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Резюме. Цель. Провести анализ основных тенденций в развитии возобновляемой энергетики, как одного из 
направлений в стратегии устойчивого развития, а также охарактеризовать перспективы производства и ис-
пользования основных возобновляемых источников энергии в отдельных регионах Юга России. Результа-
ты. Представлены материалы, свидетельствующие о том, что во многих странах мира сложилась очевидная 
тенденция к росту производства и использования возобновляемых источников энергии, которую отражают 
постоянно возрастающие объемы инвестиций в соответствующие области экономики. За последние 10 лет 
активно проводившаяся инновационная деятельность привела к развитию производства солнечной и ветро-
вой энергии, а также биотоплива до уровней значимых экономических факторов. В частности, появился ряд 
биотехнологических решений, обеспечившие создание предприятий, выпускающих биотоплива второго и 
третьего поколений, благодаря чему не только реализуется производство возобновляемых источники энер-
гии, но осуществляется утилизация разнообразных отходов, а, следовательно, возникают предпосылки для 
снижения негативного антропогенного воздействия на окружающую среду. С учетом существования ряда 
демографических, климатических, экономико-географических и некоторых других характеристик проведен 
анализ состояния и перспектив развития возобновляемой энергетики в четырех регионах Юга России: Астра-
ханской и Ростовской областях, Республике Крым (Южный федеральный округ), Ставропольском крае (Севе-
ро-Кавказский федеральный округ). Заключение. Из приведенных данных следует, что в четырех крупных 
регионах Юга России в рамках государственных и областных программ, а также в порядке частных инициатив 
началась производственная деятельность по использованию возобновляемой энергетики, развитие которой в 
ближайшей перспективе может привести к значимым результатам для экономки этих регионов, а также спо-
собствовать улучшению экологической обстановки. 
Ключевые слова: возобновляемая энергетика, экология, утилизация отходов, лингоцеллюлозные биомассы, 
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Abstract. Aim. To undertake the analysis of renewable energy development trends as one of the direction in sus-
tainable development strategy, also to define renewable energy production and using prospects in some South Rus-
sian regions. Results. Obvious tendency of increasing renewable energy production in different countries is repre-
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sented by investment volume increasing materials. Innovative activity during last ten years has led solar, wind also 
bioenergy production development to the economically viable level. In particular, there was a number of biotechnolo-
gy solutions provided creation enterprises producing second and third generation biofuel. For this reason, renewable 
energy production provides an opportunity to waste conversion and forms supposition for negative anthropogenic 
environmental impact decreasing. Taking into attention the existence of demographic, climatic, economical and geo-
graphic and some other characteristics the analysis of current condition and development prospects of renewable 
energy production in South Russia regions: the Astrakhan and Rostov Regions, Republic of Crimea (Southern Fed-
eral District), the Stavropol Territory (North Caucasian Federal District) has been conducted. Main conclusions. 
Presented facts show the beginning of renewable energy production development which can become possible be-
cause of state and regional programs, also private initiatives. In near-term prospect this development may cause 
significant economical results and improve ecological situation. 
Keywords: renewable energy, ecology, waste recycling, lignocellulose biomass, biofuel, South of Russia. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В современных концепциях стратегий 

устойчивого развития, предлагаемых и для 
целых стран и для отдельных регионов, 
принципиальное значение придается про-
блемам возобновляемой энергетики, которой 
отводят важные роли в энергообеспечении 
промышленных предприятий, сельскохозяй-
ственных комплексов, различных видов 
транспорта и многочисленных бытовых по-
требителей (например, см. [1-5]). Считается, 
что возобновляемая энергетика должна ос-
новываться на самых разных природных ре-
сурсах, которые, в отличие от традицион-
ных, таких как нефть и газ, можно рассмат-
ривать как неисчерпаемые (солнечный свет, 
ветер, потоки рек, морские приливы, геотер-
мальные источники и др.). При этом в каче-
стве особых источников для возобновляемой 
энергетики рассматривают различные био-
массы естественного и антропогенного про-
исхождения, которые образуются из специ-
ально выращенных для получения энергии 
растений, а также входят в состав отходов 
производства и потребления [6; 7]. Соответ-
ственно, от формирования и активного ис-
пользования возобновляемой энергетики 
ожидают нескольких существенных эффек-
тов, важных для устойчивого развития [1; 5-
7]. Во-первых, очевидно, что применение 
неисчерпаемых источников энергии должны 
будут снизить зависимость от ископаемого 
углеродного сырья экономики разных стран 
и регионов, в частности, тех которые в силу 
геологических особенностей вынуждены 
покупать данное сырье. Во-вторых, предпо-
лагается, что переход (хотя бы частичный) к 
возобновляемой энергетике позволит суще-
ственно уменьшить выбросы парниковых 

газов и тем самым окажет положительное 
(стабилизирующее) влияние на экологиче-
скую обстановку, также окажет мощный 
стимул развития новых технологий. В-
третьих, утилизация антропогенных отходов, 
которые уже начали использовать как возоб-
новляемые источники энергии, естественно, 
должно обеспечивать защиту окружающей 
среды от серьезно угрожающих различных 
загрязнителей.  

Наконец, для бесперебойного функци-
онирования предприятий, генерирующих 
возобновляемую энергию, потребуется как 
создание новых рабочих мест, так и органи-
зация подготовки (обучения) соответствую-
щих специалистов. В целях реализации 
сформирован образовательный стандарт РФ 
«Специалист по организации производства в 
сфере биоэнергетики и биотоплива» [8]. Это, 
в свою очередь, будет способствовать реше-
нию проблем занятости, что рассматривается 
в качестве существенных условий для 
успешной реализации стратегии устойчивого 
развития. 

В целом принципиальное значение 
происходящих экономических процессов, 
связанных с возобновляемой энергетикой, 
отмечается во многих публикациях, в част-
ности в документах конференции ООН в 
Рио-де-Жанейро, где указывается, что пере-
ход на устойчивое развитие является гло-
бальной задачей всего мирового сообщества, 
всех государств независимо от уровня разви-
тия, от формы системы экономики (по [3]). 

Известно, что существующие эконо-
мические, климато-географические и другие 
условия, при которых происходит развитие 
отдельных регионов нашей страны значимо 
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различаются (даже у соседствующих на Юге 
России, включая рассматриваемые ниже). 
Соответственно, для рассмотрения разрабо-
ток общих программ или отдельных проек-
тов, направленных на реализацию стратегии 
устойчивого развития, представляется необ-
ходимым проанализировать как складываю-
щиеся в мировой практике тенденции фор-
мирования возобновляемой энергетики, так 
и комплексные оценки status quo конкретно-
го региона. В данной статье с учетом общих 
условий Юга России при рассмотрении ос-
новных тенденций в формировании возоб-

новляемой энергетики будут сделаны акцен-
ты на вопросы, связанные с использованием 
солнечной энергии, энергии ветра и произ-
водством биотоплив. Исходя из общеприня-
той практики, что для любой программы или 
проекта необходим учет различных эконо-
мических и природных ресурсов (по [4; 9]), 
ниже приводятся специально отобранные 
материалы о состоянии и перспективах раз-
вития возобновляемой энергетики в четырех 
регионах Юга России – Астраханской обла-
сти, Республики Крым, Ростовской области 
и Ставропольском крае. 

 
ОБЩИЕ ТЕНДЕНЦИИ В ФОРМИРОВАНИИ 

ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
Проведенный анализ данных динами-

ки производства энергии из альтернативных 
источников с 2000 по 2015 гг. в мире (по 
[1]), также определенные прогнозные значе-
ния до 2018 г. позволяют сформировать экс-
поненциальную линию тренда производства 

энергии из альтернативных источников с 
2000 по 2018 гг. (рис. 1), отражающую тен-
денцию роста данного вида производства. 
Коэффициент достоверности аппроксимации 
(R2) составляет 0,9727. 

 

 
Рис. 1. Экспоненциальная линия тренда производства энергии  

из альтернативных источников, 2000-2018 гг., млн. тонн. 
Fig. 1. Renewable energy generation trend exponential line, 2000-2018, million tonnes 

 
Далее, на рис. 2 показаны данные, 

приводимые международным агентством по 
возобновляемым источникам энергии, кото-
рые свидетельствуют о том, что за последние 
10 лет уровень инвестиций в развитие воз-
обновляемых источников энергии по всему 
миру вырос более чем в 4 раза и достиг к 
2015 году 285,9 млрд. долл. (по [1]). 

При этом видно, что у инвесторов 
особыми предпочтениями пользовались три 
вида возобновляемых (альтернативных) ис-

точников энергии: солнечная энергия, энер-
гия ветра, а также производство биотоплива 
из растительного сырья и отходов производ-
ства (вместе с отдельно подсчитанным на 
рис. 2 жидким биотопливом).  

Очевидно, что тому существуют раз-
личные причины. Например, по имеющимся 
оценкам, солнечная энергия, достигающая 
Земли, обладает настолько значительным 
потенциалом, что если обеспечить его реали-
зацию в энергоисточник, пригодный для ис-
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пользования, то он будет превышать все су-
ществующие ресурсы нефти, угля, газа и 
другие источники ископаемого топлива [10-
12]. Соответственно, солнечная энергетика, 
цитированными выше и многими другими 
авторами, рассматривается как один из са-
мых перспективных подходов в развитии 
возобновляемых источников энергии. По-

добное отношение складывается и в отноше-
нии энергии ветра [13; 14]. Таким образом, 
некоторые из современных тенденций и ин-
новаций в использовании солнечной и вет-
ровой энергии как альтернативных энергоре-
сурсов заслуживают специального рассмот-
рения в связи с перспективами их возможно-
го применения на территории России. 

 

 
Рис. 2. Мировые инвестиции в производство возобновляемых  

(альтернативных) источников энергии 2004-2015 гг., в млрд. долл. 
Fig. 2. Global investment in renewable energy generation 2004-2015, billion dollars 

 
Несколько иные причины обычно от-

мечают, определяя особое место среди воз-
обновляемых источников энергии различ-
ным видам биотоплива [5; 15; 16]. В частно-
сти указывают, что производство биотопли-
ва ведет к получению продуктов – энергоно-
сителей, способных не только удовлетворять 
энергетические потребности в промышлен-
ности, сельском хозяйстве, на транспорте и 
быту, но и снизить негативное антропоген-
ное воздействие на окружающую среду [5; 
15]. Так, современные инновационные под-
ходы к организации производства различных 
видов биотоплива привели к тому, что важ-
ным используемым сырьем стали промыш-
ленные, сельскохозяйственные и бытовые 
отходы [15; 17; 18]. Иными словами, произ-
водство биотоплива может сопровождаться 
удалением постоянно накапливающихся 

разнообразных загрязнителей, которые со-
здают угрозы нарушения экологического 
равновесия в соответствующих регионах.  

В соответствии с докладом главы 
Министерства природных ресурсов и эколо-
гии Российской Федерации С.Е. Донского к 
2020 г. объем переработки отходов в России 
увеличится в 2 раза, а к 2025 году – в 10 раз 
[19]. 

Кроме того, использование биотопли-
ва снижает образование парниковых газов, а, 
следовательно, оказывает позитивное влия-
ние на регистрируемые изменения климата 
[5; 20]. Как следствие, ниже в отдельном 
разделе будет представлен и анализ некото-
рых общих тенденций, сложившихся за по-
следние десять лет в производстве биотоп-
лива с акцентом на эколого-инновационные 
аспекты. 
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Современные тенденции и инновации в использовании солнечной и 
ветровой энергии как альтернативных энергоресурсов 

При рассмотрении солнечной и ветро-
вой энергии как экономических факторов, 
способных сыграть определенные роли при 
реализации стратегии устойчивого развития, 
нельзя не отметить, что у этих факторов есть 
ряд принципиально важных общих особен-
ностей (по [11; 13; 14]). Во-первых, очевид-
но, что и солнечная, и ветровая энергия яв-
ляются дарами природы, которые бесплатно 
предоставляются человечеству. Однако для 
их использования в различных областях эко-
номики, или в быту, они должны быть пре-
образованы в другие виды энергии (напри-
мер, в электроэнергию), которые будут при-
годны к непосредственному употреблению. 
Во-вторых, предоставление и солнечной, и 
ветровой энергии происходит не постоянно, 
а лишь время от времени. При этом периоды 
прекращения поставок мало предсказуемы, 
тогда как действующим в современной эко-
номике потребителям требуется устойчивое 
энергообеспечение. В-третьих, сильно варь-
ируют и количества предоставляемой энер-
гии как солнечной, так и ветровой особенно 
в зависимости от климато-географических и 
ряда других условий, в частности от времени 
года. Соответственно, такая вариабельность 
указанных экономических факторов должна 
учитываться при включении их в создавае-
мые производственные цепочки. В-
четвертых, необходимым условием для раз-
вития солнечной и ветровой энергетики 
представляется рентабельность вложений 
средств в соответствующие предприятия. 
Как следствие (а также с учетом многолетне-
го опыта применения солнечной и ветровой 
энергии в разных целях), для улучшения 
условий использования этих альтернативных 
энергоресурсов в последние годы было вы-
полнено множество инновационных разра-
боток, ряд из которых представляются весь-
ма перспективными и могут быть интерес-
ными для отечественной экономики. Неко-
торые из них рассматриваются ниже. 

При существовании отмеченных выше 
общих особенностей использование солнеч-
ной и ветровой энергии, конечно, во многом 
различается, что в первую очередь связано с 
подходами к преобразованию этих факторов 
в такие виды энергии, которые пригодны к 
непосредственному употреблению. Так, пре-
образование ветровой энергии обычно осу-
ществляется в электроэнергию через меха-

ническую работу ветровых турбин, функци-
онирование которых в больших (промыш-
ленных) масштабах сопровождается значи-
тельным шумом, способным даже оказывать 
влияние на здоровье проживающих поблизо-
сти людей [13; 14; 21].  

Как результат, электроэнергия, преоб-
разованная из ветровой энергии, собирается 
с помощью системы аккумуляторов, от ко-
торых она поступает потребителям (напри-
мер, [14; 22]). Таким образом, во многом 
преодолеваются затруднения, связанные с 
выраженным непостоянством поступления 
ветровой энергии. Однако при производстве 
ветровой энергетики сохраняются различные 
(в том числе и экономические) проблемы 
(например, [22; 23]). Для их разрешения в 
странах – лидерах продолжаются инноваци-
онные разработки, которые направлены на 
оптимизацию технологий, обеспечивающих 
конверсию энергии ветра в электроэнергию 
[14; 21-24]. Одной из актуальных тенденций 
в этих разработках стало привлечение нано-
технологий для создания электрогенераторов 
и аккумуляторов с улучшенными свойствами 
[22; 24]. 

Для экономически целесообразного 
использования солнечной энергии (как аль-
тернативного источника энергии) предложе-
но несколько основных подходов, которые 
предусматривают получение электроэнер-
гии, тепловой энергии, непосредственную 
конверсию в топливо (например, за счет фо-
токатализа с образованием Н2) или опосре-
дованную через образование богатых энер-
гией химических соединений, а также через 
процессы фотосинтеза в специально ото-
бранных и культивируемых растительных 
организмах, включая водоросли [10; 11; 14; 
25; 26]. Анализ и отдельные примеры инно-
вационной деятельности, осуществляющейся 
в рамках первых трех подходов, будут при-
ведены ниже, а общую информацию о чет-
вертом подходе, связанном с использовани-
ем растений, представляется логичным 
включить в следующий раздел, посвящен-
ный биотопливу. 

Характеризуя первый подход, надо 
отметить, что уже в XX веке для превраще-
ния солнечной энергии в электроэнергию 
были созданы полупроводниковые фотоэле-
ментные солнечные панели (батареи), кото-
рые нашли широкое применение в регионах 
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с жарким климатом (юг США, отдельные 
государства центральной и Южной Амери-
ки, Саудовская Аравия, Австралия и др.) [10; 
11; 14; 27]. Как правило, такие панели со-
ставляют из фотогальванических модулей, 
состоящих из специальных ячеек, в которых 
используются кристаллические кремниевые 
пластины. Ячейки должны быть электриче-
ски соединены последовательно (одна к дру-
гой) для достижения желаемого выходного 
напряжения и защищены от механических 
повреждений, а также от влаги.  

Хотя в эксплуатации солнечные пане-
ли оказались достаточно устойчивыми и 
простыми для обслуживания, их КПД оста-
вался низким (обычно около 20%), а стои-
мость - высокой, что естественно негативно 
сказывалось на цене производимой электро-
энергии и стало побуждающим стимулом к 
инновационной деятельности [11; 12; 27; 28]. 
Так, с началом XXI века появились различ-
ные предложения, направленные и на улуч-
шение свойств фотоячеек и на конструктив-
ную оптимизацию фотогальванических мо-
дулей. Например, были предложены к ис-
пользованию солнечные ячейки сенсибили-
зированные красителями («dye-sensitized 
solar cells» по [27]). Параллельно стали раз-
рабатываться так называемые полугибкие 
модули, которые формировались на основе 
тонкопленочных ячеек, позволяющие более 
эффективно поглощать солнечную энергию 
[28; 29]. Кроме того, первоначально предло-
женные ячейки фотогальванических моду-
лей могли генерировать электроэнергию, 
поглощая фотоны из определенного сравни-
тельно узкого диапазона частот. Соответ-
ственно, рассматривались предложения по 
разделению солнечного света на разные диа-
пазоны длин волн с последующим направле-
нием отдельных пучков на разные группы 
ячеек, настроенные на эти диапазоны. По-
дробнее с предысторией и предлагавшимися 
инновациями, направленными на повышение 
функциональных и экономических характе-
ристик солнечных панелей, производивших-
ся в первой декаде XXI века, можно позна-
комиться в специальных обзорах, например, 
в работе Alsalhi M.S. et al. [29]. Эта пробле-
матика сохранила свою актуальность и во 
второй декаде XXI века, когда для решения 
существующих проблем предлагается при-
менять специальные нанотехнологии [30]. 
Генерированная от солнечной электроэнер-
гия, как и в случае с ветровой энергией, со-

бирается с помощью системы аккумулято-
ров, от которых она поступает потребителям 
[14; 22]. 

Второй подход к использованию сол-
нечного света как альтернативного источни-
ка энергии осуществляется путем преобразо-
вания его в тепловую энергию обычно с по-
мощью различных тепловых коллекторов. 
Разработки таких коллекторов начались еще 
в середине XX века, а в 1977 г. первый па-
тент на такой коллектор зарегистрировал в 
США Goettl William H. [31]. В XXI веке бла-
годаря активной инновационной деятельно-
сти был предложен ряд технологических 
решений для конструирования и использо-
вания тепловых коллекторов (от обогревания 
помещений и обеззараживания воды до по-
лучения электроэнергии), что обеспечило их 
широкое применение во многих странах, 
отраженное в сотнях публикаций, например, 
[32-34]. О достигнутом прогрессе можно 
судить, сравнив первые простые конструк-
ции, представлявшие собой плоские контей-
неры, покрытые стеклом или пластмассой, 
пропускающей свет, и хорошо изолирован-
ные снизу, в которых размещались специ-
альные трубки с протекающей по ним водой, 
нагревавшейся за счет солнечной энергии, с 
современными  системами, использующими 
параболические зеркала, широкополосное 
дихроичное покрытие для преобразования 
солнечной энергии и т.д. [32; 34; 35].  

По мнению различных авторов в бли-
жайшей перспективе общая тенденция, от-
ражающая рост использования солнечного 
тепла в энергетике, будет продолжена, в 
частности, в связи с тем, что средневзвешен-
ная себестоимость производства при исполь-
зовании соответствующих инновационных 
технологий продолжает снижаться [33; 35]. 
При этом отмечается, что при оценках эко-
номического потенциала солнечной техно-
логии следует определять возникающий тех-
нологический потенциал производительно-
сти на основе данного ресурса и сравнивать 
стоимость каждой технологии в конкретном 
регионе [33]. 

Третий подход, предусматривающий 
преобразование солнечного света в топливо, 
а также в химические вещества, способные 
аккумулировать и отдавать энергию, активно 
рассматривается во многих публикациях, 
включая специальные обзоры [11; 36; 37]. 
Разработана даже особая концепция про-
мышленного производства, предусматрива-
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ющая или поэтапную конверсию солнечной 
энергии сначала в тепловую энергию и элек-
троэнергию с последующей переработкой 
базового химического сырья (СО2 и Н2О) в 
топливо, или непосредственное использова-
ние для той же цели энергии фотонов [36; 
37]. Для решения различных задач, возника-
ющих на таких путях к получению топлива, 
предложен целый ряд технологий, основан-
ных на использовании электролитических, 
фотоэлектрохимических, термохимических и 

других процессах. В качестве важного ко-
нечного продукта, пригодного к использова-
нию в качестве топлива, рассматривается 
водород, при реакции которого с кислородом 
выделяется необходимая энергия и образует-
ся экологически безвредная вода [36-38].  

Схематически основные пути к произ-
водству топлива с использованием солнеч-
ной энергии в рамках рассмотренной кон-
цепции показаны на рис. 3. (по [36; 37]). 

 

 
Рис. 3. Основные пути к производству топлива с использованием солнечной энергии  

в рамках концепции Herron et al. (2015) 
Fig. 3. General ways to fuel production using solar energy in Herron et al. conception (2015) 

 
В настоящее время для промышленной 

реализации солнечной энергии широко ис-
пользуют солнечные электростанции (СЭС), 
которые способны обеспечивать энергией 

предприятия, общественные здания, жилые 
дома, также иногда создаются и крупные 
солнечные генераторные системы для обес-
печения целых регионов, например, по [12]. 

 
Общие тенденции и эколого-инновационные аспекты в производстве биотоплива 

Производство биотоплива в ряде стран 
– лидеров осуществляется уже несколько 
десятилетий и практически сформировалось 
в особую отрасль промышленности [6; 39; 
40]. При этом естественно был накоплен 
значительный опыт решения целого ком-
плекса как экономических, так и природо-
охранных вопросов. У многих авторов не 
вызывает сомнений, что широкое примене-
ние биотоплива способно оказать положи-
тельное влияние как на состояние окружаю-
щей среды за счет переработки промышлен-
ных отходов, так и на изменяющийся климат 
за счет сокращения выбросов парниковых 

газов. В частности, особое значение прида-
ется замещению углеводородного автомо-
бильного топлива – одного из принципиаль-
но важных факторов негативного воздей-
ствия на окружающую среду, на практически 
безвредный биоэтанол [6; 40]. 

В первом десятилетии XXI века в про-
изводстве биотоплива в станах – лидерах 
сформировались тенденции к переходу на 
новые технологии, который обусловили не-
сколько принципиально важных групп до-
стижений, непосредственно связанные с ин-
новационной деятельностью. Более того, 
инновационная деятельность, поддержива-
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ющая эти тенденции, активно продолжается 
и в настоящее время, например см. [39; 40]. 
Так, в первую очередь надо отметить созда-
ние биотехнологий, позволяющие достаточ-
но эффективно преобразовывать в биотоп-
ливо углеводы, неприменяемые в пищевой 
промышленности, но широко распростра-
ненных мире растений (целлюлозу, гемицел-
люлозу, лигнин и др.) [39; 40].  

Как следствие, появились возможно-
сти перерабатывать в промышленных мас-
штабах разнообразные отходы (лигноцеллю-
лозные биомассы) сначала в глюкозу (и дру-
гие моносахариды), а затем использовать эти 
вещества для последующего получения био-
топливных продуктов [39; 40]. 

Между тем развитие биоэнергетики в 
лесопромышленном комплексе даст увели-
чение эффективности лесопереработки на 
20-22%, повышение рентабельности лесопе-
реработки за счет увеличения полноты пере-
работки древесины, выпуска дополнительно-
го продукта – биотоплива, переработки 
накапливающихся древесных отходов, рост 
количества рабочих мест, увеличение нало-
говых поступлений до 37 млрд. руб., улуч-
шение экологии в центрах промышленной 
переработки древесины, диверсификацию 
энергетического рынка страны [41]. 

В связи с этим, в интересах производ-
ства биотоплива на региональном уровне 
целесообразно осуществление контроля 
уровня накопления доступного в настоящее 
время (с учетом имеющихся технологий пе-
реработки) сырья, а именно отходов лесной 
промышленности и прочих производств, а 
также отходов растениеводства и т.п. 

Параллельно, было показано, что не-
которые дикорастущие и способные к куль-
тивированию в засушливых зонах маслич-
ные растения, в частности клещевина (Rici-
nus communis), представители рода рыжик 
(Camelina), сафлор красильный (Carthamus 
tinctorius) и др., могут служить более эффек-
тивным сырьем при производстве биотопли-
ва, чем различные традиционные сельскохо-
зяйственные культуры (подсолнечник, соя и 
др.). Подробно данная проблематика рас-
сматривается в ряде недавних публикаций 
[7; 42 и др.].  

Кроме того, особо следует отметить, 
что во второй декаде XXI века началось ак-

тивное использование водорослей в качестве 
сырья для производства разных видов био-
топлива [43]. Соответственно, стали созда-
вать специальные биотехнологические ком-
плексы и формировать особые производ-
ственные цепочки, что дало основание ряду 
авторов обозначить данную тенденцию, как 
переход к третьему поколению биотехноло-
гий в производстве биотоплива [43; 44].  

Происходит также оптимизация из-
вестных и внедрение новых технологий, ко-
торые существенно ускорили производ-
ственные процессы, что, в свою очередь, 
привело к увеличению выхода конечной 
продукции и снижению её себестоимости [6; 
45]. Например, в условиях промышленного 
производства был обеспечен весьма высокий 
выход биоэтанола (до 75-84% от теоретиче-
ски возможного) [45].  

Ещё одну важную тенденцию опреде-
лили инновационные технологические ре-
шения, которые позволили использовать ряд 
побочных продуктов, образующихся при 
производстве биотоплива, в разных областях 
хозяйственной деятельности. Таким образом, 
они дали возможность внести свой вклад в 
добавленную стоимость, получаемую при 
производстве отдельных видов биотоплива 
[46].  

К наиболее популярными видами био-
топлива обычно относят биоэтанол и биогаз 
(представленный в основном метаном). Тре-
тьим популярным и уже традиционным ви-
дом биотоплива является так называемый 
биодизель, который предназначался для ис-
пользования автомобильным транспортом 
[7; 47]. Этот продукт представляет собой 
смеси моноалкильных эфиров жирных кис-
лот с одноатомными спиртами (метанол, 
этанол и др.), образующиеся из различных 
липидов. Кроме этих видов биотоплива тех-
нологии второго и третьего поколений поз-
воляют получать и другие продукты, напри-
мер, биоводород, сингаз (смесь монооксида 
углерода и водорода), бутанол, биомасла и 
др. [7; 43].  

Обобщенная схема, которая иллю-
стрирует основные технологические реше-
ния, найденные в результате инновационной 
деятельности и используемые при производ-
стве биотоплива, показана на рис. 4 (по 
Kreuter et al. [48]). 
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Рис. 4. Основные технологические решения, применяемые при производстве биотоплива  

с использованием наземных растений и микроводорослей в качестве сырья  
Fig. 4. Main technological decisions, which are involved in biofuel production  

from land plants and microalgae 
 
Сложившуюся к настоящему времени 

ситуацию в производстве биотоплива могут 
характеризовать приведенные недавно дан-
ные о том, что в 2016 году мировой объем 
производства биодизеля достиг рекордных 
показателей: 32,9 млрд. л, и стал на 12,7% 
выше соответствующего показателя предше-
ствующего года [49]. При этом в стоимост-
ном выражении общий объем выпуска био-
топлива в 2016 г. был оценен на уровне 24,8 
млрд. долл., что на 11,7% выше соответ-
ствующего показателя 2015 г. [49]. 

Надо отметить также, что постоянное 
и практически неограниченное накопление 
сырья (в виде различных антропогенных 
отходов, а также культивируемых 
дикорастущих растений и водорослей) 
гарантирует постоянное функционирование 
производства биотоплива, а следовательно и 
устойчивое его использование для 

генерирования энергии необходимой 
потребителям (в отличие от солнечной и 
ветровой энергетики).  

Таким образом, из приведенных 
материалов следует, что к настоящему 
времени в ряде стран – лидеров на основе 
инновационных технологий эффективно 
используются три вида возобновляемых 
источников энергии (энергия ветра, 
солнечная энергия, и биотопливо), которые 
можно рассматривать как важные элементы 
в реализации стратегии устойчивого 
развития. Соответственно, представляется 
целесообразным рассмотреть некоторые 
перспективы получения и использования 
указанных возобновляемых источников 
энергии в отдельных регионах Юга России, 
где имеются подходящие климато-
географические и экономические условия.

 
АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ И ПЕРСПЕКТИВ РАЗВИТИЯ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ 

ЭНЕРГЕТИКИ В ЧЕТЫРЕХ РЕГИОНАХ ЮГА РОССИИ 
С учетом существования ряда сходных 

демографических, климато-географических, 
экономических и некоторых других характе-
ристик представлялось целесообразным  
проведение анализа состояния и перспектив 

развития возобновляемой энергетики в че-
тырех регионах Юга России: Астраханской 
области, Республике Крым и Ростовской об-
ласти (Южный федеральный округ), а также 
в Ставропольском крае (Северо-Кавказский 
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федеральный округ). Актуальные для прове-
дения исследования перспектив развития 
возобновляемой энергетики указанных реги-

онов характеристики представлены в табл. 1 
[50]. 

Таблица 1 
Характеристики социально-экономических условий, важных для анализа  

перспектив развития возобновляемой энергетики в четырех регионах Юга России 
Table 1 

Characteristics of some social and economic conditions, which are important  
for renewable energy development in four South Russian regions 
Регион / Region 

 

Характеристика /  
Characteristics 

Астраханская 
область  

Astrakhan  
Region 

Республика
Крым  

Republic of 
Crimea 

Ростовская 
область 
Rostov  
Region 

Ставропольский 
край  

Stavropol  
Territory 

Площадь, тыс. км2 / Square,  
thousands km2 49,0 26,1 101,0 66,2 

Среднегодовая численность 
населения, тыс. чел., 2015 г. / 
Mid-year population, thousands 
people, 2015 

1020,0 1901,5 4239,0 2800,6 

Удельный вес объема добычи 
полезных ископаемых в общем 
объеме добычи Российской  
Федерации, %, 2015 г. / Share in 
total mining volume, %, 2015 

1,12 0,07 0,20 0,08 

Индекс промышленного произ-
водства 2015 г. по виду деятель-
ности «Добыча полезных иско-
паемых» по сравнению с 2014 г., 
% / Industrial production index 
2015 in activity category “Mining 
operations” in comparison with 
2014, % 

117,3 115,4 87,7 91,5 

Произведено электроэнергии, 
млн. кВт час., 2015 г. / Electricity 
produced, million kWh, 2015 

4392,6 1496,3 32127,9 18892,1 

Потреблено электроэнергии, 
млн. кВт час., 2015 г. / Electricity 
consumed, million kWh, 2015 

4494,1 5514,2 18149,7 9956,4 

Выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферный воздух, отходя-
щих от стационарных источни-
ков, тыс. тонн, 2015 г. / Pollutants 
emissions outgoing from stationary 
source, thousand tonnes, 2015 

119,0 23,0 165,0 85,0 

Сальдированный финансовый 
результат организаций, произво-
дящих продукцию растениевод-
ства, млн. руб., 2015 г. / Balanced 
financial result of crop producing 
enterprises, million rubles, 2015 

18 629 6239 16468 

Внутренние затраты на исследо-
вания и разработки, млн. руб., 
2015 г. / Transfer cost on research 
and development, 2015 

563,1 1235,9 13682,2 1471,6 

 
В отраслевой структуре валовой до-

бавленной стоимости (в текущих основных 
ценах; в процентах к итогу) производство и 
распределение электроэнергии, газа и воды 
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составило в 2014 г. в Астраханской области 
– 3,2%, в Ростовской области – 4,9%, Став-
ропольском крае – 5,3%, Республике Крым – 
6,5% при совокупном показателе в Россий-
ской Федерации – 3,8% [50]. 

При этом в первую очередь следует 
обратить внимание на то, что в каждом из 
указанных регионов проживает от миллиона 
до нескольких миллионов человек (табл. 1) и 
данная характеристика естественно связана с 
соответствующим энергопотреблением. 
Иными словами, практически все жители 
рассматриваемых регионов (составляющие 
таким образом важный рынок потребителей) 
для решения бытовых проблем нуждаются в 
различных видах энергии, в частности, теп-
ловой и электроэнергии.  

Во-вторых, наличие степей, полупу-
стынь и пустынь, а также теплый климат с 
большим числом солнечных дней (например, 
[см. 12; 51-55; 58] и др.) позволяют рассмат-
ривать территории данных регионов как 
удобные полигоны для развития ветровой и 
солнечной энергетики.  

В-третьих, существование засушливых 
и малопригодных для традиционного земле-
делия районов, очевидно, создает предпо-
сылки для их использования в целях выра-
щивания некоторых дикорастущих и спо-
собных к культивированию масличных рас-
тений (клещевина, представители рода ры-
жик, сафлор красильный и др.), которые мо-
гут служить эффективным сырьем при про-
изводстве биотоплива (например, см. обзор 
[7]).  

В-четвертых, активно работающие 
промышленные предприятия и функциони-
рование развитых агропромышленных ком-
плексов, естественно, сопровождается 
накоплением различных промышленных от-
ходов, утилизация которых (и соответствен-
но, улучшение экологической обстановки) 
путем переработки в биотопливо обычно 
считается важной составляющей в совре-
менной стратегии устойчивого развития ре-
гионов.  

Наконец, каждый из рассматриваемых 
регионов имеет значительные количества 
ископаемых источников традиционного уг-
леводородного сырья и использует это сы-
рье. Добыча указанного сырья, его перера-
ботка и использование для получения энер-
гии, составляют важные сектора в экономике 
регионов, что необходимо учитывать при 
анализе перспектив развития возобновляе-

мой энергетики. При этом, два из них (Ро-
стовская область и Ставропольский край), 
считаются энергоизбыточными (табл. 1), 
поскольку они в настоящее время поставля-
ют углеводородное сырье и/или электро-
энергию в соседние регионы. 

Данные о мощности генерирующих 
объектов, функционирующих на основе 
использования возобновляемых источников 
энергии (без учета гидроэлектростанций 
установленной мощности свыше 25 МВт) 
представлены на рис. 5 [50]. Данные 
представлены по состоянию на 2015 г., до 
включения Крымского федерального округа 
в состав Южного федерального округа, 
которое состоялось в середине 2016 г. 

Среди рассматриваемых регионов Ро-
стовская область характеризуется наиболь-
шими демографическими показателями и 
занимает ведущие места в различных сферах 
экономики Юга России. В частности, из ма-
териалов «Программы перспективного раз-
вития электроэнергетики Ростовской обла-
сти на 2015 – 2019 годы» следует, что по 
установленной мощности электростанций 
(работающих на традиционных источниках 
энергии) эта область занимает первое место 
среди других регионов Юга России, а по ве-
личине потребления электроэнергии – третье 
место после энергосистем Краснодарского 
края и Волгоградской области (по [51]). Тем 
не менее, среди строящихся генерирующих 
станций предусматривается создание новой 
ветровой электростанции «Беглица» (с 51 
ветровым агрегатом и мощностью 16,5 
МВт). Более того в утвержденной постанов-
лением Законодательного собрания Ростов-
ской области «Стратегии социально-
экономического развития Ростовской обла-
сти до 2020 года» в числе приоритетов раз-
вития электроэнергетики Ростовской обла-
сти отмечено развитие малой энергетики и 
возобновляемых источников энергии (по 
[51]).  

Одним из экспериментальных объек-
тов солнечной энергетики уже стала солнеч-
ная электростанция суммарной мощности 
7,2 кВт, которая была установлена в г. Ново-
черкасск (Ростовская область) в 2014 г. [55]. 
Данная станция состояла из нескольких фо-
тоэлектрических модулей, аккумуляторных 
батарей, специальных инвертеров и другого 
электротехнического оборудования, что поз-
воляло выводить выработанную электро-
энергию во внутреннюю трёхфазную сеть.  
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Рис. 5. Мощность генерирующих объектов, функционирующих на основе  

использования возобновляемых источников энергии (без учета гидроэлектростанций  
установленной мощностью свыше 25 МВт), (МВт) 

Fig. 5. Generation objects power functioning on renewable energy using (excluding  
hydroelectric power stations – rated capacity over 25 MW), MW 

 

 
Более того, в Ростовской области не-

сколько лет активно осуществлялась област-
ная целевая программа производства и ис-
пользования биотоплива на основе расти-
тельных масел в агропромышленном ком-
плексе 2008-2015 гг. Таким образом, оче-
видно, что в данном регионе и на правитель-
ственном уровне, и на уровне отдельных 
участников экономической деятельности 
предпринимаются различные действия для 
развития возобновляемой энергетики. 

В Ставропольском крае, который из 
рассматриваемых регионов находится вто-
ром месте по численности населения, ряд лет 
уже реализовались и продолжают выпол-
няться краевые целевые программы с назва-
ниями, включающие слова «..развитие воз-
обновляемых источников энергии в Ставро-
польском крае …». Последняя из программ 
содержит указания на перспективы до 2020 
года (по [52]). В задачи этой программы вхо-
дит создание источников тепло- и электро-
снабжения на основе использования возоб-
новляемых источников энергии. При этом 
еще в 2012 г. рассматривался вопрос о пере-
воде котельных в некоторых сельских посе-
лениях с мазута на биотопливо из отходов 
лесоперерабатывающих предприятий, что, 
по мнению главы администрации Сланцев-
ского района В. Кузьмина, может дать эко-
номию на топливе за год до 4 миллионов 

рублей. [56]. В газете «Ставропольский биз-
нес» появлялось несколько сообщений о 
практическом применении солнечной энер-
гетики (по [53]). Так, сообщалось, что в Ми-
неральных Водах в здании городской поли-
клиники функционирует круглогодичная 
система солнечного теплоснабжения и гео-
термального тепло/хладоснабжения. В этом 
учреждении установлены 14 фотоэлектриче-
ских модулей для автономного электроснаб-
жения, а для обеспечения системы горячего 
водоснабжения используются 42 солнечных 
коллектора общей мощностью 63 кВт. Кроме 
того, отмечалось, что на базе СХП Агропро-
мышленный комплекс «Старомарьевский» 
наряду с использованием солнечных коллек-
торов суммарной мощностью 31,5 кВт, спо-
собных нагреть около 3 куб. м воды в сутки, 
было введено в эксплуатацию 16 автоном-
ных опор освещения прилегающей террито-
рии комплекса с фотоэлектрическими уста-
новками.  

Иными словами в Ставропольском 
крае, как и в Ростовской области, наработан 
некоторый опыт и созданы определенные 
условия для развития возобновляемой энер-
гетики, ориентированной на энергообеспе-
чение отдельных предприятий, обществен-
ные зданий и жилых домов. 

Республика Крым, которая вошла в 
2014 г. в состав РФ, несмотря на существу-
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ющие месторождения углеводородного сы-
рья (нефть и газ), традиционно испытывает 
потребности во внешних поставках энерго-
ресурсов, особенно электроэнергии [57]. Как 
следствие, за последние годы в этом регионе 
возникали острые проблемы с энергообеспе-
чением, однако, как известно, их причины не 
были обусловлены экономическим фактора-
ми. К настоящему времени благодаря усили-
ям федеральных, региональных и местных 
властей ситуация с электроснабжением рес-
публики Крым нормализуется, тем не менее 
проблемы с энергообеспечением в этом ре-
гионе сохраняют свою актуальность, что 
находит отражение в ряде нормативных до-
кументов, принятых Правительством Рес-
публики Крым (по [57]). Так, одна из целей, 
приводимых в документе, разработанном 
Министерством топлива и энергетики Рес-
публики Крым [58], содержит следующую 
формулировку: «...обеспечение потребности 
региона в углеводородах за счет собственной 
добычи и внешних поставок, а также исполь-
зования потенциала возобновляемых источ-
ников энергии на полуострове». При этом 
предполагается, что для развития альтерна-
тивной энергетики будут активно привле-
каться средства инвесторов.  

В настоящее время в республике Крым 
уже участвуют в производстве 
электроэнергии ряд СЭС и самая крупная из 
них СЭС «Перово» способна работать с 
мощностью 105 МВт. [12]. В заключение 
надо отметить, что даже когда Республика 
Крым находилась в составе Украины, 
осуществлялось получение и использование 
энергии из возобновляемых источников, в 
частности за пять лет (с 2010 по 2014 гг.) 
солнечными и ветряными станциями в этом 
регионе было произведено свыше 800 млн. 
кВтч электроэнергии (по [57]). А.Ю. Санин, 
например, предлагает, решение 
существующих энергетических проблем 
полуострова через создание 
экспериментального полигона по развитию 
альтернативных источников энергии 
общероссийского значения ввиду 
экономико-географического положения 
Крыма.[59] 

В Астраханской области добычу и по-
ставки углеводородного сырья в соседние 

регионы относят к ведущим секторам эко-
номики, однако сама область считается де-
фицитной по энергообеспеченности, что от-
мечается в принятом документе «Стратегия 
социально-экономического развития Астра-
ханской области до 2020 года (с изменения-
ми на: 15.05.2014)» [54]. Более того, в этом 
документе прогнозируется нарастание дефи-
цита электроэнергии в перспективе при со-
хранении существующих трендах роста эко-
номики. Как следствие, в число стратегиче-
ских приоритетов развития Астраханской 
области среди прочих включен следующий 
пункт: «Завоевание лидирующих позиций в 
развитии возобновляемых источников энер-
гии и внедрение в промышленных масшта-
бах экологически чистых технологий произ-
водства энергии» [54]. 

В 2016 г. на официальном сайте ис-
полнительных органов государственной вла-
сти Астраханской области [60] появилось 
сообщение об определенных шагах к прак-
тической реализации планов по использова-
нию возобновляемых источников энергии, 
связанных с началом строительства СЭС 
«Заводская» в поселке Володарский. При 
общей установленной мощности в 15 МВт. 
эта СЭС, как планируется, сможет выраба-
тывать в год до 21 млн кВт/ч, что эквива-
лентно годовому потреблению 20 тысяч жи-
телей области. Далее в регионе будут по-
строены ещё шесть подобных СЭС, и оче-
видно, что они смогут вносить существен-
ный вклад в обеспеченность жителей эколо-
гически чистой электроэнергией.  

Кроме того, по существующим оцен-
кам в Астраханской области средние скоро-
сти ветра имеют тенденцию к росту с юга на 
север области и изменяются в границах от 3 
до 4 м/c, что считается достаточным для реа-
лизации экономически действенных проек-
тов по созданию автономных ветроэлектро-
станций мощностью от 4 кВт [61].  

Таким образом, можно ожидать, что в 
ближайшей перспективе и в Республике 
Крым, и в Астраханской области использо-
вание возобновляемых источников энергии 
займет существенный сектор в энергообес-
печении.

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Собранные данные свидетельствуют о 

том, что во многих странах мира за 
последние 10 лет сложилась ярко 
выраженная тенденция к росту производства 
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и использования возобновляемых 
источников энергии, которую отражают 
постоянно возрастающие объемы 
инвестиций в соответствующие области 
экономики (например, по [1]). При этом 
активно проводившаяся инновационная 
деятельность позволила обеспечить 
достаточно эффективное производство 
солнечной и ветровой энергии, а также 
биотоплива до уровней значимых 
экономических факторов, способных 
сыграть определенные роли при реализации 
стратегии устойчивого развития (по [11; 13; 
14]). В настоящее время существует ряд 
биотехнологических решений, 
обеспечившие появление производства 
биотоплива второго и третьего поколений, 
выступающего не только как важные 
возобновляемые источники энергии, но 
способствующие снижению негативного 
антропогенного воздействия на 
окружающую среду.  

Из приведенных материалов можно 
сделать заключение о том, что в нашей 
стране  имеется ряд объективных условий и 
предпосылок для создания 

специализированных предприятий, 
способных использовать энергию ветра, 
солнца и биотоплива в качестве 
возобновляемых источников энергии. Одним 
из важных следствий данной деятельности 
очевидно станет переработка 
накапливающихся органических отходов в 
биотопливо, использование которого 
позволит уменьшить выбросы парниковых 
газов и будет способствовать улучшению 
экологической обстановки в регионах. Так, 
показано, что в четырех крупных регионах 
Юга России в рамках государственных и 
областных программ, а также в порядке 
частных инициатив началась экономическая 
деятельность по развитию возобновляемой 
энергетики, хотя при этом существуют и 
значительные нереализованные 
возможности (например, практически не 
нашли применения технологии второго и 
третьего поколений, предназначенные для 
производства биотоплива). Соответственно, 
можно считать, что в нашей стране у 
возобновляемой энергетики, как важного 
элемента в стратегии устойчивого развития, 
впереди большое будущее. 
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