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Wstep

Sktadniki pokarmowe moga by¢ dostarczane roslinom w postaci nawozow zarow-
no statych, jak i plynnych. Nawozy plynne stanowig istotng czgs$¢ ogdtu nawozow
zuzywanych na $wiecie (10, 21), jak tez i w Polsce (12). Ze wzgledu na postaé fi-
zyczng dzieli si¢ je na nawozy plynne klarowne i nawozy zawiesinowe. Gtownymi
zaletami nawozow plynnych w stosunku do nawozow statych sa nizsze koszty ich
wytwarzania. Technologia ich produkcji jest bardziej przyjazna dla sSrodowiska natu-
ralnego i zdrowia ludzi dzigki mniejszemu pyleniu podczas procesdOw wytwarzania
i aplikacji. Rownomiernos¢ rozprowadzania ich na polu jest lepsza w poréwnaniu
znawozami statymi dzigki niesegregowaniu sktadnikow, a ponadto mozliwa jest catko-
wita mechanizacja prac magazynowych i aplikacyjnych. Dodatkowa zaleta jest to, ze
na glebach silnie wapiennych efektywnos$¢ nawozow ptynnych fosforowych jest znacz-
nie wyzsza w poréwnaniu z nawozami statymi (13).

Charakterystyka nawozéw cieklych klarownych

W nawozach klarownych sktadniki nawozowe wystgpuja w postaci catkowicie
rozpuszczonej w wodzie. Do nawozow klarownych naleza: roztwory saletrzano-mocz-
nikowe (RSM), wodny roztwor mocznika, woda amoniakalna, ciekly amoniak, wielo-
sktadnikowe nawozy plynne NPK oraz roztwory mikroelementow, soli wapnia, ma-
gnezu, sodu i potasu (17). Wytwarzane sa przez rozpuszczenie w wodzie surowcow
nawozowych, maja one wyglad przejrzystych klarownych cieczy. Moga zawiera¢
znaczne ilo$ci azotu i fosforu, ale charakteryzuja si¢ ograniczona zawarto$cia potasu.

Charakterystyka nawozow zawiesinowych

Nawozy zawiesinowe oprocz sktadnikow rozpuszczonych zawieraja sktadniki po-
karmowe takze w postaci czastek statych zawieszonych w roztworze. W celu prze-
ciwdziatania sedymentacji czastek statych konieczne sgq zwykle dodatki stabilizujace
zawiesing, takie jak glinki atapulgitowe i bentonity. Nawozy zawiesinowe charaktery-
zuja si¢ okoto dwukrotnie wyzsza koncentracjq sktadnikow nawozowych w poréwna-
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niu z nawozami klarownymi, gdyz nie ma ograniczen wynikajacych z rozpuszczalno-
$ci, co jest szczegdlnie istotne dla potasu. Oprocz wyzszej koncentracji sktadnikow
inng ich zaleta jest mozliwo$¢ stosowania do produkcji tanszych surowcow, o mniej-
szej czystosci, tj. produktéw ubocznych lub odpadowych. Wadami nawozow zawiesi-
nowych w stosunku do nawozow ptynnych sa ograniczony czas przechowywania ze
wzgledu na powolna sedymentacj¢ czastek statych oraz wynikajaca z tego koniecz-
no$¢ ich wytwarzania w poblizu miejsca stosowania.

Produkcja i zuzycie nawozow plynnych na §wiecie

Nawozy ptynne zyskaly najwicksza popularnos¢ w USA. Stosowanie nawozow
ptynnych w USA rozpoczeto si¢ w latach 50., gdzie na duza skale zaczeto stosowac
do bezposredniego nawozenia ciekly amoniak — najtanszy i najbardziej skoncentrowa-
ny nawdz azotowy, zawierajacy 82% azotu. Na poczatku lat 70. firma TVA opraco-
wala ekonomiczny proces wytwarzania roztworow polifosforanow amonu (NP 10-34,
NP 11-37) przy uzyciu reaktora rurowego. Doprowadzito to do rozwoju produkcji
ptynnych nawozoéw wielosktadnikowych NPK zaréwno klarownych, jak i zawiesino-
wych (10); (rys. 1). Obecnie zuzycie nawozdéw pltynnych w USA, tacznie z ciektym
amoniakiem, wynosi okoto 20 mln t/rok, a ich udziat we wszystkich nawozach stanowi
38,5% (13). W latach 2004-2006 najwicksze zuzycie w rolnictwie USA miaty: ciekty
amoniak okoto 4 mln t/rok, rozwory UAN okoto 2,9 mln t/rok oraz roztwory polifosfo-
ranéw amonu (APP) 1,5 mln t/rok (0,5 min t P,O,); (13). Ptynne nawozy mieszane

USA fertilizer consumption by class.
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Rys. 1. Zuzycie r6znych form nawozéw w USA (z wylaczeniem cieklego amoniaku)
Zrédlo: Fixen i in., 2008 (13).
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NPK (klarowne i1 zawiesinowe) wytwarzane sa w USA w ostatnich latach w ilosci
ponad 5 mln t/rok. Popularnoscia ciesza si¢ tam tez roztwory saletrzano-mocznikowe
(RSM), ktore zaspokajaja 25% zapotrzebowania na azot, a roztwor polifosforanu amonu
zaspokaja okoto 10% zapotrzebowania na fosfor (13). W warunkach australijskich,
gdzie wystepuja w duzej ilosci gleby wapienne i alkaliczne, nawozenie fosforem w
postaci ptynnej odznacza si¢ zdecydowanie wyzsza efektywno$cia w porownaniu z
nawozeniem nawozami statymi (13).

W Europie Zachodniej nawozy ptynne, gtownie roztworéw RSM, stanowia okoto
10% rynku nawozow azotowych. W skali $wiata zuzycie azotu w postaci RSM stano-
wito, w zaleznosci od okresu, od okoto 5 do 6% (rys. 2). W okresie od roku 1995 do
2010 obserwuje si¢ niewielki spadek udziatu RSM w zuzyciu azotu do okoto 4,5%
(rys. 3). Wzrasta jednoczes$nie zainteresowanie nawozami RSM z dodatkiem siarki,
szczegblnie w postaci tiosiarczanu amonu ATS (17). Ptynny roztwor ATS dodawany
do RSM zawiera 12% N 1 26% S. ATS jest zrodtem siarki i azotu, a ponadto hamuje
uroliz¢ mocznika w glebie, podobnie jak inhibitory urolizy (np. NBPT), przez co zwigk-
sza si¢ wykorzystanie azotu przez rosliny.

World N consumption (1974-2006).
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Rys. 2. Zuzycie nawozow azotowych na $wiecie w latach 1974-2006
Zrédto: Fixeniin., 2008 (13).
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World N solutions market share (1974-20086).
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Rys. 3. Udziat nawozow plynnych azotowych (z wylaczeniem ciektego amoniaku) w rynku azotu
na $wiecie w latach 1974-2006
Zrédlo: Fixen i in., 2008 (13).

Produkcja i zuzycie nawozow plynnych w Polsce

W Polsce z nawozow plynnych w najwigkszych ilosciach produkuje si¢ i stosuje
nawozy plynne azotowe typu RSM, zawierajace od 28 do 32% azotu w formie mocz-
nika i azotanu amonu. Obecne krajowe zdolnosci produkcyjne wynosza okoto 1 min t/r.
(14). Rolnictwo zuzywa obecnie okoto 180-200 tys. t/rok RSM, z tego okoto 95%
pochodzi z produkcji Zaktadow Azotowych w Putawach. Udziat roztworow RSM
w zuzyciu azotu w Polsce wynosi okoto 6% i ma tendencj¢ wzrostowa.

Produkcja i zuzycie nawozoéw zawiesinowych Polsce jest niewielkie i wynosi okoto
5 tys. t/rok, co stanowi ponizej 1% catkowitego zuzycia wszystkich nawozow NPK.
Nawozy zawiesinowe wytwarzane sa w jedynej w kraju Stacji Nawozoéw Ptynnych
zlokalizowanej w Lagiewnikach Sredzkich, nalezacej do Instytutu Nawozow Sztucz-
nych w Putawach (6, 7). Zdolno$¢ produkcyjna tej wytworni wynosi okoto 8 tys. ton
nawozOow na rok, co pozwala na zaopatrzenie gospodarstw rolnych o powierzchni
kilkunastu tysiecy ha.

Duza popularnoscia ciesza si¢ w kraju nawozy plynne klarowne dolistne, zwane
koncentratami magnezowo-azotowo-mikroelementowymi, a takze wielosktadnikowe
nawozy NPK z mikrosktadnikami. Produkowane sg one przez wiele firm krajowych,
z ktorych najwigksze to: Intermag, Ekoplon, Instytut Nawozoéw Sztucznych (INS),
ADOB. Brak jest danych statystycznych odnosnie wielkos$ci produkcji tego typu na-
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wozow w kraju, lecz szacunkowa wielko$¢ ich produkcji, wedtug INS, wynosi ponad
10 tys. m*/rok, a liczba producentdéw krajowych szacowana jest na ponad 50.

Sposoby aplikacji nawozow ptynnych

Ze wzgledu na sposob aplikacji nawozy pltynne mozna podzieli¢ na nawozy: do
stosowania do/na glebg (doglebowe), do opryskéw dolistnych oraz nawozy do ferty-
gacji, czyli nawozenia z nawadnianiem.

Nawozy plynne doglebowe

Do nawozoéw plynnych doglebowych stosowanych w duzych ilo$ciach w kraju
zalicza si¢ RSM oraz produkowane w Instytucie Nawozow Sztucznych nawozy za-
wiesinowe PK 1 NPK. RSM stosuje si¢ na powierzchnig gleby przedsiewnie lub po-
glownie. Do aplikacji pogtownej na glebe stosuje sig¢ opryskiwacze grubokropliste lub
opryskiwacze zaopatrzone w weze rozlewowe. Szczegdtowe informacije o zasadach
stosowania RSM w réznych uprawach rolniczych dostepne sa na stronie internetowej
Zaktadoéw Azotowych ,,Putawy” S.A. (23).

Drugim typem nawozoéw doglebowych ptynnych sa nawozy zawiesinowe. W sto-
sunku do nawozow klarownych posiadaja one szereg zalet, a do najistotniejszych na-
lezy zaliczy¢:

o wyzsza zawarto$¢ sktadnikoéw nawozowych niz w nawozach ptynnych kla-
rownych (wskutek braku ograniczenia w postaci rozpuszczalno$ci wszyst-
kich sktadnikow),

o mozliwos¢ uzycia do produkcji nawozow zawiesinowych surowcoéw o mniej-
szej czystosci niz przy produkcji ptynnych nawozow klarownych (dotyczy to
zwlaszcza surowcoOw fosforowych, gdyz przy sporzadzaniu nawozow kla-
rownych nie mozna stosowaé nieoczyszczonego kwasu fosforowego eks-
trakcyjnego, wytwarzanych na duza skale fosforandéw amonowych, ani tez
fosforanéw wapniowych); (16),

Tabela 1
Charakterystyka nawozow zawiesinowych produkowanych przez Stacje Nawozoéw Ptynnych INS
w Lagiewnikach Sredzkich
L Sktadniki odzywcze Formut Suma sktadnikoéw Rosliny Termin
p- N-P,05-K,0 (%) Y N + P,Os+ K,0 uprawne stosowania
L. 3-9,5-12,5 1-3-4 25 rzepak, jeczmictl | oo
pszenica ozima
2 6-9,5-12,5 2-3-4 28 zboza jare wiosna
burak cukrowy, .
3 9,5-9,5-9,5 1-1-1 28,5 kukurydza wiosna
4. 16-10-0 1,6-1-0 26 rézne rosliny wiosna
5 0-10-15 0-1-1,5 25 rézne rosliny jesien

Zrodto: Anonim, 2009 (1).
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o mozliwos¢ wykorzystania do ich produkcji odpadow (4, 6, 7, 24).
Nawozy zawiesinowe posiadaja tez pewne wady, do ktorych mozna zaliczy¢:
e ograniczony czas przechowywania wskutek osiadania zawiesin,
e konieczno$¢ wytwarzania nawozow zawiesinowych w poblizu miejsca ich
stosowania (np. w stacjach, a nie w zaktadach produkujacych nawozy); (25),
e koniecznos¢ stosowania dodatkow stabilizujacych zawiesiny (8).
Zuzycie RSM w Polsce w ostatnich latach ma tendencj¢ wzrostowa, zas zuzycie
nawozow zawiesinowych podlega pewnym fluktuacjom.

Nawozy dolistne do nawozenia pozakorzeniowego

Plynne nawozy klarowne produkowane sa w kraju przez kilku producentow. Insty-
tut Nawozow Sztucznych opracowat wiele nawozow tego typu i jest takze ich produ-
centem pod nazwa INSOL. Ze wzgledu na sktad i przeznaczenie mozna je podzielié
na nastepujace grupy (5):

e chlorkowe koncentraty magnezowo-azotowo-mikroelementowe,

e  bezchlorkowe koncentraty magnezowo-azotowo-mikroelementowe,

e nawozy NPK , PK z mikroelementami do stosowania dolistnego i fertygacji,

e  nawozy wapniowe z mikroelementami,

e  nawozy azotowe z mikroelementami i tytanem,

e chelaty mikroelementowe (pojedyncze i zestawy).

Chlorkowe koncentraty magnezowo-azotowo-mikroelementowe przeznaczone do
stosowania z roztworami mocznika i siarczanu magnezu charakteryzuja si¢ wyzsza
zawarto$cig mikroelementéw 1 magnezu w poréwnaniu z koncentratami bezchlorko-
wymi o podobnej temperaturze poczatku wysalania sktadnikéw. Mikrosktadniki po-
karmowe (Fe, Mn, Zn, Cu) w nawozach dolistnych wystgpuja z reguly w postaci
kompleksow i chylatow, co zapewnia wigksza stabilno$¢ nawozow podczas przecho-
wywania i wigksza przyswajalnos¢ mikrosktadnikéw pokarmowych. Jako czynniki
kompleksujace najszerzej stosuje si¢ sole kwasu cytrynowego, a jako czynniki chela-
tujace sole kwasow EDTA, DTPA, HEEDTA. Charakterystyke wybranych nawo-
z6w produkowanych w INS o nazwach INSOL przedstawiono w tabelach 2 1 3.

Wazna grupe stanowia nawozy wapniowe stuzace do likwidacji chorob fizjologicz-
nych spowodowanych niedoborem wapnia i do poprawy jakoSci owocOw 1 warzyw.
INS produkuje dwa nawozy z wapniem o nazwach INSOL Ca i INSOL Wap. Insol
Wap oprocz funkcji dostarczania wapnia roslinom posiada takze wtasnosci konserwu-
jace, przez co poprawia wlasnosci przechowalnicze owocow i warzyw (5).

Aplikacja nawozow dolistnych w odpowiednim rozcienczeniu przeprowadzana jest
przy uzyciu standardowych opryskiwaczy drobnokroplistych.

Z nowosci odnosnie nawozenia dolistnego nalezy wymieni¢ nawozy japonskie
o nazwie Pentakeep, zawierajace oprocz makro- i mikrosktadnikow kwas 5-amino-
lewulinowy (5-ALA). Kwas 5-ALA jest prekursorem chlorofilu, efektem jego zasto-
sowania jest zwigkszenie intensywnosci fotosyntezy u roslin (20). Nowoscia jest tak-
ze zastosowanie dodatku fosforu do nawozow ptynnych w postaci fosforynow o wia-
snosciach fungicydowych, stymulujacych odporno$¢ roslin przeciwko infekcjom grzy-


http://www.pdffactory.pl/

Aktualne tendencje w stosowaniu nawozow ptynnych 27

Tabela 2

Charakterystyka chlorkowych koncentratéw magnezowo-azotowo-mikroelementowych INSOL

Temperatura
Nazwa Sktad Gestosé poczatku  |Sposob aplikacji/ . L
nawozu (% masy) | (kg/ dm3) krystalizacji | ros§lina uprawna Uwagi/wlasnoci
©)

N 11,5

Mg 2,84

B 0,28

Cu 0,56 . . mikroelementy w postaci
INSOL3 | oo ) 131 -15 dolistny/zboza | 10 Cytryynia rf’owych

Mn 1,68

Mo 0,01

Zn 1,12

Mg 4,0

B 0,5

Cu 0.1 dolistny/burak | mikroelementy w postaci
INSOL 4 Fe 035 1,32 -13 cukrowy chelatéw cytrynianowych

Mn 0,65

Mo 0,006

Zn 0,35

Mg 5,0

B 0,50

Cu 0,10 . mikroelementy w postaci

dolistny/ X .

INSOL 6 Fe 04 1,25 -15 straczkowe chelatéw cytrynianowych

Mn 0,73 pH=5,0

Mo 0,001

Zn 0,30

NB 15 ’;) . posiada dzialapie pchrgnne
INSOL7 | Cu 05 1,17 -10 d'OhStI.ly/ przeciw zarazie z@mmaka

ziemniak i alternariozie,
Mn 1,1 H=104
Zn 15 P ’

Zrodto: Anonim, 2009 (2).

bowym (Phytophthora) i wzrost roslin (18). Opryski roztworami mocznika rowniez
ograniczaja rozwoj chorob grzybowych. W sadownictwie jesienny oprysk sadow ja-
btoniowych 5% roztworem mocznika redukuje wystgpowanie parcha na lisciach ja-
btoni w roku nastepnym o 80-90% (21).

Nawozy plynne do fertygacji

Fertygacja, czyli nawozenie polaczone z nawadnianiem jest obecnie powszechnie
stosowana w Polsce w uprawach warzyw i kwiatow pod ostonami, ale takze znajduje
coraz szersze zastosowanie w sadownictwie, w uprawach roslin jagodowych oraz
w sadach kartowych. Do fertygacji moga by¢ stosowane zarowno nawozy state, jak
i ptynne pojedyncze lub kompleksowe. Warunkiem jest bardzo niska zawarto$¢ sub-
stancji nierozpuszczalnych w wodzie, aby nie nastgpowalo zatykanie instalacji nawod-
nieniowej. Instytut Nawozow Sztucznych w Putawach jest producentem plynnych
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Tabela 3
Charakterystyka nawozow wapniowych INSOL z mikroelementami
Nazwa Sktad Gestos¢ Temperatura Sposob aplikacji/ . .
nawozu (% masy) (kg/dm’) poc‘:zactl.(}l ro$lina uprawna Uwagi/wlasnosci
krystalizacji (°C)
N 10,0 . .
Ca 100 zapobiegania
M 1 ’2 dolistny/jabtonie, chorobom
Insol Ca B g 0 62 1,50 -15 pomidor, papryka, fizjologicznym
Mn 6 ) kapustne spowodowanym
7n 0 62 niedoborem wapnia
przeciwko
Ca 100 niedoborom wapnia,
B 0,05 dolistny/jabtonie, glejfglzr?nﬁ?é
Insol Wap Cu 0,01 1,26 -1 pomidor, papryka, granicza iniekcy
mikrobioogiczne
Mn 0,1 kapustne
7n 005 podczas
’ przechowywania
owocow

Zrédto: opracowanie wiasne.

nawozow kompleksowych NPKMg z mikroelementami do fertygacji warzyw szklar-
niowych (ogdrek, pomidor, papryka) o nazwach ISOMIX O i ISOMIX P, a takze
nawozu INSOL pH przeznaczonego do fertygacji roslin wrzosowatych, w tym bo-
rowki wysokiej. Wymienione nawozy z reguty musza by¢ uzupetniane nawozami pro-
stymi, takimi jak kwas azotowy i saletra wapniowa oraz ewentualnie siarczan magne-
zu. W ostatnich latach rozwingta si¢ w kraju produkcja ptynnych nawozoéw pojedyn-
czych stosowanych glownie do fertygacji, takich jak: saletra wapniowa w postaci
roztworu o st¢zeniu 50% oraz azotan magnezu o st¢zeniu 37%. Gtéwni producenci
tych nawozow to Zaktady Chemiczne Ztotniki oraz Zaktady Chemiczne Alwernia.

Podsumowanie

Nawozy ptynne, klarowne i zawiesinowe, stanowia istotng cz¢s$¢ ogotu nawozow
zuzywanych na §wiecie, jak tez i w Polsce. Zyskaty one najwigksza popularnosé
w USA, gdzie ich zuzycie, facznie z ciektym amoniakiem, wynosi w okoto 20 min t/rok,
aichudzial w zuzyciu wszystkich nawozow jest ustabilizowany od szeregu lat i stano-
wi okoto 40%. Azot w formie RSM zaspokaja okoto 25% zapotrzebowania, a polifos-
foran amonu zaspokaja okoto 10% zapotrzebowania rynku na fosfor. W Polsce
znawozow ptynnych w najwigkszych ilosciach produkuje si¢ i stosuje nawozy ptynne
azotowe typu RSM. Obecne krajowe zdolnos$ci produkcyjne RSM wynosza okoto 1 min
t/rok. Rolnictwo krajowe zuzywa obecnie okoto 200 tys. t/rok RSM, co stanowi okoto
6% zapotrzebowania na azot w Polsce 1 ma tendencj¢ wzrostowa. Produkcja i zuzy-
cie nawozow zawiesinowych NPK Polsce nie sa duze i wynosza okoto 5 tys. t/rok.
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Stanowi to ponizej 1% calkowitego zuzycia wszystkich nawozéw NPK. Duza popu-
larnos$¢ w kraju zdobyty nawozy ptynne klarowne, przeznaczone gtownie do stosowa-
nia dolistnego. Produkowane sa one przez wiele firm krajowych, z ktérych najwigksze
to: Intermag, Ekoplon, Instytut Nawozdéw Sztucznych, ADOB, Inco Veritas. Szacun-
kowa wielko$¢ produkeji tych nawozoéw w skali kraju wynosi tacznie ponad 10 tys.
m?/rok, a liczba producentéw krajowych szacowana jest na ponad 50.
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