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Био тех но ло гии — од но из клю-
че вых на прав ле ний ин но ва ци-
он но го раз ви тия эко но ми ки по 

все му ми ру. При чи ной та ко го ро ста яв-
ля ет ся по тен ци ал воз мож но стей био-
тех но ло гии для ре ше ния сле ду ю щих 
гло баль ных про блем че ло ве че ства:

• здра во охра не ние — био-
тех но ло гия эф фек тив но 
ра бо та ет в на прав ле нии 
по ис ка средств для ле че-
ния ра нее не из ле чи мых 
бо лез ней (рак, СПИД) и со-
зда ния со вре мен ных вак-
цин;

• эко ло ги че ская про бле ма — 
при ме не ние био топ ли ва 
поз во ля ет зна чи тель но со-
кра тить объ ем ан тро по ген-
но го воз дей ствия на эко-
ло гию;

• про бле ма ис чер па е мо сти 
при  род  ных  ре  сур  сов  — 

био тех но ло гия ис поль зу-
ет возоб  нов ля е мые ис точ-
ни ки сы рья;

• про до воль ствен ная про-
блема — по вы ше ние уро-
жай но сти че рез за щи ту рас-
те ний от вред ных на се ко-
мых и сор ня ков с по мо щью 
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био ло ги че ских средств и ис-
поль зо ва ния про до воль-
ствен ных куль тур с улуч-
шен ны ми свой ствами.

На рис. 1 ука за ны ос нов-
ные на прав ле ния раз ви тия 
био тех но ло гий в ми ре.

ПРИОРИТЕТНЫЕ 
НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ 
БИОТЕХНОЛОГИЙ 
ПЕРЕРАБОТКИ ЛЕСНОЙ 
БИОМАССЫ

На рис. 2 при ве де ны ос-
нов  ные  на  прав  ле  ния  про -
мыш лен ных био тех но ло гий 

пе ре ра бот ки лес ной био мас-
сы в ми ре с ука за ни ем по лу-
ча е мых по лу про дук тов и про-
дук тов.

ПРОИЗВОДСТВО ДРЕВЕСНЫХ 
ПЕЛЛЕТ И БРИКЕТОВ

Дре вес ные пел ле ты и бри-
ке  ты  из  го  тав  ли  ва  ют  ся  из 
возоб  нов ля е мо го при род но-
го сы рья и слу жат топ ли вом, 
как в про мыш лен ном мас шта-
бе, так и в част ном по ряд ке. 
Объем ми ро вой вы ра бот ки 
пел лет не пре рыв но рас  тет 
и в на сто я щее вре мя со став-
ля ет бо лее 11 млн т/г. При о ри-
тет ным на прав ле ни ем в про-

из вод стве пел лет и бри ке тов 
яв ля ет ся ис поль зо ва ние от-
хо дов ле со пиль ных за во дов: 
опи лок, струж ки, а так же за-
ра жен ных и су хо стой ных де-
ре вьев и от хо дов ле со за го-
тов ки. Прин цип из го тов ле ния 
дре вес ных пел лет и бри ке тов 
за клю ча ет ся в го ря чем прес-
со ва нии био мас сы под вы со-
ким дав ле ни ем и про дав ли-
ва нии ее че рез прес с фор му.

ПРОИЗВОДСТВО 
МЕХАНИЧЕСКОЙ МАССЫ

Сни же ние спро са на га-
зет ную бу ма гу, яв ля ю щу ю ся 
ос нов ным по тре би те лем ме-
ха ни че ской мас сы, и вы со кая 
энер го за трат ность про цес са 
ока зы ва ют вли я ние на со сто-
я ние про из вод ства ме ха ни че-

Биотехнологии — одно из ключевых направ-
лений инновационного развития экономики по 
всему миру.

Ðèñ. 1.
Ñõåìà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèé â ìèðå
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ской мас сы в ми ре. Для со хра-
не ния кон ку рен то спо соб но сти 
про из во ди те ли ме ха ни че ской 
мас сы долж ны со вер шен ство-
вать про цес сы и стре мить ся 
к ин те гри ро ва нию про из вод-

ства, под ра зу ме ва ю ще му рас-
ши ре ние спек тра про дук ции 
на ба зе ос нов но го сы рья. Ин-
те гри ро ва нию та ких за во дов 
до на сто я ще го вре ме ни уде-
ля лось ма ло вни ма ния. В про-
цес се по лу че ния ме ха ни че-
ской мас сы дре вес ное сы рье 
пе ре хо дит в про дукт прак ти-
че ски пол но стью, что огра ни-
чи ва ет воз мож но сти вы де ле-
ния от дель ных ком по нен тов.

При ме ром ре а ли за ции про-
мыш лен ных био тех но ло гий 
в про из вод стве ме ха ни че ской 
мас сы может слу жить вве де ние 
сту пе ни пред гид ро ли за пе ред 
раз мо лом с по лу че ни ем кси-

ли та, при ме ня е мо го в пи ще-
вой и фар ма цев ти че ской про-
мыш лен но сти, или сов мест ное 
про из вод ство га зет ной бу ма-
ги и био ком по зи тов с вы со-
кой до бав лен ной сто и мо стью, 
ко то рые поль зу ют ся боль шим 
спро сом в стро и тель стве, ав то-
мо би ле стро е нии и в ка че стве 
упа ко воч ных ма те ри а лов.

Про мыш лен ные био тех-
но  ло  гии  мо  гут  при  ме  нять-

ся для усо вер шен ство ва ния 
про цес са про из вод ства ме-
ха  ни  че  ской  мас  сы .  Об  ра -
бот  ка  ще  пы  эн  зи  ма  ми,  на-
при мер лак ка зой, поз во ля-
ет сни зить энер го за тра ты на 
раз мол, уве ли чить вы ра бот-
ку и вы ход во ло кон, по вы-
сить  проч  ность  ко  неч  но  го 
про дук та и умень шить смо-
ля ные за труд не ния.

ПРОДУКТЫ
ИЗ ЭКСТРАКТИВНЫХ 
ВЕЩЕСТВ ДРЕВЕСИНЫ

Дре ве си на и ко ра де ре-
вьев со сто ят пре иму ще ствен-
но из струк ту ро об ра зу ю щих 
вы со ко мо ле ку ляр ных ком по-
нен тов: цел лю ло зы, ге ми цел-
лю лоз и лиг ни на. Эти ве ще-
ства мож но экс тра ги ро вать 
из дре ве си ны ор га ни че ски-

Объем мировой выработки пеллет непрерыв-
но растет и в настоящее время составляет бо-
лее 11 млн т/г.

Ðèñ. 2.
Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííûõ áèîòåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè ëåñíîé áèîìàññû â ìèðå
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ми рас тво ри те ля ми или во-
дой, что обу слов ли ва ет их об-
ще при ня тое на зва ние — экс-
трак тив ные ве ще ства. Со став 
экс трак тив ных ве ществ за ви-
сит от по ро ды де ре ва, но в це-

лом их мож но под раз де лить 
на тер пе но и ды, жи ры (ли по-
филь ные ком по нен ты), по ли-
фе но лы, во до рас тво ри мые 
уг ле во ды и не ор га ни че ские 
со ли (гид ро филь ные ком по-
нен ты). Тер пе но и ды яв ля ют-
ся един ствен ной груп пой ве-
ществ, встре ча ю щих ся толь ко 
в дре ве си не хвой ных по род. 
Ос нов ные про дук ты на ос но-
ве экс трак тив ных ве ществ на 
се го дня: ски пи дар, ка ни фоль, 
жир ные кис ло ты и сте ро лы, 
ко то рые мо гут быть вы де ле-
ны в суль фат-цел лю лоз ном 
про из вод стве. Боль шой ин-
те рес пред став ля ют по ли фе-
но лы, а имен но лигна ны, фла-
во но и ды, стиль бе ны и тан ни-
ны. Ре зуль та ты ис сле до ва ний 

по ка за ли, что не ко то рые из 
этих ве ществ ха рак те ри зу ют-
ся био ло ги че ски актив ным 
и ан ти кан це ро ген ным дей-
стви ем. По ли фе но лы мо гут 
при ме нять ся в «функ ци о наль-

ном» пи та нии, кос ме ти че ской 
про дук ции, тех ни че ских ан-
ти ок си дан тах и при род ных 
био ци дах (см. рис. 3). В про-
мыш ленном мас шта бе на се-
го дняш ний мо мент про из во-
дят пи ще вую до бав ку гид ро-
к си ма та и ре зи нол под мар кой 
HMR lignan. Его вы де ля ют экс-
трак ци ей из суч ков ели. Тан-

ни ны по-преж не му ши ро ко 
ис поль зу ют ся для дуб ле ния 
ко жи, а так же как ком по нен-
ты фе нол фор маль де гид ных 
смол. Гид ро ли зу е мые тан ни-

ны в ос нов ном по лу ча ют экс-
трак ци ей дре ве си ны каш та-
на, хо тя их со дер жа ние вы-
со ко и в дре вес ной зе ле ни. 
Кон ден си ро ван ные тан ни ны 
со дер жат ся в зна чи тель ных 
ко ли че ствах в ко ре и дре вес-
ной зе ле ни и име ют вы со кий 
по тен ци ал для пи та ния и фар-
ма цев ти ки. Вы со ким по тен ци-
а лом об ла да ют и дру гие ком-
по нен ты ко ры, на при мер бе ту-
лин и субе рин в ко ре бе ре зы.

ПРОИЗВОДСТВО 
БИОТОПЛИВА 
БИОХИМИЧЕСКИМ ПУТЕМ

Для про из вод ства эта но-
ла из лиг но цел лю лоз но го сы-
рья тре бу ет ся вы пол нить его 
пред ва ри тель ную под го тов ку 
(от де лить цел лю лоз ную фрак-

цию от ге ми цел лю лоз ной пу-
тем кис лот но го гид ро ли за), 
по сле че го цел лю ло за кон-
вер ти ру ет ся в глю ко зу в при-
сут ствии эн зи мов.

Примером реализации промышленных биотех-
нологий может служить совместное производ-
ство газетной бумаги и биокомпозитов с высо-
кой добавленной стоимостью.

Конденсированные таннины содержатся в зна-
чительных количествах в коре и древесной зе-
лени и имеют высокий потенциал для питания 
и фармацевтики.

Ðèñ. 3.
Ñõåìà âûäåëåíèÿ áèîàêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ äðåâåñèíû
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Об ласть фер мен та тив но-
го гид ро ли за цел лю ло зы на 
дан ный мо мент стре ми тель-
но раз ви ва ет ся. Эта нол, по-
лу чен ный из глю ко зы с по мо-
щью фер мен та ции, про хо дит 
ста дии ди стил ля ции для окон-
ча тель ной очист ки. В 2015 го-
ду в США за пу ще ны три за-
во да по про из вод ству лиг но-
цел лю лоз но го био эта но ла: 

г. Хью го тон (90 млн л/г), г. Не-
ва да (110 млн л/г) и г. Эм метс-
бург (75 млн л/г) (ис точ ник:
www.eia.gov/todayinenergy/
detail.cfm?id=17851).

ИНТЕГРИРОВАННОЕ 
ПРОИЗВОДСТВО 
ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ ВОЛОКОН

Ос  нов  ны  ми  ме  то  да  ми 
полу че ния цел лю лоз ных во-
ло  кон  хи  ми  че  ским  пу  тем 
по-преж не му оста ют ся суль-
фат ная и суль фит ная вар ка. 
На про тя же нии по след них 
60 лет суль фат ный про цесс 
су ще ство вал как са мый уни-
версаль ный и эко но мич ный 
ме тод вар ки цел лю ло зы. В хо-
де суль фат ной вар ки при мер-
но по ло ви на мас сы дре ве-
си ны в ви де ге ми цел лю лоз 
и лиг ни на рас тво ря ет ся в ва-
роч ном ще ло ке, в ре зуль та те 
че го по лу ча ют цел лю лоз ные 
во лок на с вы со ки ми по ка за те-
ля ми проч но сти. Рас тво рен-
ные ве ще ства от ра бо тан но-
го ще ло ка сжи га ют ся с це лью 
по лу че ния па ра, элек тро энер-
гии и ре ге не ра ции хи ми ка тов. 
Ос но вы ва ясь на зна че ни ях 
теп ло ты сго ра ния ге ми цел-
лю лоз (13,6 МДж/т) и лиг ни-

на  (27 МДж/т), мож  но  сде -
лать вы вод, что пре вра ще ние 
ге ми цел лю лоз в но вые био-
про дук ты, та кие как по ли ме-
ры и оли го ме ры, сто и мость 
ко то рых мо жет пре вы шать 
2000 USD/т, пред став ля ет со-
бой боль шие эко но ми че ские 
воз мож но сти, чем их сжи га-
ние. По сколь ку на со вре мен-
ных суль фат-цел лю лоз ных за-

во дах име ет ся из бы ток энер-
гии, та кие за во ды мог ли бы 
стать ос нов ны ми по став щи-
ка ми био топ ли ва в бу ду щем.

При ме ра ми ре а ли за ции 
про мыш лен ных био тех но ло-
гий  в  про  мыш  лен  ном  мас-
шта бе на ос но ве суль фат-цел-
лю лоз но го про из вод ства мо-
гут стать:

• Chemrec, Solander Science 
Park и Smurfit Kappa (Шве-
ция), за пу стив шие га зи фи-
ка цию чер но го ще ло ка для 
про из вод ства био топ ли ва 
вто ро го по ко ле ния;

• MeadWestvaco Corporation 
(США ) ,  про  из  во  дя  щие 
спектр про дук ции из тал ло-
во го мас ла, хи ми ка ты и ак-
ти ви ро ван ный уголь на ба-
зе лиг ни на на ря ду с тра ди-
ци он ны ми упа ко воч ны ми 
ма те ри а ла ми;

• A l b e r t a  P a c i f i c  F o r e s t 
Industries (Ка на да), вы де-
ля ю щие ме та нол из га зо-
вой фрак ции по сле вар ки;

• Metsä Fibre (Фин лян дия), 
за пу стив шие про ект стро-
и тель ства но во го пред при-
я тия, ис поль зу ю ще го со-
вре мен ные про мыш лен-
ные био тех но ло гии.
Зна чи тель ная часть суль-

фит-цел лю лоз ных за во дов во 
мно гих стра нах бы ла за кры та 
в свя зи с оче вид ны ми пре иму-
ще ства ми суль фат но го ме то да, 
та ки ми как эф фек тив ность ре-
ге не ра ции хи ми ка тов и энер-
гии, эко но мия, обу слов лен ная 
ро стом мас шта ба про из вод-
ства, бо лее ши ро кий спектр 
ис поль зу е мо го сы рья и вы со-
кие проч ност ные по ка за те ли 
цел лю лоз ных во ло кон. Тем 
не ме нее суль фит ный ме тод 
вар ки до сих пор ши ро ко ис-
поль зу ет ся для из го тов ле ния 
рас тво ри мых цел лю лоз ных 
во ло кон. При мер но по ло ви-
на рас тво ри мой цел лю ло зы 
из дре ве си ны про из во дит ся 
суль фит ным ме то дом. По ми-
мо вы со кой бе лиз ны и хо ро-
шей бе ли мо сти суль фит но го 
во лок на пре иму ще ством ме-
то да яв ля ет ся то, что от ра бо-

тан ные ще ло ка суль фит-цел-
лю лоз но го про из вод ства мо-
гут быть лег ко пе ре ра бо та ны 
в це лый ряд про дук тов, обес-
пе чи вая мак си маль ную до бав-
лен ную сто и мость про дук ции 
на тон ну сы рья. Пе ре до вы-
ми про из во ди те ля ми, ре а ли-
зо вав ши ми про мыш лен ные 
био тех но ло гии на ба зе суль-
фит-цел лю лоз ных за во дов, 
в дан ный мо мент яв ля ют ся 

Область ферментативного гидролиза целлюлозы 
на данный момент стремительно развивается.

Поскольку на современных сульфат-целлю-
лозных заводах имеется избыток энергии, та-
кие заводы могли бы стать основными постав-
щиками биотоплива в будущем.
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Borregaard (Нор ве гия), Lenzing 
AG (Ав стрия) и Domsjö Fabriker 
(Шве ция).

ПРОИЗВОДСТВО 
БИОТОПЛИВА 
ТЕРМОХИМИЧЕСКИМ ПУТЕМ

Тер мо хи ми че ские про цес-
сы ис поль зу ют ся для транс-
фор ма ции био мас сы под дей-
стви ем вы со ких тем пе ра тур 
(500–1500 °C) — пи ро ли за и га-
зи фи ка ции. Дан ные про цес сы 
мо гут ис поль зо вать ся для лю-
бо го лиг но цел лю лоз но го сы рья.

Син тез-газ, об ра зу ю щий-
ся в хо де га зи фи ка ции в при-
сут ствии кис ло ро да, со сто ит 
из мо но ок си да уг ле ро да и во-
до ро да. В со став про дук та га-
зи фи ка ции так же вхо дят CH4, 
CO2, H2O, N2 и уг ле во до ро ды 
CxHy. По сле очист ки син тез-
газ мо жет быть в том чис ле 

кон вер ти ро ван в жид кое мо-
тор ное топ ли во, не со дер жа-
щее се ры, ме то дом Фи ше ра — 

Троп ша и даль ней шим гид ро-
кре кин гом (см. рис. 4).

Про цес сы пи ро ли за и/или 
тор ре фи ка ции мо гут быть ис-
поль зо ва ны для под го тов ки 
био мас сы пе ред га зи фи ка ци-
ей с це лью пе ре во да ма те ри-
а ла в го мо ген ное со сто я ние 

для об лег че ния по да чи в га-
зи фи ка тор. Прак ти ку ет ся так-
же га зи фи ка ция от ра бо тан но-
го ще ло ка суль фат-цел лю лоз-
ных за во дов.

ПРОИЗВОДСТВО БИОМАСЛА
Быст рый пи ро лиз — про-

цесс, за клю ча ю щий ся в на гре-
ва нии ор га ни че ских ма те ри а-
лов до 500–600 °C без воз ду ха 
для вы ра бот ки ор га ни че ских 
па ров в те че ние 2 сек., ко то рые 
мож но кон ден си ро вать для по-
лу че ния жид ко сти — био мас-
ла — био топ ли ва 2-го по ко ле-
ния, не пе ре се ка ю ще го ся с це-
поч кой пи ще вых про дук тов. 
Пер вые за во ды по та кой тех-
но ло гии бы ли со зда ны ком-
па ни ей Evergent Technologies/
Ensyn в 1990-х, за тем и дру гие 

ком па нии под клю чи лись к про-
цес су ее со вер шен ство ва ния.

Био мас ло мо жет ис поль зо-
вать ся как топ ли во для ко тель-
ных и для вы ра бот ки элек тро-

После очистки синтез-газ может быть в том 
числе конвертирован в жидкое моторное то-
пливо, не содержащее серы.

Быстрый пиролиз — процесс, заключающий-
ся в нагревании органических материалов до 
500–600 °С без воздуха для выработки органи-
ческих паров в течение 2 сек., которые мож-
но конденсировать для получения биомасла.

Ðèñ. 4.
Ñõåìà ïðîèçâîäñòâà ñèíòåç-ãàçà
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Ðèñ. 5.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïèðîëèçíîãî çàâîäà

Òàáë. 1.
Ïðîåêòû ïî ïðîèçâîäñòâó áèîìàñëà íà äðåâåñíîì ñûðüå

№ Компания Страна Мощность, 
т/г

Сфера
применения

Статус
проекта

1 Fortum Финляндия 50 000 Топливо Эксплуатация

2
Dynamotive 

Energy Systems 
Corporation

Канада ~ 28 000
Топливо, био уголь, 

синтез-газ
Эксплуатация

3 Empyro Нидерланды 24 000 Топливо Эксплуатация

4 BioLiq Германия 4000 Топливо, синтез-газ Эксплуатация

5 Ensyn Канада 10 000 Топливо Эксплуатация

6 Battelle США 360 Топливо Эксплуатация

7
Iowa State 
University

США ~ 10 Топливо Эксплуатация

8 Cool Planet США 40 000 Топливо, биоуголь Строительство

9 Renergi Австралия ~ 4700 Топливо Строительство

10
Green Fuel 
Nordic Oy

Финляндия ~ 25 000 Топливо Строительство
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энер гии. Се го дня в про цес се 
раз ра бот ки на хо дит ся тех но-
ло гия, поз во ля ю щая про из во-
дить из био мас ла био ди зель-
ное топ ли во для ав то мо би лей 
и са мо ле тов.

Для из го тов ле ния био мас-
ла под хо дят прак ти че ски все 
ви ды дре вес но го сы рья. Мо-
жет ис поль зо вать ся как один 
кон крет ный вид дре ве си ны, 
так и сов мест но, прак ти че ски 
в лю бом со от но ше нии.

Вы ход био мас ла из дре ве-
си ны — 70–80%, в за ви си мо сти 
от от но си тель но го ко ли че ства 
цел лю ло зы/лиг ни на в ис ход-
ном ма те ри а ле, при ме си ко ры.

Прин ци пи аль ная схе ма 
пи ро лиз но го за во да при ве-
де на на рис. 5.

На  се  го  дня  су  ще  ству -
ет 7 ра бо та ю щих про ек тов 
и 4 про ек та на ста дии стро и-
тель ства по вы пус ку био мас-
ла (табл. 1).

ПРОИЗВОДСТВО «ЧЕРНЫХ» 
ПЕЛЛЕТ, БИОУГЛЯ

Энер ге ти че ская цен ность 
био уг ля (тор ре фи ци ро ван ных 
гра нул, пел лет) на 25% вы ше, 
чем обыч ных «бе лых» дре вес-
ных пел лет, что сни жа ет на 
50% за тра ты на транс пор ти-
ров ку и скла ди ро ва ние энер-
ге ти че ской еди ни цы. Тор ре-
фи ци ро ван ные гра ну лы так же 
яв ля ют ся во до не про ни ца е мы-
ми, при зва ны сни жать рис ки 
вос пла ме не ния и по жа ров 
при транс пор ти ров ке и хра-
не нии, об ра зу ют мень ше пы-
ли. Та кие пел ле ты мо гут про-

из во дить ся из раз ных ви дов 
био  мас  сы  и  дре  вес  ных  от-
хо дов, прак тич ны и при сов-
мест ном сжи га нии с уг лем на 
уголь ных ТЭЦ.

Ос  нов  ные  от  рас  ли  по -
треб ле ния био тех но ло ги че-
ской про дук ции свя за ны не по-
сред ствен но с де я тель но стью 
че ло ве ка и его по треб но стя-
ми в пла не обес пе че ния ком-
форт ной и без опас ной сре ды 
про жи ва ния. Мож но вы де лить 

сле ду ю щие клю че вые от рас-
ли, где вос тре бо ва ны био тех-
но ло ги че ские про дук ты: энер-
ге ти ка (1,8%), про из вод ство 
тка ней (3,8%), фар ма цев ти ка 
(8–10%), сред ства лич ной ги ги-
е ны (4%), упа ков ка (4,8%), ла-
ко кра соч ная про мыш лен ность 
(6%), пти це вод ство (3,9%) и жи-
вот но вод ство (1,2%).

В на сто я щее вре мя уз кий 
спектр ос нов ной био тех но ло-
ги че ской про дук ции в Рос сии 
вы пус ка ет ся про из во ди те ля ми 
то вар ных фер мент ных пре па-
ра тов, за во да ми по из го тов-
ле нию твер до го био топ ли-
ва и цел лю лоз но-бу маж ны-
ми ком би на та ми. Наи бо лее 
ак ту аль ны ми про дук та ми для 
лес ной про мыш лен но сти РФ 
яв ля ют ся:

1) фер  мент  ные  пре  па  ра -
ты (кор мо про из вод ство, 
спир то вая про мыш лен-
ность, при ме не ние фер-
мен тов в цел лю лоз но-бу-
маж ном про из вод стве);

2) мо лоч ная кис ло та;
3) био эта нол для топ лив ных 

сме сей;

4) жид кое био топ ли во (пи-
ро лиз ное мас ло);

5) фур фу рол;
6) бе  ле  ная  ме  ха  ни  че  ская 

мас са (БХТММ);
7) суль фит ная цел лю ло за 

и лигно суль фо на ты;
8) суль фат ная цел лю ло за;
9) рас тво ри мая цел лю ло за;

10) по боч ные про дук ты суль-
фат но го про из вод ства:
 ски пи дар -сы рец суль-
фат ный,
 сы рое тал ло вое мас ло,
 ди стил ли ро ван ное тал-
ло вое мас ло,
 жир ные кис ло ты тал ло-
во го мас ла,
 тал ло вая ка ни фоль,
 тал ло вый пек,
фи то сте рин,
 то вар ный лиг нин;

11) твер дое био топ ли во («бе-
лые» пел ле ты).
По со сто я нию на 2015 год 

об щий объ ем рос сий ско го 
био тех но ло ги че ско го рын ка 
(без уче та сег мен та био энер-
ге ти ки) оце ни ва ет ся не ме-
нее чем в 4,3 млрд USD и бо-
лее чем в 2,7 ра за пре вы ша ет 
по ка за тель 2005-го (фак ти-
че ский по ка за тель при ро ста 
+ 2,7 млрд USD, CAGR 13%). Ди-
на ми ка объ е ма рын ка, вклю-
чая про гноз ные по ка за те ли 
в го ри зон те 2020 го да, отоб-
ра же на на рис. 6.

Ис хо дя из то вар ной струк-
ту ры рын ка, ос нов ную роль 
в уве ли че нии объ е мов сыг-
ра ли сег мен ты био ме ди ци ны, 
пи ще вых и сель ско хо зяй ствен-
ных био тех но ло гий, обес пе-
чив шие сум мар но до 96% от 
об ще го при ро ста. Сек тор про-
мыш лен ных био тех но ло гий 
вви ду не зна чи тель ных из ме-
не ний в объ е мах не ока зал 

Энергетическая ценность биоугля (торрефици-
рованных гранул, пеллет) на 25% выше, чем 
обычных «белых» древесных пеллет.



28

PULP & PAPER INDUSTRY 2 / 3 / 2017

АНАЛИТИКА

за мет но го вли я ния на об щую 
ди на ми ку рын ка.

Сег  мент  био  ме  ди  ци -
ны по ито гам 2005–2015 го-
дов  стал  клю  че  вым  драй -

ве ром ро ста объ е ма рын ка 
(+ 1,9 млрд USD, что со от вет-
ству ет 66% до ле в струк ту-
ре при ро ста объ е ма по рын-
ку в це лом). Ос нов ную роль 
в уве ли че нии объ е мов сыг-
рал био фар ма цев ти че ский 
сек тор (+ 1,5 млрд USD, или 
80% при ро ста по сег мен ту).

Сег  мент  сель  ско хо зяй-
ствен  ных  био  тех  но  ло  гий 
(+ 0,6 млрд USD, до ля в струк ту-
ре об ще го при ро ста объ е мов 

~ 21%). Клю че вы ми драй ве ра-
ми ро ста ста ли сек то ра ве те-

ри нар ных пре па ра тов и ком-
по нен тов кор мов (сум мар ный 
при рост + 0,58 млрд USD, или 
96% от при ро ста по сег мен ту 
в це лом).

Сег мент пи ще вых био тех-
но ло гий — + 0,27 млрд USD, 
или  9% об  ще  го  при  ро  ста . 
Наи бо лее зна чи мы ми сег мен-
та ми, опре де ля ю щи ми уве-
ли че ние объ е мов, яв ля ют ся 
ста би ли за то ры, аро ма ти за то-
ры, вклю чая уси ли те ли вку са 
и аро ма та (+ 0,24 млрд USD 
/ до ля 86%).

Про ве ден ный ана лиз под-
твер дил на ли чие спро са как 
на внут рен нем, так и на внеш-
нем рын ке. Для ре а ли за ции 
про из вод ства в Рос сии био-

тех но ло ги че ских про дук тов 
не об хо ди мо, что бы по лу чен-
ные в пер спек ти ве про дук ты 
со от вет ство ва ли и/или пре-
вос хо ди ли су ще ству ю щие ана-
ло ги и пер спек тив ные раз-
ра  бот  ки  за  ру  бе  жом .  Пер -
вым на прав ле ни ем вы пус ка 
био тех но ло ги че ской про дук-
ции яв ля ет ся им пор то за ме-
ще ние, ко то рое оце ни ва ет ся 
на дан ный мо мент в объ е ме 
1947 млн USD, вклю чая био тех-
но ло ги че ские про дук ты и про-
дук ты бо лее вы со ких пе ре де-
лов — пи ще вые и кор мо вые 
до бав ки (576 и 975 млн USD 
со от вет ствен но). В струк ту ре 
по треб ле ния 80% при хо дит ся 
на кор мо вые (50%) и пи ще вые 
до бав ки (30%). На до лю ле зи-
на, ме ти о ни на, ами но кис лот, 
фер мен тов при хо дит ся 20% 
от сум мар но го объ е ма им пор-
та (395 млн USD). Сле ду ет от-
ме тить уве ли че ние сто и мо-

По состоянию на 2015 год общий объем рос-
сийского биотехнологического рынка (без уче-
та сегмента биоэнергетики) оценивается не ме-
нее чем в 4,3 млрд USD.

Ðèñ. 6.
Äèíàìèêà ðîññèéñêîãî ðûíêà áèîòåõíîëîãèé â 2005—2020 ãã., ìëðä USD

Èñ òî÷ íèê: ðàñ ÷å òû ÈÊ Àáåð êåéä
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сти им пор ти ру е мых био тех-
но ло ги че ских про дук тов при 
умень ше нии объ е мов по не-
ко то рым по зи ци ям.

Ана лиз воз мож но стей ре-
а ли за ции био тех но ло ги че ской 
про дук ции на внеш них рын ках 
с точ ки зре ния спро са по ка-
зал, что Рос сия име ет по тен ци-
ал для ре а ли за ции ши ро ко го 

спек тра био тех но ло ги че ских 
про дук тов и про дук ции, свя-
зан ной с био тех но ло ги че ски-
ми про дук та ми. По пи ще вым 
и кор мо вым до бав кам бес-
спор ным ли де ром-им пор те-
ром яв ля ет ся Гер ма ния с объе -
мом им пор та 1763 тыс. тонн, 
Ни дер лан ды (158 тыс. тонн) — 
ли де ры-им пор те ры в сег мен-
те ами но кис лот, ви та ми на Е, 
мо лоч ной кис ло ты, сте ри нов 
и ино зи тов, фер мент ных пре-
па ра тов. Объ ем им пор та ли-
де ров в ука зан ных сег мен тах 
пре вы ша ет объ ем им пор та 
Рос сии в 3 ра за. В сег мен те 
энер ге ти ки Ан глия — чи стый 
им пор тер с объ е мом им пор та 
2944 тыс. тонн пел лет и био-
ди зе ля, на рын ке рас тво ри-
мой цел лю ло зы Ки тай удер-
жи ва ет ли ди ру ю щие по зи ции 
(846 тыс. тонн).

Ли де ром на рын ке био тех-
но ло гий в СНГ яв ля ет ся Рос-
сия. По до ле био тех но ло гий 
в ВВП стра ны ли дер — Укра-
и на, что го во рит о по тен ци а-
ле Рос сии в ча сти уве ли че ния 
до ли б/т в ВВП стра ны. РФ об-
ла да ет бо га тей ши ми лес ны ми 

ре сур са ми. Лес ной по тен ци ал 
Рос сии наи боль ший из всех 
стран ми ра. За па сы дре ве си-
ны в Рос сии со став ля ют бо лее 
20% от ми ро вых. При те ку щей 
за го тов ке дре ве си ны в объ е ме 
203 млн м3 в год (по дан ным 
рос сель хоза) рас чет ный объем 
лес ных и про из вод ствен ных от-
хо дов — не ме не 30% от объе -

ма за го тов ки дре ве си ны. Эта 
био мас са обес пе чи ва ет кон-
ку рент ную сы рье вую ба зу для 
раз ви тия про мыш лен ных био-
тех но ло гий в ЛПК.

Для эф фек тив но го раз ви-
тия био тех но ло гий важ но ре-
а ли зо вать весь ком плекс ме-
ро при я тий: со здать си сте му 
ком пе тен ции в сфе ре био тех-
но ло гий, си сте му от бо ра и фи-
нан си ро ва ния на уч ных раз ра-
бо ток в сфе ре био тех но ло гий 
(в том чис ле при вле че ние част-
но го ка пи та ла к раз ра бот кам 
био тех но ло гий в рам ках ГЧП), 
си сте му для вза и мо дей ствия 
на у ки и биз не са для быст ро-
го внед ре ния тех но ло гий в го-
то вые про ек ты на рын ке; сни-
зить за тра ты пред при я тий от-
рас ли на ре гу ли ро ва ние, в том 
чис ле на на ло го об ло же ние; 
сти му ли ро вать раз ви тие про-
из во ди те лей обо ру до ва ния 
для био тех но ло ги че ской от-
рас ли; раз ра бо тать про зрач-
ные пра ви ла иг ры для всех 
участ ни ков на рын ке био тех-
но ло гий; за щи тить ин тел лек-
ту аль ную соб ствен ность на ос-
но ве па тен тов; вве сти на ло-

го вые льго ты; сти му ли ро вать 
по треб ле ние био тех но ло ги-
че ской про дук ции; сде лать до-
ступ ным вен чур ное фи нан си-
ро ва ние; лоб би ро вать ин те-
ре сы ле со про мыш лен но го 
кла сте ра на по ли ти че ском 
уров не и на меж ду на род ных 
рын ках.
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