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RAZVOJ PROIZVODNIJE I POTROSNJE TEKUCIH GNOJIVA
UV oD

Ja€i razvoj primjene i potro$nje mineralnih gnojiva' u poljoprivredi
SFRJ zapotinje zapravo u razdoblju od 1956. godine kada se sve veca paz-
nja posvecuje unapredenju poljoprivredne proizvodnje posebno na drustve-
nom ‘sektoru. U pocetku narasle potrebe poljoeprivrede tada$nja domacda
proizvodnja umjetnih gnojiva nije mogla zadovoljavati, te je nuzan bio u-
voz. Medutim domaca industrija umjetnih gnojiva se iza 1962. godine sve
brze razvija tako da danas njeni kapaciteti proizvodnje omoguéuju potpuno
podmirenje ve¢ uveliko naraslih potreba.

Domaca industrija proizvodi $iroki asortiman krutih umjetnih gnojiva.
Ona stalno unapreduje taj asortiman i njegovu kvalitetu i danas se u pro-
sjeku koncentracije ¢istih hraniva u proizvedenim umjetnim gnojivima kre-
¢e oko 40 % dok je jo$ prije par godina (npr. 1970. godine) iznosila 37,6 %.
Taj razvojni trend u proizvodnji umjetnih gnojiva ima veliki znacaj za eko-
nomicniju i racionalniju distribuciju i neposrednu potro$nju umjetnih gno-
jiva. To je bez sumnje velika zasluga stru¢nih kadrova koji rade u industriji
i u tom pogledu smo na nivou svjetskih dostignuda.

Unato¢ toga po nekim problemima u razvojnom procesu njihovog rje-
Savanja zaostajemo iza poljoprivredno visoko razvijenih zemalja. Posebno
smo zaostali u pogledu racionalnijeg i ekonomi¢nijeg rjesavanja problema
distribucije i primjene umjetnih gnojiva $to je u mnogome i odraz nase pro-
izvodne orijentacije umjetnih gnojiva. Naime, najveéi dio umjetnih gnojiva
nasa industrija proizvodi u formi granuliranih kompleksnih gnojiva koje
pakuje u najlonske vrete §to ne samo da poskupljuje umjetna gnojiva ne-
go se trosi i mnogo ljudskog manuelnog rada u toku distribucije i primje-
ne. Istovari i utovari vrefa sa umjetnim gnojivima uglavnom se obavljaju
ru¢no, a tih istovara i utovara ima od tvornice do primjene 3 — 5 puta
tako da se jedna tona umjetnih gnojiva u stvari kroz manipulaciju pove-
Zava i do 5 tona.

U SR Njemackoj se danas preko 30 % umjetnih gnojiva tro$i u rasu-
tom stanju, a u nekim pokrajinama i preko 50 %. Propagira se potro$nja u-
mjetnih gnojiva u rasutom stanju, tako da tendencija poveanja potroinje
gnojiva u rasutom stanju sve vise raste. Distributivni sistem i primjena su
potpuno mehanizirani i zbog toga se u procesu distribucije i potrosnje po-
stize visoka produktivnost. Tim na&inom sSmanjuje se cijena gnojiva za pa-
kovanje do 1,5 DM/q, u$teda na radnim satima do 50 %, a bolje se koristi
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i skladi§ni prostor. Osim toga poljoprivredniku se olak$ava proces gnojic-
be. Osloboden je te$kog rada pri utovaru i istovaru teskih vreca, otvaranju
vreda i prosipavanju praskastog materijala itd.

Posebno treba istaknuti velike moguénosti u rjesavanju nekih faktora
racionalnosti i ekonomic¢nosti putem proizvodnje i potrosnje tekuc¢ih umje-
tnih gnojiva. Zbog velikog znacenja koje bi ta forma umjetnih gnojiva mo-
gla imati za daljnji razvoj proizvodnje i potrosnje umjetnih gnojiva u poljo-
privredi nase zemlje, specijalno na podru¢ju drudtvenog sektora iznijet cemo
ops$irnije dosadasnja iskustva u drugim zemljama.

Razvojne ‘tendencije proizvodnje i potro&nje tekucih umjeinih
gnojiva u nekim zemljama. Faktori koji na to utjecu & njihovo znacenje

U nekim visoko industrijski i poljoprivredno razvijenim zemljama na-
glo se razvija proizvodnja i potrosnja umjetnih gnojiva u tekucem obliku.
Taj je fenomen za nasu zemlju i poljoprivredu vrlo interesantan pa je po-
trebno da ga se detaljnije upozna.

U SAD industrijski i poljoprivredno najjacoj razvijenoj zemlji svijeta pro-
izvodnja i potrosnja umjetnih gnojiva u tekucem obliku imala je u poslijerat-
nom periodu nagli trend razvoja. U Kaliforniji se je od 1953. proizvelo
22.000 tona teku¢ih mijesanih gnojiva sto je predstavljalo 9 % od svih mije-

Grafikon 1 Rast broja tvornica tekuéih gnojiva u USA (1955 — 1970. god.)
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sanih gnojiva u ovoj zemlji. U 1955. godini je prema podacima bilo 147
kompanija koje su proizvodile mije$ana tekuca gnojiva u SAD.

Od 1955. godine proizvodnja i upotreba tekucih gnojiva u SAD rasla je
visokom stopom. Jedan od indikatora stope rasta tekué¢ih mije§anih gnojiva
u SAD je povecanje broja tvornica. Broj tvornica se je povecao od 335 u
1959. na preko 1700 u 1968. i prema najnovijim podacima bilo ih je 1970.
preko 2.700.

Proizvodnja i potro$nja teku¢ih umjetnih gnojiva u SAD postojala je
i prije drugog svjetskog rata. Prva tvornica teku¢ih gnojiva bila je izgra-
dena 1923. u Oaklandu — Kalifornija. U slijedec¢ih 25 godina rast kako pro-
izvodnje tako i potroSnje je bio slab zbog visokih trokova odgovarajuéih
materijala. Poslije drugog svjetskog rata povecala se je proizvodnja super-
fosforne kiseline dobivene novom metodom i dusi¢nih materijala iz sinteti¢-
nog amonijaka. To je omogudilo zbog nizih tro$kova sve vecu proizvodnju i
potro$nju tekucih gnojiva.

U USA su se 1965, 1966. i 1967. trosile slijedece koli¢ine tekudéih gno-
jiva.

Tabela 1 Potro$nja tekucih gnojiva u USA (milion tona)

1965. 1966. 1967.
Anhidrirani amonijak 1,36 1,81 2,18
Amonijacna voda 0,63 0,82 0,73
Dusi¢ne otopine 1’72 2,09 227
Tekuéa mijesana gnojiva 0,91 1,45 2.27
UKUPNO: 4,62 6,17 7,45

Ukupna tekuca gnojiva koja su upotrebljena u 1967. iznosila su 22 %
od svih formj umjetnih gnojiva.

Proizvodnja i potrosnja tekuc¢ih umjetnih gnojiva sve vige uzima maha
i u visoko industrijskim i poljoprivredno razvijenim evropskim zemljama.
U Engleskoj se je potro$nja tekuéih gnojiva podvostruéila u 4 godine od-
nosno od 85.000 tona u 1966. do blizu 200.000 tona u 1970. godini. U Fran-
cuskoj se prema procjeni tro$ilo 1970. god. oko 415.000 tona tekudih um-
jetnih gnojiva, a to iznosi oko 10 " od ukupne potroinje umjetnih gnojiva.
Razvoj potrosnje tekucih umjetnih gnojiva ide vrlo naglo. Tako je prije
par godina (1965—66) u Francuskoj utro$eno samo 34.000 tona »N« u teku-
¢em obliku, a od toga 10.000 tona anhidriranog amonijaka i 24.000 tona jed-
nostavnih ili kompleksnih gnojiva.

Brzi razvoj proizvodnje i upotreba tekuéih gnojiva u SAD i u nekim
evropskim zemljama pokazuje da tekucda gnojiva imaju neka izrazita pre-
imuéstva u odnosu na kruta gnojiva. Tekuca gnojiva imaju velike prednosti
u procesu distribucije, skladistenja i primjene. To je u prvom redu priklad-
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nost prilikom manipulacije kod transporta, uskladi$tenja i primjene jer je
postupak mehanicki, brz i ne iziskuje radni napor. Tekuca gnojiva slobod-
no teku ili se pumpaju i na taj nacin jednostavno, ekonomic¢no i bez napo-
ra pretakaju iz jedne posude u drugu. Tekudéa gnojiva se mogu zatim pre-
cizno rasporediti po tlu, to¢no dozirati za odredene povrsine. Vrijeme koje
je potrebno za gnojenje odredene povr$ine tekucim gnojivima je ¢esto ma-
nje nego sa Cvrstim gnojivima. Tekuda gnojiva su prikladna za mijesanje
s herbicidima i insekticidima i takve mje$avine su vrlo ekonomi¢ne jer se
istovremeno i s istim sredstvima primjenjuju. S tekuc¢im gnojivima se mo-
gu istovremeno davati i mikroelementi. Tekuca gnojiva imaju posebno pred-
nost na povrsinama koje se natapaju jer se jednostavno ukljucuju u iriga-
cionj sistem. Tekuda gnojiva se ne praSe, ona se ne grudaju, ona nisu 0s-
jetljiva na vlazno vrijeme kao ni na kisu. Ona su homogena i prilagodljiva
su za foliarnu primjenu posto se svrsishodno razrede.

Navedene prednosti su takvog karaktera da se tekuéa gnojiva brzo pri-
hvacaju i da je potraznja za njima sve veéa u zemljama sa visokoproduk-
tivno razvijenom poljoprivredom. Naime u takvoj poljoprivredi broj aktiv-
nih radnika se smanjuje dok obradive povrSine ostaju iste, a suvremena
tehnologija zahtijeva i sve vecu kolicinu i intenzivnost rada. Prema tome
dok se rad povecava, dok se broj radnika smanjuje primjena tekudéih gno-
jiva omogucuje da se smanji napor onih radnika koji ostaju da rade u in-
tenzivnoj poljoprivredi. Ova i ostale prednosti daju velike perspektive teku-
¢im gnojivima za njihovo koritenje u ishrani bilja u poljoprivrednoj pro-
izvodnji.

ASORTIMAN TEKUCIH GNOJIVA

Najvise se danas koriste, a i u pocetku su se koristila dusi¢na tekuca
gnojiva. To su anhidrirani amonijak koji je u tekucini pod pritiskom, za-
tim amonijaéna voda te otopine duSi¢nih soli u vodi (urea — amonijski
nitrat).

Sva ostala tekucda gnojiva Amerikanci jednim imenom zovu tekuéa mi-
jeSana gnojiva (liquid mixed fertilizers). Glavni nedostatak tekucéih mijeSa-
nih gnojiva je njihova niska koncentracija. U USA se materijal za sastav-
ijanje tekuéih mijesanih gnojiva Salje iz velikih udaljenosti u visokoj kon-
centraciji lokalnim tvornicama koje tada iz toga materijala proizvode te-
kuc¢a mije$ana gnojiva. Tako se kalijeve soli $alju kao rafinirani kalijev
klorid (62 * K,0), dusik se Salje kao anhidrirani nitrat (82 *» N) ili kao oto-
pina urea-amonium nitrat (28 do 32 % N), a fosfor kao bazna otopina Clilz
37:0), ortofosfori¢na kiselina (54 * P,0g), superfosforicna kiselina (70 — 80
% P,0g), elemenat fosfora (229 % P,05) ili ¢vrsti amonium polyfosfat
(15—61—0).

Najprije se u pripremanju tekucih mijeSanih gnojiva amonijazira fos-
fori¢na kiselina sa anhidriranim amonijakom ili amonija¢nom vodom da bi
se dobila bazna otopina koja se moze uskladistiti ili slati ili se moZe odmah
preraditi u NPK mje$avinu. Glavne bazne otopine su 8:24:0 (sve ortofosfa-
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ti), 10:34:0 (oko 50 % polyfosfati) i 11:37:0 (oko 70 polyfosfati). Ako se oto-
pina koristi odmah toplina od reakcije moze se' koristiti da rastvori kali-
Jeve soli i ureu koje imaju negativnu toplotnu otopinu. Ako se uskladistu-
je, polyfosfate treba hladiti na oko 380 C da bi se sprijecila brza hidroliza
na skladistu. Stupanj hidrolize je beznacajan u zimskom vremenu, ali u
ljeti kada je temperatura otopine u skladistu od 210 — 380 C oko 1/3 po-
lyfosfata koji se nalazi u otopini 11:37:0 se hidrolizira za 6 mjeseci u or-
tofosfat.

Upotreba superfosforicne kiseline nacinila je veliki prodor u- proizvod-
nji tekucih mijesanih gnojiva. Superfosfori¢na kiselina je naziv koji se ug-
lavniom primjenjuje za: fosfori¢nu kiselinu koja sadrzi-znatne koli¢ine (o-
bi¢no 50 — 80 %) P,O5; u formi polyfosforicne kiseline. Upotreba super-
fosforicne kiseline 1ma sluedemh prednosti:

1) MoZe se pripremiti vi§a koncentracija bazi¢nih otopina zbog: v1soke
topivosti amonium polyfosfata.

2) Ova se kiselina moze upotrebiti u pripremanju ¢&iste otOpmc posto
se polyfosfati mogu odijeliti od necistoca u mokrom procesu.

3) Znatna koli¢ina elemenata u tragovima moZe se rastopiti u otopini
amonium polyfosfata dok su mnogi od ovih elemenata ina¢e netopivi u oto-
pini amonium ortofosfat.

Superfosfori¢na kiselina se danas mokrim procesom proizvodi na veliko
u komercijalne svrhe.

Uglavnom ta Kiselina sluzj za proizvodnju tekucih gnojiva koncentra-
cije kao Sto su 10:34:0, 8:8:8, 8:16:8, 7:21:7. Osim toga s ovom kiselinom
mogu se proizvoditi suspenzlje kao 12:40:0, 15:15:15, 12:24:12, 10:30:10,
3:10:30.

U 1959. godini TWA je pocela da proizvodi bazi¢nu otopinu 11:33:0 iz
kiseline sa oko 76 " PZO U 1960. godini koncentracija je bila promJenJena
u 10:34:0 i imala je niZzu temperaturu izolovanja. Ova otopina je postala
vrlo popularna za proizvodace tekuéih umjetnih gnopva U 1962. godini kon-
centracija se je povecala na 11:37:0, a dobivena je od kiseline sa 79:80 v/
P,05 sa polyfosfatima kojih ima oko 70 . Tipican primjerak 11:37:0 je
sadrzavao 27 % P,05 kao ortofosfata, 42 *» kao pirofosfata, 20 * kao tripo-
lyfosfate i 11 " kao visepolyfosfate. Otopina ima pH od 5,8—6,2. Njezin
viskozitet iznosi 80 centipora i njezina specifi¢na tezina je 1,4 kod 240 C.

Daljnje forme tekucih gnojiva su suspenzije odnosno saturacijske oto-
pine koje sadrze suspendirane djeli¢e krutih gnopva Njihova potro$nja ra-
ste vrlo brzo naro¢ito u USA zbog prednosti u vedoj koncentraciji pOjedl-
nih elemenata i vecoj raznolikosti formulacije.

AGRONOMSKA EFIKASNOST TEKUCIH GNOJIVA

U Francuskoj su vr$ili 6 godina eksperimente sa tekuéim gnopvnna da
bi ispitali njihovu agronomsku efikasnost. U tom pogledu utvrdeno je sli-
jedece:
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Tekuca du$iéna gnojiva (urea + amon. nitrat) nisu signifikantni razlici-
ta po svojim rezultatima kod Zzitarica u odnosu na kruta gnojiva. U izvjes-
nim slu¢ajevima hladnih tala ili primjene koja bi stvarala opekotine po-
stoji neznatna prednost krutih gnojiva (amonijskog nitrata). Ova se pred-
nost moze zanemariti kada se imaju u vidu prednosti koje imaju tekuca
gnojiva kao $to su precizno mehanizirano rasturanje, istovremenost borbe
protiv korova i ekonomski efekti koji iz toga proizlaze.

Tekuéa dusiéna gnojiva na livadama se moraju primjenjivati prije iz-
bijanja trave ili odmah iza kosnje ili u podnoZje trave bez da se prakticno
dotakne li§ca §to se postizava sa skupljom mehanizacijom. Pod ovim uvje-
tima dobiju se rezultati koji su identi¢ni dusi¢nim gnojivima c¢vrstih oblika.

Na kukuruzu tekuca gnojiva daju jednake rezultate kao i kruta gnoji-
va kada se radi o povréinskom rasturanju. Medutim vrlo je lagano teku-
¢a gnojiva davati u tlo kada je kukuruz dosegao visinu do 40 cm. Eksperi-
menti su pokazali da se za istu koli¢inu koriStenog duSika postignu veci
prinosi od oko 80 kg/ha u primjeni tekuéih gnojiva.

Anhidrirani amonijak je primijenjen kod kukuruza prije nego Sto do-
stigne visinu od 40 cm dao iste rezultate kao i tekuéa dusi¢na gnojiva pri-
mijenjena istoga datuma. Na livadama ili primijenjen kod jesenskih Zita-
rica anhidrirani amonijak je najcesée davao za nekoliko kvintala slabije
rezultate u odnosu na kruta gnojiva kao i u odnosu na tekuca duSi¢na gno-
jiva.

Fosforna kiselina Tekuda gnojiva koja sadrze ortofosforicnu kiselinu
pokazala su na kulturama u stakleniku vecu efikasnost i veci koeficijent
asimilacije u odnosu na kruta fosforna gnojiva iste rastvorljivosti kao su-
per tripl i amonijski fosfat. Tekuca gnojiva koja sadrze superfosfornu ki-

Tabela 2 Reagiranje ozime pSenice na anhidrirani amonijak i amonijski nitrat
u Nebraskil)

Tretiranje?) Prinos

Izvor dusika N P,05 K50 Predio Predio

Saline Seward

Funti po jednom akru Busela3) po akru
¢ (bez gnojidbe) 0 30 0 36 9
Anhidrirani amonijak 40(J) 30 0 45 24
Anhidrirani amonijak 40(P) 30 0 38 11
Amonijski nitrat 40(J) 30 0 48 21
Amonijski nitrat 40(P) 30 0 46 20

Najmanja signifikantna razlika kod 5 %

1) Podaci od Lowrey-a, Olson-a, Dreier-a i Ehlers-a (124)
2) (J) = jesenska primjena gnojiva,

(P) = proljetna primjena
3) Bugel (Bushel) = 35,29 litara.
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selinu (50 *» orto i 50 % pyro ili polyfosfate) pokazala su superiornost u
tekucoj formi u odnosu na tekuda gnojiva koja sadrze samo orto fosfornu
kiselinu, a pogotovo u odnosu na kruta gnojiva s orto fosfornom kiselinom.
Ova superiornost je djelomi¢no vidljiva na biljkama u mladoj dobi ili na
biljkama koje su osjetljive kao paradajz, krumpir ili jeCam. Ona je izraZe-
nija na tlima koja energi¢no fiksiraju P,05 (vapnena ili bogata Zeljezom).
Na otvorenom polju ova se je superiornost potvrdila i ako je prinos bio
smanjen zbog uvjeta vegetacije koji su jasno manji povoljni nego u sta-
kleniku.

Prema ameri¢kim ranijim eksperimentalnim podacima vidi se slijede-
¢a efikasnost tekucih dusi¢nih gnojiva.

Primjena fosfata izvr$ena je zajedno sa sjetvom. Amonijski nitrat dan
je ovr$no, a anhidrirani amonijak injerciran 6 in¢a duboko. Utvrdena je
mala razlika u prinosu p3enice izmedu jesenske i proljetne aplikacije a-
monijskog nitrata, iil izmedu amonijskog nitrata i jesenske primjene anhi-
driranog amonijaka. Nizi prinosi kod proljetne primjene anhidriranog amo-
nijaka vjerojatno su uzrokovani uvjetima tla i vremenom aplikacije.

U slijedecoj tabeli prikazan je komparativni utjecaj tekuéih i krutih
oblika amonijskog nitrata na prinose zobi.

Tabela 3 Reagiranje zobi na primjenu otopina i krutih oblika amonijskog

nitratal)
6)
Lokalitet i vrijeme Kontrola Oblik amonijskog
primjene gnojiva bez nitrata?)
gnojidbe
Otopina Kruta
gnojiva
Busela po jednom akru
State College, Miss.
Mjesec mart 8. i 9. 27.9 483 41,6
Mjesec mart 31. 34,0 60,1 55,4
Mjesec april 12. 273 379 30,0
New Hope. Miss.
Mjesec mart, 16. 17,2 42,9 41,6

Pokusi u Misisipiju pokazuju da otopine amonijskog nitrata pr_§kane po
zobi daju veci prinos zrna od povrsinske primjene krutog amonijskog ni-
trata.

1) Podaci od Andrews-a, Welch-a i Becjett-a

2) Doza primjene: 40 funti du$ika po jednom akru
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Istrazivanje o upotrebi tekucih oblika duSika za gnojidbu kukuruza su
prili¢no obimne zbog vrlo velike vaznosti kukuruza i njegove znatne potrebe
u dusiku kao i reagiranje na gnojidbu dusikom.

Rad Lowrey-a i Ehlers-a u drzavi Nebraski pokazuje da nema vece raz-
like u prinosima kukuruza dobivenih primjenom anhidriranog amonijaka,
ili amonijskog nitrata. Prinosi su bili slicni za obe gnojidbene materije,
bilo da se je gnojilo prije sjetve ili u toku vegetacije (prihranjivanje), ka-
da je kukuruz bio 10 — 18 in¢a visok. Ipak, rezultati — iako ne konadni
— ukazuju da primjena anhidriranog amonijaka u prihranjivanju moze
biti bolja negoli gnojidba u ranijim agrotehni¢kim fazama. MAC GREGOR
nasao je da davanje anhidriranog amonijaka u prihranjivanju bitno pove-
¢ava prinose u tezini zrna i proteina u drzavi Minnesoti, ali pod uvjetom,
da se u tlu nalazi odgovarajuca koli¢ina fosfora i kalija.

CHANDLER je usporedivao upotrebu anhidriranog amonijaka otopine
NP-13, amonijskog nitrata i drugih krutih dusi¢nih materija kao jzvor dusi-
ka, za kukuruz u drzavi Sjeverna Karolina (North Carolina). Anhidrirani
amonijak i solucija NP—13 bile su jednako po gnojidbenoj vrijednosti kao
i krute forme dusika u stimuliranju rasta kukuruza.

Ova opaZanja u odnosu na anhidrirani amonijak bila su potvrdena ra-
dom ANDREWSA i njegovih suradnika u drzavi Misissippi, a rezultati su
izneseni u tabeli br. 4.

Tabela 4 Reagiranje kukuruza na anhidrivani amonijak i amonijski nitrat pri-
mijenjeni na nekoliko mjesta u driavi Missisippil)

Busela po jednom akru

Anhidrirani
amonijak Amonijski nitrat Kontrola
Lokalttet Prije U pri- Prije Upri- U pri- %

sjetve hranji- sjetve hranji- hranji- (bez
4inte  vanju 4infe vanju vanju dusSika)

duboko 4 ince 4inc¢e dat po-
duboko duboko vrsinski

Columbus 28,3 27,4 24,2 27,8 28,5 12,1
Starkville 26,0 34,6 21,8 28,7 26,2 12,4
Tomnolen 56,1 57,8 5583 55,3 54,6 42,8
Holly Springs 84,6 79:1 82,8 79,5 80,6 69,9
Holly Springs 60,5 69,5 66,3 62,3 63,7 56,0
Prosjek 511 53,7 50,1 50,7 50,7 38,6
Prosje¢no
povecanje 12,5 15,1 11,5 12,1 12,1 —

1) Podaci od Andrews-a i suradnika, dudik je primijenjen u koli¢ini od 32 funte po jednom akru.
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Prosjecno povecanje prinosa dobiveno primjenom gnojiva anhidrira-
nog amonijaka u prihranjivanju bilo je vece nego li u slu¢aju davanja istog
gnojiva prije sjetve.

Podaci o reagiranju pojedinih kultura pokazuju da je ukupna vrijed-
nost duSika — ako je pravilno primijenjen ista, neovisno o obliku koji ie
bio upotreblien. ‘

EKONOMSKA KOMPARACIJA TEKUCIH I KRUTIH
UMJETNIH GNOJIVA

U komparaciji tekuéih umijetnih gnojiva sa &vrstim evidetno je.da su
obje forme proizvedene iz istog bazi¢nog materijala: fosfatne stijene, sum-
porna kiselina, amonijak i kalijev klorid. Obje forme stvaraju iste ili sli-
¢ne meduspojeve + fosforicna kiselina i du$i¢na kiselina ili urea. Medu-
spojevi za kruta gnojiva su proizvedena u pocetku kao tekudine. Susenje,
granuliranje i gradiranje, postupci koji su nuzni za proizvodnju krutih u-
mjetnih gnojiva nepotrebni su u proizvodnji tekué¢ih umjetnih gnojiva §to
je ekonomska prednost. S druge strane tehnolo$ki proces proizvodnje su-
perfosfori¢ne kiseline je nesto skuplji od proizvodnje ortofosfori¢ne kise-
line.

U 1964. godini su ameri¢ke komparacije pokazale da je proizvodnja te-
kucih mjeSanih gnojiva neznatno skuplja nego krutih (Bulk blending), dolk
je proizvodnja u 1970. godini ve¢ bila ne$to jeftinija u odnosu na proizvo-
dnju krutih (bulk blending) gnojiva zbog toga jer je hladan mijesajuci pro-
ces dobivanja superfosfori¢ne kiseline ekonomski povoljniji u odnosu na
vruci mijesajuci proces za tvornice od preko 3.000 tona godi$njeg proizvode.
Ammonium polyfosfatne otopine koje se prireduju pomocu amonizacije su-
perfosfori¢ne kiseline su osnova fosfornih materijala za proizvodnju tekucih
umjetnih gnojiva. Kruti amonium polyfosfat moZe postati vazan materijal
za tekuca gnojiva u buducnosti. Ammonium polyvfosfatni materijali proiz-
vode se iz superfosfori¢ne kiseline dobivene elektrotermi¢nom ili mokrom
metodom. U razvoju proizvodnje amonium polyfosfata sada postoje nove
procesne metode kojima se ammonium polyfosfati (tekucéi 1i kruti) dobi-
vaju direktno iz ortofosfori¢ne kiseline.

Vrlo vazno pitanje pored proizvodnje je komparacija ekonomicnosti te-
kuc¢ih umjetnih gnojiva u odnosu na kruta u procesu distribucije i pri-
mjene.

U distribuciji teku¢ih gnojiva ambalaza za tekucdine je jedno od najva-
znijih tehnic¢kih i ekonomskih problema. Problem je u ¢&vrstodi, lakoéi odr-
zavanja u dobrom stanju, nepropustivosti i trajnosti ambalaZe s obzirom na
amortizaciju. Probleme uvjetuje i asortiman tekuc¢ih umjetnih gnojiva. Ta-
ko npr. anhidrirani amonijak mora imati ambalaZu pode§enu na pritisak, te-
kuca gnojiva koja su.jako korozivna kao otopine soli uree i amonijskog
nitrata osobito sa rastvorenim amonijakom moraju imati ambalazu otpornu
na koroziju, a najjednostavnije je sa teku¢im umjetnim gnojivima koja ni-
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su ili su vrlo malo korozivna kao mje$ane tekucine otopine i suspenzije.
Korozija danas zbog razvoja plasticnih materijala nije vise problem.

U tabeli 5 prikazani su komparativni tro$kovi uskladi$tenja na farmi
svedeni na 1 kilu du$ika u toku godine i to na primjeru izraCunatom u
Francuskoj 1966. godine. Dusi¢na otopina (urea i nitrati) u 100 1t. sadrzi
40 kg dusika. Tom otopinom je napunjena cisterna od 9.000 1 a vrijednost
cisterne iznosila je 1.800 F.

Kruta gnojiva pakovana su u vreée od plastike i sadrzavala su 33 kg
dusika na 100 kg umjetnog gnoja. Vrijednost plasti¢ne vrece iznosila je
2,5 F za 100 kg umjetnog gnoja.

Investicija za tekuca gnojiva je po kg Cistog dusika iznosila 0,5 F od-
nosno 0,70 F kada se uzmu godisnje 6% kamati na ulozeni kapital. Za kruta
enojiva iznosila je 0,075 F po 1 kg dusika. To znac¢i da se investicije cisterne
izjednatuju sa investicijama uloZenim u plasticne vrece (koje se nakon u-
potrebe bacaju) kada se cisterna 9 — 10 puta napuni. Po§to cisterna ima
10-godi$nji amortizacioni rok, a puni se najmanje 2 puta godiSnje odno-
sno u 10 godina 20 puta vidi se da je cisterna za tekuda gnojiva bez priti-
ska vige nego dva puta ekonomicnija u odnosu na vreée radi pakovanja
krutih gnojiva. Jo§ je jeftinije kada se radi o cisternama sa veéim kapaci-
tetom radi primjene na vecim gospodarstvima.

LW |
M2u lkl%l}‘lsm LUg.'s V |H ‘ ’

340, fILy YR K
sl [t [ | [1]] 10 -1
OJ!TRAT bTUPlNA KALIJ 'BaZNA
'oTopINA |

B
s R

-

\ﬂ\ J TANK 24

wfVAM/E

Shematski prikaz stanice za tekuéa gnojiva

248




Cisterna za anhidrirani amonijak je bila skuplja za 6 puta i izjednace-
nost sa cijenom vreéa moglo se je postié¢i tek kod 62 punjenja. Naime za 1
kg Cistog dusika iznose investicije kod anhidriranog amonijaka 3,35 F 1li
kKad se uzmu u obzir kamati onda iznose 4,70 F.

Za kruta gnojiva u rinfuzi jedan kubni metar zidanog prostora kostao
je 350 F. U kubni metar se moze smjestiti 700 kg amonijskog nitrata 33 %
$to iznosi 230 kg dusika. Radi navedenih uporedenja potrebno je izgraditi
prostor od 28 m3 Sto omogucava smjestaj 3.600 kg Cistog dusika, a odgova-
ra cisterni od 9.000 litara dusi¢ne otopine ili cisterne od 4.000 kg anhidri-
ranog amonijaka. Tih 28 m3 skladi$nog prostora kostala je u vrijeme izradu-
navanja 5.500 F $to iznosi po 1 kg duika 1,66 F odnosno 2,14 F kad se u-
zmu u obzir kaamti. Izjednalavanje sa cijenom vrede postize se kod 28
punjenja.

Na osnovu navedenog komparativnog uporedenja (tabela br. 5) vidi
se da su dusi¢ne otopine po tro$kovima uskladiStavanja na farmi dva puta
jeftinija u odnosu na kruta gnojiva u vreéi, 3 puta jeftinija od krutih gno-
iiva u rinfuzi, a puta jeftinija u odnosu na trogkove uskladistavanja anh':
driranog amonijaka.

U toku procesa distribucije od tvornice do polja umjetna se gnojiva
do pet puta pretovaruju. Pretovar vreca zahtijeva ru¢nu radnu snagu, dok
se pretovar rinfuza gnojiva moze mehanizirati odgovarajué¢im strojevima.
Naprotiv tekuca se gnojiva pretovaruju mehanicki pomocéu crpke ili po-
mocu gravitacije ili pomocu razlike u pritisku.

U tabeli 6 prikazani su troskovi investicija i utro$ak sati radne snage
za pretovar razlic¢itih formi i pakovanje umjetnih gnojiva.

Tabela 5 Komparativni tro$kovi uskladiStenja na gospodarstvu svedeni na kilo
dusika uskladiStenog u toku godine za kruta i tekuéa gnojiva

Tekuca
Cvrsta Umjetna umjetna Anhidrirani
umjetna gnojiva gnojiva amonijak
gnojiva u rinfuza otopina

urea nitrati

Investicije**) — 0 — 2,14 0,70 4,70

Troskovi po jedinici*) :
godi$njeg smjestaja 0,075 F 0,21 (1) 0,07 (1) 0,47 (1)
godiSnjeg smjestaja 0,075 F 021 (1) 0,07 (1) 0,47 (1)

ili 0,107 (2) 0,035 (2) 0,23 (2)

*) Jedno ili dva punjenja godi$nje za umjetna gnojiva uskladitena u rinfuzi, tekuda gnojiva i
anhidrirani amonijak i trajanje od 10 godina za uskladidtene kapacitete.
**) Povecana sa financijskim opterecenjima (kamate od 6% godisnje)

(1) Jedno punjenje godi¥nje (2) dva punjenja.
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Tabela 6 Utrosak sati radne snage i troskovi investicija u francuskim francima
po ha za pretovare razlicitih tvornica umjetnih gnojiva.u toku distribu-
cije od tvornice do polja

5 pretovara — 1000 kg umjetnih gnojiva po ha za NH; 150 kg/ha

Umjetna Umjetna Tekuda Anhidrirani
gnojiva gnojiva gnojiva amonijak**)
u vre¢ama rinfuza
Investicije 0 3640 644 F 2660 F
Radni sati 3 sata 30 minuta 10 minuta 10 do 15
minuta**)

SL 1 Kamionskino$eni primjenjivac za tekuda umjetna gnojiva

*) Investicije su procijenjene tako da se na kupovnu cijenu dodaju kamati od 6% sa amortiza-
cijom na 10 godina.
**y Trebalo bi dodati ovdje 2600 F investicija (rinfuza) i 20 minuta radne snage za umjetno gno-

jivo P i K kao dopunu anhidriranom amonijaku.
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Navedena tabela pokazuje da je sa stanovi$ta investicionih tro$kova
pretovar najjeftiniji kad su kompleksna umjetna gnojiva pakovana u vrede
odnosno nema troskova investicija, zatim su tekuca gnojiva (otopine) iza
toga slijede umjetna gnojiva u rinfuzi pa na koncu anhidrirani amonijak.

Medutim kada se uporeduje sa stanoviSta utro$ak sati radne snage,
onda su najproduktivnija tekuéa gnojiva (18 puta veca produktivnost u
odnosut na kruta gnojiva u vredama 3 puta u odnosu na kruta gnojiva u
rinfuzi. '

Ekonomska istrazivanja trogkova primjene tekucdih i krutih du$iénih
gnojiva americkih stru¢njaka (Bowen, Ferguson i Pierce) ovrino ili u kul-
tivaciji u koli¢ini od 60 funti po jednom akru u Sjevernoj Karolini prikazani
su na slijedeéem grafikonu.

Grafikon 2 Graficki prikaz troskova primjene tekucih i krutih dusicnih
gnojiva u Sjevernoj Karolini
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TroSkovi primjene obracunati su sa 15 centi po funti tekudih dusi-
¢nih gnojiva, a osnovni troskovi od 11 do 15 centi po funti dusika bili su
uzeti kao predpostavka za tekuca odnosno kruta dusi¢na gnojiva.

Ovaj nam grafikon pokazuje da je primjena tekucih dusi¢nih gnojiva
po trgovackoj mrezi ekonomic¢nija, od primjene krutih du$i¢nih gnojiva po
farmeru. Povrsina primjene od 12 akri je donja granica ekonomi¢nosti za
primjenu tekudéih dugi¢nih gnojiva po farmeru s opremom koja stoji 100
USA dolara prema trosSkovima po farmeru primijenjenih krutih dusic¢nih
gnojiva. Granica ekonomiénosti penje se ve¢ na povrsinu od 23 akra ako 0
prema stoji 200 USA dolara. Granica ekonomi¢nosti primjene tekudih du-
Si¢nih gnojiva po cijenama u trgovackoj mreZi prema aplikaciji po farmeru
s opremom od 100 i 200 USA dolara je 17 odnosno 31 akra.
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SL 2 Traktorski vudeni primjenjiva¢ za tekuca umjetna gnojiva

Podaci GAINS-a i CROWE-a izneseni u tabeli broj 7 pokazuju da 56
funti dusika po akru u oblicima anhidriranog amonijaka ili amonijskog ni-
trata, moze biti primijenjeno na povrsini od 50 akri oranica za 13,6 centi

Tabela 7 Trolkovi upotrebe anhidriranog amonijaka i amonijskog nitrata u
prosjecnoj koli¢ini od 6 funti dusika po jednom akru na povrsini od
50 akri na oranici u Mississippiu po cijenama iz 1949. godine

Anhidrirani  Amonijsk:

Specifikacija troskova amonijak nitrat
USA DOLARA
Uskladis$tenje i rukovanje 62,49 9,33
Primjena 74,29 44,08
Materija (gnojivo) 246,50 327,25
Ukupni troskovi 380,26 380,66
TroSak po akru 7,60 7,61
Trogak po funti duSika 136 136

1) Podaci Gaines-a i Crowe-a (89)
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Po lunti dusika. Anhidrirani amonijak imao bi znatnu ekonomsku prednost
1 gnojiabi velikih povréina, u mogucnosti primjene visih doza hraniva, kao
i u kombinaciji ova dva faktora. U odnos'ma cijena u 1949. godini, 56 funti
dusika po akru u obliku anhidriranog amonijaka moglo se je primijeniti
na 850 akri po cijeni od 10,2 centi za funtu dusika. Odgovarajuéi trosak (ci-
icna) du$’ka u cbliku amonijskog nitrata iznosio bi 12,9 centi. Cijene na-
veve amonijaka i amonijskog ritrata ucestvovale su sa 89 odnosno 90 %
od ukupn.h trcskova primjene gnojiva. Ukupni troskovi za primjenu po tr-
govaZkoj mrezi anhidriranog amonijaka u koli¢'ni od 100 funti po jednom
akru biil su ocijenjeni ne$to malo vige (0,30 USA dolara), nego li nabavna
cijena za istu keli¢inu amonijskog nitrata.

HEADY i BAUM su usporedivali troskove, primjene krutih i tekudih
oblika dusi¢nih gnojiva po farmeru u sjevernom dijelu drzave IOWA na
bazi cijena iz 1956. godine.

Grafikon 3 pokazuje mam ukupne trogkove po jednom akru primije-
njenih tekuéih i krutih dusi¢nih gnojiva u koli¢ini od 50 funti dusika po
jednom akru.

Grafikon 3 Ukupni troskovi po akru primijenjenih tekudih i krutih duSiénil
gnojiva (50 funti dusika po 1 akru)
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Jedan farmer s aplikatorom od 5 redova i tankom zapremnine 550 galo-
na primijenio je 61 funtu amonijaka (50 funti dusika) po jednom akru na
povriini od priblizno 56 akri jsto tako ekonomitno kao istu koli¢inu dusika
u krutom obliku s rasipa¢em radnog zahvata od 12 stopa*). TroSak primjene
amonijaka po jednom akru bio je manji od tro$kova za kruta gnojiva kada
je bio primijenjen na povrdini veéoj od 56 akri, ili za veéu dozu aplikacije
hraniva (gnojiva). Trosak je bio vedi, kada se je amonijak upotrebio na po-
vréini manjoj od 56 akri, ili za doze manje od 50 funti dusika po jednom

akru.

Granica ekonomiénosti primjene za jeinog farmera bez tanka za spre-
manje gnojiva bila je oko 30 akri. Granica ekonomi¢nosti za farmera koji
upotrebljava otopine bez i s niskim pritiskom nalazila se je otprilike na
185 akri, ako nije bilo tanka za spremanje tekucine, a 260 akri, ako je bio
na raspolaganju tank od 550 galona zapremnine.

Kod doze primjene od 100 funti dusika po jednom akru u obliku anhi-
driranog amonijaka bilo je upotrebljeno manje gnojidbene materije po akru
tj. na jedinicu povréine nego li u slu¢aju primjene krutih dusiénih gnojiva,
¢ak i da je povrsina bila manja. Ova visoka doza primjene hraniva (gnojiva)
na jedinicu povrsine pomice granicu ekonomiénosti na povrsinu do 50 akri
ako farmer nema tanka, a na 80 akri ako ie nabavljao skladi$ni tank zapre-
mnine 550 galona.

Tro$kovi primjene anhidriranog amonijaka po trgovatkoj mreZi bili su
za 90 centi po akru nizi od troskova za primjenu dusi¢nih otopina. Primje-
na dudi¢énih otopina po trgovackoj mrezi na malim povr$inama kod doze
50 funti po jednom akru dolazi jeftinije od primjene krutih dusi¢nih gnoji-
va po farmeru s vlastitom opremom. Primjena tekué¢ih materija po trgo
vadkoj mrezi bila je znatno jeftinija od primjene krutih gnojiva po farmeru,
kada se je radilo o koli¢ini od 100 funti dusika po jednom akru. Kod ove
koli¢ine prosjecni troskovi po jednom akru za anhidrirani amonijak bili su
nizi od farmerskih tros$kova do povrsina od 120 akri.

ZAKLJUCCI

Na osnovu prikaza koji pokazuje razvoj proizvodnje i potrosnje tekucih
gnojiva, agronomsku efikasnost primjene tekucih gnojiva i njihovu ekonom-
sku komparativnost u odnosu n kruta gnojiva u SAD 1 Francuskoj moze
se zakljuciti slijedece: o

1) Tekuda su umjetna gnojiva najsavremeniji oblik biljnih hraniva koji
najbolje rjesava problem racionalnosti i ekonomiénosti u toku distribucije
1 primjene umjetnih gnojiva u -poljoprivrednoj proizvodnji. Umjetna gnoji-
va u tekudoj formi omogucuju radniku u ¢itavom toku distribucije i prim-
jene visoko produktivan rad bez napora i §tetnosti po zdravlje.

2) Tekucda gnojiva mogu uéi u proces distribucije 1 primjene ako je da-
ta najsavremenija oprema za manipulaciju sa njima. Takva oprema za tran-
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Spoit, uskladistenie i za neposrednu primjenu je skupa. Zbog velikih ulaga-
nja u opremu i potrebnu organizaciju stvara se utisak da to jako poskup-
liuje primienu kada re uporedi’ sa doscdanjir ulaganjem na podruéju dis-
tribucije . primjere kod krutih gneiiva. Uporedenja koja su iznjeta u ovom
prikazu pokazuju da se u SAD ; Francuskoj visokim ulaganjima u trans-
bort, skladiStenie, primienu i organizaciju za tekuda gnojiva ne poskuplju-
e potrosnja ve¢ kod malo intenzivnijeg Koristenja i vec¢ih povrsina postizu
se ekonomicéniji rezultati, nego s krutim gnojivima.

3) Tekuda dusi¢na j mijeSana gnojiva na baz; superfosfori¢ne kiseline
superiornija su u agronomskoj etikasnosti u odnosu na sve druge forme u-
mjctnih gnojiva. Ova superiornost moze rezultirati zbog njihove kvalitetnije
primjene (prec'zniie Coziranie i jednakomjerni rasprsivanje po povrsini)
kzo i zbog boljih kvalitetnih svojstava (superfosfori¢na kiselina), zatim is-
tovremeno koristenje herbicida i zbir svih tih svojstava.

4) Na nizu rasprava koje su organiz rali stru¢njaci terenskih organiza-
cija i struénjaci instituta posebno u baranisko-slavonskoj regiji razmatrana
je mogucnost aplikacije tekucih gnojiva. Tom prilikom se vidjelo da poljo-
privredne organizacije pokazuju veliki interes za optimalizaciju tro$kova uz
istovremeno §to suvremeniju racionalniju i §to produktivniju primjenu bilj-
nih hraniva.

5) Bududi da su tekuda gnojiva oblik koji pruza rjeSenje navedenih e-
konomskih i racionalnih problema u toku distribucije i primjene, misljenja
smo da iako razvojni program INA — Petrokemija Kutina predvida veoma
prikladnu strukturu umjetnih gnojiva (visoku koncentraciju oblik itd.), da
u navedenom periodu treba dati odgovarajuce mjesto ispitivanju proizvod-
nje, distribucije i primjene tekudih gnojiva. Smatramo nadalje da to treba
biti zajedni¢ka akcija agroindustrijskog kompleksa u slavonsko-baranjskoj
regiji i Petrokemije INA — Kutina.
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