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ЛОГИСТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ДОСТАВКИ  

МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ С ПЕРЕВАЛКОЙ В ПОРТУ 
 

Рассмотрена актуальная проблема повышения эффективности доставки минеральных удобрений на примере 

продукции РУП «ПО «Беларуськалий». Изложены логистические принципы формирования систем доставки при 

перевозке экспортных грузов с организацией их перевалки в нескольких конкурирующих портах. Определены тре-

бования и ограничения, налагаемые на материальные, документальные и финансовые потоки в логистической сис-

теме. Рассмотрены задачи оперативного управления материальным потоком, целью которых является синхрониза-

ция работы всех звеньев канала доставки, при которой минимизируется омертвление оборотных средств, находя-

щихся на транспорте в процессе доставки или в порту на складе в ожидании перевалки на судно. 

 

пределяющим фактором успешной рабо-

ты на внешнем рынке является своевре-

менная доставка продукции потребителю и сохра-

нение ее качества на всем пути следования. По-

этому сбытовая деятельность должна включать 

ряд мероприятий по контролю за продвижением 

товара от производителя до потребителя и по по-

вышению эффективности работы транспортной 

сети. Оптимизация транспортных схем поставок 

обеспечивает рентабельность экспорта и сохраня-

ет конкурентоспособность продукции на рынке. 

В организации доставки минеральных удоб-

рений участвует большое число субъектов хозяй-

ствования, как отечественных, так и зарубежных. 

Все предприятия, включенные в цепочку доставки, 

имеют собственные финансовые интересы. В та-

ких условиях повышения эффективности функ-

ционирования системы доставки можно добиться 

путем объединения отдельных элементов в систе-

му, построенную с применением логистических 

принципов. В настоящее время наблюдается но-

вый виток в формализации процессов, проходя-

щих на транспорте, с позиций логистики. 

В работах Смехова А. А. [1, 2] транспорт по-

нимается как существенный элемент логистики, от 

которого зависит надежность функционирования 

всей системы. Сформулировано условие развития 

транспорта с позиций логистики – это соединение 

экономических интересов отправителя, железной 

дороги и получателя на базе создания комплекс-

ных транспортно-технологических систем. Нико-

лашин В. М. в своих работах [3, 4] огромное вни-

мание уделяет процессам интеграции участников 

товародвижения. Подчеркивается, что материаль-

ные, финансовые информационные потоки и ре-

сурсы, существующие разрозненно на различных 

видах транспорта, должны быть связаны при по-

мощи общей системы логического управления. 

В работах Елового И. А. [5, 6] транспортные и 

производственные системы рассматриваются как 

единое целое – производственно-транспортная 

система, обеспечивающая основное требование логи-

стики: обеспечение требуемого объема товаров необ-

ходимого качества в нужное время в нужном месте. В 

работе Куренкова П. В., Котляренко А. Ф. [7] с ком-

плексных позиций анализируются внешнеторго-

вые перевозки, сделана попытка максимально ох-

ватить возможное количество факторов, влияю-

щих на функционирование системы доставки 

внешнеторговых грузов. 

Однако в большинстве работ не учитывается, 

что наиболее заинтересованной стороной в нор-

мальном функционировании системы доставки 

является отправитель, имеющий наименьшее 

влияние на управляющие параметры этой систе-

мы. В статье с позиций предприятия-экспортера 

продукции рассмотрены логистические принципы 

формирования систем доставки и задачи опера-

тивного управления материальным потоком. 

Логистические принципы формирования 

системы доставки минеральных удобрений. 
Основным направлением повышения конкуренто-

способности продукции на современном этапе 

считается минимизация расходов не на каждом из 

промежуточных звеньев его производства и дос-

тавки, а сокращение затрат в целом – от исходного 

сырья, нескольких стадий обработки, изготовле-

ния конечного продукта и его продвижения на ры-

нок к потребителю. Сокращение расходов при 

этом достигается только при синхронизации рабо-

ты всех звеньев цепочки и их теснейшей интегра-

ции, за счет чего достигается выход продукции на 

более высокий конкурентоспособный уровень. 

Логистический подход к построению системы 

доставки означает строгое соответствие сбытовой 

стратегии предприятия и направленность системы 
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на выполнение требований внешнеторгового кон-

тракта. Сбытовая стратегия всех мировых произ-

водителей калийных удобрений, включая РУП 

«ПО «Беларуськалий», строится на следующих 

принципах, позволяющих удерживать стабильные 

цены и планомерно повышать объемы продаж: 

– обеспечение стабильности мирового рынка 
за счет строгого соответствия объемов экспорта 

текущему спросу; 
– максимальное расширение географии сбыта 

для сглаживания колебаний спроса в отдельных 

регионах; 
– осуществление полного контроля за движе-

нием товара от производителя до конечного по-
требителя. 

Логистическая система доставки должна обес-
печивать надежность работы основного предпри-

ятия. Организация перевозки по отношению к ос-
новному производству является вспомогательной 

работой, которая не должна ограничивать интен-
сивность добычи, переработки сырья и отгрузки 

товарной продукции. 
Отсутствие собственного выхода к морю, а 

следовательно, и отсутствие жесткой привязки к 
какому-либо из портов перевалки минеральных 

удобрений становится уже не недостатком, а пре-
имуществом, позволяющим сформировать логи-

стическую систему – систему доставки калийных 
удобрений в ряд портов перевалки, расположен-

ных в разных морских бассейнах и разных госу-

дарствах. Поддержание высокой конкуренции 
между портами (каналами логистической системы) 

позволяет играть на снижении затрат за счет бла-
гоприятной конъюнктурной ситуации. Выбор ко-

личества портов перевалки и методология форми-
рования потоков в направлении этих портов непо-

средственным образом влияет на устойчивость 
логистической системы к воздействию негативных 

факторов техногенного, природного или социаль-
ного характера. 

Обобщая приведенные выше характеристики, 
под логистической системой доставки продукции 

РУП «ПО «Беларуськалий» будем понимать сис-
тему, состоящую из n товаропроводящих кана-

лов. В свою очередь, каждый из товаропроводя-
щих каналов состоит из звеньев (элементов), 

обеспечивающих прохождение материального, 

информационного, финансового потоков. Такими 
звеньями являются железнодорожные техниче-

ские станции, пограничные передаточные стан-
ции, перегоны, порты перевалки, стивидоры, 

транспортно-экспедиционные компании, органы 
таможенного и государственного контроля, банки 

и др. Логистический эффект достигается за счет 
перехода системы на новый конкурентоспособ-

ный уровень, не свойственный отдельным кана-
лам, что отражается критерием эффективности 

логистической системы. 

На рисунке 1 представлены этапы совершенст-

вования системы доставки: традиционная оптими-

зация работы отдельных элементов канала достав-

ки, сквозная оптимизация работы канала и предла-

гаемая схема оптимизации работы многоканаль-

ной системы доставки на основании логистиче-

ских принципов. 
 

 

Рисунок 1 – Совершенствование работы многоканальной 

логистической системы доставки 

 

Потоки в логистической системе доставки. 

При формировании логистической системы дос-

тавки необходимо учитывать ограничения по 

мощности канала доставки и максимальным раз-

мерам грузопотоков. 

Размеры струй грузопотоков ограничены про-

пускной и перерабатывающей способностью i-го 

канала системы доставки на одном из его элемен-

тов. Таким элементом может быть любая техноло-

гическая линия, любое техническое устройство 

или их комплекс, ограничивающие прохождение 

материального, документального, информацион-

ного или финансового потоков в логистической 

системе. 

В общем случае при определении подсистем, 

ограничивающих мощность канала доставки, не-

обходимо рассматривать не только материальные 

потоки, но и информационные, документальные и 

финансовые. 

Анализ прохождения материального потока 

должен охватывать подъездной путь предприятия-

экспортера, станцию примыкания подъездного 

пути, ограничивающий перегон на маршруте сле-

дования, железнодорожные пограничные станции 

передачи вагонов, станцию примыкания подъезд-

ных путей порта перевалки, железнодорожное пу-

тевое развитие порта перевалки, перегрузочный 

терминал. 

При прохождении документального потока не-

обходимо рассмотреть работу транспортно-сбыто-

вого подразделения предприятия-экспортера, то-

варной конторы станций отправления и назначе-

ния, станционных технологических центров 

(СТЦ), контор передач на пограничных переда-

точных станциях, экспедиторских предприятий, 
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органов таможенного оформления, представите-

лей покупателя, судовладельца и др. 

Как показывает практика организации перево-

зок минеральных удобрений, ограничения по про-

хождению документального потока возникают при 

пропуске эпизодического грузопотока или при ос-

ваивании системой постоянного грузопотока. В 

таких случаях возникают задержки в оформлении 

перевозочных и товаросопроводительных доку-

ментов, например, оформлении в таможенном от-

ношении. Однако со временем за счет постоянства 

потока, единообразия документов и информации – 

время обработки снижается. 

Финансовые потоки также могут являться ог-

раничивающим фактором. Как и в случае с доку-

ментальным потоком, необходимо учитывать ра-

боту товарных контор, экспедиторских фирм, бан-

ков, экспортера и импортера продукции. Ограни-

чения по прохождению финансовых потоков – 

расчетов за перевозку, перевалку, экспедиторские 

услуги и т. п. – напрямую связаны с деловой ре-

путацией сторон и при долгосрочных контактах 
  

между производителем, перевозчиком, портом пере-

валки, банками могут не учитываться. Существование 

таких ограничений необходимо учитывать при по-

строении нового канала доставки или при включении 

в существующий канал логистической системы но-

вых субъектов хозяйствования. 

Для постоянных, однородных по структуре и 

достаточно мощных грузопотоков, какими явля-

ются минеральные удобрения, ограничивающими 

являются системы и подсистемы переработки ма-

териального потока. В рамках работы [8] были 

проанализированы пропускная и перерабатываю-

щая способности подсистем станции отправления, 

ограничивающего перегона, станции назначения и 

портовых терминалов. Исследования показали, что 

наиболее «узким» местом, ограничивающим мощ-

ность канала доставки, является путевое развитие 

станций примыкания и подъездных путей перева-

лочных терминалов. Результаты исследований 

сведены в таблицы 1–2. 

Таблица 1 – Результаты расчета пропускной и перерабатывающей способности устройств станции Калий-3 и перегона Калий-3 – 

Слуцк 

Наименование устройств Перерабатывающая (пропускная) способность, ваг./сут 

Перегон Калий-3 – Слуцк 726 

Сортировочно-отправочные и приемо-отправочные пути 548 

Вытяжной путь 631 

 
Таблица 2 – Результаты расчета пропускной и перерабатывающей способности терминала ЗАО «KLASCO» порт Клайпеда 

В миллионах тонн в год 

Технологические линии Пропускная (перерабатывающая) способность 

Причальный фронт погрузки судна 8,1 

Склад 0,9 при складировании 4 грузов (приходящаяся на 1 груз) 

4,5 при складировании одного груза 

Железнодорожный фронт выгрузки вагонов 2,3 

Железнодорожный фронт выгрузки вагонов в 

период непродолжительной пиковой перегрузки 

по варианту «вагон – судно» 9,6 тыс. т/сут 

Приемо-отправочные и сортировочные пути 

угольного парка ЗАО «CLASCO» 
0,9 (коэффициент использования имеющейся мощности путей 

K = 0,8) 

 
Результаты анализа пропускной способности 

станций назначения Клайпеда и Драугисте [2], об-

служивающих порт Клайпеда, свидетельствуют об 

очень высоком уровне загрузки приемо-

отправочных путей. Коэффициент использования 

имеющейся мощности станционных путей превы-

шает 90 %. Необходимо заметить, что этот показа-

тель не является критерием отсутствия резерва на 

станциях. При более детальном рассмотрении оче-

видно, что станции пытаются минимизировать 

расходы, связанные с работой маневровых и по-

ездных локомотивов. Об этом свидетельствуют 

значительная продолжительность простоя в ожи-

дании подачи вагонов в порт и отправления поез-

дов со станции. Оперативные мероприятия по ин-

тенсификации поездной и маневровой работы на 

станциях назначения могут значительно снизить 

показатель оборота вагонов. 

Оперативное управление материальным 

потоком в логистической системе доставки. За-

дача оперативного управления материальным 

(грузовым) потоком в логистической системе за-

ключается в обеспечении своевременной загрузки 

прибывшего в порт перевалки судна под погрузку. 

Важным фактором в организации подвода груза, 

поставляемого на условиях FOB, является соблю-
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дение сталийного времени, определяющего ответ-

ственность порта за стоянку судна, которое слага-

ется из нормативного времени, затрачиваемого на 

грузовые работы (T г), и нормативного дополни-

тельного времени, затрачиваемого на вспомога-

тельные операции. Зависимость продолжительно-

сти грузовой операции от вместимости судна при-

ведена на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2 – График зависимости нормативной продолжитель-

ности грузовой операции от грузоподъемности судна 

 

За превышение сталийного времени порт вы-

плачивает владельцу судна штраф – демерредж, за 

досрочную обработку судна судовладелец выпла-

чивает порту премию – диспач, равный обычно 

половине суммы демерреджа. Однако если за-

держка в обработке судна произошла по причи-

нам, зависящим от грузовладельца, то этот штраф 

относится на ответственность грузовладельца. 

Чаще всего это происходит из-за невозможности 

грузовладельца обеспечить ритмичный подвод 

груза в порт для перевалки. 

Проведенные исследования [8] показали, что 

для специализированных терминалов по перевалке 

минеральных удобрений в портах Клайпеда, Вент-

спилс, Николаев справедливо следующее неравен-

ство: 

 ,судсклсудваг   H  (1) 

где Н – суточная норма погрузки, т/сут; λскл–суд, 

λваг–суд – соответственно интенсивность перегрузки 

груза со склада на судно и из вагона на судно со-

ответственно, т/сут. 

Теоретически отправитель может избежать 

штрафных санкций при досрочном завозе грузов в 

порт в объеме судовой партии и размещении его 

на складах. В этом случае возможные задержки в 

обработке судна будут относиться только на сти-

видорную компанию. На практике необходимо 

учитывать следующие ограничения: 

– в большинстве случаев размеры складов в 

портах меньше размеров судовых отправок, скла-

ды или их секции могут быть специализированы 

для хранения определенного сорта груза, что еще 

более снижает вместимость слада в целом; 

– накопление грузов в портовых складах ведет 

к замедлению оборачиваемости средств, так как по 

условиям поставки FOB покупатель оплачивает 

товар только после его перемещения через поруч-

ни судна. 

Указанные ограничения обусловливают техно-

логию организации работ, когда за сталийное вре-

мя организуется сгущенный подвод вагонов и пе-

ревалка по варианту «вагон – судно», а в переры-

вах между подачами вагонов или из-за их отсутст-

вия – перевалка по варианту «склад – судно». 

Основной задачей является определение опти-

мального соотношения между объемом груза, пе-

регружаемого со склада (Qскл–суд), и объемом гру-

за, перегружаемого в судно из вагонов (Qваг–суд). В 

искомой точке должно достигаться максимально 

возможное значение объемов переваливаемого 

груза по прямому варианту без превышения нор-

мативного времени на грузовые работы, при этом 

максимально сокращаются затраты, связанные с 

омертвлением оборотных средств в портовых 

складах. 

Для определения искомых значений составля-

ется система уравнений [9]: 
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где QDWT – грузоподъемность судна, т; T г – норма-

тивное время на грузовые работы, ч; T скл–суд – 

часть нормативного времени, приходящаяся на пере-

валку по варианту «склад – судно», ч. 

После решения системы уравнений относи-

тельно значения Qваг–суд получается, что макси-

мально возможный объем перевалки по варианту 

«вагон – судно», исходя из условий соблюдения 

сталийного времени, 
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Исходя из объема груза, переваливаемого по 

варианту «вагон – судно», и нормативной продол-

жительности грузовой операции можно опреде-

лить количество вагонов, необходимое для обес-

печения такой работы, а также необходимые пара-

метры склада. 

Взаимная увязка таких важнейших технологи-

ческих параметров, как грузовместимость судна, 

размеры складов в порту, количество вагонов на 

направлении и срок их оборота позволяет оптими-

зировать параметры грузопотока, направляемого в 

порт в оперативном режиме во избежание штраф-

ных санкций; наряду с этим сокращаются затраты, 

связанные с омертвлением оборотных средств. 

Анализ тенденций рынка транспортных услуг 

в направлениях портов перевалки показал, что в 
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настоящее время порты прибалтийских государств 

и Украины испытывают дефицит грузопотока. 

Сложившаяся ситуация является очень благопри-

ятной для белорусских экспортеров, так как порты 

вынуждены искать новые грузопотоки, снижать 

тарифы, улучшать инфраструктуру. Все это делает 

возможным построение системы доставки в на-

правлении нескольких конкурирующих портов с 

использованием принципов логистики, что озна-

чает ориентацию на оценку суммарного эффекта 

от системного подхода к объединению разных 

элементов в единую систему. 

Под логистической системой доставки мине-

ральных удобрений следует понимать систему, 

состоящую из n товаропроводящих каналов в на-

правлениях конкурирующих портов перевалки 

продукции. Научная новизна работы состоит в том, 

что вопросы формирования логистической систе-

мы доставки рассматриваются с позиций предпри-

ятия-экспортера продукции, действующего в рам-

ках внешнеторгового контракта. Это позволяет 

более полно рассмотреть комплекс проблем, свя-

занных с формированием и управлением потоками 

в системе доставки, а не ограничиваться только 

рамками железнодорожной перевозки. 

В результате проведенных исследований уста-

новлено, что для постоянных, однородных по 

структуре и достаточно мощных грузопотоков, 

какими являются минеральные удобрения, огра-

ничивающими являются системы и подсистемы 

переработки материального потока. Чаще всего – 

это инфраструктура припортовых станций и путе-

вое развитие подъездных путей самого порта. 

Задача оптимизации оперативного управления 

грузовым потоком в логистической системе может 

быть решена исходя из критерия сокращения за-

трат, связанных с омертвлением оборотных 

средств, и недопустимости превышения сталийно-

го времени. Предлагаемый подход позволяет 

учесть важнейшие параметры функционирования 

системы доставки и ограничения: наличный ва-

гонный парк, срок оборота, грузовместимость 
  

судна, размеры склада в порту, интенсивность 

перевалки – и значительно облегчить процедуру 

принятия решения по оперативному управлению 

потоками в логистической системе. 

Рассмотренные принципы формирования сис-

темы доставки продукции с организацией их пере-

валки в нескольких конкурирующих портах харак-

терны не только для РУП «ПО «Беларуськалий». 

Результаты работы могут быть применены после 

соответствующей адаптации к большинству мас-

совых экспортных грузов, таких как нефтепродук-

ты или металлопрокат. 
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М. М. Kolos. Logistic delivery system of mineral fertilizers with transshipment in port. 
In this article the actual problem of efficiency increasing of mineral fertilizers delivery is considered by the example of “Bela-

ruskaliy” production. Logistic principles of delivery systems formation by transportation export cargoes with their transshipment in 

several competing ports are considered. Requirements and the restrictions imposed on material, documentary and financial streams in 

logistic system are determined. Problems of operative management are considered by a material stream which purpose is synchroniza-

tion of work of all parts of delivery channel. Mutual coordination of such major technological parameters as tonnage of a vessel, the 

sizes of warehouses in a port, amount of cars on a direction and term of their turnover allows to optimize parameters of the freight traf-

fic directed to port in an operative mode. 

 


