции были построены в 2009 г. и 2012 г. при 
финансовой поддержке Европейского союза, был 
создан оператор биогазовых станций Bytes);

2) переработка сельскохозяйственной и древес-
ной биомассы путем дробления древесной щепы 
как в коммерческих целях, так и для улучшения 
грунта, очистки водных каналов и снижения риска 
затопления (комплекс по производству щепы был 
также реализован при финансовой поддержке Ев-
ропейского союза). 

4. Модель формирования промышленного симбиоза 
под лидерством некоммерческой организации, не участ-
вующей в обмене продуктов вторичной переработки 

Как и в случае со второй и третьей моделями, 
основой данной модели является плановый подход 
к развитию ПС. Некоммерческая организация явля-
ется лидером, но не участвует в физических обменах 
ресурсов вторичной переработки. Деятельность по раз-
витию ПС может быть основной или дополнительной 
для такой организации. На практике реализация 
такого функционала возможна управляющей ком-
панией индустриального/эко-индустриального пар-
ка, муниципальным предприятием, специализиро-
ванной организацией, созданной государством. 
У лидера имеется бюджет для ведения работ по раз-
витию ПС. Как правило, это бюджетные источники 
финансирования, однако возможны и внебюджетные 
(взносы, пожертвования и прочее). 

На рисунке 4 представлена модель в схематичном 
виде. В прямоугольнике показан устоявшийся ПС под 
лидерством некоммерческой организации (под бук-
вой W), которая находится за границами цепочек 
физического обмена ресурсами. 

Второй этап развития ПС в городе Калуннборг 
(1996 г. – настоящее время) может являться при-
мером развития симбиоза по указанной выше  модели 
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Рис. 4. Модель формирования промышленного симбиоза под лидерством некоммерческой организации,  
не участвующей в обмене продуктов вторичной переработки 

Fig. 4. Model of the industrial symbiosis formation under the leadership of non-commercial organization  
not participating in resources exchanges
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[Valentine, 2016]. До 1996 г. симбиотические цепоч-
ки в Калуннборге развивались хаотично. То есть 
устойчивые обмены продуктами вторичной пере-
работки формировались по инициативе самих пред-
приятий: 
 • зола, получаемая от сжигания угля на электро-

станции, передается цементному заводу;
 • серу после сероочистки на НПЗ отправляют на про-

изводство серной кислоты и другое.
В этот же год появляется центр Kalundborg Symbiosis, 

организованный компаниями, участвующими в сим-
биотических цепочках. Стратегическими целями 
данной организации стали: 
 • укрепление партнерства, в том числе за счет по-

стоянного контакта с действующими участниками, 
привлечения университетов к решению бизнес-
задач, обмена опытом с представителями других 
стран, которые также занимаются развитием ПС 
в своем регионе; 
 • нацеленность на охват всех ресурсов компаний-

партнеров: все водные, энергетические и матери-
альные потоки партнеров являются частью анализа 
центра и симбиоза; 
 • продвижение идеи промышленного симбиоза: 

накопление знаний, проведение конференций и прак-
тических семинаров как на локальном/региональном, 
так и международном уровнях.

5. Модель формирования промышленного симбиоза 
под лидерством коммерческой организации, не участ-
вующей в обмене продуктов вторичной переработки 

Данная модель также основана на плановом 
подходе к развитию ПС. В отличие от предыдущей 
модели, лидером симбиоза является коммерческая 
организация, которая напрямую не участвует 
в обменах ресурсами. Как правило, это дополни-
тельная деятельность для коммерческой струк-
туры. Среди причин для коммерческой органи-
зации выполнять функции драйвера развития 
ПС – выявление новых направлений бизнеса 
(диверсификация доходов); создание инноваци-
онных продуктов; поиск партнеров, развитие 
собственного бренда для улучшения взаимодей-
ствия с текущими бизнес-партнерами, клиентами 
и т.д. Источниками финансирования для выпол-
нения функций лидера ПС могут являться мар-
кетинговый бюджет предприятия, целевой грант 
или субсидия, а также поступления денежных 
средств за оказание услуг по управлению симби-
озом. На рисунке 5 в схематичном виде представ-
лена описываемая модель. 

ПС, развиваемый компанией Tyreman Group 
в Северо-Западном федеральном Округе Российской 
Федерации, на первых этапах своего участия в ме-
ждународном проекте «Балтийский Промышленный 
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Рис. 5. Модель формирования промышленного симбиоза под лидерством коммерческой организации,  
не участвующей в обмене продуктов вторичной переработки

Fig. 4. Model of the industrial symbiosis formation under the leadership of commercial organization not participating in resources exchanges
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Симбиоз» программы «Интеррег. Регион Балтий-
ского Моря», может являться одним из примеров 
практической реализации данной модели3. 

Компания была участником проекта со второй 
половины 2019 г. по 2021 г. Проект инициировался 
для продвижения идеи ПС в странах региона Бал-
тийского моря, в том числе через установление 
деловых контактов и формирование кооперации 
на принципах ПС. В проекте принимали участие 
тринадцать организаций из шести стран: Дания, 
Норвегия, Финляндия, Швеция, Польша, Россия. 
Среди участников были Symbiosis Center Denmark 
(Калуннборг, Дания), Технопарк Digipolis (Кеми, 
Финляндия), Ассоциация предприятий целлюлозно-
бумажной промышленности Paper Province (Карл-
стад, Швеция), университеты Линчепинга (Швеция) 
и Роскилле (Дания), а также Политехнический уни-
верситет Гданьска (Польша). Tyreman Group – един-
ственная коммерческая организация, принимавшая 
участие в проекте. Основными мотивами ее участия 
в качестве лидера ПС являются возможность ди-
версификации собственного бизнеса и укрепление 
отношений с текущими клиентами в долгосрочной 
перспективе4. 

Во второй половине 2019 г. – первой половине 
2020 г. Tyreman Group проводила поисковые иссле-
дования (глубинные интервью, скрининг/анкетиро-
вание, деловые встречи, создание Живой лаборато-
рии – площадки для проведения тестов потенциаль-
ных цепочек, экспериментов и эмпирических иссле-
дований). Компания занималась выявлением пред-
приятий, заинтересованных в обменах продуктами 
вторичной переработки, а также оказывала органи-
зационное содействие проведению практических 
тестов. В тот период Tyreman Group не планировала 
напрямую участвовать в симбиотических цепочках. 
Всего было организовано 20 тестов, в том числе: 
 • кофейный жмых кофеен Санкт-Петербурга для 

выращивания грибов и производства топливных 
брикетов;
 • отсев щебня горнодобывающего предприятия 

в Карелии в качестве замены песка в производстве 
уличной мебели;
 • пищевые отходы пивоварен, кофеен и завода 

по производству готовой еды в производстве ком-
бикормов;

3 Tyreman Group. Балтийский промышленный симбиоз. Режим 
доступа: https://tyreman.ru/bis (дата обращения: 20.12.2022).

4 Lasthein M.K., Lingås D.B., Johansen L.M. (2021). Guide for Industrial 
Symbiosis facilitators. Режим доступа: http://www.symbiosis.dk/wp-
content/uploads/2021/03/Guide-for-IS-facilitators_online2.pdf (дата 
обращения: 20.12.2022).

 • пластик биомедицинской компании и завода 
по производству молочной продукции в производ-
стве уличной мебели и другое.

Некоторые тестовые цепочки оказались успеш-
ными с точки зрения технологической реализуемо-
сти (например, отсев щебня в производстве уличной 
мебели, пищевые отходы пивоварен в производстве 
комбикормов). В дальнейшем Tyreman Group при-
нимала участие в тестах как один из участников:
 • отработанный текстиль, использовавшийся ранее 

компанией для хранения товарной продукции, пе-
редан переработчику для изготовления товаров для 
дома (например, подушки, матрасы, одеяла и другое);
 • собранный пластик отправлен изготовителю для 

производства интерьерных панелей;
 • кофейный жмых использован для выращивания 

грибов в организованной силами компании теплице.
В дополнение к формируемым обменам ресур-

сами между существующими предприятиями Tyreman 
Group содействует запуску нескольких новых биз-
несов на принципах ПС: 
 • органическая ферма по производству вешенок;
 • многоразовая посуда из кофейного жмыха; 
 • сервис по вывозу раздельных отходов из магазинов 

Санкт-Петербурга. 
Подводя итог, в рамках самоорганизующейся 

модели рассматриваемые процессы характеризуют-
ся хаотичностью. При развитии ПС под лидерством 
коммерческой или некоммерческой организации, 
которые непосредственно участвуют или не участ-
вуют в ПС, можно наблюдать нацеленность на струк-
турированность и контролируемость процессов. 
В то же время исследование демонстрирует наличие 
существенных различий в приоритетах и подходах, 
которые используют коммерческие и некоммерче-
ские организации при формировании ПС. Также 
практические примеры раскрывают возможные 
различия в имеющихся ресурсах между двумя ти-
пами организаций и достигаемыми экономическими 
и экологическими эффектами. 

Заключение / Conclusion

В статье представлены результаты исследования 
моделей формирования ПС на основе российского 
и зарубежного опыта. Автором настоящей статьи 
были сформулированы пять моделей, применяемых 
на практике. Исследование показало, что при  плановом 
подходе развития ПС всегда имеется некоторый 
лидер, который наделен соответствующими полно-
мочиями. Примечательно, что данную функцию 
может выполнять как некоммерческая (в случае 
с эко-городом Кавасаки в Японии – это государ-
ственная организация, а, например, в датском 



62

УПРАВЛЕНИЕ  T. 11 № 1 / 2023. Управление в сфере экономики: проблемы и перспективы

 Калуннборге с началом второго этапа развития ПС – 
частная), так и коммерческая организации. 

Разработанные модели демонстрируют различия 
в приоритетах и подходах, имеющихся ресурсах 
и  достигаемых эффектах при развитии ПС в зависи-
мости от формы организации-лидера. Выявленные 
особенности могут стать основой для дальнейших 

исследований. В частности, это может оказаться 
полезным для определения наиболее эффективных 
моделей развития в ПС в определенных условиях. 
Представленные в статье результаты могут быть ис-
пользованы профильными специалистами при пла-
нировании и развитии промышленного симбиоза. 
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