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Представлено обоснование выбора оптимального способа транспортировки технологической щепы. Приведен 
расчет транспортных затрат для трех способов транспортировки. Обоснована экономическая эффективность 
оптимального способа. Технологическая щепа является сырьем для целлюлозно-бумажного производства. 
В исследовании представлены два способа транспортировки технологической щепы с ЗАО «Лесозавод 25»  
на ОАО «Архангельский ЦБК». Особенность расположения данных предприятий заключается в том, что при 
незначительной удаленности друг от друга (максимальное расстояние не превышает 60 км), транспортное 
сообщение может осуществляться двумя способами: автомобильным и водным в баржах. Автомобильный 
транспорт в настоящее время является основным способом транспортировки, обеспечивая высокую скорость 
и регулярность поставок. Однако он имеет высокую стоимость. Водный транспорт в баржах предлагает зна-
чительную экономию, но имеет ограниченный период навигации и требует сложных погрузочно-разгру-
зочных операций. Чтобы преодолеть недостатки каждого способа, предлагается комбинированный подход, 
использующий баржи в навигационный период и автотранспортные средства в межсезонье. Результаты ис-
следования показывают, что комбинированный способ является наиболее экономичным вариантом, обеспе-
чивая снижение годовых транспортных затрат на 21,33 % по сравнению с использованием только автомо-
бильного транспорта.
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Щепа является продуктом переработки вто-
ричных ресурсов деревопереработки, по-

стоянно присутствующим на лесопромышленных 
предприятиях [1–11]. Предприятия используют ее 
преимущественно для собственных хозяйствен-
ных нужд, иногда отправляют на реализацию. 

Существует внутренний и внешний рынок 
щепы. Правительство России 9 марта 2022 г. уста-
новило запрет на вывоз в ряд стран некоторых 
видов лесоматериалов, в том числе и щепы. Од-
ним из основных потребителей российской щепы 
являлась Финляндия [12]. В марте 2022 г. в эту 
страну было отправлено 60,7 тыс. т щепы, что на 
71,8 % меньше по сравнению с аналогичным пери-
одом 2021 г. Далее следовала Эстония с объемами 
2,4 тыс. т (+26,8 %). В Латвию было отгружено 
всего 0,1 тыс. т (–92,4 %) щепы.

В марте 2022 г. объем экспорта щепы из России 
в Европейский союз упал на 72 %, до 63,2 тыс. т. 
Стоимость экспорта упала на 73,4 % до 3,6 млн 
долл., а средняя цена уменьшилась на 6,6 % до 
56,6 долл. за 1 т. По итогам I квартала 2022 г. 
снижение составило 30 %. Всего в январе–мар-
те 2022 г. на внешние рынки было отгружено 
442,1 тыс. т щепы. Стоимость поставок упала на 

31,1 % до 27 млн долл., а средняя цена понизилась 
на 1,1 % до 61 долл. за 1 т. [13].

В марте 2023 г. правительство России внесло 
изменение в Постановление № 313 и разрешило 
экспорт щепы через три порта: Владивосток, 
Находка и Ольга, расположенных на берегу Япон-
ского моря в Приморском крае. Тем самым для 
отечественных лесопромышленников были от-
крыты рынки сбыта Японии и Южной Кореи [14].

Япония до введения запрета являлась круп-
ным импортером щепы. За первые три меся-
ца 2022  г. Россия экспортировала в Японию 
14,6 тыс. т щепы. Стоимость поставок составила 
2,2 млн долл. Однако в марте 2022 г. Япония вслед 
за запретом экспорта щепы из России, ввела от-
ветные санкции в отношении России и запретила 
импорт щепы. Таким образом, отмена экспорта с 
нашей стороны ситуацию не изменила, посколь-
ку продолжает действовать запрет со стороны 
Японии.

Что касается Южной Кореи, то в 2021 г. объем 
экспорта щепы из России составил чуть более 
2 млн т. на сумму 100 тыс. долл. В 2022 г. поста-
вок из России в Южную Корею не было. Однако 
общий импорт щепы Южной Кореи в 2022 г. пре-
высил 1 млн т., что на 23 % больше, чем в 2021 г. 
Таким образом, возможность поставлять щепу 
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в Южную Корею позитивно сказалась на пред-
приятиях Дальнего Востока и Приморского края. 
Однако для лесопромышленников Северо-Запада 
России введение разрешения на экспорт пробле-
му не решает, и предприятия вынуждены искать 
другие пути реализации [15, 16]

В связи с сокращением экспорта щепы многие 
предприятия перенаправили экспортные потоки 
на внутренний рынок. Крупными потребителями 
щепы являются целлюлозно-бумажные комбина-
ты. Практически все ЦБК обладают собственной 
сырьевой базой, а также прочными связями и 
контактами со сторонними поставщиками.

ОАО «Архангельский ЦБК» и ЗАО «Лесоза-
вод 25» являются давними партнерами. «Лесо-
завод 25» реализует технологическую щепу, от-
вечающую требованиям «Архангельского ЦБК». 
При этом оба предприятия являются одними из 
крупнейших лесопромышленных предприятий 
Северо-Запада России.

Общая концепция доставки грузов предпола-
гает использование самых дешевых, но в то же 
время эффективных способов. Реализация данной 
концепции во многом зависит от правильного 
выбора подвижного состава, а также средств и 
способов выполнения погрузочно-разгрузочных 
работ.

Указанные особенности обусловливают не-
обходимость поиска решений по снижению се-
бестоимости транспортировки, определения оп-
тимального расстояния перевозок и снижения 
транспортных рисков в процессе транспортиров-
ки технологической щепы. 

Цель работы
Цель работы — выбор оптимального способа  

транспортировки технологической щепы с 
ЗАО «Лесозавод 25» на ОАО «Архангельский 
ЦБК».

Материалы и методы
Под щепой понимают «…измельченную дре-

весину установленных размеров, получаемую в 
результате измельчения древесного сырья рубиль-
ными машинами и специальными устройствами в 
составе технологических линий, используемую в 
качестве технологического сырья или топлива» [17].

Различают топливную и технологическую 
щепу. Технологическую щепу используют для 
производства целлюлозы, древесно-волокнистых 
плит древесно-стружечных плит и других продук-
тов деревопереработки. Топливную — для нужд 
локальной энергетики [18].

Среди производителей щепы в Архангельской 
области можно выделить ЗАО «Лесозавод 25», 
ООО «Устьянский лесопромышленный комплекс» 
(ГК «УЛК»), АО «Онежский ЛДК». Для этих 

предприятий щепа не является основным продук-
том производства, а лишь продуктом переработки 
вторичных ресурсов. Покупают щепу АО «Архан-
гельский фанерный завод», АО «АЦБК», филиал 
АО «Группа “Илим”» в г. Коряжме и некоторые 
другие предприятия.

ЗАО «Лесозавод 25» — один из крупнейших 
деревоперерабатывающих предприятий в Ар-
хангельской области, специализирующийся на 
переработке древесины хвойных пород (ели, со-
сны). Основным видом деятельности предприя-
тия является производство экспортных пилома-
териалов камерной сушки и древесных гранул 
(пеллет) [19]. Сопутствующий вид производства 
представлен выпуском технологической щепы, 
которую предприятие реализует на АО «АЦБК». 
Годовой объем производства технологической 
щепы в 2021 г. составил 2,1 м3. Оба предприятия 
находятся в городской черте г. Архангельска и 
его спутника г. Новодвинска. Расстояние между 
промышленными объектами не превышает 60 км. 
При этом у предприятий имеется возможность 
транспортировки как автомобильным, так и во-
дным транспортом.

В ходе исследования нами были проанализи-
рованы существующий (автомобильный) и аль-
тернативный (водный) способы транспортировки 
щепы с ЗАО «Лесозавод 25» на АО «АЦБК» и в 
результате выявлен оптимальный.

Результаты и обсуждение
Основной вид транспортировки щепы с 

ЗАО «Лесозавод 25» на АО «АЦБК» — авто-
мобильный. Причем осуществляться он может 
с применением собственного парка автомоби-
лей или найма автомобилей сторонних органи- 
заций [20]. 

В технологическом процессе используются 
следующие машины и оборудование: щепной 
бункер (рис. 1), ковшовый погрузчик, щеповоз. 
В качестве погрузчика используется Volvo L180E 
или Volvo L90F [21].

В качестве щеповозов предприятие использует 
автомобили [22]: 

– Mercedes-Benz Actros 2545 LS (6 шт.);
– Volvo FM 6×2 (4 шт.);
– Volvo FM Truck 6×2 (3 шт.).
Кроме того, в транспортировке участвуют сле-

дующие прицепы: KOME TPV-3KPK, TOPLIFT 
Finland P31-ANZ. Объем прицепов до 26 м3.

В случае найма автомобилей сторонних орга-
низаций используют автомобили МАН, Scania, 
Volvo, Mercedes с прицепами объемом до 31 м3. 

Организация работы транспорта соответству-
ет технологии и логистике лесопромышленных 
предприятий [23–28] и заключается в следующем. 
Смена щеповоза составляет 12 ч, из которых на 
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транспортировку уходит около 9 ч. В день авто-
мобиль успевает совершить три рейса, т. е. один 
рейс занимает до 3 ч. Погрузка щеповоза зани-
мает около 10 мин. В среднем в день работает 
четыре щеповоза, т. е. выполняется 12 рейсов. 
Работа осуществляется в две смены. Рабочая 
неделя состоит из семи рабочих дней.

Погрузка щепы из бункера осуществляется 
ковшовым погрузчиком Volvo L180F в щеповоз 
следующим образом (рис. 2):

– щеповоз подъезжает к месту погрузки, во-
дитель открывает крышу кузова машины и ста-
новится на место ожидания окончания погрузки;

– машинист погрузчика подъезжает к куче 
древесной щепы в бункере или у бункера, опу-
скает ковш до уровня захвата груза и движением 
погрузчика вперед продвигает ковш в кучу, избе-
гая высыпания груза, наклоняя соответствующим 
образом ковш;

– машинист погрузчика задним ходом отъ-
езжает от места захвата груза и перемещается к 
месту погрузки, где высыпает груз в кузов (груз 
не должен быть выше бортов); при погрузке с 
ковшом вместимостью 4,6 м3, машинист выгру-
жает в кузов пять ковшей щепы, что составляет 
примерно 25 м3;

– после завершения погрузки машинист по-
грузчика разравнивает щепу в кузове с помощью 
ковша, отъезжает к бункеру и дает звуковой сиг-
нал об окончании погрузки;

– водитель щеповоза закрывает крышу кузова 
и транспортирует щепу.

Для определения затрат транспортировки с 
использованием собственного и стороннего авто-
транспорта были определены маршруты доставки 
щепы на АО «АЦБК» с трех производственных 
участков ЗАО «Лесозавод 25» (рис. 3). 

Участки № 1 и № 3 находятся на расстоянии 
3 км один от другого, поэтому их маршруты 
транспортировки проходят по одним и тем же 
транспортным путям.

При калькуляции транспортных издержек учи-
тываются следующие статьи расходов:

– на зарплату водителей с отчислениями;
– топливо;
– смазочные материалы;
– техническое обслуживание и текущий ремонт;
– автошины;
– амортизацию подвижного состава;
– общехозяйственные расходы.

Рис. 1. Открытый щепной бункер на ЗАО «Лесозавод 25»
Fig. 1. Open chip bunker at CJSC Lesozavod 25

Рис. 2. Схема транспортировки щепы с применением авто-
транспорта

Fig. 2. Scheme of chip transportation using motor transport
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Рис. 3. Маршруты транспортировки щепы автотранспортом с ЗАО «Лесозавод 25» на 
АО «АЦБК»: а — маршрут транспортировки с участков № 1 и № 3; б — маршрут 
транспортировки с участка № 2

Fig. 3. Chip transportation routes by motor transport from CJSC Lesozavod 25 to JSC APPM: 
а — transport route from sites No. 1 and No. 3; б — transport route from site No. 2.

а

б

Рис. 4. Баржа (проект 945), используемая для транспортировки щепы
Fig. 4. Barge (project 945) used for chip transportation
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После подсчета суммарных транспортных рас-
ходов определяют, какая их доля приходится на 
1 м3 лесопродукции. В данном случае стоимость 
перевозки 1 м3 щепы автотранспортом с участков 
№ 1 и № 3 составляет 550 руб./м3, с участка № 2 
(Цигломень) — 360 руб./м3. 

Стоимость перевозки собственными щепо-
возами и сторонних организаций одинаковая  
(табл. 1, 2). 

Альтернативным способом транспортиров-
ки является водный транспорт. Для этих целей 
предполагают использовать баржи проекта 945 
(рис. 4) [29]. 

В технологический процесс также включены 
щепной бункер, ковшовый погрузчик, щеповоз, 
перегружатель. Для погрузки барж используется 
перегружатель Sennebogen 830M [30].

Выделим следующие организационные мо-
менты:

– навигационный период для действия барж 
продолжается с мая по октябрь;

– баржи подаются по заявкам, когда формиру-
ется запас в куче объемом более 1000 м3;

Т а б л и ц а  1
Затраты на транспортировку технологической щепы с ЗАО «Лесозавод 25»  

на ОАО «АЦБК» за один рейс по каждому маршруту
Costs for industrial chips transportation from CJSC Lesozavod 25 to JSC APPM for one trip on each route

Номер 
участка Транспорт Длина 

маршрута, км

Объем 
грузовой 

партии, м3

Затраты, 
руб./м3

Затраты на перевозку 
грузовой партии 

без НДС, руб.

Затраты на перевозку 
грузовой партии 

с НДС, руб.

1
Собственный 49 26 550 14 300 17 160
Сторонний 49 31 550 17 050 20 460

2
Собственный 35 26 360 9360 11 232
Сторонний 35 31 360 11 160 13 392

3
Собственный 52 26 550 14 300 17 160
Сторонний 52 91 550 17 050 204 060

Примечание. Пункты отправления — причалы на участках, пункт назначения — причал ОАО «АЦБК», 
грузовая единица — прицеп.

Т а б л и ц а  2
Суммарные затраты на транспортировку щепы автотранспортом

Total costs of chip transportation by motor transport

Номер 
участка Транспорт

Количество рейсов Суммарные затраты 
на транспортировку, тыс. руб.

Годовые 
затраты  
с НДС, 

тыс. руб.в день в месяц в год в день в месяц в год

1
Собственный 21 616 7353 294 8810 105 715 126 858
Сторонний 17 517 6200 294 8810 105 715 126 858

2
Собственный 22 671 8052 209 6281 75 368 90 441
Сторонний 19 563 6752 209 9281 75 368 90 441

3
Собственный 26 767 9200 365 10 963 131 556 157 867
Сторонний 21 643 7716 365 10 963 131 556 157 867

Суммарно по 
всем участкам

Собственный 68 2054 24 644 868 26 053 312 638 375 166
Сторонний 57 1722 20 670 868 26 053 312 638 375 166

Рис. 5. Схема транспортировки щепы с применением во-
дного транспорта

Fig. 5. Scheme of wood chips transportation using waterborne 
transport
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Рис. 6. Маршруты транспортировки щепы водным транспортом с производственных участков 
ЗАО «Лесозавод 25» на АО «АЦБК»: а — маршрут транспортировки с участка № 2; б — 
маршрут транспортировки с участков № 1 и № 3

Fig. 6. Chip transportation routes by waterborne transport from the production sites of CJSC Lesozavod 
25 to JSC APPM: а — transportation route from site No. 2; б — transportation route from sites 
No. 1 and No. 3

а

б
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– баржи предоставляются буксирно-баржевым 
флотом ЗАО «АКС»;

– погрузка происходит на отдельном прича-
ле: причал располагается на расстояниях 730 м, 
820 м и 1,45 км от бункера щепы, в зависимости 
от расположения участка;

– необходим перегон самого перегружателя на 
заданное расстояние и транспортировка щепы до 
причала с помощью щеповозов;

– на причале формируется куча щепы, приве-
зенной от бункеров;

– бульдозер применяется в двух точках: у щеп-
ного бункера для погрузки щепы в щеповоз и на 
причале, где бульдозер используется для окучи-
вания щепы;

– погрузка осуществляется с помощью колес-
ного перегружателя;

– погрузка баржи занимает около 6 ч, при этом 
перегружатель снимается с производства [31–33].

На рис. 5 представлена технологическая схема 
транспортировки щепы с использованием барж, 
на которой обозначены основные операции и не-
обходимая техника, а также продемонстрированы 
причины усложнения технологического процесса 
перевозки щепы водным транспортом в отличие 
от автомобильного, а именно: 

– увеличение количества операции при погруз-
ке и разгрузке щепы; 

– увеличение промежуточных площадок хра-
нения щепы; 

– вовлечение дополнительного оборудования.
Таким образом, можно выделить следующие 

недостатки:
– усложнение погрузочно-разгрузочных работ;
– увеличение степени влияния погодных и 

температурных условий, что вместе вызывает 
рост вероятности снижения качества технологи-
ческой щепы;

– невысокая средняя скорость транспорти-
ровки — 6,2 узла, или 11,5 км/ч при наибольшем 
километраже (40,7 км) обусловит продолжитель-
ность транспортировки от 3,5 ч;

– значительно возросшее время на погруз-
ку транспорта (6 ч для баржи против 10 мин 
для щеповоза) повышает вероятность отправки 
транспорта в ночное время, что в свою очередь 
усиливает нагрузку на персонал.

При определении затрат на транспортировку 
водным транспортом были также определены 
маршруты (рис. 6). 

Средняя вместимость барж составляет 
1250 м3, при этом реально используется 50…80 %  

Т а б л и ц а  3
Затраты на один рейс баржи с технологической щепой по каждому из трех маршрутов

Costs per barge voyage with industrial chips for each of the three routes 

Номер 
участка

Длина 
маршрута

Объем 
грузовой 

партии, м3

Затраты, руб./м3

На вну-
тренние 

перевозки

На окучива-
ние бульдо-

зером

На пере-
мещение 

перегружа-
телем

Итого

На перевозку 
грузовой 
партии 

без НДС

На перевозку 
грузовой 
партии 
с НДС

1 34 1000 8,19 5,87 0,64 321,7 321 704,17 386 045,60
2 26 1000 8,43 5,87 0,86 322,17 322 167,08 386 600,50
3 38 1000 15,34 5,94 1,28 329,56 329 557,82 395 469,39

Примечание. Пункты отправления — причалы на участках, пункт назначения — причал ОАО «АЦБК», 
грузовая единица — баржа.

Т а б л и ц а  4
Суммарные транспортные затраты на транспортировку технологической щепы водным 

транспортом по каждому из трех маршрутов
Total transport costs for transporting process chips by water transport  

for each of the three routes

Номер 
участка

Количество 
рейсов

Сумма затрат 
на транспортировку, тыс. руб. Сумма затрат в год 

с НДС, тыс. руб.
в месяц в год (период 

навигации) в месяц в год (период 
навигации)

1 28 189 9007,71 63 053,97 75 665
2 30 210 9665,01 67 655,07 81 186
3 34 238 10 953,68 76 675,76 92 011

Суммарно 
по всем участкам 92 637 29 626,4 207 384,8 248 862
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(т. е. 1000 м3) грузоподъемности во избежание 
сильной осадки баржи или потерь щепы [30]. 
Стоимость транспортировки 1 м3 щепы устанав-
ливает предприятие-перевозчик — 200 руб. без 
учета НДС.

При использовании барж технологический 
процесс погрузки — разгрузки усложняется, что 
в свою очередь требует дополнительных затрат:

– на внутренние перевозки;
– окучивание бульдозером;
– перемещения перегружателя;
– потери от отвлечения перегружателя;
– выгрузку щепы в месте назначения.
Затраты на один рейс с каждого участка 

ЗАО «Лесозавод 25» представлены в табл. 3, 4.
Несмотря на существенную дешевизну, во-

дный транспорт имеет значимый минус — нали-
чие навигационного периода для плавания судов. 
В Архангельской области навигационный пери-
од начинается в мае и заканчивается в октябре/ 
ноябре, т. е. составляет 6–7 месяцев [34, 35]. При 
средней скорости буксировки 11,5 км/ч на каждом 
участке должно работать не менее двух барж.  
К тому же у АО «АЦБК» должна быть промпло-
щадка, способная вместить межсезонный запас 
щепы, рассчитанный на полгода. Комбинирован-
ный способ транспортировки способен решить 
данные проблемы (табл. 5).

Условиями комбинированного способа явля-
ются следующие:

– в течение периода навигации, который со-
ставляет 6 месяцев (с мая по октябрь), следует 
применять только водный способ транспортиров-
ки, что позволяет значительно снизить затраты 
на перевозку; 

– в остальное время (также 6 месяцев) можно 
использовать только автомобильный транспорт, 
причем сторонних организаций.

Экономический эффект от перехода с авто-
мобильного транспорта на водный составит 

126 304 тыс. руб., от перехода с автомобильного 
на комбинированный — 80 023 тыс. руб.

Выводы
Использование только водного транспорта, 

даже несмотря на замедление и усложнение тех-
нологии погрузочно-разгрузочных работ, являет-
ся наиболее дешевым способом транспортировки 
технологической щепы. Однако с учетом особен-
ностей его применения, в частности навигацион-
ного периода, возникает необходимость исполь-
зования других видов транспорта в несудоходные 
месяцы.

Внедрение комбинированного способа позво-
лит снизить объем годовых транспортных затрат 
на 80 023 тыс. руб. с НДС, или на 21,33 %, по 
сравнению со способом, где используется только 
автотранспорт. 

Однако такой способ обладает следующими 
недостатками: 

– регулярное отвлечение колесных перегружа-
телей от основного производства;

– усложнение технологии погрузки щепы и 
отвлечение тягачей на внутренние перевозки;

– низкая скорость транспортировки баржами.
Тем не менее выполненные расчеты позволя-

ют сделать вывод, что комбинированный способ 
является экономически оптимальным.
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RATIONALE FOR CHOOSING OPTIMAL INDUSTRIAL CHIPS 
TRANSPORTATION METHOD

O.V. Murashova, T.V. Chelusheva
Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov, 17, Naberezhnaya Severnoy Dviny st., 163002, 
Arkhangelsk, Russia
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The paper provides a rationale for choosing the optimal method of transporting industrial chips. The calculation of 
transport costs for three transportation modes is given. The economic efficiency of the optimal method is justified. 
Wood chips are a product of processing secondary resources of a timber industry enterprise. At the same time, 
industrial chips are raw materials for pulp and paper production. Therefore, if the chip meets the technological 
requirements, it is advisable to use it for its intended purpose. The study presents two ways of transporting 
technological chips from CJSC Lesozavod 25 to JSC Arkhangelsk Pulp and Paper Mill. The location peculiarity 
of these enterprises involves a small distance from each other (the maximum distance does not exceed 60 km), 
transport link can be carried out in two ways either by road or by water in barges. Highway transport is currently 
the main mode of transportation, ensuring high speed and regularity of deliveries. However, it has a high cost. 
Waterborne transport carried out by barges offers significant savings, but has a limited navigation period and 
requires complex loading and unloading operations. To overcome the disadvantages of each method, a combined 
approach is proposed, using barges during the navigation period and motor vehicles during the off-season. The 
results of the study show that the combined method is the most economical option, providing a reduction in annual 
transport costs by 21,33 % compared with using only road transport.
Keywords: industrial chips, automobile transport of chips, waterborne transport of chips, transportation costs
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