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Abstract

Industrial symbiosis is a voluntary cooperation of enterprises that aims to

reduce manufacturing costs by leveraging each other’s wastes or by-products as

raw materials and sharing resources: information, energy, water, etc. This paper

investigates the spontaneous industrial networks based on the principles of

industrial symbiosis in Denmark, Russia and Slovakia, which are currently on

different stages of development. The identified cases contribute to the sus-

tainable development of regions where they are localized.

Keywords: industrial symbiosis, regional sustainable development, eco-indust-

rial park, waste management

Àíàëèç ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ íåâîçìîæåí áåç ó÷åòà

îñíîâíûõ ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü òàêèõ, êàê èí-

òåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññîâ ãëîáàëèçàöèè è èíäèâèäóàëèçàöèÿ ðûíî÷-

íûõ ñåãìåíòîâ, çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíîé ãèáêîñòè

òåõíîëîãèé è ìîáèëüíîñòè ðåñóðñîâ, à òàêæå óæåñòî÷åíèå êîíêóðåí-

öèè ðåãèîíîâ íà ôîíå íàñûùåííîñòè ðûíêîâ è ðàñòóùåé ðîëè ñóáñòè-

òóòîâ. Êðîìå òîãî, íåëüçÿ íå óäåëèòü âíèìàíèå ôåíîìåíó ïðîìûø-

ëåííîãî ñèìáèîçà1, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé îäíó èç íàèáîëåå óñïåø-

íûõ ñîâðåìåííûõ ðûíî÷íûõ ìîäåëåé, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå ýâîëþ-

öèè òåððèòîðèàëüíûõ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåäèíåíèé. Ïðîìûø-

ëåííûé ñèìáèîç ïðåäïîëàãàåò äîáðîâîëüíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ïðåä-

ïðèÿòèé ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê ïóòåì èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ è îòõîäîâ îäíèõ ïðîèçâîäñòâ äðó-

ãèìè â êà÷åñòâå ñûðüÿ, à òàêæå ñîâìåñòíîå ïîòðåáëåíèå èíôîðìàöè-

îííûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è ïðî÷èõ ðåñóðñîâ. Â îäíîì èç îïðåäåëåíèé,

ïîëó÷èâøèõ ðàñïðîñòðàíåíèå â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, ïðîìûøëåííûé
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1 Èìåþòñÿ â âèäó êàê ñïîíòàííûå ñèìáèîòè÷åñêèå ñâÿçè, òàê è ñîçäàííûå ïëà-

íîâûì ïóòåì ýêîëîãî-ïðîìûøëåííûå ïàðêè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ

ñïîíòàííûå ïðîìûøëåííûå ñèìáèîòè÷åñêèå îáúåäèíåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàç-

íûõ ñòàäèÿõ ñâîåãî ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðóþùèå â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ,

îïðåäåëÿåìûõ äåéñòâóþùèì íà òåððèòîðèÿõ Äàíèè, Ñëîâàêèè è Ðîññèè ïðèðîäî-

îõðàííûì çàêîíîäàòåëüñòâîì. Îíè âíîñÿò çíà÷èìûé âêëàä â ïîâûøåíèå êîíêóðåí-

òîñïîñîáíîñòè ðåãèîíîâ è ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ

ïðèðîäíóþ ñðåäó.



ñèìáèîç õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê «ïðîöåññ, îáúåäèíÿþùèé òðàäèöèîííî

íåçàâèñèìûå îòðàñëè â åäèíûé îðãàíèçì ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êîíêó-

ðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ çà ñ÷åò îáìåíà ìàòåðèàëàìè, ýíåðãèåé, âîäîé,

îòõîäàìè è ïîáî÷íûìè ïðîäóêòàìè ïðîèçâîäñòâà», ïðè ýòîì àêöåíò

äåëàåòñÿ íà «âîçíèêàþùèå ââèäó ãåîãðàôè÷åñêîé áëèçîñòè ñèíåðãå-

òè÷åñêèå âîçìîæíîñòè» [1, p. 313].

Íà ýâîëþöèþ ìàòåðèàëüíûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è èíôîðìàöèîííûõ

ïîòîêîâ ìåæäó êîìïàíèÿìè íå ìîæåò íå îêàçûâàòü âëèÿíèÿ âíåøíÿÿ

ñðåäà: ñîöèàëüíûå è ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, èçìåíåíèå äåéñòâóþùå-

ãî çàêîíîäàòåëüñòâà, èííîâàöèè è ðûíî÷íàÿ êîíúþíêòóðà îáóñëîâëè-

âàþò ñîçäàíèå íîâûõ ñâÿçåé è ðàçðûâ ñòàðûõ. Îòðàñëåâàÿ ïðèíàäëåæ-

íîñòü ïðåäïðèÿòèé â íåêîòîðîé ìåðå îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó ñèìáèîòè-

÷åñêèõ ñåòåé. Ñóùåñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî

äâóõýëåìåíòíûå ïàðòíåðñêèå ñâÿçè, êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàþòñÿ

ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè öåìåíòà, óäîáðåíèé, áèîëîãè÷åñêîãî òîïëè-

âà, áóìàãè, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèìè è ôàðìàöåâòè÷åñêèìè êîìïà-

íèÿìè, à òàêæå ïðåäïðèÿòèÿìè ïèùåâîé è äîáûâàþùåé îòðàñëåé. Íà

ñëåäóþùåì ýòàïå ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîãî ñèìáèîçà âîçìîæåí ïåðå-

õîä ê ñíàáæåíèþ îñòàòî÷íûìè îòõîäàìè è ïîáî÷íûìè ïðîäóêòàìè

ïðîèçâîäñòâà ôåðìåðñêèõ, ðûáîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ, ïèâîâàðåí è ò.ï.

[2, 3]. Ñèìáèîòè÷åñêèå ñåòè âòîðîãî òèïà îáû÷íî âîçíèêàþò âîêðóã

ÿêîðíîé îðãàíèçàöèè, íàïðÿìóþ ñâÿçàííîé ñ ïîòðåáèòåëÿìè è, êàê

ïðàâèëî, îáåñïå÷èâàþùåé ïàðòíåðîâ êëþ÷åâûìè ðåñóðñàìè (âîäîé,

ýëåêòðè÷åñêîé èëè òåïëîâîé ýíåðãèåé) èëè ïðåäîñòàâëÿþùåé ìîù-

íîñòè äëÿ ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ. Òðåòüÿ, íàèáîëåå ðàçâèòàÿ, ìîäåëü

ïðîìûøëåííîãî ñèìáèîçà ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå êîìïëåêñíîé ñåòè

è òåñíûõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó êîìïàíèÿìè-ó÷àñòíèöàìè.

Ñèìáèîòè÷åñêèå ñâÿçè ìîãóò âîçíèêàòü è ðàçâèâàòüñÿ ñïîíòàííî,

êàê, íàïðèìåð, ýòî ïðîèçîøëî â ã. Êàëóíäáîðãå (Äàíèÿ), ãäå ñåãîäíÿ

ôóíêöèîíèðóåò îäíà èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ â ìèðå ìîäåëåé ïðîìûø-

ëåííîãî ñèìáèîçà. Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå îáúåäèíåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ äîñ-

òàòî÷íî ðåäêî, ïðè÷åì èõ ñòàíîâëåíèå çàíèìàåò íå îäèí ãîä (Êàëóíä-

áîðãó ïîòðåáîâàëîñü áîëåå 40 ëåò: ïåðâûå ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ ïî-

áî÷íûõ ïðîäóêòîâ è îòõîäîâ ñîñåäíèõ ïðåäïðèÿòèé áûëè çàôèêñèðî-

âàíû â ãîðîäå â 1960-õ ãîäàõ).

Ýâîëþöèÿ òåððèòîðèàëüíûõ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåäèíåíèé: ïðîìûøëåííûé ñèìáèîç
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Ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû êàê ýêîíîìè÷åñêèõ, òàê è ýêîëîãè÷åñêèõ áå-

íåôèöèé ïðîìûøëåííîãî ñèìáèîçà èäåÿ èñêóññòâåííîãî ïëàíèðîâà-

íèÿ è ñòðîèòåëüñòâà æèçíåñïîñîáíûõ ýêîëîãî-ïðîìûøëåííûõ ñèñ-

òåì ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïðèâëåêàòåëüíîé. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó

â ìèðîâîé ïðàêòèêå àïðîáèðîâàíî íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê êîíñòðóè-

ðîâàíèþ èíòåãðèðîâàííûõ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì, ñèìáèî-

òè÷åñêèå ñâÿçè â êîòîðûõ ïðåäïîëàãàþò ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó çà ñ÷åò îáìåíà èçáûòî÷-

íûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè, òåïëîâûìè è âîäíûìè ðåñóðñàìè, à òàêæå

èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ è ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà êîìïà-

íèÿìè-ïàðòíåðàìè.

Ýêîëîãî-ïðîìûøëåííûå ïàðêè ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåííûõ ôîðì èñêóññòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèìáèîòè÷åñ-

êèõ ñèñòåì, èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ó ïðåäïðè-

ÿòèé òåñíûõ âçàèìíûõ ñâÿçåé, àíàëîãè÷íûõ ñóùåñòâóþùèì â ïðè-

ðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Êàê ïðàâèëî, ýêîëîãî-ïðîìûøëåííûå ïàðêè

ðàçâèâàþòñÿ â ïðåäåëàõ ïðîìûøëåííîé àãëîìåðàöèè èëè îäíîãî

è òîãî æå òåððèòîðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä

ê êîíñòðóèðîâàíèþ ñèìáèîòè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì ïðå-

äóñìàòðèâàåò ðàçâèòèå ñâÿçåé ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè, êîòîðûå íàõî-

äÿòñÿ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ, íî äëÿ êîòîðûõ ñèìáèîòè÷åñêèå ñâÿçè ÿâ-

ëÿþòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûìè ñ ýêîíîìè÷åñêîé èëè êàêîé-ëèáî èíîé

òî÷êè çðåíèÿ. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ïëàíèðîâàíèå ñèì-

áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îêàçûâàåòñÿ íåóäà÷íûì.

Êîîðäèíàöèîííàÿ è èíôîðìàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ëèøü ïîìîãàåò

ðàçâèòü ñóùåñòâóþùèå ñâÿçè â ðàìêàõ óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþùåé

ñèìáèîòè÷åñêîé ñåòè [4].

Íà óðîâíå ôèðìû îñíîâíîé ìîòèâàöèåé áîëüøèíñòâà îáìåííûõ

îïåðàöèé ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå ê ïîëó÷åíèþ äîïîëíèòåëüíîé ïðèáû-

ëè çà ñ÷åò ðàçìåùåíèÿ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ è îòõîäîâ èëè çà ñ÷åò ñíè-

æåíèÿ ñîáñòâåííûõ èçäåðæåê ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññå

ïðîèçâîäñòâà áîëåå äåøåâûõ, ÷åì òðàäèöèîííîå ñûðüå, îòõîäîâ. Ðàç-

âèòèþ ïðîìûøëåííîãî ñèìáèîçà òàêæå ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðèðî-

äîîõðàííîå çàêîíîäàòåëüñòâî. Â Ðîññèè çàêîíîäàòåëüñòâî íå ñòèìó-

ëèðóåò äîáðîâîëüíûé îáìåí ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè-ñîñåäÿìè. Îäíà-
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êî êîìïàíèè, ñòðåìÿñü ê ïîâûøåíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ñâîåé

ïðîäóêöèè, ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà, îñóùåñòâëÿþò

ìîäåðíèçàöèþ, âíåäðÿÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå ýôôåêòèâ-

íû êàê ñ ïðîèçâîäñòâåííîé, òàê è ñ ïðèðîäîîõðàííîé òî÷êè çðåíèÿ.

Áóäó÷è ìåíåå çàòðàòíûìè, íîâûå òåõíîëîãèè, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ

ìåíåå ýíåðãîåìêèìè è îáåñïå÷èâàþò ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ çàãðÿçíÿ-

þùèõ âåùåñòâ.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ðîññèéñêîãî ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëü-

ñòâà – ôèñêàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêèõ

âûïëàò. Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýêîëîãèè ÐÔ, ïðèçíàâàÿ

íà ñëîâàõ íåîáõîäèìîñòü ðåôîðìèðîâàíèÿ, ñòðåìèòñÿ ïðåæäå âñåãî

íå ðåøàòü íàêîïèâøèåñÿ ïðîáëåìû, à íàðàùèâàòü äîõîäû, óâåëè÷è-

âàÿ ðàçìåð ñòàâîê ïëàòû çà íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ

ñðåäó. Øòðàôû è àäìèíèñòðàòèâíûå ïëàòåæè, ÿâëÿÿñü îñíîâíûìè

èíñòðóìåíòàìè ïðèðîäîîõðàííîé ïîëèòèêè â Ðîññèè, ñåãîäíÿ íå âû-

ïîëíÿþò ñâîþ ôóíêöèþ â ïîëíîé ìåðå. Âî-ïåðâûõ, ñèñòåìà íîðìèðî-

âàíèÿ, ëåæàùàÿ â èõ îñíîâå, äàëåêà îò èäåàëüíîé. Âî-âòîðûõ, ïîñëå

ïîñòóïëåíèÿ â áþäæåòû ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ýêîëîãè÷åñêèå ïëàòåæè

îòíþäü íå âñåãäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ çà-

ãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðîìå òîãî, áîëüøèíñòâî ïðèðîäî-

ïîëüçîâàòåëåé, ðåøèâøèõ îñóùåñòâèòü êîððåêòèðîâêó ïëàòû çà íåãà-

òèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïóòåì çà÷åòà ñðåäñòâ, çà-

òðà÷åííûõ íà ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïîïûò-

êàìè òåððèòîðèàëüíûõ îðãàíîâ Ðîñïðèðîäíàäçîðà ïî òåì èëè èíûì

îñíîâàíèÿì îòêàçàòü â ýòîé êîððåêòèðîâêå, õîòÿ îíà ìîãëà áû ñòàòü

çíà÷èìûì ñòèìóëîì äëÿ ìîäåðíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

è óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýêîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà

áûëà áû çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïðè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå øòðàôîâ

è ïëàòåæåé, åñëè áû

� ðàñõîäû íà ñòðîèòåëüñòâî ïðèðîäîîõðàííûõ îáúåêòîâ ó÷èòû-

âàëèñü â ïëàòåæàõ çà íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ

ñðåäó;
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� ïðåäïðèÿòèÿì áûëè ïðåäîñòàâëåíû íàëîãîâûå ëüãîòû íà áàëàí-

ñîâóþ ñòîèìîñòü èìóùåñòâà ïðèðîäîîõðàííîãî íàçíà÷åíèÿ;

� íàëîã íà ïðèáûëü, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ïî

èñïîëüçîâàíèþ è îáåçâðåæèâàíèþ îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèÿ, ïî

ïðîèçâîäñòâó îáîðóäîâàíèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî íàçíà÷åíèÿ,

áûë ñíèæåí;

� ïðåäïðèÿòèÿì ïðåäîñòàâëÿëèñü îñîáûå óñëîâèÿ ôèíàíñèðîâà-

íèÿ ïðè ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è âíåäðåíèè ñîâðåìåííûõ

òåõíîëîãèé;

� áûëè ââåäåíû ëüãîòíûå òðàíñïîðòíûå òàðèôû íà ïåðåâîçêó

âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ è ïðîäóêöèè, ïîëó÷àåìûõ èç îòõîäîâ ïðî-

èçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ.

Äàæå ñåé÷àñ, ïðè îòñóòñòâèè ýêîíîìè÷åñêèõ ñòèìóëîâ ñî ñòîðî-

íû ãîñóäàðñòâà, ïðåäïðèÿòèÿ ìíîãî äåëàþò äëÿ îõðàíû îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû, ìîäåðíèçèðóÿ ïðîèçâîäñòâî çà ñ÷åò êàê ñîáñòâåííûõ, òàê

è çàåìíûõ ñðåäñòâ. Ïîääåðæêà æå ýêîëîãè÷åñêèõ èíèöèàòèâ è ìî-

äåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ïîçâîëèëà áû äîáèòüñÿ

áîëåå çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ. Õîòÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ

ïîëèòèêà ìîãëà áû ñîçäàòü ñòèìóëû äëÿ öèðêóëÿöèè îòõîäîâ è ïî-

áî÷íûõ ïðîäóêòîâ ìåæäó ôèðìàìè, ýòè èíñòðóìåíòû â Ðîññèè íå çà-

äåéñòâîâàíû. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò åäèíñòâåííûì ñòèìóëîì äëÿ ðîñ-

ñèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé ïðèáûëè

îò óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè, îñòàòî÷íûìè ðåñóðñàìè è ïîáî÷íûìè ïðî-

äóêòàìè ïðîèçâîäñòâà.

Ïðîìûøëåííûé ñèìáèîç çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ â êà÷åñòâå êðàéíå

ýôôåêòèâíîé ìîäåëè ñîòðóäíè÷åñòâà, îäíàêî â ñòðàíàõ Âîñòî÷íîé

Åâðîïû, òàê æå êàê è â Ðîññèè, îí ïîêà íå ïîëó÷èë øèðîêîãî ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ. Òàê, â 2010–2011 ãã. â Ñëîâàêèè â ðàìêàõ ïðîåêòà

REPROWIS íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè îáñëåäîâàíèè 500

ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî è ñðåäíåãî áèçíåñà, áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû

âîçìîæíîñòè âçàèìîâûãîäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ îò-

õîäîâ è ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ñîêðàùåíèÿ îáú-

åìîâ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ óêàçûâà-

þò íà íåçàèíòåðåñîâàííîñòü ïðåäïðèÿòèé â ñíèæåíèè íåãàòèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó. Òîëüêî íà ñåìè èç
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500 îáñëåäîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé äåéñòâîâàëà ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñ-

êîãî ìåíåäæìåíòà ISO 14001, à ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ îñó-

ùåñòâëÿëèñü êîìïàíèÿìè èñêëþ÷èòåëüíî ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ

äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò. Îñíîâíûìè ïðåïÿòñòâèÿìè äëÿ ýêîëîãè÷åñ-

êèõ èííîâàöèé, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ íå-

äîñòàòîê èíôîðìàöèè î ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ

ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèÿõ è îòñóòñòâèå çàèíòåðåñîâàííîñòè

â èõ èñïîëüçîâàíèè. Òåì íå ìåíåå íàìè áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà

ñïîíòàííî ðàçâèâàþùàÿñÿ ñèìáèîòè÷åñêàÿ ñåòü â ã. Äåòâà, êîòîðàÿ,

ðàñøèðÿÿñü è èçìåíÿÿñü â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ, àäàïòè-

ðîâàëàñü ê ðàçíîîáðàçíûì, ïîðîé ïðîòèâîðå÷èâûì óñëîâèÿì ýêîíî-

ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû.

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ñèìáèîòè÷åñêèõ ñâÿ-

çåé ìåæäó êîìïàíèÿìè â Äàíèè, Ðîññèè è Ñëîâàêèè.

Ïðîìûøëåííûé ïàðê ã. Êàëóíäáîðãà ñóùåñòâóåò óæå áîëåå

40 ëåò. Cèìáèîòè÷åñêàÿ ñåòü îáúåäèíÿåò äåâÿòü ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷-

íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè, ñðåäè êîòîðûõ êðóïíåéøèå ìèðîâûå ïðîèç-

âîäèòåëè èíñóëèíà è ýíçèìîâ – «Novo Nordisk» è «Novozymes», êîì-

ïàíèè, çàíèìàþùèåñÿ î÷èñòêîé ñòî÷íûõ âîä, ïåðåðàáîòêîé îòõî-

äîâ è ðåêóëüòèâàöèåé çåìåëü, ìîùíåéøàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ Äàíèè

«Asn�s» è ñàìûé áîëüøîé â Áàëòèéñêîì ðåãèîíå íåôòåïåðåðàáàòûâà-

þùèé çàâîä «Statoil» [5]. Èçíà÷àëüíûì ìîòèâîì â óñòàíîâëåíèè ñî-

òðóäíè÷åñòâà ïðåäïðèÿòèé áûëî ñòðåìëåíèå ê ñíèæåíèþ ñåáåñòîè-

ìîñòè ïðîäóêöèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ, ïîáî÷íûõ ïðîäóê-

òîâ è îñòàòî÷íûõ ðåñóðñîâ ñîñåäíèõ ïðåäïðèÿòèé â êà÷åñòâå èñòî÷íè-

êîâ ñûðüÿ, îäíàêî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âûÿñíèëîñü, ÷òî êîîïåðàöèÿ

ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óâåëè÷èòü ïðèáûëè êîìïàíèé-ó÷àñòíèö, íî

è ñíèçèòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó.

Îïûò Êàëóíäáîðãà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äàæå åäèíè÷íûé îáìåí ìåæ-

äó ïðåäïðèÿòèÿìè ìîæåò ñòàòü çíà÷èìûì øàãîì â ðàçâèòèè ïðîìûø-

ëåííîãî ñèìáèîçà. Â ýêîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî óñ-

ïåøíàÿ îðãàíèçàöèÿ îáìåíà ìåæäó ôèðìàìè-ñîñåäÿìè ÷àñòî èçìåíÿ-

åò ñàì îáðàç ìûøëåíèÿ, ñòàíîâÿñü ñòèìóëîì äëÿ ïîèñêà äàëüíåéøèõ

âàðèàíòîâ ñîòðóäíè÷åñòâà [6].
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Ñèìáèîòè÷åñêàÿ ñåòü â Êàëóíäáîðãå âîçíèêëà è ðàçâèâàëàñü ñïîí-

òàííûì îáðàçîì âîêðóã íåñêîëüêèõ ÿêîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, îáåñïå÷è-

âàþùèõ îñòàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ âîäîé, ýëåêòðîýíåðãèåé è ïðåäîñòàâ-

ëÿþùèõ èì âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ î÷èñòíûìè ñîîðóæåíèÿìè.

ßêîðíûå îðãàíèçàöèè ïðîäîëæàþò îêàçûâàòü çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå

íà ðàçâèòèå ñèìáèîçà è â íàøè äíè. Òàê, ïëàíèðóåìîå èçìåíåíèå

ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè ïîñòàâùèêà ýëåêòðîýíåðãèè «Dong Ener-

gy», ïðåäóñìàòðèâàþùåå çàêðûòèå óãîëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè è óñòà-

íîâêó âåòðîãåíåðàòîðîâ, îæèäàåìî ïðèâåäåò ê èñ÷åçíîâåíèþ òàêèõ

ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà, êàê ïàð è îñòàòî÷íûå òåïëûå âîäû

ýëåêòðîñòàíöèè. Ñîîòâåòñòâåííî, êîìïàíèÿì-ïîòðåáèòåëÿì ïðèäåòñÿ

ëèáî èñêàòü àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè ðåñóðñîâ, ëèáî èçìåíÿòü òåõ-

íîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîãî ñèìáèîçà â 1970-õ

ãîäàõ êîìïàíèÿ «Gypros» ðàçìåñòèëà â Êàëóíäáîðãå çàâîä ïî ïðîèç-

âîäñòâó ãèïñîâûõ ïëèò è ïîñòðîèëà ãàçîïðîâîä, ïîñêîëüêó åå óñòðàè-

âàëà íèçêàÿ öåíà íà ãîðþ÷åå – ïîáî÷íûé ïðîäóêò «Statoil». Ãèïñ, ïî-

ëó÷àåìûé ïîñëå èçâåñòêîâîé î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ ýëåêòðîñòàí-

öèè, òàêæå èñïîëüçóåòñÿ íà çàâîäå, îáåñïå÷èâàÿ áîëåå äâóõ òðåòåé ïî-

òðåáíîñòè â ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãèïñîâûõ ïëèò.

Â 1979 ã. öåìåíòíûé çàâîä íà÷àë èñïîëüçîâàòü â ïðîèçâîäñòâå

çîëó ñ ýëåêòðîñòàíöèè, à äâóìÿ ãîäàìè ïîçæå ìóíèöèïàëèòåò Êàëóíä-

áîðãà çàâåðøèë ñòðîèòåëüñòâî ãîðîäñêîé îòîïèòåëüíîé ñèñòåìû,

è ýëåêòðîñòàíöèÿ «Asn�s» íà÷àëà ñíàáæàòü ãîðîä îòðàáîòàííûì ïà-

ðîì, ïðè÷åì ïàðîâîå îòîïëåíèå ïîçâîëèëî ëèêâèäèðîâàòü ÷àñòíûå

ïå÷è, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ãðîìàäíûé ðàññðåäîòî÷åííûé èñòî÷-

íèê çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. Â òå÷åíèå ñëåäóþùåãî ãîäà çàâîäû

êîìïàíèé «Novo Nordisk» è «Statoil» òàêæå ñòàëè ïîòðåáëÿòü ïàð, ïî-

ñòàâëÿåìûé «Asn�s». Ñåòü ðàçâèâàëàñü ñïîíòàííî, ïóòåì çàêëþ÷å-

íèÿ äâóñòîðîííèõ êîíòðàêòîâ, íèêàêîãî ïåðâîíà÷àëüíîãî ïëàíà íå

ñóùåñòâîâàëî, âñå äåëàëîñü íà îñíîâàíèè ëè÷íûõ äîãîâîðåííîñòåé

ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âçàèìíîé âûãîäû. Âïîñëåäñòâèè ýëåêòðîñòàíöèÿ

ñòàëà èñïîëüçîâàòü äëÿ îõëàæäåíèÿ ìîðñêóþ âîäó âìåñòî ïðåñíîé èç

îç. Òèññî, ñ 1989 ã. íàïðàâëÿÿ îòðàáîòàííûå òåïëûå âîäû â ðûáîâîä-

÷åñêèå õîçÿéñòâà. Ñ 1992 ã. íà ýëåêòðîñòàíöèè ÷àñòü óãëÿ çàìåíèëè
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ãàçîì, ïîñòóïàþùèì ñ çàâîäà êîìïàíèè «Statoil». Ýòî ñòàëî âîçìîæ-

íûì ïîñëå òîãî, êàê, âñëåä çà èçìåíåíèåì ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíî-

äàòåëüñòâà, íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå ïîñòðîèëè óñòàíîâ-

êó äëÿ î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ îò ñåðû (äî ýòîãî ìîìåíòà ãàçû íå

ñîîòâåòñòâîâàëè òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì). Ïîìèìî ýòîãî, íà÷èíàÿ

ñ 1976 ã. àêòèâíûé èë, ïîëó÷àåìûé ïîñëå î÷èñòêè âîäû ïðóäîâ äëÿ

ðàçâåäåíèÿ ðûáû, è îòõîäû ôàðìàöåâòè÷åñêîãî çàâîäà èñïîëüçóþò-

ñÿ â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ íà îêðåñòíûõ ðàñòåíèåâîä÷åñêèõ ôåðìàõ.

«Novozymes» íå òîëüêî áåñïëàòíî îáåñïå÷èâàåò ôåðìåðîâ áèîìàñ-

ñîé, íî è îïëà÷èâàåò òðàíñïîðòíûå èçäåðæêè, ýêîíîìÿ íà èçäåðæêàõ

ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ. Êðîìå òîãî, èçáûòî÷íûå äðîææè, îñòàþùèåñÿ

îò ïðîèçâîäñòâà èíñóëèíà íà ïðåäïðèÿòèè «Novo Nordisk», èñïîëü-

çóþòñÿ â êà÷åñòâå êîðìà äëÿ ñâèíåé.

Ñèìáèîòè÷åñêèå ñâÿçè ïîäâåðæåíû ïîñòîÿííûì èçìåíåíèÿì, ïî-

ñêîëüêó íà ðûíîê îòõîäîâ è ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ îêàçûâàþò âëèÿíèå

èííîâàöèîííûå è çàêîíîäàòåëüíûå ïðîöåññû. Òàê, äî íåäàâíåãî âðå-

ìåíè íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä êîìïàíèè «Statoil» ïîñòàâëÿë

æèäêóþ ñåðó, ïîëó÷àåìóþ â ðåçóëüòàòå äåñóëüôóðèçàöèè óãëåâîäî-

ðîäíîãî ñûðüÿ, ïðîèçâîäèòåëþ ñåðíîé êèñëîòû «Kemira». Îäíàêî

ïðîìûøëåííûé ñèìáèîç ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðîäàæè ïîáî÷íûõ ïðî-

äóêòîâ îñíîâàíû íà òðàäèöèîííûõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèÿõ è ïðîäîë-

æàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà îíè ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíû. Ñîîòâåòñòâåííî,

«Statoil» ïðåêðàòèëà ïîñòàâêè ñåðû, ïîñëå òîãî êàê ïàðòíåð ïåðåìåñ-

òèë ïðîèçâîäñòâî èç Äàíèè â Ôèíëÿíäèþ è âîçðîñøèå òðàíñïîðòíûå

èçäåðæêè ñäåëàëè ñîòðóäíè÷åñòâî íåâûãîäíûì. Â ïîèñêàõ íîâûõ âîç-

ìîæíîñòåé ðåàëèçàöèè ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà «Statoil» ïðèîáðåëà çàïà-

òåíòîâàííóþ òåõíîëîãèþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñóëüôàòà àììîíèÿ èç ñå-

ðû, êîòîðóþ çàêóïàåò ïðîèçâîäèòåëü óäîáðåíèé «Dan Godning», ÷üè

ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè èíäóñòðèàëüíî-

ãî ïàðêà. Êðîìå òîãî, ïðåäïðèÿòèå âûíóæäåííî ïðåêðàòèëî ïîñòàâêè

áóòàíà çàâîäó êîìïàíèè «Gypros», êîãäà ïîñëåäíèé ïåðåøåë íà áîëåå

äåøåâûé ïðèðîäíûé ãàç. Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî ïðèìåðà âëèÿíèÿ èí-

íîâàöèîííûõ ïðîöåññîâ íà ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîãî ñèìáèîçà ïðè-

âåäåì ñòàíöèþ âîäîî÷èñòêè, íà êîòîðîé, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîèçâîäèòü
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áèîìàññó âûñîêîãî êà÷åñòâà ïî íîâîé òåõíîëîãèè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ñòðîèòñÿ âîäîðîñëåâàÿ ôåðìà.

Ïåðå÷èñëåííûå ñâÿçè äàëåêî íå èñ÷åðïûâàþò ýíåðãåòè÷åñêèå

è ìàòåðèàëüíûå ïîòîêè â Êàëóíäáîðãå, ãäå â ðåçóëüòàòå áîëåå ÷åì

40-ëåòíåãî ñîòðóäíè÷åñòâà äâóñòîðîííèå ñâÿçè ñïëåëèñü â êîìïëåêñ-

íóþ ìíîãîìåðíóþ ñåòü, ïîçâîëÿþùóþ çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïðîèç-

âîäñòâåííûå èçäåðæêè è ïîâûñèòü ýêîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü

ïðîèçâîäñòâà.

Îñîáåííîñòüþ ïðîìûøëåííîãî ñèìáèîçà Êàëóíäáîðãà ÿâëÿåòñÿ

ñîöèàëüíàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ îòâåòñòâåííîñòü êîìïàíèé-ó÷àñòíèö, âû-

ðàæàþùàÿñÿ â ñòðåìëåíèè ê âíåäðåíèþ «÷èñòûõ» òåõíîëîãèé íà òåð-

ðèòîðèè âñåãî ïðîìûøëåííîãî ïàðêà, ê ïðèâëå÷åíèþ èíâåñòèöèé

â ðåãèîí, ê ñîçäàíèþ äîïîëíèòåëüíûõ ðàáî÷èõ ìåñò è ðàçâèòèþ èí-

ôðàñòðóêòóðû. Íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ äåéñòâó-

åò ñèìáèîòè÷åñêèé öåíòð, çàäà÷åé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èíôîðìèðîâà-

íèå î ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåìàõ è âîçìîæíîñòÿõ, à òàêæå îáñóæäåíèå

ñòðàòåãèé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ êîìïàíèé-ó÷àñòíèö.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñèìáèîòè÷åñêàÿ ñåòü â ã. Íîâîñèáèðñêå,

îñíîâàííàÿ íà äâóñòîðîííèõ îòíîøåíèÿõ. Ïðîìûøëåííàÿ ýêîñèñòå-

ìà íàõîäèòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñâîåãî ðàçâèòèÿ2. Â 2006 ã. íà ïðåä-

ïðèÿòèè, ÿâëÿþùåìñÿ êðóïíåéøèì â Ðîññèè ïðîèçâîäèòåëåì ÿäðà

êåäðîâîãî îðåõà è êåäðîâîãî ìàñëà, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èñïîëü-

çîâàíèè ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îòõîäîâ, à èìåííî ñêîðëóïû

êåäðîâîãî îðåõà, â êà÷åñòâå òîïëèâà. Äî ýòîãî ñêîðëóïó âûâîçèëè çà

òåððèòîðèþ ïðåäïðèÿòèÿ è áåñïëàòíî çàñûïàëè åþ îâðàãè è ÿìû íà

äîðîãàõ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè (åñëè áû îðåõîâóþ ñêîðëóïó âûâîçè-

ëè íà ñâàëêó, òî çà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ ïðèõîäèëîñü áû ïëàòèòü).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íà ïðåäïðèÿòèè áûëà ïîñòðîåíà êîòåëüíàÿ

è óñòàíîâëåí ñïåöèàëüíûé, ðàññ÷èòàííûé íà ïðèìåíåíèå ñûïó÷åãî

òîïëèâà (îïèëîê, ëóçãè ïîäñîëíå÷íèêà, îðåõîâîé ñêîðëóïû è ò.ï.) êî-
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2 Ïðè ïîäãîòîâêå ñòàòüè èñïîëüçîâàíû èíòåðâüþ ñ çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà

ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîâåäåííûå àâòîðàìè íà óñëîâèÿõ àíîíèìíîñòè â ðàìêàõ ïðîåêòà

¹ FPT.PEOPLE-2O11-IRSES 295050 «Functioning of the Local Production Systems in

the Conditions of Economic Crisis: Comparative Analysis and Benchmarking for the EU

and Beyond» (FOLSPEC).



òåë ìîùíîñòüþ 200 êÂò. Êðîìå òîãî, íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ

áûëè ïðîëîæåíû äîïîëíèòåëüíûå òðóáû è ïîñòðîåí áîéëåðíûé óçåë,

ïîçâîëÿþùèé ðàñïðåäåëÿòü íàãðóçêó ìåæäó öåíòðàëüíûì è ñîáñòâåí-

íûì îòîïëåíèåì â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû íà óëèöå (öåíòðàëü-

íîå îòîïëåíèå ìîæåò áûòü îòêëþ÷åíî ïîëíîñòüþ). Ïîëó÷àåìîå òåïëî

èäåò â îñíîâíîì íà òåõíîëîãè÷åñêèå íóæäû – ñóøêó îðåõà, à èçáûòîê,

åñëè îí åñòü, – íà îòîïëåíèå ïîìåùåíèé.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, äàæå åäèíè÷íûé ñëó÷àé èñïîëüçîâà-

íèÿ îòõîäîâ è ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà êîðåííûì îáðàçîì

ìåíÿåò îòíîøåíèå ê íèì è çàñòàâëÿåò èñêàòü íîâûå âîçìîæíîñòè èõ

ïðèìåíåíèÿ èëè ðåàëèçàöèè. Ñîîòâåòñòâåííî, â òîì æå ãîäó áûëè çà-

êëþ÷åíû ïåðâûå êîíòðàêòû íà ïîñòàâêó îðåõîâîé ñêîðëóïû äëÿ

ìóëü÷èðîâàíèÿ ïî÷âû íà ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêàõ è ëàíäøàôòíîãî

äèçàéíà. Êðîìå òîãî, ìîëîòîé îðåõîâîé ñêîðëóïîé îïðåäåëåííîé

ôðàêöèè (0,4–0,6 ìì) çàèíòåðåñîâàëàñü ìîñêîâñêàÿ êîñìåòè÷åñêàÿ

ôèðìà, ñ òåõ ïîð åæåãîäíî ïðèîáðåòàþùàÿ 2–2,5 ò ìîëîòîé ñêîðëó-

ïû, êîòîðóþ ïðåäâàðèòåëüíî ïðèõîäèòñÿ ñóøèòü, ìîëîòü è îòñåè-

âàòü. Îñíîâíûìè ñòèìóëàìè äëÿ ðàçâèòèÿ äâóñòîðîííèõ îòíîøåíèé

ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè ïîñëóæèëè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñòðåìëåíèå

ê ïîëó÷åíèþ âûãîäû îò ïðîäàæ îðåõîâîé ñêîðëóïû è ýêîíîìèÿ íà

ðàçìåùåíèè îòõîäîâ è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîçìîæíîñòü ïðèîáðåòàòü

ñûðüå ïî êîíêóðåíòíîé öåíå.

Ê 2011 ã. êîëè÷åñòâî ïîòðåáèòåëåé îðåõîâîé ñêîðëóïû óâåëè÷è-

ëîñü. Âñåãî â òîì ãîäó áûëî çàãîòîâëåíî 1850 ò êåäðîâîãî îðåõà, ïîñ-

ëå ïåðåðàáîòêè êîòîðîãî áûëî ïîëó÷åíî 1150 ò ñêîðëóïû (îáúåìû çà-

ãîòîâîê êåäðîâîãî îðåõà íå ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè è çàâèñÿò îò ãîäî-

âîé ïðîìûñëîâîé óðîæàéíîñòè êåäðîâûõ ìàññèâîâ). Èç íèõ 240 ò ïðî-

äàëè êîìïàíèè, çàíèìàþùåéñÿ èçãîòîâëåíèåì äîáàâîê â áóðîâûå ðàñò-

âîðû äëÿ íåôòÿíèêîâ, îêîëî 20 ò – ôèðìàì è ôèçè÷åñêèì ëèöàì äëÿ

ìóëü÷èðîâàíèÿ ïî÷âû íà ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêàõ è ëàíäøàôòíîãî

äèçàéíà, åùå îêîëî 2 ò – äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîñìåòè÷åñêîãî ñêðàáà.

Â 2012 ã. áûëî çàãîòîâëåíî 5580 ò îðåõà, èç ýòîãî êîëè÷åñòâà ïåðåðà-

áîòàíî 4000 ò, à 1580 ò îñòàâëåíî íà ñëåäóþùèé ñåçîí. Õîòÿ áûëî ïî-

ëó÷åíî 2680 ò ñêîðëóïû, ê ýòîìó âðåìåíè íà ïðåäïðèÿòèè óæå áûë

ïîñòàâëåí äîïîëíèòåëüíûé êîòåë è ïîñòðîåíà êîòåëüíàÿ íà äî÷åðíåì
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êîíñåðâíîì çàâîäå â ã. Áàðíàóëå, è îáúåìû ïðîäàæ ðåçêî ñîêðàòèëèñü,

ïîñêîëüêó ïðàêòè÷åñêè âñÿ ñêîðëóïà ñòàëà èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå

òîïëèâà. Ñåé÷àñ ïðåäïðèÿòèå ïðîäàåò ñêîðëóïó, ïðåäâàðèòåëüíî åå

îáðàáîòàâ, òîëüêî êîñìåòè÷åñêîé ôèðìå.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæ-

êè è âíåøíèõ ñòèìóëîâ äëÿ ðåàëèçàöèè îòõîäîâ è ïîáî÷íûõ ïðîäóê-

òîâ, ñïîíòàííî óñòàíîâèâøèåñÿ ñèìáèîòè÷åñêèå ñâÿçè è èñïîëüçîâà-

íèå îòõîäîâ â êà÷åñòâå òîïëèâà ïîçâîëèëè íå òîëüêî ïîâûñèòü ïðè-

áûëüíîñòü è ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà, íî è ñíè-

çèòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ñèìáèîòè÷åñêàÿ ñåòü ã. Äåòâà. Â Ñëîâàêèè â îñíîâå ðàçâèòèÿ

ñèìáèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè è ìóíèöèïàëüíûìè

îáðàçîâàíèÿìè òàêæå â ïåðâóþ î÷åðåäü ëåæèò ñòðåìëåíèå ê ñíèæå-

íèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò. Êðîìå òîãî, äåéñòâóþùåå íà òåððè-

òîðèè ñòðàíû ýêîëîãè÷åñêîå çàêîíîäàòåëüñòâî ñîçäàåò äîïîëíèòåëü-

íûå ñòèìóëû äëÿ âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ. Â ÷àñòíîñòè,

ïðàâèòåëüñòâî Ñëîâàöêîé Ðåñïóáëèêè, ïîíèìàÿ, ÷òî áèîýíåðãåòèêà

ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ

àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè, ïîääåðæèâàåò ðàçâè-

òèå ïðîèçâîäñòâà áèîãàçà3. Ïðîèçâîäñòâî ýòîãî ñûðüÿ èìååò áîëü-

øîé ïîòåíöèàë â ïëàíå ñîçäàíèÿ íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò â ñåëüñêîé ìåñò-

íîñòè, à áèîãàçîâûå ñòàíöèè ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíûì êàê

ñ ýêîíîìè÷åñêîé, òàê è ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äåöåíòðàëèçî-

âàííûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè. Â 2012 ã. íà òåððèòîðèè Ñëîâàêèè äåéñò-

âîâàëî áîëåå 60 áèîãàçîâûõ ñòàíöèé, ïðîèçâîäÿùèõ åæåãîäíî îêîëî

69 ÃÂò �÷ ýëåêòðîýíåðãèè [7].

Çàìåòèì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîëó÷àåò òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è òåïëà

èç áèîìàññû ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîãàçà, ïîëó÷åííîãî ïðè ïåðåðàáîò-

êå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îòõîäîâ è ñïåöèàëüíî âûðàùåííûõ ýíåð-
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3 Áèîãàç – ãàç, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå ìèêðîáíîãî ðàçëîæåíèÿ áèîìàññû.

Îí ñîñòîèò â îñíîâíîì èç ìåòàíà (55–70%) è äèîêñèäà óãëåðîäà (45–30%), íî òàêæå

ñîäåðæèò íåêîòîðûå âêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå óäàëÿþòñÿ íà áèîãàçîâîé ñòàíöèè.

Ïî ñâîèì ñâîéñòâàì áèîãàç íàèáîëåå áëèçîê ê ïðèðîäíîìó ãàçó (80–98% ìåòàíà).

Îí íå èìååò öâåòà è çàïàõà.



ãåòè÷åñêèõ êóëüòóð. Ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà èìååò ðÿä íåîñïîðèìûõ

ïðåèìóùåñòâ. Âî-ïåðâûõ, â òåõ ðåãèîíàõ, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ è èñ-

ïîëüçóåòñÿ áèîãàç, çàìåòíî óëó÷øàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà.

Ðàáîòà áèîãàçîâîé ñòàíöèè íå òîëüêî ðåøàåò ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîá-

ëåìû òåððèòîðèè, íî è ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîé óòèëèçàöèè îòõî-

äîâ îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñàíèòàðíîé îáðàáîòêå ñòî÷íûõ

âîä. Êðîìå òîãî, çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó áèîãàçà íåðåäêî âûñòóïàåò

â êà÷åñòâå ÿêîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïðè ðàçâèòèè ñïîíòàííûõ ñèìáèî-

òè÷åñêèõ ñåòåé.

Ñëîâàöêàÿ êîìïàíèÿ «Agrosev» ñîçäàíà â 1998 ã. íà îñíîâå áûâøå-

ãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî êîîïåðàòèâà â ñ. Âèãëàø4. Ïåðâîíà÷àëüíî

êîìïàíèÿ çàíèìàëàñü èñêëþ÷èòåëüíî ïðîèçâîäñòâîì è ïåðåðàáîòêîé

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Íåîáõîäèìîñòü óòèëèçàöèè îòõî-

äîâ æèâîòíîâîäñòâà è ðàñòåíèåâîäñòâà âîçíèêëà ââèäó çíà÷èòåëüíî

óâåëè÷èâøèõñÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà.

Îðãàíè÷åñêèå îòõîäû íå ìîãóò ñðàçó èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå

ýôôåêòèâíîãî áèîóäîáðåíèÿ, îíè äîëæíû ïåðåáðîäèòü, ÷òîáû ìè-

íåðàëüíûå âåùåñòâà îñâîáîäèëèñü îò îðãàíè÷åñêèõ ñâÿçåé. Â îáû÷-

íûõ óñëîâèÿõ ýòîò ïðîöåññ çàíèìàåò îò òðåõ äî ïÿòè ëåò è ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ íåïðèÿòíûì çàïàõîì è òîêñè÷íûìè âûáðîñàìè, íåãàòèâíî

âëèÿþùèìè íà çäîðîâüå ëþäåé è æèâîòíûõ. Ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà,

ÿâëÿÿñü ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì è ýêîëîãè÷íûì ñïîñîáîì ïåðåðà-

áîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îòõîäîâ, ïîçâîëÿåò ïðåäïðèÿòèþ ñà-

ìîñòîÿòåëüíî âûðàáàòûâàòü íåîáõîäèìûå ðåñóðñû äëÿ ñàìîîáåñïå-

÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé è òåïëîì, à ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé î÷èñòêå

òàêæå èñïîëüçîâàòü ýòè ðåñóðñû â êà÷åñòâå àâòîìîáèëüíîãî òîïëèâà.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû áèîðåàêòîðà ïîëó÷àåòñÿ íå òîëüêî áèîãàç, íî

è êà÷åñòâåííûå áèîóäîáðåíèÿ, ïîâûøàþùèå óðîæàéíîñòü ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà 30–50%. Âàæíî, ÷òî ïîñëå ïåðåðàáîòêè
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4 Äî 1989 ã. â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå Ñëîâàêèè ïðåîáëàäàëè æèâîòíîâîä÷åñêèå

è ðàñòåíèåâîä÷åñêèå êîîïåðàòèâû. Çàòåì â òå÷åíèå ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà, íà÷àâøå-

ãîñÿ â 1990 ã., áîëüøèíñòâî êîîïåðàòèâîâ áûëî ïðèâàòèçèðîâàíî, çåìëÿ ïðîäàíà

èëè ñäàíà â àðåíäó.



óäîáðåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðàêòè÷åñêè ñðàçó, à èõ ñåáåñòîè-

ìîñòü êðàéíå íèçêàÿ.

Ñîîðóæåíèå â Äåòâå â 2009 ã. ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Åâðî-

ñîþçà áèîãàçîâîé ñòàíöèè ìîùíîñòüþ 1 ÌÂò, ïåðåðàáàòûâàþùåé

îòõîäû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà â áèîãàç è áèîóäîáðå-

íèÿ, ñòàëî ïåðâûì øàãîì â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè ñèìáèîòè÷åñêî-

ãî óçëà. Â 2012 ã., êîãäà ïåðâûé çàâîä áûë ïåðåñòðîåí è ðàñøèðåí,

à â Æåëîáóçå ïîñòðîåí âòîðîé çàâîä (ñåãîäíÿ èõ ñóììàðíàÿ ìîù-

íîñòü ñîñòàâëÿåò 3 ÌÂò), ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñèìáèîòè÷åñ-

êîé ñåòè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëñÿ.

Çäåñü íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îäíèì èç çíà÷èìûõ óñëîâèé

ïîëó÷åíèÿ ôèíàíñîâîé ïîìîùè îò Åâðîïåéñêîãî ñîþçà (ðàñïðåäåëÿ-

åìîé íà êîíêóðñíîé îñíîâå) áûëà ýêîëîãè÷åñêàÿ è ñîöèàëüíàÿ íà-

ïðàâëåííîñòü ïðîåêòà. Ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà ïîçâîëèëî ñíèçèòü ïî-

ñòóïëåíèå ìåòàíà â àòìîñôåðó, âíåñÿ ñâîé âêëàä â ïðåäîòâðàùåíèå

ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, à ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïðîèçâîäñòâà áèîãà-

çà – òåïëî, èñïîëüçóåòñÿ â îòîïèòåëüíîé ñèñòåìå Äåòâû â òå÷åíèå

çèìíåãî ïåðèîäà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëüãîòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ êîì-

ïàíèè ïðèøëîñü ðàñøèðèòü ïðîåêò, ïðåäóñìîòðåâ ñòðîèòåëüñòâî

òðóáîïðîâîäà äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè òåïëà æèòåëÿì ìóíèöèïàëüíî-

ãî îáðàçîâàíèÿ.

Áèîãàçîâûå óñòàíîâêè â Äåòâå è Æåëîáóçå ïðîèçâîäÿò áèîãàç ïó-

òåì êîíòðîëèðóåìîãî ñáðàæèâàíèÿ áèîìàññû â àíàýðîáíûõ óñëîâè-

ÿõ. Îñíîâíóþ ÷àñòü òîïëèâà ñîñòàâëÿþò íàâîç (êîìïîñò, óäîáðåíèå)

è ñóñïåíçèÿ, âçâåñü, äðóãîé âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé òîïëèâà ÿâëÿþòñÿ

êóêóðóçíûé ñèëîñ è ñîðãî. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäà ãàçà â õîëîäíîå

âðåìÿ ãîäà äîáàâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå êîôåðìåíòû, çà ñ÷åò êîòîðûõ

ãîìîãåíèçèðóåòñÿ ïðîèçâîäèìûé ãàç. Îáúåì ïðîèçâîäñòâà ãàçà âàðüè-

ðóåò â çàâèñèìîñòè îò âåùåñòâà: èç 1 êóá. ì íàâîçà êðóïíîãî ðîãàòîãî

ñêîòà ìîæíî ïîëó÷èòü 20 êóá. ì áèîãàçà, à èç 1 êóá. ì ïîìåòà ïòèöû –

40 êóá. ì áèîãàçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì â òå÷åíèå ãîäà ñîñòàâ ñóáñòðàòà äëÿ

ïðîèçâîäñòâà áèîãàçà èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïðîñà, ïðåäúÿâëÿ-

åìîãî íà òåïëî è ýëåêòðîýíåðãèþ.

Íàëè÷èå ñîáñòâåííîé áèîãàçîâîé óñòàíîâêè ñäåëàëî ýêîíîìè-

÷åñêè âûãîäíûì ïðîèçâîäñòâî ùåïû èç îòõîäîâ ìåñòíîé ëåñíîé
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ïðîìûøëåííîñòè. Èñïîëüçóåìûå êîìïàíèåé òåõíîëîãèÿ è îáîðóäî-

âàíèå ïîçâîëÿþò ïåðåðàáàòûâàòü íå òîëüêî ìåëêèå âåòêè, íî è îáðåç-

êè äåðåâüåâ äëèíîé äî 70 ñì. Â äåíü ïðîèçâîäèòñÿ îò 30 äî 200 ò

ùåïû, êîòîðàÿ íå òîëüêî èäåò íà ïðîäàæó, íî è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ

óëó÷øåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü, äëÿ î÷èñòêè âîäíûõ êàíàëîâ è äëÿ

ñíèæåíèÿ ðèñêà çàòîïëåíèÿ. Ñòðîèòåëüñòâî ëèíèè ïî ïðîèçâîäñòâó

ùåïû òàêæå ïîëó÷èëî ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó Åâðîñîþçà ââèäó âû-

ñîêîé ïðèðîäîîõðàííîé çíà÷èìîñòè ïðîåêòà: õîòÿ ÷àñòü îòõîäîâ ëå-

ñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ñëîâàêèè óòèëèçèðóåòñÿ íà ñàìèõ

ïðåäïðèÿòèÿõ, ÷àñòü âûâîçèòñÿ, ïðîäàåòñÿ â âèäå ùåïû èëè ñûðüÿ,

ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè â ñòðàíå

ñòîèò âåñüìà îñòðî.

* * *

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû óñïåøíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèìáèîòè-

÷åñêèõ ñèñòåì â ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïîçâîëÿþò

ñäåëàòü âûâîä î çíà÷èòåëüíîì ïîòåíöèàëå ïðîìûøëåííîãî ñèìáèîçà

êàê ôîðìû ýêîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ òåð-

ðèòîðèé. Ñèìáèîç äàåò âîçìîæíîñòü âîâëå÷åííûì â íåãî ïðåäïðèÿòè-

ÿì ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè è óìåíüøèòü çàãðÿç-

íåíèå âîçäóõà, âîäû è ïî÷âû â ðåãèîíå.

Èíòåðåñíî, ÷òî íàèáîëåå óñïåøíûìè îêàçûâàþòñÿ ñïîíòàííûå

ïðîìûøëåííûå îáúåäèíåíèÿ, òîãäà êàê èñêóññòâåííî ñîçäàííûå,

òùàòåëüíî ñïëàíèðîâàííûå ýêîëîãî-ïðîìûøëåííûå ïàðêè ðåäêî áû-

âàþò æèçíåñïîñîáíûìè. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñ òî÷êè

çðåíèÿ èíâåñòîðà âëîæåíèÿ â òåõíîëîãèè, ïîääåðæèâàþùèå îáìåí

ïîáî÷íûìè ïðîäóêòàìè ïðîèçâîäñòâà, îñóùåñòâëÿåìûé ïðåäïðèÿòè-

ÿìè-ïàðòíåðàìè, âåñüìà ðèñêîâàííû, ïîñêîëüêó èñ÷åçíîâåíèå èëè

îñëàáëåíèå îäíîãî çâåíà ñòàâèò ïîä âîïðîñ óñòîé÷èâîñòü âñåé ñåòè.

Ðåøåíèåì ïðîáëåìû ìîãëè áû ñòàòü ïðîåêòèðîâàíèå äóáëèðóþùèõ

ñâÿçåé è äèâåðñèôèêàöèÿ ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ, ïîçâîëÿþùèå ìèíè-

ìèçèðîâàòü ïîòåðè â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå. Ïðàâèòåëüñòâåííûå èí-

òåðâåíöèè, èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà, áèçíåñ-ïðîãðàììû è íàó÷-

íûå èññëåäîâàíèÿ, êàê ïîêàçûâàåò îïûò [8], ìîãóò áûòü âåñüìà ïîëåç-
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íûìè äëÿ ðàñøèðåíèÿ äåéñòâóþùèõ ñèìáèîòè÷åñêèõ îáúåäèíåíèé,

à èíñòðóìåíòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñïåøíî ïðèìå-

íÿþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îïòèìàëüíîé, ìèíèìèçèðóþùåé èçäåðæ-

êè è íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó ñåòè [9].

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâàíèå íàöèîíàëüíîãî

è ìåæäóíàðîäíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé

ñðåäû îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ñàìîîðãàíèçà-

öèè ñèìáèîòè÷åñêèõ ñèñòåì è óãëóáëåíèå ñóùåñòâóþùèõ ñâÿçåé.
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