МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ФГБОУ ВО «КАЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Кафедра «Агрохимии и почвоведения»


КУРСОВАЯ РАБОТА
 по системе применения удобрений 



На тему: «Система удобрений в ООО «Август- Муслюм» Муслюмовского района Республики Татарстана»



Выполнил: студент группы Б131-02
Лузина София Александровна
                            Проверил: кандидат с.-х. наук
Михайлова Марина Юрьевна





Казань, 2025 г.
Содержание

1. Введение…………………………………………………………………….3
1. Общие сведения о хозяйстве………………………………………………5
1. Разработка системы применения удобрений на перспектив..…………..10
2. Известкование и фосфоритование кислых почв…...................................10
2. Производство и использование органических удобрений для уравновешенного баланса гумуса………….…………………….……………..13
2. Определение потребности хозяйства в минеральных удобрениях……………………………………………………………………….17
2. Определение норм удобрений по программному комплексу «РАДОЗ-ВВ» для культур I-го севооборота…...……………………………....………….18
2. Определение норм минеральных удобрений расчетно-балансовыми методами (РБМ) для второго севооборота…...………………………………....20
2. Общая потребность хозяйства в минеральных удобрениях……………22
1. Баланс питательных веществ в севооборотах хозяйства………………..28
1. Организация хранения и использования удобрений в хозяйств..………31
4. Потребность в складах минеральных удобрений и навозохранилищах ………………………………………………………………………………….....31
5.2. Техника безопасности при работе с удобрениями………………………..33
6.   Список использованной литературы …………………………….…….......36



ВВЕДЕНИЕ

Актуальность исследуемой темы курсовой работы заключается в следующем, что появление высокой эффективности удобрений можно добиться только при применении их в комплексе, состоящем из научно-обоснованной системы с учётом конкретных почвенно-климатический условий, рельефа территории, особенностей минерального и органического питания определённых сельскохозяйственных культур для данной местности и чередование их в системе севооборота, а так же необходимо учитывать использование современных технологий, такие как агротехнику и средств защиты растений.
Система удобрений — это комплекс взаимосвязанных агротехнических и организационных мероприятий (определение количества отдельных видов удобрений; приобретение и хранение минеральных удобрений, накопление органический удобрений; проведение диагностики питания растений и т.д.) по рациональному применению удобрений под сельскохозяйственные культуры. 
Под рациональным применением удобрений следует понимать строгое дозирование внесений необходимых минеральных или органический удобрений, соблюдение сроков внесения, выбор их форм с учётом биологических особенностей развития растений, а также учитывать климатические и погодные условия территории, содержания в почве элементов минерального питания.
Рациональная система удобрений предполагает под собой выполнения всех вышеперечисленных условий, что приводит к эффективности и росту производительности труда в сельском хозяйстве, то есть к повышению урожайности и качества сельскохозяйственных культур, сохранения и защиты плодородия почв и охраны окружающей среды. 
Повышение урожайности происходит благодаря использованию удобрений, что позволяет получать растениям оптимальное количество необходимых питательных веществ, что обеспечивает более быстрый рост и развитие организма растений.
Достижение высокого качества сельскохозяйственной продукции возможно при грамотном сочетании органических и минеральных удобрений, правильное соотношение элементов питания и выбор форм удобрения, соблюдения сроков их внесения.
Система удобрений может производиться для различных объектов использования таких как, хозяйств, севооборотов, лугов, пастбищ, отдельных культур или многолетних насаждений.
Задачи системы удобрений:
1. Сохранение и обогащение плодородия почвы;
2. Повышение урожайности сельскохозяйственных культур и улучшение качества продукции земледельческих культур;
3. Возрастание эффективности потребления удобрений;
4.  Устранение загрязнения окружающей среды остатками агрохимикатов.






















2. Общие сведения о хозяйстве 
Муслюмовский район расположен в восточной части Республики Татарстан, в 319 км к юго-востоку от Казани. Он граничит с Мензелинским, Сармановским, Азнакаевским, Актанышским районами, а также с Бакалинским районом Республики Башкортостан.  
Площадь: 1464,3 км²
Численность населения: по данным на декабрь 2025 года — около 21 094 человек.  
Административный центр: село Муслюмово.  
Инфраструктура: в районе функционируют 19 сельских поселений, 71 населённый пункт. Проходят автомобильные дороги, но железных дорог нет.  
Экономика: основная отрасль — сельское хозяйство. Район специализируется на выращивании зерновых культур, производстве молока и мяса. Также развита промышленность по переработке сельхозпродукции и добыче нефти. 
Климат и осадки: Климат умеренно-континентальный, с тёплым летом и умеренно холодной зимой. Средняя годовая температура воздуха составляет около +3,8 °C.  Самый тёплый месяц — июль, со средней температурой +19,7 °C и максимальными значениями до +39 °C. Самый холодный месяц — январь, со средней температурой -12,2 °C. Абсолютный годовой минимум температуры (-49 °C) зафиксирован в январе.  
Среднегодовое количество осадков составляет 460–480 мм. Наибольшее количество дождей приходится на сентябрь, июнь и август (около 14 дней в месяц, 32,19 мм осадков). Наименьшее — на январь, февраль и декабрь (1 день в месяц, 13,85 мм осадков).  
Рельеф: территория представляет собой типичную равнину с общим уклоном на северо-запад к реке Кама. Преобладающие высоты — 100–200 м над уровнем моря. Максимальная высота (370 м) отмечена на юге района у села Шуган, минимальная (66 м) — урез воды реки Ик на северной границе.  
Гидрография: основная река — Ик (приток Камы), которая делит район на западную (левобережную) и восточную (правобережную) части. Также в районе насчитывается 22 пруда, более 20 крупных рек, 24 озера и более 60 родников.
Растительность: территория находится на границе лесостепной и степной зон. Леса (лиственные, сосновые) занимают около 17% площади района, лугово-степная растительность — около 9,3%. 
Почвы: В почвенном покрове района преобладают:
· Чернозёмы (занимают около 46,9% площади сельхозугодий). Включают выщелоченные, типичные и остаточно-карбонатные подтипы. Характеризуются зернистой структурой, высоким содержанием гумуса (6–9%) и мощностью гумусового слоя до 1 м и более.  
· Серые лесные почвы (около 40,7% площади сельхозугодий). Сформировались на пологих склонах и водоразделах. Менее плодородны по сравнению с чернозёмами, но также пригодны для сельского хозяйства.  
· Дерново-карбонатные почвы (2,2%) — приурочены к местам выхода известняков.  
· Аллювиальные и лугово-чернозёмные почвы — встречаются в поймах рек и пониженных местах водоразделов. 
Полезные ископаемые: на территории района ведётся добыча — нефти, нерудных ископаемых: известняка (используется для бытовых нужд и известкования почв), гравия (для строительства дорог), красной глины (для производства кирпича).  Также в районе обнаружены запасы золота (около 2–7 г на глубине 8 м у села Большой Чакмак) и медных изделий, включая оружие.  
Экология: действует государственный природный парк биологического профиля «Нарат-Астинский бор» (площадь 468 га), где сохранились старовозрастные сосновые боры и редкие виды растений.  
ООО «Август-Муслюм» — крупное сельскохозяйственное предприятие, расположенное в Муслюмовском районе Республики Татарстан. Основано 29 января 2001 года, входит в состав холдинга «Август-Агро».  Адрес: 423970, Республика Татарстан, Муслюмовский район, с. Муслюмово, ул. Кооперативная, зд. 150, помещ. 1.  Основной вид деятельности: смешанное сельское хозяйство (ОКВЭД 01.50).  
Направления деятельности:
· Растениеводство: выращивание пшеницы (озимой и яровой), рапса, подсолнечника, гороха, льна масличного, кукурузы и других кормовых культур.  
· Молочное животноводство: содержание 8 000 голов КРС. В Муслюмовском районе действует роботизированный молочно-товарный комплекс «Уразметьево» на 2 400 голов, в Мензелинском районе — комплекс «Степановка» на 1 200 дойных коров.  
Производственные показатели:
· Площадь землепользования: 54 000 гектаров в трёх районах Татарстана (Муслюмовском, Азнакаевском и Мензелинском).  
· Валовый сбор продукции: около 123 000 тонн в год.  
· Техника: 216 единиц сельхозтехники.  
· Сотрудники: по данным на 2024 год — 322 человека.  

Таблица 1 — Характеристика пахотного слоя почв

	№
севооборота
	Тип, подтип и разновидность почвы
	Мощность, см
	Плотность, г/см3
	Кислотность 
	Емкость поглощения, мг.экв./
100г.
	Гумус, %
	Содержание подвижных форм, мг/кг
	Эродированность почвы

	
	
	
	
	Нr мг.экв/100г.
	рНсол.
	
	
	P2O5
	K2O
	

	


1
	Чернозём типичный, среднесуглинистый 
	


26
	


1,13
	


0,8
	     


6,3
	


55
	


9
	


140
	


142
	
слабосмытая

	


  2
	Чернозём выщелоченный, тяжелосуглинистый
	


25
	


1,22
	


4,5
	


5,2
	


46,2
	


6,1
	


117
	


123
	
среднесмытая



Таблица 2 — Структура посевных площадей и урожайность 
сельскохозяйственных культур

	№№
	Культуры
	Площадь
	Урожайность по перспективному плану, ц/га

	
	
	Га
	%
	

	
	Озимая пшеница 
	
90
	
10,25
	
38

	
	Озимая рожь
	104
	11,8
	40

	
	Яровая пшеница 
	194
	22,05
	32

	
	Ячмень
	90
	10,25
	34

	
	Гречиха
	104
	11,8
	20

	
	Сахарная свёкла
	104
	11,8
	250

	
	ВОС (з/м)
	90
	10,25
	210

	
	Чистый пар
	104
	11,8
	–

	
	Итог
	880
	100
	–



Таблица 3 — Схемы севооборотов

	Название севооборота, общая площадь, га
	№ поля
	Культуры
	Площадь, га

	Полевой
(зерновой)
	1
	ВОС (з/м)
	90

	
	2
	Озимая пшеница
	90

	
	3
	Яровая пшеница
	90

	
	4
	Ячмень
	90

	Полевой 
(парозернопропашной)
	1
	Чистый пар
	104

	
	2
	Озимая рожь
	104

	
	3
	Сахарная свёкла
	104

	
	4
	Яровая пшеница
	104

	
	5
	Гречиха
	104



Структура посевных площадей и схемы севооборотов соответствуют почвенно- климатическим условиям Муслюмовского района. Территория района располагает благоприятными природными условиями для выращивания большинства зерновых, кормовых и технических сельскохозяйственных культур.

3. Разработка системы применения удобрения на перспективу
3.1 Известкование и фосфоритование кислых почв
Известь — это природный или промышленный продукт, представляющий собой измельчённую гидратацию или обжиг кальция или магния. Основные виды извести включают негашёную известь, которая получается путём обжига известняка или доломита с последующим измельчением и используется в строительстве, сельском хозяйстве и химической обработке почв, а также гашёную известь, которая является гидратом кальция, получаемым при добавлении воды к негашёной извести и широко применяемым для нейтрализации кислотных почв, повышения их плодородия и улучшения условий для роста растений.
Известкование почв — это метод химической мелиорации, заключающийся во внесении в почву карбонатов, оксидов или гидроксидов кальция или магния для нейтрализации избыточной кислотности. Данный процесс оказывает положительное влияние на продуктивность сельскохозяйственных культур, выражающееся в увеличении содержания сахаров в корнеплодах, жиров и белков в семенах, а также каротина и аскорбиновой кислоты в овощах и кормовых травах. Кроме того, известкование способствует улучшению посевных качеств семян. Отдельно стоит отметить эффективность известкования кислых почв в снижении аккумуляции радионуклидов растениями. По данным белорусских исследователей, дозировка извести, соответствующая гидролитической кислотности, позволяет сократить содержание стронция-90 и цезия-137 в растительной продукции в 1,5-2 раза, а в ряде случаев – до трех раз. Нормативы внесения известковых удобрений устанавливаются исходя из уровня радиоактивного загрязнения почвы.
Перед применением метода известкования обязательно проводят анализ почвы для определения её кислотности и необходимой дозировки. Для кислых почв подходят растворимые формы извести, такие как мел, доломитовая мука или агломерат. Доломитовая мука, помимо кальция, обогащает почву магнием. Количество извести напрямую зависит от степени кислотности и типа почвы: чем кислее, тем больше извести требуется. Для нейтрализации каждой единицы pH существует определённая норма внесения, которая определяется индивидуально. Оптимальное время для известкования – за 1-2 месяца до посева или осенью, чтобы известь успела вступить в реакцию и улучшить структуру почвы. Известь можно вносить поверхностно с последующей заделкой или в виде растворов для ускоренного эффекта. Важно избегать внесения на переувлажнённую или замёрзшую почву, а также одновременного внесения с навозом, чтобы предотвратить нежелательные реакции. Анализ почвы – обязательный этап, без него невозможно точно рассчитать дозу. В результате известкования повышается плодородие кислых почв, улучшается их структура и усвоение питательных веществ растениями.
Фосфоритование — это агротехнический приём для обогащения кислых почв легкоусвояемым фосфором. Он заключается во внесении больших объемов (от 1 тонны на гектар) фосфоритной муки. Это удобрение отличается длительным положительным влиянием на урожайность, поэтому повторное фосфоритование кислых и слабокислых почв, как правило, достаточно проводить лишь раз за весь цикл севооборота. Тем не менее, для всех культур при посеве рекомендуется использовать суперфосфат. Сочетание нерастворимых и растворимых фосфорных удобрений позволяет оптимизировать затраты и обеспечить растения необходимым количеством фосфора. Важно помнить, что для полноценного роста растений, особенно при дефиците питательных веществ, одних фосфорных удобрений недостаточно; необходимо также обеспечить достаточное поступление азота, калия и, при необходимости, микроэлементов. Процесс фосфоритования включает оценку целесообразности, возможности проведения, расчет дозировки и внесение фосфоритной муки.
Таблица 4 — План известкования почв 
	№ севооборотов
	Культура
	Нуждаемость почв в известковании
	Очередность известкования 
	Др
т/га
	Дф 
т/га
	Название известкового удобрения

	


Полевой
	ВОС (з/м)
	


Отсутствует 
	


Не известкуется 
	





2,5 
	





3
	


Доломитовая мука

	
	Озимая пшеница 
	
	
	
	
	

	
	Яровая пшеница
	
	
	
	
	

	
	Ячмень 
	
	
	
	
	

	



Полевой
	Чистый пар
	



Отсутствует 
	


Не известкуется 
	



6,9
	



8,3
	



Доломитовая мука 

	
	Озимая рожь
	
	
	
	
	

	
	Сахарная свёкла
	
	
	
	
	

	
	Яровая пщеница
	
	
	
	
	

	
	Гречиха
	
	
	
	
	



Расчёты:


Др = 2,5



Вывод: 
Так как отношение ЕКО и Hr 1-го севоборота находится в части «Фосфоритная мука не действует» графика Голубева, то фосфоритование не проводится.
Так как отношение ЕКО И Hr 2-го севооборота находится в части «Фосфоритная мука действует слабее суперфосфата» графика Голубева, то нужды в фосфоритовании нет.

3.2. Производство и использование органических удобрений для уравновешенного баланса гумуса

Производство и использование органических удобрений играют важную роль в поддержании и восстановлении баланса гумуса в почве. Гумус — это органическая часть почвы, которая обеспечивает её плодородие, улучшает структуру, способствует удержанию влаги и питательных веществ. 
Производство органических удобрений включает сбор и переработку различных отходов — навоза животных, компостирования растительных остатков, торфа, птичьего помета, отходов сельскохозяйственного производства и других органических материалов. Эти удобрения обогащают почву органическими веществами, стимулируя развитие гумуса и повышая её плодородие.
Использование органических удобрений помогает сбалансировать уровень гумуса, что необходимо в условиях деградации почв, истощения их плодородия или при интенсивной сельскохозяйственной эксплуатации. Данный подход способствует улучшению структуры почвы, увеличению её водо- и воздухопроницаемости, а также повышает биологическую активность почвенной микрофлоры.
А также органические удобрения способствуют медленному, но устойчивому высвобождению питательных веществ, что обеспечивает долгосрочную поддержку растений и предотвращает вымывание микроэлементов и питательных веществ. В результате происходит восстановление естественного баланса почвы, повышение её плодородия и устойчивости к эрозии.
Применение органических удобрений — это экологически безопасный способ повышения урожайности и сохранения плодородия почв на долгие годы, что делает его важной составляющей устойчивого земледелия.

Таблица 5 — Расчёт выхода сырой массы кормов и подстилки 
	Культура 
	Площадь, га
	Планируемая урожайность, т/га

	Валовый сбор, т
	Коэффициент пересчёта на 
	Выход, т

	
	
	Основной продукции
	Побочной продукции
	Основ. продукция 
	Побоч. продукции
	корм
	подстилку
	кормов
	подстилку

	
	
	
	
	
	
	Основ.продук
	Побоч. продукции
	
	Основ.продукции
	Побочной продукции
	

	Оз.пшеница 
	90
	3,8
	5,7
	342
	513
	0,4
	0,2
	0,8
	136,8
	102,6
	410,4

	Оз.рожь
	104
	4
	6
	416
	624
	0,4
	0,2
	0,8
	166,4
	124,8
	499,2

	Яр.пшеница
	194
	3,2
	3,2
	620,8
	620,8
	0,4
	0,2
	0,8
	248,3
	124,2
	496,6

	Ячмень
	90
	3,4
	3,4
	306
	306
	0,4
	0,2
	0,8
	122,4
	61,2
	244,8

	Гречиха
	104
	2
	2
	208
	208
	—
	0,2
	0,8
	—
	41,6
	166,4

	Сахарная свёкла
	104
	25
	12,5
	2600
	1300
	—
	1
	—
	—
	1300
	—

	ВОС (з/м)
	90
	21
	—
	1890
	—
	1
	—
	—
	1890
	—
	—

	Чистый пар
	104
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—



Таблица 6 — Расчёт выхода сухого вещества кормов и подстилки
	Вид кормов и подстилки
	Выход сырой массы кормов и подстилки, т 
	Содержание влаги, %
	Коэффициент пересчёта на сухое вещество
	Выход сухого вещества, т

	Зерно
	673,9
	14
	0,86
	579,6

	Солома
	454,4
	17
	0,83
	377,2

	Зел.корм + ботва 
	3190
	85
	0,15
	478,5

	Итог кормов (К)
	4318,3
	—
	—
	1435,3

	Подстилка (П)
	1817,4
	17
	0,83
	1508,4



Нсв — навоз свежий
ППН — полуперепревший навоз
Нж — навозная жижа











Таблица 7 — Приготовление компостов в хозяйстве
	Название компоста
	Соотношение компостов 
	Расход компонентов, т
	Выход компостов, т

	
	
	навоз
	Бесподстилочный навоз
	Навозная жижа
	торф
	Фосфорная мука
	

	ТЖ
	1:1
	—
	—
	445,2
	445,2
	—
	712,3



Таблица 8 — Распределение органический удобрений по культурам севооборотов и других с/х угодий 

	Культура
	Название севооборотов
	Удобряемая площадь, га
	Название удобрения 
	Вносится, т
	Время внесения, месяц

	
	
	
	
	на 1 га
	всего
	

	ВОС (з/м)
	

Полевой
	90
	 



ТЖ
	



7,9
	



712,3
	

Конец сентября

	Озимая пшеница
	
	90
	
	
	
	

	Яровая пшеница
	
	90
	
	
	
	

	Ячмень
	
	90
	
	
	
	

	Чистый пар
	



Полевой
	104
	



ППН
	



64,2
	



6678,2
	


Конец сентября

	Озимая рожь
	
	104
	
	
	
	

	Сахарная свёкла
	
	104
	
	
	
	

	Яровая пшеница 
	
	104
	
	
	
	

	Гречиха
	
	104
	
	
	
	




Таблица 9 — Баланс органический удобрений

	Название удобрения
	Всего будет заготовлено, т
	Будет использовано в севооборотах, т

	
	
	1
	2

	Подстилочный навоз
	6678,2
	—
	6678,2

	ТЖ
	712,3
	712,3
	—

	Всего органических удобрений
	7390,5
	712,3
	6678,2

	Площадь севооборота, га
	880
	360
	520

	Насыщенность органическими удобрениями, т/га
	8,4
	1,9
	12,8




3.3. Определение потребности хозяйства в минеральных удобрениях.
Минеральные удобрения — это неорганические продукты промышленного или ископаемого происхождения, с высоким содержание доступных для растений питательных элементов, позволяющие быстро и точно регулировать минеральное питание растений. Чаще всего минеральные удобрение встречаются в виде минеральных солей, но могут встречаться и органические соединения (например, мочевина).
По классификации минеральные удобрения относятся к прямому действию, т.е. это удобрения, которые содержат необходимые растениям питательные элементы и являются непосредственной пищей для сельскохозяйственных культур. Так же минеральные удобрения разделяют по химическому составу, можно обозначить на две больших группы – простые и комплексные.
Простыми удобрениями принято считать, те удобрения, которые состоят из одного химического элемента питания. Внутри этой классификации есть ещё подразделение на азотные, фосфорные, калийные и микроудбрения.
Комплексные удобрения — это удобрения, которые содержат не менее двух питательных элементов (калиевая селитра, нитроаммофос).
При оценке минеральных удобрений особое значение имеет их химическая характеристика – концентрация действующего вещества, то есть доля основного питательного элемента в общей массе, выраженная в процентах. Эта концентрация рассчитывается индивидуально для каждого типа удобрений: для азотных – в виде азота (N), для фосфорных – оксида фосфора (P2O5), для калийных – оксида калия (K2O), для магниевых – оксида магния (MgO), для микроудобрений – соответствующего микроэлемента (Mo, Zn, Mn и др.), а для известняковых – карбоната кальция (CaCO3). 
Это информация необходима для точного определения оптимальной дозы внесения удобрения.
Для достижения максимальной урожайности и получения продукции высокого качества, применение минеральных удобрений – это не просто рекомендация, а необходимость. Они служат надежным инструментом для восполнения дефицита питательных элементов в почве, что напрямую влияет на интенсивность роста, ускорение созревания и повышение стрессоустойчивости культур. Для максимального раскрытия потенциала минеральных удобрений необходимо глубокое понимание их характеристик и точное дозирование. Недостаточное или избыточное внесение микроэлементов чревато возникновением критических нарушений в развитии растений, вплоть до их гибели. Оптимальное применение удобрений и достижение высоких урожаев напрямую зависят от точного расчета дозировки и учета специфических потребностей каждой сельскохозяйственной культуры.
Таким образом, используя минеральные удобрения, вы не только повышаете текущий урожай, но и закладываете основу для долгосрочного восстановления и поддержания плодородия ваших земель, обеспечивая стабильное снабжение растений всем необходимым на годы вперед.

3.3.1.	Определение норм удобрений по программному комплексу «РАДОЗ-ВВ» для культур I-го севооборота.
Почва — Чернозём типичный среднесуглинистый 
Содержание гумуса: 9 %, 2 группа
Подв. P2O5: 140 мг/кг, 4 группа 
Обм. K2O: 142 мг/кг, 5 группа
pH сол.: 6,3 , 6 группа
Эрудированность почв: слабосмытая 

Таблица 10 — Определение норм удобрений для культур 1-го севооборота по программному комплексу «РАДОЗ-ВВ»

	№ поля




	Культура




	Планируемая урожайность, ц/га




	Характеристика предшественника
	Средние рекомендуемые нормы удобрений
	Поправочные коэффициенты к средним рекомендуемым нормам а зависимости от
	Фактическая норма удобрений, т/га или кг.д.в./га





	
	
	
	Название, группа {качество)



	Удобренность (было внесено)
	Вид



	т/га органические,
кг.д.в./га минеральные



	Мех. состава почвы



	Кислотности почвы



	Эродированное почвы



	Качества предшественника



	Удобренности предшественника



	

	
	
	
	
	Органические, т/га


	Мин.кг д.в/га
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Р2О5
	К2О
	
	
	
	
	
	
	
	

	

1
	

ВОС(з/м)
	

210
	
Ячмень
(средний,2)
	-
	

-
	

-
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	30
	1,0
	-
	1,3
	1,0
	-
	39


	
	
	
	
	-
	
	
	Р2О5
	30
	1,0
	1,3
	1,1

	1,0
	1
	33

	
	
	
	
	-
	
	
	К2О
	25
	1,0
	1,0
	1,2
	1,0
	1
	    30

	
2
	
Оз.пшеница
	
   38
	ВОС (средний,2)
	-
	
33
	
30
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	45
	1
	-
	1,3
	1
	-
	58,5

	
	
	
	
	-
	
	
	P2O5
	50
	1
	1
	1,1
	1
	1
	55

	
	
	
	
	-
	
	
	K2O
	40
	1
	1
	1,2
	1
	1
	48

	
3
	
Яровая пшеница
	
32
	Оз.пшеница
(хор.,1)
	-
	
55
	
48
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	65
	1
	-
	1,3
	1
	-
	84,5

	
	
	
	
	-
	
	
	P2O5
	45
	1
	1
	1,1
	0,9
	1
	45

	
	
	
	
	-
	
	
	K2O
	45
	1
	1
	1,2
	0,8
	1
	43,2

	
4
	
Ячмень
	
34
	Яровая пшеница (сред.,2)
	   

7,9
	
45
	
43,2
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	N
	60
	1,9
	-
	1,3
	1
	-
	148,2

	
	
	
	
	
	
	
	P2O5
	50
	1
	1
	1,1
	1
	1
	55

	
	
	
	
	
	
	
	K2O
	50
	1
	1
	1,2
	1
	1
	60





3.3.2.	Определение норм минеральных удобрений расчетно-балансовыми методами (РБМ) для второго севооборота

Таблица 11 — Определение норм удобрений для культур 2-го севооборота по нормативам затрат удобрений на единицу урожая

	№
	Показатели
	Культура – Оз.рожь 
	Культура –  
Сах.свёкла

	
	
	Уп =  4 т/га
	Уп =  25 т/га

	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	Потребление (вынос) элементов питания с ед. осн. продукции (с учетом поб.), кг/га (В)
	25
	12
	26
	5,9
	1,8
	7,5

	2
	Ожидаемый вынос элементов питания с планируемым урожаем, кг/га
	100
	48
	104
	147,5
	45
	187,5

	3
	Содержание гумуса (%) и подвижных форм PK в почве, мг/кг ()
	45,8
	117
	123
	45,8
	117
	123

	4
	Запасы подвижных форм элементов питания в пахотном слое почвы, кг/га ()
	139,7
	356,9
	375,2
	139,7
	356,9
	375,2

	5
	Среднее значение коэфф. использования питательных элементов из почвы ()
	0,65
	0,07
	0,125
	0,65
	0,09
	0,275

	6
	Ожидаемое поступление питательных элементов из почвы, кг/га
	90,8
	25
	47
	90,8
	32,1
	103,2

	7
		Норма внесения органических удобрений, т/га
	_
	_
	_
	64,2
	64,2
	64,2

	8
	Содержание питательных элементов в органических удобрениях, %
	_
	_
	_
	5
	2,5
	6

	9
	Запасы питательных элементов в органических удобрениях, кг/га ()
	_
	_
	_
	321
	160,5
	385,2

	10
	Среднее значение коэфф. использования питательных элементов из органических удобрений ()
	_
	   _
	_
	0,25
	0,4
	0,5

	11
	Ожидаемое поступление питательных элементов из органических удобрений, кг/га
	_
	_
	_
	80,3
	64,2
	193

	12
	Дефицит питательных элементов для получения планируемого урожая, кг/га
	9,2
	23
	57
	-23,6
	-51,3
	-108,7

	13
	Среднее значение коэфф. использования питательных элементов из минеральных удобрений 
	0,625
	0,2
	0,5
	–
	–
	–

	14
	Норма внесения питательных элементов в почве минеральных удобрений, кг д.в./га (Н)
	14,7
	115
	114
	–
	–
	–




	№
	Показатели
	Культура – Яровая пшеница
	Культура – Гречиха 

	
	
	Уп = 3,2 т/га
	Уп = 2 т/га

	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	Потребление (вынос) элементов питания с ед. осн. продукции (с учетом поб.), кг/га (В)
	35
	12
	25
	30
	10
	34

	2
	Ожидаемый вынос элементов питания с планируемым урожаем, кг/га
	112
	38,4
	80
	60
	20
	68

	3
	Содержание гумуса (%) и подвижных форм PK в почве, мг/кг ()
	45,8
	117
	123
	45,8
	117
	123

	4
	Запасы подвижных форм элементов питания в пахотном слое почвы, кг/га ()
	139,7
	356,9
	375,2
	139,7
	356,9
	375,2

	5
	Среднее значение коэфф. использования питательных элементов из почвы ()
	0,65
	0,07
	0,125
	0,65
	0,07
	0,125

	6
	Ожидаемое поступление питательных элементов из почвы, кг/га
	90,8
	25
	47
	90,8
	25
	47

	7
		Норма внесения органических удобрений, т/га
	64,2
	64,2
	64,2
	64,2
	64,2
	64,2

	8
	Содержание питательных элементов в органических удобрениях, %
	5
	2,5
	6
	5
	2,5
	6

	9
	Запасы питательных элементов в органических удобрениях, кг/га ()
	321
	160,5
	385,2
	321
	160,5
	385,2

	10
	Среднее значение коэфф. использования питательных элементов из органических удобрений ()
	0,175
	0,125
	0,175
	0,075
	0,025
	0,075

	11
	Ожидаемое поступление питательных элементов из органических удобрений, кг/га
	56,2
	20,1
	67,4
	24,1
	4
	29

	12
	Дефицит питательных элементов для получения планируемого урожая, кг/га
	-35
	-6,7
	-34,4
	-54,9
	-9
	-8

	13
	Среднее значение коэфф. использования питательных элементов из минеральных удобрений 
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	14
	Норма внесения питательных элементов в почве минеральных удобрений, кг д.в./га (Н)
	–
	–
	–
	–
	–
	–




3.3.3. Общая потребность хозяйства в минеральных удобрениях.

Таблица 12 – Дозы удобрения под отдельные культуры

	№ поля
	Культура
	Норма удобрений
	Допосевное удобр.
	Припосевное удобр.
	Подкормка

	
	
	Органические, т/га
	Минеральные, кг д.в/га
	Органические , т/га
	Минеральные, кг д.в/га
	Минеральные, кг д.в/га
	Минеральные, кг д.в/га

	
	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	ВОС(з/м)
	-
	39
	33
	30
	-
	39
	23
	30
	-
	10
	-
	-
	-
	-

	2
	Оз.пшеница
	-
	58,5
	55
	48
	-
	58,5
	45
	48
	-
	10
	-
	-
	-
	-

	3
	Яр.пшеница
	7,9
	84,5
	45
	43,2
	7,9
	84,5
	35
	43,2
	-
	10
	-
	-
	-
	-

	4
	Ячмень
	-
	148,2
	55
	60
	-
	148,2
	45
	60
	-
	10
	-
	-
	-
	-

	1
	Чистый пар
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Оз.рожь
	-
	14,7
	115
	114
	-
	-
	105
	114
	-
	10
	-
	14,7
	-
	-

	3
	Сахарная свёкла
	64,2
	-
	-
	-
	64,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	Яр.пшеница
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	Гречиха
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-




Таблица 13 – Обоснование доз, способов и сроков внесения, форм удобрений под отдельные культуры I-го и II-го севооборота
	№ поля
	Культура 
	Способ и сроки внесения
	Машины для внесения удобрения
	Формы удобрения
	Доза внесения

	
	
	
	
	
	Д.в кг/га
	Физический вес, кг/га

	1
	ВОС (з/м)
	Допосевная - сентябрь
	ПД-12


МТТ-4У
	N – ЖКУ
P2O5– ЖКУ
К2О – Калийная соль
	39
23
30
	390
68
75

	
	
	Припосевная – апрель
	МСХ-10
	P2O5 – Фосфорная мука
	10
	33,3

	2
	Оз. пшеница
	Допосевная – август
	МТТ-4У
	N – Аммофос
P2O5– Аммофос
К2О – Калийная соль
	58,5

45
48
	532

90
120

	
	
	Припосевная – август
	МСХ-10
	P2O5 – Фосфорная мука
	10
	33,3

	3
	Яр. пшеница
	Допосевная - сенятбрь
	МТТ-4У
	N – Аммофос
P2O5– Аммофос
К2О – Калийная соль
	84,5

35
43,2
	768

70
108

	
	
	Припосевная - апрель
	МСХ-10
	P2O5 – Фосфорная мука
	10
	33,3

	4
	Ячмень
	Допосевная – сентябрь
	МТТ-4У
	N – Аммофос
P2O5– Аммофос
К2О – Калийная соль
	148,2

45
60
	1347,3

90
150

	
	
	Припосевная - апрель
	МСХ-10
	P2O5 – Фосфорная мука
	10
	33,3

	1
	Оз. рожь
	Допосевная – август
	МТТ-4У
	P2O5 – Фосфорная мука
K2O – Калийная соль 
	105

114
	350

285

	
	
	Припосевная – август
	МСХ-10
	P2O5 – Фосфорная мука
	10
	33,3

	
	
	Подкормка - апрель
	СФС-2,0
	N – Аммиачная селитра 
	14,7
	43




Таблица 14 – Потребность хозяйства в азотных (фосфорных, калийных) минеральных удобрениях и насыщенность пашни и севооборотов удобрениями.
	№ поля
	Культура
	Площадь
	Норма внесения, кг д.в./га
	Потребность, ц.д.в
	Насыщенность севооборота удобрениями, кг д.в/га

	
	
	
	Всего
	Осен. под зябь
	Весной до посева
	Весн.при посеве и ран. внесении
	Лето подкормки и внес.
	Всего
	Осенью под зябь
	Весной до посева
	Весн-й при посеве ран.внесении
	Летодля под-ки внес.на чис.пар
	

	АЗОТНЫЕ (1-Й СЕВООБОРОТ)

	1.
	ВОС(з/м)
	90
	39
	39
	-
	-
	-
	35,1
	35,1
	-
	-
	-
	




83

	2.
	Оз.пшеница
	90
	58,5
	-
	-
	-
	58,5
	52,65
	-
	-
	-
	52,65
	

	3.
	Яр.пшеница
	90
	84,5
	84,5
	-
	-
	-
	76,05
	-
	-
	-
	76,05
	

	4.
	Ячмень
	90
	148,2
	148,2
	-
	-
	-
	133,38
	-
	-
	-
	133,38
	

	Итого по 1-му севообороту
	360
	
	
	
	
	
	297,2
	35,1
	
	
	262,1
	

	                    АЗОТНЫЕ (2-Й   СЕВООБОРОТ)
	

	1.
	Чистый пар
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	


3

	2.
	Оз.рожь
	104
	14,7
	-
	-
	-
	-
	15,3
	-
	-
	-
	-
	

	3.
	Сах.свёкла
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	4.
	Яр. пшеница
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	5.
	Гречиха
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	Итого по 2-му севообороту
	520
	
	
	
	
	
	15,3
	
	
	
	
	

	ФОСФОРНЫЕ (1-Й СЕВООБОРОТ)

	1.
	ВОС(з/м)
	90
	33
	23
	-
	10
	-
	-
	29,7
	20,7
	9
	-
	



47

	2.
	Оз.пшеница
	90
	55
	-
	-
	-
	-
	55
	49,5
	-
	-
	
	

	3.
	Яр.пшеница
	90
	45
	35
	-
	10
	-
	-
	40,5
	31,5
	9
	-
	

	4.
	Ячмень
	90
	55
	45
	-
	10
	-
	-
	49,5
	40,5
	9
	-
	

	Итого по 1-му севообороту
	360
	
	
	
	
	
	
	169,2
	92,7
	27
	49,5
	

	ФОСФОРНЫЕ (2-Й СЕВООБОРОТ)
	

	1.
	Чистый пар
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	





 23

	2.
	Оз. рожь
	104
	115
	-
	-
	-
	115
	119,6
	-
	-
	-
	119,6
	

	3.
	Сах.свёкла
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	4.
	Яр.пшеница
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	5.
	Гречиха
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	Итого по 2-му севообороту
	520
	
	
	
	
	
	119,6
	
	
	
	119,6
	

	КАЛИЙНЫЕ( 1-Й СЕВООБОРОТ)

	1.
	ВОС(з/м)
	90
	30
	30
	-
	-
	-
	27
	27
	-
	-
	-
	

45,3

	2.
	Оз.рожь
	90
	48
	-
	-
	-
	48
	43,2
	-
	-
	-
	43,2
	

	3.
	Яр.пшеница
	90
	43,2
	43,2
	-
	-
	-
	39
	39
	-
	-
	-
	

	4.
	Ячмень
	90
	60
	60
	-
	-
	-
	54
	54
	-
	-
	-
	

	Итого по 1-му севообороту
	360
	
	
	
	
	
	163,2
	120
	
	
	43,2
	

	КАЛИЙНЫЕ(2-Й СЕВООБОРОТ)

	1.
	Чистый пар
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	





3

	2.
	Оз.рожь
	104
	14,7
	-
	-
	-
	114
	15,3
	-
	-
	-
	118,6
	

	3.
	Сах.свёкла
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	4.
	Яр. пшеница
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	5.
	Гречиха
	104
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	Итого по 2-му севообороту
	520
	
	
	
	
	
	15,3
	
	
	
	118,6
	



Таблица 15 – Сезонная потребность хозяйства в минеральных удобрениях
	Вид удобрения
	Сезонная потребность т.

	
	Осенью
	Весной
	Летом

	
	д.в.
	физич. вес
	д.в.
	физич. вес
	д.в.
	физич. вес

	N
	3,5
	10,2
	-
	0
	26,2
	76,6

	Р2О5
	9,3
	19
	2,7
	5,5
	17
	34,7

	К2О
	12
	30
	-
	0
	16,2
	40,5

	Всего
	-
	59,2
	-
	5,5
	-
	151,8


 




4. Баланс питательных веществ в севооборотах хозяйства
В сельском хозяйстве баланс питательных веществ означает правильное соотношение и достаточное количество ключевых элементов и соединений, которые растениям необходимы для роста. Этот баланс учитывает, сколько питательных веществ поступает в почву и растения, и сколько они потребляют или теряют в процессе вегетации. Поддержание такого баланса критически важно для получения обильных и качественных урожаев, а также для сохранения здоровья и плодородия почвы.
Виды баланса питательных веществ:
1. Поступление против расхода: сравнивает, сколько питательных веществ поступает из удобрений, почвы и других источников, с тем, сколько растения используют и сколько теряется.
2. Макро- и микроэлементы: отражает соотношение жизненно важных элементов (азот, фосфор, калий) и микроэлементов (бор, цинк, медь и т.д.), необходимых для здорового развития растений.
3. Внутрипочвенный баланс: описывает наличие, доступность и соотношение питательных веществ непосредственно в почве.
Суть баланса питательных веществ – это гармоничное соотношение между тем, что поступает, расходуется и сохраняется в почве и растениях, создающее идеальные условия для роста культур и поддержания плодородия.
Значение баланса:
· Предотвращает как избыток, так и дефицит питательных веществ.
· Способствует увеличению урожайности и улучшению качества продукции.
· Снижает риск загрязнения окружающей среды.

Таблица 16 – Вынос питательных веществ с урожаями
	№ поля
	Культура
	Планируемая урожайность, ц/га
	Хозяйственный вынос питательных веществ, кг

	
	
	
	На 1 т основной и соответствен. побочной продукции
	С 1 га

	
	
	
	N
	[bookmark: _Hlk122892133]Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	ВОС (з/м)
	210
	0,3
	0,12
	0,45
	63
	25,2
	94,5

	
	Оз. пшеница
	38
	3
	1,3
	2,5
	114
	49,4
	95

	
	Яр. пшеница
	32
	3,5
	1,2
	2,5
	102,4
	38,4
	80

	
	Ячмень
	34
	2,5
	1,1
	2,2
	85
	37,4
	74,8

	
	В среднем по 1 севообороту
	
	91,1
	37,6
	86,1

	2
	Чистый пар
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Оз. Рожь
	40
	2,5
	1,2
	2,6
	100
	48
	104

	
	Сахарная свёкла
	250
	0,59
	0,18
	0,75
	147,5
	45
	187,5

	
	Яровая пшеница
	32
	3,5
	1,2
	2,5
	112
	38,4
	80

	
	Гречиха
	20
	3
	1,05
	4
	60
	21
	80

	
	Среднее по 2 севообороту
	
	83,9
	30,5
	90,3

	
	В среднем по хозяйству
	
	87,5
	34,1
	88,2




Таблица 17 –Баланс питательных веществ в севооборотах
	Статьи баланса
	Севооборот №1
	Севооборот № 2

	
	N
	Р2О5
	[bookmark: _Hlk122892177]К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1.Вынос с урожаем, кг/га в год
	91,1
	37,6
	86,1
	83,9
	30,5
	90,3

	2. Поступление, кг/га в год

а) с мин. уд.

б) с орг. уд.

в) всего
	

83

39,5

122,5
	

47

20

67

	

45,3

47,4

92,7
	

3

321

324
	

23

160,5

183,5
	

3

385,2

388,2

	3. Баланс питательных веществ, кг/га в год
	31,4
	29,4
	6,6
	240,1
	153
	298

	4. Фактический норматив баланса (поступление в % к выносу)
	134,5
	178,2
	107,6
	386,2
	601,6
	430

	5.Оптимальный норматив баланса
	125
	155
	70
	125
	155
	90



Вывод: вынос с урожаем по 1 севообороту больше, чем по 2 севообороту, поступление веществ по обоим севооборотам больше, чем вынос с урожаем. Также баланс питательных веществ положителен для обоих севооборотов.
В обоих севооборотах хватает питательных элементов на формирование урожая  (N –134,5%  у 1 севооборота и 240,1%  у 2 севооборота;  Р2О5 – 178,2% у 1 севооборота  и  601,6% у 2 севооборота; К2О – 107,6% по 1 севообороту и 430% по 2 севообороту). Фактический норматив по каждому севообороту больше, чем оптимальный норматив баланса, поэтому необходимости вносить дополнительные удобрения нет. 















5. Организация хранения и использования удобрений в хозяйстве
5.1. Потребность в складах минеральных удобрений и навозохранилищах.
Для любого аграрного предприятия критически важно обеспечить надлежащее хранение и разумное применение удобрений. Правильное размещение и использование этих веществ не только повышает их эффективность и сохраняет ценные питательные элементы, но и минимизирует негативное воздействие на окружающую среду.
Как минеральные, так и органические удобрения требуют специфических условий хранения и обращения. Несоблюдение этих правил может привести к ухудшению качества продукции, неоправданным финансовым затратам и нанесению вреда природе.
Требования к хранению минеральных удобрений:
1. Защита от влаги и температурные режимы: Складские помещения должны быть оснащены гидроизоляцией крыши и пола, а также эффективной системой вентиляции. При необходимости следует предусмотреть обогрев. Это связано с тем, что гранулированные и порошкообразные удобрения легко поглощают влагу, что ведет к их комкованию, потере сыпучести и снижению активности.
2. Бережное обращение с упаковкой: Удобрения в мешках или пакетах нельзя подвергать грубому обращению, бросать или перевозить без должной осторожности. Это может повредить герметичность упаковки и привести к смешиванию различных видов удобрений.
3. Пожарная безопасность: Склады должны быть оборудованы средствами пожаротушения и системами раннего оповещения о возгорании. Некоторые удобрения, особенно аммонийные, склонны к самовозгоранию.
4. Предотвращение загрязнения: необходимо исключить попадание удобрений в грунтовые воды и атмосферу, чтобы предотвратить загрязнение почвы и воздуха.
5. Пространство и контроль условий: Складские помещения должны быть достаточно просторными для раздельного хранения различных видов удобрений. Важно предусмотреть возможность установки перегородок, наличие удобной зоны для погрузочно-разгрузочных работ, а также оборудования для мониторинга влажности и температуры.
Особенности хранения навоза и других органических удобрений:
1. Предотвращение утечек: необходимо исключить смыв навоза дождевыми и талыми водами. Для этого используются герметичные резервуары, оснащенные дренажными системами для отвода излишков жидкости.
2. Обеспечение доступа техники: Погрузка и вывоз навоза должны осуществляться беспрепятственно, с учетом удобного подъезда и маневрирования техники.
3. Раздельное хранение: Органические удобрения, полученные от разных видов животных, должны храниться отдельно.
4. Санитарно-защитные зоны: Места хранения навоза и животноводческие площадки должны располагаться на значительном удалении от жилых зон и водоемов.
5. Современные емкости: Использование специализированных емкостей для хранения органических удобрений позволяет значительно снизить потери ценных питательных веществ, а также предотвратить распространение неприятных запахов и вредных газов в атмосферу.
Произведем расчёты необходимых размеров складских помещений в данном хозяйстве:
Потребность в складах для хранения минеральных удобрений = (59,2+5,5+151,1) х 0,97= 210 м2. 
Потребность для хранения органических удобрений 7390,5 т, поэтому необходимо взять два навозохранилища по 6000 т. и 1500т. 

5.2.	Техника безопасности при работе с удобрениями.
Техника безопасности при работе с удобрениями — комплекс мер, направленных на защиту здоровья работников и окружающей среды. К работам допускаются только лица старше 18 лет, прошедшие медицинское освидетельствование, вводный инструктаж, обучение безопасным методам труда и проверку знаний требований охраны труда; беременные и кормящие женщины, а также лица с медицинскими противопоказаниями к работе не допускаются. Все сотрудники обязаны регулярно (не реже раза в три месяца) проходить повторный инструктаж по охране труда, знать свойства удобрений и правила их безопасного обращения, а перед началом работ — проверять исправность спецодежды, средств индивидуальной защиты (СИЗ) и оборудования.
Выбор СИЗ зависит от типа удобрений: при работе с пылящими, сыпучими и твёрдыми удобрениями необходимы хлопчатобумажный комбинезон, шлем из пыленепроницаемой ткани, комбинированные рукавицы, резиновые сапоги, респиратор и защитные очки; при работе с жидкими удобрениями — комбинезон с кислотозащитной пропиткой, прорезиненный фартук с нагрудником, резиновые перчатки и сапоги, нарукавники, респиратор и защитные очки. Все операции должны выполняться под руководством ответственного лица; запрещено курить и принимать пищу во время работы, а погрузку и разгрузку транспортных средств следует проводить с наветренной стороны. При работе с дисковыми разбрасывателями нельзя находиться в плоскости вращения дисков ближе 50–80 м от агрегата; также запрещено работать при неисправных механизмах, подтекании жидкостей или нарушении защитных свойств СИЗ.
Хранение удобрений должно соответствовать рекомендациям производителя и нормам безопасности: они должны быть отделены от пищевых продуктов, кормов для животных, взрывчатых веществ и других опасных материалов; складские помещения должны быть хорошо проветриваемыми и защищёнными от прямых солнечных лучей и дождя. Особенно строго регламентируется хранение пожароопасных удобрений (например, аммиачной селитры): их нельзя размещать рядом с нефтепродуктами, торфом и прочими горючими материалами, для них требуется специальный склад, на котором не должно находиться других минеральных удобрений; в местах хранения запрещено курить, пользоваться открытым огнём и обогревательными устройствами. Транспортировка осуществляется в крытых транспортных средствах с соблюдением требований безопасности для конкретного вида транспорта; резервуары для жидких удобрений должны быть оснащены герметичным оборудованием (дыхательный клапан, уровнемер и др.).
В аварийных ситуациях необходимо действовать чётко по регламенту: при нарушении защитных свойств СИЗ нужно прекратить работу, остановить оборудование и выйти из зоны проведения работ; при попадании удобрений в глаза — немедленно промыть их 1 %-ным раствором борной кислоты, струёй чистой воды или протереть влажным ватным (марлевым) тампоном, затем наложить повязку и обратиться к врачу; при признаках отравления (головная боль, шум в ушах, головокружение, тошнота, рвота, потеря сознания) — вывести пострадавшего на свежий воздух, организовать подачу кислорода и срочно доставить в медицинское учреждение или вызвать «скорую помощь».
По окончании работы необходимо привести в порядок рабочее место: собрать рассыпанное удобрение в герметически закрывающуюся тару, обезвредить загрязнённые участки, очистить и убрать в отведённое место инструмент и приспособления, тщательно очистить и обезвредить спецодежду и СИЗ, вымыть лицо и руки тёплой водой с мылом, прополоскать рот и принять душ. Площадки для отдыха и приёма пищи, а также продукты и вода должны находиться не ближе 200 м от мест работы с удобрениями.
Для обеспечения безопасности также важны регулярные мероприятия: мониторинг условий труда и оценка рисков помогают своевременно выявлять проблемы и принимать корректирующие меры; периодические медицинские осмотры работников позволяют вовремя обнаруживать возможные проблемы со здоровьем, связанные с профессиональной деятельностью; обучение персонала основам первой помощи (с практическими занятиями и регулярными тренировками) даёт возможность правильно реагировать в экстренных ситуациях (контакт с кожей или глазами, ингаляция или приём внутрь).
Соблюдение перечисленных правил минимизирует риски для здоровья работников и окружающей среды при работе с удобрениями.
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