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Аннотация. Авторы рассматривают природоподобные технологии в контексте отдельных аспектов 
их взаимодействия в целостной социально-экономической системе. Актуальность. Разработка и внедрение 
природоподобных технологий (ППТ) являются одним из перспективных и приоритетных направлений, 
включенных в соответствующий перечень «Стратегии научно-технологического развития России». Задачи 
снижения современной нагрузки на экосистемы и в целом на социоприродные комплексы, которая все чаще 
оценивается как избыточная, а также развитие и поддержание устойчивой продовольственной системы 
требуют изменения подходов к организации хозяйственной деятельности. Эта задача является актуальной 
для достижения целей национальной безопасности в балансе с экономической эффективностью, 
экологической устойчивостью, опережающим научно-технологическим развитием страны в целом и 
обеспечением технологического лидерства России. Результаты. ППТ имеют ряд серьезных ограничений, 
хотя ниша их применения теснейшим образом связана с решением задач обеспечения безопасности (в 
первую очередь экологической), технологического суверенитета и лидерства. ППТ характеризуются 
экологической сбалансированностью. Авторами проведен SWOT-анализ различных факторов (внешних и 
внутренних), среди которых особенно выделяются научный потенциал, вопросы безопасности, а также 
различные аспекты технологического суверенитета и лидерства. Выводы. ППТ особенно актуальны в 
сельском и лесном хозяйстве для территорий с уязвимыми и/или нарушенными экосистемами. SWOT-анализ 
позволил выявить внутренние факторы (сильные и слабые) и внешние (возможности и угрозы). В то же 
время природоподобные технологии нуждаются в выработке ограниченного набора критериев. 

Ключевые слова: природоподобные технологии (ППТ); SWOT-анализ; технологическое лидерство; 
экологическая безопасность; экономическая эффективность; продовольственные системы; каркас терри-
тории. 
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Abstract. The authors consider nature-like technologies in the context of individual aspects of their interaction in 
an integrated socio-economic system. Relevance. The development and implementation of nature-like technologies 
(PPT) is one of the promising and priority areas for the development and implementation of nature-like technologies 
included in the relevant list of the Strategy for Scientific and Technological Development of Russia. The tasks of redu-
cing the current burden on ecosystems and socio-natural complexes in general, which is increasingly being assessed as 
excessive, as well as the development and maintenance of a sustainable food system require a change in approaches 
to the organization of economic activities. This task is relevant for achieving national security goals in balance with eco-
nomic efficiency, environmental sustainability, advanced scientific and technological development of the country as a 
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whole, and ensuring Russia's technological leadership. Results. PPTs have a number of serious limitations, although the 
niche of their application is closely related to solving the problems of ensuring safety (primarily environmental), technological 
sovereignty and leadership. PPTs are characterized by ecological balance. The authors conducted a SWOT analysis of 
various factors (external and internal), among which scientific potential, security issues, as well as various aspects of tech-
nological sovereignty and leadership stand out. Conclusions. PPTs are particularly relevant in agriculture and forestry for 
areas with vulnerable and/or disturbed ecosystems. The SWOT analysis revealed internal factors (strengths and weak-
nesses) and external factors (opportunities and threats). At the same time, nature-like technologies need to develop a lim-
ited set of criteria. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Современная нагрузка на экосистемы и в целом 
на социоприродные комплексы все чаще оценивается 
как избыточная, что требует изменения подходов к 
организации хозяйственной деятельности [1, 2]. Эта 
задача является актуальной для достижения целей 
национальной безопасности в балансе с экономиче-
ской эффективностью и опережающим научно-
технологическим развитием страны в целом. Одним 
из перспективных и приоритетных направлений явля-
ется разработка и внедрение природоподобных тех-
нологий [3], включенных в соответствующий перечень 
«Стратегии научно-технологического развития Рос-
сии» [4]. При этом природоподобные технологии по-
нимаются как «воспроизводящие системы и процессы 
живой природы в виде технических систем и техноло-
гических процессов, интегрированных в природную 
среду и естественный природный ресурсооборот» 
[там же, п. 21и]. В то же время природоподобные тех-
нологии (ППТ) сегодня не имеют четких критериев, за 
исключением приведенного выше довольно общего 
определения. В первом приближении такие техноло-
гии обнаруживаются в сельском и лесном хозяйстве 
[5, 6], пищевой промышленности (например, в техно-
логиях заготовки сырья ‒ сушке, вялении, заморозке 
и проч. [7, 8, 9]), а также в сфере утилизации отходов 
[10‒13]. 

В работе использованы выборочные публика-
ции в научных и учебных изданиях, в которых затра-
гиваются отдельные аспекты природоподобия при 
разработке технологий. 

Целью статьи является рассмотрение экономи-
ческих аспектов природоподобных технологий. К за-
дачам следует отнести: 1) проведение SWOT-
анализа; 2) обоснование ключевых подходов к соци-
ально-экономической оценке природоподобных тех-
нологий. 

 

МЕТОДЫ 
 

Авторы статьи используют методы контекстного 
анализа [14], в частности SWOT-анализ. 

Природоподобные технологии рассматриваются в 
контексте взаимосвязей производств, технологий и в це-
лом социоприродного комплекса с параметрами террито-
риальной экосистемы, микро-, мезо- и макроэкономиче-
ского уровней, при этом решается задача обеспечения 
технологического лидерства и суверенитета страны. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Природоподобные технологии, хотя и имитируют 
естественные процессы, но в строгом смысле слова 
ими не являются, так как носят целенаправленный 

(иногда принудительный) характер. Например, техно-
логии регулирования поверхностного стока путем 
формирования линейных и очаговых древесных и ку-
старниковых массивов. Кроме того, так как целью лю-
бых технологий, по сути, является оптимизация произ-
водственных процессов, изменение времени, затрачи-
ваемого на получение желаемых результатов, ‒ один 
из важных аспектов при разработке и применении при-
родоподобных технологий. В этом случае, как правило, 
речь идет об ускорении процессов [15]. Здесь можно 
привести примеры технологий ускорения сбраживания 
в пищевой промышленности или использование (куль-
тивирование) специфических бактерий (или других 
живых организмов) для переработки отходов. 

Вторым важным аспектом является ограниче-
ние объемов производимой продукции (рост удельных 
расходов), возникающие вследствие регламентирова-
ния антропогенного воздействия на первичные ресурсы 
(включая земельные). Так, природоподобие в сельском 
хозяйстве предполагает отказ и/или ограничение на 
использование химических удобрений, что приводит к 
необходимости расширения посевных площадей для 
получения аналогичного объема урожая. Утилизация 
отходов биологическими методами (включая получение 
биогаза без пиролиза) требует капитальных сооруже-
ний для организации таких процессов.  

Условно можно (нестрого) выделить две группы 
ППТ: для одной характерно воспроизведение при-
родных процессов, для другой ‒ интеграция техноло-
гий в естественный ресурсооборот. При этом общие 
принципы касаются трех аспектов производства: вход 
ресурсов в жизненный цикл продукции, характер соб-
ственно производственного процесса (воспроизведе-
ние/имитация природных процессов и/или интегра-
ция), выход (вывод) из жизненного цикла продукции. 

На сегодняшнем этапе развития ППТ как 
направления «Стратегии научно-технологического 
развития» [4] можно выделить пять условных научных 
тематик: нанотехнологии (см., например, [16, 17]), 
биотехнологии [6, 9], информационные, когнитивные 
и социогуманитарные технологии [18, 19]. 

В первом приближении место и взаимосвязи 
природоподобных технологий можно представить 
общей схемой (рис. 1). 

На развитие ППТ как стратегического направле-
ния влияет множество факторов. Среди ключевых ‒ 
упомянутые выше скорость процессов, протекающих в 
рамках ППТ, и рост удельных расходов. Исходя из вы-
шеизложенного, предварительная группировка факто-
ров, влияющих на развитие природоподобных техноло-
гий, представлена в форме SWOT-анализа в таблице 1. 
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Рисунок 1 – Природоподобные технологии / Figure 1 – Nature-like technologies 

 
 

Таблица 1 – Природоподобные технологии, SWOT-анализ / Table 1 – Title of the table 
 

Внутренние факторы 

Сильные Слабые 

- наличие научных заделов и высокий уровень квалифи-
кации научных сотрудников; 
- высокий уровень и потенциал инновационности; 
- природно-ресурсный потенциал территорий; 
- поддержка ППТ на государственном уровне; 
- наличие загрязненных территорий 

- ограниченность антропогенного/технологического воз-
действия на первичные ресурсы (земля/почвы, сырье), а 
также на промежуточные продукты производства; 
- неопределенность критериев отнесения технологии к 
природоподобным; 
- слабая связь науки и производства; 
- отсутствие междисциплинарных специалистов; 
- отсутствие стандартов и сложность сертификации; 
- ментальный барьер: «техносфера против биосферы» 

Внешние факторы 

Возможности Угрозы 

- глобальный тренд на устойчивое развитие и «зеленую 
экономику»; 
- формирование новых международных рынков (цирку-
лярная экономика, рынок водорода); 
- потенциал платежеспособного спроса – запрос обще-
ства на экологичность (при соответствующей маркетин-
говой политике); 
- участие в конкурсах/тендерах (госзакупки/госзаказ, 
грантовые программы); 
- глобальный экологический кризис как драйвер; 
- рост населения и продовольственный кризис; 
- возможность занять нишу в глобальных цепочках со-
здания стоимости 

- глобальная технологическая конкуренция; 
- технологические санкции и ограничения; 
- технологическое отставание; 
- торможение научно-технического прогресса (за счет 
ограничений антропогенного воздействия на сырье и 
материалы); 
- формирование невыгодных для России международных 
правил и стандартов; 
- риски нарушение природного баланса (за счет сдвига в 
сторону экстенсивности природопользования); 
- риски «симуляции» деятельности 

 

Прокомментируем ряд факторов, включенных в 
матрицу SWOT-анализа. 

Наличие научных заделов обеспечено тем, что 
Россия обладает сильными научными школами в 
сфере фундаментальных исследований в области 
химии, биологии, которые в первую очередь являются 
основой для разработки ППТ. Также в нашей стране 
есть серьезный потенциал в ряде прорывных направ-

лений, таких как биотехнологии (биокатализ, биоре-
медиация и т.п.), водородная энергетика (производ-
ство водорода с помощью методов, аналогичных фо-
тосинтезу), новые материалы (например, сверхпроч-
ные материалы по аналогии с паутиной или ракови-
ной моллюска), что свидетельствует о высоком 
уровне инновационности в данной сфере. 
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Россия обладает крупнейшими в мире запасами 
леса, воды, биоресурсов, а также разнообразными 
климатическими зонами и экосистемами, что является 
сырьевой и испытательной базой для развития ППТ. 

Загрязнённые территории также являются поли-
гонами для тестирования разработок ППТ (например, 
технологии рекультивации земель). 

Помимо сильных сторон у данного стратегического 
направления научно-технологического развития есть и 
слабые стороны, среди которых стоит, прежде всего, 
выделить слабую связь между наукой и производством. 
Это проявляется в том, что фундаментальные исследо-
вания редко доходят до стадии коммерциализации. 
Фундаментальные исследования в институтах есть, 
площадки для испытаний на производствах тоже есть, 
но при этом между ними существует огромный разрыв ‒ 
нет инфраструктуры для пилотных испытаний и вывода 
технологий на рынок. Промышленность часто не готова 
к инвестированию в высокорисковые ППТ. 

Еще одной слабой стороной является медлен-
ная адаптация системы образования под новые вы-
зовы. На данный момент мы готовим специалистов в 
определенных сферах (химии, энергетике, биологии 
и т.п.), однако зачастую они не способны работать на 
стыке дисциплин. Плохо проработано нормативно-
правовое поле, что также осложняет процесс разви-
тия данного направления. 

Консервативное управленческое и инженерное 
мышление, которое проявляется в доминировании 
парадигмы: задача техносферы – покорять и подчи-
нять природу, а не встраиваться в нее, что также 
тормозит развитие ППТ. Смена этой парадигмы – 
сложный и длительный процесс. 

Анализ сильный и слабых сторон показывает нам 
наличие выраженного внутреннего конфликта: с одной 
стороны, Россия обладает уникальным научно-
инновационным потенциалом для разработки внедрения 
ППТ, с другой, – наличествуют явно выраженные струк-
турные и системные слабости экономики и институтов. 

Анализ данного направления с позиции «возмож-
ностей» и «угроз» выявил, что ППТ идеально вписыва-
ются в мировую повестку, связанную с экологичностью и 
«зеленой экономикой», что явно поддерживает их раз-
витие. Для России это отличный шанс создать новые 
несырьевые высокотехнологичные отрасли и снизить 
зависимость от экспорта углеводородов. Стоит отме-
тить, что сегодня формируются новые секторы экономи-
ки, где ППТ будут являться ключевыми технологиями: 

- растет спрос на переработку отходов в продукты с 
добавленной стоимостью (циркулярная экономика); 

- формируется рынок «зеленого» водорода, за 
счет роста спроса в Европе и Азии. Российские раз-
работки в этой области могут найти свою нишу. 

Потребители в мире все чаще выбирают това-
ры, произведенные с минимальным ущербом для 
природы, особенно если это не слишком повышает их 
стоимость. Этот тренд является драйвером для раз-
вития, создавая рыночные преимущества для компа-
ний, использующих ППТ. 

Проявление экологического кризиса в виде при-
родных катаклизмов, загрязнение океанов пластиком 
и потеря биоразнообразия также подталкивает пра-
вительства разных стран к поиску новых подходов 
ведения хозяйства, одним из которых являются ППТ. 

Рост населения требует революционных реше-
ний в агропромышленном комплексе, например фор-
мирование и/или внедрение практик устойчивого при-
родопользования. Для России это шанс стать одним 

из мировых лидеров в области устойчивого и эффек-
тивного производства продовольствия. 

Внешние угрозы создают для российских ППТ 
ряд значимых рисков: 

- мировые центры силы, такие как США и Китай, 
также уже определили приоритеты в данной и смеж-
ных областях, выделяют на это финансирование, 
формируют университетские кластеры, что значи-
тельно обостряют конкуренцию; 

- технологическое отставание в некоторых областях 
только усиливает снижение конкурентоспособности 
наших ППТ с позиции цены и производительности; 

- санкции ограничивают обмен научными знани-
ями с зарубежными исследователями, доступ к изу-
чению прикладных разработок за рубежом, критиче-
ски важным компонентам ППТ импортного производ-
ства, дорогостоящему исследовательскому оборудо-
ванию, что тормозит развитие; 

- сложности со стандартизацией и патентование 
на международном рынке делает наши разработки 
уязвимыми для копирования и снижают доступность 
международных рынков из-за сложности прохождения 
барьеров сертификации; 

- трансграничное углеродное дискриминирую-
щее регулирование также является угрозой; 

- угрозой является и то, что концепция ППТ мо-
жет превратиться в модный «buzzword», под который 
будут просто переименовывать существующие проек-
ты для получения финансирования, без реальных 
прорывных результатов. 

Таким образом, развитие данного стратегиче-
ского направления требует устранения выявленного 
внутреннего конфликта, а также понимания того, что 
нельзя ориентироваться только на внутренний рынок, 
нужно обязательно проводить сложную дипломатиче-
скую и экономическую работу по преодолению внеш-
них барьеров, заключающихся в технологической и 
рыночной блокаде для наших ППТ. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Природоподобные технологии имеют ряд серь-
езных ограничений, обусловленных (на данном этапе 
развития этого направления) формальным определе-
нием, данным в «Стратегии научно-технологического 
развития Российской Федерации» [4]. 

Ниша применения ППТ теснейшим образом 
связана с решением задач обеспечения безопасности 
(в первую очередь экологической), технологического 
суверенитета и лидерства. Экологическая сбаланси-
рованность на входе производственного процесса 
(изъятие ресурсов, например, сельхозпродукции с 
применением ППТ) и на выходе (утилизация отходов 
с применением ППТ) также является важным крите-
рием для предприятий реального сектора экономики, 
учитываемых при выявлении узлов каркаса террито-
рии [20]. Отметим, ППТ в сельском и лесном хозяй-
стве особенно актуальны для территорий с уязвимы-
ми и/или нарушенными экосистемами. 

SWOT-анализ позволил выявить внутренние 
факторы (сильные и слабые) и внешние (возможности 
и угрозы). В то же время природоподобные технологии 
нуждаются в ограниченном наборе критериев. 
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