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Аннотация: одной из установленных ООН целей устойчивого развития является обе-
спечение рациональных моделей потребления и производства. Для ее реализации не-
обходимо внедрять организационно-управленческие инновации, связанные с развитием 
циркулярных бизнес-моделей. Целью исследования явилось рассмотрение особенностей 
формирования замкнутых циклов производства и потребления путём организации цир-
кулярного промышленного кластера на базе предприятий минерально-сырьевого ком-
плекса. В качестве методов исследования были применены анализ, синтез, наблюдение, 
изучение разнообразных источников информации. Выявлено, что циркулярным про-
мышленным кластером является объединение промышленных предприятий, превраща-
ющих отходы друг друга в  готовые продукты. У  предприятий минерально-сырьевого 
комплекса в рамках такого кластера формируются различные цепочки создания ценно-
сти, количество которых определяется разнообразием видов и направлений использова-
ния отходов, образуемых на стадиях добычи, обогащения и металлургического передела. 
Участие предприятий минерально-сырьевого комплекса в циркулярном промышленном 
кластере может быть связано как с получением различных синергетических эффектов, 
так и с рядом рисков, которые устраняются путём формирования соответствующей ин-
фраструктуры кластера. На примере Свердловской области, характеризующейся функ-
ционированием горнодобывающих, горно-обогатительных и  горно-металлургических 
предприятий, а также наличием значительного количества накопленных и образующих-
ся отходов недропользования, в рамках исследования было доказано наличие возмож-
ностей по формированию циркулярного промышленного кластера на базе предприятий 
минерально-сырьевого комплекса.
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Введение
Резолюция, принятая Генеральной 

Ассамблеей ООН 25.09.2015  г., «Пре-
образование нашего мира: повестка 
дня в  области устойчивого развития 
на  период до  2030  года» определила 
на ближайшие пятнадцать лет для всего 
мирового сообщества семнадцать гло-
бальных целей социально-экономи-
ческого развития с  учётом экологиче-
ских ограничений. Особого внимания 
заслуживает цель № 12 «Обеспечение 
рациональных моделей потребления 
и производства», которая может позво-
лить в  определенной мере устранить 
избыточное потребление и ресурсоем-

кое производство. Первыми к её дости-
жению должны приступить развитые 
страны, а  потом по  мере возможно-
сти подключиться и  развивающиеся. 
Согласно Повестке дня к  2020  году 
необходимо было добиться экологи-
чески рационального использования 
химических веществ и  всех отхо-
дов на  протяжении всего их жизнен-
ного цикла и  значительно сократить 
их попадание в  воздух, воду и  почву, 
чтобы свести к минимуму их негатив-
ное воздействие на  здоровье людей 
и  окружающую среду. К  2030  году 
запланировано обеспечить рациональ-
ное освоение и эффективное использо-
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вание природных ресурсов. Рекоменду-
ется рационализировать отличающееся 
неэффективностью субсидирование 
использования ископаемого топлива, 
ведущее к его расточительному потре-
блению.

В период обострения экологических 
проблем и  повышения экологической 
сознательности общества цель №  12, 
как и другие цели устойчивого развития, 
стали «большим вызовом» для предпри-
ятий минерально-сырьевого комплекса, 
деятельность которых всегда была свя-
зана с истощением природно-ресурсного 
(в  том числе минерально-сырьевого) 
потенциала, добычей и использованием 
ископаемого топлива, образованием зна-
чительного количества твердых отходов, 
выделением определённого количества 
загрязняющих веществ в  воздух, воду 
и почву [1—5]. Так называемый «боль-
шой вызов» связан как с угрозой потери 
конкурентоспособности на  мировом 
и  национальном рынках, так и  с  воз-
можностью применения достижений 
наблюдаемой четвертой промышленной 
революции, способствующих цифро-
визации экономики, снижению энерго- 
и материалоёмкости производства и раз-
витию замкнутых циклов производства 
и потребления [6—9]. 

По мнению учёных и  специали-
стов-практиков [10—13], реакцией 
на  «большой вызов» должна быть 
экологическая модернизация пред-
приятий всего минерально-сырьевого 
комплекса, которая должна касаться 
технико-технологических и  организа-
ционно-управленческих аспектов их 
хозяйственной деятельности и  повы-
шать уровень циркулярности. Эколо-
гические инновации технико-техно-
логического характера, планируемые 
к  внедрению за  счет использования 
наилучших доступных технологий 
на  предприятиях недропользования, 
должны способствовать сокращению, 

повторному использованию, пере-
работке и  хранению газообразных, 
жидких и  твёрдых отходов [14—15]. 
Среди организационно-управленче-
ских инноваций, связанных с  разви-
тием циркулярных бизнес-моделей, 
выделяется формирование циркуляр-
ных промышленных кластеров или 
экопромышленных симбиозов. Дан-
ные сложные, схожие по  строению, 
но  разные по  названию промышлен-
ные системы основаны на материаль-
ных (вещественных и энергетических) 
и информационных потоках, создавае-
мых и развивающихся между промыш-
ленными предприятиями с целью орга-
низации замкнутых технологических 
и  биологических циклов. Различие 
в названии определяется участниками 
и объектами управления в рамках про-
мышленной системы. Циркулярным 
промышленным кластером обычно 
называют объединение промышлен-
ных предприятий, превращающих 
отходы друг друга в  готовые про-
дукты, а  экопромышленным симбио-
зом  — совокупность разнообразных 
(не  только промышленных) по  сфере 
деятельности предприятий, участвую-
щих в  обмене отходами, продуктами 
и услугами [16, 17]. Более корректным 
названием по отношению к объедине-
нию предприятий минерально-сырье-
вого комплекса авторам представляется 
циркулярный промышленный кластер.

Цель и методы исследования
Целью исследования явилось рас-

смотрение особенностей формирова-
ния замкнутых циклов производства 
и потребления путём организации цир-
кулярного промышленного кластера 
на базе предприятий минерально-сырье-
вого комплекса. В  качестве методов 
исследования были применены анализ, 
синтез, наблюдение, изучение разноо-
бразных источников информации.
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Особенности организации 
циркулярного промышленного 
кластера, создаваемого на базе 
предприятий минерально-
сырьевого комплекса
Место и  разнообразие связей 

в  рамках циркулярного промышлен-
ного кластера у конкретного предпри-
ятия минерально-сырьевого комплекса 
может определяться типом сложности 
его строения в зависимости от стадии 
обработки полезного ископаемого. 
Самым простым типом предприятия 
минерально-сырьевого комплекса явля-
ется горнодобывающее предприятие, 
осуществляющее добычу полезных 
ископаемых. Средним по  сложности 
типом предприятия выступает горно-
обогатительный комбинат, в  свою 
производственную структуру вклю-
чающий подразделение не  только 
по добыче (карьер, разрез, шахта, руд-
ник), но  и  обогащению (обогатитель-
ная фабрика) полезных ископаемых. 
Самым сложным типом предприятия 
минерально-сырьевого комплекса явля-
ется горно-металлургическая компа-
ния, помимо добычи и  обогащения, 
занимающаяся металлургическим пере-
делом. С  одной стороны, чем больше 
различных стадий обработки полез-
ного ископаемого происходит в рамках 

предприятия, например, горно-метал-
лургической компании (как правило, 
создаваемой в форме вертикально инте-
грированного холдинга), тем длиннее 
внутрифирменная цепочка создания 
ценности, позволяющая отходы одних 
подразделений превращать в  полуфа-
брикаты и  готовые продукты других. 
С другой стороны, сложная по стадиям 
производственно-технологического 
цикла горно-металлургическая компа-
ния вынуждена иметь дело не  только 
с отходами добычи, но с отходами пер-
вого (обогащение) и  второго (метал-
лургия) технологического передела 
(табл.), для переработки которых тре-
буется привлечение сторонних органи-
заций. Таким образом, кроме основной 
цепочки создания ценности возникает 
необходимость в  дополнительных 
цепочках, количество которых опреде-
ляется разнообразием видов и направ-
лений использования отходов.

Потенциальные выгоды, которые 
могут быть достигнуты предпри-
ятиями-участниками циркулярного 
промышленного кластера (синер-
гетические эффекты), заключаются 
в  следующем: сокращении платежей 
за негативное воздействие на окружа-
ющую среду (НВОС) за счёт снижения 
объёмов размещения отходов (передачи 

Таблица
Взаимосвязь типов предприятий минерально-сырьевого комплекса (МСК) со стадиями 
цепочки создания ценности и образования отходов
Correlations between mineral mining and processing sector plants, value chains and waste 
generation stages 

Тип предприятия МСК Стадия цепочки создания ценности 
и образования отходов

Добыча Обогащение Металлургия
Горнодобывающее предпри-
ятие

+ – –

Горно-обогатительный 
комбинат

+ + –

Горно-металлургическая 
компания

+ + +
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или продажи другим организациям 
для их утилизации) и сокращения сбро-
сов и выбросов от предприятий (за счет 
организации замкнутых систем); сни-
жении эксплуатационных расходов 
за счет повышения энергоэффективно-
сти (при организации системы обмена 
энергией) и эффективного использова-
ния ресурсов (при использовании вто-
ричного сырья); получении доходов 
от  обмена отходами (побочными про-
дуктами) с  другими организациями, 
в том числе за счет производства про-
дукции из вторичного сырья; снижении 
затрат на  комплекс услуг, предостав-
ляемых в рамках кластера (например, 
экологические образовательные семи-
нары, управление в  чрезвычайных 
ситуациях, консультационные услуги) 
и др. [18]. Отдельно следует выделить 
преимущества кластера по сравнению 
с  холдингом и  другими подобными 
объединениями предприятий, пока 
являющимися одними из востребован-
ных форм интеграции в нашей стране 
и теряющими свои позиции в развитых 
странах. К преимуществам относятся: 
добровольность участия в  кластере; 
самоорганизация; оптимальное соотно-
шение кооперации и конкуренции [19].

Вместе с  тем участие предпри-
ятий в  циркулярном промышленном 
кластере может быть связано с  рядом 
рисков, уменьшающих возможные 
выгоды: отсутствие или неэффективная 
работа управляющей кластером компа-
нии (кластерного центра, специали-
зированной организации), способного 
координировать взаимодействие вхо-
дящих в  кластер организаций; отсут-
ствие или недостаточный объем базы 
данных о  возможностях предприятий 
по включению в различные циркуляр-
ные схемы, их входах (принимаемых 
отходах и вторичном сырье) и выходах 
(образующихся отходах и  вторичном 
сырье); несбалансированность цир-

кулярных потребностей одних участ-
ников объединения с  возможностями 
других; несоблюдение взаимных обяза-
тельств участниками кластера по при-
ему и  поставке отходов; возможность 
утраты у  предприятия-участника кла-
стера, делящегося с  другими участ-
никами своим опытом работы, уни-
кальных конкурентных преимуществ; 
нежизнеспособность кластера при его 
территориальной локализации и др.

Элементы инфраструктуры 
циркулярного промышленного 
кластера
С целью устранения или максималь-

ного уменьшения количества и  силы 
воздействия вышеперечисленных 
рисков необходимо создать соответ-
ствующую инфраструктуру кластера. 
Основными элементами инфраструк-
туры полноценного, реально работа-
ющего циркулярного промышленного 
кластера, созданного на базе предпри-
ятий минерально-сырьевого комплекса, 
являются: 

1. Эффективная управляющая ком-
пания. Деятельность управляющей 
компании должна быть связана с ока-
занием участникам кластера набора 
консультационных и организационных 
услуг (маркетинговых услуг; содей-
ствием в проведении обучающих, ком-
муникационных и выставочных меро-
приятий, информационных компаний; 
услуг по  бизнес-планированию; под-
держкой в  разработке стратегических 
и  программных документов органи-
зационным проектированием цепочек 
взаимодействия между участниками 
кластеров и т.д.).

2. Актуальная и полная информаци-
онная база об отходах недропользова-
ния и  вторичном минеральном сырье. 
Информационная база, формируемая 
управляющей компанией и используе-
мая всеми участниками циркулярного 
промышленного кластера, должна 
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включать данные о  спросе и  предло-
жении различных отходов и различных 
видов циркулярных услуг. В  качестве 
составной части информационной базы 
могут служить региональные када-
стры отходов производства и  потре-
бления, которые ведутся с  учётом 
кодов отходов по Федеральному клас-
сификационному каталогу отходов
(ФККО). ФККО содержит 929 видов 
отходов производства и  потребления, 
среди которых находятся отходы недро-
пользования. Сведения об  отходах 
недропользования с названиями, согла-
сующимися с  ФККО, можно найти 
в  территориальных схемах в  сфере 
обращения с  отходами производства 
и потребления. Кроме того, Федераль-
ное государственное бюджетное учреж-
дение «Уральский государственный 
научно-исследовательский институт 
региональных экологических проблем» 
ежегодно, начиная с 2016 г., на основе 
материалов Государственного реестра 
объектов размещения отходов (ГРОРО) 
формирует, обновляет и  пополняет 
Банк данных об  отходах, объектах их 
переработки и размещения. 

Управляющая компания может сфор-
мировать собственную, более полную 
с точки зрения необходимой информа-
ции и удобную по интерфейсу и поиску 
необходимых объектов биржу отходов 
недропользования и  вторичного мине-
рального сырья, которая будет не только 
выполнять функцию доски объявлений 
о  различных видах отходов, возника-
ющих в  процессе создания цепочки 
ценности в  сфере недропользования, 
но и служить местом активного взаимо-
действия участников кластера.

3. Наличие и доступность техноло-
гий повторного использования и пере-
работки отходов недропользования. 
Важным условием развития циркуляр-
ного промышленного кластера является 
наличие разработанных и  доступных 

в информационном и финансовом плане 
технологий повторного использования 
и переработки отходов недропользова-
ния. Данным технологиям посвящены 
многие научные труды (научно-иссле-
довательские отчеты, диссертации 
на  соискание ученой степени канди-
дата или доктора технических наук, 
научные монографии и статьи). Напри-
мер, в коллективной монографии, под-
готовленной ФГАУ «НИИ «ЭПП», 
кроме прочих представлены техноло-
гии переработки вторичных ресурсов, 
образующиеся в  горно- и  нефтедобы-
вающей промышленности. В  ГОСТ 
Р 55100—2012 «Ресурсосбережение. 
Наилучшие доступные технологии 
обращения с  отходами в  горнодобы-
вающей промышленности» установ-
лены эффективные методы обращения 
с  отходами, образующимися в  сфере 
добычи и переработки полезных иско-
паемых, на основе внедрения основных 
и дополнительных НДТ. 

4. Постоянная государственная
поддержка. В  современных условиях 
сложно найти кластер, который разви-
вается без государственной поддержки. 
Возможно два вида государственной 
поддержки в развитии кластера: полная 
и фрагментарная поддержка. В первом 
случае государственные органы власти 
оказывают всестороннюю поддержку 
предприятиям, выступающим в  роли 
потенциальных лидеров, локомотивов 
развития кластеров. Во втором слу-
чае речь идет об эпизодическом влия-
нии государственных органов власти 
на  развитие кластера. Следует отме-
тить, что для различных уровней разви-
тия кластеров со стороны государства 
применяются различные меры органи-
зационной и  финансовой поддержки, 
поэтому необходимо выделить коли-
чественные и качественные критерии, 
определяющие вид и уровень развития 
кластера [20].
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Возможности формирования 
циркулярного промышленного
кластера в условиях 
Свердловской области
Наличие возможностей по формиро-

ванию циркулярного промышленного 
кластера с участием горнодобывающих, 
горно-обогатительных и  горно-метал-
лургических предприятий в  рамках 
исследования было оценено на примере 
Свердловской области, характеризую-
щейся развитым минерально-сырьевым 
комплексом и наличием значительного 
количества накопленных и  образую-
щихся отходов недропользования. 

В первую очередь следует отме-
тить, что в  Стратегии социально-эко-
номического развития Свердловской 
области на  2016—2030  годы (утверж-
дена Законом Свердловской области 
«О  Стратегии социально-экономиче-
ского развития Свердловской обла-
сти на  2016—2030  годы» №  151-ОЗ 
от 21.12.2015 г.) одним из приоритетов 
социально-экономической политики 
Свердловской области является созда-
ние условий для повышения конкурен-
тоспособности промышленного, инно-

вационного и  предпринимательского 
потенциала экономики региона. Для 
достижения этой цели реализуются 
приоритетные направления «Повы-
шение конкурентоспособности про-
мышленного комплекса Свердловской 
области» и  «Развитие инновационной 
деятельности в  Свердловской обла-
сти», которые в частности ориентиро-
ваны на создание инновационно-терри-
ториальных кластеров. В связи с этим 
в 2018 г. по инициативе Министерства 
инвестиций и  развития Свердловской 
области на базе Свердловского област-
ного фонда поддержки предпринима-
тельства был создан Центр кластерного 
развития, задачами которого являются: 
исследование существующего рынка, 
выявление потенциала для  развития 
кластеров, помощь в  привлечении 
новых участников, кооперация между 
крупными предприятиями и  малым 
бизнесом, продвижение продукции 
кластеров на внешние рынки. Данный 
центр, как многие другие региональ-
ные центры кластерного развития, 
является специализированной органи-
зацией, одним из учредителей которой 

Свердловский областной фонд 
поддержки 

предпринимательства

Центр 
кластерного 

развития

Кластеры

Государственные программы по поддержке 
предпринимательства

Бизнес-инкубатор, 
акселератор

Центры коллективного 
пользования, 

инжиниринговые центры,
базы данных

Наращивание 
критической массы

Содействие 
исследовательской 

кооперации

Привлечение 
финансов

Министерство 
инвестиций и развития 
Свердловской области 

Риc. 1. Формирование инфраструктуры кластеров в Свердловской области 
при государственной поддержке предпринимательства [составлено авторами на основе 20]
Fig. Generation of cluster infrastructure in the Sverdlovsk Region with governmental support of 
business activity (compiled by the authors based on 20]
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является субъект РФ (в данном случае 
Свердловская область), и деятельность 
которой поддерживается Министер-
ством экономического развития РФ 
путём выделения субсидий в  рамках 
поддержки малого и  среднего пред-
принимательства. К  настоящему вре-
мени Центр кластерного развития под-
писал соглашения о  сотрудничестве 
с  четырьмя промышленными класте-
рами: титановым, приборостроитель-
ным, строительным, малой энергетики 
и энергомашиностроения. 

На риc.  1 продемонстрирована 
роль Свердловского областного фонда 
поддержки предпринимательства 
(СОФПП) и  Центра кластерного раз-
вития в  формировании инновацион-
ной инфраструктуры Свердловской 
области и  кластерной среды. Являясь 
структурным подразделением СОФПП, 
Центр кластерного развития работает 
с  кластерами следующим образом: 
с помощью бизнес-инкубатора и аксе-
лератора создает условия для  нара-
щивания критической массы, которая 
выражается отношением доли пред-
приятий кластерной группы в регионе 
к  доле предприятий региона в  целом 
по стране; содействует исследователь-
ской кооперации в рамках кластерной 
группы; также выполняет роль коорди-
натора мер государственной поддержки 
в плане привлечения заемных средств 
и инвестиций [20]. 

Описанная схема создания про-
мышленного кластера основывается 
на  нормативно-правовой базе, вклю-
чающей Методические рекомендации 
по  реализации кластерной политики 
в субъектах РФ (подготовлены в 2008 г. 
Минэкономразвития России) и  Поря-
док формирования перечня пилотных 
программ развития инновационных 
территориальных кластеров (принят 
по  итогам заседания президиума Гос-
совета РФ от  11.11.2011  г.).  Однако 

существует еще одна схема формиро-
вания промышленного кластера, кото-
рая базируется на Федеральном законе 
от 31.12.2014 г. № 488-ФЗ «О промыш-
ленной политике в  РФ», Постановле-
нии Правительства РФ от 31.07.2015 г. 
№ 779 (с изм. от 02.08.2018 г.) «О про-
мышленных кластерах и  специ-
ализированных организациях про-
мышленных кластеров», Приказе 
Министерства промышленности и тор-
говли РФ от 09.02.2016 г. № 304 (с изм. 
от  29.01.2019  г.) «Об  утверждении 
Порядка ведения реестра промышлен-
ных кластеров и специализированных 
организаций, соответствующих тре-
бованиям к промышленному кластеру 
и  специализированной организации, 
в  том числе обеспечения своевремен-
ного внесения изменений в  содержа-
щиеся в указанном реестре сведения». 
В данном случае развитие промышлен-
ного кластера возможно при поддержке 
Министерства промышленности и тор-
говли РФ. Для его включения в Реестр 
промышленных кластеров требуется 
соответствие следующим критериям:  
1) существование производственной
кооперации между участниками кла-
стера, основанной на разработке и реа-
лизации совместных проектов; 2) нали-
чие инфраструктуры кластера, в  том
числе технологической и  промыш-
ленной инфраструктуры, учреждений
образования и науки; 3) наличие специ-
ализированной организации кластера,
разрабатывающей и  сопровождающей
программы развития промышленного
кластера и совместных проектов.

Выполнение нормативных требо-
ваний относительно показателей про-
граммы развития циркулярного про-
мышленного кластера возможно только 
при  объединении в  его составе пред-
приятий, осуществляющих добычу 
полезных ископаемых, с  предприяти-
ями металлургического производства 
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и производства готовых металлических 
изделий, которые продолжают цепочку 
создания добавленной стоимости и ори-
ентированы на создание конечной про-
дукции. О возможности такого объеди-
нения в  рамках Свердловской области 
говорит то, что в соответствии со Стра-
тегией промышленного и инновацион-
ного развития Свердловской области 
на период до 2035 года, утвержденной 
Правительством Свердловской области 
от 28.06.2019 г. № 383-ПП, горнодобы-
вающие предприятия в настоящее время 
покрывают потребность металлурги-
ческих заводов по  первичному мине-
ральному сырью: по  алюминиевому 
сырью (бокситам) — до 60%, по медной 
руде  — до  20%, по  железной руде  — 
100%, в  то же время они могут быть 
потенциальными поставщиками вто-
ричного минерального сырья, получае-
мого за счёт переработки накопленных 
техногенных образований, состоящих 
в  основном из  вскрышных и  вмещаю-
щих пород, отходов обогащения.

Схема организации циркулярного 
промышленного кластера при государ-
ственной поддержке развития промыш-
ленности представлена на риc. 2.

Формированию и  развитию цирку-
лярного промышленного кластера пред-
шествует значительная предваритель-
ная работа, заключающаяся в  поиске 
его потенциальных участников, кото-
рые могут быть увязаны друг с другом 
образуемыми и  перерабатываемыми 
отходами, вторичным сырьем. В  каче-
стве информационной базы об отходах 
недропользования и  вторичном мине-
ральном сырье выступает Свердловский 
областной кадастр отходов производства 
и потребления, который включает в себя 
Сведения о расположенных на террито-
рии Свердловской области объектах раз-
мещения отходов горнодобывающего, 
обогатительного, металлургического 
и  химического производств1. Кроме 

1 Сведения о  расположенных на  территории 
Свердловской области объектах размещения отхо-

Специализированная организация  
циркулярного промышленного 
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Риc. 2. Схема организации циркулярного промышленного кластера в Свердловской области 
при государственной поддержке промышленности
Fig. 2. Layout of circulation industry cluster in the Sverdlovsk Region with governmental support 
of industry
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того, в Территориальной схеме в сфере 
обращения с  отходами производства 
и потребления на территории Свердлов-
ской области, в  том числе с  твердыми 
коммунальными отходами (утверждена 
Приказом министра энергетики и ЖКХ 
от  30.11.2018  г. №  506), представлен 
перечень хозяйствующих субъектов, 
образующих отходы производства 
и потребления, с разделением по основ-
ным видам экономической деятельно-
сти. Среди них выделены те, что обра-
зуют максимальное количество отходов, 
в  т.ч.  по  разделу «Добыча полезных 
ископаемых» указаны две организации, 
связанные с  добычей и  обогащением 
железных руд (АО «ЕВРАЗ Качканар-
ский горно-обогатительный комбинат», 
ОАО «Высокогорский горно-обогати-
тельный комбинат»), и  три, связанные 
с добычей руд цветных металлов (ОАО 
«Святогор», ЗАО «Золото Северного 
Урала», ПК-Артель старателей «Невьян-
ский прииск»). При  создании соответ-
ствующих условий данные и  другие 
крупные и средние предприятия мине-
рально-сырьевого комплекса могут 
стать активными участниками одного 
или нескольких циркулярных промыш-
ленных кластеров, производственные 
цепочки предприятий которых ориенти-
рованы на комплексное использование 
минерального сырья и управление сле-
дующими отходами недропользования: 
отходами добычи и обогащения желез-
ных руд, отходами добычи руд цветных 
металлов, отходами добычи прочих 
полезных ископаемых и др. [21]. В этом 
им могут помочь малые и  средние 
организации, утилизирующие данные 

дов горнодобывающего, обогатительного, метал-
лургического и химического производств. Сверд-
ловский областной кадастр отходов производства 
и  потребления. Сайт Министерства природных 
ресурсов и экологии Свердловской области. URL: 
https://mprso.midural.ru/article/show/id/1135 (дата 
обращения: 22.02.2021)

отходы, а также научно-исследователь-
ские институты (Институт горного дела 
УрО РАН, Институт геологии и  гео-
химии УрО РАН, Институт экономики 
УрО РАН и др.), разрабатывающие тех-
нологии управления отходами, и обра-
зовательные учреждения, готовящие 
инженеров и  управленцев, способных 
принимать экологически ориентирован-
ные решения (Уральский государствен-
ный горный университет, Уральский 
федеральный университет и др.).

Таким образом, в  условиях Сверд-
ловской области имеются возможности 
объединения предприятий минерально-
сырьевого комплекса в  составе цир-
кулярного промышленного кластера, 
а  также обеспечения инфраструктуры 
для его развития.

Заключение
Циркулярно ориентированные орга- 

низационно-управленческие инно-
вации способствуют формированию 
замкнутых циклов производства и пот- 
ребления и тем самым повышению эко-
логичности, снижению энерго- и мате-
риалоёмкости антропогенной деятель-
ности. 

Авторы предлагают ставшую 
в  последнее время особо актуальной 
проблему управления отходами недро-
пользования и  использования вто-
ричного минерального сырья решить 
с помощью организации циркулярного 
промышленного кластера, объединя-
ющего предприятия, занятые в  сфере 
добычи, обогащения полезных иско-
паемых и металлургического передела. 
Основным назначением данного кла-
стера призвана стать организационная, 
информационная, технологическая, 
а  также экономическая взаимосвязь 
предприятий, испытывающих про-
блемы с отходами.

Для развития полноценного цир-
кулярного промышленного кластера, 
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базирующегося на предприятиях мине-
рально-сырьевого комплекса, необхо-
димо администрирование и  финан-
сирование со  стороны региональных 
и федеральных органов власти и управ-
ления. При  их содействии возможно 
формирование необходимой инфра-
структуры. 

Элементами данной инфраструк-
туры выступают: эффективная управ-
ляющая компания, актуальная и полная 
информационная база об отходах недро-

пользования и вторичном минеральном 
сырье, наличие и доступность техноло-
гий повторного использования и перера-
ботки отходов недропользования, посто-
янная государственная поддержка.

Инфраструктура кластера должна 
способствовать выполнению основных 
целей его создания, ускорению потока 
информации, технологий и новых идей, 
тесным контактам между многочислен-
ными участниками, а также получению 
синергетических эффектов. 
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