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Что такое управление 
потоками материи 

С инженерной точки зрения 
экологический менеджмент рас­
сматривает деятельность органи­

зации как преобразование входов 

(природного сырья) в выходы (про­
дукцию и отходы). При таком под­

ходе задачей управленцев в обла­

сти экологии является системати ­

ческое снижение экологического 

ущерба и экологических рисков по­
средством технологических иннова­

ций, направляемых на уменьшение 
материально-энергетических пото­

ков. Возможности организации за­

ключаются в уменьшении входных 

потоков в расчете на заданный уро­

вень выходных потоков, оптимиза­

ции процесса трансформации вхо­

дов в выходы , предотвращении или 

минимизации нежелательных вы­

ходных потоков. 

Задачи экологического менеджмента связаны с оптнмн­

зацней взаимодействия предприятия с окружающей сре­

дой, н, прежде всего, с предотвращением н уменьшением 

его негативного воздействия на окружающую среду. Управ­

ление потоками материн - это новый подход к рассмотре­

нию экологических проблем. Цели управления потоками 

материн соответствуют целям устойчивого развития и эко­

логического менеджмента. Главная из них - предотвраще­

ние загрязнения окружающей среды в результате антропо­

генной деятельности посредством уменьшения или опти­

мизации потоков материи. Этого можно достичь отказом от 

использования вредных материалов, снижения потребле­

ния сырья и энергии, предотвращения загрязнения воды, 

воздуха и почв, снижения образования отходов, в том чис­

ле, отходов упаковки, предотвращения шумового загрязне­

ния н иных воздействий на экосистемы. 

С точки зрения социально­
экономической перспективы важ­

ны социальные, правовые и эконо­

мические аспекты , связанные с де­

ятельностью организации. Здесь 

организации получают конкурент­

ные преимущества благодаря реше­
нию экологических проблем эконо­

мически приемлемыми способами, 

разрешению конфликтов в интере­

сах заинтересованных лиц (стейк­

холдеров), увеличивая, тем самым , 
доверие к бизнесу. 

Инженерный подход к экоме­

неджменту - это целенаправлен­

ное управление хозяйственной дея­

тельностью с учетом экологических 

аспектов. Он предполагает, что ве­
щественные и энергетические про­

цессы преобразования в рассма­

триваемой системе известны. Для 
их учета разработан ряд методологи­

ческих подходов: экологическая бух-

галтерия , экологические балансы и 
оценка жизненного цикла , анали­

зы линий продуктов и др. Общим для 

названных инструментов является 

то, что они служат всеобъемлющему 

количественному анализу процес­

сов перемещения и трансформации 

материально-энергетических пото­

ков в ходе хозяйственной деятель­

ности с учетом экологических аспек­

тов. При этом в центре рассмотре­

ния находятся не отдельные эмиссии 

загрязняющих веществ, а весь путь 

исследуемых материалов или про­

дуктов в определенных границах. 

В основе названных инструмен­

тов лежит так называемое управ­

ление потоками материи («Material 
Flow Management» в английском, 

«Stoffstrommanagement» в немец­

ком языках) - целенаправленное 
воздействие на потоки материи , ба ­

зирующееся на их учете и анализе. 
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Поток материи - это «путь 

какого-либо вещества от его добы­
чи (в виде природного сырья) по раз­
личным с-тупеням облагораживания 

до стадии конечного продукта, по­

требления и повторного примене­

ния (если таковое осуществляется) 
вплоть до утилизации » [6]. Понятие 
«потока материи » несколько услов­

но. Во-первых, под «материей» в дан­
ном случае могут пониматься хими­

ческие элементы, соединения, ве­

щества, а также энергия. Во-вторых, 

помимо собственно потоков прини­

маются во внимание еще и запасы 

материи (например, складские за­
пасы). Элементарный пример по­
тока материи - вода в водопрово­

де (действительно непрерывный по­
ток веществ). Но как поток материи 

может интерпретироваться и , к при­

меру, транспортировка товаров на 

склад, происходящая в течение дли­

тельного периода времени. Иными 

словами, поток материи имеет ме­

сто всегда, когда происходит обмен 

веществами или энергией между 

элементами рассматриваемой си­
стемы. 

Понятие «потока материи» всег­

да определенно: речь идет о переме­

щении определенного количества 

определенных веществ из пункта А 
в пункт В за определенный проме­

жуток времени. Следовательно, си­

стема потоков материи может быть 
охарактеризована следующими па­

раметрами: 

характеристика пунктов, 

между которыми происходит пере­

мещение материи (части экосисте­

мы , стадии производственного про­

цесса и т.д.); 

- данные о потоках материи 

между вышеназванными пунктами 

(виды и количества материи); 

- единица времени , к которой 

приводятся размеры потока. 

Системы потоков материи от­

носятся как к антропогенным техни­

ческим системам , так и к естествен­

ным экосистемам . Когда речь идет 

об управлении потоками материи, 

подразумевается , прежде всего , 

управление в технических системах. 

При этом управлению потоками ма­

терии не присуща обязательная при­

вязка к экологическим целям, ведь 

любое производство подразумевает 

какую-либо форму управления пото­

ками материи (материя сознательно 

применяется для достижения опре­

деленных свойств продукта). Кон­
троль над процессом производства 

является , тем самым, одной из форм 

управления потоками материи. Так­
же и экологически ориентирован­

ное управление потоками материи 

включает в себя овладение процес­

сом производства, но, главным об­

разом, с экологическими целями. 

При этом речь идет в первую оче­

редь не о достижении определенных 

свойств продукта , а об управлении 
теми потоками материи, которые ве­

дут к ущербу или риску для окружаю­

щей среды. 
Таким образом, управление по­

токами материи - это, прежде всего, 

новый подход к рассмотрению эколо­
гических проблем , связанных с пото­

ками материи , и борьбе с ними. Этот 
инструмент ориентирован не на крат­

косрочные успехи , а на средне- и дол­

госрочные изменения. Долгосрочная 

направленность инструмента пред­

полагает также и то, что от первых 

анализов не стоит ожидать гранди­

озного эффекта. Даже в случае, ког­
да первый анализ дает много ценной 

информации , весь потенциал ана­

лизов потоков материи раскроется 

только при их повторении (ак-туализа­

ции данных). Таким образом , необхо­
димо регулярное проведение анали­

зов потоков материи. Отметим , что 
издержки на проведение анализа по­

токов материи с каждым повторени­

ем анализа снижаются. 

Управление потоками материи 

возможно на различных уровнях: 

- уровень предприятия (иссле­

дование продукции , процессов) ; 

- межзаводской уровень (кор­

порация , отрасль); -
-территориальный уровень (ге­

ографические , адми-нистративно­

территориальные единицы). 

Практическая значимость 

управления потоками материи 

Цели управления потоками ма­

терии соответствуют целям устойчи­
вого развития и экологического ме­

неджмента . Главной из них является 
предотвращение загрязнения окру­

жающей среды в результате антро-

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 

погенной деятельности посредством 

уменьшения или оптимизации пото­

ков материи . Этого можно достичь с 

помощью отказа от использования 

вредных материалов, снижения по­

требления сырья и энергии, предот­

вращения загрязнения воды , возду­

ха и почв, снижения образования от­

ходов, в том числе, отходов упаков­

ки , предотвращения шумового за­

грязнения и иных воздействий на 

экосистемы. 

Рассмотрим потенциал управ­
ления потоками материи для пред­

приятий . Как показывает опыт прак­
тического применения данного ин­

струмента , как правило , организа­

циями избираются одна-две обла­

сти оптимизации потоков , на кото­

рые приходится большая часть эко­

логических рисков: 

энергия (электроэнергия, 
природный газ, нефть , пар, горячая 

вода, потери тепла); 

- вода, сточные воды; 

- отходы; 

- выбросы в атмосферу, кон-
центрации загрязнителей в воздухе 

рабочей зоны; 

- вспомогательные материа­

лы (например, с целью увеличения 
срока службы смазочных материа­

лов, уменьшения числа применяе­

мых опасных веществ); 

- состав сырья и продукции 

(особенно в фармацевтической про­
мышленности и при производстве 

продуктов питания). 

Также может быть выделено не­
сколько второстепенных сфер опти­

мизации: 

- дизайн, разработка продук­
ции; 

- оптимальное планирование 

и исполнение процессов; 

- оптимизация строительной 

деятельности (конструкторские ре­

шения по теплоизоляции зданий , 
выбор стройматериалов); 

- техническое оснащение зда­

ний (« интеллигентные здания», в ко­

торых эффективно используется 

энергия , вода); 

- поддержание оборудования 

в исправном состоянии; 

- оптимизация процесса изго­

товления полуфабрикатов (напри­

мер, выбор такой формы и располо-
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жения заготовок при раскрое листо­

вого металла или ткани, при которых 

из одной единицы сырьевой продук­
ции получается максимальный вы­

ход готовой продукции и минимум 

отходов). 

Один из центральных вопросов 
в управлении потоками материи то, 

какую роль в этом процессе должны 

играть заинтересованные лица и ор­

ганизации? Выделим основные за­
дачи стейк-холдеров в данной сфере: 

1. Производитель - экологиче­
ские инновации в сфере процессов 
и продуктов, включая упаковку. 

2. Производитель и торговля -
улучшение сортимента продукции и 

снабженческой логистики;. 
3. Потребитель и утилизатор -

оптимизация повторного использо­

вания и утилизации продукции. 

Таким образом, управление 
потоками материи имеет место не 

только в пределах одной организа­

ции, а затрагивает всю сеть ее вза­

имоотношений со стейк-холдерами. 
Следовательно, важным элементом 
управления потоками материи яв­

ляется целенаправленная коопера­

ция участников процесса. Государ­

ство при этом играет опосредован­

ную роль, влияя не на сами пото­

ки материи , а на поведение субъек­

тов управления потоками материи 

(через соответствующие рамочные 
условия). 

На практике выделяются следу­

ющие формы управления потоками 
материи: 

Повышение экологического ка­
чества продукции. Данная сфера, 

в которой кооперация заинтересо­

ванных лиц сравнительно мало не­

обходима, ориентируется на целе­
вой выбор экологичных материалов 
и вспомогательных веществ. Двига­

телем процесса экологической опти­

мизации может быть торговля или 

производители , оказывающие дав­

ление на поставщиков (предъявля­

ющие требования к сырью или тре­

бующие сертификаты соответствия). 
Сервис и ответственность про­

изводителя. Предприятие, постав­

ляющее на рынок вещества, полу­

фабрикаты , материалы, помогает 
последующим участникам цепочки 

создания ценности продукта опти-
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мизировать обращение с вещества­

ми (например , с помощью детальных 
инструкций по эксплуатации, кон­
сультирования и т.п. , вплоть до пере­

нимания ответственности за эколо­

гические риски). 

Оптимизация жизненного цикла 
продукции. Производитель пытает­

ся оптимизировать весь жизненный 

путь продукта. Он не только предпи­
сывает своим поставщикам, что они 

могут поставлять (как в первом слу­

чае}, но и проектирует, совместно с 

предшествующими и последующими 

участниками цепочки создания цен­

ности, экологичный продукт. 

Повторное применение и утили­

зация продуктов. Производитель ор­

ганизует оптимальное применение и 

утилизацию своего продукта (изме­

няет дизайн продукта , совместно с 
другими заинтересованными лица­

ми обеспечивает необходимую для 
утилизации инфраструктуру). 

Управление потоками материи 

может задействоваться организа­
циями по-разному. Во-первых, воз­

можно проведение единичных про­

ектов, например, при строительстве 

или реконструкции сооружений, пла­

нировании процессов , разработ­

ке новой продукции. В этом случае 
данные собираются однократно, как 
правило , вручную (без применения 

специальных программных средств). 

Во-вторых, возможны ежегодные, 
ежеквартальные, ежемесячные, 

еженедельные исследования, про­

водимые, например, для подготовки 

экологической отчетности , разработ­
ки и проведения природоохранных 

мероприятий. Чем меньше интервал 
актуализации данных, тем в большей 
степени автоматизируется процесс 

сбора данных. В-третьих, возможны 

ежедневные, ежечасные исследова­

ния, обычно проводимые не столько 
в целях повышения экологической 

продуктивности деятельности, сколь­

ко в целях контроля над производ­

ственными процессами. 

В результате анализа потоков 
материи организации получают мно­

гочисленные преимущества, связан­

ные с наличием полной и достовер­

ной информации о материальных и 
энергетических процессах на пред­

приятии: 

- прозрачность реального ма­

териального и энергетического со­

стояния предприятия; 

- содействие формированию 
процессного мышления; 

- выявление экологических 

воздействий; 

- снижение потребления ре­

сурсов и соответствующих издер­

жек (благодаря оптимизации пото­

ков материи); 

- снижение экологических ри­

сков, более выгодные условия стра­
ховых соглашений; 

- информационная основа для 

экологического аудита и экологиче­

ского контроллинга. 

Применительно к системам эко­
логического менеджмента, в частно­

сти, соответствующим международ­

ному стандарту 1S014001, управле­
ние потоками материи незамени­

мо при выявлении экологических 

аспектов , а также планировании 

управления операциями. 

Процедура управления 

потоками материи 

Основу для управления пото­

ками материи образует анализ по­
токов материи (рис. 1). Обычно в 
управлении и планировании процес­

сов под анализом потоков материи 

понимается детальное процессно­

техническое исследование произ­

водства. Экологически ориентиро­
ванный анализ потоков материи вы­

ходит за пределы этой области при­
менения , это инструмент, который 

учитывает размер потоков от их ис­

точников до места конечного разме­

щения. 

Исходным пунктом анализа по­
токов материи являются потоки ве­

ществ и энергии , монетарно оцени­

ваемые в рамках системы бухгал­

терского учета на предприятии (по­

токи исходного сырья, вспомога­

тельных материалов , готовой про­

дукции и т.д.). Помимо этого приме­
няются следующие методы сбора 

данных: 

- специальные исследования 

(исследования состава отходов, по­
токов энергии , потерь тепловой 

энергии , применения опасных ве­

ществ и др.); 

- считывание показаний счет­

чиков энергии, расхода воды ; 
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- опрос экспертов (качествен­

ные и ориентировочные количе­

ственные оценки); 

- количественные оценки , по­

лучаемые путем расчетов и компью­

терного моделирования, заменяю­

щих дорогостоящие измерения. 

Вторым этапом является оцен­

ка потоков материи, отвечающая 

на вопрос, приемлемы ли воздей­
ствия , связанные с потоками мате­

рии , с точки зрения экологических, 

экономических и социальных аспек­

тов? Третий шаг - развитие страте­
гии , определение наилучшего соче­

тания мероприятий по управлению 

потоками материи в соответствии с 

поставленными целями. Заверша­

ет цикл практическое применение 

стратегии - проведение мероприя­

тий и контроль их результативности и 

эффективности. 
Такая схема управления пото­

ками материи оптимальна для ор­

ганизаций , принимающих участие 

в цепочке создания ценности про­

дукции. Помимо этого, управление 
потоками материи может исполь­

зоваться для оценки и регулирова­

ния экологической обстановки от­

дельных территорий (муниципалите­
тов , регионов , государств). При про­

ведении региональных анализов по­

токов материи необходимо ответить 
на следующие вопросы: 

- Каковы важнейшие антро­

погенные и естественных процессы, 

потоки товаров и склады интересуе­

мых веществ в рассматриваемой си­
стеме «регион »? 

- Как эти потоки изменяются в 
течение времени , где происходит ак­

кумуляция материи? 

- Каково соотношение антро­

погенных и естественных потоков 

материи? 
- Каким образом можно наи­

более рационально организовать 

потоки и склады? 

Анализ потоков материи на ре­

гиональном уровне может происхо­

дить по следующей схеме: 

• Определение целей исследо­
вания (включая выбор материалов, 

если они не заданы) . 

• Определение системы , то есть 
выбор пространственных и времен­

ных границ систем , потоков материа-
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Рис. 1. Схема управления потоками материн 

лов и процессов , которые необходи­

мо учесть, и их связей между собой. 
• Предварительный баланс на 

базе имеющейся информации (с 

учетом закона сохранения энергии). 

• Проведение анализа чувстви­

тельности применительно к состав­

ленному балансу (выбор потоков и 
складов материалов, релевантных 

по отношению к поставленным во­

просам; выбор тех из них, которые 
можно исследовать с приемлемыми 

издержками). 

• Измерение потоков материи 
(с помощью взятия проб , анализов , 

литературных и статистических оце­

нок, составления балансов) . 
• Представление результатов , 

задачей которого является умень­
шение, как правило, значительно­
го объема полученных данных до не­

большого количества легких для по­
нимания ключевых выводов. На дан­

ном этапе целесообразно использо­

вание банков данных по материа­
лам, моделей потоков веществ, гра­

фических вспомогательных средств. 

Таким образом , управление 

материально-энергетическими по­

токами является ключевым инстру­

ментом экологической оптимизации 
продукции и процессов , востребо­

ванным на различных уровнях, на­

чиная от подразделения предприя­

тия и заканчивая территориальны­

ми единицами. В настоящее время 
наиболее широко управление пото­

ками материи используется как ин-

струмент государственной экологи­

ческой политики на национальном , 
региональном и муниципальном 

уровнях, особенно, в части управ­

ления природными ресурсами и от­

ходами. Между тем, научно обосно­

вана целесообразность управления 

потоками материи на предприятиях, 

особенно материалоемких отраслей 

хозяйства (металлургии , химической 
промышленности). 
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