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Â.Å. Òðóøíèêîâ 

ÎÑÍÎÂÛ ÝÊÎËÎÃÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ  
ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈß ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ  
ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÔÎÐÑÒÅÐÈÒÀ ÈÇ ÎÒÕÎÄÎÂ ÎÁÎÃÀÙÅÍÈß  
ÄËß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÓÄÎÁÐÅÍÈß 

Àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìàãíèéñîäåðæàùèõ òåõíîãåííûõ ðå-
ñóðñîâ â õâîñòàõ îáîãàùåíèÿ â êà÷åñòâå ôîñôàòíî-ìàãíèåâûõ óäîáðåíèé. Ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ïóòè ïîâûøåíèÿ èçâëå÷åíèÿ áàääåëåèòà. Ïðåäëîæåíî ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ ìàãíèåâîãî è 
ôîñôàòíîãî ñûðüÿ ñ ó÷åòîì óñòîé÷èâîñòè öåí è îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà â óñëîâèÿõ 
ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé è èõ õàðàêòåðà ðàçâèòèÿ ïðè èçìåíåíèè ýêîíîìè÷åñêîé ñè-
òóàöèè äëÿ ñáåðåæåíèé è èíâåñòèöèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ìàãíèéñîäåðæàùèå òåõíîãåííûå ðåñóðñû, ôîðñòåðèò, áàääåëå-
èò, ýêîëîãèÿ, ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå, ôîñôàòíî-ìàãíèåâûå óäîáðåíèÿ. 

 
 

 
äíèì èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé 
â ðåøåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ çà-

äà÷ îñòàåòñÿ ðàçðàáîòêà ðåñóðñîñáå-
ðåãàþùèõ, ìàëîîòõîäíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âîâëå÷åíèå â ïðî-
èçâîäñòâî âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ è îòõî-
äîâ ïðîèçâîäñòâà. 

Ïîñëå îáîãàùåíèÿ àïàòèòîìàãíå-
òèòîâûõ ðóä Êîâäîðñêîãî ÃÎÊà ñêëà-
äèðóåìûå õâîñòû îáîãàùåíèÿ ñîäåð-
æàò 18-28% MgO (â âèäå ôîðñòåðèòà) 
è 4-12% P2O5 (â âèäå àïàòèòà). Ìåë-
êîäèñïåðñíûå õâîñòû ñêëàäèðóþòñÿ â 
õâîñòîõðàíèëèùà. Îòõîäû, íàêîïëåí-
íûå çà ãîäû ðàáîòû, ñîñòàâëÿþò îêîëî 
90 ìëí. òîíí. Ïî÷âåííûé è ðàñòèòåëü-
íûé ïîêðîâ â ýòèõ ðàéîíàõ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íèçêîé âîññòàíàâëèâàåìîñòüþ. 
Ìåëêîäèñïåðñíûé ñîñòàâ õâîñòîâ îáî-
ãàùåíèÿ ïðîâîöèðóåò âåòðîâîé ðàçíîñ 
ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé çà-
ãðÿçíÿåò àòìîñôåðíûé âîçäóõ è îáðà-
çóåò çíà÷èòåëüíûå ïî ïëîùàäè òåõíî-
ãåííûå àíîìàëèè â ïî÷âàõ, çíà÷èòåëü-
íî óäàëåííûõ îò õâîñòîõðàíèëèù, óâå-
ëè÷èâàÿ â íèõ ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ. Èìåþùèåñÿ â õâîñòàõ âîä-

íûå ðàñòâîðû ôëîòîðåàãåíòîâ âûçû-
âàþò çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âåííûõ âîä. Òà-
êèì îáðàçîì, íàêàïëèâàåìûå îòõîäû 
ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêîëî-
ãè÷åñêè  âðåäíûõ  êîìïîíåíòîâ. Ïî-
ýòîìó íàõîäÿùèåñÿ â  ðåãèîíàõ îáðà-
çîâàíèÿ îòõîäû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè 
íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó.  

Çà ðóáåæîì äëÿ ñèëüíî óâëàæíåí-
íûõ ïî÷â è äëÿ ðèñà âûïóñêàþòñÿ ëè-
ìîííîðàñòâîðèìûå (ðàñòâîðèìûå â 
2%-íîì ðàñòâîðå ëèìîííîé êèñëîòû) 
óäîáðåíèÿ òåðìè÷åñêèìè ìåòîäàìè, 
ãäå êðîìå ôîñôîðà, ñîäåðæàòñÿ è 
äðóãèå óäîáðèòåëüíûå êîìïîíåíòû, 
âêëþ÷àÿ êàëèé è ìàãíèé.  

Ëèìîííîðàñòâîðèìàÿ ôîðìà ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ â ýòèõ óäîáðåíè-
ÿõ îïðåäåëÿåò èõ äëèòåëüíîå èñïîëü-
çîâàíèå â ïî÷âå, óäîáñòâî õðàíåíèÿ 
è ïåðåâîçêè. Ïðîèçâîäñòâî ýòèõ 
óäîáðåíèé ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì ñïî-
ñîáîì ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ïðàêòè÷å-
ñêîé áåçîòõîäíîãî ïðîèçâîäñòâà è 
ñâåñòè íà íåò çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû.  
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Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå íàó÷íûõ 
ðàçðàáîòîê è ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ  òåõíî-
ãåííûõ îòõîäîâ ìàãíèåâîãî è ôîñôàò-
íîãî ñûðüÿ äàåò îñíîâàíèå  ïîëàãàòü î 
íàëè÷èè â íèõ îãðîìíîãî ïîòåíöèàëà 
äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ 
ïðîäóêöèè. Â òî æå âðåìÿ ðàñøèðåíèå 
èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåíî òîëüêî ïðè óñëîâèè ñî-
îòâåòñòâèÿ èìåþùåãîñÿ ïîòåíöèàëà ñ 
çàèíòåðåñîâàííîñòüþ â åãî îñâîåíèè 
ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé. 

Ïîñêîëüêó â õâîñòàõ ïðèñóòñòâóþò 
ìàãíèé è ôîñôîð, èõ ïðèìåíåíèå â 
êà÷åñòâå óäîáðåíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
ïåðñïåêòèâíûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îñíîâíàÿ ÷àñòü âûñîêîêà÷åñòâåííîãî 
àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà èäåò íà ýêñ-
ïîðò ïî öåíàì, êîòîðûå íå ñîîòâåòñò-
âóþò âîçìîæíîñòÿì îòå÷åñòâåííûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé. Â Ðîññèè ïîëíîñòüþ 
îñòàíîâëåíî ïðîèçâîäñòâî æåëòîãî 
ôîñôîðà. Îáúåì îòå÷åñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ðåç-
êî óïàë, ÷òî óæå ïðèâåëî ê çíà÷èòåëü-
íîìó ïàäåíèþ óðîæàéíîñòè âñëåäñò-
âèå áåçâîçâðàòíîãî âûíîñà ôîñôîðà 
èç ïî÷âû áåç åãî âîñïîëíåíèÿ. Ïðàê-
òè÷åñêè èñ÷åç ýêñïîðò ôîñôîðíûõ 
óäîáðåíèé. Â òî æå âðåìÿ â Ðîññèè 
èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå çàïàñû ôîñ-
ôàòíîãî ñûðüÿ â âèäå ôîñôîðèòîâ ñ 
ñîäåðæàíèåì P2O5  äî 22-24 %, à òàê-
æå â âèäå îãðîìíûõ õâîñòîõðàíèëèù 
îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ ìàãíèåâîãî è 
ôîñôàòíîãî ñûðüÿ. Îäíàêî ýòè çàïàñû 
íå âîñòðåáîâàíû, òàê êàê ñóùåñòâóþ-
ùàÿ òåõíîëîãèÿ ðàññ÷èòàíà íà ïîëó÷å-
íèå êîíöåíòðèðîâàííûõ âîäîðàñòâî-
ðèìûõ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé êèñëîò-
íûìè ìåòîäàìè, ïðè êîòîðûõ îáðàçó-
åòñÿ òàêæå áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòõî-
äîâ â âèäå ôîñôîãèïñà. 

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ðàçâè-
âàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå áåñêèñëîò-
íûå ìåòîäû ïåðåðàáîòêè ôîñôàòíîãî 
ñûðüÿ è îòõîäîâ òåðìîõèìè÷åñêèìè 

ìåòîäàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàâëåíûõ 
ôîñôîðñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò ïåðåðàáàòûâàòü áåäíûå 
ôîñôàòíûå ðóäû è îòõîäû, ñîäåðæà-
ùèå ìàãíèé, êàëèé è äðóãèå àãðîõèìè-
÷åñêèå êîìïîíåíòû. 

Ðàñøèðåíèå èñïîëüçîâàíèÿ òåõíî-
ãåííûõ îòõîäîâ ìàãíèåâîãî è ôîñôàò-
íîãî ñûðüÿ â ïðåäñòîÿùèå ïåðèîäû 
âðåìåíè áóäåò ïðîèñõîäèòü âåðîÿòíåå 
âñåãî â ðåãèîíàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ 
áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ. Ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçà 
áûëè ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå òåíäåí-
öèè, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîèñõîäÿùèå 
èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè è ðàçâèòèè ýêî-
íîìèêè ñòðàíû. Îäíà èç íèõ ïîçâîëÿåò 
óñòàíîâèòü íàëè÷èå ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ìîùíîñòåé, íå ðàáîòàþùèõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â äðóãèõ îáëàñòÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè. Äðóãàÿ - ïðîèñõîäÿùèå èç-
ìåíåíèÿ â ýêîíîìè÷åñêîì ðàçâèòèè 
ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ. Àíàëèç âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ äëÿ 
ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû âûïîëíåí íà îñíîâå ìåñò ðàñïî-
ëîæåíèÿ èõ íàêîïëåíèé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ðàñïðåäåëåíèå ñáðîñîâ çà-
ãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä â ïîâåðõíîñò-
íûå  âîäíûå îáúåêòû è âåòðîâîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ïî÷â ïðèëåãàþùèõ òåððèòî-
ðèé. Ïðè ýòîì íàèáîëåå âåðîÿòíî èñ-
ïîëüçîâàíèå îòõîäîâ äëÿ ñíèæåíèÿ çà-
ãðÿçíåíèÿ íà òåõ ó÷àñòêàõ òåððèòîðèè, 
ãäå çàãðÿçíåíèÿ íàèáîëüøèå.  

Îòõîäû Êîâäîðñêîãî ÃÎÊà ñîäåð-
æàò äî 12% P2O5 â âèäå àïàòèòà, äî 
0,26% ZrO2 â âèäå áàääåëåèòà. Ïðè-
ìåíåíèå âûñîêîýôôåêòèâíîé òåõíèêè, 
â âèäå ãðîõîòîâ «Derrick», ãèäðîöèêëî-
íîâ äèàìåòðîì 1400 ìì è âèíòîâûõ 
ñåïàðàòîðîâ ïîçâîëèò ïîäíÿòü èçâëå-
÷åíèå ZrO2, ðàíåå èçâëåêàåìîãî èç ðó-
äû íå áîëåå 5 %, äî 25 % îò ñîäåðæà-
íèÿ â õâîñòàõ. Ïî ñîäåðæàíèþ áàääå-
ëåèòà, ìåñòîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ âòî-
ðûì ïîñëå ìåñòîðîæäåíèÿ Ïàëàáîðà â 
Þæíîé Àôðèêå [1]. Â êðèçèñíûõ óñ-
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ëîâèÿõ ïàäåíèÿ ñïðîñà íà æåëåçîðóä-
íûé êîíöåíòðàò, ïåðåðàáîòêà õâîñòîâ, 
ñêëàäèðîâàííûõ äî ïóñêà àïàòèòî-
áàääåëåèòîâîé ôàáðèêè (1976 ã.) ïî-
çâîëèò âûïóñêàòü àïàòèòîâûé (ñòåïåíü 
èçâëå÷åíèÿ 60 %) è áàääåëåèòîâûõ 
êîíöåíòðàòû íå ïðèâëåêàÿ ê ýêñïëóà-
òàöèè êîìïëåêñ îáîãàùåíèÿ ìàãíåòèòà. 
Çàòåì õâîñòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà òåðìè÷åñêèõ ïëàâëåíûõ 
ìàãíèåâûõ ôîñôàòîâ. Ïðè ðàáîòå 
ÎÀÎ «Àïàòèò» íà ïîëíóþ ìîùíîñòü â 
ãîä ñáðàñûâàëîñü äî 1 ìëí ò  õâîñòîâ, 
ñîäåðæàùèõ 28 % TiO2 è 0,38%  
Nb2O5 . Çàïàñû íèîáèÿ óòâåðæäåíû è 
ó÷òåíû Ãîñáàëàíñîì. Èñòî÷íèêîì ðåä-
êîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ñëóæàò îòâàëû 
ôîñôîãèïñà - ïðîäóêòà ïåðåðàáîòêè 
àïàòèòîâûõ ðóä õèáèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, çàêëþ÷àþùèõ ïîëîâèíó áàëàí-
ñîâûõ çàïàñîâ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ Ðîññèè.  

Ðàçðàáîòêå îáùèõ ïîäõîäîâ òåîðå-
òè÷åñêèõ îñíîâ ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè 
ðåñóðñîâ, ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè è 
òåõíîãåííûå îòõîäû, îòðàæåíû â ðÿäå 
ðàáîò [2-4]. Îáîñíîâàíèå ëèêâèäàöèè 
îòõîäîâ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 
ìåòîäàìè çàêëàäêè â ïîäçåìíûå âûðà-
áîòêè, çàñûïêîé ïëîäîðîäíûì ãðóíòîì 
ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ëàíäøàôòíûõ ïàð-
êîâ ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòå [5]. Îäíàêî 
â ýòèõ ðàáîòàõ íå íàøëè äîñòàòî÷íîãî 
îòðàæåíèÿ ïðèíöèïû è ïîäõîäû ê 
îöåíêå óðîâíÿ öåííîñòè îòõîäîâ äëÿ 
âîâëå÷åíèÿ èõ â õîçÿéñòâåííûé îáî-
ðîò â óñëîâèÿõ ðûíêà, ðàçíîîáðàçèÿ 
íàïðàâëåíèé èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Íå-
îáõîäèìî ðàçðàáîòàòü áîëåå ãëóáî-
êóþ ìåòîäîëîãè÷åñêóþ îñíîâó ðå-
øåíèÿ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îñî-
áåííîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ ðûíêîâ 
äëÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñòîèìîñòåé, 
ñîçäàâàåìûõ èç îòäåëüíûõ íàêîïëå-
íèé îòõîäîâ, îòíîøåíèé ìåæäó 
ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçàöèÿìè, 
ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â èñïîëüçîâà-
íèè îòõîäîâ. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðàç-
ðàáîòàííûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû 
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ 
ìàãíèåâîãî è ôîñôàòíîãî ñûðüÿ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ âîñòðåáîâàííîé íà ðûíêå 
ïðîäóêöèè. Â íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè  âîñòðåáîâàíû íå ñàìè 
îòõîäû â òîì âèäå, â êîòîðîì îíè îá-
ðàçóþòñÿ è íàêàïëèâàþòñÿ,  à íåêîòî-
ðûå âèäû ïðîäóêöèè, ñîçäàâàåìûå ïðè 
èõ èñïîëüçîâàíèè. Òàê êàê ðàçëè÷íûå 
âèäû ïðîäóêöèè, ñîçäàâàåìîé èç îòõî-
äîâ, âìåñòå ñ ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðè-
çóþùèìè èõ ôèçè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, 
èìåþò è ñòîèìîñòíóþ îöåíêó, òî èõ 
ïðîèçâîäñòâî äîëæíî áûòü, ïî êðàé-
íåé ìåðå, ðåíòàáåëüíûì. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìûé 
ïåðèîä âðåìåíè ðàçëè÷íûå îòõîäû 
ìàãíèåâîãî è ôîñôàòíîãî ñûðüÿ ìîãóò 
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êàê ðåàëüíóþ, òàê 
è òîëüêî ïîòåíöèàëüíóþ öåííîñòü äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ  ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ 
ðåñóðñîâ. Îäíàêî âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ äëÿ ñîçäàíèÿ 
ðåíòàáåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà íåêîòî-
ðûõ âèäîâ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñòîèìî-
ñòåé ìîæåò áûòü íå äîñòàòî÷íà äëÿ èõ 
ðåàëèçàöèè íà ðûíêå, òàê êàê òîëüêî 
íàèáîëåå öåííàÿ èõ ÷àñòü ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êîíêó-
ðåíòíîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè. Öåí-
íîñòü îòõîäîâ, èç êîòîðûõ âîçìîæíî 
ñîçäàíèå êîíêóðåíòíîñïîñîáíûõ ïî-
òðåáèòåëüñêèõ ñòîèìîñòåé,  õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ñîîòâåòñò-
âèÿ èíòåðåñàì ïîòåíöèàëüíûõ èíâå-
ñòîðîâ. Êðîìå ýòîãî, âìåñòå ñ öåííî-
ñòÿìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè îòõîäû ñ 
òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîãî ïîëó÷åíèÿ èç 
íèõ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìèíåðàëüíûõ ðå-
ñóðñîâ è ïðîäóêòîâ, ýòè öåííîñòè ìî-
ãóò ñîäåðæàòü â ñåáå ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ. 

Ðàññìîòðåííûå õàðàêòåðèñòèêè 
öåííîñòåé,  êîòîðûìè  îáëàäàþò îò-
äåëüíûå íàêîïëåíèÿ îòõîäîâ ôîñôàò-
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íîãî ñûðüÿ, äàþò âîçìîæíîñòü óñòàíî-
âèòü âûâîäû î íåîáõîäèìîñòè èõ ñèñ-
òåìàòèçàöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ óñëîâèé 
äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè, ïðè èõ èñïîëüçîâà-
íèè äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ 
ñòîèìîñòåé. Ñèñòåìàòèçàöèÿ ïî óðîâ-
íÿì öåííîñòè îòõîäîâ â ïîðÿäêå âîç-
ðàñòàíèÿ óðîâíÿ äîõîäíîñòè, êîòîðûé 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ïðè èõ èñïîëü-
çîâàíèè, ïîçâîëÿåò èõ ïðåäñòàâèòü â 
ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ýêî-
íîìè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ âîâëå÷åíèÿ â 
õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü.  

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé  
ñèñòåìàòèçàöèåé, óñòàíîâëåíî òðè 
óðîâíÿ ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè ïî ìå-
ðå âîçðàñòàíèÿ öåííîñòè: óðîâåíü 
ðåíòàáåëüíîñòè, óðîâåíü êîíêóðåíòíî-
ñïîñîáíîñòè, óðîâåíü  èíâåñòèöèîí-
íîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè. 

Îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî ìå-
òîäîëîãè÷åñêîãî  ïîäõîäà  ÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü ó÷åòà ìíîãîîáðàçèÿ  
ðàçëè÷íûõ  óñëîâèé è îáñòîÿòåëüñòâ, 
âëèÿþùèõ íà èçìåíåíèå öåííîñòè îò-
õîäîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â òå÷åíèå âðå-
ìåíè, çàâèñÿùèõ íå òîëüêî îò âîñòðå-
áîâàííîñòè â íàðîäíîì õîçÿéñòâå â 
ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè, íî è îò 
èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìåõàíè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçû-
âàòü âëèÿíèå íà ñíèæåíèå èëè óâåëè-
÷åíèå ñåáåñòîèìîñòè  âûïóñêàåìîé  
ïðîäóêöèè â êîíêðåòíûõ  òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ. 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â Ðîññèè 
âëèÿåò íà ðàçëè÷íûå ñôåðû æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè îáùåñòâà, êîòîðûå îêàçû-
âàþò âëèÿíèå íà èçìåíåíèÿ öåííîñòè 
îòõîäîâ è ñîçäàþò ïðåäïîñûëêè äëÿ èõ 
áîëåå øèðîêîãî âîâëå÷åíèÿ â õîçÿéñò-
âåííóþ äåÿòåëüíîñòü. Ïðè ýòîì áóäóò 
âîâëåêàòüñÿ òîëüêî òå îòõîäû, öåí-
íîñòü êîòîðûõ â òå÷åíèå âðåìåíè âîç-
ðàñòåò äî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå áóäåò ýêîíîìè÷åñêè öåëå-
ñîîáðàçíûì. 

Àíàëèç âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé 
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ 
ôîñôàòíîãî ñûðüÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ öå-
ëåñîîáðàçíîñòè èõ âîâëå÷åíèÿ â ðàç-
ëè÷íûå ñôåðû æèçíåäåÿòåëüíîñòè âû-
ÿâèë âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü ðÿä ïî-
ëîæåíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âûÿâèòü 
ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû ðåøåíèÿ 
ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ýòèõ îòõîäîâ íà 
ñîâðåìåííîì ýòàïå ýêîíîìè÷åñêèõ îò-
íîøåíèé, êîòîðûå âêëþ÷àþò: 

- íåîáõîäèìîñòü íàëè÷èÿ öåëè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ, äëÿ äîñòèæåíèÿ 
êîòîðîé íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êîì-
ïëåêñ ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè; 

- îïòèìèçàöèÿ âûáîðà âîçìîæíîãî 
íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ 
äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå ïðèîðèòåòíî-
ãî; 

- âîçìîæíîñòü ñî÷åòàíèÿ íàèáîëåå 
ïðèîðèòåòíûõ ñ äðóãèìè, äëÿ êîì-
ïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè, â ñîîòâåòñòâèè 
ñ óðîâíÿìè ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè; 

- íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ñîñòîÿíèÿ 
ðûíêà è îêðóæàþùåé ñðåäû â ðàéîíå 
èõ  ðàñïîëîæåíèÿ, îáùåãîñóäàðñòâåí-
íûõ è òåððèòîðèàëüíûõ ïðîãðàìì ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ;  

- ó÷åò è íàëè÷èå âàðèàíòîâ èñïîëü-
çîâàíèÿ îòõîäîâ, îïðåäåëÿåìûõ âîç-
ìîæíûìè îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ðåøåíèÿìè, öåëÿìè ó÷àñò-
âóþùèõ ïðåäïðèÿòèé ñîñòîÿíèåì ïî-
òðåáèòåëüñêèõ ðûíêîâ; 

- ðàññìîòðåíèå èñïîëüçîâàíèÿ îò-
õîäîâ êàê ñëîæíóþ  äèíàìè÷åñêóþ 
ñèñòåìó óñëîâèé è îòíîøåíèé; 

- íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íàèáîëåå 
ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâà-
íèÿ îòõîäîâ, ó÷èòûâàþùåãî èìåþùèå-
ñÿ äëÿ ýòîãî óñëîâèÿ è èíòåðåñû ïðî-
èçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé; 

- ðàññìîòðåíèå ïðèìåíÿåìîñòè îò-
õîäîâ êàê èçìåíÿþùèéñÿ ïðîöåññ, ïðè 
êîòîðîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ  íåîáõî-
äèìîñòü  ó÷åòà  âñåõ  èçìåíåíèé, ïðî-
èñõîäÿùèõ â òå÷åíèå âðåìåíè, ïîýòîìó 
ñëåäóåò ïåðèîäè÷åñêè ïðîèçâîäèòü 
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ïåðåîöåíêó óñòàíîâëåííûõ ðàíåå âà-
ðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ. 

Ðàçíîîáðàçèå âîçìîæíûõ íàïðàâ-
ëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííûõ îò-
õîäîâ ôîñôàòíîãî ñûðüÿ äîëæíî 
ïðåäïîëàãàòü öåëåñîîáðàçíîñòü èõ 
ñèñòåìàòèçàöèè íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ 
äëÿ êàæäîãî èç íàïðàâëåíèé õàðàê-
òåðíûõ ïðèçíàêîâ, ÷òî  äîëæíî  ñïî-
ñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî èõ îñ-
âîåíèþ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ  òåîðåòè÷åñêèìè  
ïðåäñòàâëåíèÿìè  ôîðìèðîâàíèå íà-
ïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ äëÿ 
ñîçäàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîòðåáè-
òåëüñêèõ ñòîèìîñòåé äîëæíî îïðåäå-
ëÿòüñÿ èõ  ñîäåðæàíèåì,  ôîðìîé, 
âîçìîæíîñòüþ ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèé 
îêðóæàþùåé ñðåäû è óìåíüøåíèÿ çà-
íèìàåìûõ òåððèòîðèé ñêëàäèðîâà-
íèÿ. 

Àíàëèç ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ ðàçëè÷èÿ ïðè ïðèâëå÷åíèè îòõî-
äîâ â õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü, ïî-

çâîëèë óñòàíîâèòü âîçìîæíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ (òàáë. 1).  

Ïåðâîå íàïðàâëåíèå ïðåäïîëàãàåò 
ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå îò 
çàãðÿçíåíèé è ëèêâèäàöèè îòõîäîâ 
äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè íà-
ñåëåíèÿ â ñíèæåíèè âîçäåéñòâèÿ îò-
õîäîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Âòîðîå 
- ïðåäïîëàãàåò èçâëå÷åíèå ìèíåðàëü-
íûõ ðåñóðñîâ èç îòõîäîâ ñ öåëüþ ñîç-
äàíèÿ êîíêóðåíòíîñïîñîáíûõ âèäîâ 
ïðîäóêöèè. Òðåòüå - ïðåäïîëàãàåò 
ïîëíóþ èëè ÷àñòè÷íóþ ëèêâèäàöèþ 
îòõîäîâ äëÿ îñâîáîæäåíèÿ çàíèìàå-
ìûõ òåððèòîðèé. 

Ðàññìîòðåííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ íà-
ïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ  îòõîäîâ 
ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè 
êàæäîãî èç íèõ â îòäåëüíîñòè èëè ñ 
äðóãèìè íàïðàâëåíèÿìè òîëüêî ïðè óñ-
ëîâèè ñîãëàñîâàííîñòè  èíòåðåñîâ 
âñåõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, ïðè-
íèìàþùèõ ó÷àñòèå â ýòîé ðàáîòå. Â 
îñíîâå âçàèìîîòíîøåíèé ëåæàò îòíî-
øåíèÿ ìåæäó âëàäåëüöàìè è ïîëüçîâà-

Òàáëèöà 1 
Ñèñòåìàòèçàöèÿ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ 
ìàãíèåâîãî è ôîñôàòíîãî ñûðüÿ 
 

Ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå íàïðàâëåíèÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ 

№ Âèäû íàïðàâëåíèé èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ 

Âèä ðåàëèçóåìîãî ïîòåí-
öèàëà îòõîäîâ 

Ñïîñîáû âîç-
äåéñòâèÿ íà 

îòõîäû 

Âèäû îáðà-
çóþùèõñÿ 
äîõîäîâ 

1 Ñíèæåíèå çàãðÿçíåíèé 
îêðóæàþùåé ñðåäû â 
ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
îòõîäîâ 

Âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ 
âîçäåéñòâèÿ îòõîäîâ íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó íà 
íåêîòîðóþ âåëè÷èíó 

1. Ïðîâåäåíèå 
ñðåäîçàùèòíûõ 
ìåðîïðèÿòèé 
2. Ëèêâèäàöèÿ 

Ýêîíîìèÿ çà-
òðàò, âûçâàí-
íûõ çàãðÿç-
íåíèåì îê-
ðóæàþùåé 
ñðåäû 

2  Ñîçäàíèå ïðîäóêöèè èç 
ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ  
 îòõîäîâ 

Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ 
ïðîäóêöèè èç ìèíåðàëü-
íûõ ðåñóðñîâ 

Èçâëå÷åíèå è 
ïåðåðàáîòêà 
ìèíåðàëüíûõ 
ðåñóðñîâ 

Äîõîä îò 
ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè èç 
ìèíåðàëüíûõ  
ðåñóðñîâ îò-
õîäîâ 

3 Âûñâîáîæäåíèå çàíè-
ìàåìîãî îòõîäàìè ó÷àñò-
êà òåððèòîðèè 

Âîçìîæíîñòü âûñâîáîæ-
äåíèÿ çàíèìàåìîãî îòõî-
äàìè íåêîòîðîãî ó÷àñòêà 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè 

Ëèêâèäàöèÿ Ýêîíîìèÿ çà-
òðàò íà ïðè-
îáðåòåíèå 
ó÷àñòêà çåì-
íîé ïîâåðõ-
íîñòè 
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òåëÿìè îòõîäîâ. Ïîñëå ëèêâèäàöèè 
ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå ïðîèçâîäèëè 
îòõîäû,  âëàäåëüöåì ýòèõ îòõîäîâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ â îñíîâíîì ãîñóäàðñòâî. Ðàáî-
òàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ âëà-
äåëüöàìè îáðàçóþùèõñÿ îòõîäîâ. Ïî-
ýòîìó âîçìîæíû âàðèàíòû âçàèìîîò-
íîøåíèé ãîñóäàðñòâà  ñ ïîëüçîâàòåëÿ-
ìè îòõîäîâ è âàðèàíòû âçàèìîîòíîøå-
íèé ïðåäïðèÿòèé, îáðàçóþùèõ îòõî-
äû, ñ ïðåäïðèÿòèÿìè, ïåðåðàáàòû-
âàþùèìè ýòè îòõîäû. Âàðèàíòû âçàè-
ìîîòíîøåíèé, ó÷èòûâàþùèõ öåëè ó÷à-
ñòâóþùèõ ñòîðîí â èñïîëüçîâàíèè îò-
õîäîâ ôîñôàòíîãî ñûðüÿ è âîçìîæíûå 
ôîðìû èõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñèñòåìàòè-
çèðîâàíû ñ ó÷åòîì ðàçëè÷èé (òàáë. 2).  

Äëÿ ðàíåå íàêîïëåííûõ îòõîäîâ 
âîçìîæíû òðè âàðèàíòà âçàèìîîòíî-
øåíèé. Äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà ïðåäó-

ñìàòðèâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå îòíîøå-
íèé íà îñíîâå äîãîâîðîâ íà âûïîëíå-
íèå  ðàáîò  ïðè  ñîáëþäåíèè  èíòåðå-
ñîâ ñòîðîí, ïî ñíèæåíèþ óùåðáà îò 
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ïî-
ëó÷åíèÿ ïðèáûëè. Äëÿ äðóãèõ - ôîð-
ìèðîâàíèå îòíîøåíèé ìåæäó ãîñóäàð-
ñòâîì è ïîëüçîâàòåëÿìè íà îñíîâå äî-
ãîâîðîâ êóïëè-ïðîäàæè. Äëÿ ðàáî-
òàþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäïðè-
ÿòèé ôîðìèðîâàíèå îòíîøåíèé ìåæäó 
ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîëüçîâàòåëÿìè îò-
õîäîâ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íà îñíîâå 
äîãîâîðîâ íà âûïîëíåíèå ðàáîò ïðè 
óñëîâèè ñîáëþäåíèÿ èíòåðåñîâ  ó÷àñò-
âóþùèõ ñòîðîí, çàêëþ÷àþùèõñÿ â 
ñíèæåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ çàòðàò èëè 
ïîëó÷åíèè ïðèáûëè. 

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ïî-
çâîëèò óñòàíîâèòü äîïóñòèìûé óðîâåíü 

Òàáëèöà 2 
Ñèñòåìàòèçàöèÿ âàðèàíòîâ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè,   
ïðèíèìàþùèìè ó÷àñòèå â èñïîëüçîâàíèè îòõîäîâ 
 

Íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ íàêîïëåííûõ îòõîäîâ Ïàðàìåòðû 
âçàèìîîòíîøå-

íèé 
1 2 3 

Öåëè âëàäåëüöà 
îòõîäîâ (ãîñó-
äàðñòâà) 

Ñíèæåíèå ïðè÷è-
íåííîãî óùåðáà îò 
çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû 

Äîõîä îò ïðîäàæè îòõîäîâ è 
äîïîëíèòåëüíûõ íàëîãîâûõ 
ïîñòóïëåíèé 

Äîõîä îò ïðîäà-
æè îòõîäîâ è äî-
ïîëíèòåëüíûõ 
íàëîãîâûõ ïîñòó-
ïëåíèé 

Öåëè êîìïàíèè- 
ïîëüçîâàòåëÿ îò-
õîäîâ 

Ïðèáûëü ïðè âû-
ïîëíåíèè ðàáîò 

Ïðèáûëü îò ñîçäàíèÿ ïðî-
äóêöèè èç ìèíåðàëüíûõ ðå-
ñóðñîâ 

Ýêîíîìèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ çàòðàò è 
çàòðàò íà ïîêóïêó 
çåìëè 

Ôîðìà âçàèìî-
îòíîøåíèé 

Äîãîâîð íà âû-
ïîëíåíèå ðàáîò 

Äîãîâîð êóïëè-ïðîäàæè Äîãîâîð êóïëè-
ïðîäàæè 

Íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ íàêàïëèâàåìûõ îòõîäîâ  
1 2 

Öåëü âëàäåëüöåâ 
îòõîäîâ (ïðîèç-
âîäèòåëü) 

Ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ çàòðàò Ïðèáûëü ïðè èñïîëüçîâàíèè ìè-
íåðàëüíûõ ðåñóðñîâ 

Âèäû ïðåäïðè-
ÿòèé, èñïîëü-
çóþùèõ îòõîäû 

Ïðîèçâîäèòåëü îò-
õîäîâ 

Ïîëüçîâàòåëü 
îòõîäîâ 

Ïðîèçâîäè-
òåëü îòõîäîâ 

Ïîëüçîâàòåëü îò-
õîäîâ 

Öåëè êîìïàíèè-
ïîëüçîâàòåëÿ îò-
õîäîâ 

Ñíèæåíèå ýêîëî-
ãè÷åñêèõ çàòðàò 

Ïðèáûëü ïðè 
âûïîëíåíèè 
ðàáîò 

Ïðèáûëü îò èñïîëüçîâàíèÿ ìè-
íåðàëüíûõ ðåñóðñîâ 

Ôîðìà âçàèìî-
îòíîøåíèé 

 Äîãîâîð íà 
âûïîëíåíèå 
ðàáîò 

 Äîãîâîð íà âû-
ïîëíåíèå ðàáîò 
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öåííîñòè îòõîäîâ, ïîëó÷àåìûé ïðè 
ðåàëèçàöèè íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ îòõîäîâ, ñ ó÷åòîì òîãî êàêèå âëà-
äåëüöû (ãîñóäàðñòâî, ïðåäïðèÿòèÿ) è 
ïîòðåáèòåëè áóäóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå 
â ýòîì ïðîöåññå, ÷òî îáóñëàâëèâàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïðè îïðåäåëåíèè ïî-
òðåáíîñòåé ðûíêà äëÿ ñîçäàâàåìûõ èç 
îòõîäîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîäóêöèè 
ïðîâîäèòü îöåíêó åãî äîñòàòî÷íîñòè 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ 
äîõîäíîñòè ïðîèçâîäñòâà. 

Ðåàëèçàöèÿ ñîçäàâàåìûõ èç îòõîäîâ 
ïîòðåáèòåëüñêèõ ñòîèìîñòåé íà ðûíêå 
âîçìîæíà íà îñíîâå îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ðûíêà, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ öå-
íà è ñïðîñ.  

Ôîðìèðîâàíèå ðûíêà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì ðûíî÷-
íûõ öåí íà ñîçäàâàåìóþ èç òåõíîãåí-
íûõ îòõîäîâ ôîñôàòíîãî ñûðüÿ ïðî-
äóêöèþ. Â êà÷åñòâå îðèåíòèðà ìîãóò 
áûòü ïðèíÿòû óðîâíè ðûíî÷íîé öåíû 
íà ðåàëèçóåìûå íà ðûíêå ïîòðåáè-
òåëüñêèå ñòîèìîñòè, óñòàíîâëåííûå ñ 
íåêîòîðûì èíòåðâàëîì ãðàäàöèè. 
Ïîëüçîâàòåëü îòõîäîâ ïðè ðàçìåùåíèè 
íà ïîòðåáèòåëüñêîì ðûíêå ñîçäàâàå-
ìîé èì ïðîäóêöèè ñòðåìèòñÿ ê ïîëó-
÷åíèþ íàèáîëåå âîçìîæíîé äîõîäíî-
ñòè, òî ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì íàñûùå-
íèè ðûíêà ñâîåé ïðîäóêöèåé áóäåò 
ñòðåìèòüñÿ ê ýòîìó. 

Â äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷àõ  àíàëèçè-
ðóåòñÿ  èçìåíåíèå  îñíîâ-
íûõ  ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ â èõ âçàèìîñâÿçÿõ è 
â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè. 
Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè 
ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè 
ÿâëÿþòñÿ òåìïû ðîñòà è 
ïðèðîñòà íåêîòîðîé ôóíê-
öèè )(xf , ñâÿçàííûå ñî 
ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ ýòîé 
ôóíêöèè.  Ýòà  ìîäåëü  ïî-
çâîëÿåò  èññëåäîâàòü óñòîé-
÷èâîñòü öåí è îáúåìîâ ïðî-
èçâîäñòâà íà ðûíêå, îïèñû-

âàåìîì êðèâûìè ñïðîñà è ïðåäëîæå-
íèÿ íåêîòîðîãî òîâàðà. Êðèâàÿ ñïðîñà 

)( pSi  õàðàêòåðèçóåò çàâèñèìîñòü 

îáúåìà ñïðîñà S  íà ïðîäóêöèþ îò öå-
íû ïðîäóêöèè â äàííûé ïåðèîä i . 

Êðèâàÿ ïðåäëîæåíèÿ )( pDi  õàðàêòå-

ðèçóåò îáúåì ïðåäëîæåíèÿ ïðîäóêöèè 
â çàâèñèìîñòè îò åãî öåíû. Ðàâíîâåñ-
íàÿ öåíà ip  ðûíêà îïðåäåëÿåòñÿ ðà-

âåíñòâîì ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ 
)()( pDpS ii = . Ïóñòü ïðîèçâîäèòåëü 

ïðîäóêöèè îïðåäåëÿåò îáúåì ïðåäëà-
ãàåìîé ïðîäóêöèè íà îñíîâå ñïðîñà è 
öåí, óñòàíîâèâøèõñÿ â ïðåäøåñòâóþ-
ùåì ïåðèîäå: 

)()( 11 −−+ iiii pSpQ  

Ñõåìà ðåøåíèÿ ñëåäóþùàÿ: ÷åðåç 
îáúåì 0Q  â íà÷àëüíûé ïåðèîä âû÷èñ-

ëÿåòñÿ )( 0
1

00 QDp −= . Îáúåì ïðîèç-

âîäñòâà ïðîäóêöèè â ñëåäóþùèé ïåðè-
îä îïðåäåëÿåòñÿ ñïðîñîì 

)( 011 pSQ = , è äàëåå. Åñëè êðèâûå 

ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ íå ìåíÿþòñÿ, 
òî  êîëåáàíèÿ öåí îïðåäåëÿþòñÿ òîëü-
êî íà÷àëüíûì îòêëîíåíèåì öåíû îò 
ðàâíîâåñíîé. Äèíàìèêà öåí è îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 1. 

 

 

 
Ðèñ. 1. Óñòîé÷èâîñòü öåí è îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà 
íà ðûíêå 
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Ïîñêîëüêó îáúåìû ñáåðåæåíèé è 
èíâåñòèöèé ÿâëÿåòñÿ íå ëèíåéíûìè, à 
ëîãèñòè÷åñêèìè ( −S  îáðàçíûìè)  
ôóíêöèÿìè, ðàññìîòðèì  âîïðîñ  îá 
óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ îáûêíîâåííûõ 
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ïðè 
öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ ýêîíîìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ôàêòîðàìè ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñáåðåæåíèé )(yS  è èíâåñòè-

öèé )(yI , ãäå −y  äîõîä. Ðàâíîâåñèå 
äîñòèãàåòñÿ ïðè òàêîé âåëè÷èíå äîõî-
äà y , êîãäà )()( yIyS = . Òàêèõ òî÷åê 
òðè, íî óñòîé÷èâûõ òîëüêî äâå ( 31 ,yy ),  
òàê êàê â íèõ ïðîèçâîäíàÿ  ôóíêöèè 

)()()( ySyIyf −=  îòðèöàòåëüíà 
(ðèñ. 2). Èçìåíåíèå äîõîäà â òàêîé 

ñèñòåìå ìîæíî îïèñàòü â âèäå äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ 

)(yf
dt
dy

=  

ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì 0)0( yy = . Åñ-
ëè âåëè÷èíà äîõîäà ñîîòâåòñòâóåò îä-
íîìó èç ðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿíèé, îí 
ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ äîñòàòî÷íî äîëãî. 

Ëþáûå èçìåíåíèÿ â ýêîíîìè÷åñêîé 
ñèòóàöèè ïðèâîäÿò ê íåóñòîé÷èâîìó 
ðàâíîâåñèþ (â òî÷êå 2y ) è ê äàëüíåé-
øåìó ïåðåõîäó â îäíó èç óñòîé÷èâûõ 
òî÷åê 1y  èëè 3y  ïðè ñîîòâåòñòâåííîì 
ïåðåìåùåíèè âëåâî èëè âïðàâî. Äëÿ 
óñòîé÷èâûõ òî÷åê ïðè ìàëûõ îòêëîíå-
íèÿõ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðî-
èñõîäèò âîçâðàò ê  ïðåæíåìó  ñîñòîÿ-
íèþ,  ïðè  óñëîâèè  ïîñòîÿíñòâà ôóíê-
öèé ñáåðåæåíèé è èíâåñòèöèé. Èçìå-
íåíèÿ äåëîâîé àêòèâíîñòè ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ èçìåíåíèåì çíà÷åíèé ýòèõ 
ôóíêöèé, ÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ öèêëè÷å-
ñêèé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè. 

Ðàññìîòðåííûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå 
ïîäõîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñíîâ-
íûå ýëåìåíòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ìåõàíèçìà ýêîëîãî-ýêîíîìè-
÷åñêîé îöåíêè è âûáîðà âàðèàíòîâ âî-
âëå÷åíèÿ îòõîäîâ â õîçÿéñòâåííóþ 
äåÿòåëüíîñòü â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ. 
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