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модель квадроспирали. 
В статье исследовано текущее состояние лесного комплекса Красноярского края. Рассмотре-

на структура продукции, производимой лесоперерабатывающей промышленностью региона. Оценена 
устойчивость цен на продукцию лесоперерабатывающей промышленности края к изменениям в усло-
виях современного экономического кризиса. Сделан вывод о том, что необходимо формировать кластер 
по переработке отходов лесного комплекса на основе государственно-частного партнерства. В качестве 
теоретического обоснования формирования кластера по переработке отходов лесного комплекса на ос-
нове государственно-частного партнерства была предложена модель четырехзвенной спирали (ква-
дроспирали), которая предполагает сетевое взаимодействие государства, общества, бизнеса и науки. 
В рамках модели четырехзвенной спирали были рассмотрены интересы государства, общества, бизнеса 
и науки, которые являются движущей силой формирования кластера по переработке отходов лесного 
комплекса на территории Красноярского края. В процессе анализа интересов участников модели четы-
рехзвенной спирали было выявлено совпадение интересов всех его участников. На основе этого был 
сделан вывод о том, что в настоящее время на территории региона объективно сложились все основные 
условия для формирования кластера по переработке отходов лесного комплекса Красноярского края.
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The article examines the current state of the forest complex of the Krasnoyarsk region. The authors ana-

lyze the production structure of the regional timber processing industry. The stability of prices for timber 
processing industry products of the region with respect to changes in the conditions of the current economic 
crisis is estimated. The authors conclude that it is necessary to form a cluster for processing waste from the 
forest complex on the basis of public-private partnership. A Quadruple Helix model, which involves network 
interaction between the state, society, business and science, has been suggested as a theoretical explanation 
for the use of public-private partnership model in the cluster formation for forest complex waste processing. 
The interests of the state, society, business and science, which are the driving force behind cluster formation 
for forest industry waste processing in the Krasnoyarsk region, were considered within the framework of the 
Quadruple Helix model. Analysis of the interests of participants in the Quadruple Helix model revealed that the 
interests of all its participants coincide. Based on this, it was concluded that at present the main conditions for 
the forest complex waste processing cluster formation have objectively developed in the Krasnoyarsk region.
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Введение
Лесной комплекс Красноярского края 

в течении постсоветского периода вре-
мени в значительной степени потерял 
свою роль в экономике региона. Его доля 
в валовом региональном продукте, не-
смотря на имеющийся сырьевой и произ-
водственный потенциал, снизилась в че-
тыре раза и составила в 2019 году 2,5%. 
Необходимо отметить, что в условиях 
наступающего экономического кризиса 
ситуация в данной отрасли будет только 
ухудшаться. Это связано с тем, что кри-
зис, как правило, вызывает наибольшее 
падение цен на продукцию именно в сы-
рьевом секторе экономики [1].

В этих условиях лесной комплекс 
Красноярского края попадает в зону 
риска, так как его основным продуктом 
является круглая необработанная древе-
сина и полуфабрикаты в виде пилома-
териалов, объем производства которых 
в 2018 году соответственно составил 
14,3 и 3,6 млн. куб. м. Отрицательное 
влияние кризиса на лесной комплекс ре-
гиона дополнительно усилится еще и по-
тому, что основные потребители данной 
продукции находится за пределами Рос-
сийской Федерации. И, как известно, 
в условиях экономического кризиса 
цены на международных товарных рын-
ках снижаются быстрее и значительно 
сильнее, чем цены на аналогичные то-
вары на внутреннем рынке страны. [2]

Цель исследования
Рост кризисных тенденций в лесном 

комплексе Красноярского края требует 
принятия определенных мер не только 
по стабилизации экономической ситуа-
ции в отрасли, но и по выводу ее на путь 
устойчивого роста. В качестве одной 
из возможных мер, является формиро-
вание в лесном комплексе края промыш-
ленных кластеров, которые позволят 
объединить в единые технологические 
цепочки предприятия, участвующие 
в выпуске конечной продукции с высо-
кой добавленной стоимостью. 

Одним из таких объединений пред-
приятий может стать кластер по пере-
работке отходов лесного комплекса, 
создаваемого на принципах государ-
ственно-частного партнерства. «Харак-
тер используемого в отрасли сырья по-
зволяет организовывать производства 

на принципах устойчивого, сбалансиро-
ванного развития» [3, с. 19]. Продукция, 
полученная после переработки отходов 
в виде твердого биотоплива, будет потре-
бляться внутри региона предприятиями 
малой распределенной энергетики. Это 
позволит значительно снизить транс-
портные издержки, а значит, уменьшит-
ся конечная цена твердого биотоплива 
для потребителей. Все это сделает кла-
стер по переработке отходов лесного 
комплекса конкурентоспособным в ус-
ловиях экономического кризиса.

Материал и методы исследования
Формирование данного кластера 

на территории Красноярского края сле-
дует рассматривать в рамках модели че-
тырехзвенной спирали (квадроспирали), 
которая предполагает сетевое взаимо-
действие государства, общества, бизнеса 
и науки. Следует сказать, что четырехз-
венная модель сетевого взаимодействия 
уже используется в Европейском Союзе 
со второй половины 90-х годов ХХ века. 
Ее принципы применялись при разработ-
ке стратегии «Европа 2020», основной 
целью которой является решение струк-
турных диспропорций на основе эконо-
мики знаний и инноваций, ресурсосбере-
гающей экономики и т.д. [4]. Авторы на-
стаивают на необходимости «институци-
ональной, региональной и операционной 
функциональности и взаимодополняемо-
сти соответствующих секторов» [5, с. 38].

Одной из особенностей рассматрива-
емой модели является то, что она фак-
тически представляет собой исходную 
матрицу для разработки стратегии эко-
номического развития регионов на ос-
нове использования механизмов госу-
дарственно-частного партнерства. Она 
позволяет гармонично учитывать инте-
ресы государства, общества и частного 
бизнеса с использованием последних 
достижений науки при решении эколо-
гических и социально-экономических 
проблем регионов страны, в том числе 
и отраслей экономики. 

Уровень взаимодействия участников 
квадроспирали позволяет с большой 
достоверностью прогнозировать успех 
или неудачу проектов в различных от-
раслях экономики, в том числе и лесном 
комплексе края. И если рассматривать 
кластер по переработке отходов лесно-
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го комплекса как проект, то можно уже 
сейчас сопоставить интересы участни-
ков модели к его реализации, спрогнози-
ровать возможный уровень их будущего 
взаимодействия между собой. 

Интерес государства к кластеру 
по переработке отходов лесного ком-
плекса вызван рядом факторов. К ним 
можно отнести, во-первых, необходи-
мость повышения производственной 
эффективности лесного комплекса Крас-
ноярского края, в том числе и за счет глу-
бокой переработки древесины. На сегод-
няшний день при лесопереработке дре-
весины не менее 55-60% от биомассы 
дерева идет в отход. При этом стоимость 
самой древесины постоянно растет, так 
как расстояние от мест вырубки леса 
до пунктов лесопереработки уже порой 
достигает до 200 километров. Все это 
в совокупности сказывается на эффек-
тивности данной отрасли [6, 7].

Второй фактор – решение экологиче-
ских проблем, связанных с накоплением 
на территории края отходов лесного ком-
плекса. В настоящее время объем еже-
годных отходов лесного комплекса Крас-
ноярского края составляет до 7-8 млн. 
млн куб. м. При этом только не менее 
трети их перерабатывается, а остальные 
остаются невостребованными. В резуль-
тате на территории края возникают про-
блемы, связанные со складированием 
и хранением данных отходов [2].

Их объем постоянно растет, отхо-
ды накапливаются в местах переработ-
ки древесины, которые, как правило, 
находятся в населенных пунктах или 
рядом с ними. В процессе хранения они 
часто возгораются, вызывая, в том чис-
ле, такой эффект, как «черное небо». 
Эффект «черного неба» наиболее ча-
сто встречается в крупных населенных 
пунктах края, в том числе Красноярске, 
Канске, Минусинске и др., вызывая воз-
мущение у жителей данных населенных 
пунктов. Например, только в городе Кан-
ске накопленный объем отходов лесного 
комплекса уже превышает 2,5 – 3 млн. 
куб. м. Возгорание данных отходов при-
водит к имущественным потерям граж-
дан (сгоревшие жилые и садовые дома), 
ухудшению экологической ситуации 
в городе и т.д. Похожая ситуация име-
ется и в Красноярске. В краевом центре 
до сих пор в районах бывшей и текущей 

лесопереработки остаются, по разным 
оценкам, отходы в объеме свыше од-
ного млн. куб. м. И в решении данной 
проблемы уже заинтересовано не только 
государство, но и само общество [2].

В свою очередь, интерес бизнеса 
к кластеру по переработке отходов лесно-
го комплекса также вызван рядом факто-
ров. Во-первых, это наличие практически 
бесплатного сырья, объем которого уже 
сейчас составляет несколько десятков 
миллионов кубических метров. Оно яв-
ляется ценным ресурсом для коммерче-
ского производства твердого биотоплива, 
в том числе пеллет, топливных брикетов, 
брикетов «Pini Key» и др. «Именно до-
ступ ко всему комплексу возможных дре-
весных ресурсов – является центром при-
тяжения бизнеса» [8, с. 110].

Но здесь следует уточнить, что 
на территории Красноярского края отхо-
ды лесного комплекса уже перерабаты-
ваются в твердое биотопливо, в частно-
сти в пеллеты. В 2018 году в крае было 
произведено 164,9 тыс. тонн пеллет. При 
этом более 80% от общего объема про-
дукции было реализовано за пределами 
Российской Федерации, в первую оче-
редь в странах Европейского Союза [2].

Удаленность рынков сбыта твердого 
биотоплива в целом негативно сказыва-
ется на рентабельности его производ-
ства. Это связано с тем, что постоянно 
растут транспортные тарифы при вывозе 
данной продукции за пределы региона. 
И через какой-то период времени они 
могут фактически стать заградительны-
ми для производства пеллет.

Во-вторых, в крае получает свое раз-
витие так называемая малая распреде-
ленная энергетика (МРЭ), которая ис-
пользует в своей деятельности твердое 
биотопливо. В целом МРЭ предполагает 
использование компактных экологиче-
ски чистых котельных, расположенных 
в местах нахождения отходов лесопиле-
ния и производящих тепловую и элек-
трическую энергию для нужд местных 
муниципальных образований. Малая 
распределенная энергетика позволяет 
решить тепловые и энергетические про-
блемы небольших населенных пунктов. 
Она, с одной стороны, производит тепло-
вую и электрическую энергию по тари-
фам значительно ниже существующих. 
С другой стороны, не требует значитель-
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ных затрат на строительство распреде-
лительных сетей, что резко повышает 
эффективность деятельности. 

Широкое развитие малой энергетики 
на территории Красноярского края по-
зволяет поменять существующую струк-
туру потребления производимого в ре-
гионе твердого биотоплива, снизить вы-
воз за пределы региона и перейти к по-
треблению внутри Красноярского края. 
Внутреннее потребление твердого био-
топлива сделает более привлекательной 
переработку отходов лесного комплек-
са края.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Использование модели четырехзвен-
ной спирали взаимодействия при фор-
мировании кластера по переработке от-
ходов лесного комплекса на принципах 
государственно-частного партнерства 
позволяет вовлечь в его деятельность 
новых и достаточно важных участни-
ков. Фактически в государственно-част-
ном партнерстве помимо основных его 
участников, государства и частного биз-
неса появляются дополнительно еще 
два полноправных участника, а именно 
гражданское общество и фундаменталь-
ная и прикладная наука. И каждый из че-
тырех участников в кластере по перера-
ботке отходов лесного комплекса кровно 
заинтересован в его успехе. 

Государство с помощью данного 
кластера сможет решить ряд своих за-
дач. Во-первых, решить определенные 
экологические проблемы в населенных 
пунктах края, в том числе снизить эф-
фект «черное небо». Во-вторых, повы-
сить бюджетную эффективность, за счет 
экономии бюджетных средств, которые 
использовались бы при субсидирова-
нии населению стоимости тепловой 
и электрической энергии. Это произой-
дет потому, что использование твердо-
го биотоплива в малой распределенной 
энергетике позволяет снизить стоимость 
выработки тепловой и электрической 
энергии для населения, а значит, уберет 
необходимость субсидирования тарифов 
по данным видам энергии. В-третьих, 
позволит увеличить долю лесного ком-
плекса в валовом региональном продук-
те края, за счет более глубокой перера-
ботки лесного сырья.

Для частного бизнеса кластер даст 
возможность создать прозрачный и по-
нятный рентабельный бизнес. В класте-
ре будет иметься серьезная ресурсная 
база и гарантированные рынки сбыта 
продукции. Следует отметить, что для 
оценки согласованности интересов биз-
неса и государства и выбора модели госу-
дарственно-частного партнерства пред-
лагаются различные инструменты, в том 
числе три матрицы стратегического ана-
лиза, учитывающие цели, параметры эф-
фективности и уровень участия сторон, 
что позволяет «принять обоснованное 
решение о выборе той или иной модели» 
[9, с.99] партнерства, с позиции каждого 
отдельного его участника. Расширение 
круга участников взаимодействия с во-
влечением общества и научно-образова-
тельных организаций потребует поиска 
новых инструментов оценки и принятия 
решений, уже с позиций управляющей 
компании кластера.

Для общества формируемый кластер 
по переработке отходов также позволит 
решить ряд задач, в том числе: экологи-
ческие проблемы в населенных пунктах, 
снижение тарифов для населения по те-
пловой и электрической энергии, сниже-
ние безработицы (малая распределенная 
энергетика создаст новые рабочие ме-
ста). Все это в целом позволит повысить 
качество жизни населения.

У науки в случае формирования кла-
стера возникнет дополнительная воз-
можность интенсифицировать инно-
вационную деятельность за счет полу-
чения заказов от бизнеса и государства 
на проведения НИОКР, связанных с раз-
работкой новых технологий и оборудо-
вания по переработке отходов лесного 
комплекса, малой распределенной энер-
гетики и т.д. Кроме того ВУЗы региона 
получат дополнительные заказы на под-
готовку и переподготовку соответству-
ющих специалистов по отраслевым на-
правлениям, связанным с деятельностью 
кластера по переработке отходов лесно-
го комплекса.

Необходимость совместных усилий 
в решении вопросов ресурсосбереже-
ния и обращения с отходами отмечают 
многие авторы, предлагая сочетать го-
сударственные и рыночные механизмы 
[10, с. 196], вовлекать общественность; 
«необходим комплексный подход к про-
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блеме отходов, её восприятие как эколо-
гической, экономической и социальной 
проблемы» [11, c. 3], которую и решать 
нужно совместно.

Заключение
Анализ интересов участников се-

тевого взаимодействия на основе 
модели квадроспирали, в том числе 
государства, общества, бизнеса и на-
уки по формированию на территории 
Красноярского края кластера по пере-
работке отходов лесного комплекса, по-
зволяет сделать определенный вывод: 
в крае объективно сложились все ус-

ловия для его формирования на основе 
государственно-частного партнерства. 
Коммерческие цели частного бизнеса, 
государства и науки практически совпа-
ли с некоммерческими целями государ-
ства и общества, то есть решение как 
экономических, так и экологических 
задач одинаково поддерживается всеми 
участниками модели квадроспирали. 
Все это в целом подтверждает успеш-
ность формирование и дальнейшего 
развития кластера по переработки от-
ходов лесного комплекса с использова-
нием механизмов государственно-част-
ного партнерства. 

Исследование в рамках проекта «Концепция формирования кластера по пере-
работке отходов лесного комплекса на территории Енисейской Сибири на период 
до 2030 г.» проведено при поддержке Красноярского краевого фонда науки.
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