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Прогнозируется, что изменение климата окажет глубокое воздействие на функцио-
нирование природных экосистем, биоразнообразие и общество в Балтийском регионе 
и мире в целом, особенно в области сельского хозяйства и продовольственных систем. 
Балтийский регион обладает огромным потенциалом для развития биоэкономики вви-
ду наличия возможностей производства биомассы и достижений в области микробио-
логии, ведущих к появлению инноваций в области использования биомассы. Тем не менее 
устойчивое развитие биоэкономики в регионе требует гибкой и своевременной адап-
тации к происходящим климатическим изменениям. Цель статьи — на основе ана-
лиза современной научной литературы изучить последствия развития биоэкономики 
для адаптации к климатическим изменениям и снижения выбросов парниковых газов в 
Балтийском регионе. В статье также подробно рассматриваются действия, кото-
рые могут способствовать устойчивости биоэкономики в регионе. Делается вывод о 
том, что для успешной адаптации биоэкономики к изменению климата необходимо 
укреплять региональное научное сотрудничество в Балтийском регионе для развития 
инноваций. В свою очередь, устойчивое развитие биоэкономики может предоставить 
значительные возможности для минимизации выбросов парниковых газов.
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Введение

Последствия изменения климата становятся все более очевидными во всем мире, 
в том числе в Балтийском регионе. По сравнению с доиндустриальным периодом 
(1850—1900) средняя температура на Земле (в среднем на суше и в океане) вырос-
ла на 0,87 °C. При этом средняя температура на суше росла почти вдвое быстрее, 
и теперь она на 1,53 °C выше, чем в доиндустриальный период [1]. Эти, казалось 
бы, небольшие изменения средней температуры фактически оказывают глубокое 
воздействие на функционирование природных экосистем, биоразнообразие и об-
щество, в частности в том, что касается сельского хозяйства и продовольственных 
систем [1].
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Прогнозируется, что изменение климата окажет значительное влияние на Бал-
тийский регион, включая повышение температуры суши и моря, изменение ча-
стоты и силы экстремальных погодных явлений (таких, как штормы, обильные 
осадки, периоды аномально жаркой погоды, наводнения), снижение урожайности 
и вылова рыбы, лесные пожары, а также рост заболеваемости из-за различных ин-
фекций [1—3]. Имеющиеся данные показывают, что температура в Балтийском 
море повышается в два-четыре раза быстрее, чем в среднем по миру. Только в пе-
риод с 1982 по 2006 год зарегистрирован рост на 1,35 °C [4—6]. Повышение тем-
пературы морской воды приводит к увеличению числа случаев заражения вибри-
оном, что, в свою очередь, ведет к вспышкам болезней пищевого происхождения 
[7]. Вместе с тем в период между 1975 и 2000 годами снизилась соленость воды 
в Балтийском море [4; 8; 9], что имело важные последствия для морских экоси-
стем, поскольку уменьшение уровня фитопланктона негативно повлияло на рыбо-
ловство в регионе [10; 11].

Балтийский регион обладает значительным потенциалом для развития биоэко-
номики благодаря возможностям производства биомассы и быстрому прогрессу 
микробиологии. Это приводит к появлению инноваций в процессах производства, 
в том числе продуктов из биомассы. Однако устойчивое развитие биоэкономики 
в регионе может быть ограничено последствиями изменения климата. Целью дан-
ной работы является изучение возможностей развития биоэкономики для эконо-
мических преобразований, адаптации к изменению климата и минимизация его 
последствий в Балтийском регионе на основе анализа новейшей литературы по 
проблеме. В работе также подробно рассматриваются действия, которые могут спо-
собствовать устойчивости биоэкономики в регионе.

Концепция биоэкономики

Изменения в землепользовании и нерациональные методы управления земель-
ными ресурсами привели к деградации от 3 до 43% почв в разных частях Балтий-
ского региона, что выразилось в значительных ежегодных экономических потерях 
с точки зрения сокращения наземных природных ресурсов [12]. В совокупности 
изменение климата и деградация земель могут создавать серьезные проблемы 
для устойчивого развития и функционирования сельского хозяйства, рыболовства 
и продовольственных систем в Балтийском регионе. Хотя границы в Балтийском 
регионе, конечно, имеют значение для экономической географии, все же, как уже 
подчеркивалось Г. М. Федоровым [13], трансграничное сотрудничество, совмест-
ные действия в сфере научных исследований пойдут на пользу всем для развития 
биоэкономики и предотвращения климатических изменений.

В этом контексте развивающаяся биоэкономика быстро охватывает сельскохо-
зяйственные и продовольственные системы как в глобальном масштабе, так и в Бал-
тийском регионе. Биоэкономика — это «производство и использование биологиче-
ских ресурсов (включая знания) для производства товаров, организации процессов 
и предоставления услуг во всех секторах торговли и промышленности в рамках 
устойчивой экономики»1. Таким образом, биоэкономика направлена на устойчивое 
производство и использование биологических ресурсов, процессов и принципов. 
«Биоэкономика» принадлежит к семейству новых терминов и не является сино-
нимом «циркулярной экономики» и «зеленой экономики», следовательно, эти три 
понятия не должны использоваться взаимозаменяемо [14; 15]. Согласно данному 

1 What is Bioeconomy? // Bioökonomierat. URL: http://biooekonomierat.de/en/bioeconomy/ (дата 
обращения: 13.07.2019).
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выше определению биоэкономика в основном циркулярна, если она основана на 
рациональном и долгосрочном использовании природных ресурсов и процессов, 
внося, таким образом, значительный вклад в «циркулярную экономику», которая 
также подразумевает повторное использование любых материалов. Как биоэконо-
мика, так и циркулярная экономика должны учитывать внешние экологические фак-
торы (часто упрощенные, такие как экологические следы) процессов и товаров (за 
пределами их жизненного цикла). Биоэкономика и циркулярная экономика должны 
способствовать разумному, устойчивому и всеобъемлющему росту, позволяющему 
перейти к зеленой экономике, которая является более широкой и размытой концеп-
цией, чем биоэкономика и циркулярная экономика. Биоэкономика заключается не 
только в оптимальном использовании ресурсов, но и в стремлении к социальному 
преобразованию и «биологизации» промышленных и сельскохозяйственных про-
цессов и экономики для достижения устойчивого развития.

Биоэкономика является ключом к тому, чтобы справиться с изменением клима-
та, и она также становится важным компонентом преобразования экономических 
систем в направлении устойчивого развития в целом [1;16;17]. С другой стороны, 
прямое воздействие изменения климата и деградации земель на развитие биоэко-
номики в регионе может происходить за счет сокращения доступности биомассы 
и усиления конкуренции между различными видами ее применения. Существует 
общее понимание (также сформулированное в целях в области устойчивого разви-
тия ООН [18]) о том, что при использовании ресурсов необходимо больше пола-
гаться на возобновляемые ресурсы, при этом важную роль должны играть устой-
чиво производимые и перерабатываемые материалы. Парижское соглашение об 
изменении климата придает дополнительный импульс инвестициям в устойчивую 
биоэкономику. Основанная на знаниях и устойчивая биоэкономика противопостав-
лена неразумному использованию биологических и других природных ресурсов 
и связанному с ним неблагоприятному воздействию на окружающую среду.

Минимизация последствий и адаптация к изменению климата  
с помощью биоэкономики

Синергизм и компромиссы развития биоэкономики

Устойчивое развитие биоэкономики дает возможность реагировать на измене-
ние климата путем сокращения выбросов парниковых газов и повышения адапта-
ционной способности к изменению климата. Например, для ограничения роста по-
тепления до 1,5 или до 2 °C требуется минимизация воздействия на окружающую 
среду на суше и изменение методов землепользования, включая лесовосстановле-
ние, облесение, сокращение обезлесения и использование биоэнергии [3]. Обле-
сение и лесовосстановление помогают улавливать углерод, повышать доступность 
биомассы, а также могут предоставлять широкий спектр экосистемных услуг, хотя 
для того чтобы добиться этого, обычно требуется время [1]. В этом отношении 
в Балтийском регионе за последние десятилетия наблюдается впечатляющий рост 
лесных массивов. С 2001 по 2009 год площадь лесов в Балтийском регионе уве-
личилась на 5,7 млн га (рост на 18  %), в то время как за тот же период площадь 
пастбищ, лесных и кустарниковых угодий сократились примерно на 60—75  % [12].

С другой стороны, широкомасштабное применение наземных методов миними-
зации последствий климатических изменений в виде облесения, лесовосстановле-
ния и расширения производства биотоплива может поставить под угрозу поставки 
продовольствия и кормов. Устойчивое управление лесами, улучшение управления 
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пахотными землями и пастбищами создают возможности для сокращения перево-
да земельных угодий под нужды производства продуктов питания [1]. Устойчивое 
управление лесами особенно важно для Балтийского региона, где несколько стран, 
таких как Швеция, Латвия и Эстония, входят в число крупнейших мировых произ-
водителей и экспортеров древесных топливных гранул [19]. При этом биоэнергети-
ка составляет важную долю в общем объеме поставок первичных энергоресурсов 
в этих странах, а также в Финляндии [19]. Точно так же потребность в дальнейшем 
расширении сельскохозяйственных угодий может быть уменьшена за счет повыше-
ния продуктивности сельскохозяйственных культур и животноводства, перехода на 
преимущественно растительные рационы питания и сокращения количества пище-
вых отходов и потерь. Кроме того, использование органических отходов для про-
изводства биоэнергии может снизить издержки, связанные с развитием биоэнер-
гетики [1]. Биоэкономика помогает адаптироваться к ограниченности ископаемых 
ресурсов, заменяя их в том числе биоэнергетикой и создавая рынки для использо-
вания углерода и других природных ресурсов [20; 21].

Как и в случае реализации любой стратегии по минимизации последствий клима-
тических изменений и адаптации к ним, последствия биоэкономического развития 
для экономики должны быть тщательно изучены. Безусловно, есть компромисс меж-
ду целями продовольственной безопасности, экологической устойчивости и энер-
гетической безопасности, которые необходимо учитывать. Широкомасштабное 
использование биомассы в биоэнергетике может помочь в смягчении последствий 
изменения климата, но может и снизить производство продуктов питания, а также 
негативно повлиять на биоразнообразие. Многие вновь созданные человеком леса 
часто состоят только из нескольких видов деревьев и могут значительно уступать 
естественным лесам с точки зрения биоразнообразия. С другой стороны, развитие 
биоэкономики может способствовать росту сельского хозяйства, укреплению энер-
гетической безопасности и созданию новых рабочих мест как в сельских, так и в го-
родских районах, что значительно повышает адаптацию к изменению климата.

Сельскохозяйственное производство и энергетические системы неразрывно 
связаны. Ископаемые виды топлива используются в сельскохозяйственной дея-
тельности как напрямую (например, для работы сельскохозяйственной техники), 
так и косвенно (например, для производства химических удобрений, применяемых 
в растениеводстве) [22]. Биомасса, производимая в сельском хозяйстве, также при-
меняется для производства биоэнергии, причем между производством биотоплива 
и продуктов питания зачастую идет борьба за использование различных природных 
ресурсов, например таких, как земля и вода [23; 24]. Было обнаружено, что бы-
стрый рост производства биотоплива вызывает переход волатильности цен от энер-
гетических рынков к сельскохозяйственным [25; 26]. Технологические и институ-
циональные инновации в биоэкономике, которые повышают производительность 
сельского хозяйства и сокращают количество пищевых отходов и потерь, могут 
помочь снизить необходимость выбора между использованием биомассы для про-
изводства продуктов питания и энергии, при этом зачастую они также сокращают 
выбросы углекислого газа в атмосферу.

Сокращение пищевых потерь и отходов также требует изменений в потребле-
нии и рационе питания, то есть в социально-экономическом поведении. Политика, 
влияющая на выбор потребителя посредством предоставления информации, обра-
зования и ценовых стимулов, должна быть скоординирована с политикой в области 
биоэкономики. Конечной целью политики в области биоэкономики является обе-
спечение долгосрочных стимулов для устойчивого ведения сельского хозяйства, ра-
ционального использования биоресурсов и промышленного развития. Содействие 
общим усилиям на региональном и международном уровнях является приорите-
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том, особенно в плане обмена новыми знаниями и передовой практикой в области 
биоэкономики между Балтийским регионом и остальной частью Европы, а также 
другими регионами.

Адаптация биоэкономики к мерам по предотвращению  
климатических изменений

Ключевыми являются элементы, позволяющие биоэкономике вносить вклад 
в минимизацию последствий изменения климата и адаптацию к ним в Балтийском 
регионе путем выработки соответствующей политики, создания институтов и си-
стем управления на всех уровнях, а также выработки взаимодополняющей полити-
ки в области климата и землепользования. Кроме того, необходимо разработать по-
литику в области продовольствия и энергетических систем и укрепить взаимосвязь 
между многоуровневым и межсекторальным управлением и гибкой политикой. 
Конечная цель этих подходов к выработке политики и управлению заключается 
в стимулировании не причиняющих ущерб климату технологических, социальных 
и организационных инноваций в области биоэкономики (рис. 1).

Технологические 
инновации

Социальные 
инновации

Организационные 
и политические 

инновации

• продукты на основе биотехнологий
• процессы и технологии на основе биотехнологий
• новые промышленные и урбанистические концепты

• диалог и участие в разработке политики и НИОКР
• образование и обучение, свободный доступ
• «экономика совместного потребления»

• адаптивная политика и структуры управления
• мониторинг и измерение параметров биоэкономики
• изучение, апробация, гибкость и обратимость политики
• создание международной биоэнергетической платформы

Рис. 1. Инновации для устойчивого развития биоэкономики

Развитие биоэкономики обусловлено необходимостью повышения рациональ-
ного и долгосрочного использования ресурсов и борьбы с изменением климата. 
Более того, технологические и научные инновации, изменение потребительских 
предпочтений и социальные инновации (например, экономика совместного потре-
бления), а также организационные инновации (например, улучшение мониторин-
га и измерений параметров биоэкономики) в настоящее время способствуют бы-
строму развитию биоэкономики во многих регионах мира, в том числе в регионе 
Балтийского моря. Ожидается, что развитие биоэкономики поможет государствам 
решать такие серьезные экологические проблемы, как утрата биоразнообразия, де-
градация земель и загрязнение воздуха. Конкретные характеристики развития био-
экономики зависят от местных условий и варьируются от одного региона к другому 
в зависимости от их сравнительных преимуществ, таких как обеспеченность ресур-
сами, экономическая специализация и общее состояние развития [27].
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В настоящее время биоэкономика развивается более чем в 40 странах мира. 
Стратегии ее развития направлены на использование потенциала биологических ре-
сурсов для обеспечения экологической устойчивости [28], благоприятного для кли-
мата экономического роста и создания рабочих мест. Такие специальные стратегии 
в области биоэкономики были разработаны также некоторыми странами Балтии, 
такими как Финляндия, Латвия, Литва, при этом Россия в некоторых своих страте-
гиях развития имеет элементы, связанные с биоэкономикой. Европейский союз как 
наднациональная структура опубликовал стратегию биоэкономики в 2012 году [29]. 
В этом отношении Балтийский регион может иметь связь с соседними Скандина-
вией и Германией. Россия могла бы получить выгоду от собственной комплексной 
стратегии биоэкономики. Балтийский регион в целом мог бы использовать совмест-
ную трансграничную стратегию биоэкономики, как это делают другие регионы 
мира. Это соответствовало бы идеям о более глубокой интеграции в регионе [30].

Связи между биоэкономикой и сельским хозяйством

Как показал Специальный доклад МГЭИК об изменении климата и землях, до-
стижение целей по минимизации последствий изменения климата — чрезвычайно 
сложная задача без всестороннего включения сельского хозяйства и продоволь-
ственных систем в стратегии по смягчению этих последствий [1]. Это также верно 
и для Балтийского региона. Спрос на продукты питания, корма, волокна и энергию 
растет из-за постоянного роста населения и его доходов. Удовлетворение растущего 
спроса за счет применения ископаемого топлива больше не является экологически 
приемлемым и требует перехода на более чистые источники энергии. Использова-
ние возобновляемой и устойчивой биомассы играет важную роль в отказе от иско-
паемого топлива. В 2011 году около 14 % всей биомассы в мире было использовано 
для производства продовольствия, 58 % — для производства кормов, 10 % — для 
производства химикатов и материалов на биологической основе, 17 % — для про-
изводства топлива, а оставшаяся часть для других целей [31].

Животноводство — один из основных источников выброса парниковых газов 
в атмосферу. Кроме того, растет потребление продуктов животного происхождения 
(например, мяса), которые составляют значительную часть биомассы. Таким обра-
зом, животноводство должно быть включено в эффективные производственно-тех-
нологические связи как часть развития биоэкономики, чтобы снизить выбросы CO2 
от продуктов животноводства.

Достижение гармонии между развитием биоэкономики, снижением воздействия 
на климат и продовольственной безопасностью в Балтийском регионе требует по-
вышения эффективности и инновационности по всей производственно-технологи-
ческой цепи, а не по отдельным ее компонентам, таким как растениеводство или 
животноводство [32]. Примерами такого повышения эффективности могут служить 
инновационные волокна, созданные с помощью биотехнологий и нашедшие новое 
применение в промышленности (например, искусственные волокна паутины и во-
локна на основе молочного белка) [33]; разработки в современной промышленной 
биотехнологии (использование растительных масел в промышленности путем ин-
теграции жирных кислот, использование растений, содержащих янтарную кислоту2, 
в химической промышленности); инновации, связанные с переработкой лигноцел-
люлозных культур в этанол [34]; новые биопластики, синтетическое мясо на биоло-
гической основе и т. д.

2 Янтарная кислота является двупротонной, двуосновной карбоновой кислотой с химической 
формулой C4H6O4. В последнее время янтарную кислоту производят путем ферментации 
глюкозы из возобновляемого сырья. Поскольку химическая промышленность переходит от 
материалов на основе нефти к экологически устойчивым материалам, янтарная кислота ста-
новится одним из основных конкурентов биохимикатов.



26 РАЗВИТИЕ БАЛТИЙСКОГО РЕГИОНА

В основе этих инноваций лежат изменения в производственном процессе, на-
зываемые каскадным подходом. Это означает, что ресурсы применяются поэтапно 
для различных продуктов, то есть каскадов, в результате чего сначала использу-
ются наиболее ценные вещества, затем промежуточные продукты и только в кон-
це, например, остатки биомассы для производства биотоплива. Также здесь можно 
упомянуть примеры современных методов деревообработки и деревянного строи-
тельства.

В целом биоэкономика, чувствительная к продовольственной безопасности 
и благоприятная для климата, требует новых типов биомассы с низкими требовани-
ями к ресурсам, каскадных систем повторного использования, а также инноваций 
в конечных продуктах, даже не связанных с существующим производством биомас-
сы, таких как домашнее выращивание растений с использованием гидропоники.

Биоэкономика и структурные преобразования

На биоэкономику больше не влияют ожидания роста цен на ископаемое топли-
во, а движущими факторами являются сохранение климата и ресурсов, а также 
наличие потенциала для биоинноваций [35]. Далее обсуждаются подходы к фор-
мированию, моделированию и анализу биоэкономики, ее роли в решении клима-
тических и связанных с ними проблем с глобальной точки зрения, которые также 
имеют большое значение для Балтийского региона.

Отраслевая перспектива

Биоэкономика является не отраслью промышленности, а фактически частью 
различных секторов экономики. Традиционный подход к изучению экономических 
изменений предполагает отраслевую перспективу изменения долей сельского хозяй-
ства, различных отраслей промышленности и сферы услуг в экономике. В настоя-
щее время сельское хозяйство составляет всего около 4 % ВВП, и на него приходит-
ся 20 % всех трудозанятых в мире, доля занятости в этом секторе может включать 
значительную долю неполной занятости. За исключением наименее развитых стран 
эта концепция структурных преобразований, основанная на отраслевых изменени-
ях, утратила свою актуальность при отображении экономических изменений. Это 
связано не только с трудностями при расчете ВВП, но и с самой концепцией секто-
ров, разнообразие которых в основном существует внутри них самих, а не между 
отдельными секторами. В качестве примера можно привести сельское хозяйство, 
которое во все большей степени сочетает в себе промышленные и сервисные функ-
ции как на уровне фермерских хозяйств, так и в цепочках создания стоимости, свя-
занных с первичным производством. В качестве другого примера можно привести 
сельское хозяйство, в котором применяются дистанционное зондирование и циф-
ровые технологии, а также комплексные контракты на обслуживание и договоры 
о сотрудничестве в сфере сбыта продукции. Было бы заманчиво преодолеть про-
блему неадекватности секторальных подходов путем простого разделения секто-
ров на составные части насколько это возможно и продолжения биоэкономического 
анализа в рамках концепции сектора. Однако в этом случае его характерная черта, 
состоящая в охвате всех секторов, будет частично утрачена [36], и для описания ин-
новаций процессов, эффективности переработки и технических изменений в про-
изводственных функциях потребуется аппроксимация [32]. В результате отрасле-
вая перспектива даст довольно фрагментированный взгляд на вклад биоэкономики 
в минимизацию последствий изменения климата и адаптацию к ним.
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Перспектива с точки зрения фирмы

Фирмы могут быть полезной единицей для проведения анализа биоэкономики, 
так как подобный анализ сочетал бы в себе роль спроса, вопросы оптимального 
размера фирм и преимущества местоположения. Согласно Р. Х. Коузе [37], люди 
организуют свое производство в фирмах, когда транзакционные издержки коорди-
нирования производства через обмен на рынке с учетом недостаточной информиро-
ванности выше, чем внутри фирмы. Эта базовая теория применима к биоэкономике, 
которая зависит от природы товаров, процессов (таких, например, как вышеупо-
мянутое каскадное использование), цепочек снабжения средствами производства 
и местоположения конечного потребителя и поставщика средств производства, 
определяющих размер и локализацию фирм. Спрос на биоэкономику возникает на 
рынках устойчиво поставляемых продуктов на основе биотехнологий. Эти рынки 
могут быть сформированы не только спросом домохозяйств, но и спросом государ-
ственных секторов на приобретение товаров. Последнее может быть результатом 
применения политики экологической трансформации, такой как снижение налогов 
на приобретаемые государственным сектором биопродукты или ценообразование 
на углеводороды, но также может произойти и перекос из-за погони за рентой со 
стороны государственных структур или отраслей промышленности.

Ввиду значительного участия властей и новых видов связи между различными 
отраслями промышленности подходы «промышленной организации» могут быть 
полезными для направления деловых стратегией и государственной политики [38]. 
Совместные инновационные усилия компаний по снижению загрязнения окружа-
ющей среды, предпринимаемые в последнее время в целлюлозно-бумажной про-
мышленности, являются примером скоординированной промышленной организа-
ции [39]. Чтобы реально оценить биоэкономические изменения для эффективности 
какой-либо отрасли промышленности, применяются обычные критерии, а именно: 
эффективность локализации, эффективность производства, капитал и технологиче-
ская продвинутость [32]. Биоэкономика может быть частью новой промышленной 
стратегии, в которой учитываются устойчивость и воздействие на климат. Конку-
рентоспособность отраслей в контексте биоэкономики будет зависеть от иннова-
ций в области производства биопродуктов и развития технологий переработки. 
Они будут востребованы только в том случае, если будут конкурентоспособны на 
рынке и будут восприниматься потребителями лучше по сравнению с отраслями, 
производящими товары без использования биотехнологий.

Системная перспектива

В основе биоэкономики лежит системное мышление с особым вниманием 
к внешним факторам и транзакционным издержкам. На рисунке 2 представлена ​​си-
стемная перспектива биоэкономики с кластерами и взаимосвязанными цепочками 
создания стоимости. Ключевыми элементами являются первичное производство, 
здравоохранение и другие услуги, а также преобразование биоиндустриальных 
кластеров. При этом все кластеры связаны с инновациями в биологии и других 
сферах и находятся под их влиянием, что отражено в центре системного графика.

При системном анализе движущие силы биоэкономики связаны с изменениями 
компонентов системы, а воздействие на рост, распределение и экологию определя-
ется в контексте политических вмешательств. Баланс между целями и взаимодо-
полняемостью инструментов должен быть четко смоделирован. При применении 
такого подхода лучше всего включить в него анализ межотраслевого баланса. Од-
нако также необходимо учитывать обычные ограничения моделирования систем, 
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например выборочный захват причинных связей, трудности определения границ 
систем и динамику технологических изменений. Вышеупомянутая перспектива 
кластеризации в отрасли может быть использована в описательной части модели-
рования систем биоэкономики и даже включена в нее.

Первичное 
производство 

продуктов питания, 
кормов  и сырья 

для производства 
целлюлозы

Биомасса
и корма

 Диагностика 
и лечение болезней 

растений и животных

Биоинформатика 
и исследование 

генома, 
внутриклеточных 

процессов 

Здравоохранение:  
новые методы 

терапии 
и диагностики

Производство 
с использованием 

тонких химических 
технологий

Производство 
медицинских 

препаратов и БАДов

Производство 
ферментов, 
биотоплива 

и биопластиков

Рис. 2. Развитие биоэкономики: кластеры и связи между ними [40]

Перспективы инновационной экономики

Теоретические основы биоэкономики могут рассматриваться через призму эко-
номики индуцированных инноваций [41], где инновации являются результатом не-
достаточности факторов и связанных с ними ожидаемых изменений цен (то есть 
цен на землю, воду, углекислый газ (CO2) и энергоносители). Согласно [41] клю-
чевую роль в экономической сруктуре биоэкономики должны играть знания и их 
эндогенная природа. Здесь уместно вспомнить новый взгляд на инновационные 
системы. В работе [42] указано на то, что необходимо обеспечить более глубокое 
понимание динамики инновационных систем. Авторы предлагают структуру, ко-
торая фокусируется на ряде процессов, важных для эффективных инновационных 
систем. Они называют эти процессы «функциями инновационных систем» и пред-
лагают метод для систематического картирования тех процессов, которые происхо-
дят в инновационных системах и приводят к технологическим изменениям. Такой 
анализ процессов и исторических событий также вполне уместен и актуален для 
инновационных систем биоэкономики.

Сочетание четырех упомянутых выше подходов — секторального, с точки зре-
ния фирмы, системного и инновационного — с новаторскими идеями может про-
лить свет на понимание возможностей биоэкономики и выявить конфликтующие 
цели, такие как действия по предотвращению изменения климата и более широкое 
использование природных ресурсов, развитие и продовольственная безопасность. 
Биоэкономика и ее связь со снижением воздействия на климат ставят перед эко-
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номистами новые задачи, требующие выхода за рамки изолированной цепочки 
создания стоимости, отраслевого и товарного анализа. Требуется, чтобы экономи-
сты узнали больше о гораздо более широком наборе соответствующих техноло-
гий, а также о промежуточных и конечных потребностях, связанных с процессами 
и продуктами на биологической основе. И если они хотят выступать в качестве 
«биоэкономистов», то существует также необходимость в междисциплинарном 
подходе с их стороны (питание, экология, биотехнологии, биохимия и т. д.).

Измерение размера, ценности и результатов биоэкономики  
в Балтийском регионе

Без надлежащих методов измерения параметров биоэкономики оценить ее вклад 
в предотвращение климатических изменений будет сложно. К таким методам пара-
метров биоэкономики относится измерение устойчивости и последствий действий 
по предотвращению климатических изменений субъектами экономических отно-
шений: инвесторами, политиками и потребителями. Для измерения параметров 
биоэкономики можно использовать несколько подходов, но каждый из них должен 
быть тщательно изучен в отношении того, что и как измеряется [32]. Один широко 
применяемый подход основан на использовании системы национальных счетов для 
понимания вклада в региональную или национальную экономику, а также уровня 
занятости и потребления. Подобный подход, возможно, не дает полного представ-
ления о существующих возможностях в будущем. Другие подходы касаются кла-
стеров биоэкономики или появления ключевых технологий и инноваций, а также 
использования инвестиций в частный и государственный секторы экономики. Кро-
ме того, для обеспечения экологической устойчивости и благосостояния людей 
биоэкономика должна учитывать влияние на здоровье человека и экологические 
последствия, а также пространственные измерения, поэтому необходимо примене-
ние методов экономической географии. Нам также необходимо усовершенствовать 
эмпирические методы определения причинно-следственной зависимости (включая 
возможности использования данных по экологии на обширных территориях), что-
бы фактически установить взаимосвязь между объемом, типом и результатами про-
водимой политики и реализуемых программ в области биоэкономики.

И в целом, и для Балтийского региона в частности желательно принятие мер, 
ориентированных на достижение конкретного результата, а не проведение секто-
ральных измерений или измерений содержания биологического компонента в про-
дуктах. Результатом будет снижение выбросов углерода, рациональное и долгосроч-
ное использование воды и почвы, повышение уровня биоразнообразия, измеряемое 
как техническими, так и экономическими методами, включая неценовые подходы 
к измерению. Кроме того, результатом будет улучшение состояния здоровья людей 
(например, из-за снижения загрязнения воздуха и действия других экологических 
факторов) и благоприятное развитие среды их проживания, связанное, например, 
с появлением экологически чистых городов.

Выводы

Развитие биоэкономики предоставляет новые возможности для реагирования на 
проблемы, связанные с изменением климата в Балтийском регионе. Генерирование 
биоэнергии в контексте использования других возобновляемых источников энергии 
может способствовать снижению выбросов парниковых газов в атмосферу. Биоэко-
номика, однако, не раскроет свой трансформационный потенциал, если будет раз-
виваться изолированно в отдельных регионах. Балтийский регион как единое целое 
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мог бы применить совместную трансграничную стратегию биоэкономики, как это 
уже сделано в других регионах мира. Обмен новыми научными знаниями в области 
биоэкономики и содействие адаптации к местным условиям являются необходимы-
ми совместными усилиями, особенно в том, что касается шагов по предотвраще-
нию климатических изменений. Чтобы успешно адаптировать биоэкономику к из-
менению климата, научное сообщество в Балтийском регионе должно ускоренно 
создавать инновации, а политика в сфере защиты ресурсов должна способствовать 
рациональному и долгосрочному использованию земли и воды, а также повыше-
нию биоразнообразия. В свою очередь, устойчивое развитие биоэкономики может 
предоставить значительные возможности для минимизации последствий измене-
ния климата.
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Climate change is projected to have a profound effect on natural ecosystems, biodiversity, 
and societies both in the Baltic region and globally, particularly so through agriculture and 
food systems. The Baltic region has a vast potential for the development of bioeconomy due 
to the existing opportunities for biomass production and advances in microbiology leading 
to process- and product innovations in biomass production and utilization. The development 
of sustainable bioeconomy in the Baltic region, however, requires a flexible and timely 
adaptation to climate change. Based on an overview of the relevant state-of-the-art literature, 
the article explores the implications of the development of bioeconomy for the adaptation to 
and the mitigation of climate change in the Baltic region. The paper elaborates on actions 
that may facilitate the sustainability of bioeconomy in the region. It concludes that scientific 
collaboration across borders in the Baltic region can accelerate innovations to successfully 
adapt bioeconomy to climate change. Sustainable development of bioeconomy can provide 
considerable opportunities for mitigating consequences of climate change.
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