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НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СИСТЕМЫ ДОСТАВКИ 

КАЛИЙНЫХ УДОБРЕНИЙ 

 
Калийные удобрения составляют основу экспорта Республики Беларусь, а ОАО «Беларуськалий» является одним из круп-

нейших мировых производителей удобрений. Географическая отдаленность рынков сбыта обусловливает существенную долю 

транспортной составляющей в конечной цене продукции и необходимость поиска вариантов совершенствования системы дос-

тавки. В статье проанализированы наиболее перспективные направления оптимизации: формирование собственного вагонного 

парка, определение параметров взаимодействия видов транспорта в порту перевалки, определение количества портов перевалки 

и распределение грузопотока между ними. 

 
ткрытое акционерное общество «Беларуська-

лий» (ОАО «Беларуськалий») является одним 

из крупнейших мировых производителей калийных 

удобрений. Поставка продукции основным потребите-

лям в страны Латинской Америки, Азии и Юго-

Восточной Азии осуществляется на условиях CFR, что 

подразумевает необходимость доставки груза по же-

лезной дороге в морской порт, его перевалку и достав-

ку морем. В этих условиях задача снижения доли 

транспортной составляющей в конечной цене продук-

ции на рынках сбыта является весьма важной. 

Наиболее перспективные направления по оптими-

зации системы доставки калийных удобрений ОАО 

«Беларуськалий»: 

• обоснование целесообразности наличия собст-

венного парка вагонов как меры, направленной на сни-

жение провозных платежей по железным дорогам и 

предотвращение плат и неустоек за простой вагонов 

железных дорог; 

• определение оптимальных параметров взаимо-

действия видов транспорта в порту перевалки, учиты-

вая, что в порту происходит наиболее сложная и затра-

гивающая интересы максимального количества участ-

ников синхронизация взаимодействия между отдель-

ными элементами схемы доставки; 

• определение количества портов перевалки и рас-

пределение грузопотока между ними, позволяющее 

поддерживать высокую конкуренцию между каналами 

системы доставки и снижать издержки. 

Формирование собственного вагонного парка. 

Вопрос о целесообразности формирования собствен-

ного вагонного парка является важным для многих 

крупных промышленных предприятий. Практика сви-

детельствует, что формирование собственного вагон-

ного парка снижает транспортную зависимость от пе-

ревозчика, при этом обеспечивается надежность по-

ставок сырья на собственное производство и/или вы-

воза готовой продукции. 

Особенная актуальность формирования собствен-

ного вагонного парка возникает в условиях структур-

ной реформы, начатой на Российских железных доро-

гах в 2001 г. и продолжающейся в настоящее время 

[1]. Результатом реформирования явилось появление 

операторов железнодорожного подвижного состава 

(собственников вагонного парка). 

Динамика роста количества вагонов операторских 

компаний РФ такова, что к началу 2012 года парк гру-

зовых вагонов на 90 % представлен частным подвиж-

ным составом, всего в России работают более 1800 

операторских компаний. 

Вопрос о целесообразности формирования собст-

венного вагонного парка на базе крупнейших пред-

приятий Республики Беларусь должен рассматриваться 

не только как путь снижения транспортных издержек и 

обеспечения непрерывности основного производства, 

но и как мера, направленная на защиту общегосудар-

ственных интересов при организации экспортных по-

ставок. Зависимость от иностранных компаний-

операторов при обслуживании основных экспортных 

потоков негативно скажется на экономических интере-

сах Республики Беларусь. 

Результаты анализа фактического использования 

вагонного парка при перевозке калийных удобрений 

приведены в работе [2]. Расчеты экономических пока-

зателей при формировании и эксплуатации парка соб-

ственных вагонов для ОАО «Беларуськалий» свиде-

тельствуют, что значительная экономия достигается за 

счет разницы в тарифах на перевозку и отсутствии 

платежей за простой вагонов. Для разных условий 

эксплуатации экономический эффект может состав-

лять от 44 до 76 USD/ваг · сут. 

Результаты расчетов экономической эффективно-

сти приобретения вагонов в собственность ОАО «Бе-

ларуськалий» свидетельствуют о целесообразности 

этого инвестиционного проекта. Динамический период 

возврата инвестиций для разных условий эксплуата-

ции составляет от 3,2 до 6,5 лет, что подтверждает вы-

сокую эффективность формирования собственного 

вагонного парка. 

Эффективность формирования собственного парка 

вагонов ОАО «Беларуськалий» подтверждается и на 

практике. По состоянию на начало исследований в 

2004 г. вагонный парк ОАО «Беларуськалий» состав-

лял 1226 вагонов, при этом использовалось 1329 арен-

дованных и 1852 вагона принадлежности железных 

дорог. На начало 2012 года вагонный парк ОАО «Бе-

О 
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ларуськалий» составляет около 3700 вагонов, что по-

зволяет обеспечивать 90 % общего объема погрузки. 

Определение технико-эксплуатационных парамет-

ров взаимодействия видов транспорта в порту пере-

валки. Модель взаимодействия видов транспорта в пор-

ту перевалки, рассмотренная в работе [3] позволяет оп-

ределить не только суммарные издержки, но построить и 

проанализировать схему взаимозависимости технико-

эксплуатационных параметров видов транспорта и пор-

тового терминала (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Схема взаимозависимости технико-

эксплуатационных параметров 

видов транспорта и портового терминала 

Характеристики портов по осадке, длине и ширине 

принимаемых судов обусловливают максимальную 

грузоподъемность (дедвейт) судна. Возможность порта 

принимать крупные суда в свою очередь определяет 

требования к погрузочному оборудованию, которое 

обеспечивает перевалку груза на борт судна. Дедвейт и 

характеристики перегрузочного оборудования уста-

навливают норму погрузки и сталию (сталийное вре-

мя) – срок, в течение которого груз должен быть по-

гружен на судно или выгружен из него. Невыполнение 

сталийного времени ведет к наложению штрафных 

санкций за простой судна (демерредж). 

Обычно на практике демерредж является недопус-

тимым; также необходимо учитывать, что часто раз-

меры складов в портах меньше размеров судовых от-

правок. Это обусловливает технологию организации 

работ, когда за сталийное время организуется сгущен-

ный подвод вагонов и перевалка по варианту «вагон – 

судно», а в перерывах между подачами вагонов или из-

за их отсутствия – перевалка по варианту «склад – 

судно» [4]. Принимая во внимание интенсивность пе-

ревалки груза по вариантам «вагон – судно», «склад – 

судно», «вагон – склад» можно определить необходи-

мый оборот вагонов на направлении, размер склада в 
  

порту или количество вагонов, эксплуатируемых на 

заданном направлении. 

Например, потребное количество вагонного парка 

определяется необходимостью обеспечения: 
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где CFR
rjQ  – грузопоток через r-й порт перевалки про-

дукции в j-й порт назначения, поставляемый на услови-

ях CFR, т; Θr – время оборота вагона на r-м направле-

нии, сут; Tпост – время на ремонт, техническое обслу-

живание и другие постоянные операции, в течение ко-

торых вагон не эксплуатируется, сут; Pст – статическая 

нагрузка вагона, т/ваг.; q – грузоподъемность (дедвейт) 

судна, т; H – укрупненный норматив погрузки (норма 

погрузки), т/сут; Qскл – емкость склада в порту, т; 

λскл-суд – интенсивность перевалки по варианту «склад – 

судно», т/сут; Nr – количество ваг., эксплуатируемых на 

r-м направлении, ваг.; Q – общий объем выпускаемой 

продукции, т/год. 

Таким образом, детальное рассмотрение организа-

ции перевалки в порту с учетом дополнительных огра-

ничений делает возможным определение наиболее кри-

тичных параметров: дедвейта судна, необходимого ко-

личества вагонов, вместимости склада в порту. Пред-

ложенная методика позволяет синхронизировать рабо-

ту видов транспорта в порту перевалки и упрощает 

процедуру принятия решения по направлению грузо-

потока в порт в оперативном режиме. 

Определение количества портов перевалки и 

распределения грузопотока между ними. Оптимиза-

ция работы многоканальной системы направлена на 

обеспечение непрерывности основного производства, 

обеспечение устойчивости работы системы к неблаго-

приятным факторам и снижение совокупных издержек. 

Оптимизируемыми параметрами являются количе-

ство каналов доставки (портов перевалки) продукции 

ОАО «Беларуськалий» и распределение грузопотока 

между портами перевалки таким образом, чтобы сум-

марные затраты на доставку продукции до регионов 

потребления являлись минимальными. 

Суммарные издержки при поставках продукции на 

условиях CFR, определяются по формуле 
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где j = 1, ..., n – количество портов (регионов) назначе-

ния; r = 1, ..., k – количество портов перевалки продук-

ции; Qr – размер грузопотока в направлении r-го порта 

перевалки, т; ждИzr  – издержки, связанные с перевозкой 

1 т груза по z-й железной дороге в направлении r-го пор-

та перевалки, ден. ед./т; пртИr  – издержки, связанные с 

перевалкой в r-м порту, ден. ед./т; мрИrj  – издержки на 

морскую перевозку от r-го порта отправления до j-го 

порта назначения, ден. ед./т; Qj – размер грузопотока в 

направлении j-го порта назначения, т. 

Задача состоит в определении значений Qr, которые 

минимизируют суммарные издержки. Это – однопро-

дуктовая транспортная задача нелинейного программи-

рования. Нелинейный характер объясняется тем, что 
ждИzr , пртИr  – нелинейно зависят от Qr, а мрИrj  – нелинейно 

зависит от дедвейта судна, т. е. от характеристик пор-

тов отправления и назначения. 

Влияние размеров грузопотока на уровень транс-

портных издержек подробно рассмотрено в работах [5, 

6]. Конкуренция между каналами системы за объемы 

перевозимого и переваливаемого груза является важ-

нейшей особенностью формируемой логистической 

системы доставки. Одним из источников снижения 

тарифов является «эффект масштаба», когда за счет 

перевозки или перевалки больших объемов грузопото-

ка в тарифах снижается доля постоянных расходов, не 

зависящих от объемов перевозки и перевалки. 

Исследования позволили выявить фактические раз-

меры скидок с тарифов на железнодорожную перевоз-

ку, обусловленные объемами предъявляемых к пере-

возке грузов и уровнем конкуренции. Для разных же-

лезных дорог они могут достигать от 10 до 40 % по 

отношению к исходным ставкам тарифов, что свиде-

тельствует о достаточно высокой степени влияния вы-

деленных факторов (объемы грузопотоков и уровень 

конкуренции) на уровень издержек. 

Сложность и протяженность цепочек доставки, 

проходящих по территории разных государств, де-

лают их уязвимыми к воздействию негативных фак-

торов. Определение количества каналов (портов пе-

ревалки) является одной из ключевых задач при фор-

мировании всей системы доставки. Выбор количества 

портов перевалки влияет на устойчивость системы 

доставки к воздействию негативных факторов техно-

генного, природного или социального характера. 

Вероятность наличия отказов и их продолжитель-

ность определяют величину дополнительных издер-

жек, связанных с хранением груза на складах, ис-

пользованием большего парка вагонов и простоем 

судна. Структурное соотношение издержек для усло-

вий средней продолжительности отказа 40 суток и 

плотности отказов на уровне 1 отказа в год при ис-

пользовании разных портов перевалки приведено на 

рисунке 2. 

Результаты расчетов издержек, обусловленных от-

казами в системе доставки при изменении количества 

  

 

Рисунок 2 – Структура издержек, связанных с отказами, 

для разных портов перевалки калийных удобрений 

портов перевалки (каналов системы доставки) свиде-

тельствуют, что при увеличении количества портов пе-

ревалки с одного до двух издержки, определенные от-

казами, снижаются на 51 %, увеличение количества 

портов до трех и четырех – влекут снижение этих из-

держек на 71 и 81 % соответственно. 

Результаты расчетов издержек по вариантам 

(I – перевалка в 1 порту, без учета отказов, II – перевал-

ка в 1 порту с учетом отказов, III, IV, V – соответствен-

но перевалка в 2, 3, 4 портах с учетом отказов и конку-

рентных скидок) приведены на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Результаты расчета издержек на доставку калий-

ных удобрений ОАО «Беларуськалий» 

Увеличение количества портов или каналов в сис-

теме доставки калийных удобрений позволяет, с одной 

стороны, увеличить надежность системы доставки, с 

другой, за счет повышения уровня конкуренции, – до-

биться снижения издержек, связанных с доставкой 

удобрений по железной дороге и их перевалкой. Для 

условий ОАО «Беларуськалий», которые учитывают 

объемы выпускаемой продукции, ее распределение по 

регионам потребления, характеристики портов перевал-

ки, оптимальным является организация системы дос-

тавки с перевалкой в 3 портах. При этом в сравнении с 

перевалкой в одном порту (с учетом отказов) достигает-

ся экономия издержек в размере 11,6 %. 
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Результаты расчетов экономической эффективности 

приобретения вагонов в собственность для ОАО «Бела-

руськалий» свидетельствуют о целесообразности этого 

инвестиционного проекта, наибольшая экономия дости-

гается за счет уменьшения величины провозных плат и 

минимизации платы за пользование вагонами. 

Предложенная методика определения наиболее кри-

тичных параметров взаимодействия видов транспорта в 

порту перевалки с учетом дополнительных ограничений 

делает возможным синхронизировать работу, упрощает 

процедуру принятия решения по направлению грузо-

потока в порт в оперативном режиме и способствует 

недопущению штрафных санкций. 

Распределение грузопотоков калийных удобрений 

по портам перевалки в соответствии с разработанной 

методикой, учитывающей необходимость учета отка-

зов, влияние объемов перевозимых грузов системе 

доставки, позволяет поддерживать высокую конкурен-

цию между каналами системы, повысить надежность 

ее функционирования и минимизировать суммарные 

издержки. 
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М. М. Kolos. Perfection directions of potash fertilizers delivery system. 
Potash fertilizers make a basis of Byelorussian export, «Belaruskali» is one of the largest world manufacturers of fertilizers, Geo-

graphical remoteness of commodity markets causes an essential share of a transport component in the final price of production and neces-

sity of perfection variants search for delivery system. In this article most perspective directions of optimization are analyzed: formation of 

own carload park, definition of interaction parameters of transport types in transshipment seaport, definition of transfer ports quantity and 

goods traffic distribution between them. 

 


