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Предисловие: зачем нужна биоэкономика?

Эско Ахо, Кристина Нарбона Руис, Горан Перссон и Янез 
Поточник

Впервые в истории человечества мы сталкиваемся с 
возникновением единой и тесно взаимосвязанной 

социально-экологической системы планетарного мас-
штаба. Весь мир и Европа в частности сталкиваются с 
беспрецедентным количеством связанных друг с дру-
гом проблем, масштабы которых в ближайшие десяти-
летия будут только разрастаться. Речь идет о растущем 
спросе на продовольствие, воду, ресурсы и энергию и 
одновременно идущих процессах борьбы за  предот-
вращение изменений климата и деградации окружаю-
щей среды, включая потерю биоразнообразия, выбро-
сы биогенных веществ и деградацию почв. Решение 
этих сложных проблем наряду с необходимостью ока-
зания поддержки для социально-экономического про-
цветания растущего народонаселения требует систем-
ного изменения нашей экономической модели.

Последние 200 лет наша индустриальная эпоха строи-
лась на использовании ископаемого сырья и на базе 
подходов линейной экономики. Мы стали свидетеля-
ми ранее невиданной в человеческой истории транс-
формации глобального общества. Индустриальная 
эпоха принесла с собой экономический и демографи-
ческий рост наряду с социальным и технологическим 
прогрессом. За последние 50 лет глобальная экономи-
ка испытала значительное ускорение, что дало толчок 
существенной глобальной экономической конверген-
ции и заметно снизило уровень бедности и неравен-
ства между богатыми и бедными странами. Однако 
проблема бедности и неравенства сохраняется до сих 
пор, причем даже в развитых странах.

Индустриальная эпоха с ее экономическим ускоре-
нием принесла с собой также беспрецедентные темпы 
деградации окружающей среды. Это наиболее четко 
проявляется при сравнении роста ВВП с другими по-
казателями, связанными со степенью разрушения при-
родной среды. Мир стал выходить за пределы воз-
можностей планеты. Согласно данным Глобальной 
сети экологического следа (Global Footprint Network), уже 
в 2015 г. уровень устойчивого  использования ресурсов 
планеты был превышен в 1,6 раза. Через 20 лет для под-
держания современной экономической системы потре-
буется уже две планеты.

Меняется общественный контекст на глобальном и 
европейском уровне. В условиях изменившегося кон-
текста необходима новая концепция —новая эконо-
мическая парадигма, закладывающая основы для 
процветания человечества в рамках возможностей 
планеты. 2016  год стал поворотным моментом: была 
принята Повестка дня в области устойчивого разви-
тия на период до 2030 года и утверждены Цели устой-
чивого развития (SDG), а Парижское соглашение в 
рамках Рамочной конвенции ООН об изменении кли-
мата вступило в силу. Все это стало глобальным по-
литическим посылом на пути к трансформации эко-
номической системы для искоренения бедности, 
защиты планеты и обеспечения всеобщего благосо-
стояния. 

Требуются новые концепции для воплощения в 
жизнь этих международных соглашений. Такой кон-
цепцией может быть парадигма биоэкономики зам-
кнутого цикла, которая основана на синергетическом 
эффекте слияния идей экономики замкнутого цикла и 
биоэкономики. Эти две концепции до сих пор развива-
лись независимо, но теперь требуется их объединение 
в целях усиления действия друг друга.

13  февраля 2012  г. Европейская Комиссия приняла 
стратегию «Инновации для устойчивого роста: биоэко-
номика для Европы». За последние годы многие стра-
ны мира и Европы создали собственные стратегии раз-
вития биоэкономики. В 2017 г. в ЕС началась ревизия 
существующей Стратегии по биоэкономике в целях 
разработки соображений по ее перспективному раз-
витию. Мы убеждены, что биоэкономика замкнуто-
го цикла обладает значительным потенциалом для 
ускорения развития всеевропейского экономиче-
ского, политического и социального проекта, не-
обходимость в котором становится все острее. Это 
проект, в котором экономическое благосостояние рас-
пределяется более равномерно среди всех граждан в 
рамках границ возобновляемых ресурсов планеты. 

Переход к парадигме биоэкономики замкнутого 
цикла должен подразумевать долгосрочную стратегию 
разрыва взаимозависимости между экономическим 
ростом и деградацией окружающей среды. Эта стра-
тегия должна быть социально, экономически и эколо-
гически сбалансированной. История с биотопливом 
первого поколения в начале нынешнего века является 
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уроком для нас всех. Наука и технологии закладывают 
основы эпохи биоэкономики. Появившиеся на рынке 
биопродукты могут заменить материалы, основанные 
на использовании ископаемых  ресурсов, такие как 
пластик, химические вещества, синтетические ткани, 
цемент и многое другое. Далее возникает вопрос пе-
реноса научно-технологического успеха на уровень 
смены экономической парадигмы. Как мы можем спо-
собствовать тому, чтобы давно существующие отрасли, 
такие как текстильная, нефтехимическая, строитель-
ная и отрасль производства пластмасс, смогли присое-
диниться к процессу смены парадигмы и даже возгла-
вить его, обеспечивая устойчивое развитие?

Мы поддерживаем идею координации данного до-
клада силами Европейского института леса (EFI).  В нем 

приводятся соображения об основных требованиях по 
обновлению существующих биоэкономических стра-
тегий, связанных с Целями ООН в области устойчиво-
го развития, Парижским соглашением и другими недав-
ними инициативами, в том числе в области экономики 
замкнутого цикла. Он включает стратегические реко-
мендации, которые следует учитывать при разработке 
новой европейской биоэкономической стратегии, ос-
нованной на принципах устойчивого развития. В нем 
также приводятся научно обоснованные соображения 
о потенциале лесных ресурсов как нашей главной био-
логической инфраструктуре, а также о способах приме-
нения основанных на использовании лесных ресурсов 
решений с целью развития биоэкономики из нишевой 
формы до полноценной системы.
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Главные выводы
В 2016 г. Цели устойчивого развития и Парижское согла-
шение по климату поставили глобальные всеобъемлю-
щие социальные задачи на будущие десятилетия. В на-
стоящее время критическим является вопрос о том, как 
достичь поставленных целей. Мы отстаиваем точку зре-
ния, что обязательной частью решения этого вопроса дол-
жен стать переход к биоэкономике замкнутого цикла.

Согласно общепринятым представлениям, для выпол-
нения этих амбициозных задач не подходит модель тра-
диционного поведения. Потребуется изменение политики, 
а также привычных способов производства и потребле-
ния. Эти глобальные соглашения дают полномочия на 
переход от существующей экономической модели к той, 
которая будет включать природный капитал на пути дви-
жения к социальному благополучию. Важным элементом 
данного изменения является переход к биоэкономике 
замкнутого цикла с усилением использования  возоб-
новляемых неископаемых ресурсов и продуктов с при-
менением экологичных и ресурсоэффективных способов 
производства в рамках замкнутого цикла .

В данном докладе анализируются требования стра-
тегии создания биоэкономики замкнутого цикла, в 
частности в европейском контексте. Существующие на 
сегодня биоэкономические стратегии смогли продемон-
стрировать необходимость расширения использования 

возобновляемой биомассы для замещения ископаемых 
ресурсов и продуктов в целях создания более устойчи-
во развивающегося общества. Биоэкономика способ-
ствует устойчивому развитию экономики в целом, в ко-
торое вовлекается множество сфер промышленности и 
услуг, таких как производство одежды, жилье, здраво-
охранение, питание и транспорт. Кроме того, во всем 
мире она становится центральным элементом развития 
городов в качестве основы устойчивой жизни и потре-
бления, обеспечивая оказание многих услуг, начиная от 
поставок питания и питьевой воды до рекреационных 
услуг и кондиционирования городской среды. Однако 
многие стратегии, например, Стратегия и рабочий план 
ЕС в области биоэкономики (2012), имеют пробелы в 
определении области применения и приоритетов и тре-
буют обновлений в связи с последними существенны-
ми изменениями и новыми инициативами. Разработка 
долгосрочной стратегии развития биоэкономики зам-
кнутого цикла требует включения ключевых отраслей 
и связанной с ними политики  в общие согласованные 
политические рамки. Существует необходимость вов-
лечения биоэкономики в остальные сферы экономиче-
ской жизни, а не развития ее в качестве  отдельного сек-
тора, связанного с интересами в основном в сельских 
общинах.

Рис 1. Уровни целей устойчивого развития, формирующие основу для стратегии биоэкономики замкнутого цикла. 
Источник: Azote Images for Stockholm Resilience Centre.

БИОСФЕРА

ОБЩЕСТВО

ЭКОНОМИКА
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В частности, крайне важным является соединение 
идей биоэкономики и экономики замкнутого цикла. В 
отличие от того, когда эти сферы развивались по от-
дельности, их совместное воздействие становится бо-
лее сильным, а достижение социальных целей — более 
логичным. Нам следует обозначить следующие прио-
ритетные элементы для трансформации биоэкономи-
ки замкнутого цикла из нишевой формы в полноцен-
ную систему.

Ключевые рекомендации для 
стратегии биоэкономики замкнутого 
цикла

Создание научно обоснованной концепции 
биоэкономики замкнутого цикла
Социально-экономической стратегии требуется кон-
цепция, объясняющая ее важность.  Необходимо про-
демонстрировать, как она может интегрировать при-
родные ресурсы в экономическую модель с целью 
разрыва взаимозависимости экономического роста и 
деградации окружающей среды и достижения целей 
устойчивого развития. Концепция биоэкономики зам-
кнутого цикла должна быть главным образом направ-
лена на высокоурбанизированные районы, в которых 
проживает большинство граждан ЕС. Актуальность 
биоэкономики постоянно возрастает и для городов, 
а не только для сельских общин, как это традицион-
но воспринимается.  Концепция необходима для дол-
госрочного вовлечения общества (избирателей) в 
поддержку политики и практики биоэкономики зам-
кнутого цикла. «Никакая даже самая гениальная по-
литика не имеет шансов на успех, если она рождает-
ся в умах немногих, но не находит отклик в чьих-либо 
сердцах».1

Биоэкономика не является по умолчанию 
устойчиво развивающейся
Следует разрабатывать политики для поддержки  всех 
составляющих устойчивого развития. Это также озна-
чает  уделение большего внимания социальным и эко-
логическим аспектам,  по сравнению с тем, что имеет-
ся в нынешних стратегиях в области биоэкономики. 
Следует связать напрямую биоэкономику замкнутого 
цикла с политикой в области климата и охраны окружа-
ющей среды (например, проблема увеличения объема 
пластиковых отходов в океанах), а также с угрозами и 
стимулами, которые они создают для развития биоэко-
номики замкнутого цикла. Следует максимизировать 

1 Цитата Генри Киссинджера, бывшего Государственного секретаря 
США и политолога. В оригинальной цитате Киссинджера речь одно-
значно идет о внешней политике, по нашему мнению, ее можно приме-
нить ко всем политикам.

синергетический эффект и минимизировать компро-
миссы между производством биомассы и обеспечением 
экосистемных услуг (продукты питания, биоразнообра-
зие, рекреация, вода и т. д.). Следует помнить, что био-
экономика невозможна без биоразнообразия, так как 
биоразнообразие является ключевым элементом  на-
шего природного капитала и основным условием для 
любых биопродуктов и услуг. В современном обществе 
биоэкономика зачастую необходима для поддержания 
биоразнообразия.

Определение приоритетных стратегических 
направлений и ключевых благоприятных 
условий
Сюда входят меры по повышению размера выплат за 
выбросы углерода в атмосферу (налоги, эффективная 
система торговли квотами на выбросы) и переходу к 
экономическим системам с меньшим использованием 
углерода (низко-углеродный путь), где биоэкономика 
будет играть важную роль. Важным и срочным являет-
ся вопрос отмены субсидий потребителям и производи-
телям, использующим ископаемые виды топлива, а так-
же анализ возможности переноса налоговой нагрузки с 
трудовых ресурсов на потребление природных ресур-
сов и энергии. Также необходимы политики и на отрас-
левом уровне (например, строительство, производство 
химических веществ, пластика, текстиля, удобрений и 
т. д.). Следует обеспечивать формирование долгосроч-
ной политики, которая помогает обеспечивать приток 
крупных инвестиций в эти отрасли и их устойчивое 
развитие.

Инвестиции в НИОКР, инновации и развитие 
новых профессиональных навыков
Биоэкономика замкнутого цикла будет все в возрас-
тающей степени основываться на новых, инновацион-
ных, более ресурсоэффективных и самодостаточных 
процессах, продуктах и услугах. НИОКР необходи-
мы для прорывного развития, требующего слияния 
цифровых и биологических технологий. Поддержка 
фундаментальных и прикладных наук и исследова-
ний имеет огромную важность, но она должна со-
провождаться стимулированием бизнес-инноваций. 
Профессиональные навыки играют важную роль в 
развитии приоритетности биоэкономики. Ключевым 
фактором станет совершенствование связей между ис-
следователями, преподавателями, учителями, органа-
ми управления в промышленности и государственном 
секторе. Необходимо обновлять учебные планы уни-
верситетов и институтов прикладного образования, а 
также проводить межотраслевые исследования, вклю-
чая исследования по экономике, политике, экологии и 
форсайт-исследования, а не только исследования в об-
ласти биотехнологий, инженерного дела и химии.
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Создание необходимой нормативно-правовой 
базы
Это ключевой фактор ускорения перехода от экономи-
ки, основанной на использовании ископаемых ресурсов, 
к биоэкономике замкнутого цикла. Это требует коорди-
нации всех важных инструментов реализации полити-
ки, включая государственные закупки, а также развитие 
и планирование инфраструктуры, в целях выполнения 
требований стратегии и создания благоприятной среды. 
Например, государственные закупки обладают значи-
тельным потенциалом в качестве инструмента реализа-
ции политики, так как они составляют 14% от ВВП ЕС. 
Существенную роль может играть управление государ-
ственными закупками продукции и услуг возобновляе-
мого характера, произведенных с использованием био-
ресурсов и образующих замкнутые ресурсные циклы. 
Ключевой задачей является четкое определение роли 
как государства, обеспечивающего нормативную базу 
деятельности, так и бизнеса, занятого инвестиционной 
и коммерческой деятельностью. Чем сложнее эконо-
мическая среда, тем выше необходимость кооперации 
между ЕС, правительствами стран-членов и бизнесом.

Укрепление возможностей по принятию 
рисков
Новые инновации обычно обладают высоким уровнем 
рисков. Биоэкономике замкнутого цикла требуются по-
литика по снижению и распределению рисков, а также 
финансовые механизмы высокого риска, такие как вен-
чурное финансирование. Например, в 2016 г. в ЕС была 
запущена программа общеевропейского фонда венчур-
ного капитала, которая могла бы использоваться для 
инвестирования в биоэкономику замкнутого цикла. 
«Зеленые» облигации способны стать финансовыми ин-
струментами для инвестирования в биоэкономику зам-
кнутого цикла. Государственный сектор может ока-
зывать поддержку высокорискованным инвестициям, 
особенно если есть вероятность их значительных поло-
жительных побочных эффектов. Элементами этой под-
держки могут стать, например, расходы на НИОКР в це-
лях снижения рисков, связанных с новыми знаниями, 
или инвестиционное содействие пилотным и  демонстра-
ционным проектам, стартапам и новым предприятиям. В 
результате, мероприятия в рамках такой политики долж-
ны обладать долгосрочным характером и стабильностью 
законодательной базы, чтобы обеспечивать альтернативу 
продукции из ископаемого сырья, в виде продукции био-
экономики замкнутого цикла, ориентированной на всю 
отрасль и цепочку добавленной стоимости.

Развитие общих стандартов и норм на уровне ЕС
Это направление важно для развития новых продук-
тов и услуг биоэкономики замкнутого цикла. Широко 
известен пример успеха стандарта глобальной системы 

мобильной связи (GSM), принятого в Европе в 1987 г. 
Этот тип стандарта будет способствовать развитию 
новых продуктов и услуг биоэкономики замкнутого 
цикла. Одним из примеров служит деревянное домо-
строение, в котором отсутствие единых стандартов и 
норм (например, нормы противопожарной безопасно-
сти) препятствует его широкомасштабному примене-
нию в многоэтажных зданиях. Биосырье и вторичное 
сырье зачастую «неидентично» первичному сырью, и 
такие материалы могут требовать иных критериев без-
опасности.

Стимулирование услуг, основанных на 
использовании биосырья
Услуги, связанные с продуктами на основе биосырья, 
такие как нематериальные права, обслуживание, кон-
струирование, НИОКР, консалтинг, маркетинг, прода-
жи и администрирование, станут более важными с раз-
витием цифровых технологий и больших данных. Что 
это будет означать для бизнес-возможностей, геогра-
фического размещения различных элементов цепочки 
добавленной стоимости, требований к квалификации 
и т.  д.? Кроме того, природные ресурсы обеспечивают 
общество ключевыми экосистемными услугами: куль-
турные услуги (рекреация, экотуризм, охота), регулиру-
ющие услуги (очистка воздуха, борьба с эрозией и из-
менением климата) и обеспечивающие услуги (питьевая 
вода, недревесные лесные продукты, такие как грибы и 
ягоды). В новой стратегии по биоэкономике замкнутого 
цикла следует уделить больше внимания создаваемым 
ими возможностям, а также политике и действиям, не-
обходимым для их развития.

Использование возможностей, 
предоставляемых лесами
Существующая стратегия ЕС по биоэкономике не со-
держит достаточного понимания возможного вкла-
да со стороны лесного сектора. Леса представляют со-
бой крупнейшие наземные возобновляемые ресурсы с 
гораздо большим потенциалом, чем считалось ранее. 
Зачастую роль лесов и лесной отрасли рассматривает-
ся в узком традиционном смысле: это всего лишь дре-
весина, целлюлоза, бумага и, возможно, энергия биото-
плива. Опыт XXI века показал, что отрасль переживает 
стремительное развитие и диверсификацию, что спо-
собствует расширению ее возможностей и значимости. 
Например, эта отрасль стремительно проникает в такие 
сферы, как строительство, производство текстиля, био-
пластик, химические вещества, «умная» упаковка. Во 
многих регионах услуги, связанные с лесом, например 
туризм, развиваются из нишевой среды в полноценный 
бизнес-сектор. Все эти факторы обеспечивают разноо-
бразие и расширение возможностей развития биоэко-
номики замкнутого цикла.
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От науки к политике 5

1. Введение. Необходимость развития биоэкономики 
замкнутого цикла

1.1 Предпосылки

Всегда были политики, ученые, эксперты и активисты, 
которые выступали за фундаментальные изменения в 
общественных системах; некоторые даже эксперимен-
тировали с ними. История включает в себя попытки соз-
дания коммунистического общества, утопических сооб-
ществ и различных видов диктатур. Но история также 
показывает, что это попытки, как правило, провалива-
лись. Имея на то веские причины, мы склонны сдержан-
но относиться к тем, кто выступает за радикальные из-
менения в наших общественных системах. Тем не менее, 
кажется, что сейчас у нас есть глобально согласованная 
«лицензия» на это. В 2015 году государства мира согла-
совали Повестку дня в области устойчивого развития на 
период до 2030 года (Цели в области устойчивого раз-
вития – ЦУР) и Парижское климатическое соглашение. 
Общепризнано также, что модель «обычного порядка 
ведения дел» – политика, а также производственные и 
потребительские привычки, которым мы следовали до 
сих пор, – не поможет нам достичь этих целей. Таким 
образом, эти соглашения и цели могут быть истолкова-
ны как мандат на изменение существующей экономи-
ческой модели на пути к обеспечению общественного 
благосостояния. Мы не ожидаем, что этот процесс бу-
дет легким или быстрым. Даже при наличии твердой 
приверженности и осуществлении конкретных дей-
ствий потребуются десятилетия для достижения ЦУР 
и целей Парижского соглашения. Это также потребует 
вклада со стороны всех секторов экономики. В насто-
ящем докладе мы утверждаем, что биоэкономика зам-
кнутого цикла является необходимой стратегией для 
ускорения этой трансформации.

Учитывая масштабность биоэкономики замкнутого 
цикла и многочисленные действия, необходимые для 
ее внедрения в нашем обществе, мы ограничили наше 
внимание несколькими направлениями, чтобы иметь 
возможность рассмотреть этот вопрос в рамках одно-
го доклада. Во-первых, основное внимание в докладе 
уделяется главным образом вопросам стратегического 
уровня:
• Какие имеющиеся в существующих стратегиях биоэ-

кономики пробелы ограничивают возможности под-
держки глобальных соглашений и целей?

• Почему важно увязывать стратегии биоэкономики и 
экономики замкнутого цикла, а не продвигать их по 
отдельности?

• Какими ключевыми стратегическими элементами 
должна обладать успешная стратегия биоэкономики 
замкнутого цикла?

Во-вторых, мы проиллюстрируем потенциал биоэко-
номики замкнутого цикла на трех конкретных приме-
рах, связанных  с секторами строительства, текстиля и 
пластмасс. Мы особо отметим важность услуг, о кото-
рых часто забывают в дискуссиях по биоэкономике. 

По причине часто ограниченного понимания потен-
циальной роли лесного сектора в стратегиях биоэко-
номики, а также исходя из нашего непосредственного 
опыта, мы уделим основное внимание в этих конкрет-
ных примерах лесному сектору. Однако стратегически 
наши выводы имеют отношение к биоэкономике зам-
кнутого цикла в целом, а не только к лесному сектору.

1.2 Контекст

Парадигма линейной экономики, основанная на исполь-
зовании ископаемого сырья, на которую мы опирались со 
времен промышленной революции, обеспечила суще-
ственное глобальное социально-экономическое и тех-
нологическое развитие, но произошло это ценой эска-
лации использования ресурсов, глобальной деградации 
окружающей среды и беспрецедентного масштаба ан-
тропогенного воздействия на климат. Индустриальная 
эпоха обеспечила глобальную экономическую конвер-
генцию, однако с риском принесения в жертву безопас-
ного рабочего пространства нашей планеты.

В результате проведенных в 2015 году исследований, 
определяющих девять планетарных границ для обе-
спечения безопасного рабочего пространства для че-
ловечества, были сделаны выводы о том, что четыре из 
них пересечены: изменение климата, утрата целостно-
сти биосферы, изменение системы землепользования и 
изменение биогеохимических циклов (фосфор и азот) 
(Steffen et al. 2015, см. Рис. 2). Две из них – изменение 
климата и целостность биосферы – являются «осново-
полагающими границами», что означает, что их измене-
ние приведет систему Земли в новое состояние, которое 
больше не может поддерживать нашу нынешнюю эко-
номическую систему.

Осознание важности планетарных границ становят-
ся еще более актуальным при рассмотрении вопроса о 
населении. Сегодня население планеты увеличивает-
ся на 83 миллиона человек ежегодно (размер населения 
Германии), прогнозируется, что в 2030 году население 
мира достигнет 8,5 миллиарда человек (United Nations, 
2015). Наряду с этим, ключевым социально-экономиче-
ским фактором станет беспрецедентный рост глобально-
го среднего класса (Kharas 2017, см. Рис. 3). Сегодня 3 мил-
лиарда человек относятся к мировому среднему классу, 
и ожидается, что в будущем к нему будут ежегодно 
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присоединяться около 140-170 миллионов человек. Это 
означает, что к 2030 году число людей, принадлежащих к 
глобальному среднему классу, может увеличиться на два 
миллиарда. Это не только открывает широкие возмож-
ности для бизнеса, но и создает серьезные экологические 
и социальные проблемы. Имеются оценки, говорящие о 
том, что по сравнению с 2010 годом, к 2030 году миру по-
требуется производить на 50% больше продовольствия, 

на 50% больше энергии, и на 30% больше питьевой воды 
для удовлетворения потребностей растущего населения 
и среднего класса (United Nations 2012). 

Кроме того, значительно возрастет спрос, например, 
на потребительские товары, жилье, транспорт и упа-
ковку, что, в свою очередь, увеличит спрос на сырье. 
Средний класс также будет играть решающую роль в 
формировании качественного спроса на более здоровую 
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Рис. 2. Текущее состояние девяти планетарных границ. Зеленая зона - безопасное рабочее пространство, желтая - 
зона возрастающего риска, красная - зона повышенного риска. Сама планетарная граница проходит по внутренней 
части серого круга. От: Steffen et al. (2015). Перепечатано с разрешения AAAS.

Рис. 3. Развитие и перспективы мирового среднего класса. Источник: Kharas (2017).
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пищу, одежду, более удобные условия жизни, пере-
движения, жилья. Для уменьшения воздействия тако-
го рода развития на окружающую среду, экономика и 
общество должны быть спроектированы по-новому.  
Необходимо также заручиться политической поддерж-
кой со стороны среднего класса для переосмысления 
глобализации и превращения ее в беспроигрышный ва-
риант для среднего класса в каждой стране.

Политики должны продвигать «идею инклюзивного 
роста», чтобы распределять и сохранять выгоды, кото-
рые глобализация, технологические изменения и инно-
вации дают всему обществу. Это только некоторые из 
ключевых глобальных драйверов. Другие, такие как ми-
грация (усиливающаяся с изменением климата), цифро-
визация и урбанизация, также будут формировать гло-
бальное общество и рынки. 

При такой ситуации нынешняя экономическая мо-
дель имеет системный сбой, предполагая неограничен-
ность ресурсов и их поглощения. Она занижает экологи-
ческие издержки, связанные с ее функционированием, и 
важность природного капитала для обеспечения ее дол-
госрочной жизнеспособности (например, Rockstrom et 
al. 2017; Helm 2015). Это не создает правильных стиму-
лов для движения рынка к экономике, которая процве-
тает в пределах естественных возобновляемых границ 
нашей планеты. Необходимо улучшить экономическое 
процветание и социальное благополучие, продвигаясь 
в то же время к процессу двойного разъединения. Этот 
процесс предполагает пропорциональное сокращение 
как использования ресурсов (разделение ресурсов), так 
и негативного воздействия на окружающую среду (раз-
деление воздействия).

При переходе от экономики, основанной на исполь-
зовании ископаемых ресурсов, к низкоуглеродной эко-
номике основное внимание в политике и средствах 
массовой информации, как правило, уделяется энерге-
тическому сектору. Однако, было подсчитано, что при 
оценке объемов экологического ущерба 60-65% связаны 
с производством материалов, и только 35-40% связаны с 
энергетикой (UNEP 2017). Этот факт подчеркивает необ-
ходимость развития биоэкономики замкнутого цикла.

Энергетический сектор может быть почти полностью 
декарбонизирован в долгосрочной перспективе, но стро-
ительный, текстильный, химический секторы и произ-
водство пластмасс зависят от углерода. И, следователь-
но, использование возобновляемого углерода и углерода 
замкнутого цикла могло бы уменьшить их негативное 
воздействие на окружающую среду (UNEP 2017).

1.3 Что такое биоэкономика?

Существует множество определений биоэкономики, а 
также используются схожие термины, такие как эко-
номика, основанная на использовании биоресурсов, 

и зеленая экономика. На практике биоэкономика ока-
залась гибкой концепцией, применимой для мно-
гих целей. В этом докладе мы используем данное на 
Глобальном саммите по биоэкономике 2015 опреде-
ление «биоэкономики как наукоемкого производства и 
использования биологических ресурсов, инновационных 
биологических процессов и принципов для устойчивого 
обеспечения товарами и услугами во всех секторах эко-
номики». Однако, мы делаем акцент на двух ключевых 
аспектах:
• трансформирующая роль биоэкономики в замене ис-

копаемых продуктов (например, пластмасс или тек-
стиля на основе нефти), невозобновляемых матери-
алов (например, стали, бетона) или биологических 
продуктов, производимых с нарушением принципов 
устойчивости (например, хлопка в некоторых регио-
нах);

• совершенствование в экономике подхода, связанного с 
использованием природного капитала, т. е. более тес-
ная интеграция ценности природных ресурсов и си-
стем регулирования жизнеобеспечения (например, 
биоразнообразие, снабжение пресной водой) в эконо-
мическое развитие (Helm 2016).

Первая часть, как правило, уже хорошо понимаема в 
стратегиях биоэкономики, вторая – в меньшей степени. 
Долгосрочное устойчивое производство природного ка-
питала зависит от ключевой роли лесов как наиболее 
важной наземной биологической инфраструктуры на 
европейском континенте. Леса являются крупнейшим 
источником возобновляемых биологических ресурсов, 
не конкурирующих с производством продовольствия. 
Наконец, хотя в настоящем докладе конкретно не рас-
сматривается этот вопрос, мы понимаем, что сочетание 
цифровых технологий с биологией может обеспечить 
значительный прогресс в области биоэкономики в бу-
дущем.

Биоэкономика охватывает широкий спектр продук-
тов и отраслей промышленности (а также услуг), таких 
как строительство, биопластики, упаковочные матери-
алы, пищевые ингредиенты, текстиль, химические ве-
щества, фармацевтические препараты и биоэнергети-
ка. Она также включает в себя связанные с продукцией 
из биоматериалов услуги, такие как права интеллекту-
альной собственности, консалтинг, НИОКР, маркетинг, 
продажи, сервисное обслуживание техники, админи-
стрирование и т. д. Экосистемные услуги, такие как ре-
креация, туризм и водоснабжение, также являются ча-
стью биоэкономики. Несмотря на важность для разных 
отраслей, биоэкономика должна рассматриваться це-
лостным образом, учитывая ее полный потенциал для 
обеспечения широких социальных, экономических и 
экологических выгод на уровне общества. Они включа-
ют следующее: 
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1. Инклюзивный экономический рост и создание ра-
бочих мест 
Использование биологических ресурсов обеспечивает 
более широкие возможности для устойчивого инклю-
зивного роста, чем использование ископаемых ресур-
сов. Обычно нефтяные активы и доходы от них при-
надлежат относительно немногим. С другой стороны, в 
ЕС насчитывается 16 миллионов частных лесовладель-
цев, а государства-члены (граждане) ЕС владеют одной 
третью площади лесов. Распределение, характер вла-
дения и характеристики лесных биологических ресур-
сов обеспечивают высокий потенциал для всесторонне-
го экономического развития и создания рабочих мест, 
в том числе в сельских районах. В тех случаях, когда 

биологические ресурсы принадлежат немногим или от-
сутствуют хорошо функционирующие рынки, необхо-
димо создать институциональную среду, обеспечиваю-
щую инклюзивный рост.

2. Появление «климатически нейтральных» городов и 
отраслей промышленности
В городских районах проживает половина населения 
мира, и в 2014 году почти три четверти населения 28 
стран ЕС проживало в городских районах (EUROSTAT 
2016). На города приходится более 80% мирового эко-
номического производства, они потребляют около двух 
третей мировой энергии и более 70% глобальных выбро-
сов парниковых газов (Всемирный банк). ЦУР имеют 

Природный капитал может быть определен как 
мировые запасы природных активов, которые 
включают геологические объекты, почву, воздух, 
воду, леса и все живое (иногда также обозначается 
как зеленый капитал). Что делает его природным, 
так это то, что человечеству бесплатно предостав-
ляет его природа. Это капитал, поскольку он яв-
ляется вкладом в производство, в ходе которого, в 
свою очередь, создается поток товаров и услуг на 
благо людей. Например, устойчиво управляемые 
леса могут обеспечить непрерывный приток дре-
весины, в то время как чрезмерное использование 
этого ресурса приведет к его деградации или даже 
исчезновению. Из природного капитала люди по-
лучают также широкий спектр услуг, часто назы-
ваемых экосистемными услугами, которые дела-
ют возможной собственно человеческую жизнь. К 
наиболее очевидным относятся обретение пищи, 
которую мы едим, воды, которую мы пьем, и био-
массы, которую мы используем для получения то-
плива, строительных материалов, химических ве-
ществ, одежды и т. д. Сюда также относятся многие 
менее заметные экосистемные услуги, такие как 
регулирование климата, защита от наводнений, 
обеспечиваемая лесами, или опыление сельско-
хозяйственных культур насекомыми.  Еще менее 
ощутимыми являются культурные экосистемные 
услуги, такие как возможность отдыха на природе 
или получение вдохновения, которое мы черпаем 
из дикой природы и окружающей среды.

Преимущество рассмотрения природы как со-
вокупности активов заключается в том, что это мо-
жет быть оценено в экономических расчетах, и 

поэтому о ней также стоит позаботиться. Чем бо-
лее скудной она становится, тем выше следует ее 
оценивать. Однако эти услуги часто не являют-
ся «предметом обмена» на рынках и поэтому не 
имеют денежной ценности. В результате их важ-
ностью могут пренебречь, даже если они необхо-
димы для поддержания жизни на земле. Подход к 
учету природного капитала направлен на то, что-
бы оценить его в денежном выражении. Хотя не-
которые могут принципиально возражать против 
придания денежной ценности природе, несоблю-
дение этого может легко привести к игнориро-
ванию природного капитала в социальных ре-
шениях и, следовательно, может привести к его 
истощению. Действительно, глобальная инициа-
тива «Экономика экосистем и биоразнообразия» 
(TEEB 2017) направлена на то, чтобы «сделать цен-
ности природы видимыми». Основная цель TEEB 
заключается в учете ценностей биоразнообразия 
и экосистемных услуг в процессе принятия реше-
ний на всех уровнях. “Она направлена на дости-
жение этой цели путем применения структури-
рованного подхода к оценке, который помогает 
лицам, принимающим решения, признать широ-
кий спектр преимуществ, обеспечиваемых экоси-
стемами и биоразнообразием, продемонстриро-
вать их ценность с экономической точки зрения 
и, где это уместно, отражать эту ценность в про-
цессе принятия решений.” (TEEB 2017). Таким обра-
зом, существенной частью биоэкономики должен 
быть учет природного капитала, его измерение и 
оценка. (Costanza et al. 1997а, 1997b; Helm 2015; De 
Perthuis & Jouvet 2015).

Вставка 1. Природный капитал -  
ключевая концепция биоэкономики
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конкретную цель (№ 11) для устойчивого развития горо-
дов и общин – “сделать города инклюзивными, безопас-
ными и устойчивыми”. Важную роль в этом может сы-
грать биоэкономика замкнутого цикла. Строительные 
блоки на основе биомассы из целлюлозы, гемицеллюло-
зы, лигнина и экстрактивных веществ доступны уже се-
годня и в будущем могут все чаще использоваться в ка-
честве основы для материалов во многих секторах и 
продуктах. Такое развитие событий в сочетании с ис-
пользованием озелененных территорий и лесов в го-
родских районах может обеспечить важные природо-
охранные решения для развития городов, устойчивых к 
изменению климата.

3. Биологический капитал и экологическая устойчи-
вость Европы
Биоэкономика и биоразнообразие должны рассматри-
ваться как две стороны одной медали. Биоразнообразие 
должно признаваться в качестве важнейшей части при-
родного капитала, а также оцениваться и управлять-
ся в качестве приоритета. Во-первых, биоразнообразие 
повышает продуктивность и устойчивость экосистем 
(Liang et al. 2016). Во-вторых, долгосрочные инвести-
ции в биоэкономику могут улучшить биоразнообра-
зие и способствовать адаптации к изменению климата 
(Nabuurs et al. 2015). Существующая линейная эконо-
мика, основанная на использовании ископаемого сы-
рья, угрожает биоразнообразию через ее воздействие на 
изменение климата, производство токсичных отходов 
и др. Инвестирование в сохранение биоразнообразия 
должно быть приоритетом в устойчивой биоэкономи-
ке с целью обеспечения  позитивной взаимосвязи меж-
ду экономикой и экологией.

4. Синергизм с развитием энергетики и обеспечением 
продовольствием
Биоэкономика должна обеспечивать синергизм при 
устойчивом производстве возобновляемой энергии 
на основе использования биомассы из древесины, не-
продовольственных  сельскохозяйственных и пище-
вых отходов. Она должна продвигать замкнутые кру-
говые циклы элементов питания: элементы питания (в 
основном фосфор и азот) необходимо восстанавливать 
и предотвращать их утечку. Нужно избегать негатив-
ных последствий биопроизводства, таких как расшире-
ние сельскохозяйственных границ (которое может при-
вести к обезлесению и утрате ценных мест обитания) 
и загрязнение удобрениями и пестицидами почвы, во-
доемов и атмосферы. Биоэкономика должна обеспечи-
вать устойчивое использование питательных веществ 
за счет более эффективного использования удобрений. 
Она может также способствовать восстановлению угле-
рода в почве, например, путем его возврата в нее. Так, 
регенеративные методы ведения сельского хозяйства 

помогают снизить содержание CO2 в атмосфере, а также 
улучшать плодородие почвы и повышать устойчивость 
к наводнениям и засухам. Эти методы включают в себя 
круглогодичное засаживание полей и агролесоводство, 
которое сочетает в себе выращивание сельхозкультур, 
деревьев и ведение животноводства. Для Европы жиз-
ненно важно не только накопление CO2 в почве, но и 
улучшение плодородия почв, уменьшение воздействие 
засух и повышение устойчивость к эрозии.

1.4 На пути к новой парадигме: 
биоэкономика замкнутого цикла 
ЦУР и Парижское соглашение по климату поставили 
глобальные и всеобъемлющие общественные цели на 
будущие десятилетия. Важнейшим является вопрос о 
том, как достичь этих целей. Мы утверждаем, что не-
обходимой частью ответа на это вопрос будет переход 
к биоэкономике замкнутого цикла. Это стратегия и ин-
струмент, позволяющий нам достичь ЦУР и смягчения 
последствий изменения климата и адаптации к ним.

Экономика замкнутого цикла, по определению Фонда 
Эллен Макартур, «носит восстановительный и замкну-
тый характер и направлена на то, чтобы продукты, ком-
поненты и материалы всегда оставались максимально 
полезными и ценными с учетом различий между техни-
ческими и биологическими циклами».

Экономика замкнутого цикла направлена на разра-
ботку продуктов, которые проходили бы цикл разбор-
ки/демонтажа и повторного использования, а также на 
ликвидацию отходов. Биоэкономика дает возможность 
заменить ископаемые, невозобновляемые и не биораз-
лагаемые материалы возобновляемыми и биоразлагае-
мыми. Она также может предложить новые функции для 
материалов на биологической основе, такие как более 
длительный срок службы, более высокая выносливость, 
меньшая или нулевая токсичность и др., которые эконо-
мика замкнутого цикла сама по себе предложить не мо-
жет. Поэтому объединение двух концепций – экономи-
ки замкнутого цикла и биоэкономики – имеет смысл и 
создает условия для синергизма (Antikainen et al. 2017). 
Биоэкономика и экономика замкнутого цикла сами по 
себе не подразумевают обеспечения устойчивого разви-
тия; их необходимо создавать на принципах устойчиво-
сти. Для этого крайне важно, чтобы производство биома-
териалов не конкурировало с производством продуктов 
питания и не оказывало негативного воздействия на дру-
гие экосистемные услуги (биоразнообразие, защита от 
изменения климата и от стихийных бедствий и т. д.). 

В то же время, экономика замкнутого цикла долж-
на уменьшить свою зависимость от ископаемых и не-
возобновляемых материалов с высоким экологическим 
следом. Неотъемлемой частью создания синергизма 
является оценка того, как биомасса и биоразлагаемые 
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материалы ведут себя в условиях экономики замкну-
того цикла, например, насколько легко осуществляется 
повторное использование в производстве или, напри-
мер, в случае, когда возможности рециркуляции ма-
териала исчерпаны. Это означает, что при планирова-
нии новых биопродуктов уже на этапе проектирования 
должны учитываться возможности повторного исполь-
зования и необходимость в рециркуляции.

Решения, основанные на использовании биоресурсов, 
могут способствовать смягчению изменения климата и 
повышению ресурсной безопасности по сравнению с ва-
риантами решений на основе ископаемых ресурсов; они 
являются более регенеративными и восстановительны-
ми по своей природе и, следовательно, лучше адаптиро-
ваны к проектам замкнутого цикла. Это включает в себя 
высокий потенциал биологических отходов (например, 
навоза животных, сточных вод или других биопродук-
тов) для производства удобрений, химических веществ 
и энергии. Кроме того, такие биопродукты, как нано-
целлюлоза, могут использоваться для повышения цир-
куляции текущих потоков отходов (за счет лучшей и ме-
нее экологически проблемной очистки сточных вод) и 
уменьшения экологического ущерба, такого, например, 
как разливы нефти в морях и озерах (Suopajarvi et al. 
2017). Следовательно, биоэкономика может помочь со-
здать экономику, которая меньше зависит от невозоб-
новляемых ресурсов, включает в себя замкнутые циклы 
переработки, в том числе вторичной, и меньше загряз-
няет окружающую среду. С другой стороны, экономика 
замкнутого цикла может помочь сделать биоэкономи-
ку более ресурсоэффективной и восстановительной по 
своей природе. Концепции биоэкономики и экономики 
замкнутого цикла явно усиливают друг друга. Однако 
до сих пор они разрабатывались в основном параллель-
но, но сейчас они должны быть стратегически объеди-
нены.

Ключевые выводы
• Нынешняя линейная экономическая модель, осно-

ванная на использовании ископаемых ресурсов, при-
вела к тому, что наше общество уже перешло неко-
торые планетарные границы безопасного рабочего 
пространства, необходимого для человечества.

• Биоэкономика замкнутого цикла необходима, что-
бы иметь возможность жить в пределах планетарных 
границ и достичь ЦУР и целей Парижского климати-
ческого соглашения.

• Стратегии биоэкономики и экономики замкнутого 
цикла должны быть объединены. Биоэкономика зам-
кнутого цикла – это больше, чем биоэкономика или 
экономика замкнутого цикла по отдельности.

• Требуется основанное на фактических данных описа-
ние (нарратив) биоэкономики замкнутого цикла для 
вовлечения общества, особенно городского населе-
ния, в поддержку политики, необходимой для реали-
зации стратегии биоэкономики замкнутого цикла.

• Ключевым подходом для развития биоэкономики 
замкнутого цикла является принятие во внимание 
потенциала природного капитала. 
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Принимая во внимание и без того сбивающее с тол-
ку наличие схожих типов концепций, связанных с 
обеспечением устойчивого развития, таких как био-
экономика, экономика замкнутого цикла и зеленая 
экономика, какую дополнительную ценность может 
принести еще одна новая концепция биоэкономики 
замкнутого цикла?

D’Amato et al. (2017) использовали анализ на осно-
ве машинного обучения и рассмотрели около 2000 
научных статей, посвященных экономике замкну-
того цикла, зеленой экономике и биоэкономике. Не 
вдаваясь в подробности скажем, что результаты по-
казывают, что в научной литературе существуют зна-
чительные различия между концепциями, например, 
с точки зрения выделяемых проблем, региональ-
ных различий в том, насколько важной считается 
конкретная концепция (например, в Китае, Европе 
и Северной Америке), и нарративов, используемых 
для обоснования концепций. С научной точки зре-
ния и с точки зрения будущих исследований, точные 
определения, цели и различия между концепциями 
представляются очень важными. Возможная допол-
нительная ценность новой концепции биоэкономики 
замкнутого цикла в этом контексте заключается в том, 
что она могла бы способствовать объединению двух 
уже имеющихся важных концепций и направлений 
исследований (биоэкономика, экономика замкнуто-
го цикла), что позволило бы упорядочить исследова-
тельскую повестку дня и обеспечить синергизм меж-
ду этими концепциями.

С политической и практической точек зрения, на-
личие нескольких различных, но довольно тесно свя-
занных между собой концепций, касающихся устой-
чивого развития, конечно, нежелательно - это может 
привести к путанице. Чем меньше, тем лучше. Даже 
если в краткосрочной перспективе введение еще од-
ной новой концепции может создать путаницу, в дол-
госрочной перспективе ее можно уменьшить, объ-
единив две уже популярные концепции. От этого 
могли бы возникнуть существенные дополнительные 
преимущества.

Как показано D’Amato et al. (2017), в литературе 
экономика замкнутого цикла, как правило, имеет тен-
денцию фокусироваться на промышленных процес-
сах  в городской среде и разъединении использования 
ресурсов и экономической продукции, в то время 
как биоэкономика фокусируется на инновациях на 
основе биологических ресурсов и практике земле-
пользования в контексте развития сельских районов. 
Концепция биоэкономики замкнутого цикла объеди-
няет эти две тенденции и связывает городские и сель-
ские общины, чего в настоящее время не хватает.

Если биоэкономика в основном будет сосредо-
точена на разработке материалов и энергии на ос-
нове биологических ресурсов и не будет учиты-
вать аспекты цикличности, она слишком рискует 
стать сценарием «обычного способа ведения дел». 
Цикличность означает решение вопросов утилиза-
ции, повторного использования и ресурсоэффек-
тивности уже на этапе проектирования изделия или 
услуги. Это также улучшает осмысление жизненно-
го цикла и цепочки создания стоимости. Одним из 
следствий этого является то, что предприятиям в об-
ласти биоэкономики необходимо расширить рамки 
своего мышления за пределы своей традиционной 
направленности и найти способы более широко-
го и разнообразного сотрудничества с различными 
субъектами. Нельзя удовлетворить требование обе-
спечения цикличности, работая только в сетях «биз-
нес-бизнесу». Также необходимо учитывать работу с 
потребителями и способы организации переработ-
ки и повторного использования продуктов по ито-
гам первого этапа. Как можно оптимально спроек-
тировать жизненный цикл нового биопродукта, и 
как переработка и повторное использование реа-
лизованы институционально для удовлетворения 
требований цикличности? Аналогичным образом, 
при разработке стратегий, политики не могут про-
сто продвигать всевозможное развитие биоэконо-
мики, пока это развитие также не будет удовлетво-
рять требованиям цикличности.

В контексте ЕС слияние концепций биоэкономики 
и экономики замкнутого цикла могло бы создать си-
нергизм административного и ресурсного обеспе-
чения и помочь преодолеть узковедомственный тип 
мышления и деятельности. В настоящее время на-
правление по биоэкономике входит в круг обязанно-
стей Генерального директората по исследованиям и 
инновациям, а экономика замкнутого цикла – в круг 
обязанностей Генерального директората по окружа-
ющей среде. Биоэкономика замкнутого цикла могла 
бы развиваться за счет большего синергизма между 
директоратами, а за ее реализацию и обеспечение 
ресурсами могли бы отвечать несколько генераль-
ных директоратов.

Дело в том, что использование сходных типов кон-
цепций, таких как биоэкономика, экономика замкну-
того цикла и зеленая экономика, скорее всего, про-
должится. Но на политическом уровне эту путаницу 
можно уменьшить, интерпретируя все эти концеп-
ции как инструменты, направленные на достижение 
ЦУР и целей Парижского соглашения. В этом смысле 
все они интегрированы, несмотря на несколько раз-
ный фокус в отношении  предлагаемых действий.

Вставка 2: Нужна ли нам еще одна новая концепция?
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2. Стратегии биоэкономики
В ЕС понятие биоэкономики привлекло к себе внимание 
в начале этого века (European Commission, 2002), одна-
ко более глобальный интерес к нему был вызван появле-
нием программного документа ОЭСР по биоэкономике 
‘Биоэкономика до 2030 года – разработка политической 
повестки дня ‘ (OECD 2009). Во многих странах были 
разработаны собственные стратегии биоэкономики, в то 
время, как в ряде других стран вопросы биоэкономики 
были включены в другие политические документы. ЕС 
представил свою стратегию биоэкономики в 2012 году и 
ряд его государств-членов в настоящее время имеет на-
циональные стратегии биоэкономики. В данной главе да-
ется краткий отчет о стратегиях и их основных идеях, а 
также дается оценка их сильных и слабых сторон.

2.1 Существующие стратегии

Обзор и обобщение информации о стратегиях по био-
экономике приведены в работах  Совета по биоэконо-
мике Германии (Biookonomierat 2015a и 2015b). С точки 
зрения европейских перспектив, наиболее актуальным 
является анализ с упором на страны ЕС и G7 (Канада, 
Франция, Германия, Италия, Япония, Великобритания 
и Соединенные Штаты). Priefer et al. (2017) предоставля-
ют выборочный, но хронологический список стратегий 
биоэкономики в мире (Табл. 1). В настоящее время поч-
ти 20 стран имеют специально разработанные страте-
гии биоэкономики или находятся в процессе их разра-
ботки и ожидается увеличение их количества. Важность 

развития биоэкономики и ее особая роль получили ши-
рокое признание.

В дополнение необходимо отметить еще два важ-
ных документа: коммюнике Глобального саммита по 
биоэкономике (2015, см. также El-Chichakli et al. 2015) 
и Европейский манифест заинтересованных сторон в 
области биоэкономики (так называемый Утрехтский 
Манифест 2016). В 2015 году более 700 экспертов из око-
ло 80 стран встретились на первом Глобальном самми-
те по биоэкономике в Берлине. Члены Международного 
консультативного комитета по биоэкономике (37 экс-
пертов со всего мира, которые инициировали саммит) 
изложили согласованные принципы и шаги, необходи-
мые для их продвижения, а также проиллюстрировали, 
как они могут быть применены к отдельным ЦУР.

Интересно, что все стратегии дают собственные опре-
деления биоэкономики и различаются по тому, какие 
сектора и другие аспекты они считают целесообразны-
ми продвигать (Biookonomierat 2015; Priefer et al. 2017, 
Staffas et al. 2013). Если, например, рассмотреть два 
крайних подхода, то ОЭСР, например, предлагает узкое, 
а стратегия политики Германии – широкое определе-
ние. Стратегия ОЭСР гласит: “биоэкономику можно по-
нимать как мир, в котором биотехнология вносит зна-
чительный вклад в экономический результат” (OECD 
2009, p. 8). Это определение повторяется в ОЭСР (2016), 
и в нем особо подчеркивается роль передовых наук 
о жизни в биотехнологии. Немецкая же стратегия по-
нимает биоэкономику как комплексное социальное 

Таблица 1. Cтратегии биоэкономики в хронологическом порядке.

Страна Стратегия Год

Cтраны ОЭСР Биоэкономика до 2030 года – разработка политической повестки дня 2009

ЕС Инновации для устойчивого роста – биоэкономика для Европы 2012

Нидерланды Рамочный Меморандум о биоэкономике 2012

Швеция Шведские исследования и инновации – стратегия биоэкономики 2012

США Национальный план биоэкономики 2012

Малайзия Программа перехода к биоэкономике – обогащение нации, обеспечение будущего 2013

Южная Африка Стратегия биоэкономики 2013

Германия Стратегия национальной политики в области биоэкономики 2014

Финляндия Устойчивый рост на основе биоэкономики – стратегия Финляндии в области биоэкономики 2014

Западные страны 
Северной Европы *

Будущие возможности биоэкономики в западных странах Северной Европы 2014

Франция Стратегия биоэкономики для Франции 2016

Италия BIT – Биоэкономика в Италии 2016

Испания Испанская стратегия по биоэкономике Горизонт 2030 2016

Норвегия Знакомые ресурсы – неожиданные возможности 2016

* Западные страны Северной Европы включают Гренландию, Фарерские острова и Исландию. Источник: Priefer et al. 2017. Стратегии Италии, Испании и 
Норвегии были добавлены авторами в таблицу, представленную Priefer.
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преобразование, которое включает в себя различные от-
расли, такие как сельское хозяйство, лесное хозяйство, 
садоводство, рыболовство, растениеводство и животно-
водство, деревообрабатывающая, бумажная, текстиль-
ная, химическая и фармацевтическая промышленность, 
а также производство энергии (Priefer et al. 2017).

Все стратегии связаны с широкими социальными це-
лями, прежде всего с необходимостью замены ископае-
мых ресурсов в промышленном и энергетическом про-
изводстве на возобновляемую биомассу (Priefer 2017). 
Считается, что широкомасштабная замена обеспечивает 
переход к устойчивой экономике, которая решает про-
блемы, связанные с продовольственной безопасностью, 
дефицитом природных ресурсов, изменением климата и 
нагрузкой на окружающую среду. В то же время биоэ-
кономика может обеспечить новый рост и рабочие ме-
ста. Биомасса является уникальным источником угле-
рода в том смысле, что она может заменить почти все 
возможные продукты, получаемые с использованием 
ресурсов ископаемого топлива (European Commission 
2012; Priefer 2017). Помимо этих общих и широко разде-
ляемых идей, стратегии указывают на  различные воз-
можности и по-разному определяют ключевые цели 
в зависимости от преобладающего промышленного и 
экономического профиля и потенциала природных ре-
сурсов стран (Biookonomierat 2015a, 2015b).

Обеспечение устойчивого развития первоначально 
служило в качестве мотивации для стратегий биоэко-
номики, но они в основном принимали устойчивое раз-
витие биоэкономики как некую данность. Дискуссии 
о требованиях к биоэкономике в отношении устойчи-
вости получили свое развитие сравнительно недавно 
(Priefer 2017; Pfau et al. 2014). Обозначаемые пробле-
мы включают, в частности, возникающие риски того, 
что биоэкономика приведет к росту использования 
лесов ЕС за счет сокращения биоразнообразия, а так-
же тот факт, что производство биоэнергии приведет к 
увеличению выбросов CO2 в краткосрочной перспек-
тиве (EASAC 2017; Fern et al. 2017; Open Letter 2017). 
Насколько серьезными окажутся эти проблемы, зави-
сит от того, как будет развиваться биоэкономика и как 
будет контролироваться ее развитие (Nabuurs et al. 2015; 
Berndes et al. 2016; Wolfslehner et al. 2016). 

С учетом продолжающегося обсуждения важно задать 
вопрос о том, что обеспечивает устойчивое развитие био-
экономики, а если оно неустойчиво, то каким образом 
его можно сделать устойчивым? ОЭСР (2016 г.) предла-
гает уделять в области биоэкономического производства 
особое внимание достижению компромиссов, связан-
ных с сельским хозяйством и промышленностью, делая 
акцент на устойчивом производстве биомассы. В целом, 
мы должны производить «больше из меньшего», чтобы 
избежать конкуренции с производством продуктов пи-
тания. ОЭСР также подчеркивает, что мы должны быть 

внимательны в отношении различных источников био-
энергии и биотоплива, поскольку они могут различать-
ся с точки зрения устойчивого развития. ОЭСР приходит 
к выводу, что требования устойчивости усиливают роль 
инноваций. Недавний доклад Объединенного исследо-
вательского института биоэкономики Еврокомиссии 
(Ronzon et al. 2017) также обращает внимание на экологи-
ческие аспекты биоэкономики, заявляя, что “устойчивая 
биоэкономика не может быть задумана без рациональ-
ного управления биологическими ресурсами, с соблю-
дением уровней воспроизводства всех возобновляемых 
ресурсов и здоровых экосистем на суше и в море.” (См. 
также раздел 2.3 и 2.4).

2.2 Основные идеи стратегий

Основной предпосылкой всех стратегий является идея 
о том, что  замена ископаемых ресурсов биогенными 
материалами будет способствовать смягчению послед-
ствий изменения климата. Считается, что эффектив-
ное осуществление стратегий позволит добиться глу-
боких изменений в структуре экономики и повысить ее 
рост и конкурентоспособность, обеспечить новые ра-
бочие места, а также улучшить качество окружающей 
среды. Однако для достижения этих целей биоэконо-
мика должна отличаться от традиционного первичного 
производства в сельском хозяйстве, лесном хозяйстве 
и рыболовстве. Биоэкономика использует новые науч-
ные знания и новейшие производственные технологии 
на основе использования биологических ресурсов. Она 
трансформирует природные ресурсы в устойчивые про-
дукты и услуги в обрабатывающих отраслях промыш-
ленности и в сфере услуг (Biookonomierat 2015b). 

Стратегия ЕС основана на широкой концепции биоэ-
кономики, которая обеспечивает полезный базис для ре-
шения текущих сложных задач, стоящих перед человече-
ством, поскольку, опираясь на мощный инновационный 
потенциал государств-членов, она предусматривает пре-
образование возобновляемых ресурсов и потоков от-
ходов в продукты с высокой добавленной стоимостью 
(European Commission 2012). Стратегия ЕС уделяет боль-
шое внимание сельскому хозяйству и производству 
продуктов питания, что оставляет в тени другие части 
стратегии. Тем не менее, стратегия ЕС в области биоэко-
номики опирается на три четко определенных блока:
• биоэкономика требует инвестиций в исследования, 

инновации и повышение профессиональной квали-
фикации;

• биоэкономика может быть построена только при ус-
ловии усиленного политического взаимодействия и 
участия заинтересованных сторон;

• создание биоэкономики требует укрепления рынков 
и повышения конкурентоспособности.
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Чего можно было бы достигнуть в результате успешной 
реализации стратегий биоэкономики? Исходя из прове-
денного нами анализа, дискуссия на европейском уров-
не заостряет внимание на следующем:

Экономический рост и создание рабочих мест. 
Опираясь на научные исследования и инновации, пе-
реход к биоэкономике помогает европейской промыш-
ленности обновлять имеющиеся и разрабатывать новые 
виды продукции, основанные на принципах устойчиво-
сти, и добиваться повышения конкурентоспособности 
на мировых рынках. Поскольку биоэкономика способ-
ствует росту прибыли и количества рабочих мест в наи-
более развитых отраслях (таких как лесная, химическая, 
фармацевтическая и энергетическая промышленность), 
она вызывает повышение спроса на биомассу, увеличе-
ние доходов и количества рабочих мест в сельских рай-
онах, что приводит к более сбалансированному и соци-
ально справедливому экономическому росту.

Замена ископаемых ресурсов. Необходимость заме-
ны ископаемого топлива становится все более насущ-
ной. Биоэкономика играет решающую роль в сокраще-
нии выбросов парниковых газов. Новые биопродукты 
помогают снизить зависимость от угля, газа и нефти в 
производстве электроэнергии, отоплении и транспор-
те. Они способствуют углеродно-нейтральному раз-
витию как в городах, так и в сельской местности. В то 
время как сельские районы получают выгоду от произ-
водства биомассы, города получают новые предприятия 
для производства новых видов продукции. Замещение 
ископаемых ресурсов лучше защищает от колебаний 
цен, которые характерны при использовании этих иско-
паемых ресурсов, и содействует развитию бизнеса пу-
тем создания более стабильной экономической среды.

Повышение экологической устойчивости. 
Биоэкономика основывается на устойчивом исполь-
зовании природных ресурсов и переработке их в про-
дукты с высокой добавленной стоимостью. За счет по-
вышения эффективности использования ресурсов и 
содействия их каскадному использованию биоэко-
номика может сохранить и еще нетронутые ресурсы. 
Повышая значимость производства биомассы, биоэко-
номика делает более выгодным поддержание биологи-
ческих ресурсов в хорошем состоянии. Наконец, био-
экономика направлена на замену невозобновляемых 
ресурсов, что укрепляет устойчивость экономики в це-
лом, а зачастую и ресурсную безопасность, в том числе, 
и энергетическую. В целом, биоэкономика дает возмож-
ность перестроить промышленность и общество, сле-
дуя принципам устойчивого развития. 

В целом, указанные выше идеи, связанные с биоэко-
номикой, легли в основу утверждения о том, что про-
движение биоэкономики способствует продвижению 
идеи обеспечения устойчивости во всех ее измерениях: 
экономическом, экологическом и социальном. Однако 

дискуссии последнего времени об этих утверждениях и 
о реализации стратегий биоэкономики не воспринима-
ют их как нечто само собой разумеющееся.

2.3 Каковы пробелы и потребности в 
новой информации? 
В отношении целей биоэкономики имеется довольно 
сильный консенсус, однако вопрос о том, как эти цели 
должны достигаться на практике, является предметом 
обсуждения и требует оценки сильных и слабых сторон 
существующих стратегий. Такие авторы, как, например, 
Priefer et al. (2017), Pfau et al. (2014), Ollikainen (2014) и 
McCormick и Kautto (2013) определяют в своих работах 
имеющиеся пробелы, а также необходимость для вклю-
чения новых идей в существующее понимание вопро-
са, фокусируясь в основном на европейском уровне. В 
целом эти пробелы касаются прежде всего таких во-
просов, как климат и экологическая устойчивость био-
экономики, возможные последствия для сектора зем-
лепользования (ЗИЗЛХ), достаточность обеспечения 
биомассой, а также рекреационные функции лесов и 
ландшафтов.

Какими бы всеобъемлющими ни были предшествую-
щие дискуссии по описанным выше аспектам, они поч-
ти не затрагивали новый и важный компонент поли-
тики ЕС, а именно, экономику замкнутого цикла.3 ЕС 
определил условие перехода к экономике замкнутого 
цикла как необходимое для развития устойчивой, низ-
коуглеродной, ресурсоэффективной и конкурентоспо-
собной европейской экономики. Эта новая инициатива 
имеет важные последствия для биоэкономики. В 2015 
году Европейская комиссия приняла Пакет предложе-
ний по экономике замкнутого цикла, который включа-
ет пересмотренные законодательные предложения по 
отходам. Этот Пакет и связанный с ним План действий 
включают долгосрочные цели по сокращению и запре-
ту мусорных полигонов, по повышению уровня подго-
товки к повторному использованию и рециркуляции 
основных потоков отходов, таких как муниципальные и 
упаковочные, а также предлагают меры, охватывающие 
весь цикл: от производства и потребления до управ-
ления отходами и рынка вторичного сырья. План дей-
ствий включает целевые показатели ЕС по переработке 
65% муниципальных отходов и 75% упаковочных отхо-
дов к 2030 году. В ряде приоритетных областей, таких, 
как производство пластмасс, строительство и снос зда-
ний, переработка пищевых отходов и важнейшего сы-
рья, а также использование биомассы и биопродуктов, 
необходимо разработать экономические стимулы для 

3 Концепция экономики замкнутого цикла не является новой, напри-
мер, в Германии с 1997 года действует закон о циркулярной экономике 
(Kreislaufwirtschaftsgesetz).
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производителей, с тем чтобы они выпускали на рынок 
более экологичную продукцию и поддерживали схемы 
рекуперации и рециркуляции.

Биоэкономика получает новый статус благодаря гло-
бальным соглашениям: Парижскому соглашению по 
климату и Целям ООН в области устойчивого развития 
(ЦУР). Замена ископаемого сырья и содействие разви-
тию устойчивой биоэкономики замкнутого цикла могут 
внести значительный вклад в достижение целей этих 
соглашений. Опираясь на приведенную литературу, по-
литику экономики замкнутого цикла ЕС и цели двух 
соглашений, мы предлагаем более тесную увязку стра-
тегий ЕС и других биоэкономических стратегий с при-
водимыми ниже социальными целями и политикой.

Политика в области климата и окружающей сре-
ды. Многие стратегии, как представляется, исходят из 
того, что развитие биоэкономики является устойчивым 
с точки зрения климата и окружающей среды. Причина 
этого предположения заключается в том, что использо-
вание биомассы не добавляет новый углерод в кругово-
рот углерода, в отличие от ископаемых ресурсов, кото-
рые увеличивают в обращении запасы углерода. Однако 
до сих пор связь концепции биоэкономики с политикой 
в области смягчения последствий изменения климата и 
ЗИЗЛХ прослеживалась слабо. Очевидно, что необходи-
мо установление согласованной и достаточно высокой 
цены на углерод для ускорения развития биоэкономи-
ки, а также, возможно, для компенсации лесовладель-
цам за работу по увеличению поглощения углерода. 
Одним из примеров распространения климатической 
политики на лесной сектор является новозеландская си-
стема торговли квотами на выбросы, в рамках которой 
лесовладельцы могут участвовать в программе торгов-
ли квотами на выбросы в качестве продавцов, т.е. тор-
говать углеродными кредитами из своих лесов. Nabuurs 
et al. (2017) предлагают концепцию, называемую «кли-
матически разумное ведение лесного хозяйства», ко-
торая также представляется полезной из соображений 
развития биоэкономики. Она основана на более широ-
ком, чем просто сохранение углерода в лесной экоси-
стеме, подходе. Этот подход рассматривает потенциал 
устойчивого смягчения последствий изменения клима-
та в рамках всей цепочки лесовыращивания и произ-
водства лесоматериалов, включая процессы замещения 
и учета материалов и энергии, просчитанные для мест-
ных условий. Он не только направлен на смягчение по-
следствий изменения климата, но и концентрируется на 
своей основной предпосылке – обеспечении здоровья и 
устойчивости лесов, а также на необходимости адапта-
ции лесов к изменению климата. С его помощью делает-
ся попытка добиться возможного синергизма с другими 
функциями леса, такими как сохранение биоразнообра-
зия, экосистемные услуги, он также учитывает и биоэ-
кономический потенциал леса. Этот подход помогает 

решать сразу несколько политических задач путем со-
кращения или устранения выбросов парниковых газов, 
адаптации и повышения устойчивости лесов, а также 
устойчивого повышения продуктивности и доходов от 
использования лесов. Этот подход подчеркивает необ-
ходимость переосмысления того, как понимается биоэ-
кономика, и четко демонстрирует необходимость госу-
дарственной политики и использования эффективных 
инструментов политики. 

Особая роль лесов и лесного сектора. В стратегиях 
биоэкономики ЕС и его государств-членов ролью лесов 
и лесного сектора в основном пренебрегают (за исклю-
чением Финляндии и Швеции) и основной упор делается 
на биомассу, получаемую в сельском хозяйстве. Однако 
в ЕС леса являются крупнейшей биологической инфра-
структурой, охватывающей около 40% его территории. 
В контексте ЕС леса не конкурируют с производством 
продовольствия (как это происходит с производством 
биомассы в сельском хозяйстве), при этом леса обеспе-
чивают значительный потенциал предложения биома-
териалов. В принципе, продукция из древесины может 
заменить почти все изделия, изготовливаемые из иско-
паемых материалов (см. Главу 4). Самое главное, что леса 
могут играть двойную роль в биоэкономике: ими мож-
но управлять таким образом, чтобы они служили погло-
тителем углерода и одновременно поставщиком сырья 
для лесной промышленности. Очень важной особенно-
стью лесной промышленности является то, что она спо-
собствует ресурсоэффективному каскадному исполь-
зованию материалов из древесины, побочных потоков 
и отходов производства. Во многих отношениях имен-
но лесная промышленность была предшественником 
идеи рециркуляции и многих идей экономики замкну-
того цикла. Лесной сектор также обладает потенциалом 
для обеспечения инклюзивного роста. В ЕС насчитыва-
ется 16 миллионов частных лесовладельцев (больше, чем 
фермеров), и треть лесов находится в государственной 
собственности (т.е.,  принадлежит налогоплательщи-
кам). По сравнению с ископаемыми ресурсами, леса при-
носят доход и богатство, которые могут быть распро-
странены на гораздо большую группу граждан ЕС, и, что 
важно, на сельские районы. Учитывая вышеизложенные 
факты, необходимо, чтобы лесной сектор ЕС играл бо-
лее заметную роль, чем это было сформулировано в те-
кущей стратегии биоэкономики ЕС.

Рекреационные и экосистемные услуги сельских 
ландшафтов и лесов для всех граждан, включая город-
ских жителей. Обеспечение благосостояния граждан яв-
ляется конечной целью каждой нации. Помимо рыноч-
ных товаров, возобновляемые ресурсы обеспечивают 
широкий спектр нерыночных экосистемных услуг, та-
ких как сохранение биоразнообразия и рекреация. Эти 
важные аспекты были в значительной степени упущены 
в дискуссиях и стратегиях по биоэкономике. Жизненно 
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важно, чтобы биоэкономика и биоразнообразие взаим-
но укрепляли друг друга: биоэкономика жизнеспособ-
на, когда она поддерживает высокий уровень биоразно-
образия; а богатое природное разнообразие помогает 
биоэкономике адаптироваться к изменяющейся в связи 
с изменением климата лесной среде, тем самым обеспе-
чивая биологический капитал, на который опирается 
биоэкономика. В стратегиях также не отмечается важ-
ная роль и экономические возможности природного 
туризма. Индустрия природного туризма нуждается в 
старовозрастных насаждениях и сельских ландшафтах, 
которые имеют высокий уровень биоразнообразия и ча-
сто – высокую культурную ценность. Во многих странах 
туризм строится на привлекательности прибрежной ин-
фраструктуры, сельских ландшафтов и девственных и 
старовозрастных лесов. В стратегиях биоэкономики не-
обходимо обеспечить более сбалансированный подход 
к промышленному и коммерческому использованию 
биомассы и сохранению других экосистемных услуг, та-
ких, как биоразнообразие и рекреационная привлека-
тельность лесных и сельских ландшафтов для граждан. 

Однако, в этой зоне пока еще почти отсутствуют приме-
ры практического применения.

2.4 Политика максимизации 
синергизма и минимизации 
компромиссов

Цель стратегий и политики в области биоэкономики 
должна заключаться в максимизации синергизма и ми-
нимизации компромиссов между биоэкономикой, био-
разнообразием и смягчением последствий изменения 
климата. Роль синергизма и компромиссов проиллю-
стрирована на рис. 5, адаптированном из Hetemaki (2017). 

С экономической точки зрения, кривые зеленого цве-
та показывают границы возможностей производства лес-
ной биоэкономики, когда существует компромисс меж-
ду производством разных типов продукции, которые 
могут обеспечить леса. Граница описывает все комбина-
ции выпуска продукции, если она производится эффек-
тивно. Конечно, можно предположить неэффективность 

Рис. 5. Иллюстрация границ возможностей производства в лесной биоэкономике при поиске компромиссов и си-
нергизма между производством лесной продукции и обеспечением «нематериальными» экосистемными услугами.

Вертикальная ось описывает «нематериальные» экосистемные услуги (такие как биоразнообразие, каче-
ство воды, отдых, туризм, поглощение углерода), а горизонтальная  ось – лесную продукцию (например, 
целлюлоза, пиломатериалы, биоэнергетика). Рис. 5 иллюстрирует биоэкономику, которая может использовать 
лесные ресурсы для производства как материальной лесной продукции, так и «нематериальных» экосистемных 
услуг одновременно, а также может выбирать альтернативные комбинации обоих типов производства. Зеленые 
кривые или так называемые границы производственных возможностей указывают на максимальную комбинацию 
результатов (например, биоразнообразие и целлюлоза) для заданного количества ресурсов (лес, капитал, рабочая 
сила). Расположение границы определяется технологическими ограничениями и доступностью ресурсов. Выбрав 
любую точку на зеленой линии, можно найти на осях соответствующее количество лесной продукции и «нематери-
альных» экосистемных услуг (см. Главу 1.3). Красная пунктирная граница иллюстрирует случай, когда конечные точ-
ки по осям X и Y не возрастают, а «выталкивают» остальную часть границы наружу. Это могло бы происходить, если 
бы биоэкономика производила «больше из меньшего», например, за счет синергизма благодаря инновационной 
деятельности лесной промышленности.

Non-product ecosystem services
(e.g. biodiversity)

syn
erg

ies

trade-offs

Forest products (e.g. pulp)
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производства продукции, тогда это было бы отражено на 
графике под границей возможностей производства.

Как видно из рис.5, чем интенсивнее леса использу-
ются для производства лесной продукции, тем меньше 
общество может получать экосистемных услуг, таких 
как биоразнообразие, и наоборот. Задача общества най-
ти устойчивые сочетания выполнения обеих функций. 
Роль синергизма важна, потому что он может помочь 
сдвинуть границы и тем самым облегчить достижение 
компромиссов. На рис. 5 граница может двигаться на-
ружу двумя путями: либо с помощью подхода «больше 
от большего», либо – «больше от меньшего». В обоих 
случаях производится больше лесной продукции и не-
материальных экосистемных услуг. Движение границы 
наружу в принципе возможно с использованием трех 
путей:
• технологические изменения (инновации) и обучение 

на практике (например, совершенствование управ-
ленческого опыта);

• увеличение производственных затрат (например, по-
вышение прироста лесов, посадка леса);

• сочетание этих двух путей.

Достижение новой границы обычно невозможно в кра-
ткосрочной перспективе. Однако в долгосрочной пер-
спективе, когда внедряются технологии и инновации 
или может использоваться больше производственных 
ресурсов, перемещение границы возможно. Инновации 
и технологический прогресс (включая институциональ-
ное и управленческое усовершенствование) имеют клю-
чевое значение для получения большего из имеющегося 
объема ресурсов. Случай получения «большего из боль-
шего» имеет место, когда, например, более эффективная 
практика лесоуправления способствует повышению 
прироста в лесах или, когда становится выгодным от-
водить под цели лесного хозяйства заброшенные земли. 

На рис. 5 показано, что продвижение биоэкономики 
может происходить разными путями, и поэтому было 
бы оптимальным обеспечить политические стимулы, 
которые помогают свести к минимуму компромиссы 
и максимизировать синергизм между различными ком-
понентами биоэкономики. Повышая доходность лесо-
пользования, хорошо развитая биоэкономика расширя-
ет и возможности для сохранения биоразнообразия. Но 
важно и другое. Успешная адаптация к изменению кли-
мата и экстремальным погодным условиям (рост лесных 
пожаров, штормовые ветра, размножение вредителей и 
другие опасные явления) является необходимым усло-
вием для создания основы биоэкономики. Таким обра-
зом, ключевой вопрос биоэкономики замкнутого цикла 
заключается в том, как с помощью политики усилить 
синергизм и свести к минимуму компромиссы? Здесь мы 
фокусируемся не на политике, проводимой на отрас-
левом уровне, а на общей стимулирующей политике, 

относящейся ко всей биоэкономике. Так, например, 
хотя политика в области возобновляемых источни-
ков энергии в прошлом играла важную роль в разви-
тии биоэнергетического сектора биоэкономики, мы не 
обсуждаем ее здесь. Вместо этого мы сосредоточива-
ем внимание на политике, связанной с инновациями, 
цикличностью, биоразнообразием и землепользовани-
ем. Эта политика должна осуществляться скоординиро-
ванным и взаимосвязанным образом в целях обеспече-
ния синергизма и эффективности.

Инновационная политика. Учитывая то, что био-
технологии и инновации, особенно в сфере передовых 
наук о жизни, лежат в основе биоэкономики, синергизм 
с общей инновационной политикой играет решающую 
роль. В целом, ЕС уделяет особое внимание следующим 
аспектам: квалифицированная рабочая сила, здоровая 
деловая среда, эффективная система накопления и рас-
пространения знаний, политика, стимулирующая пред-
принимательскую деятельность, с акцентом на вопросы 
управления и внедрения. Образование, общественное 
поддержка научных исследований и разработок, созда-
ние технологических кластеров являются примерами 
видов деятельности, которые имеют большой потенци-
ал для внесения вклада в биоэкономику.

Экономика замкнутого цикла. Хотя биомасса и 
биопродукты и определены в качестве приоритета в 
Пакете экономики замкнутого цикла ЕС, он не свя-
зывает экономику замкнутого цикла с биоэкономи-
кой, несмотря на то, что стратегия биоэкономики 
ЕС была утверждена еще в 2012 году. Как видно из 
Главы 1, основная задача в развитии более глубокого 
понимания биоэкономики заключается в объедине-
нии концепций биоэкономики и экономики замкну-
того цикла в единую концепцию биоэкономики зам-
кнутого цикла.

Сохранение биоразнообразия. ЕС содействует со-
хранению и поддержанию биоразнообразия с использо-
ванием нескольких направлений работы. Все они были 
сформулированы до принятия стратегии в области био-
экономики, однако реальной связи между стратегиями 
в области биоэкономики и в области сохранения био-
разнообразия не существует. Наиболее важными до-
кументами и программами являются Конвенция о био-
логическом разнообразии, программа « Natura 2000» в 
соответствии с Директивой о местообитаниях 1992 
года и стратегия ЕС в области биоразнообразия. В це-
лом, эти документы призывают к эффективным дей-
ствиям по прекращению утраты биоразнообразия, 
сохранению наиболее ценных мест обитания и ускоре-
нию перехода к ресурсоэффективной и зеленой эконо-
мике. Как отмечалось выше, эффективная биоэконо-
мическая стратегия должна включать с себя вопросы, 
связанные с биоразнообразием и экосистемными услу-
гами. Например, почти 50% местообитаний Natura 2000 
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составляют леса. Интересно отметить, что в Стратегии 
ЕС в области биоразнообразия также указывается, что 
планы использования лесов, основанные на принци-
пах устойчивого лесопользования, являются ключевы-
ми инструментами для обеспечения сбалансированного 
предоставления многочисленных товаров и услуг и под-
держания и повышения уровня биоразнообразия.

Политика землепользования. ЕС будет включать 
стоки углерода в свою политику в области климата в 
сектор землепользования, изменений в землепользо-
вании и лесного хозяйства (ЗИЗЛХ). Предложение по 
ЗИЗЛХ, как правило, рассматривает климатическую по-
литику в изолированном виде, не увязывая ее с други-
ми общественными проблемами и целями и слишком 
сильно ограничивая возможности этого сектора. Тем 
не менее, все чаще признается, что достижение целей 
Парижского соглашения по климату потребует фунда-
ментальных изменений в экономике и обществе, поэто-
му в связи с этими изменениями следует планировать 
климатическую политику (Rogelj et al. 2016) и в секторе 
землепользования. Эффективная климатическая поли-
тика должна быть направлена на развитие взаимосвя-
зей с другими общественными политическими целя-
ми и сведение к минимуму компромиссов между ними. 
Без этого существует опасность того, что цели в области 
климатической политики не удастся реализовать.

Ключевые выводы
• Существующие стратегии в области биоэкономики 

помогли продемонстрировать необходимость более 
активного использования возобновляемой биомассы 
в качестве замены ископаемого сырья и продуктов из 
него для создания более устойчивого общества.

• Тем не менее, многие стратегии имеют пробелы или 
нуждаются в обновлении в связи с недавними важны-
ми изменениями (например, стратегия ЕС 2012 года). 
К примеру, они имеют недостатки, обусловленные 
тем, что экологическая устойчивость рассматривает-
ся как данность; они не увязывают биоэкономику с 
экономикой замкнутого цикла и рядом других страте-
гий (например, политикой в области климата). Кроме 
того, доминирующее положение в них занимает сель-
скохозяйственный и продовольственный сектор, а 
потенциал лесного сектора в них почти не отражен.

• Ключевой вопрос биоэкономики замкнутого цикла 
заключается в том, как политика может помочь мак-
симизировать синергизм и свести к минимуму ком-
промиссы между производством биомассы и другими 
экосистемными услугами.

• Общая стимулирующая политика в таких областях, 
как инновации, экономика замкнутого цикла, био-
разнообразие и землепользование, должна осущест-
вляться скоординированным и взаимосвязанным об-
разом.
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3. Требования для успешного развития биоэкономики 
замкнутого цикла

замкнутого цикла могла бы преуспеть без привлечения 
этих городских жителей и получения их поддержки. Тем 
не менее, лесное хозяйство и биоэкономика часто про-
двигаются в стратегиях биоэкономики и политической 
риторике таким образом, что привлекает сельское на-
селение: «больше рабочих мест в сельской местности и 
выше доходы для владельцев лесов, живущих в сельской 
местности». В ЕС действует политика развития сельских 
районов, которая финансируется через Европейский 
сельскохозяйственный фонд развития сельских регио-
нов на сумму 100 млрд. Евро на 2014–2020 годы. Точно 
так же, у многих европейских национальных прави-
тельств есть сельские программы для повышения уров-
ня жизни в сельской местности. Если городское населе-
ние в целом и знает о биоэкономике замкнутого цикла, 
то оно может легко связать ее с этими типами сельских 
программ. Проблема заключается в том, что, как и в 
случае с общей сельскохозяйственной политикой ЕС, 
городские жители могут воспринимать ее критически. 
Если сказать проще, возможно, что эта политика рас-
сматривается горожанами как отбирание налоговых до-
ходов из их карманов для поддержки сельских жителей. 
Чтобы биоэкономика замкнутого цикла достигла успе-
ха в долгосрочной перспективе, необходимо изменить 
эту точку зрения. Нужен такой нарратив о биоэкономи-
ке замкнутого цикла, который затрагивал бы городское 
население и помогал получить его поддержку. 

Этот нарратив также важен и по другой причине. 
Люди вполне могут не видеть смысла в биоэкономике, 
особенно в тех европейских странах, в которых большая 
часть населения не имеет непосредственного опыта, 
связанного, например, с лесным хозяйством, или име-
ет ограниченное представление о том, каким образом 
древесина и лес включены в их повседневную жизнь 
в самых разнообразных проявлениях. Необходим ос-
нованный на фактических данных нарратив о лесной 
биоэкономике, рассказанный таким образом, чтобы 
он оказался привлекательным для городского населе-
ния. Этот нарратив может различаться в разных реги-
онах и городах, с учетом специфических особенностей, 
которые важны для этих регионов. В нарративе следу-
ет рассказывать о возобновляемом характере леса и о 
том, как древесина и лес входят в повседневную жизнь 
городского населения с утра до вечера во множестве 
разнообразных и важных функций и форм. Если не ис-
пользуется потенциал древесины, это будет означать 
использование каких-либо других материалов, которые 
очень часто относятся к категории невозобновляемых 
или ископаемых, трудно поддающихся утилизации (по-
вторному использованию) и, следовательно, возможно, 

3.1 Предпосылки

Стратегии биоэкономики обычно объясняют то, поче-
му биоэкономика необходима и какие возможности она 
предоставляет (Глава 2). Но главный вопрос заключает-
ся в том, как должны осуществляться стратегии биоэко-
номики (в т.ч. замкнутого цикла). Учитывая, что страте-
гии биоэкономики поддерживаются планами действий 
или специально создаваемыми платформами, способ-
ствующими реализации стратегии, вопрос «как» обыч-
но решается. Тем не менее, учитывая межсекторальный 
характер биоэкономики, и наше мнение о том, что она 
должна быть интегрирована в экономику в целом, а не 
только в какой-то определенный сектор, очевидно, что 
она требует большего количество разнообразных мер и 
действий. В данном разделе мы сосредоточимся на не-
которых ключевых стимулирующих мерах, которые мы 
считаем главными приоритетами. Критерии выбора 
этих приоритетов основаны на мнении авторов, а так-
же на тех рекомендациях, которые мы получили авто-
ров предисловия данной публикации.

3.2 Важность нарратива4 и 
социальной вовлеченности 
Нарративы признаются все более важными для вовле-
чения общества в различные движения и изменения 
(Davidson 2016). Растет число исследований в таких об-
ластях, как психология, когнитивные науки, полито-
логия и социология, показывающих, что люди не при-
нимают решений посредством чисто рационального 
процесса, а также важны эмоции и ряд когнитивных 
предубеждений. Нарративы занимают центральное ме-
сто в ментальных моделях, социальных убеждениях, а 
также практиках, которые определяют процесс приня-
тия решений и поведение людей, и это имеет важное 
значение для обеспечения перемен. Для того чтобы раз-
витие круговой биоэкономики было успешным и осу-
ществлялось на практике, необходимо уметь рассказать 
такой нарратив, который привлечет большинство лю-
дей (избирателей).

Согласно данным Eurostat, застроенные районы, 
определяемые как города, поселки и пригороды, обе-
спечивают жильем почти три четверти (72,4%) населе-
ния 28 стран ЕС, и эта доля, по прогнозам, увеличит-
ся в будущем. Трудно представить, как биоэкономика 

4 Наррати́в (англ. и фр. narrative, от лат. narrare — рассказывать, по-
вествовать) — самостоятельно созданное повествование о некото-
ром множестве взаимосвязанных событий, представленное читателю 
или слушателю в виде последовательности слов или образов. Oxford 
English Dictionary.
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в долгосрочной перспективе не отвечающих требовани-
ям устойчивости. Или это может быть, например, нар-
ратив о том, как устойчиво управляемые леса помогают 
поддерживать снабжение городов чистой водой.

Необходимой частью нарратива является также со-
циальная вовлеченность или инклюзивность. Это от-
носится, например, к владению ресурсами и к тому, на-
сколько широко доходы и создающиеся новые рабочие 
места при развитии биоэкономики замкнутого цик-
ла распространяются на общество. В Европе насчиты-
вается 16 миллионов частных лесовладельцев, и треть 
европейских лесных территорий находится в государ-
ственной собственности, т. е. принадлежит гражданам. 
Зачастую такое распределение прав владения лесами 
на большое количество мелких частных лесовладель-
цев рассматривается в качестве проблемы для развития 
биоэкономики, эффективного лесопользования и рын-
ков древесины. Действительно, это проблема. Однако, с 
другой стороны, это способствует повышению социаль-
ной вовлеченности и признанию сектора. Это особен-
но верно в случае, когда мы сравниваем это с ситуаци-
ей в области прав на владение ископаемыми ресурсами. 
В целом, в ЕС очень немногие люди владеют активами 
нефти, газа или угля, а также получают выгоду от по-
тока доходов, которые они генерируют. Таким образом, 
в принципе, условия для более инклюзивного роста, 
по-видимому, гораздо лучше для лесной биоэкономи-
ки, чем для экономики, основанной на использовании 
ископаемых ресурсов. В дополнение к этому, леса в ЕС 
предоставляют множество видов недревесной продук-
ции и услуг, таких как поглощение 10% выбросов CO2 
в ЕС, сохранение биоразнообразия, туризм и рекреа-
ция, обеспечение чистой водой и выполнение других 
регулирующих функций. Эти выгоды могут быть полу-
чены в синергии с производством биопродукции и мо-
гут способствовать повышению социальной инклюзив-
ности лесной биоэкономики. Необходимо вовлекать все 
общество, включая городское население, а также уделять 
больше внимания тому, чтобы не создавалось впечат-
ление, что лесная биоэкономика представляет интерес 
главным образом для сельского населения и только для 
лесного сектора. Вопрос не в том, что важнее - городское 
или сельское, а в том, какая связь существует между го-
родской и сельской жизнью, и в том, насколько одна ну-
ждается в другой. Наконец, каким бы ни был нарратив, 
очень важно, чтобы он подкреплялся научно обоснован-
ными фактами, иначе он, скорее всего, потеряет доверие, 
а значит и силу.

3.3 Экологическая устойчивость

Устойчивое развитие должно быть в центре биоэконо-
мики. В конце 20-го века, устойчивое развитие связыва-
ли с поиском гармонии между экономикой, обществом 

и окружающей средой. Сейчас оно рассматривается как 
экономическое развитие, которое поддерживает про-
цветание и благополучие всего человеческого обще-
ства, при этом, однако, в пределах заданных экологи-
ческих границ в местном, региональном и планетарном 
масштабе (Griggs et al. 2013). Этот новый подход к раз-
витию человечества может обеспечить синергизм с раз-
витием экосистем и сохранением их биоразнообразия 
(Muys 2013), что отражено в Целях устойчивого разви-
тия (см. Главы 1 и 2). 

История показывает, что рынки не ведут автоматиче-
ски к обеспечению устойчивого развития. Для того, что-
бы избежать истощения ресурсов и других нежелатель-
ных внешних эффектов, которые могут создать рынки, 
а также для того, чтобы повысить ценность экосистем-
ных услуг, которые не продаются на рынках, необходи-
ма определенная политика. В частности, политика для 
мониторинга, оценки и обеспечения устойчивости био-
экономики. Тем самым можно избежать нежелательных 
последствий, и биоэкономика замкнутого цикла может 
создать огромные возможности для людей и нашей пла-
неты. 

Первая существенная особенность биоэкономики 
замкнутого цикла заключается в том, что в ней вопросы 
экологической устойчивости рассматриваются на ран-
нем этапе, например, на этапе проектирования произ-
водственных цепочек и моделей потребления. Это оз-
начает, что компании и правительственные структуры 
решают потенциальные проблемы, связанные с обеспе-
чением устойчивости, используя наилучшие имеющи-
еся знания и информацию по экологическим аспектам 
в дополнение к рыночным и технологическим вопро-
сам. Научные разработки новых продуктов и материа-
лов включают в себя скрининг на предмет потенциаль-
но высоких экологических рисков или неприемлемых 
обременений. Как показывают уроки истории, такой 
скрининг может использовать прогностические инстру-
менты и может привести к значительной экологической 
эффективности и бизнес-выгодам. В прошлом были 
примеры перспективных новых технологий, которые 
впоследствии оказались вредными для человека или 
окружающей среды, таких как производство и исполь-
зование ДДТ, ХФУ или асбестоцемент. Регулирующая 
роль органов государственной власти заключается в 
применении принципа предосторожности для содей-
ствия устойчивому прогрессу, но это не должно вызы-
вать и остановку процессов – «кто не рискует, тот не 
выигрывает”.

Другая сущность круговой биоэкономики – это мыш-
ление категориями жизненного цикла как цикла «от 
рождения до рождения». Следует избегать потенциаль-
ного воздействия на окружающую среду на протяже-
нии всего жизненного цикла продуктов и услуг, начиная 
со стадии извлечения ресурсов, затем в ходе процесса 
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производства и – до фазы использования, и в конечном 
итоге многократного повторного использования пере-
работанных ресурсов в новых продуктах. В конце сро-
ка службы следует избегать простого уничтожения от-
ходов, например, в случае продукции из древесины, это 
может быть газификация с получением энергии и реку-
перация золы в качестве удобрения или строительного 
материала. Мышление на уровне жизненного цикла мо-
жет быть интегрировано в политику, стимулирующую 
промышленный симбиоз, придающую ценность отхо-
дам и устанавливающую на них высокую цену или за-
прет на их уничтожение. Экологические проблемы на 
протяжении всего жизненного цикла либо связаны с 
потребляемыми ресурсами, т. е. вызваны добычей ре-
сурсов из природной среды, либо связаны с выпуском 
продукции, т. е. вызваны выбросами в природную сре-
ду в ходе ее производства, использования или оконча-
ния срока ее службы. Экологические риски, связанные 
с потребляемыми ресурсами, весьма важны для биоэ-
кономики, поскольку экономика в основном опирается 
на биотические ресурсы, такие как биомасса, и на вос-
требованные земельные ресурсы для ее выращивания. 
Задача состоит в том, чтобы использовать эти ограни-
ченные ресурсы на основе устойчивого развития.

Огромный актив биотических ресурсов состоит в 
том, что они возобновляемы – их можно снова и сно-
ва выращивать после сбора урожая. Это не относится 
к абиотическим ресурсам, таким как бензин, металли-
ческие руды или фосфаты, для которых в случае исто-
щения богатых месторождений добыча прекращается 
навсегда. Но условием возобновляемости биотическо-
го ресурса является его устойчивое использование, 
то есть недопущение исчезновения ресурсной базы. Но 
это требует соответствующего управления. В лесах, на-
пример, это требует планирования, которое регулиру-
ет заготовку древесины путем сохранения достаточно 
большого объема растущего леса с тем, чтобы обеспе-
чить его дальнейший прирост. Этот принцип устойчи-
вого использования не так прост, как кажется, но лесная 
наука имеет долгую историю разработки инструментов 
для учета лесов, мониторинга и прогнозирования еже-
годных объемов допустимой вырубки лесов (расчет-
ной лесосеки) в сложных и крайне разнообразных ланд-
шафтах. Нерациональных лесозаготовок можно было 
бы избежать, если бы политика оценивала, например, 
важность лесов с высоким запасом древесины с точ-
ки зрения цены запасенного в них углерода или ком-
пенсации лесовладельцам за связывание углерода. В са-
мом деле, ЕС и ряд стран планируют законодательные 
меры по контролю за извлечением твердой биомассы 
для производства биоэнергии. Экономически эффек-
тивной альтернативой мог бы быть стресс-тест, прове-
ряющий, насколько присутствуют и работают в различ-
ных регионах и странах инструменты, обеспечивающие 

устойчивое управление лесами: разрешения на руб-
ку, планы лесоуправления, схемы сертификации и т. д. 
Подобный стресс-тест может также сформировать один 
из инновационных индикаторов устойчивости, необхо-
димых для биоэкономики (Wolfslehner et. al. 2016)

Другой связанной с потребляемым ресурсами кате-
горией является характер землепользования. Замена 
ископаемых ресурсов на ресурсы биологического про-
исхождения может привести к увеличению дефицита зе-
мель, что приведет к росту цен на землю и может усилить 
потенциальные конфликты между различными вариан-
тами землепользования. Хорошо известным примером 
конфликта между вариантами землепользования явля-
ется дискуссия «продовольствие против топлива», ко-
торая возникла, когда введение субсидий на кукурузный 
этанол в США способствовало дефициту продоволь-
ствия и глобальному кризису цен на продовольствие в 
2007-2008 годах. Действительно, проблемы распределе-
ния земель присущи любой экономике, основанной на их 
использовании, но они могут быть решены посредством 
надлежащей политики и практики управления, поддер-
живающих оптимизацию землепользования и учитыва-
ющих экологические и социальные вопросы.

Вопросы, связанные с обеспечением устойчивости 
привели к тому, что особое внимание уделяется харак-
теру землепользования. Продвигаются два противопо-
ложных подхода к практике устойчивого управления 
земельными ресурсами: щадящее землепользование и 
совмещенное использование земель (Phalan et al. 2011). 
Согласно подходу щадящего землепользования, часть 
земли «остается неторнутой». Появляется все больше 
научных доказательств того, что значительные объемы 
земель, как в глобальном, так и в региональном масшта-
бе, должны иметь преимущественно статус неуправля-
емых, что обеспечивает сохранение биоразнообразия 
(Lefevre et al. 2014), а также осуществление глобальных 
экосистемных услуг, таких как стабилизация климата и 
рециркуляция наземных осадков. В устойчивой биоэко-
номике это не «потеря земель», поскольку это способ-
ствует устойчивости системы Земли на благо всех, обе-
спечивая при этом множество местных сопутствующих 
выгод, таких как контролируемые уровни экотуризма и 
ценные природные продукты.

Если говорить о подходе совмещенного использова-
ния земель, то появляется все больше свидетельств того, 
что по ряду причин интенсификация землепользования 
достигла своих пределов (Ripple et al. 2017). В лесном хо-
зяйстве это происходит главным образом за счет план-
таций монокультур, способствующих обеднению почв, 
страдающих от вспышек размножения вредителей и кли-
матических стрессов, что влияет на устойчивость этих си-
стем и на собственно основы биологического производ-
ства. В ответ на это усилия со стороны науки и политиков, 
направленные на то, чтобы перевести сельское и лесное 
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хозяйство с максимально высоких показателей выпуска 
продукции на показатели среднего уровня или даже на 
низкий уровень показателей при условии сохранения вы-
сокого уровня биоразнообразия (Matson et al. 1997;Tilman 
et al. 2006). Результаты недавних исследований функцио-
нальной роли биоразнообразия в поддержании продук-
тивности, устойчивости производства и многофункцио-
нальности экосистем должны получить возможность для 
дальнейшего развития от фундаментальных исследова-
ний до жизнеспособных систем управления земельными 
ресурсами (Liang et al. 2016; van der Plas et al. 2016). 

Биоэкономика замкнутого цикла будущего может 
смягчить риски, связанные с землепользованием, за счет 
оптимизации землепользования с учетом компромиссов 
и синергизма между многочисленными экосистемными 
услугами (Рис. 5), ориентируясь на разумное сочетание 
вариантов совмещенного использования земель и щадя-
щего землепользования в ландшафтном масштабе в зави-
симости от местных потребностей и возможностей (Grau 
et al. 2013; Pedroli et al. 2013). Таким же образом управля-
емые леса, в которых поддерживается высокий уровень 
разнообразия, демонстрируют большую устойчивость в 

Экономика, основанная на использовании биоре-
сурсов, которая опирается на постоянную постав-
ку сырья из экосистем, особенно уязвима в отно-
шении изменений условий окружающей среды, 
особенно к изменению климата. Без надлежащих 
мер по адаптации к изменению климата устойчи-
вое управление биотическими ресурсами невоз-
можно, равно как и невозможно добиться смяг-
чающего воздействия на изменение климата, не 
используя процессы накопления или замеще-
ния углерода. Это относится ко всем экосистемам, 
включая лесные, а также к сельскохозяйственным 
системам и рыболовству. Здесь мы используем 
пример лесного хозяйства, основанный на иссле-
довании экономических последствий изменения 
климата для лесов (Hanewinkel et al. 2013), но ана-
логичные стратегии должны применяться и к сель-
скому хозяйству и рыболовству.

В настоящее время существуют три общие страте-
гии адаптации лесов к изменению климата (Bolte et 
al. 2009): (а) сохранение структур леса, (б) активная 
адаптация и (в) пассивная адаптация. Сохранение 
лесных структур, т. е. подход, основанный на тра-
диционных подходах (а), предполагает низкий уро-
вень отрицательных последствий изменения кли-
мата, высокую устойчивость к климатическому 
стрессу и высокую вероятность того, что консер-
вативные меры повысят стабильность. Пассивная 
адаптация (в) означает прекращение управленче-
ского вмешательства и использование процессов 
спонтанной адаптации с точки зрения сукцессион-
ной динамики и миграции видов. Обе стратегии яв-
ляются многообещающими только при более мяг-
ких климатических сценариях (а) или для лесных 
экосистем с низкой экономической значимостью 
(в). Для интенсивно управляемых лесов в Европе 

наиболее подходящей стратегией представляется 
активная адаптация (б), особенно если предполо-
жить, что вероятным будущим будут климатические 
сценарии «высокого класса». Активные стратегии 
адаптации включают интродукцию новых видов, 
которые лучше приспособлены к более сухим и те-
плым условиям и которые демонстрируют более 
высокую устойчивость к потенциально возрастаю-
щему воздействию вредителей и болезней.

Активная адаптация означает также поддержа-
ние или повышение генетической адаптационной 
способности видов, которые будут использовать-
ся в будущем (Lindner et al. 2010) с использовани-
ем различных стратегий генетической адаптации, 
таких как вспомогательная миграция, традицион-
ная или молекулярная селекция и сохранение ге-
нов (Fady et al. 2016). Усовершенствованные руко-
водства для передачи семян должны применяться  
для предотвращения использования семян из неа-
даптированных источников. Помимо межвидовой 
вспомогательной миграции, должна применяться 
внутривидовая вспомогательная миграция, опре-
деляемая как целенаправленное перемещение 
провенансов в районы, где они лучше адаптиру-
ются в будущем. Наряду с лесоводственными ме-
роприятиями, такими как изменение сроков про-
изводства и режимов прореживания, борьба с 
пожарами и вредителями с помощью интенсив-
ной системы мониторинга вредителей и болезней 
считается важной частью комплексной стратегии 
адаптации. Для сохранения потенциала лесных 
экосистем в условиях изменения климата надо 
применять регионально адапрированные методы 
«климатически разумного ведения лесного хозяй-
ства» (Nabuurs et al. 2016). Аналогичная концепция 
реализована и в сельском хозяйстве.

Вставка 3: Важность действий по  
адаптации к изменению климата 
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условиях изменения климата (Вставка 3). В Европе лес-
ное хозяйство имеет давнюю традицию создавать обще-
человеческие ценности, сохраняя при этом воздействие 
землепользования на низком уровне. Интенсивная заго-
товка биомассы, например, для целей биоэнергетики, от-
крывает большие возможности для сохранения видов 
открытых местообитаний (van Meerbeek et al. 2016), пре-
дотвращения лесных пожаров и адаптации лесов к засу-
хам, вызванным изменениями климата.

Что касается экологических проблем, связанных с 
выпуском продукции, то основанные на использо-
вании биологических ресурсов продукты имеют яв-
ные преимущества перед теми, которые выпускают 
на основе ископаемых ресурсов. Они часто менее ток-
сичны, а также биоразлагаемы, что облегчает их по-
вторное использование, переработку и утилизацию. 
Продукты биоэкономики обладают полезными каче-
ствами и с точки зрения смягчения последствий гло-
бального потепления. Во-первых, биоматериалы мо-
гут сохранять углерод так же, как и леса, при этом, 
как правило, увеличиваются выгоды от увеличения 
долговечности продукта (Brunet-Navarro et al. 2016). 
Стимулирование хорошо продуманной оценки жиз-
ненного цикла (ОЖЦ) на основе каскадного исполь-
зования биоматериалов, когда материалы перераба-
тываются несколько раз в новые продукты до самого 
конца жизненного цикла, может привести к большему 
связыванию углерода, большему замещению энергии 
и большей добавленной стоимости на единицу вводи-
мых ресурсов, что является ключевыми особенностя-
ми перехода к экономике замкнутого цикла. Если гово-
рить коротко, биоэкономика замкнутого цикла должна 
сосредоточиться на своих сильных сторонах, таких как 
многообразие биоматериалов и областей их приме-
нения, биорефайнинг-ресурсоэффективные систе-
мы и нематериальные экосистемные услуги (напри-
мер, туризм, экологическое регулирование) и избегать 
чрезмерного акцентирования внимания только на од-
ном подсекторе, таком как подсектор биоэнергетики. 
Необходимо создать равные условия игры. 

Таким образом, появление биоэкономики являет-
ся четким признанием важнейшей ценности природ-
ного капитала и его экосистемных услуг для устойчи-
вого развития человеческого потенциала (Costanza et 
al. 1997a,b). Однако развитие биоэкономики до сих пор 
было ориентировано главным образом на технологии и 
экономику. В данном разделе было показано, что суще-
ствует несколько путей развития биоэкономики и что 
не все они обладают одинаковым потенциалом устой-
чивости. Поэтому необходимо инвестировать больше 
средств в исследования в области устойчивого развития 
для разработки политики, инструментов, показателей и 
систем мониторинга в поддержку развития реальной и 
устойчивой биоэкономики замкнутого цикла.

3.4 НИОКР, технологические 
изменения и профессиональная 
подготовка
Для того чтобы европейская биоэкономика замкну-
того цикла поддерживала ЦУР и договоренности 
Парижского соглашения, а также более конкретные 
цели политики ЕС, ясно, что существующих продуктов 
и технологий недостаточно. Нам нужно создавать но-
вые, более ресурсоэффективные, устойчивые и цирку-
лярные биотехнологии, продукты и услуги. Источником 
и базой для них будут научные исследования и разра-
ботки.

Научно-исследовательские и опытно-конструктор-
ские работы в поддержку разработки новых лесных 
технологий и продуктов развивались в течение этого 
столетия. Например, традиционные лесопромышлен-
ные компании были готовы принять их как часть сво-
их новых стратегий (Nayha and Pesonen 2013). В резуль-
тате уже появились новые лесные продукты, такие как 
упаковочные продукты, заменяющие пластмассу, более 
экологически чистые текстильные материалы, инже-
нерные элементы и модули на основе древесины и био-
дизельное топливо второго поколения (Глава 4). Тем не 
менее, мы все еще находимся на ранних стадиях разра-
ботки новых биотехнологических продуктов и техноло-
гий и для ускорения и расширения процесса, нам нуж-
ны инвестиции в НИОКР.

Несмотря на изменения в отраслевых стратегиях, ин-
вестиции в НИОКР в ряде стран по-прежнему находят-
ся на низком уровне, а в некоторых случаях даже сокра-
щаются в лесной промышленности, например, в таких 
традиционных крупных регионах лесной промыш-
ленности, как Северная Европа и Северная Америка. 
Существует множество причин и, включая традицион-
но низкий уровень инвестиций в НИОКР в отрасли, это 
снижение относительного вклада лесной промышлен-
ности в национальную экономику, корпоративная ре-
структуризация, низкая рентабельность отрасли, ак-
цент на решении краткосрочных проблем, сокращение 
расходов и неадекватная приоритизация НИОКР для 
долгосрочного роста и устойчивости бизнеса. Низкие 
инвестиции в НИОКР, как правило, представляют со-
бой еще большую проблему для компаний малого и 
среднего бизнеса, которые зачастую являются произ-
водителями продукции из древесины (например, пило-
материалов, фанеры). Это положение необходимо изме-
нить для того, чтобы инновации и новые возможности 
для бизнеса были реализованы в большей степени. 
Ситуация также повышает значимость новых игроков, 
например, стартапов и компаний по производству хи-
мических, текстильных, потребительских и строитель-
ных товаров, с дополнительным предложением ресур-
сов и инвестиций.
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Исследования в области биоэкономики до сих пор 
были сосредоточены на биотехнологии, инжинирин-
ге и химии (Lovric & Mavsar 2017). Это понятно, учиты-
вая необходимость разработки новых инновационных 
продуктов. Однако исследования рынков, политики и 
вопросов социальной устойчивости, связанные с био-
экономикой, находятся на очень низком уровне, что 
создает впечатление, что их важность еще недостаточ-
но хорошо осознается (см. также 3.3). Например, про-
грамма Horizon 2020 выделяет около 3,8 млрд евро на 
поддержку исследований и инноваций в области биоэ-
кономики в течение 2014-2020 гг., но социально-эконо-
мическая составляющая исследований в области биоэ-
кономики находится на относительно низком уровне, 
при этом большая часть финансирования идет на ис-
следования, связанные с технологиями (Lovric & Mavsar 
2017). Теперь, когда новые продукты биоэкономики уже 
выходят на рынки, возрастает необходимость понима-
ния связанных с ними изменений в системе «рынок-по-
литика-общество» (Hetemaki & Hurmekoski 2016). Это, 
например, такие вопросы:
• Каковы рыночные перспективы и конкурентные пре-

имущества различных продуктов и в каких регионах 
должны располагаться их цепочки создания стоимо-
сти?

• Каковы перспективы доступности ресурсов биомас-
сы на рынке в различных регионах?

• Каково влияние на тенденции в области занятости и 
потребности в получении профессиональных навы-
ков в будущем?

• Каковы последствия разработки новых продуктов и 
процессов для обеспечения экологической устойчи-
вости и увеличения продолжительности жизненно-
го цикла?

• Как мы можем наилучшим образом включить пер-
спективу циркулярности в продукты и процессы?

• Как мы можем использовать цифровые технологии, 
большие данные и искусственный интеллект для оп-
тимизации, выявления и оценки новых путей и це-
почек создания стоимости, обработки данных и соз-
дания показателей для мониторинга всех аспектов 
устойчивости биоэкономики?

Последствия изменения нормативных актов, потреби-
тельского поведения, структуры торговли, цен на СО2 и 
энергоносители, развитие других технологий устойчи-
вой энергетики, использования ресурсов биомассы и т. 
д. требует проведения оценки для лучшего понимания 
того воздействия, которое они могут оказать на общую 
систему биоэкономики замкнутого цикла. Кроме того, 
следует создать механизм непрерывного форсайт-про-
гнозирования и сканирования, с тем чтобы корректиро-
вать и направлять деятельность в ответ на будущие со-
бытия и меняющиеся условия.

В отношении НИОКР, необходимо также развивать 
соответствующую профессиональную квалификацию. 
Технологическая и социальная история показывает, что 
при переходе к новым парадигмам, что также подразу-
мевает переход к биоэкономике замкнутого цикла, тре-
буются новые навыки и таланты. Биоэкономика замкну-
того цикла будет состоять из все более разнообразных 
видов деятельности, основанных на знаниях, накоплен-
ных во множестве различных областей и из разных 
источников. Мы должны инвестировать в развитие пра-
вильных навыков и талантов, чтобы управлять этими 
знаниями. Например, в европейских университетах еще 
недостаточно магистерских программ в области устой-
чивой лесной биоэкономики. Существует разрыв между 
ожиданиями и стратегиями, связанными с биоэкономи-
кой, и тем фактом, что мы не готовим достаточно кадров 
для ее нужд. Новые НИОКР должны применяться также 
и на практике, и должна существовать платформа, соеди-
няющая науку и практику. С этой целью в июле 2017 года 
Европейская комиссия открыла новый Центр знаний в 
области биоэкономики (ЦЗБ) для того, чтобы более эф-
фективно поддерживать ЕС, политиков в странах-чле-
нах, а также заинтересованные стороны, обеспечивая их 
научно обоснованными данными. ЦЗБ не столько будет 
генерировать знания, сколько будет собирать, структу-
рировать и делать доступными уже имеющиеся знания, 
полученные из источников широкого круга научных дис-
циплин и из области биоэкономики. Эта работа основы-
вается на работе собственной научной службы комис-
сии - Объединенного исследовательского центра (ОИЦ). 
Работа ЦЗБ очень приветствуется. Однако этого недо-
статочно для научно-политического взаимодействия 
даже на уровне ЕС, не говоря уже о государствах-чле-
нах и европейских странах, не являющихся членами ЕС. 
Научные данные, подкрепляющие разработку политики, 
должны также использоваться для анализа политики ЕС, 
ее сильных и слабых сторон, включая возможные альтер-
нативы. Однако, ЦЗБ проблематично выступать с кри-
тикой и предлагать изменения в политике ЕС, даже если 
в этом будет необходимость, так как центр фактически 
является внутренней службой ЕС. Работа ЦЗБ является 
очень важной, но она также нуждается в поддержке на-
учно обоснованной работы по поддержке политики, ко-
торая является независимой от Европейской комиссии, но 
может плодотворно поддерживать ее с более обширной 
базой знаний, а также с возможностью анализа и форму-
лирования последствий в отношении политики ЕС.

3.5 Готовность идти на риск

Новые инвестиции и инновации обязательны для раз-
вития биоэкономики замкнутого цикла, однако это со-
пряжено с высокими рисками. Следует ожидать, что 
значительная доля новых бизнес-инноваций может 
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потерпеть неудачу. Неудача не обязательно означает, 
что инвестиции были неправильно вложены или бес-
полезны, поскольку общество может извлечь уроки из 
неудач и лучше понять, какие условия и направления 
необходимы. Но для развития биоэкономики замкну-
того цикла также потребуется политика, которая помо-
жет снизить или разделить риски, а также финансовые 
механизмы с высокой степенью риска, такие как вен-
чурное финансирование. Например, в 2016 году ЕС за-
пустил общеевропейскую программу венчурного фон-
да (фондов), которая может также использоваться для 
поддержки инвестиций в биоэкономику замкнутого 
цикла (European Commission 2016a).

Еще одним перспективным инструментом могут 
стать зеленые облигации (European Commission 2016b; 
OECD 2017). С 2007-08 гг. сформировался рынок об-
лигаций, конкретно рассматриваемых как ‘зеленые об-
лигации’. Они отличаются от обычных облигаций тем, 
что они связаны с обязательством использовать сред-
ства, собранные для финансирования или рефинанси-
рования «зеленых» проектов, активов или коммерче-
ской деятельности. Рынок «зеленых» облигаций растет 
очень быстрыми темпами: ежегодный выпуск вырос с 3 
миллиардов долларов США в 2011 году до 95 миллиар-
дов долларов США в 2016 году. По оценкам, глобальный 
объем ежегодного выпуска зеленых облигаций в 2016 
году составил от 70 до 100 миллиардов долларов США 
(OECD 2017). Согласно OECD (2017), зеленые облига-
ции могут предложить несколько важных преимуществ 
для зеленых инвестиций, включая следующее:
• обеспечение дополнительного источника «зеленого» 

финансирования;
• обеспечение более долгосрочного «зеленого» финан-

сирования путем устранения несоответствий сроков 
погашения;

• укрепление репутации эмитентов и прояснение эко-
логической стратегии;

• предложение потенциальных преимуществ цены;
• содействие ‘озеленению’ традиционно коричневых 

секторов;
• предоставление новых «зеленых» финансовых про-

дуктов ответственным и долгосрочным инвесторам.

Однако развивающийся рынок «зеленых» облигаций 
по-прежнему сталкивается с рядом конкретных про-
блем и барьеров, которые могут быть устранены с помо-
щью ряда мер политики (см. OECD 2017).

Государственный сектор может оказывать поддержку 
инвестициям с высоким риском, особенно в тех случаях, 
когда они, как считается, оказывают более широкое пози-
тивное воздействие, помимо прямой поддержки одного 
коммерческого примера. Это могут быть, например, рас-
ходы на НИОКР для снижения рисков, связанных с зна-
ниями, или на инвестиционную поддержку новаторских 

пилотных или демонстрационных проектов и заводов. 
Другим важным инструментом могла бы стать полити-
ка государственных закупок. Государственные орга-
ны расходуют на госзакупки около 1,8 трлн евро в год, 
что составляет около 14% валового внутреннего продук-
та ЕС (InnProBio 2017). Принципы закупок, как правило, 
поддерживают самую дешевую альтернативу на рынке. 
Часто это подразумевает традиционные продукты и ус-
луги, которые включают в себя очень небольшую долю, 
если таковые имеются, инноваций. Политика в обла-
сти государственных закупок может быть пересмотре-
на, с тем чтобы она включала принятие рисков и про-
движение товаров и услуг, соответствующих принципам 
биоэкономики замкнутого цикла, а также включала бы 
поощрение инноваций. Государственные закупки ин-
новационных решений Европейской комиссии направ-
лены на содействие распространению инновационных 
решений на рынке (European Commission 2017). В био-
экономике замкнутого цикла многие из этих решений 
могут быть тесно связаны с государственным сектором. 
Одним из подходов к решению проблем риска, особен-
но для компаний малого и среднего бизнеса, является 
нахождение симбиоза или создание ‘бизнес-экосистем’ 
между крупными и малыми компаниями, как, напри-
мер, в случае Metsa Group Aanekoski bioproduct mill в 
Финляндии (Palahi & Hetemaki 2017). Завод начал рабо-
ту в августе 2017 года и размер инвестиций в него со-
ставил 1,2 млрд евро. Хотя это особый случай, он ин-
тересен с точки зрения описания общего направления, 
которое биоэкономика могла бы иметь в других частях 
Европы. Концепция биоэкономики замкнутого цикла 
направлена на ресурсоэффективную переработку про-
дуктов, минимизацию отходов и поддержание ценно-
сти продуктов, материалов и ресурсов в экономике на 
как можно более длительное время. В основе биорефай-
нинга Aanekoski лежит производство целлюлозы, вокруг 
которого существует экосистема производственной де-
ятельности и ряд компаний малого и среднего бизнеса, 
которые производят, например, электроэнергию, теп-
ло и пар, транспортный биогаз, фанеру для деревянно-
го строительства, древесно-композитные музыкальные 
инструменты, а также сельскохозяйственные и лесные 
удобрения. Органические побочные продукты, напри-
мер, полученные в результате окорки древесины, будут 
использоваться в качестве почвенных укрывных мате-
риалов и для улучшения почвы. По сути, отходы од-
ной компании являются сырьем для другой компании. 
Процессы биорефайнинга основаны полностью на воз-
обновляемых источниках. Важно проанализировать, как 
этот биорефайнинг развивается на практике, чтобы из-
влечь уроки для других подобных проектов.

Европейский инвестиционный банк (ЕИБ) изучал 
препятствия для инвестиций в основанные на исполь-
зовании биоматериалов биотехнологические отрасли 
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(BBI). Было обнаружено, что 77% проектов (33 из 43 
проектов) столкнулись с проблемами доступа к финан-
сированию (Leoussis & Brzezicka, 2017). Кроме того, 
“79% всех респондентов, сообщивших о проблемах до-
ступа к финансированию, указывают, что отсутствие 
интереса со стороны участников частного финансово-
го рынка связано с непониманием BBI”. Это говорит о 
том, что существуют системные барьеры для финанси-
рования BBI. ЕИБ рекомендует разработать новый фи-
нансовый инструмент распределения рисков ЕС, посвя-
щенный биоэкономике и потенциально принимающий 
форму тематической инвестиционной платформы, ко-
торая может мобилизовать государственно-частный ка-
питал из различных источников. Ключевыми проблема-
ми были признаны риски, связанные с перспективами 
рынка (спроса), и неопределенности, связанные с нор-
мативно-правовой базой. Первое означает, что спрос 
на новые продукты биоэкономики по-прежнему более 
неопределенный, чем на существующие. Второе связа-
но с неопределенностью в отношении того, являются ли 
нормативные акты, влияющие на рынки в будущем, хо-
рошо известными, последовательными и стабильными 
в долгосрочной перспективе.

Все это – вопросы, которые поднимались во многих 
исследованиях на протяжении многих лет на уровне ЕС 
и государств-членов, но, похоже, так и не были реше-
ны. Изменения будут происходить не только благодаря 
поддержке новых разработок, необходимо также отме-
нять «старые» и менее эффективные решения (Kivimaa 
& Kern 2016). Действия в области политики должны де-
монстрировать на уровне законодательства долгосроч-
ные обязательство поддерживать биоэкономику как 
альтернативу использования продуктов на основе иско-
паемого сырья, нацеленную на весь сектор продуктов (в 
настоящее время ориентированный в основном на био-
энергетику) и цепочки создания стоимости, в то же вре-
мя позволяя в достаточной степени функционировать 
свободным рыночным силам (Leoussis & Brzezicka 2017). 
Интересно, что в отчете ЕИБ не рассматриваются услуги 
биоэкономики и не обсуждаются возможные инвести-
ционные риски, связанные с обеспечением устойчиво-
го развития. Урок биотоплива первого поколения за-
ключается в том, что риски могут быть значительными, 
и они тоже должны приниматься во внимание. Рынки 
не будут автоматически решать внешние проблемы. 

3.6 Нормативная среда 
и сотрудничество между 
государственным и частным 
секторами

Какое самое важное решение сделало Европу самым пе-
редовым и успешным регионом мобильной связи в мире 

в 1980-х и 1990-х годах? Ответ часто дается такой: со-
здание стандарта глобальной системы мобильной связи 
(GSM), который был принят в 1987 году (Temple 2010). 
Группа из 13 европейских стран приняла решение раз-
работать и внедрить общую систему сотовой связи по 
всей Европе, и были приняты такие правила ЕС, чтобы 
сделать GSM обязательным стандартом. После этого ре-
шения операторы мобильной связи со всей Европы на-
чали инвестировать в новые сети GSM. В течение года 
вся Европа оказалась охвачена GSM в редком примере 
единства и скорости. Например, США не имели обще-
го стандарта, не имели благоприятных условий для эф-
фективной работы мобильных телефонов и отставали 
от Европы в развитии.

Урок, который это дает для развития биоэкономи-
ки замкнутого цикла, заключается в том, что для но-
вых продуктов и услуг должны разрабатываться общие 
стандарты и нормативы европейского уровня. Хорошим 
примером является деревянное строительство (Глава 4), 
в котором отсутствие единых стандартов и правил (та-
ких как правила пожарной безопасности) препятствует 
крупномасштабному развертыванию деревянного стро-
ительства многоэтажных зданий (Hurmekoski 2016). 
Европа выиграла бы от создания «общего простран-
ства биорынка» с определенным набором общих пра-
вил и стандартов, которые могли бы значительно сни-
зить бизнес-риски и стимулировать НИОКР.

Общее регулирование и стандартизация, безуслов-
но, также является примером необходимости сотруд-
ничества между ЕС и правительствами государств-чле-
нов, а также сотрудничества бизнеса и правительства. 
Чем сложнее операционная среда для бизнеса, тем боль-
ше возникает потребность в такого рода сотрудниче-
стве. Например, это касается разработки чистых техно-
логий или искусственного интеллекта и робототехники 
(также и для биоэкономики замкнутого цикла). Однако 
само по себе правительство не должно быть бизнес-о-
ператором, а должно скорее играть роль посредника. 
Оно играет необходимую и незаменимую роль в соз-
дании благоприятной архитектуры для новых пред-
приятий. Это необходимо для того, чтобы европейская 
биоэкономика замкнутого цикла развивалась осмыс-
ленно и эффективно. Как ЕС может разрабатывать по-
литику и платформы сотрудничества таким образом, 
чтобы общество могло извлечь максимальную выго-
ду из устойчивой биоэкономики замкнутого цикла? 
Предпринимаются также попытки обеспечить каче-
ственные критерии для оценки развития биоэкономи-
ки, такие как критерии для Северной биоэкономики 
Северного Совета министров (2017).
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Ключевые выводы
• Для разработки стратегии биоэкономики замкнутого 

цикла и привлечения городского и сельского населе-
ния Европы к оказанию поддержки в ее осуществле-
нии необходим нарратив – научно обоснованное из-
ложение биоэкономики замкнутого цикла.

• В биоэкономике замкнутого цикла признается важ-
ная роль природного капитала в социально-экономи-
ческом развитии, поскольку она основана на сохране-
нии и рациональном использовании биологических 
ресурсов и их разнообразия, а также на устойчивом 
использовании возобновляемых природных ресур-
сов.

• Без надлежащей оценки потребностей для адаптации 
к изменению климата устойчивое управление биоти-
ческими ресурсами, предусмотренное биоэкономи-
кой замкнутого цикла,  невозможно. 

• Существует необходимость в создании новых, более 
ресурсоэффективных, устойчивых и более цикличе-
ских технологий, продуктов и услуг, основанных на ис-
пользовании биологических ресурсов. Необходимым, 
хотя и недостаточным требованием для этого являет-
ся увеличение инвестиций в НИОКР.

• Для привлечения капитала для новаторских, но ри-
скованных инвестиций в биоэкономику замкнуто-
го цикла необходимы венчурный капитал, зеленые 
облигации и политика государственных закупок. 
Экосистемы Biomill (например, Aanekoski) помога-
ют усилить синергию между крупными глобальными 
компаниями и предприятиями малого и среднего биз-
неса (МСП), а также могут снизить риски, особенно 
для МСП. Создание долгосрочной, стабильной поли-
тической среды является ключом к снижению неопре-
деленности и рисков для инвестиций в биоэкономику 
замкнутого цикла.

• Общее нормирование и стандартизация на уровне ЕС 
для новых продуктов и услуг в области биоэкономики 
могут ускорить развитие биоэкономики замкнутого 
цикла. Это требует сотрудничества между ЕС и пра-
вительствами государств-членов, а также между биз-
несом и правительством.
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4. Потенциал биоэкономики: примеры

4.1 Предпосылки

В стратегиях биоэкономики потенциал лесного секто-
ра зачастую скрывается в тени сельскохозяйственного 
сектора. Однако есть регионы, где лесной биоэкономике 
уделяется внимание в региональных стратегиях (напри-
мер, в странах Северной Европы), они могут продемон-
стрировать свой потенциал для других регионов. В этой 
главе мы сосредоточимся на примерах биоэкономики 
лесного сектора, чтобы подчеркнуть его потенциал.

Древесина состоит из четырех основных компо-
нентов: целлюлозы, гемицеллюлозы, лигнина и экс-
трактивных веществ. Целлюлоза и лигнин являются 
одними из самых распространенных источников ор-
ганических полимеров на земле. Лесная биоэкономи-
ка использует эти четыре компонента древесины для 
производства строительных материалов, химических 
веществ, биотоплива, тепла, энергии, биопластика, упа-
ковочных материалов, продуктов питания, кормов для 
скота, текстиля, медицинской и фармацевтической про-
дукции и т.д. Часто забывается, но важно то, что лес-
ная биоэкономика также включает в себя услуги, непо-
средственно связанные с лесами (например, рекреация, 
природный туризм, водоснабжение, охота и т.д.) и те, 

которые связаны с лесопользованием, деревообработ-
кой и выпуском лесной продукции (НИОКР, перепод-
готовка кадров, консалтинг, маркетинг, продажи, не-
материальные права, техническое обслуживание и т.д.) 
(Hetemaki 2014; Nayha et al. 2015).

4.2 Экономические и экологические 
характеристики
По данным ОИЦ, биоэкономика ЕС-28 в 2014 году име-
ла годовой оборот около 2,2 трлн евро с уровнем заня-
тости в 18,6 млн человек (JRC 2017). Эта цифра вклю-
чает сектора в рамках биоэкономики, например, такие 
сектора производства, как продукты питания, напит-
ки, табак, лесное хозяйство, рыболовство и сельское хо-
зяйство. Если мы сузим данные до секторов, в которые 
лесная биоэкономика делает основной вклад, но так-
же включает в себя некоторые виды агропромышлен-
ного производства и производства отходов, у нас бу-
дут следующие сектора: биоэнергетика; биотопливо; 
биологические химикаты, фармацевтические препара-
ты и пластмассы; производство бумаги и изделий из бу-
маги; био-текстиль; изделия из древесины и мебель; и 
лесное хозяйство. Оборот по этим секторам в 2014 году 

Таблица 2. Гипотетический пример: лесная продукция занимает 1% доли рынка в различных секторах

Рынок
Строительство 
(цемент/бетон) Пластмасса Текстиль Всего

Объем мирового рынка в 2050 
году

> 5 000 млн.т 1 124 млн.т 250 млн.т 6 374 млн.т

Предположение о темпах роста Скоро достигнет пика 4 x к 2050 году 4 x к 2050 году

Цена* 
(стоимость за единицу)

80-2 650 €/т 650-1 580 €/т 600-2 300 €/т

Предложение, основанное на использовании древесины (1%)
(Европейские лесные материалы занимают 1% мирового рынка)

Производство 13.7 млн.т ** 11.2 млн.т 2.5 млн.т 27.4 млн.т

Доход ~ 1-36 млрд. € ~ 7-18 млрд. € ~ 1.5–6 млрд. €  ~ 10-60 млрд. €

Использование древесины 68 млн.м3 (на основе отходов, 
нет первичного 
использования)

15 млн.м3 > 83 млн.м3

Модифицированная таблица из неопубликованной рукописи Hurmekoski et al. (2017), «Рынки новых изделий из древесины», Европейский институт леса.
*На основе таможенной статистики Финляндии; ** Плотность древесины (500 кг/м3) отличается от плотности бетона (1850 кг/м3) – требуется в 3-4 раза 
меньше древесины (тонн) для замены того же объема (м3) бетона.
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составил 700 млрд евро, занятость – 4,3 млн человек.5 В 
2014 году, только в ЕС оборот производства целлюлозы 
и бумаги, а также продукции из твердой древесины со-
ставил около 300 млрд. евро, а занятость – 1,5 млн. чело-
век (EUROSTAT). На эти две отрасли приходилось 43% 
оборота и 35% занятости в секторе лесной биоэкономи-
ки. Вместе с тем, весьма трудно получить точные пока-
затели совокупно характеризующие виды деятельности 
и услуг на основе использования лесов, поскольку они, 
как правило, относятся ко многим другим отраслям и 
секторам, а не только к лесным.

Чтобы проиллюстрировать потенциальные послед-
ствия для рынка новой продукции на основе древе-
сины, мы рассмотрим три примера: деревянное стро-
ительство, а также текстиль и биопластик на 
основе древесины (дополнительные примеры см., на-
пример, Hetemaki, 2014; Ministry of Economic Affairs 
and Employment, Finland, 2017). Мы зададимся вопро-
сом, каковы были бы экономические последствия и 
объемы потребления круглого леса, если бы европей-
ские изделия из древесины заняли 1% мирового рынка 
строительства, текстиля и пластмасс, на котором в на-
стоящее время доминируют цемент, синтетические во-
локна и нефтехимия? Это «1% решение» является явно 
гипотетическим и также основано на очень приблизи-
тельных оценках. Очевидно, что рыночная доля может 
быть меньше или больше, а цены на единицу продукции 
в значительной степени зависят от того, к какой стадии 
цепочки создания стоимости продукта относится цена. 
Тем не менее, имеет смысл попытаться количественно 
оценить потенциальное воздействие.  Таблица 2 показы-
вает, что это может обеспечить доход для европейской 
биоэкономики на основе древесины в масштабе 10–60 
млрд. евро (в зависимости от сделанных допущений). 
Это могло бы составить 3% - 20% от текущего общего 
оборота лесной промышленности ЕС. Дополнительное 
промышленное использование круглого леса составит 
не менее 83 млн. м3, что составит 23% от общего объе-
ма промышленного производство круглого леса в ЕС в 
2016 году (355 млн м3, данные FAOSTAT).

4.3 Рынок сторительства 6

Строительный сектор ЕС-28 имеет большое эконо-
мическое и социальное значение - в 2015 г. его оборот 
составил 581 млрд евро, а занятость в нем -3,6 млн. ра-
бочих мест (EUROSTAT). Данные о доле деревянного 

5 Этот оборот равен сумме оборота в 2014 году следующих восьми ев-
ропейских гигантов: Airbus, Bayer, Deutsche Telecom, Fiat, Nestle, Siemens, 
Vodafone Group и Volkswagen. В 2014 году они трудоустроили 2,1 мил-
лиона человек. (источник: Financial Times European 500).

6 Этот раздел в значительной степени основан на статье Hurmekoski 2017. 
How can wood construction reduce environmental degradation? European 
Forest Institute. https://www.efi.int/sites/default/files/files/publication-
bank/2018/efi_hurmekoski_wood_construction_2017_oct.pdf

строительства отсутствуют. Однако, по нашим оцен-
кам (основанным на данных EUROSTAT), его оборот 
составил 85 миллиардов евро, а занятость – 680 000 че-
ловек. Иными словами, на его долю пришлось 15% обо-
рота и 19% занятости всего строительного сектора.7  

Древесина традиционно использовалась в строитель-
стве зданий для одной семьи: около 8-10% таких зданий 
в ЕС имеют деревянный каркас. Однако, этот показатель 
варьируется в зависимости от региона: от более 80% в 
скандинавских странах до практически незначительно-
го в ряде стран Южной Европы. С появлением в послед-
ние годы композиционных материалов на основе дре-
весины, древесина все чаще используется в масштабном 
строительстве, например, многоэтажных жилых до-
мов, офисных зданий, школ, больниц, промышленных 
и спортивных залов. В частности, этому способствовал 
переход к производству полуфабрикатов клееного бруса 
(glulam) и элементов и модулей из кросс-ламинирован-
ной древесины (CLT). 

Тем не менее, все еще существуют неправильные пред-
ставления о древесине как о строительном материале, в 
том числе об опасности возникновения пожара и про-
блемах с прочностью и долговечностью. Часто эти пред-
ставления не соответствуют современным стандартам 
деревянного строительства. Действительно, промыш-
ленное деревянное строительство может решить многие 
проблемы, с которыми сталкивается строительный сек-
тор, включая вопросы эффективности, воздействия на 
окружающую среду, а также вопросы обеспечения без-
опасности и условий труда работников. Древесина как 
материал имеет ряд дополнительных возможных преи-
муществ, включая точность подгонки, устойчивость к 
вибрациям (для сейсмоопасных зон) и хорошую изоля-
цию, а также возможное благотворное влияние откры-
тых деревянных поверхностей на качество воздуха в по-
мещении и здоровье человека (буферизация влажности, 
мягкая акустика, атмосфера снятия стресса.)

Экономическая конкурентоспособность деревянно-
го домостроения варьируется в зависимости от регио-
на и сегмента рынка. На рынках деревянных каркасных 
многоэтажных зданий практика строительства на базе 
деревянных конструкций по-прежнему в среднем на 
несколько процентов дороже по сравнению с существу-
ющими методами. Это все еще отчасти связано с нацио-
нальными строительными нормами, которые относятся 
к материалам неравнозначно.

Тем не менее, в будущем можно ожидать, что строи-
тельство на базе древесины станет экономически кон-
курентоспособным благодаря накоплению опыта в ходе 

7 Эти цифры основаны на предположении, что 70% всей деятельно-
сти по производству изделий из древесины (исключая мебель) были 
связаны с деревянным строительством. По данным EUROSTAT, обо-
рот производства изделий из древесины (кроме мебели) составил 121 
млрд. Евро, а занятость 973 000 человек в 28 странах ЕС в 2015 году.



36

От науки к политике 5

осуществления ряда экспериментальных проектов и, в 
конечном счете, стандартизации современных методов 
деревянного строительства. Деревянное строительство 
обладает значительным потенциалом особенно с точ-
ки зрения биоэкономики замкнутого цикла.  На долю 
европейского строительного сектора приходится 42% 
общего потребления энергии, 35% общего объема вы-
бросов парниковых газов, 50% добываемых материалов 
и 30% потребления воды (Hurmekoski 2017). В научной 
литературе признаются возможные экологические пре-
имущества замены наиболее распространенных строи-
тельных материалов изделиями из древесины (Sathre & 
Gustavsson 2009). Результаты изучения экологическо-
го воздействия деревянного домостроения неизменно 
свидетельствуют о том, что практика деревянного до-
мостроения создает меньшую экологическую нагрузку 
по сравнению с установившейся практикой. В частно-
сти, деревянное строительство может снизить потре-
бление энергии и выбросы CO2, связанные с производ-
ством строительных изделий, а также способствовать 
сокращению общего объема использования материалов 
и, следовательно, количества отходов, а также сниже-
нию веса и стоимости транспортировки.

Продукция на основе древесины способствуют смягче-
нию последствий изменения климата благодаря двум ос-
новным механизмам: накоплению и замещению углеро-
да.  Во-первых, замена древесиной стали, бетона и других 
продуктов, потребляющих больше энергии при их про-
изводстве, позволяет избежать увеличения потребления 
ископаемого топлива и, как следствие, выбросов CO2 (за-
мещение). Также использование отходов лесопиления 
для получения биоэнергии улучшает энергетический ба-
ланс изделий из древесины. Во-вторых, деревья погло-
щают CO2 в лесных насаждениях путем фотосинтеза и 
сохраняют углерод в продуктах из древесины в течение 
всего жизненного цикла продукта (хранение). 

Большая часть выбросов, связанных с эксплуатаци-
ей зданий, вызвана процессами их отопления и охлаж-
дения. В то время как выбор строительного материала 
может не иметь решающего влияния на энергоэффек-
тивность зданий, существуют решения на основе ис-
пользования древесины, например, энергосберегающие 
реконструкции фасадов. Однако, в условиях ужесточе-
ния требований к энергоэффективности и возможно-
го изменения структуры топливного баланса при про-
изводстве энергии в будущем, относительная важность 

Рис. 6. Строительство студенческой резиденции Brock Commons в Ванкувере (UBC), самого высокого в мире здания из 
кросс-ламинированной древесины, высотой 53 метра. Во многих странах строительные нормы по-прежнему ограни-
чивают высоту деревянных зданий на основании устаревших норм. Источник фото: https://www.naturallywood.com/ 
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выбросов CO2 при производстве строительных изделий, 
вероятно, возрастет.

Строительство является одним из наиболее важных 
секторов, вызывающих истощение природных ресур-
сов. Ресурсоемкость строительства означает, что мыш-
ление в направлении цикличного использования ре-
сурсов становится все более важным для сектора. Если   
взглянуть с точки зрения ‘иерархии отходов’, возмож-
но, наиболее очевидным вкладом деревянного строи-
тельства является то, что замена бетонного каркаса на 
деревянный значительно снижает общие материаль-
ные затраты, т. е. позволяет избежать большего исполь-
зования материала из-за того, что вес древесины в 4-5 
раз меньше по сравнению с бетоном. Деревянный кар-
кас может снизить общий расход материала на строи-
тельство вполовину и вес каркаса на 70% (Pasanen et al. 
2012). Облегченный структурный каркас также позво-
ляет снизить расход материала на фундамент.

Кроме того, промышленные полуфабрикаты дере-
вянных элементов и модулей обеспечивает эффектив-
ное средство для минимизации отходов на строитель-
ной площадке. Наиболее значительные потоки отходов, 
связанные со зданиями, образуются при процессах их 
реконструкции и вывода из эксплуатации. Рамочная ди-
ректива ЕС по отходам (2008/98/EC) предусматривает, 
что к 2020 году 70% неопасных отходов строительства 
и сноса должны быть подготовлены к повторному ис-
пользованию, рециркуляции или рекуперации в дру-
гие материалы. На момент введения директивы уровень 
переработки строительных отходов в 27странах ЕС со-
ставлял в среднем 63%, а древесины – 30%, при этом су-
ществовали значительные различия между странами. 
Одна треть древесины от сноса зданий используется 
непосредственно для производства энергии, что с точ-
ки зрения иерархии отходов рассматривается как наи-
менее благоприятный вариант. Поиск более эффектив-
ных вариантов утилизации древесины от сноса зданий 
будет сложной задачей, в том числе частично из-за хи-
мической пропитки древесины или использования кле-
ев на масляной основе, красок и других смешанных ма-
териалов. Одним из важных аспектов в этом отношении 
будет каскадное использование, что означает продле-
ние срока службы материала из древесины в производ-
ственном цикле перед сжиганием, например, в следую-
щей последовательности применений:  брус > половая 
доска > оконная рама> ориентированная стружечная 
плита> древесноволокнистая плита> с сжигание (Vis et 
al. 2016).

Обеспечение древесиной в ЕС основано на принци-
пах устойчивого лесопользования. Таким образом, 
строительство с использованием древесины не связа-
но с проблемой глобального обезлесения, которое в пер-
вую очередь обусловлено конкурирующими видами зем-
лепользования в развивающихся странах. Деревянное 

строительство может послужить стимулом для актив-
ного лесопользования с целью сохранения лесов в ка-
честве долгосрочного поглотителя углерода, поскольку 
большинство доходов лесовладельцев поступает от про-
дажи древесины большого диаметра. Однако влияние 
наличия сырья на возможное увеличение объемов де-
ревянного строительства может оставаться умеренным. 
Подсчитано, что даже теоретическая 100% рыночная 
доля деревянного строительства всех зданий в Европе 
будет соответствовать максимальному прямому спро-
су в 400 млн. м3 древесины (Hurmekoski 2017). Это эк-
вивалентно примерно 50% ежегодного прироста лесов 
ЕС, или на 45 млн. м3 больше, чем общее промышленное 
производство круглого леса в ЕС в 2016 году. При реа-
листичных предположениях влияние возросшего объема 
строительства из древесины на спрос на древесные ре-
сурсы остается относительно небольшим: например, при 
доле рынка в 20% увеличение спроса на круглую древеси-
ну в ЕС может составить около 50 млн. м3.

Производство изделий из древесины также создает 
древесные отходы и побочные сырьевые материалы, та-
кие как щепа, опилки и кора, которые используются для 
производства древесных плит, биоэнергии и биохими-
ческих веществ, способных заменить ископаемое сы-
рье. Объем этих побочных продуктов в настоящее вре-
мя превышает в ЕС 100 млн. м3 в год. 

Таким образом, на уровне ЕС и государств-членов су-
ществует целый ряд стратегий, направленных на повы-
шение устойчивости и эффективности использования 
ресурсов строительного сектора.  Они могут прямо или 
косвенно способствовать использованию в строитель-
стве менее экологически обременительных материалов, 
таких, как древесина. Директива ЕС по строительству 
(Official Journal of the European Union 2011) не учитывает 
эти потребности. Следовательно, первым шагом долж-
но стать создание равных условий для рынков строи-
тельства путем устранения излишнего нормативного 
и стоимостного бремени на деревянное строительство 
в национальных строительных нормативах. Поскольку 
это уже имеет место в некоторых странах, было бы по-
лезно поделиться этим опытом с другими странами. 

4.4 Рынок текстиля 8

Текстильная отрасль является одной из крупнейших в 
мире, и спрос на текстильные волокна быстро растет. В 
2015 году мировое производство текстильных волокон 
составило около 90 млн тонн, что более чем вдвое пре-
высило объемы производства 1990 года (CIRFS 2017). 
На мировых рынках текстильных волокон в 2015 году на 

8 Этот подраздел в значительной степени основан на Hurmekoski et al. 
(2017). Markets for new wood-based products, unpublished manuscript. 
Diversification of the forest sector: Role of new wood-based products. 
European Forest Institute.
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синтетические волокна (в основном на основе полиэсте-
ра) приходилось 69%, на хлопок - 23%, а на искусствен-
ные целлюлозные волокна (MMCF) - 7% (CIRFS 2017). По 
прогнозам, в связи с ростом населения и доходов миро-
вой спрос на текстиль к 2030 году вырастет до более чем 
130 миллионов тонн (Hammerle 2011), а к 2050 году - до 
более 250 миллионов тонн (Alkhagen et al. 2015).

Несмотря на глобальные перспективы роста, произ-
водство хлопка, как ожидается, будет стагнировать из-
за ограниченности пахотных земель, которые также все 
более необходимы для производства продовольствия, и 
большого объема орошения, необходимого для произ-
водства хлопка. По данным WWF, более 20 000 литров 
воды может потребоваться для производства 1 кг хлоп-
ка, что эквивалентно его содержанию в одной футбол-
ке и паре джинсов (WWF 1999; см. также Antikainen et 
al. 2017). На орошение хлопчатника приходится около 
3% мирового водопотребления (Hammerle 2011). С дру-
гой стороны, существует необходимость поэтапного от-
каза от синтетических текстильных волокон на не-
фтяной основе. Кроме того, целлюлозные волокна, как 
правило, более удобны в использовании благодаря луч-
шим свойствам поглощения влаги, чем синтетические 
волокна (Hammerle 2011). Эти факторы приводят к вы-
сокому спросу на MMCF (Рисунок 7). Учитывая, что по-
следние разработки новых целлюлозных волокон увен-
чались успехом, темпы роста MMCF могут быть даже 
выше, чем это показано на рисунке (Alkhagen et al. 2015).

Спрос на целлюлозные волокна (например, на основе 
использования древесины), вероятно, будет значитель-
но расти в последующие десятилетия. Действительно, 
уже есть доказательства этого. Сырье для MMCF на-
зывается растворимой целлюлозой, и его мировое 

производство более чем удвоилось за это столетие с 
2,9 млн т в 2000 году до 6,3 млн т в 2016 году и достиг-
ло 3,5% от общего объема производства древесной цел-
люлозы (FAOSTAT). Около 75% растворимой целлюло-
зы используется для производства вискозы, а затем и 
в текстильной промышленности, остальная часть ис-
пользуется на различных рынках верхнего сегмента. 
Учитывая, что цена за единицу растворимой целлюло-
зы близка к 1000 долларов США за тонну, объем рынка в 
настоящее время составляет около 6 миллиардов долла-
ров США. Из Европы растворимую целлюлозу в основ-
ном экспортируют в Китай и Индию, где осуществляет-
ся большая часть мирового текстильного производства. 
В связи с растущим мировым спросом на текстиль, все 
большее число целлюлозно-бумажных комбинатов мо-
жет быть превращено в производство растворимой цел-
люлозы для текстильной промышленности.

На рынке MMCF доминирует вискоза с долей 96% 
(Vehvilainen 2015). Вискоза была создана в конце 19 
века. Кроме некоторых технических свойств (напр., 
она «морщинит»), она имеет один существенный недо-
статок, а именно использование в процессе производ-
ства токсичного химического вещества (сероуглерода). 
Все новые технологии основаны на использовании ме-
нее опасных растворителей для растворения целлюло-
зы, как правило, также приводит к улучшению техни-
ческих характеристик. Однако в последнее время было 
разработано несколько альтернативных технологий 
MMCF для уменьшения недостатков современной ви-
скозы. Все новые технологии, кроме одной, основаны 
на использовании менее опасных растворителей для 
целлюлозы, что привело к улучшению технических ха-
рактеристик.

Рис. 7. Эволюция и перспективы мировых рынков текстиля. Источник: Hämmerle (2011).
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Выводы оценок воздействия производства виско-
зы, хлопка и полиэстера на окружающую среду в зна-
чительной степени зависят от акцентов на различных 
критериях, которые могут сильно различаться, особен-
но в исследованиях LCA, проведенных самими пред-
приятиями (Viitala 2016). Shen et al. (2010) утверждают, 
что все технологии MMCF (за некоторыми исключени-
ями) имеют лучшие экологические характеристики, чем 
основные конкурирующие продукты. Водный экологи-
ческий след MMCF в 10-20 раз меньше по сравнению с 
хлопком (Shen et al. 2010). Однако энергетические затра-
ты при производстве хлопка ниже, чем у современных 
MMCF (Shen et al. 2010). Оценка энергетических затрат 
имеет значение, когда продукты сравниваются с точ-
ки зрения выбросов CO2. Таким образом, MMCF мо-
жет иметь значительные экологические преимущества. 
В частности, новые регенеративные волокна на основе 
древесины (например, IONCELL-F Spinnova), возмож-
но, смогут преодолеть некоторые недостатки современ-
ной вискозы и тем самым достичь еще лучших экологи-
ческих показателей (Judl et al. 2016).

Растущее и более обеспеченное население плане-
ты будет все больше нуждаться в одежде. Текстильные 
волокна на основе древесной целлюлозы могут слу-
жить для этой цели более устойчивым источником сы-
рья, чем синтетические или хлопчатобумажные тка-
ни. Однако по-прежнему существует потребность в 
развитии НИОКР в области древесных волокон, с тем 
чтобы сделать их более экологически безопасными за 
счет отказа от использования опасных химических ве-
ществ (Michud et al. 2016). Кроме того, нужно учитывать 
то, что это будет источник непищевых и непродоволь-
ственных товаров и он даже будет способствовать уве-
личению площади земель, которые могут быть исполь-
зованы для сельского хозяйства (за счет сокращения 
потребности в производстве хлопка). Это дает основа-
ния для развития производства целлюлозного текстиля 
на основе древесины. Некоторые новостные источники 
утверждают, что с помощью технологии Spinnova мож-
но было бы заменить все мировое производство хлоп-
ка (25 миллионов тонн в 2014 году) при использовании 
60 млн. м3 древесины. По другим оценкам, для замеще-
ния 10% мировых рынков хлопка потребуется 10 млн. 
м3 (Uusipuu 2017).

4.5 Рынок пластмасс 9

Лесная биомасса уже сегодня, и может быть даже в боль-
шей степени в будущем, является сырьем для широко-
го спектра химических веществ и продуктов. Здесь, мы 

9 Этот подраздел в значительной степени основан на Hurmekoski et al. 
(2017). Markets for new wood-based products, unpublished manuscript. 
Diversification of the forest sector: Role of new wood-based products, 
European Forest Institute

фокусируемся только на одной категории применения, 
а именно на пластмассах. Пластмассы обычно являются 
органическими полимерами, но могут также содержать 
и другие вещества. Основная часть пластмасс на рынке 
является синтетической, обычно получаемой из нефте-
химических продуктов, и используется в таких продук-
тах, как упаковка, ПЭТ-бутылки, лотки, контейнеры и 
одежда (рис. 8). Однако некоторые из них производят-
ся из несинтетических возобновляемых материалов, та-
ких как гемицеллюлоза и целлюлоза, которые являются 
наиболее распространенными природными полимера-
ми. По данным Всемирного экономического форума, 
производство пластмасс за последние 50 лет выросло с 
15 млн тонн в 1964 году до 311 млн тонн в 2014 году, 
а к 2050 году, как ожидается, увеличится в четыре раза 
до 1,1 миллиарда тонн (World Economic Forum 2016). Из 
сферы применения всех пластмасс наиболее значимым 
подсектором является упаковка, на которую приходит-
ся 26% общего объема использования пластмасс.

Производство и использование нефтехимических 
пластмасс связано с серьезными проблемами экологи-
ческой устойчивости, выбросами CO2, увеличением ко-
личества не поддающихся разложению пластмассовых 
отходов в экосистемах (например, океанах) и проблема-
ми отходов. Подсчитано, что 32% пластиковой упаков-
ки не попадает в системы сбора и это приводит к зна-
чительным экономическим затратам за счет снижения 
продуктивности жизненно важных природных систем, 
таких как океаны и озера (World Economic Forum 2016).

От всего объема потребительских пластмасс, в Европе 
в 2014 году 29,7% были переработаны, 39,5% сожжены и 
30,8% захоронены на свалках (PlasticsEurope 2016). При 
обычном сценарии развития событий ожидается, что к 
2025 году в океане будет содержаться одна тонна пла-
стика на каждую тонну рыбы, а к 2050 году – больше 
пластика, чем рыбы. По данным Всемирного экономи-
ческого форума, стоимость экологических экстерналий 
для пластиковой упаковки плюс стоимость, связанная 
с выбросами парниковых газов от ее производства, со-
ставляет не менее 40 миллиардов долларов в год. 

Тройная экологическая проблема с пластмасса-
ми (нарушение экосистем, создание свалок, выбро-
сы CO2) делает их ключевым материалом, альтернати-
вы которому необходимо найти в ближайшее время. 
Немедленные меры должны привести к значительному 
увеличению масштабов рециркуляции и повторного ис-
пользования пластмасс. Вместе с тем, существует также 
необходимость постепенной замены пластмасс экологи-
чески менее вредными материалами. Одним из перспек-
тивных решений является использование биопластика 
не основе древесины.

Дизайн биоэкономики замкнутого цикла требует пе-
реосмысления всех аспектов цепочки поставок пласт-
масс с точки зрения полного жизненного цикла (Prieto 
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2016). В этом контексте важно признать, что биопласти-
ки не обязательно являются биоразлагаемыми, но мо-
гут таковыми быть. Биопластики можно разбить на две 
большие категории: долговечные и биоразлагаемые. 
Например, Coca-Cola PET PlantBottle является долго-
вечной биопластиковой альтернативой традиционным 
ПЭТ-бутылкам на основе нефтехимии. Изготовленные 
из 30% этанола, полученного из растительного сы-
рья, PlantBottle не разлагаются, но их можно перера-
батывать, например, в ПЭТ-бутылки. Биоразлагаемые 
биопластики, такие как PLA (полимолочная кисло-
та), естественным образом разрушаются в окружаю-
щей среде или могут компостироваться, в отличие от 
подавляющего большинства современных пластмасс. 
Нефтехимические пластики могут разлагаться на более 
мелкие элементы, но большинство из них не будут раз-
лагаться или поглощаться окружающей средой. Однако 
в большинстве случаев биоразлагаемые биопластики 
(например, PLS) разрушаются только в высокотемпера-
турных промышленных компостных установках, а не в 
обычных бытовых компостных контейнерах.

В соответствии с принципами биоэкономики зам-
кнутого цикла, в большей степени следует сосредото-
чить внимание на долговечных биопластиках, которые 
изготовлены из лесной биомассы (или растительных 

материалов) и могут быть переработаны для повторно-
го использования. Таким образом, существенные энер-
гетические и материальные затраты могут дольше сохра-
няться в производственном цикле. Кроме того, может 
быть более рентабельным создание пластика на основе 
биосырья, которое вписывается в существующую ин-
фраструктуру, а не создание совершенно новой инфра-
структуры компостирования биоразлагаемого пластика 
с нуля. Тем не менее, возможно, что в конечном итоге оба 
варианта могут оказаться необходимыми для решения 
проблем экологической устойчивости при производстве 
пластмасс. Очевидно, что биопластик может рассматри-
ваться как материал в поддержку движения к устойчи-
вой биоэкономике замкнутого цикла. Однако, учитывая, 
что биопластик сам по себе не обязательно является эко-
логически устойчивым, скорее всего, политика и нор-
мативные акты будут играть важную роль в его про-
движении к оптимальному пути. Например, процессы 
рециркуляции и повторного использования будут иметь 
решающее значение одинаково – как для пластмасс на 
основе нефтехимии, так и для пластмасс на основе био-
материалов, и это не будет происходить без норматив-
ных документов, разработанных в достаточной степени. 
Политические решения также важны для того, чтобы 
направить столь разнообразный сектор биопластика на 

Рис.8. Европейский спрос на пластмассы по типу полимера. Источник: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / ECEBD
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наиболее оптимальный путь развития с точки зрения 
экономической и экологической устойчивости.

Какова экономическая конкурентоспособность и ры-
ночный потенциал биопластика? Похоже, что самым 
легким выход на рынок будет для так таких химика-
тов на основе биоматериалов, как полиэтилентереф-
талат (ПЭТ), этилен, пропилен (ПЭ) и ксилол,химиче-
ски идентичные своим нефтехимическим аналогам, но с 
компонентом биологического происхождения. За ними 
следуют новые полимеры, такие как PHA и PLA со зна-
чительными темпами роста рынка, начиная с 2014 года 
и с прогнозами роста до 2020 года (Prieto 2016). Эти хи-
мические вещества имеют свойства, которые непосред-
ственно соответствуют типам их применения, и спрос 
на них может определяться в основном на основе цены 
и оценки их воздействия на окружающую среду. Сектор 
биологически активных химических веществ, скорее 
всего, окажется на грани сильного расширения (De Jong 
et al. 2012). Анализ рынка показывает потенциальный 
ежегодный рост в диапазоне 10-30%. Спрос на пласт-
массы в Европе в 2013 году составил 46 млн тонн, обо-
рот – 320 млрд евро, занятость –  более 1,45 млн человек 
(134 тыс. в производстве пластмасс, остальные – в сфере 
переработки пластмасс) (PlasticsEurope 2016).

Долговечность пластмасс первоначально рассма-
тривалась как их преимущество; однако именно эта 
долговечность создала экологические проблемы. 
Долговечность также является проблемой и для био-
пластмасс, если смотреть на них с точки зрения эко-
номки замкнутого цикла и обеспечения устойчивости. 
В этом контексте управление отходами биопластика яв-
ляется одним из важнейших вопросов ближайшего бу-
дущего с точки зрения экономики замкнутого цикла 
(Prieto 2016). Для решения этой проблемы были раз-
работаны комбинированные стратегии биодеградации 
и биопоиска. В соответствии с этими разработками, 
управление отходами биопластика должно быть стан-
дартизировано и регламентировано (Prieto 2016).

4.6 Роль услуг

Стратегия биоэкономики ЕС определяет следующие ос-
новные проблемы и связанные с этим возможности их 
решения:
• обеспечение продовольственной безопасности;
• рациональное использование природных ресурсов;
• снижение зависимости от невозобновляемых ресурсов;
• смягчение последствий изменения климата и адапта-

ция к нему;
• создание рабочих мест и поддержание конкуренто-

способности в Европе (Wolfslehner et al. 2017).

В результате стратегия в основном затрагивает такие 
вопросы, как новые биопродукты, биоэнергетика и 

использование сырья. Это означает, что анализирует-
ся лишь весьма ограниченная часть сектора природных 
ресурсов, основанного на использовании биомассы. 
Существует целый ряд различных видов услуг, которые 
могут предоставлять природные ресурсы, особенно леса 
и лесной сектор. 

В литературе по лесной тематике различаются три 
типа услуг: 1) услуги, связанные с лесом, 2) услуги, свя-
занные с лесным хозяйством, и 3) услуги, связанные 
с промышленностью (Nayha et al. 2015). Услуги, свя-
занные с лесами, - это услуги, которые непосредствен-
но связаны с лесами как таковыми, например, природ-
ный туризм и отдых, охота, сбор грибов и ягод, защита 
почв и водоснабжение и связывание углерода в лесах. 
Услуги, связанные с лесным хозяйством, могут включать 
консультативные услуги, планирование лесопользова-
ния, инвентаризацию лесов, административное управ-
ление, управление НИОКР и образование. Связанные 
с промышленностью услуги - это услуги, сопряженные 
с производством лесной продукции, такие как иннова-
ционная продукция, НИОКР и фактические производ-
ственные процессы, функции штаб-квартиры, а также 
логистика и маркетинг процессы, функции штаб-квар-
тиры, а также логистика и маркетинг самой продук-
ции. В этом контексте промышленность относится ко 
всей промышленной деятельности, связанной с произ-
водством лесной продукции; так, помимо лесной про-
мышленности, это включает в себя, например, маши-
ностроение и инжиниринг, энергетику, химическую и 
пищевую промышленность.

Основными причинами недостаточного внимания к 
услугам в стратегиях биоэкономики является, вероятно, 
слабое понимание функций в области экономики, заня-
тости и регулирования природного капитала, которые 
могут обеспечить услуги на основе использования леса. 
Они не столь конкретны и очевидны, как традиционная 
продаваемая на рынках лесная продукция (например, 
целлюлоза, бумага, пиломатериалы, фанера) или новые 
продукты (см. примеры выше). Одной из причин этого 
является отсутствие данных и трудности с количествен-
ной оценкой их роли, а также все еще слабое понимание 
роли природного капитала в поддержке биоэкономики.

Лесная промышленность (производство) и лесное хо-
зяйство (первичное производство) включают несколь-
ко видов деятельности, связанной с обеспечением ус-
лугами, которые непосредственно не воспринимаются 
и не измеряются в официальной статистике. Проблемы 
измерения очевидны и для услуг, связанных непосред-
ственно с лесом. В обрабатывающей промышленности 
функции услуг часто включаются в производственные 
процессы, а официальная статистика не раскрывает до-
бавленную стоимость и создание рабочих мест для раз-
личных услуг (задач) в цепочке создания стоимости 
продукта.
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Рыночные товары и услуги, обеспечиваемые лесами, 
включают, например, древесину, дрова, ягоды и гри-
бы; нерыночные товары и услуги включают, например, 
защиту воды, защиту почвы, охрану здоровья, защиту 
биоразнообразия, регулирование климата, туризм, от-
дых, спортивные мероприятия, духовные услуги, услу-
ги культурного и исторического характера (Wolfslehner 
et al. 2017).

Обзор Nayha et al. (2015) указывает на необходимость 
развития знаний, баз данных и измерений услуг, а так-
же постановки задач для более эффективной оценки 
роли услуг в секторах, связанных с природными ре-
сурсами. Например, было бы важно определить и, по 
возможности, количественно оценить важность кон-
кретных задач в области услуг в производственно-сбы-
товых цепочках или экосистемных услугах. Сам по себе 
феномен и неоднозначность концепции услуг затрудня-
ют привлечение внимания к услугам и их будущему по-
тенциалу в лесном секторе. Во многом из-за нехватки 
данных и информации, также нет исследований о пер-
спективах услуг в лесном секторе. Однако, учитывая их 
возрастающее значение с точки зрения экономики/до-
бавленной стоимости и создания рабочих мест, было 
бы важно иметь возможность оценить их будущее раз-
витие и связать их также с исследованиями лесных то-
варов и перспектив лесного хозяйства, такими как те, 

которые регулярно проводятся ЕЭК ООН-ФАО. (на-
пример, UNECE/FAO 2011). Также отсутствует анализ 
последствий для политики и стратегий развития ус-
луг на глобальном, национальном или корпоративном 
уровне. Научные исследования и «нарративы» могут по-
мочь сделать эти услуги более заметными и помочь ли-
цам, определяющим политику, признать их, даже если 
они никогда не появятся на рынке в своем полном мас-
штабе.

Таким образом, лесные услуги должны быть лучше 
поняты как неотъемлемая часть биоэкономики зам-
кнутого цикла. Необходимо обновить стратегии, биз-
нес-модели и политику в области биоэкономики, чтобы 
извлечь выгоду из потенциала создания добавленной 
стоимости и возможностей трудоустройства, которые 
могут генерировать услуги в будущем. Подходы каче-
ственного систематического форсайт-прогнозирования 
особенно необходимы, поскольку данных об услугах в 
секторе лесного хозяйства очень мало, что ограничи-
вает или делает невозможным использование коли-
чественных статистических подходов или подходов к 
моделированию (Nayha et al. 2015). Кроме того, необ-
ходимо разработать данные и показатели, с тем чтобы 
иметь более широкие возможности для количествен-
ной оценки и мониторинга роли услуг, а следовательно, 
и для содействия планированию инвестиций.

Рис. 9. Примеры услуг лесных экосистем. Фото: Eeva Oinonen.
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Ключевые выводы
• В стратегиях биоэкономики лесной сектор часто оста-

ется в тени сельскохозяйственного сектора. Одна из 
причин этого, вероятно, заключается в том, что лес-
ной сектор рассматривается как имеющий отношение 
только к самому сектору, а его более широкая межсек-
торальная значимость и социальный потенциал все 
еще недостаточно изучены.

• Сегодня лесная продукция используется в основных 
и растущих секторах, таких как строительство, про-
изводство пластмассы и текстиля. В этих секторах в 
настоящее время преобладают экологически про-
блемные сырьевые материалы, а продукция из древе-
сины часто является более устойчивой альтернативой 
для них.

• Современное деревянное строительство (EWP) пре-
доставляет новые инновационные решения в новых 
областях, таких, как строительство высотных зданий. 
По сравнению, например, с использованием в строи-
тельстве бетона, преимущества деревянного строи-
тельства заключаются в следующем: экономия ресур-
сов, лучший баланс снижения выбросов CO2, более 
быстрые и легче контролируемые процессы сборно-
го строительств, а также более легкая переработка и 
каскадирование.

• Текстильные волокна на основе древесной целлюло-
зы могут служить более устойчивым источником сы-
рья для текстильных изделий, чем синтетические или 
хлопчатобумажные ткани.

• Тройная экологическая проблема с пластмассами (на-
рушение экосистем, создание мусорных свалок, вы-
зывающих выбросы CO2) делает их ключевым мате-
риалом, которому в скором времени должны быть 
найдены альтернативы. Древесные волокна вызыва-
ют все больший интерес; мы только в начале этой ра-
стущей тенденции.

• В существующих стратегиях биоэкономики потенци-
алу услуг уделяется недостаточно внимания. Лесные 
услуги предлагают разнообразный и растущий эконо-
мический потенциал, а также потенциал занятости. 
В новых стратегиях биоэкономики замкнутого цик-
ла  услуги должны занимать равное с продуктами по-
ложение.
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5. Выводы и рекомендации для формирования политики
Согласованная на глобальном уровне Повестка дня в 
области устойчивого развития на период до 2030 года 
и ее Цели в области устойчивого развития, а также 
Парижское климатическое соглашение (2015) опреде-
ляют цели и рамочные условия, которым европейские 
страны выражают приверженность. Эти цели подразу-
мевают более конкретные подцели, такие как целевые 
показатели сокращения выбросов СО2, меры по адап-
тации к изменению климата, сведение к минимуму ис-
пользования ископаемых ресурсов, развитие городских 
и сельских территорий, создание новых рынков и рабо-
чих мест и развитие более устойчивой экономики в са-
мых разных ее измерениях. ЕС и европейские страны 
установили своеобразные «маяки», которые позволяют 
им ориентироваться в «гавани», обозначенной этими 
глобальными соглашениями. Мы утверждаем, что биоэ-
кономика замкнутого цикла будет ключевой стратегией 
и инструментом для достижения поставленных целей.

Исходя их этого общего контекста, мы формулируем 
наши выводы и рекомендации для европейской страте-
гии биоэкономики замкнутого цикла.

Анализ пробелов

Необходимо рассмотреть на более конкретном уровне 
Стратегию биоэкономики ЕС, которая была опублико-
вана в 2012 году, и соответствующий План действий, а 
также связанные с ним практические меры. Многие ев-
ропейские страны также имеют конкретные националь-
ные или региональные стратегии в области биоэкономи-
ки. Они демонстрируют определенную неоднородность 
с точки зрения того, когда они были начаты, какого типа 
политику и действия они поддерживали и каковы были 
их конкретные цели. Очевидно, что в последние годы 
эти стратегии и действия для их внедрения оказали по-
ложительное воздействие. С помощью этих стратегий в 
Европе развивались общие знания о биоэкономике, ее 
потенциале и продвижении. Но операционная среда и 
объем и уровень знаний меняются. ЦУР и Парижское 
соглашение предъявляют новые требования, в то время 
как научные знания и практический опыт, связанные с 
биоэкономикой, также продвигаются вперед.

Нам необходимо проанализировать, какие еще ком-
поненты стратегий биоэкономики могут потребоваться 
связи с этими изменившимися условиями, а также ка-
ковы пробелы в текущих операционных стратегиях. В 
рамках данного доклада нам удалось рассмотреть лишь 
ограниченное число ключевых вопросов, относящихся, 
главным образом, к стратегическому уровню. Для под-
держки этого направления необходимы дальнейшие до-
полнительные и более подробные исследования (см., 
например, Winkel 2017).

Обеспечение устойчивого развития

В стратегиях биоэкономики замкнутого цикла устойчи-
вое развитие не должно восприниматься как нечто само 
собой разумеющееся, они должны прямо решать вопро-
сы его обеспечения. Уже высказывались опасения по по-
воду возможных негативных побочных эффектов биоэ-
кономики. Некоторые исследователи и НПО ставят под 
сомнение ее экологическую устойчивость и выражают 
озабоченность по поводу того, что она может привести 
к понижению уровня биоразнообразия в эксплуатиру-
емых лесах ЕС или что биоэнергетика в краткосрочной 
перспективе может привести к увеличению выбросов 
CO2 (EASAC 2017; Fern et al. 2017; Open Letter 2017). Эти 
мнения понятны и важны для дальнейшего изучения, 
особенно с учетом проблем обеспечения устойчивости, 
с которыми мы сталкивались в прошлом.

В научных кругах также существуют неоднозначные 
взгляды на эти вопросы, очень многое будет зависеть 
от того, как будет происходить развитие биоэкономики 
и осуществляться мониторинг ее развития (Nabuurs et 
al. 2015; Berndes et al. 2016; Wolfslehner et al. 2016; Palahi 
2017). Цель должна заключаться в максимизации си-
нергизма и сведении к минимуму компромиссов меж-
ду развитием биоэкономики, сохранением биоразноо-
бразия и смягчением последствий изменения климата. 
Биоэкономика замкнутого цикла может помочь поддер-
жать процессы сохранения биоразнообразия и смягче-
ния последствий изменения климата, а эти процессы, 
в свою очередь, необходимы для успешного развития 
биоэкономики .

Обеспечение устойчивого роста

Между экономическим ростом и улучшением состоя-
ния природного капитала может возникать эффект си-
нергизма. Как утверждает Helm (2015), “де-рост или 
нулевой рост имеет два основных недостатка: это не 
обязательно желательно; и это никогда не произойдет.” 
Следовательно, темпы роста – это не проблема, про-
блема — это качество роста. Что требует продвижения 
по пути подлинно устойчивого экономического роста, 
а не того типа неустойчивого роста, который часто на-
блюдался в прошлом. Одним из важнейших требова-
ний является то, что возобновляемые ресурсы не бу-
дут использоваться до такой степени, что они больше не 
смогут воспроизводить себя, становиться невозобнов-
ляемыми.

Существует, конечно, много других требований для 
экологически устойчивого роста, и в стратегии биоэко-
номики замкнутого цикла должны учитываться меры, 
необходимые для их продвижения.
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Интеграция природного капитала

Существует также фундаментальная необходимость по-
нять и оценить роль, которую природа и экосистемы 
играют в биоэкономике замкнутого цикла. Ключевой 
подход здесь состоит в том, чтобы продвигать учет при-
родного капитала и интегрировать его в биоэкономику 
замкнутого цикла. Природный капитал является необ-
ходимым производственным ресурсом наряду с тра-
диционными, то есть капиталом, трудом и технологи-
ческим развитием. Учитывать это будет непросто: как 
интегрировать многие аспекты биоразнообразия в один 
общий и поддающийся измерению показатель (такой, 
например, как CO2), который можно было бы выразить 
определенным значением стоимости (цены)? Однако 
было бы полезно уметь определять значение природно-
го капитала в системе экономического учета и статисти-
ке (Helm 2015; Sukhdev et al. 2010; TEEB 2017).

Если это удастся сделать удовлетворительным обра-
зом, то, скорее всего, вопросы экологической устойчи-
вости будет легче решать с помощью рыночных и по-
литических механизмов. Такие методы, как «проверка 
активов природного капитала», уже могут помочь ли-
цам, принимающим решения, понять, как изменения в 
текущих и будущих показателях активов природного 
капитала будут влиять на благосостояние людей и био-
экономику замкнутого цикла (UK Natural Capital Asset 
Tool). Стратегия биоэкономики замкнутого цикла или 
соответствующий план действий могли бы включать 
эти элементы.

Установление достаточно высокой 
цены на углерод
Мы уже можем привести, по крайней мере частично, 
успешные примеры политики, связанной с биоэкономи-
кой. Например, климатическая политика ЕС (Delbeke & 
Vis, 2015). Хотя многое еще предстоит сделать, факты сви-
детельствуют о том, что многое уже достигнуто, напри-
мер, то, что в ЕС произошел разрыв связи между ростом 
ВВП и выбросами CO2. Тем не менее, надлежащая цена на 
выбросы CO2 будет существенным стимулом для разви-
тия биоэкономики замкнутого цикла. В августе 2017 года 
цена квот на выбросы CO2 в ЕС (ETS) составляла менее 6 
евро за тонну.  Меньше, чем цена гамбургера в Mcdonald’S 
в Брюсселе (8 евро).  Ясно, что цена на CO2 должна значи-
тельно возрасти, чтобы начать оказывать существенное 
влияние на поведение производителей и потребителей. В 
экономике и истории можно найти много свидетельств 
того, как цены (налоги) могут привести к огромным из-
менениям в поведении потребителей и производителей. 
С этим связана необходимость прекращения субсидиро-
вания производства ископаемого топлива. Недавно эко-
номисты МВФ подсчитали, что истинные затраты на 

субсидии на ископаемое топливо (Coady et al. 2017), по-
нимаемые как включающие в себя не только прямые рас-
ходы на субсидии, но и косвенные экологические затра-
ты, такие как глобальное потепление и смертность от 
загрязнения воздуха, составляют 6,5% мирового ВВП в 
2013 году.

В четверку стран, которые вносят наиболее крупный 
вклад в субсидии ископаемого топлива входят Китай, 
США, Россия и ЕС (295 млрд долларов США). Ключевой 
момент заключается в том, что политики и обществен-
ность должны знать об истинных издержках субсидий 
на ископаемые виды топлива, которые возникают в ре-
зультате установления цен на ископаемые виды топлива 
ниже их реальных социальных издержек.

ЦУР и Парижское соглашение указывают на то, что го-
сударства мира поставили сохранение нашей окружаю-
щей среды в качестве приоритетной цели. Сейчас необ-
ходимо, чтобы они также делали это на политическом 
уровне. Внедрение политики, приводящей к достаточ-
но высокой цене на CO2 и отмене субсидий на ископаемое 
топливо, будет одним из важных шагов на пути к дости-
жению ЦУР и целей Парижского соглашения. Поэтому 
пропаганда этих мер также должна стать ключевой ча-
стью стратегии биоэкономики замкнутого цикла.

Увеличение инвестиций в НИОКР

Для укрепления основ биоэкономики необходимо про-
должать прилагать усилия в области научных исследо-
ваний, разработок и инноваций (НИОКР). Необходимо 
увеличить финансирование по всей инновационной 
сети, включая, в частности, фундаментальные и при-
кладные исследования, образование (соответствующие 
учебные программы для дисциплин, связанных с биоэ-
кономикой замкнутого цикла), а также пилотные про-
екты для апробации новых продуктов и услуг. Кроме 
того, необходимы платформы, соединяющие научные 
знания с разработкой политики и планов действий. 
Зачастую узким местом является не отсутствие иссле-
дований, а недостаток обобщающих имеющиеся зна-
ния и информацию работ, сформулированных в фор-
мате, который понятен лицам, принимающим решения, 
и может использоваться ими для разработки полити-
ки. В контексте научных исследований финансирование 
требуется не только для биотехнологических, инженер-
ных и химических наук, но все в большей степени также 
для социальных и экологических наук, а также для ис-
следований в области социальной устойчивости и фор-
сайт-прогнозирования.

Фокус на рынках и услугах

Если говорить о развитии рынков биопродукции, ос-
новное внимание в стратегиях биоэкономики уделяется 
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поддержке разработки новых продуктов. В литературе 
о перспективах и стратегиях лесного сектора поража-
ет тот факт, что из лесной биомассы в принципе можно 
производить всю ту продукцию, которая сегодня про-
изводится из ископаемого сырья. Однако теперь, когда 
все большее число новых продуктов выходит на рынки 
или приближается к ним, необходимо усилить опреде-
ленные акценты. 

«Критический вопрос, по-видимому, заключается не в 
том, что можно сделать из лесной биомассы, а в том, 
что именно будет произведено, в каком масштабе, где 
и чем этот процесс будет обуславливаться?» (Hetemäki 
& Hurmekoski 2016). Однако, помимо продукции, следу-
ет лучше понимать роль услуг, продвигать их внедрение. 
Они станут неотъемлемой частью успешной биоэконо-
мики замкнутого цикла.

Приоритизация целей

Хорошая стратегия имеет в своей основе реалистичную 
диагностику проблемы, которую эта стратегия хочет 
решить, и цель, которую она хочет достичь. Ключевой 
проблемой является неустойчивость нашего нынешне-
го образа жизни, а цель состоит в том, чтобы содейство-
вать достижению Целей устойчивого развития ООН 
и целей Парижского соглашения. Кроме того, страте-
гия должна быть сосредоточена на наиболее важных 
проблемах и предлагать инструменты для их решения. 
Она не должна предоставлять собой бесконечный спи-
сок предложений для достижения инноваций мирово-
го уровня, технологий, умных решений в области эколо-
гии, ресурсоэффективности и т.д. или длинный список 
новых инициатив, платформ, фондов и институцио-
нальных реформ. Мало кто может не согласиться с лю-
бым из этих пунктов, но именно в этом и заключает-
ся проблема: это «обязательства всем и каждому», а не 
стратегия. Установите ограниченное число приоритет-
ных целей и инструментов для их достижения. Чтобы 
развернуть стратегию, необходим также план действий. 
Этот и другие документы, разработанные в его под-
держку, могут включать более подробную информацию. 
Если за созданием стратегии биоэкономики замкнуто-
го цикла стоит правительство, то ключевые министры, 
включая премьер-министра, должны взять на себя та-
кие обязательства, чтобы она получила приоритетное 
значение. Необходимо также создать систему для мони-
торинга прогресса в достижении целей стратегии и обе-
спечения принципов устойчивого развития. 

Основные направления политики 
биоэкономики замкнутого цикла
Очевидно, что биоэкономика замкнутого цикла и, следо-
вательно, стратегия в этой области связана с политикой 

в других областях. Например, с политикой, связанной 
с природными ресурсами, цифровой информационной 
политикой, политикой в области инноваций и НИОКР, 
политикой роста и т.д. Не имеет смысла начинать пере-
числять все это более подробно, скорее ключевым мо-
ментом является то, что биоэкономика замкнутого цик-
ла должна быть тем или иным способом интегрирована 
и скоординирована с политикой в других областях. Это 
включает инновационный подход на системном уров-
не, а не просто улучшение характеристик компонентов 
этой системы или сектора.

Создание научно обоснованной 
концепции
Биоэкономику необходимо рассматривать в качестве 
ключевой стратегии для городских территорий, а не 
только для сельских, как это традиционно делается. Это 
также связано с общественным признанием и инклю-
зивностью биоэкономики. Биоэкономика замкнутого 
цикла не будет успешной, если городское население не 
увидит ее важности для себя. Для поддержки вовлече-
ния общества необходима научно обоснованная концеп-
ция биоэкономики замкнутого цикла и ее эффективное 
коммуницирование.

Важность биоэкономики замкнутого цикла (и страте-
гии для нее) и ее безотлагательность также можно рас-
сматривать через гипотетический вопрос, который, как 
мы надеемся, нереалистичен. Вопрос в следующем: ну-
жен ли нам очень сильный и жестокий шок, такой как 
катастрофы, связанные с изменением климата, и значи-
тельными потерями природного капитала, прежде чем 
мы начнем действовать –  или же мы будем действо-
вать сейчас? Если мы хотим действовать сейчас, то не-
обходимым, хотя и недостаточным инструментом для 
действий является продвижение биоэкономики зам-
кнутого цикла. Искусство и ответственность полити-
ков заключаются в том, чтобы «продать» это избирате-
лям таким образом, чтобы обеспечить переизбрание и 
тем самым обеспечить продолжение выбранного пути 
в долгосрочной перспективе. Для этого необходимо 
сформулировать основанный на фактах нарратив био-
экономики замкнутого цикла, имеющий социальную 
привлекательность в долгосрочной перспективе.

«Никакая даже самая гениальная политика не имеет 
шансов на успех, если она рождается в умах немногих, но 
не находит отклик в чьих-либо сердцах».10

10 Цитата Генри Киссинджера, бывшего Государственного секретаря США 
и политолога. В оригинальной цитате Киссинджера речь одно-значно 
идет о внешней политике, по нашему мнению, ее можно приме-нить ко 
всем политикам.
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Ключевые выводы

• Стратегия биоэкономики замкнутого цикла станет 
ключевым инструментом, способствующим достиже-
нию Целей развития на период до 2030 года и целей 
Парижского соглашения по климату.

• Биоэкономика замкнутого цикла может помочь под-
держать сохранение биоразнообразия и содейство-
вать смягчению последствий изменения климата; 
биоразнообразие и смягчение климата необходимы 
для успешной биоэкономики замкнутого цикла.

• Для продвижения биоэкономики замкнутого цик-
ла требуется гораздо более высокая цена за выбро-
сы CO2, чем ее текущий уровень. В связи с этим су-
ществует настоятельная необходимость прекратить 
субсидировать производство ископаемого топлива. 
Истинные затраты на субсидии на ископаемое топли-
во, понимаемые как включающие как прямые затраты 
на субсидии, так и косвенные экологические издерж-
ки, составили почти 300 млрд. долл. США в ЕС в 2013 
году (Coady et al. 2017).

• Необходимо увеличить инвестиции в научные иссле-
дования, разработки и инновации, с тем чтобы укре-
пить основы биоэкономики замкнутого цикла.

• Помимо активизации разработки биопродуктов, сле-
дует лучше понимать роль услуг и содействовать по-
вышению их значения. Услуги станут неотъемлемой 
и все более важной частью успешной биоэкономики 
замкнутого цикла.

• Биоэкономику также необходимо рассматривать в 
качестве ключевой стратегии для городских терри-
торий, а не только для сельских, как это традицион-
но делается. Биоэкономика замкнутого цикла не бу-
дет успешной, если городское население не увидит ее 
важности для себя. Для поддержки вовлечения об-
щества необходима научно обоснованная концепция 
биоэкономики замкнутого цикла и ее эффективное 
коммуницирование.
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Мы живем в эпоху ускоряющихся изменений и беспре-
цедентных глобальных проблем: энергетическая безо-

пасность, дефицит природных ресурсов, утрата биоразноо-
бразия, зависимость от ископаемых ресурсов и изменение 
климата. Эти проблемы требуют новых решений, но, вместе 
с тем, открывают и новые возможности. Межотраслевой ха-
рактер лесов и лесного сектора обеспечивает прочную осно-
ву для решения этих взаимосвязанных социальных проблем, 
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номики замкнутого цикла. Европейский институт леса (ЕИЛ) – 
это независимая международная организация,  предоставля-
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между наукой и политикой.
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