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Аннотация. Цель – разработка схемы промышленного симбиоза предприятий разных отраслей в туристиче-
ской зоне для создания замкнутых технологических циклов, обеспечения безотходности и формирования новых 
туристских объектов путем ландшафтной реабилитации карьеров с использованием тонкодисперсной фракции 
отходов добычи известняка в биотехнологических процессах. 

Материалы и методы. Исследование проводилось на примере города-курорта Сочи с применением систем-
ного подхода и организационно-функционального моделирования. Схема основана на концепции циркулярной 
экономики и результатах изучения инновационных технологий обращения с отходами. 

Результаты и обсуждение. Выявлены предпосылки и проблемы формирования циркулярной экономики туриз-
ма. Разработана схема промышленного симбиоза субъектов трех отраслей: отработанного карьера, малых фермер-
ских хозяйств и туристского предприятия, с описанием материальных потоков. Модель интегрирует биотехнологии 
утилизации отходов добычи известняка и сельхозпроизводства. Показана возможность создания замкнутых циклов, 
уменьшающих негативное воздействие на среду, поддерживающих местное сельское хозяйство и формирующих 
новые туристские продукты. Приведены примеры реализованных проектов ландшафтной реабилитации карьеров. 

Выводы. Предложенная схема обеспечивает экономические выгоды, экологические и социальные преимуще-
ства. Она может служить основой для развития устойчивого и научно-познавательного туризма в районах отрабо-
танных карьеров, способствуя экологической безопасности и развитию циркулярной экономики на Черноморском 
побережье России.
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ВВЕДЕНИЕ
Критическое ухудшение качества природной сре-

ды существования человечества ставит под вопрос его 
выживание даже в ближайшие 100 лет – при условии 
неизменности принципов и объемов потребления и про-
изводства. Одним из способов преодоления этого вызо-
ва человечеству является переход от традиционной ли-
нейной экономики («извлечение природных ресурсов → 
производство продукта → потребление продукта → 
размещение отходов в природной среде») к экономике 
замкнутого цикла, где то, что считается отходами в ли-
нейной экономике, становится активом или ресурсом. 
Иными словами, переход при планировании жизненного 
цикла продукта от концепции «от колыбели к могиле» к 
концепции «от колыбели до колыбели» [1]. 

Исследования циркулярной экономики туриз-
ма касаются, главным образом, вопросов внедрения 

циклических бизнес-моделей предоставления услуг в 
различных секторах туриндустрии (сектор средств раз-
мещения, сектор общественного питания, сектор досу-
га) [19] в отношении потоков материалов, связанных 
со строительством, энергетикой, продуктами питания, 
водой, используемых в индустрии туризма [12, 15]. 
Таким образом, в основном речь идет об инициативах 
на микроуровне экономики замкнутого цикла, то есть 
в рамках одного хозяйствующего субъекта, и инициа-
тивы эти предпринимаются в основном для достиже-
ния экономических преимуществ, так как в основном 
связаны с оптимизацией потребления энергии и воды и 
сокращением отходов, в то время как экологические и 
социокультурные вопросы рассматриваются редко.

С нашей точки зрения, эколого-экономические 
интересы индустрии туризма могут быть достигнуты 
только при условии создания циркулярной экономики 
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на мезоуровне [20]. Такой подход часто характеризуется 
как промышленный симбиоз. В его рамках предприятия 
разных отраслей, обычно расположенные на одной тер-
ритории, вступают в сложные взаимосвязи сотрудниче-
ства с целью использования отходов и (или) побочных 
продуктов одного предприятия другим для достижения 
экономических и экологических выгод [17]. Некоторые 
исследователи экономики замкнутого цикла мезоуровня 
полагают, что в полной мере о промышленном симбиозе 
можно говорить, если как минимум три хозяйствующих 
субъекта разной отраслевой принадлежности обмени-
ваются как минимум двумя различными ресурсами [13, 
14], то есть не признают односторонний линейный об-
мен в качестве промышленного симбиоза [8]. 

Серьезным препятствием на пути создания цирку-
лярной экономики в сфере туризма является сложный ха-
рактер взаимоотношений между подсекторами туризма, 
развитие которых следует своей собственной логике и за-
висит от собственных цепочек создания стоимости [18]. 
Кроме того, в создании туристского продукта участвуют 
вспомогательные и обеспечивающие отрасли: сельское 
хозяйство, строительство, добывающая промышлен-
ность, транспорт, энергетика и другие.  Предприятия 
этих отраслей, действующие на той же территории, что и 
туристические объекты, зачастую оказывают негативное 
воздействие на природную среду курорта.

Большое количество и разнообразие хозяйствую-
щих субъектов, участвующих в создании туристского 
продукта, является одновременно и вызовом и окном 
возможностей для внедрения циркулярных инноваций. 
Так, циркулярные бизнес-модели, изначально разра-
ботанные для других отраслей, могут быть успешно 
адаптированы к туристической сфере. Это означает, 
что инновационные технологии можно интегрировать 
в процесс создания туристского продукта, способствуя 
развитию экономики замкнутого цикла в туризме [16]. 
Данный аспект очень важен с учетом такой особенности 
сферы услуг, как высокая зависимость от уровня инно-
вационной активности производственной сферы [6]. В 
свою очередь, туристический сектор способен иниции-
ровать кругооборот ресурсов и продуктов, встраиваясь 
в систему устойчивого управления ресурсами дестина-
ции или ресурсами региона. Такое взаимодействие соз-
дает синергетический эффект, усиливая положительное 
влияние на экономику и экологию территории [18].

Цель данной работы – на основе результатов ис-
следования, адаптации и апробации инновационных 
технологий в сфере обращения с отходами первично-
го сектора экономики сформировать принципиальную 
схему промышленного симбиоза предприятий разной 
отраслевой принадлежности, ведущих свою деятель-
ность на территории туристской специализации. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование возможных схем промышленного 

симбиоза в рамках циркулярной экономики турист-
ской территории проводилось на примере города-ку-
рорта Сочи как наиболее крупной туристской дести-

нации нашей страны, включающей как морской, так и 
горный кластер. В прибрежной полосе «Туапсе – Ад-
лер» разведано более 20 известняковых месторожде-
ний, значительная часть которых к настоящему вре-
мени разработана. 

В качестве методологической основы исследова-
ния использовался системный подход и организацион-
но-функциональное моделирование.

На предыдущих этапах исследования было пока-
зано, что тонкодисперсная фракция отходов, возника-
ющая при добыче и дроблении известняка и оказыва-
ющая наиболее негативное воздействие на природную 
среду, обладает потенциалом для повторного примене-
ния в биотехнологических процессах [11]. Эти отходы 
могут быть эффективным субстратом или стимулято-
ром роста для некоторых биокультур (например, ми-
кроводоросли Chlorella vulgaris), а также в качестве 
субстрата (в чистом виде или в смеси, а также в соче-
тании с биологизацией с помощью суспензии микрово-
дорослей) для выращивания растений, так как в ее со-
став входят вещества, содержащие кальций и магний, 
стимулирующие рост фотосинтезирующих клеток [2, 
3]. Продемонстрированы и доказаны практическая 
возможность, а также реальная экологическая цен-
ность и экономические преимущества встраивания ин-
новационных методов использования микроводоросли 
Chlorella vulgaris в комплексные процессы малого кре-
стьянского подворья: переработку побочных продук-
тов животноводства, выращивание сельскохозяйствен-
ных культур и птицы, с получением безопас ной, эко-
логически при емлемой или органиче ской продук ции 
растени еводства и птицеводства [5].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Предлагаемая принципиальная схема промыш-

ленного симбиоза предприятий туристкой террито-
рии (рис.) замыкает технологические циклы с целью 
обеспечения безотходности в рамках промышленного 
симбиоза хозяйствующих субъектов трех различных 
отраслей: отработанного карьера по добыче извест-
няка, малых фермерских хозяйств и предприятия, 
создающего и эксплуатирующего туристский объект 
как результат ре культивации и ланд шафтной реабили-
тации отработанного карьера. Она представляет собой 
визуализацию цепочек «сырьевые ресурсы первого 
субъекта – производство – производственные отходы 
первого субъекта – вторичные ресурсы для вовлечения 
в производство вторым субъектом – потребление отхо-
дов вторым субъектом» [9]. 

Стрелки, выделенные на схеме красным (см. рис.), 
относятся к звеньям инновационного цикла обраще-
ния с отходами первичного сектора экономики, ранее 
обоснованным авторами теоретически и практически. 
Более подробное описание содержания материальных 
потоков или создаваемых материальных условий, на-
правлений их использования или получаемых выгод в 
предлагаемой схеме промышленного симбиоза пред-
ставлено в таблице.
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Таблица  
Содержание материальных потоков и их применение в предлагаемой принципиальной схеме 

промышленного симбиоза предприятий туристской территории
[Table. The content of material fl ows and their application in the proposed basic scheme 

of industrial symbiosis of enterprises in the tourist area]

Произ во-
ди тель / 

The manu-
facturer

Реципиент / 
The recipient

Тип продукта / 
Product Type

Наименование продукта / 
Product Name

Использование/выгоды в рамках
промышлен ного симбиоза /

Use/benefi ts within the framework
of industrial symbiosis

Ка
рь
ер

 / 
Q

ua
rr

y

Карьер Отходы
Тонкодисперсные от ходы 

добычи извест няка

Основа для создания искусствен-
ного субстрата для биологиче-
ской ре культивации карьера 

Фермерское 
хозяйство Отходы

Улучшение почв (из вест кование), 
стимуляторы роста растений 
и микроводорослей

Туристское 
предприятие 

(сектор 
досуга)

Техно-генез
Техногенный ландшафт со зна-
чительными пере па дами высот 

и не обычным релье фом

Основа для создания туристско-
го объ екта в результате ланд-
шафтной реабилитации карьера 
(геопластики)

Ф
ер
ме
рс
ко
е 
хо
зя
йс
тв
о 

/ F
ar

m
in

g Карьер Результат 
пере работки
побочных про-
дуктов живот-
новодства

Органические удобре ния, стиму-
ляторы, под кормки – различные 
продукты из микрово доросли 

хлореллы, ком пост, – как резуль-
тат биологической перера ботки 
органических от ходов животно-

водства

Формирование продук тивных 
земель в про цессе биологической 
ре культи вации карьера

Фермерское 
хозяйство

Выращивание безопас ной, 
экологически при емлемой 
или органиче ской продук ции 
растени еводства и птицеводства 

Туристское 
предприятие 

(сектор 
досуга)

Основной 
продукт

Безопасная, экологиче ски 
приемлемая или ор ганиче ская 
продукция растение водства и 

пти цеводства

Питание туристов, по се щающих 
ту рист ский объект, со здан ный в 
результате ре культивации и ланд-
шафтной реабили тации карьера. 
Реализа ция кон цепции кухни 
нулевого километра

Ту
ри
ст
ск
ое

 п
ре
дп
ри
ят
ие

 –
 о
бъ
ек
т 
ту
ри
ст
ск
ог
о 
по
ка
за

, 
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в 
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 л
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дш
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и 
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/ 
A
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ur
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t e

nt
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e 
is

 a
n 

ob
je

ct
 o

f t
ou

ris
t d
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ay
cr

ea
te

d 
as

 a
 re

su
lt 

of
 la

nd
sc

ap
e 

re
ha

bi
lit

at
io

n 
of

 a
 q

ua
rr

y

Карьер Побочный 
эффект

Уменьшение экологиче ских пла-
тежей за счет вы полне ния тре-
бований при родо охранного за-
конода тельства в сфере обраще-
ния отходов промышлен ности 
стро и тельных мате риалов

Минимизация негатив ного 
воздействия последствий добы-
чи по лезных ископа емых для 
промышленно сти строи тельных 
мате риалов от крытым спосо бом 
на при родную среду ту ристской 
террито рии 

Фермерское 
хозяйство Отходы Пищевые отходы пи тания тури-

стов 

Органические удобре ния, стиму-
ляторы, под кормки – различные 
продукты из микроводо росли 
хло реллы, ком пост, – как резуль-
тат биологической перера ботки 
пищевых отходов питания тури-
стов

Туристское 
предприятие 
(сектор до-

суга)

Объект туристского по каза, 
созданный в ре зуль тате рекуль-
тивации и ландшафтной реаби-
лита ции карьера с при мене нием 
природопо добных технологий 

утилизации отходов

Привлечение туристов, реали-
зация сложного ту ристского 
продукта, в том числе продукта 
научно-познавательного туризма, 
агроэкотуризма
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Рис. Схема промышленного симбиоза предприятий, действующих на туристской территории
[Fig. Scheme of the industrial symbiosis of enterprises operating in the tourist area]

Приведем ряд примеров мирового и отечественно-
го опыта создания туристских объектов в результате 
ландшафтной реабилитации известняковых карьеров.

В Китае реализован примечательный проект по ре-
культивации известнякового карьера в городе Нанкин 
провинции Цзянсу1. Общая площадь месторождения 
составляет почти 3,5 кв. км, добыча известняка на этой 
территории велась с 50-х гг. прошлого столетия. После 
окончания разработки часть месторождения была забо-
лочена, но сохранились здания старых цементных заво-
дов. В 2018 г. администрация провинции Цзянсу при-
няла решение о том, что город Нанкин создаст на этом 
месте садово-парковый комплекс, в котором планирова-
лось проведение в 2021 г. 11-й Выставки садоводства. 
Задачей чиновников, архитекторов и экологов стало 
восстановление природы и превращение неработающих 
предприятий в современные инфраструктурные объ-
екты. В проекте были использованы элементы тради-
ционной китайской городской и садовой архитектуры, 
поэтому новый садовый комплекс оказался гармонично 
вписан в окружающий ландшафт. Бывшие помещения 
цементного завода превратились в музеи, а ступенчатые 

1 Заброшенный рудник в Нанкине превратился в цветущий садовый комплекс // Журнал «Жэньминь жибао» он-лайн. – URL: http://russian.
people.com.cn/n3/2021/0419/c31516-9840535-9.html (дата обращения: 21.11.2023). – Текст: электронный. 

2 Побывать в Белом колодце // МТС Travel. Путеводители. – URL:  https://travel.mts.ru/media/guides/voronezhskaya-oblast/pobyvat-v-belom-
kolodcze?utm_referrer=https%3A%2F%2Fya.ru%2F (дата обращения: 21.11.2023). – Текст: электронный.

3 Белый колодец. Как заброшенный карьер стал модным местом развлечений и что будет, если его снова начнут разрабатывать? // Канал 
AnavrinTrip. Путешествия как состояние души. 13 января 2021 г. – URL: https://dzen.ru/a/X9mldrEaTwK3HT5o (дата обращения: 21.11.2023). 
– Текст: электронный.

обрывы карьеров – в зрительные залы. Небольшой по-
езд, изначально предназначенный для транспортировки 
известняка, теперь перевозит посетителей для осмотра 
новых объектов туризма.

В Воронежской области воплощен в жизнь проект 
по ландшафтной реабилитации карьера в рекреацион-
ных целях. Добыча мела велась открытым способом до 
конца 1985 г., затем работы по добыче были прекраще-
ны, остался техногенный ландшафт в виде глубокого 
котлована и живописных скал-башен – результата неу-
дачного взрыва породы. В 2003 г. местные предприни-
матели создали на этой территории развлекательные 
центры под общим названием «Белый колодец», в том 
числе: квест-парк, водные аттракционы, таверна, ми-
ни-зоопарки, спорткомплекс, где проводят спортивные 
сборы всероссийского уровня, а также глэмпинг на бе-
регу озера, который в 2022 г. был удостоен Националь-
ной гостиничной премии, а также одержал победу в но-
минации «Лучший быстровозводимый отель из дерева» 
премии АРХИWOOD2,3.

Интересен опыт по созданию палеонтологических 
парков в известняковых карьерах. Например, в Пути-
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ловском карьере Ленинградской области, на терри-
тории горнодобывающего предприятия «Кампес», в 
июне 2022 г. открылся первый в России палеонтологи-
ческий парк (палеопарк «Путилово»). Известняковые 
карьеры Черноморского побережья Краснодарского 
края, где завершены работы по добыче полезных ис-
копаемых, также имеют прекрасные перспективы для 
развития рекреации и научно-познавательного туризма 
путем создания палеопарков [7].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предлагаемая принципиальная схема циркулярной 

экономики туризма имеет следующие преимущества.
Экологические: 1) минимизация негативного воз-

действия отходов добычи и дробления известняка на 
окружающую среду, особенно тонкодисперсных; 2) со-
кращение отходов других участников путем их вклю-
чения в «восходящие циклы» переработки [4, 10], по-
вышающие ценность отходов за счет применения зна-
ний и творчества.

Экономические: 1) формирование нового уникаль-
ного туристского продукта на базе рекультивированно-
го техногенного ландшафта; 2) создание рынка сбыта 
продукции малых фермерских хозяйств, выращенной 
с использованием передовых биотехнологий; 3) увели-
чение объема производства с наименьшими затратами 
ресурсов. 

Социальные: 1) создание новых рабочих мест, в 
том числе высококвалифицированных; 2) восстановле-
ние безопасной и комфортной природной среды обита-
ния; 3) возрождение традиционных видов деятельно-
сти с использованием современных методов.

Предлагаемая схема промышленного симбиоза 
предприятий туристкой территории может стать осно-
вой для развития устойчивого и научно-познавательно-
го туризма в районах отработанных карьеров по добы-
че полезных ископаемых. Исследования в этой области 
особенно важны для обеспечения экологической безо-
пасности и развития циклической экономики на Черно-
морском побережье России. На основе предложенного 
в работе системного подхода, основанного на принци-
пах циркулярной экономики, целесообразно создание 
полигона (пилотного проекта) на отработанном карье-
ре по добыче известняка для тестирования инноваци-
онных природоподобных технологий в предлагаемой 
схеме, что позволит сформировать модельное решение 
для применения в других регионах.
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