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Kompleksowa ocena réznych form nawozoéw mineralnych powinna
obejmowaé¢ dwa punkty widzenia: przemystu chemicznego jako producen-
ta i rolnictwa jako odbiorcy nawozéw. Mozna tu jeszcze wyodrebni¢ ogni-
wo posrednie pomiedzy przemystem a rolnictwem, czyli sprawy zwigza-
ne z transportem i magazynowaniem nawozéw. Zapotrzebowanie rolnic-
twa na nawozy mineralne jest sezonowe; ich produkcja — rytmiczna
1 ciggla. Stad przy wzrastajacej produkcji, sprawy transportu i maga-
zynowania nabierajg coraz wiekszego znaczenia. Proby ztagodzenia pro-
blemu, to przede wszystkim produkcja nawozéow kompleksowych o wy-
sokiej koncentracji sktadnikéw odzywczych, sezonowe nizsze ceny sprze-
dazy nawozéw itp. Wprawdzie uklad cen i sposoby rozprowadzenia na-
wozéw mineralnych stanowig jeden z elementéw polityki rolnej panstwa,
co nie zwalnia nikogo od stosowania we wszystkich poczynaniach, sze-
roko rozumianego rachunku ekonomicznego.

O efektywnosci ekonomicznej stosowania réznych form nawozéw mi-
neralnych decydujg nastepujgce czynniki:
— cena zakupu lub koszty produkcji nawozéw,

— efekty produkcyjne, czyli wartos¢ przyrostu plonéw,
— koszty samego stosowania nawozéw, tj. koszty pracy ludzkiej, koszty

uzycia maszyn, sily pociggowej itp.
Ocena kompleksowa musi uwzglednié ponadto niektére elementy poza-
ekonomiczne, jak np. sprawy bezpieczenstwa i higieny pracy.

W opracowaniu zajeto sie jednym z wymienionych problemow, tj.
oceng nawozéw z punktu widzenia rolnictwa, a $cislej — rolniczg oceng
ekonomiczng stosowania nawozow plynnych.
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W dostepnej literaturze znajduje sie wigcej pozycji dotyczacych sto-
sowania wody amoniakalnej, mniej za§ — nowych form nawozéw plyn-
nych. W prowadzonych badaniach przewaza aspekt agrochemiczny (5, 7)
1 technologiczny (9). Na ogét przyjmuje sie, ze dzialanie nawozéw sta-
tych i ptynnych jest podobne, z tym jednak, ze nieco lepsze wyniki (plo-
ny) uzyskuje sie przy nawozach pltynnych. Ma to by¢ wynikiem nie tyle
ich bezposredniego dziatania, co bardziej réwnomiernego rozprowadzenia
w glebie.

Drugim aspektem przemawiajagcym za stosowaniem nawozéw plyn-
nych jest mozliwosé uzyskania pewnych oszczednosei w nakladach pracy.
Prowadza do tego dwie drogi: wieksza mechanizacja pracy przy stoso-
waniu nawozéw plynnych (6, 11) oraz mozliwosé lgczenia tych nawozéw
ze srodkami ochrony roslin. Duzg zaletg nawozéw plynnych jest réwno-
miernos¢ ich rozmieszczenia i mozliwo§é stosowania mniezaleinie od po-
gody (4).

Che¢ wprowadzenia nawozéw plynnych do praktyki rolniczej wynika
zatem z roznych przeslanek, przy czym nie bez znaczenia jest tu koszt
produkcji skladnika aktywnego w réinych formach nawozéw mineral-
nych.

Tak zwane nowe formy mawozéw plynnych w poréwnaniu z woda
amoniakalng, cechujg sie¢ wyzszg koncentracjg sktadnikéw, co zmniejsza
koszty ich transportu, magazynowania i wnoszenia do gleby.

Badaniami nad przydatnoscig nawozéw plynnych zajmuje sie od kilku
lat Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, a Scislej — podlegty
mu (powolany w roku 1968) Osrodek Badan Nowych Form Nawozéw
Plynnych w Targoszynie. O$rodek ten prowadzi do$wiadczenia $cisle
i lanowe dotyczace réznych form nawozéw. Poczatkowo byly to nawozy
importowane, np. ,,Solonia” z Francji (10), pozniej krajowe jedno- dwu-
1 trojskiadnikowe produkowane dla celow doswiadczalnych przez Insty-
tut Nawozéw Sztucznych, Oddziat w Tarnowie (obecnie w Putawach).
Badanija te byly konieczne ze wzgledu na skape na ogo6t wyniki doswiad-
czen zagranicznych, jak tez koniecznos$é¢é sprawdzenia dzialania nawozéw
ptynnych w warunkach polskich. Badania nad nowymi formami nawozoéw
ptynnych (tzn. z wylgczeniem wody amoniakalnej) prowadzone sg od nie-
dawna; w Polsce w nieduzym zakresie od 1965 r. Wspomniany juz nawéz
pod mazwg ,,Solonia” (N 10%, P,0; — 34,3%), jako jeden z pierwszych
tego typu, pojawil sie we Francji w 1960 r.

Wymiki badati prowadzonych w O$rodku w Targoszynie sg na ogo6t
zgodne z oceny zawartg w literaturze obcej. Sprowadzaja sie one do tego,
ze nawozy plynne (roztwdr azotowy, nawozy mineralne NPK i PK) po-
siadajg takg samg wzglednie zblizong warto$é nawozowg jak ich odpo-
wiedniki zastosowane w nawozach statych (1).
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Tabela 1

Plony pszenicy ozimej na plynnych i stalych nawozach mineralnych NPK

w do$wiadczeniach $cistych

Dawki

Obiekty nawozowe nawozowe kg

Plony ziarna
q/ha — $rednie

z 3 lat

Bez nawozéw (0 kg NPK) — 427

NPK plynne 27-4-63,7+87,3 46,9

NFK stale . 46,7

NPK plynne 4+ roztwér azot. 57463,7-+87,3 51,2

NPK plynne -+ saletra amon. 5 91,1

NPK state 4 roztwér azot. ”» 90,2

NPK state + saletra amon. - 49,5
Tabela 2

Plony pszenicy ozimej ma plynnych i stalych nawozach PK oraz N w roztworze

azotowym i saletrze amonowej

Plon ziarna

) Dawki i .
Obiekty nawozowe N a/ha — $redni
z 3 lat
Bez nawozéw — 40,7
PK plynne 81,5+119,6-10 42,4
PK plynne + roztwér azot. 81,54119,6460 479
PK plynne + saletra amon. » 47,0
PK stale 4 roztwor azot. - 47,8
PK state -} saletra amon. 47,5
Tabela 3

Plony zielonej masy na plynnych i stalych nawozach mineralnych

zastosowanych na pastwisku

Obiekty nawozowe

Plon g/ha
Sredni z 3 lat

Bez nawozéw (0 kg NPK)

PK stale jesienig -+ N stale wiosng*)
PK stale wiosng + N stale wiosna

PK stale jesienig + N plynne wiosng
PK stale wiosng + N plynne wiosng
PK plynne jesienig + N plynne wiosng
PK plynne wiosng + N plynne wiosng

135,4
317,0
297,8
328,8
328,6
332,0
308,4

*) We wszystkich obiektach do§wiadczalnych zastosowano dawki: 140 kg N + 80 kg

P205 + 117 kg Kgo

8 — Post. Nauk Roln. 2/76
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W tabelach 1, 2 i 3 podano niektére wyniki badan uzyskane w Tar-
goszynie. Doswiadczenia Sciste dotyczgce pszenicy ozimej odmiany ,,Lu-
na” (tab. 1), przeprowadzono w PGR Uniejowice w latach 1972—1974.
W tym samym czasie w doswiadczeniach na polach produkcyjnych, pew-
ng przewage uzyskaly nawozy plynne — 42,2 q pszenicy, wobec 41,1 g/ha
przy nawozach stalych. Podobne do$swiadczenia przeprowadzono w kom-
binacjach z PK plynnym i stalym (tab. 2). Takze i tutaj w doswiadcze-
niach na polach produkcyjnych nieco wyzsze plony uzyskano przy nawo-
zach ptynnych. We wszystkich kombinacjach roztwor azotowy i saletre
amonowg zastosowano pogléownie. Badania S$cisle nad stosowaniem nawo-
zo6w plynnych na uzytki zielone (tab. 3) przeprowadzono w latach 1972—
1974 w RRZD Targoszyn.

Ocena agrotechniczna mawozoéw, ktéora w ostatecznym rachunku do-
tyczy efektéow produkcyjnych czyli zwyzki plonéw, stanowila punkt wyj-
$cia i uzasadnienie prowadzenia badan ekonomicznych. Po wylgczeniu
z analizy efektow produkcyjnych (réznice w plonach mieznaczne), istot-
ny wplyw na ocene ekonomiczng beda mialty dwa dalsze czynniki ksztal-
tujgce rachunek ekonomiczny, tj.: ceny (albo koszty) zakupu oraz koszty
stosowania (aplikacji) nawozéw. Sprawa cen stanowi jedng z przestanek
przemawiajgcych za stosowaniem nawozéw plynnych. Na og6t przyjmuje
sie, ze koszty produkcji skladnika aktywnego w nawozach plynnych sg
tansze od analogicznych w nawozach stalych. Dotyczy to szczegélnie ta-
kich nawozdéw jak woda amoniakalna, a z zapowiadanych — amoniak cie-
kty. Ale oprocz skalkulowanych kosztéw pozostaje sprawa organizacji pro-
dukcji i w tej sprawie decydujgcy glos powinien mie¢ przemys! che-
miczny. Jezeli chodzi o nawozy plynne PK i NPK, produkowane — jak
dotagd — w wersjach do$§wiadczalnych, ceny nie sg ustalone. Z kalkulacji “
wstepnych Instytutu Nawozéw Sztucznych w Pulawach wynika, ze rela-
cje kosztow nawozéw kompleksowych tak pltynnych, jak i sypkich w sto-
sunku do nawozéw prostych nie roznia si¢ w sposob istotny (3, 8). W ocze-
kiwaniu zatem na ostateczne ustalenie cen na nawozy ptynne, przepro-
wadzono badania ekonomiczne bez ich wyceny. Pomijajac ten element
w rachunku ekonomicznym zakladano (oczywiscie tymczasowo) brak
istotnych réznic w kosztach produkcji nawozéw plynnych i sypkich. Za-
sadniczg trudno$é w analizie poréwnawczej stanowi nie tyle wstawienie
roznych cen do rachunku, co ich ustalenie, ktére z kolei powinno opiera¢
sie na kosztach produkcji powiekszonych o koszty transportu czy maga-
zynowania. Koszty produkcji nawozéw ptynnych w wersjach doswiadczal-
nych niczego jeszcze nie przesgdzajg, bowiem masowa produkcja wyma-
gat¢ bedzie powaznych zmian w organizacji zakladéw przemystu chemicz-
nego. -

Z trzech wymienionych elementéw rachunku ekonomicznego zajeto
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si¢ jednym, a mianowicie kosztami stosowania (aplikacji) réznych form
nawoz6w mineralnych. W sktad tych kosztéw (obok analizy iloSciowych
naktadéw pracy ludzkiej) wchodza ptace albo koszty pracy ludzkiej, kosz-
ty sity mechanicznej oraz koszty utrzymania i stosowania maszyn i urzg-
dzen. W szerszym ujeciu, nalezy powiazaé stosowanie réznych form na-
wozenia z organizacja i ekonomiks gospodarstwa rolnego jako catosci.
Chodzi tu o znaczenie tego problemu w organizacji calego gospodarstwa.

Organizacja badan

Jak juz wspomniano, kompleksowsg oceng nawozéw ptynnych zaj-
muje si¢ w Polsce od kilku lat Instytut Uprawy, Nawozenia i Glebo-
znawstwa. Badania ekonomiczno-rolnicze w tym zakresie prowadzone sg
wspollnie przez IUNG (Osrodek Badan Nowych Form Nawozow Plynnych
w Targoszynie) i Instytut Ekonomiki i Organizacji Rolnictwa Akademii
Rolniczej we Wroclawiu.

Pierwotny plan przewidywal nastepujgce etapy badan:

— analize poréwnawczg stosowania nawozdéw ptynnych i sypkich na wy-
dzielonych polach produkcyjnych gospodarstwa Targoszyn,

— Wydzielenie do badan catego plodozmianu,

— Wwylgcznie stosowanie nawozéw plynnych na calym areale jednego,

a pozniej kilku panstwowych gospodarstw rolnych.

Nasilenie badan mialo byé uzaleznione od dostaw nawozow plyn-
nych oraz niezbednych maszyn i urzadzen. Poniewaz dostawy nawozéw
byly ograniczone, w badaniach zrealizowano tylko pierwszy etap, ktérego
wyniki uzupelione innymi materiatami liczbowymi, stanowig podstawe
do pewnych uogélnien i wnioskéw.

Rozpoczete w 1971 r. i powtérzone w roku nastepnym badania do-
tyczyly dwoéch pol: jeczmienia jarego i rzepaku, kazde o powierzchni
12 ha. Wielko$¢ pél byla ograniczona iloscig posiadanego nawozu plyn-
nego. Pola jednej i drugiej uprawy podzielono na dwie réwne czesci, przy
CzZym jedna z nich (A) nawozona byla nawozami sypkimi, druga (B) —
ptynnymi. Ksztalt pola, warunki glebowe i klimatyczne w dniu wysiania
nawozu, byly dla obu obserwowanych cze$ci pél wyréwnane. Obserwacje
dotyczyly organizacji pracy, tj. iloéci ludzi, sily pociggowej i maszyn oraz
poniesionych naktadéw i kosztéw pracy, przy stosowaniu wymienionych
form mawozenia.

Na polu jeczmienia zastosowano nawéz sypki i plynny przedsiewnie.
W przeliczeniu na 1 ha wysiano:

— mna czesSci pola A — nawdz sypki w ilosci 300 kg, tj. 153 kg czystego

skladnika NPK. Nawoéz tréjskladnikowy o zawartosci 17% N, 179

P,0; i 179/ K,O,
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— na czeSci pola B — nawéz plynny w ilosci 314 litré6w o ciezarze witas-
ciwym 1,4, co w przeliczeniu na czysty skladnik daje 161 kg NPK.
Nawoéz tréjskladnikowy o zawartosci 11,6% N, 10,3% P,O; i 14,8%
K,0. Nawozy tak dobrano, aby ilo§¢ azotu byla w jednym i drugim
przypadku taka sama (51 kg czystego skladnika N). Poniewaz pozosta-
13 czeS¢ nawozOw zastosowano ma obu polach metodg tradycyjng (na-
woz sypki pogléwnie) organizacja i naktady pracy tej czesSci nawozenia
nie wymagaly oddzielnej analizy.

Sklad brygady roboczej przedstawiat sie nastepujgco:

— na czeSci pola A (nawoéz sypki) 1 traktorzysta i dwéch pracownikow
fizycznych; ciggnik super, rozrzutnik wapna ,,Piast” i przyczepa;

— ma czeSci pola B (nawéz plynny): 1 traktorzysta; ciggnik ursus 4011,
opryskiwacz zaczepiany, cysterna CNP-2)<2.

Wigksza ilos¢ zatrudnionych przy nawozie sypkim, wynikla ze sposobu

tadowania i koniecznosci rozdrabniania zbrylonego nawozu. Obserwacje

rozpoczely sie od prac przygotowawczych na podwoérzu i trwaty do po-
wrotu brygady do osrodka gospodarczego. Nie badano nakladéw i kosz-
tow zwigzanych z transportem nawozéw z dworca do oSrodka gospodar-
czego, poniewaz doSwiadczalne partie nawozéw plynnych byly dowo-
zone wlasnymi Srodkami bezposrednio z Instytutu Nawozéw Sztucznych

z Tarnowa. Normalnie nawéz plynny bedzie dostarczany w cysternach

transportem kolejowym, a z dworca do gospodarstwa — wlasnym.

Na polu rzepaku ozimego zastosowano przedsiewnie ten sam rodzaj
nawozu sypkiego i plynnego, co w przypadku jeczmienia jarego. W prze-
liczeniu na 1 ha wysiano: na czeSci pola A — nawéz sypki w ilosci 300
kg, tj. 1563 kg czystego sktadnika NPK; na czesci pola B — nawoéz plynny
w ilosei 314 litréow, tj. 161 kg czystego sktadnika NPK.

Uzyskane wyniki staly sie podstawg do wyciggniecia pewnych wnios-
kow i uogoélnien. Przy porownywaniu kosztéw stosowania nawozéw plyn-
nych wykorzystano takze materiaty z POM woj. wroclawskiego, dotyczgce
analizy kosztow rozlewu wody amoniakalnej.

Stosowany sprzet przy nawozach ptynnych (opryskiwacze i cysterny)
wykorzystany byl takze, a wlasciwie gléwnie przy zabiegach ochrony
roslin. Stad duza iloé¢ dni pracy i korzystny rozklad rocznej stawki amor-
tyzacyjnej. Uwzgledniajagc ponadto nizszg wartos¢ samych srodkoéw, uzy-
skano (w porownaniu ze sprzetem stosowanym przy nawozach statych)
znacznie mizszy koszt uzycia maszyn i narzedzi.

Poréwnanie nawozéw sypkich i ptynnych

Zestawienie nakladéw pracy i kosztow stosowania mawozoéw sypkich
i ptynnych przedstawiono w tab. 4 i 5. Jak juz wspomniano, warunki pra-
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Tabela 4

Koszty stosowania réznych form nawozéw (w przeliczeniu na 1 ha uprawy*)

Nawébz staty

Nawéz plynny

koszt naklad

Wyszczegdélnienie naklad koszt
W min. w zl w min. w zl
Praca ludzka (bez traktorzysty) 100 15 — —_
Praca ciagnikowa (lgcznie z wyna-
grodzeniem traktorzysty) 50 50 31 31
Praca maszyn i narzedzi 50 18 31 4
Razem 83 34
*) Wg plac i kosztéw z r. 1971/72
Tabela 5

Struktura czasu i naklad pracy przy wysiewie nawozéw
(w minutach na 1 ha*)

Wyszczegblnienie Nawéz staly |Nawédz plynny

A. Czas przygotowawczo-zakonczeniowy

1. Przygotowawczy na podwérzu 13 2

2. Przygotowawczy na polu 1 2

3. Zakonczeniowy 3 3

4. Dojazdy na pole i z powrotem 6 6
Razem:

— czas pracy 23 13

— naklad pracy 69 13
B. Czas pracy gléwny

1. Operatywny 12 10

2. Nawroty i przejazdy 3 3

3. Napelnienie skrzyn (zbiornika) 12 5
Razem:

— czas pracy 21 18

— naktlad pracy 81 18
C. Ogélem:

— €zas pracy 50 31

150 31

— naktlad pracy

*) Srednie z przeprowadzonych obserwacji w r. 1971 i 1972
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cy i ilos¢ wysianych nawozéw (nawozenie jednorazowe) byly dla obu
form nawozenia podobne. Znacznie mniej czasu zuzyto przy nawozie ptyn-
nym. Dotyczy to szczegélnie dwoch pozycji, a mianowicie: prac przy-
gotowawczych na podwoérzu i napelnienia zbiornika. Odpada tutaj cza-
sochlonne ladowanie i rozdrabnianie nawozu sypkiego. Napemianie cyster-
ny jest mniej skomplikowane, a co najwazniejsze, robi to jeden pracow-
nik — traktorzysta, w lepszych warunkach bezpieczenstwa i higieny pra-
cy (nie styka sie bezposrednio z nawozem). Koniecznos¢ dodatkowego
zatrudnienia 2 pracownikéw do ladowania i rozdrabiania nawozéw syp-
kich powoduje to, ze naklad pracy przy tych nawozach jest trzy razy
wiekszy od czasu trwania pracy, a 4—5-krotnie wyzszy od nakladéw pra-
cy przy stosowaniu nawozéw plynnych. Wprawdzie cala zaloga mnie byla
potrzebna do wszystkich prac, ale praktycznie nie mogta by¢ wykorzysta-
na w tym samym czasie w innym miejscu. Stad wynikla koniecznosc¢
obcigzenia calego czasu pracy, calg brygada robocza. Podajemy tutaj kon-
kretny przykiad. W innych warunkach, np. ma wiekszych polach, praca
moze by¢ inaczej zorganizowana, a zaloga robocza przy nawozach syp-
kich lepiej wykorzystana. Nie zmieni to jednak faktu, ze stosowanie na-
wozOow plynnych jest mniej pracochtonne.

W praktyce mogg by¢ stosowane rézne formy nawozenia: wylgcznie
nawozy plynne i stale, jedno- i wieloskladnikowe, nawozenie na zapas
itp. Jako uogélnienie przeprowadzonych badan, podajemy zestawienie
poréownawcze kosztéw stosowania nawozéw plynnych i stalych dwukrot-
nie: przedsiewnie jako naw6z NPK i posiewnie — nawozenie uzupeinia-
jace roztworem azotowym (w przypadku mawozenia stalego odpowiedni
nawoéz azotowy). Skiad nawozu tréjsktadnikowego przedstawia si¢ na-
stepujgco: N — 5,7%, P,O; — 14,49/ i K,0 — 20%, roztwér azotowy —
30% N. Przy czym nawéz NPK ma tu oznacza¢ pelne nawozenie fosfo-
rowo-potasowe i cze$é¢ azotowego. Nawozom plynnym przeciwstawiamy
analogiczny sklad nawozu stalego. Jest to jeden z (poréwnawczych) wa-
riantéw nawozenia. Przy nawozeniu w wysokosci 300 kg NPK (masa na-
wozu 810 kg), koszty stosowania nawozéw w przeliczeniu na 1 ha wzgled-
nie 1 kg NPK przedstawiajg si¢ nastepujgco:

Koszty stosowania Naw6z  Nawbdz ey
. Roéznica
na 1 ha sypki plynny
Naktady pracy w godz. : 45 1,5 3,0
Koszty stosowania w zi 170,0 70,0 100,0
Koszt 1 kg NPK w zi 0,56 0,23 0,33

Jest to jedna z bardziej prawdopodobnych kombinacji nawozenia. Przy
dwukrotnym nawozeniu réznica w kosztach stosowania wynosi tutaj 100
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zl/ha (na korzys$¢ nawozéw plynnych). Kazde zwiekszenie czestotliwosci
nawozenia zwieksza koszty i réznice w kosztach; nawozenie kombino-
wane (sypkie i plynne) — zmniejsza réznice. Przy zwiekszaniu intensyw-
nosci nawozenia (tj. ilosci NPK), bez zwiekszenia czestoiliwos$ci nawoze-
nia, koszty wzrastajg nieznacznie. Istotne znaczenie ma tu przede wszyst-
kim koncentracja skladnikéw i stosowanie nawozow wielosktadnikowych.

Z braku dokladnych danych, nie uwzgledniono w rachunku kosztow
magazynowania i transportu nawozéw (z dworca do gospodarstwa). Z
przeprowadzonych obliczen wynika jednak, ze r6znice w tych kosztach
nie bedg zbyt duze. Wyzsze niewatpliwie koszty magazynowania nawozéw
plynnych w gospodarstwie, mogg by¢ zniwelowane nizszymi kosztami
transportu. Przy nawozeniu w granicach 300 kg NPK, potrzeba 600—700
litrébw nawozbéw, a wiec przy dwukrotnej rotacji — zbiornik na 300 1
(0,3 m3 w przeliczeniu na 1 ha nawozonej powierzchni). Opierajgc sie na
kosztach utrzymania zbiorniké6w i urzadzen do wody amoniakalnej, ob-
cigzenie 1 ha tymi kosztami wyniesie ok. 50 zt. Magazynowanie nawozéw
stalych rozwigzywane jest w roézny sposéb, a koszty z tym zwigzane sg
— ogolnie biorgc nizsze.

Podane przyklady liczbowe oparte sg (jak juz wspomniano) na obser-
wacji pojedynczych po6l. W praktyce, tj. w organizacji calego gospodar-
stwa, naklady pracy ludzkiej mogg by¢ mniejsze. Z materialéw ksiego-
wych wynika, ze naklady te przy nawozeniu mineralnym (nawozy stale)
wahajg sie w granicach 3 godz./ha uzytkéw rolnych, co stanowi okolo
3%/ catkowitych nakladéw pracy na produkcje roslinng. Duzy wplyw na
wielko$¢é naktadéw majg tutaj prace przygotowawecze, jak tadowanie i roz-
drabnianie nawozéw.

Nawozy plynne azotowe i wielosktadnikowe

Ujemng cechg wody amoniakalnej, procz niskiej zawartosci azotu
(209 N) jest to, ze ze wzgledu na ulatniajgcy sie amoniak nalezy obo-
wigzkowo wprowadzi¢ jg do gleby, co w warunkach nadmiernej wilgot-
no$ci lub suszy na glebach cigzkich sprawia wiele trudnosci.

Tych probleméw nie mamy w przypadku stosowania nowych form na-
wozéw (roztwoér azotowy, nawozy mineralne PK i NPK). Nie musimy ich
wprowadza¢ do gleby, mogag by¢ stosowane poglownie nie wymagaja
specjalnych urzadzen i rozlewaczy jak to ma miejsce w przypadku wody
amoniakalnej. Przy ich stosowaniu mozna postugiwac si¢ opryskiwaczami
i cysternami uzywanymi takze, a wlasciwie gléwnie przy zabiegach
ochrony roélin. Stgd wieksza ilo$é dni pracy i korzystniejszy rozklad rocz-
nej stawki amortyzacyjnej tych narzedzi. Najbardziej istotng sprawg jest
jednak wydajno$é pracy opryskiwacza, dwu- trzykrotnie wyzsza od roz-
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lewacza. Fakt ten powoduje odpowiednie zmniejszenie nakladéw mna jed-
nostke powierzchni, wplywa na lepsze wykorzystanie sity pociggowej,
maszyn i narzedzi. Trzeba wreszcie dodaé, ze rozprowadzenie nawozéw
przy pomocy opryskiwacza jest bardziej rownomierne.

Tabela 6
Koszty bezposrednie rozlewu ré6znych form nawozéw plynnych
(na 1 ha nawozonych gruntéw)
Woda amo- Nawéz tréj-
.. niakalna Roztwér skladnikowy
Wyszczegblnienie (érednio z azptowy (badania
3 POM) wlasne)
Ilos¢ nawozéw
— w kg 320 210 600
— w litrach 400 150 428
Zawartos¢ N lub NPK w kg 64 64 240
Naklady pracy w minutach 84 35 42
Koszty bezposrednie uslug
(bez wartoSci nawozéw) w zi 75 32 38
Koszt bezposredni na 1 kg
N (NPK) w zt 1,20 0,50 0,15

Porownanie kosztéw stosowania réznych form nawozdéw plynnych
przedstawia tab. 6. Analize poré6wnawczg mozna przeprowadzié w trzech
ukiadach: 1) woda amoniakalna — roztwér azotowy, 2) roztwér azotowy
— mawozy minearlne NPK oraz 3) pelme nawozenie wynikajgce z pola-
czenia nawozenia azotowego z nawozeniem NPK. Podstawe rozwazan
stanowig koszty rzeczywiste nawozenia wodg amoniakalng (Srednia z 3
POM) oraz dane szacunkowe oparte na badaniach wlasnych, dostosowane
do metody liczenia kosztow w POM. Z badan ekonomicznych prowadzo-
nych w gospodarstwie Targoszyn wynika, ze koszt bezposredni nawozenia
1 ha nawozem tréjsktadnikowym w iloSci ponad 300 litréw, ksztattuje
sie w granicach 35 zl; naklad pracy — 30—35 minut.

Ilos¢ nawozoéw stosowanych jednorazowo (analogicznie do gestosci wy-
siewu nasion) nie zmienia w sposéb wyrazny nakladéw pracy operatyw-
nej, a tylko pracy pomocniczej zwigzanej z transportem, napelmianiem
zbiornika itp. Stad nieduze zréznicowanie nakladéw pracy przy roéznej
masie nawozdw. Nawo6z trojskladnikowy i roztwér azotowy (tab. 6) sta-
nowig w sumie pelne nawozenie w ilosci 300 kg NPK na 1 ha. Przy czym
nawoéz tréjskladnikowy ma tu oznacza¢ pelne nawozenie fosforowo-pota-
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sowe i czeS¢ azotowego, tj. nawozenie przedsiewne, jesienne. Jezeli roz-
twor azotowy ma by¢ stosowany w mniejszych dawkach, np. dwukrotnie,
to w takim stosunku wzrosng podane w tabeli koszty stosowania tego
nawozu. Decyduje nie tyle masa nawozu, ile wlasnie czestotliwo$é jego
stosowania.

W Osrodku w Targoszynie prowadzone sg badania nad pogléwnym na-
wozeniem (przy uzyciu opryskiwacza) 300 roztworem azotowym w po-
lgczeniu z odchwaszczaniem pszenicy ozimej. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze stosujgc nawozenie plynne mozna z powodzeniem wykonaé
jednoczesnie dwa zabiegi. Przez polgczenie tych zabiegéw (w przypadku
gdzie to jest celowe) zmniejszy sie koszt odchwaszezania praktycznie do
wartosci stosowanega srodka chemicznego.

Waznym jest takze stwierdzenie, ze nowe formy mnawozéw dzialajg
mniej korodujagco ma narzedzia, niz ma to miejsce w przypadku wody
amoniakalnej, a wraz ze wzrostem koncentracji skladnika N lub NPK,
zmniejszajg sie w odpowiednim stosunku koszty transportu i magazyno-
wania nawozow.

Projektowane nawozenie amoniakiem ciekliym

Rachunek ekonomiczny projektowanej formy nawozenia jest dosé
skomplikowany i wigzgca ocena moze by¢ dokonana dopiero po urucho-
mieniu budowanych stacji. W tej chwili mozna méwi¢ jedynie o teoretycz-
nych i orientacyjnych wskaznikach ekonomicznych. Amoniak ze wzgledu
na wysokg koncentracje azotu i mizszy koszt produkcji, bedzie w poréw-
naniu z ;cradycyjnymi formami nawozoéw, nawozem niewgtpliwie tan-
szym. Zachodzi tylko pytanie czy ta obnizka kosztéw zrownowazy pow-
stanie nowych, dodatkowych kosztéw zwigzanych z budowsg stacji i jej
zaopatrzeniem w specjalny sprzet i urzadzenia.

Naklady inwestycyjne zwigzane z budowg stacji w Kagtach Wroctaw-
skich przekroczg prawdopodobnie 14 milionéw zlotych. Gléwne pozycje
tych nakladéw stanowig zbiorniki — ponad 3 miliony zlotych i $rodki
transportu z bazy na pole — 4 miliony zlotych. Pozostale pozycje obej-
mujg inwestycje towarzyszgce jak drogi i ogrodzenia, linie wysokiego
napiecia, dokumentacje itp.

Trwalto§é podstawowych urzgdzen okreslié mozna orientacyjnie na 10
lat, co oznacza 10%, obcigzenie kosztami amortyzacji. Wprawdzie trwalosé
pozostatych s§rodkéw bedzie diuzsza, w sumie jednak calkowity koszt
amortyzacji wyniesie — z grubsza szacujagc — 1 milion zlotych. W na-
stepnych latach nalezy sie liczyé takze ze wzrostem nakladéw ma remon-
ty biezace. Przyjmujac zatem koszt amortyzacji w wysokosci 1 miliona
zlotych a catkowity obroét (3-krotna rotacja) amoniaku w przeliczeniu na
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czysty skladnik — 500 ton N, kazdy kg zastosowanego nawozu obcigzo-
ny bedzie dodatkowymi kosztami amortyzacji w granicach 2 zt. Przy nie-
sprawnej organizacji pracy w stacji i w transporcie, przy mniejszej ma-
sie zuzytych nawozéw, koszty te jeszcze wzrosna.

Cena 1 kg N w nawozach sypkich ksztaltuje sie — jak wiadomo —
w granicach 7—8 zl. Cena czystego skladnika w amoniaku bedzie praw-
dopodobnie nizsza o okolo 40%. Z kolei jednak koszt uzycia amoniaku
wzrosnie o wymienione juz koszty amortyzacji. Jezeli uwzglednimy po-
nadto zwyzke innych kosztow zwigzanych z remontami, utrzymaniem
stacji (bazy) amoniaku itp., korzysci wynikajgce z mizszej ceny azotu
w amoniaku, mogg by¢ wskutek zwyzki dodatkowych kosztéw zniwelo-
wane. A zatem pewnych korzysci nalezy sie doszukiwaé w ekonomice
pracy nowej formy nawozenia, w dodatnim dzialaniu na zyzno$é¢ gleby
itp. Jest to oczywiscie rachunek teoretyczny i niepelny.

W ostatecznym rachunku nalezy uwzgledni¢ takze punkt widzenia
przemystu chemicznego i transportu. Zapewniony musi byé bardziej
rytmiczny odbiér towaru z fabryki, do transportu potrzebne bedg spe-
cjalne wagony — cysterny itp.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan mozna wysuné¢ jeden za-
sadniczy wniosek. Projektowane nawozenie amoniakiem cieklym wymaga
szczegblowych badan i oceny przede wszystkim ekonomicznej. Dopiero
na tej podstawie bedzie mozna podjaé decyzje co do ewentualnego roz-
szerzenia tej formy nawozenia mineralnego w Polsce.

Powstajaca przy diuzszych nakladach inwestycyjnych stacja amonia-
ku, obstugiwaé¢ bedzie rolnictwo do$¢ jednostronnie (niepelne nawozenie
azotowe). Nalezalo by raczej stacje rozbudowaé, tworzac baze nawozéw
— osrodek ustugowy, ale juz w zakresie pelnego nawozenia mineralnego.
Chodzi tu zar6wno o nawozy sypkie jak tez rézne formy nawozéw piyn-
nych — dwu- i tréjskladnikowych. W takim ujeciu baza spemialaby
lepiej swoje zadania, a przez rozszerzenie ustug lepsze byloby wykorzy-
stanie Srodkéw i sily roboczej w samej bazie.

Uwagi koncowe i wnioski

1. Koszty stosowania nawozéw plynnych (roztwér azotowy, nawozy
PK i NPK) s nizsze od analogicznych nawozéw stalych. Réznice w kosz-
tach zalezg przede wszystkim od czestotliwosci stosowania, w matym
zas stopniu od intensywno$ci nawozenia, tj. od ilosci wysianych nawo-
z6w. Roéznice te (przy 300 kg NPK) ksztalttujg sie w nastepujacych gra-
nicach: przy jednokrotnym stosowaniu — 50 zi/ha, przy dwukrotnym
— 100 zi, przy trzykrotnym — 150 zl/ha. Stad wniosek, ze przy nawo-
zach skoncentrowanych wielosktadnikowych (takze przy nawozeniu na
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zapas) zmniejszajg sie nie tylko koszty stosowania w ogole, ale takze réz-
nice pomiedzy nawozami stalymi i plynnymi. Zatem wazniejsza jest tu
sprawa stosowania nawozéow o wysokim stopniu koncentracji i wielo-
skladnikowych (i takze nawozenia na zapas) niz sama ich forma: state
czy plynne.

2. Nizsze koszty stosowania nawozéw plynnych muszg byé¢ rozpatry-
wane na tle catkowitych kosztéw nawozenia (mineralnego), a lepiej —
na tle calkowitych kosztéw produkcji roslinnej. Warto§¢ nawozéw mi-
neralnych przy uprawie 1 ha zb6z wynosi okolo 1500 zt (300 kg NPK),
a pelny koszt uprawy — 6000—8000 zi. Przy uprawie np. okopowych,
pozycje te sg odpowiednio wyzsze. W tym ujeciu obnizka kosztow w gra-
nicach 100 zi/ha nie moze w ostatecznym rachunku odegra¢ wiekszej roli.
Mozna powiedzie¢, ze obnizka ta powinna byé¢ brana pod uwage, lecz nie
nalezy jej przecenia¢. Ale juz w powigzaniu z nizszg ceng zakupu, tj.
z niszymi kosztami produkcji nawozéw, wplyw na rachunek ekonomicz-
ny nawozenia mineralnego bylby bardziej wyrazny. Zachodzi zatem py-
tanie czy produkcja nawozéw plynnych bedzie tansza i czy moga one by¢

*dostarczane rolnictwu (po uwzglednieniu kosztéw transportu) po cenach
nizszych od analogicznych form nawozéw statych.

3. Niezaleznie od obnizki kosztéw, wieksze znaczenie przy stosowaniu
nawozéw plynnych, moze mieé czas wykonania i naklad pracy ludzkiej.
Zalezy on gléwnie od czestotliwosci stosowania nawozenia (zwigkszenie
ilo$éci nawozéw wplywa tylko na prace przygotowawcze), ale roznice sg
bardziej wyrazne. W podanym przykladzie — 2—3 godzin pracy na ko-
rzy$¢é nawozdéw plynnych w przeliczeniu na 1 ha. W praktyce réznice
te s3 mniejsze, mozna jednak przyjaé, ze oszczednos¢ w nakladach pracy
wynosi okolo 509%. Oszczednosé sity roboczej jest, w wielu przypadkach
sprawg b. istotng. Dla Scistosci trzeba jednak zaznaczy¢, ze naklady przy
nawozeniu nie potegujg problemu sezonowosci pracy w rolnictwie, a no-
we formy mawozenia (na zapas, nawozy wieloskladnikowe) znacznie te
naklady zmniejszajg i to mimo wzrostu intensywnosci nawozenia w ogdle.

4. Nawozy plynne maja szereg dodatnich cech, ktére w rachunku nie
byly uwzglednione, wzglednie same w sobie s liczbowo niewymierne.
Oto niektére z nich. Nawoz plynny moze by¢ stosowany prawie w kaz-
dych warunkach atmosferycznych, co wplywa dodatnio na organizacje
pracy w gospodarstwie. Istnieje tez mozliwo$§¢ lgczenia nawozenia z za-
biegami ochrony ro$lin, co moze powodowa¢ dalszg oszczedno$é w nakla-
dach pracy i kosztach.

5. Oddzielny problem stanowi sprawa stosowana jako formy nawo-
zenia — amoniaku cieklego. Badania beda podjgte po uruchomieniu 2 sta-
cji dystrybucji tego nawozu. Przedwstepne kalkulacje wskazujg jednak
na bardzo duze obcigzenie amortyzacjg, wynoszacg okoto 2 zt na 1 kg N,
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co moze przesadzi¢é w oplacalnosci tej formy mawozenia. Do tego do-
chodzg jeszcze inne sprawy, jak utrzymanie specjalnie przygotowanego
do obstugi personelu (magazynowanie amoniaku pod wysokim ci§nieniem),
sprawa bhp, potrzeba odpowiedniego taboru kolejowego do transportu
itp.

6. Nawozy plynne ze wzgledu na koniecznosé pelego wykorzystania
specjalnego sprzetu i budowe odpowiednich zbiornikéw moga by¢ stoso-
wane w gospodarstwach duzych — panstwowych, wzglednie takze
w mniejszych, ale w formie ustug wykonywanych np. przez specjalne
bazy nawozéw — osrodki uslugowe. Moina nawet stwierdzié, ze rol-
nictwo bardziej jest zainteresowane uzyskaniem z zewnatrz pelnych ustug
w zakresie nawozenia (bez wzgledu na forme nawozéw) niz przestawie-
niem si¢ w wlasnym zakresie na stosowanie nawozéw ptynnych. Stad
tez sprawa organizacji takich baz w powigzaniu np. z innymi zakladami
ustugowym i dla rolnictwa, musi byé¢ brana pod uwage, zwlaszcza wow-
czas, jezeli nawozy plynne mialyby znalezé szersze zastosowanie.
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