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АННОТАЦИЯ:
В статье рассматривается вариант энергетической оценки экспортного потенциала топливно-
энергетических ресурсов (ТЭР) при сложившейся товарной структуре экспорта и импорта в России, 
когда 60,37% экспорта составляют минеральные продукты, а 45,62% импорта – машины, оборудование и 
транспортные средства. Экспортная выручка от каменного угля и нефти определяется как произведение 
цены на их общую массу, а для природного газа – как произведение его цены на общий экспортируемый 
объем. На средства, полученные от продажи ТЭР, импортируется определенное количество различных 
товаров. При учете полных энергетических затрат может оказаться, что некоторые товары выгоднее 
производить в стране, чем экспортировать ТЭР для их покупки. Для определения этого необходимо 
произвести энергетическую оценку проекта, то есть определить, сколько энергии будет израсходовано на 
производство аналога импортного товара. Количество израсходованного топлива за расчетный период 
вычисляется путем деления суммарной затраченной энергии на низшую теплоту сгорания используемого 
топлива. Затем определяется сумма валютной выручки, которую можно получить при ее экспорте. Если 
на вырученные средства можно приобрести иностранного товара больше, чем планируется выпускать на 
предприятии его аналога, то с энергетической точки зрения не оправдается строительство предприятия 
в стране. Таким же методом можно решить обратную задачу, выяснив, какие отечественные товары не 
следует выпускать, перейти на закупку их иностранных аналогов. Это будет оправдано в том случае, если 
на экспортную выручку от реализованных ТЭР можно будет приобрести значительно больше аналогичного 
товара, чем на отечественном предприятии. Статья может представлять интерес для специалистов, 
занимающихся энергетическим обоснованием целесообразности экспорта и импортом различных товаров. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: топливо-энергетические ресурсы, экспортный потенциал, энергетическая 
оценка экспортного потенциала, EROEI.
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Введение 

Повышение экспортного потенциала является залогом достижения 
положительного торгового сальдо для любой страны. Поскольку 

из России в основном вывозятся минеральные продукты, металлы и 
изделия из них, а ввозятся машины, оборудование, транспортные сред-
ства и продукция химической промышленности, то решение задач, 
связанных с корректированием имеющейся диспропорции в товар-
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ABSTRACT:
The article discusses the option of energy assessment of the export potential of fuel and energy 
resources (TER) with the current commodity structure of exports and imports in Russia, when 60.37% 
of exports are mineral products, and 45.62% of imports – machinery, equipment and vehicles. Export 
proceeds from coal and oil are defined as the product of the price of their total mass, and for natural gas 
as the product of its price of the total volume exported. Funds received from the sale of fuel and energy 
resources are used to import a certain number of different goods. When taking into account the total 
energy costs, it may be more profitable to produce some goods in the country than to export fuel and 
energy resources for their purchase. To determine this, it is necessary to make an energy assessment 
of the project, that is, to determine how much energy will be spent on the production of an analog of 
imported goods. The amount of fuel consumed during the calculation period is calculated by dividing the 
total energy expended by the lower calorific value of the fuel used. Then, the amount of foreign currency 
earnings that can be obtained when it is exported is determined. If the proceeds can be used to purchase 
foreign goods more than it is planned to produce at the enterprise of its analogue, from the energy point 
of view, the construction of the enterprise in the country will not be justified. The same method can be 
used to solve the reverse problem, finding out which domestic products should not be produced, go to 
the purchase of their foreign counterparts. This will be justified in the event that the export revenue from 
sold fuel and energy resources, it will be possible to buy much more similar goods than the domestic 
enterprise. The article may be of interest to specialists engaged in energy justification of the feasibility 
of export and import of various goods.
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ной структуре экспорта и импорта, актуально. Целью данного исследования является 
определение в первом приближении границ энергетической целесообразности экс-
порта минерального сырья, в частности топлива – угля, нефти и природного газа.         

Основным документом, определяющим валютное регулирование в России, явля-
ется Федеральный закон РФ от 10 декабря 2003 года № 173-ФЗ [1]. Экспорт регулиру-
ется законом о таможенном тарифе России [2], Таможенным кодексом Евразийского 
экономического союза [3], другими законами и нормативными документами. 

В государствах, входящих в Евразийский экономический союз, динамика цен на 
нефть, газ, алюминий, медь, сталь, золото и зерно значительно влияет на их основные 
макроэкономические показатели [4] (Polbin, Andreev, Zubarev, 2018). Факторы, оказы-
вающие наибольший вклад в изменение степени диверсификации экспорта и импорта 
стран – экспортеров нефти и отдельных развитых стран, разные [5] (Gnidchenko, 2018). 
В странах, ориентированных на экспорт сырья, в периоды снижения нефтяных цен 
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уровень монетизации экономики снижается [6] (Domaschenko, 2016). В торгово-эко-
номических отношениях России и стран Европейского союза наблюдается существен-
ный качественный дисбаланс взаимных торговых потоков, что во многом обусловлено 
уровнем развития инновационных систем в них [7] (Trebova, 2017).

Доходная часть бюджета России в значительной степени зависит от реализации 
топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) на мировом рынке. Федеральный бюджет 
всегда могут сверстать с дефицитом из-за волатильности цен на сырье [8]. 

Поскольку цена сырья на рынке определяется не реальными энергетическими 
затратами экспортера на разведку, добычу, предпродажную подготовку, транспор-
тирование и прочее, а только спросом и предложением, то важно знать экспортный 
потенциал всех товаров, которые реализуются или готовятся к реализации за грани-
цей, с энергетической точки зрения. Актуально это и при импорте товаров. 

Впервые проблемы жизни с энергетической позиции в конце XIX века рассмотрел 
российский ученый С.А. Подолинский [9] (Podolinskiy, 1880). В отзыве на его работу 
Ф. Энгельс отметил, с какими проблемами могут столкнуться ученые при изучении 
этого вопроса [10] (Marks, Engels, 1955). В 1886 году Л. Больцман предложил термоди-
намический анализ явлений жизни [11] (Boltsman, 1970). У российских ученых были 
свои идеи и предложения.  В 1901 году Н.А. Умов выдвинул идею третьего закона 
термодинамики, который фиксировал бы особенности энергетических процессов 
явлений жизни [12] (Umov, 1916). К.А. Тимирязев проанализировал специфические 
термодинамические функции хлорофиллового аппарата растений [13] (Timiryazev, 
1948).  В.И. Вернадский предложил ввести некую общую единицу «для количествен-
ного сравнения всех естественных производительных сил» [14] (Vernadskiy, 1928). 
Н.М. Федоровский предложил на основе энергетического принципа классифици-
ровать полезные ископаемые [15] (Fedorovskiy, 1935). Энергетический принцип в 
своих исследованиях применял А.Е. Ферсман [16] (Fersman, 1937). Вопросами энер-
гетического анализа экономической деятельности интересовался П.Г. Кузнецов [17] 
(Kuznetsov, 1994).

Американский ученый К. Хубберт в 1956 году вывел формулу добычи нефти в 
США. Сначала добыча возрастает, затем какое-то время остается неизменной, а потом 
начинает падать. На первой и второй стадиях нефть дешевая, а на третьей стадии ее 
цена начинает расти [18] (King Hubbert, 1956). 
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Теорию энергетического анализа экономической деятельности предложил аме-
риканский биолог Ч. Холл. Он ввел в научный оборот понятие Energy Returned On 
Energy Invested (EROEI), утверждая, что хищник не может тратить больше энергии, 
чем получает ее на охоте. Затем Холл перенес эту идею на добычу нефти. Количество 
энергии, содержащейся в добытой нефти, он разделил на количество энергии, затра-
ченной на ее добычу. Холл, сравнивая такие показатели разных месторождений, опре-
делял наиболее перспективные из них с энергетической точки зрения [19]. 

В России вычислением EROEI (соотношения полученной и инвестированной энер-
гии) конкретного газоконденсатного месторождения занимались исследователи под 
руководством А.Ф. Сафронова [20; 21] (Safronov, Goloskokov, 2010; Safronov, Sokolov, 
Chernenko, 2011). Принятый метод расчета EROEI не в полной мере учитывает затра-
чиваемую энергию [22] (Temukuev, 2014). 

Товарная структура экспорта и импорта, топливно-энергетический 
баланс, транспортная инфраструктура

По официальным данным Минэнерго РФ, в 2017 году в России было добыто нефти 
с газовым конденсатом 546,74 млн т и угля – 407,85 млн т, из них экспорт составил: 
нефти – 256,93 млн т, угля – 184,64 млн т, 46,99% и 45,27% соответственно. В 2015 году 
в России ТЭР в пересчете на условное топливо было добыто 1760 млн т, в том числе 
нефти, включая газовый конденсат – 763,2, естественного газа – 731,1, угля – 265,9, из 
них экспортировано: нефти – 349,7, газа – 214, угля – 116,8, а также 194,4 млн т про-
дуктов переработки топлива. При этом экспортировано было 874,9 млн т, или 49,7% 
добытых ТЭР. Структура экспорта такова: нефти – 40,0%, газа – 24,4%, угля – 13,4%, 
продуктов переработки нефти – 22,2%. В то же время доля российской наукоемкой 
продукции на мировом рынке незначительна. 

В период 2003–2013 гг. большинство российских фирм покидало экспортные 
рынки через год. На фирмы, работающие на международном рынке более десяти 
лет, приходится основная часть экспорта в стоимостном выражении [23] (Knobel, 
Kuznetsov, 2016). Экспортный потенциал России в инновационном рыночном сегменте 
мировой экономики оценивается в 35–40 млрд долл. США. Если учитывать числен-
ность населения страны, площадь ее территории и запасы природных ископаемых, то 
отставание от других промышленно развитых государств существенно [24] (Spartak, 
Likhachev, 2017). 

В 2016 и 2017 годах товарооборот России составил 467,753 и 584,050 млрд долл. 
США соответственно, из них экспорт – 285,491 и 357,083, а импорт – 182,261 и 226,966 
млрд долл. США.

Укрупненная структура товарного экспорта и импорта России представлена в таблице. 
Торговое сальдо было положительным – 103,407 млрд долл. США. Больше всего 

средств было затрачено на импорт машин, оборудования и транспортных средств, что 
составило половину стоимости от экспорта минеральных продуктов. 
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Таблица 
 Товарная структура экспорта и импорта России в 2016–2017 годы

Наименование вида товара В процентах от всего объема
экспорта, годы импорта, годы

2016 2017 2016 2017

Минеральные продукты 59,18 60,37 1,77 1,95
Металлы и изделия из них 10,18 10,43 6,25 6,89
Машины, оборудование и транспортные средства 6,39 6,02 44,26 45,62
Продукция химической промышленности 7,28 6,70 18,54 17,74
Продовольственные товары и сельскохозяйствен-
ное сырье

5,97 5,80 13,66 12,70

Древесина и целлюлозно-бумажные изделия 3,43 3,31 1,85 1,59
Другие товары 7,57 7,37 13,67 13,51
Всего 100 100 100 100

Источник: составлено автором на основании данных ФТС России.

В 2016 году в России было добыто в натуральном исчислении 386 млн т угля, 548 
млн т нефти, включая 32,6 млн т газового конденсата, 641 млрд куб. м природного и 
попутного газа; произведено 26,3 млн т кокса металлургического путем карбонизации 
при высокой температуре; направлено на первичную переработку 285 млн т нефти, из 
которой в частности было произведено 40 млн т автомобильного бензина, 76, 2 млн 
т дизельного топлива и 57,1 млн т топочного мазута; всеми типами электростанций 
установленной мощностью 266 ГВт было выработано 1091 ТВт∙ч электроэнергии, в 
том числе тепловыми – 706, гидравлическими – 187, атомными – 191, при этом удель-
ный расход условного топлива на 1 кВт∙ч электроэнергии, отпущенной электростан-
циями общего пользования, составил 313 грамм; экспортировано электроэнергии 16 
ТВт∙ч; произведено 239 Ткал тепловой энергии [25]. 

На конечные цены ТЭР в значительной степени влияют транспортные расходы, 
поскольку энергетические затраты существенны. В 2016 году протяженность железно-
дорожных путей общего пользования в России составляла 86 тыс. км, а магистральных 
трубопроводов – 250 тыс. км, в том числе газопроводов – 179, нефтепроводов – 54, неф-
тепродуктопроводов – 17. По всем видам путей сообщений было транспортировано 5185 
млрд т∙км грузов, в том числе по железнодорожным путям – 2344, по магистральным 
трубопроводам – 2489, из них газа – 1181, нефти – 1262, нефтепродуктов – 46 [8]. 

Энергетическая оценка экспортного потенциала нефти, газа и угля
Россия, будучи крупнейшим экспортером каменного угля, нефти, нефтепродук-

тов и природного газа, уже столкнулась с серьезным уменьшением золотовалютных 
резервов в связи с падением цен на сырье. В связи с чем, возможно, стоит пересмо-
треть укоренившееся отношение к ТЭР как к товару, который в обязательном порядке 
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должен быть реализован на мировом рынке. Поскольку на полученную от продажи 
нефти, газа, угля и продуктов их переработки экспортную выручку в конечном итоге 
импортируются определенные товары, то не лучше организовать производство неко-
торых из них у себя? Такая постановка вопроса требует проведения соответствующих 
исследований, чтобы установить, в каком случае выгодно вывозить за пределы страны 
ТЭР на продажу и на вырученные средства импортировать какие-то товары, а когда 
этого делать не стоит, поскольку экономически будет оправдано производство кон-
курентных аналогов импортным товарам в стране, чем приобретение их за границей. 

Для получения ответа на такой сложный вопрос необходима иная форма оценки 
хозяйственной деятельности, то есть помимо денежной оценки нужно проводить 
энергетический анализ ресурсов и товаров. При проведении соответствующих рас-
четов с учетом энергетических затрат может оказаться, что некоторые из товаров 
выгоднее производить в стране, чем экспортировать ТЭР, чтобы выручить валюту на 
их покупку. Но для этого нужно точно знать, какое количество энергии (в целом и в 
частности) тратится как на отдельных технологических циклах экспорта ТЭР, так и на 
производства товаров, выпуск которых намечается в стране. 

Рассмотрим это на таком примере. Пусть страна от экспорта ТЭР выручила некую 
сумму  В валюты, величина которой определится по следующим формулам: 

а) для каменного угля и нефти 

	 В = С × М,	 (1)

где  С – цена нефти или каменного угля, долл./кг, М – общая масса экспортирован-
ной нефти или каменного угля, кг; 

б) для природного газа, измеренного в стандартных кубических метрах

	 В = Сг × V,	 (2)

где  Сг – цена газа, долл./куб. м, V – общий объем экспортированного газа, куб. м.
На средства В, вырученные от продажи ТЭР, в страну импортируется Р единиц 

некого товара. 
Покупателей любых товаров не интересует, сколько энергии было затрачено на 

их производство, равно как и покупатели различных видов ТЭР не знают о количе-
стве энергии, затраченной на них. Поскольку цены как первых, так и вторых, когда 
они в качестве товара попадают на рынок, определяются спросом и предложением. 
Биржевые цены товаров не учитывают действительные затраты энергии на их произ-
водство и доставку к месту реализации.

Предположим, что страна, экспортирующая энергоресурсы, имеет намерение 
отказаться от импорта каких-то товаров, решив наладить производство их аналогов 
на своей территории. Естественно, что перед реализацией подобных проектов спе-
циалисты должны произвести соответствующие расчеты и определить затраты на их 
реализацию. Расчеты можно провести как по финансовым, так и по энергетическим 
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показателям. При производстве этих расчетов для конкретного товара необходимо 
выполнять следующие условия: 

1) аналог импортного товара в количестве Р, произведенный в стране, должен быть 
не худшего качества, чем образец, а затраты средств на его производство, в пересчете 
на валюту, не более суммы В;

2) затраты энергии на производство в стране аналога импортного товара в количе-
стве  Р не худшего качества, чем образец, не более, чем содержится в расчетной еди-
нице топливно-энергетического сырья, от продажи которой выручено суммарно В 
валюты, вычисленной по формулам (1) или (2). 

При этих расчетах количество полезно используемого тепла, которое выделится 
при сжигании, определятся:

а) для твердого и жидкого экспортируемого топлива: 

	 , Дж,	 (3)

где   – низшая теплота сгорания твердого или жидкого топлива, Дж/кг; М – масса 
топлива, кг. 

б) для экспортируемого природного газа: 

	 , Дж,	 (4)

где  – низшая теплота сгорания природного газа, Дж/куб. м; V – объем газа, куб. м.
При расчетах следует использовать статистические данные по фактическому рас-

ходу топлива, электрической и тепловой энергии на единицу отдельных видов про-
изведенной продукции и услуг (по видам продукции, работ, услуг), определенных в 
соответствии приказами [26] и [27].

В качестве расчетного топливно-энергетического сырья для примера предпочти-
тельнее брать природный газ, поскольку его в отличие от сырой нефти и угля можно 
использовать в котельных агрегатах сразу после забора из магистрального трубопро-
вода без переработки. Это освободит от расчетов дополнительных затрат энергии, 
связанных с переработкой сырой нефти, складированием каменного угля и прочими 
технологическими операциями, которые необходимо провести перед их сжиганием.

Количество энергии Qn , затраченное на производство Р единиц аналога импорт-
ного товара, должно быть не просто равно энергии экспортируемого газа Qэ, вычи-
сленной по ее низшей теплоте сгорания, а иметь значительно меньшую величину. При 
прочих условиях такое производство продукции в пределах страны-экспортера энер-
гетически не оправдывается. 

Можно решить и обратную задачу. Пусть в стране-экспортере имеется предприя-
тие, которое выпускает некую продукцию в количестве Р, затрачивая на производство 
энергию равную Qn. В первом приближении, воспользовавшись формулами (3) или 
(4), можно определить количество израсходованного топлива, а затем по формуле (2) 
определить сумму валюты В, которую можно получить, реализовав за рубежом соот-
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ветствующее количество ТЭР. На экспортную выручку можно приобрести зарубеж-
ный аналог выпускаемой на предприятии продукции

	 ,	 (5)

где  Ст– стоимость товара. 
Если Ри будет значительно больше, чем Р, то с энергетической точки зрения оправ-

дается закрытие предприятия в стране-экспортере и переход на покупку зарубежного 
аналога отечественной продукции.

К недостатку такого метода расчета следует отнести то, что в долгосрочной пер-
спективе невозможно учесть волатильность цен на энергоносители на мировом рынке. 
Есть и другие проблемы, которые связаны с учетом затрат энергии по всей технологи-
ческой цепочке – от разведки до поставки потребителю ТЭР. 

Заключение
Для определения экономической целесообразности экспорта ТЭР и импорта 

определенной группы товаров необходимо наряду с традиционным экономическим 
расчетом использовать энергетический метод оценки потенциала экспортно-импорт-
ных операций с ними. Представляется целесообразной разработка единой методики 
определения расхода первичной энергии на любом этапе производственного цикла 
продукции, как для действующих предприятий, так и проектируемых предприятий, 
нацеленных на замещение импортных товаров. На первом этапе необходимо разрабо-
тать единую методику вычисления EROEI для различных отраслей добывающей про-
мышленности, которая в последующем должна обрести рамки нормативно-правовых 
актов.     
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