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Важнейшую роль при доставке минеральных 
удобрений сельскохозяйственным потребителям 
имеют прирельсовые склады, выступающие логи-
стическими посредниками. Проведен анализ ма-
териальных потоков на примере типичного по-
ставщика минеральных удобрений Юга Ростов-
ской области (ЗАО «Зерноградагрохимсервис») за 
6 последних лет. Значения поступлений и реали-
зации всех видов минеральных удобрений изме-
няются в течение года синхронно за исключени-
ем нескольких месяцев в начале и конце года. В 
течение большей части года предприятие рабо-
тает в режиме оборотного склада. В январе-
феврале и октябре-декабре аммиачная селитра 
накапливается в качестве сезонных запасов к ве-
сеннему пику реализации, в остальное время её 
запасы являются страховыми. Запасы других ви-
дов минеральных удобрений большую часть года 
являются страховыми, в мае-июле происходит не-
значительное накопление сезонных запасов. Зна-
чительная часть минеральных удобрений (осо-
бенно аммиачной селитры) в малые предприятия 
и КФХ доставляется автотранспортом самого по-
ставщика. Согласно договорам поставки в адрес 
подавляющего большинства заказчиков выполня-
ется по одному автомобиле-рейсу. Маршруты до-
ставки удобрений являются либо радиальными, 
либо маятниковыми (с обратным холостым про-
бегом). Поэтому оптимизация доставки удобре-
ний такими методами, как получение сети крат-
чайших маршрутов, закрепление поставщиков за 
потребителями и т.п. не представляется возмож-
ным 
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The railroad warehouse has most important role in the 
delivery process of fertilizers to agricultural consum-
ers. It acts as logistics intermediaries. The analysis of 
material flows has been done on the example of a typ-
ical provider of mineral fertilizers in the South of the 
Rostov region (CJSC «Zernogradagrohimservis») for 
the last 6 years. Income values and implementation 
values are varied during the year synchronously for 
all fertilizers types with the exception of a few 
months at the beginning and the end of the year. Dur-
ing most of the year the enterprise operates as a nego-
tiable warehouse. In January-February and October-
December ammonium nitrate accumulates as a sea-
sonal inventory for the spring peak of implementa-
tion, in the rest of the year its reserves are insurance. 
Stocks of other fertilizers types are insurance stocks 
for most of the year, in May-July occurs a slight ac-
cumulation of their seasonal stocks. A significant por-
tion of mineral fertilizers (especially ammonium ni-
trate) is delivered for small enterprises and individual 
farms by cars of this provider. According to the sup-
ply contracts, a one-car-run is performed for the vast 
majority of customers. Routes of delivery of fertiliz-
ers are either radial or pendulum (with reverse idle 
mileage). Therefore, the optimization of the delivery 
of fertilizers does not seem possible by methods such 
as obtaining the shortest route network, consolidation 
of suppliers for consumers, etc. 
 
 
 
 
 
Keywords: RAILROAD WAREHOUSE; MINERAL 



Научный журнал КубГАУ, №126(02), 2017 года 

http://ej.kubagro.ru/2017/02/pdf/21.pdf 

2 

Ключевые слова: ПРИРЕЛЬСОВЫЙ СКЛАД; 
МИНЕРАЛЬНЫЕ УДОБРЕНИЯ; БИГ-БЭГ; 
ПОСТАВКИ; ЗАПАСЫ; 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ПОТРЕБИТЕЛИ; 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Doi: 10.21515/1990-4665-126-021 

FERTILIZERS; BIG BAG; SUPPLY; STOCKS; 
AGRICULTURAL CONSUMERS; RESEARCH 

 
При формировании цепи поставок минеральных удобрений сельско-

хозяйственным потребителям необходимо учитывать ряд факторов: 

- значительные расстояния между производителями и потребителями 

минеральных удобрений; 

- необходимость минимизация расстояния между поставщиками и по-

требителями; 

- сезонные изменения цен на удобрения и транспортных тарифов; 

- сезонные изменения объемов потребления и структуры спроса на 

разные виды удобрений (связанные с сезонностью полевых работ) и т.д. 

Произошел массовый переход на поставку минеральных удобрений в 

упакованном виде, в первую очередь - в мягких контейнерах (биг-бэгах), 

значительно реже – в полимерных мешках /1-3/. Большинство российских 

производителей удобрений используют внутри страны смешанные пере-

возки «железная дорога — автомобильный транспорт», а основной схемой 

поставки минеральных удобрений является цепочка «завод - прирельсовый 

склад - потребитель» /4-7/. Важнейшую роль в таких схемах имеют при-

рельсовые склады, выступающие в роли логистических посредников /8-9/. 

Схема прирельсового склада как звена логистической системы, может 

быть представлена в следующем виде (рисунок 1). 

Материальные потоки M и MI представляют собой соответственно 

поступающие на склад от различных производителей и реализуемые сель-

скохозяйственным потребителям разные виды минеральных удобрений. 

Информационные потоки I и II представляют собой информацию о за-

казах потребителей, сроках, условиях поставки и реализации, характери-

стиках минеральных удобрений, состоянии запасов на складе и т.п. 
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M, I, Ф – параметры входных потоков (материального, информационного, 
финансового); MI, II, ФI – параметры выходных потоков; Z – параметры 

складской системы; W – внешние возмущения 
Рисунок 1 – Прирельсовый склад как звено логистической системы 

 
Финансовые потоки Ф и ФI представляют собой соответственно 

поступающие на склад денежные средства от конечных потребителей ми-

неральных удобрений и издержки склада на закупку, хранение, грузопере-

работку, транспортировку различных удобрений и т.п. 

Параметры складской системы Z характеризуются, в первую очередь, 

запасом различных видов минеральных удобрений и изменением его вели-

чины во времени. Управление запасом осуществляется путем завоза удоб-

рений на склад и отгрузки их со склада. 

Деятельность склада находится под воздействием случайных характе-

ристик внешней среды W (соблюдение сроков и объёмов поставки удобре-

ний, корректировка заказов, своевременность вывоза удобрений, климати-

ческие факторы, нарушение режимов работы транспорта и перегрузочного 

оборудования, несоответствие качества продукции и т.п.). 

Типичным представителем такого звена в цепи поставок минераль-

ных удобрений является крупнейший поставщик минеральных удобрений 

на Юге Ростовской области – ЗАО «Зерноградагрохимсервис» (г. Зерно-

град). Поставка всех видов минеральных удобрений на предприятие осу-

ществляется по железнодорожной дороге, а дальнейшая доставка конеч-

ным потребителям – автомобильным транспортом. 
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Были проанализированы обобщенные данные о материальных пото-

ках на данном предприятии за 6 последних лет (2010-2015 гг.). 

Основную долю в них за эти годы составляет аммиачная селитра (в 

среднем 60-65%), она в основном и определяет их суммарные характери-

стики. Доля следующего за ней аммофоса (всех марок) в среднем состав-

ляет 10-15%, остальных – еще меньше (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Доли различных видов минеральных удобрений 
в общей реализации предприятия 

 
Такие соотношения, в основном, соответствуют общероссийским 

показателям /10/. 

Анализ с интервалом в полмесяца входящих и выходящих с пред-

приятия потоков, выраженных в долях от соответствующих суммарных 

годовых поступлений и реализаций, показал следующие закономерности 

по трем позициям: аммиачная селитра; все виды удобрений, кроме амми-

ачной селитры; все удобрения в сумме (рисунки 2-4). 
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Рисунок 2 – Изменение потоков аммиачной селитры 
на предприятии в течение года 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Изменение потоков прочих видов удобрений 
(кроме аммиачной селитры) на предприятии в течение года 
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Рисунок 4 – Изменение суммарных материальных потоков 
на предприятии в течение года 

 

Кривые поступлений и реализации всех видов минеральных удоб-

рений изменяются в течение года практически синхронно за исключением 

нескольких месяцев в начале и конце года. 

Таким образом, в течение бóльшей части года предприятие работает 

в режиме оборотного склада /8-9/, для которого характерны короткие сро-

ки хранения, высокий оборот удобрений, поступление и выдача комплект-

ных единиц хранения (биг-бэгов массой 500-950 кг). 

Это объясняется в частности тем, что предприятие как логистиче-

ский посредник является дилером, и ведет все торговые операции от свое-

го имени и за свой счет. Поэтому оно заинтересовано в минимизации срока 

хранения удобрений для сокращения своих издержек. 

Значения поступлений и реализаций аммиачной селитры дают пики 

соответственно в феврале-марте (поступление и реализация), сентябре 

(поступление и реализация) и конце декабря (реализация) (рисунок 2). 
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Первый пик связан со сроками весеннего сева в данном регионе и 

соответствующим внесением удобрений. В эти месяцы величины поступ-

ления и реализации аммиачной селитры изменяются не синхронно, а в 

противофазе. Входящий поток опережает по времени выходящий, за счет 

чего, как будет показано далее, нарастают запасы аммиачной селитры. 

К маю-июлю потоки аммиачной селитры практически прекращают-

ся и начитают расти лишь к концу августа, что по срокам соответствует 

заделке соломы после уборки урожая, при которой вносятся и эти удоб-

рения. Резкий рост реализации аммиачной селитры в декабре связан с за-

благовременной закупкой её потребителями к весеннему севу, так как вес-

ной обычно цены существенно возрастают. При этом часть потребителей 

хранит удобрения у себя, часть оставляет закупленные удобрения на скла-

де до весны. 

Потоки прочих (кроме аммиачной селитры) вместе взятых видов ми-

неральных удобрений (это, в основном, комплексные удобрения) имеют 

существенный рост с начала августа по конец сентября, после чего резко 

спадают (рисунок 3). Этот период связан как с заделкой соломы после 

уборки урожая, так и с посевом озимых культур. В это время закупаются 

и вносятся в основном сульфат аммония, фосфорные и комплексные 

удобрения. 

В мае-июне поступление и, особенно, реализация данных удобрений 

практически прекращаются. Входящие и выходящие потоки таких удоб-

рений на графике практически совпадают в течение всего года, без каких-

либо исключений. 

Суммарные материальные потоки всех видов минеральных удобрений 

по предприятию зависят, в основном, от потоков аммиачной селитры, в 

меньшей степени – от потоков прочих видов удобрений. Поэтому итого-

вый характер их изменения (рисунок 4) соответствует в целом изменению 
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потоков аммиачной селитры в течение всего года, только с относительно 

бóльшим увеличением пика в августе-сентябре. 

Интересные результаты дает анализ текущих запасов минеральных 

удобрений на предприятии (рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Изменение запасов минеральных удобрений 
на предприятии в течение года 

 
Текущие запасы вместе взятых (кроме аммиачной селитры) видов 

минеральных удобрений испытывают в течение года незначительные ко-

лебания относительно своих среднегодовых значений (43,5%): увеличение 

до 58% в середине июля, и снижение до 28% в конце октября. Большую 

часть года они фактически являются страховыми запасами, и лишь в мае-

июле происходит незначительное накопление сезонных запасов. 

Запасы аммиачной селитры меняются в течение года весьма резко 

относительно своих среднегодовых значений (56,5%): от 121% в конце ян-

варя до 15% в середине марта. В дальнейшем запасы с конца апреля и до 



Научный журнал КубГАУ, №126(02), 2017 года 

http://ej.kubagro.ru/2017/02/pdf/21.pdf 

9 

конца августа стабилизируются на уровне несколько ниже среднегодовых, 

затем начинают монотонно расти до 97% в конце декабря. Таким образом, 

в январе-феврале и октябре-декабре аммиачная селитра накапливается в 

качестве сезонных запасов к весеннему пику реализации, в остальное вре-

мя её запасы являются страховыми. 

Данные по реализации удобрений на рисунках 2-4 включают как са-

мовывоз автотранспортом покупателей, так и централизованную доставку 

автотранспортом самого ЗАО «Зерноградагрохимсервис». Дело в том, что 

аммиачно-нитратные удобрения относятся к опасным грузам (5.1 «Окис-

ляющие вещества») и для их перевозки необходимы специальные разре-

шения и подготовка водителей /11/, что не могут себе позволить мелкие и 

даже большинство средних с.-х. предприятий. 

Был проведен анализ распределения количества ездок автомобилей 

ЗАО «Зерноградагрохимсервис» в адрес одного заказчика для выполнения 

договоров поставки. Обработку полученных данных проводили по стан-

дартным методам теории вероятности и математической статистики с ис-

пользованием программ Statistica и Microsoft Excel /12/. 

Наилучшим образом описывает данную зависимость закон распреде-

ления Вейбулла с параметрами положения θ = 0,17424, формы δ = 1,094158 

и масштаба λ = 1,827352 (рисунок 6). 

Из рисунка 6 видно, что согласно договорам поставки в адрес подав-

ляющего большинства заказчиков отправляется по одному полному авто-

мобилю грузоподъемностью 10-11 т, что соответствует фактической гру-

зоподъемности широко распространенных автомобилей КамАЗ-53215, Ка-

мАЗ-5511, МАЗ-6301 и т.п. /13/. Доля заказов с массой менее, чем грузо-

подъемность данных автомобилей, когда целесообразно и возможно по-

строение развозочных маршрутов, а также с массой более, чем грузоподъ-

емность двух таких автомобилей (т.е. фактически автомобиля с прицепом) 

весьма мала. 
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Рисунок 6 – Распределение количества ездок при доставке минеральных 
удобрений в адрес одного заказчика 

 
 

Поставщик удобрений в данном случае – единственный, транспорт-

ная сеть сельских районов – неразветвленная, дороги, на которых находят-

ся потребители, радиально отходят от районного центра /7, 14/, так что все 

маршруты доставки удобрений являются либо радиальными, либо маятни-

ковыми (с обратным холостым пробегом). 

Поэтому оптимизация доставки удобрений такими методами, как по-

лучение сети кратчайших маршрутов, закрепление поставщиков за потре-

бителями и т.п. не представляется возможным /15, 16/. 

Проведенный анализ позволяет понять закономерности работы при-

рельсового склада минеральных удобрений как звена логистической си-
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стемы и в дальнейшем использовать их при описании и моделировании 

всей системы доставки минеральных удобрений. 
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