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Wprowadzenie 

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki �ywno�ciowej od pocz�tku 
lat 90. analizuje sytuacj� na rynku nawozów mineralnych1. Na �wiatowym ryn-
ku nawozów mineralnych w ostatnich latach zasz�y istotne zmiany, które w du-
�ym stopniu determinowa�y uwarunkowania rynków lokalnych, w tym równie� 
rynku polskiego. Poziom krajowej produkcji pozwala na niemal pe�ne zaspoko-
jenie potrzeb polskiego rolnictwa w zakresie stosowania nawozów azotowych  
i fosforowych, jednak dostawy nawozów potasowych pochodz� g�ównie z za-
granicy. Ponadto Polska jest znacz�cym w regionie eksporterem nawozów azo-
towych. Warto podkre�li�, �e praktycznie ca�a rodzima produkcja realizowana 
jest w oparciu o surowce pochodz�ce z importu – gaz ziemny, fosforyty i sól 
potasow�, co dodatkowo decyduje o silnym powi�zaniu polskiego rynku nawo-
zów mineralnych z rynkiem mi�dzynarodowym. St�d podj�to decyzj� o monito-
rowaniu zmian zachodz�cych na �wiatowym rynku.   

Zaprezentowany raport jest trzecim z serii opracowa	 monitoruj�cych 
zmiany dokonuj�ce si� na �wiatowym rynku nawozów mineralnych i podstawo-
wych surowców do ich wytwarzania. W kolejnych latach przewidziano kontynu-
owanie serii raportów o stanie globalnego sektora nawozowego, przed którym 
stoi wiele wyzwa	 zwi�zanych przede wszystkim z konieczno�ci� intensyfikacji 
produkcji rolnej w warunkach ograniczonej powierzchni u�ytków rolnych. Pro-
blem jest istotny z uwagi na rosn�c� konkurencj� o surowce rolne w kontek�cie 
dynamicznie rosn�cego zapotrzebowania na �ywno�ci na �wiecie oraz wzrostu 
wykorzystania surowców rolnych w sektorze paliwowo-energetycznym. 

W ostatnich latach na wielu rynkach, m.in. bezpo�rednich no�ników ener-
gii, metali, minera�ów i surowców rolnych obserwowano du�e wahania cen. Po-
dobne tendencje wyst�pi�y równie� na rynku nawozów mineralnych. Dynamicz-
nie rosn�cy popyt na nawozy mineralne ze strony pa	stw rozwijaj�cych si�,  
w warunkach ograniczonych mo�liwo�ci szybkiego zwi�kszenia poda�y dopro-
wadzi� w latach 2007-2008 do kilkukrotnego wzrostu cen nawozów mineral-
nych, który na tak� skal� dotychczas nie by� notowany. Wysokie ceny nawozów 
na �wiatowych rynkach spowodowa�y jednak wyra
ne pogorszenie op�acalno�ci 
ich stosowania. Zbieg�o si� to w czasie z pog��biaj�cym si� kryzysem gospodar-
czym obejmuj�cym równie� sektor rolny. Drastycznie zmala� popyt na nawozy 
w wi�kszo�ci regionów �wiata, co doprowadzi�o do obni�enia ich cen do pozio-
mu z 2007 r. Od 2010 r. zapotrzebowanie na relatywnie tanie nawozy zacz��o 

                                                 
1 W ramach corocznie publikowanego raportu dotycz�cego rynku �rodków produkcji dla rolnictwa. 
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znów rosn��, co prze�o�y�o si� na wzrosty ich cen. Skala podwy�ek by�a jednak 
du�o ni�sza ni� w rekordowym 2008 r. Pod koniec 2011 r. ceny zacz��y si� 
stabilizowa�, a w 2012 r. nieznacznie male�. Spadek cen w ostatnim czasie 
wynika� z wyra
nego spowolnienia szybko rosn�cego dotychczas popytu na 
nawozy mineralne g�ównie w Indiach i Chinach, przy znacz�co wi�kszej po-
da�y. Sprzyja�y temu równie� niewielkie wahania cen surowców do produkcji 
nawozów oraz spadek cen zbó�. 

Celem raportu jest przedstawienie uwarunkowa	 maj�cych istotny wp�yw 
na sytuacj� poda�owo-popytow� na �wiatowym rynku nawozów mineralnych.  

Zakres czasowy niniejszego raportu obejmuje lata 2002-2012, w tym 
okresie nast�pi�y bowiem istotne zmiany zarówno w sferze globalnej produkcji, 
zu�ycia, jak i handlu �wiatowego. W raporcie ukazano najwa�niejszych produ-
centów oraz u�ytkowników zarówno surowców wykorzystywanych do produk-
cji, jak równie� gotowych nawozów mineralnych. W rozdziale pierwszym scha-
rakteryzowany zosta� rynek najwa�niejszych surowców do produkcji nawozów, 
zwracaj�c uwag� na siln� koncentracj� produkcji i kontrolowanie eksportu przez 
kilku najwi�kszych producentów. Przybli�ono równie� dynamicznie rozwijaj�cy 
si� rynek gazu �upkowego, który przyczyni� si� do wyra
nego obni�enia cen ga-
zu w USA. Rozdzia�y drugi i trzeci przedstawiaj� produkcj� oraz handel mi�-
dzynarodowy gotowymi nawozami mineralnymi, uwzgl�dniaj�c specyfik� ka�-
dej grupy asortymentowej. W kolejnym rozdziale omówiono zmiany zu�ycia 
nawozów mineralnych w skali globalnej, wskazuj�c na istotne ró�nice w ten-
dencjach zu�ycia mi�dzy krajami rozwijaj�cymi si� a rozwini�tymi. Przedsta-
wiono czynniki, które w najwi�kszym stopniu wp�ywaj� na dynamiczny wzrost 
intensyfikacji rolnictwa. W rozdziale pi�tym analizowano ceny nawozów mine-
ralnych oraz surowców do ich produkcji, zwracaj�c uwag� na przyczyny spadku 
cen w ostatnim okresie. W ostatnim rozdziale szczegó�owo analizowano powi�-
zania cen nawozów w Polsce i na rynku mi�dzynarodowym, zwracaj�c uwag� 
na ich wyra
n� sezonowo��. Badano tak�e zale�no�ci pomi�dzy cenami nawo-
zów i cenami surowców do ich produkcji. 
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1. Charakterystyka produkcji i handlu zagranicznego  
surowcami wykorzystywanymi do produkcji  
nawozów mineralnych 

1.1. Amoniak 

W �rodowisku naturalnym amoniak powstaje jako produkt gnicia substan-
cji bia�kowych, natomiast w warunkach przemys�owych – z po��czenia azotu  
i wodoru. �ród�em azotu jest powietrze, natomiast wodór jest otrzymywany  
z w�gla lub jego zwi�zków, a jego 
ród�em s� naturalne paliwa lub produkty ich 
przetwarzania (produkty zgazowania w�gla, produkty przerobu ropy naftowej, 
koks). Najcz��ciej jednak stosowanym surowcem jest gaz ziemny2, zawieraj�cy 
g�ównie metan. W efekcie katalitycznej reakcji metanu z par� wodn� (tzw. re-
forming parowy) oraz reakcji pó�spalania w obecno�ci powietrza (tzw. wtórny 
reforming) oraz szeregu reakcji i procesów fizycznych maj�cych na celu usuni�-
cie niepo��danych produktów otrzymuje si� gaz syntezowy, b�d�cy mieszanin� 
wodoru i azotu w proporcjach �ci�le odpowiadaj�cych równaniu syntezy amo-
niaku [Czuba 1996].  

Ponad 97% sprzedawanych nawozów azotowych uzyskuje si� z amonia-
ku. Pozosta�e 3% stanowi siarczan amonu, który jest produktem ubocznym  
w procesie wytwarzania kaprolaktamu oraz saletry: chilijska, norweska i indyj-
ska, które wyst�puj� naturalnie jako minera�y [Dembowska 2011]. 

Szacuje si�, �e 81% �wiatowej produkcji amoniaku wykorzystuje si� do 
wytwarzania nawozów mineralnych, 3% stosuje si� bezpo�rednio jako nawóz 
(g�ównie w USA) [Abram, Forster 2005]. Pozosta�e 16% wytworzonego amo-
niaku ma zastosowanie w przemy�le m.in. do produkcji czynnika ch�odniczego, 
tkanin syntetycznych, materia�ów wybuchowych, wody amoniakalnej oraz jako 
dodatek do pasz. Znajduje on równie� zastosowanie w przemy�le metalowym 
np. do utwardzania powierzchni stalowych.  

                                                 
2 W skali �wiatowej oko�o 77% amoniaku uzyskuje si� w procesie parowego reformingu gazu 
ziemnego, 14% ze zgazowania w�gla (metoda rozpowszechniona w Chinach) oraz 9% ze spa-
lania produktów ropopochodnych i ci��kich frakcji w�glowodorowych (metoda popularna  
w Indiach) [Tracking…2007]. Najmniej energoch�onne jest pozyskiwanie amoniaku z gazu 
ziemnego, a najwi�cej energii poch�ania produkcja amoniaku z w�gla. 
 



  10   

Produkcja3 

�wiatowa produkcja amoniaku w 2012 r. wynios�a 166 mln ton i w ci�gu 
10 lat wzros�a o 28%. Produkcja amoniaku w 2012 r. wykorzystywa�a 81% 
zdolno�ci wytwórczych, które wynosi�y 204 mln ton.  

Amoniak jest produkowany w ponad 60 krajach, jednak przewa�aj�ca 
cz��� produkcji skoncentrowana jest w kilku krajach dysponuj�cych najwi�k-
szymi na �wiecie zasobami gazu ziemnego oraz w�gla. Najwi�kszym producen-
tem amoniaku s� Chiny, które wytworzy�y w 2012 r. ponad 32% �wiatowej pro-
dukcji (rys. 1). Udzia� pozosta�ych licz�cych si� producentów jest znacznie 
mniejszy i wynosi od 8% (Indie i Rosja) do 3-6% (USA, Indonezja, Trynidad  
i Tobago, Ukraina, Kanada). Udzia� Unii Europejskiej w �wiatowej produkcji 
amoniaku w 2012 r. wyniós� oko�o 10%. Najwi�kszymi producentami w UE s� 
kolejno Niemcy, Holandia, Polska i Rumunia. 

W ostatnim dziesi�cioleciu istotnie wzros�o znaczenie krajów, g�ównie  
z Bliskiego Wschodu, takich jak np. Arabia Saudyjska, Iran, Katar, Oman, 
Egipt, ale tak�e Wenezueli. Szybko rosn�ca produkcja wynika przede wszyst-
kim z przewag kosztowych, jakimi dysponuj� producenci amoniaku w tych kra-
jach (dost�p do ta	szego gazu ziemnego, tania si�a robocza). 

Rysunek 1. Struktura geograficzna produkcji amoniaku na �wiecie  

2002
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

W ci�gu 10 lat nieznacznie zwi�kszy�a si� koncentracja produkcji amo-
niaku. Udzia� pi�ciu najwi�kszych producentów wzrós� z 57 do 58%. W�ród 

                                                 
3 Opracowano na podstawie danych statystycznych International Fertilizer Industry Associa-
tion (IFA) – www.fertilizer.org. 
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nich najwi�kszy wzrost produkcji odnotowano w Chinach (o 57%), Trynidadzie 
i Tobago (o 35%), w Rosji (o 31%) oraz w Indiach (o 8%). W USA produkcj� 
amoniaku obni�ono (o 17%). 

Handel zagraniczny4 

Mi�dzynarodowy handel amoniakiem jest stosunkowo niewielki. W 2012 r. 
niespe�na 19 mln ton amoniaku podlega�o wymianie handlowej. Udzia� obrotów 
handlowych w globalnej produkcji wyniós� oko�o 11% i by� porównywalny z la-
tami poprzednimi. Stosunkowo ma�y udzia� eksportu w globalnej produkcji wyni-
ka z faktu, �e najwi�ksi producenci amoniaku (Chiny, USA oraz Indie) przezna-
czaj� ca�� ilo�� wytworzonego amoniaku na rynek wewn�trzny. Poza tym koszty 
transportu amoniaku, wynikaj�ce ze specyfiki tej trudnej do transportu substancji, 
s� wysokie. Transport amoniaku podlega bowiem przepisom o przewozie mate-
ria�ów niebezpiecznych. Bardziej popularny, a zarazem ta	szy jest zakup gazu 
ziemnego, a nast�pnie jego przetwarzanie w kraju przeznaczenia.  

Transport amoniaku odbywa si� g�ównie drog� morsk�. W 2012 r. oko�o 
89% amoniaku by�o przewo�one w taki sposób. Pozosta�e 11% przewozów by�o 
realizowane drog� l�dow�, g�ównie w Europie oraz w Ameryce Pó�nocnej.  

W 2012 r. najwi�kszym eksporterem amoniaku by� Trynidad i Tobago  
z 24% udzia�em w globalnym eksporcie (rys. 2). Kraj ten jest jednym z czo�owych 
producentów amoniaku, przy czym zapotrzebowanie rynku wewn�trznego jest tam 
niewielkie. W zwi�zku z tym wi�kszo�� produkcji (ponad 80%) jest przeznaczana 
na eksport. Sprzyja temu równie� bliskie s�siedztwo z ch�onnym rynkiem USA. 
Du�� nadwy�k� produkcji amoniaku przeznaczan� na eksport maj� równie� Rosja 
oraz Arabia Saudyjska. W Rosji jednak na eksport przeznaczane jest zaledwie 23% 
wyprodukowanego amoniaku, mimo to udzia� Rosji w globalnym eksporcie wy-
niós� w 2012 r. oko�o 17%. W Arabii Saudyjskiej oko�o 42% produkcji jest ekspor-
towane, a jej udzia� w globalnym eksporcie wyniós� 8%. Wa�nymi eksporterami 
amoniaku s� równie� Ukraina, Kanada, Indonezja, Iran i Egipt. W ci�gu 10 lat eks-
port amoniaku z Trynidadu i Tobago oraz z Rosji wzrós� o ponad 30%, natomiast  
z Arabii Saudyjskiej, Iranu i Egiptu a� kilkukrotnie. Dynamicznie rosn�ce znacze-
nie krajów Bliskiego Wschodu jest spowodowane wysok� ich konkurencyjno�ci� 
wynikaj�c� zarówno z dost�pu do ta	szego gazu ziemnego, ale tak�e z nowocze-
snej i bardziej efektywnej5 infrastruktury instalacji produkcyjnych. 

                                                 
4 Opracowano na podstawie danych IFA. 
5 Jednostkowe zu�ycie energii w produkcji amoniaku (przy wykorzystaniu gazu ziemnego)  
w krajach Bliskiego Wschodu wynosi �rednio 36 GJ/t NH3, podczas gdy w Ameryce Pó�noc-
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Rysunek 2. Struktura geograficzna handlu zagranicznego amoniakiem  
w 2012 r.  
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie IFA. 

W 2012 r. najwi�kszym importerem amoniaku by�o USA, z 34% udzia-
�em w globalnym imporcie. Udzia� Indii wyniós� 10%, Korei Po�udniowej 
6%, a Maroka, Belgii, Turcji i Francji po 4%. Wysoki import amoniaku  
w USA, Indiach, Korei Po�udniowej, Turcji i Francji wynika z du�ego popytu 
wewn�trznego na nawozy azotowe, do których produkcji u�ywa si� amonia-
ku. Maroko, posiadaj�ce najwi�ksze na �wiecie z�o�a fosforytów, importuje 
amoniak w celu wykorzystania go do produkcji fosforanu amonu z przezna-
czeniem na eksport.  

1.2. Gaz ziemny 

Gaz ziemny to paliwo pochodzenia organicznego, zbieraj�ce si� w skoru-
pie ziemskiej, sk�adaj�ce si� w ponad 90%6 z metanu (CH4). Jego pok�ady wy-
st�puj� samodzielnie lub towarzysz� z�o�om ropy naftowej lub w�gla kamien-
nego. Gaz ziemny jest u�ywany powszechnie jako paliwo do wytwarzania ciep�a 
i energii, a tak�e stanowi niezb�dny surowiec dla przemys�u chemicznego. Gaz 
ziemny jest jednym z najwa�niejszych, ale te� jednym z najbardziej perspekty-
wicznych surowców energetycznych. W energetyce �wiatowej zauwa�a si� 

                                                                                                                                                         
 
nej jest to 37,9  GJ/t NH3, w Europie �rodkowej 43,6 GJ/t NH3, a w krajach WNP 39,9 GJ/t 
NH3 [Tracking…2007]. 
6 Pozosta�e 10% stanowi� butan, etan, propan i inne zwi�zki organiczne. 
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stopniowy, ale wyra
ny trend wzrostowy w zakresie udzia�u gazu ziemnego  
w rynku energetycznym. W 2012 r. gaz ziemny mia� 23,9% udzia�u w global-
nym zu�yciu energii po ropie naftowej (33,1%) i w�glu (29,9%). Dla porówna-
nia funkcjonuj�ce elektrownie atomowe dostarczy�y 4,5%, a energia ze 
róde� 
odnawialnych, w tym te� z hydroelektrowni, to mniej ni� 9% udzia�u w �wiato-
wym bilansie [Osikowicz 2013]. 

Ponadto gaz ziemny ma istotn� przewag� nad rop� naftow� i w�glem, 
gdy� jest paliwem o najwy�szym stopniu czysto�ci. Przy jego spalaniu powstaje 
blisko o po�ow� mniej dwutlenku w�gla ni� przy spalaniu ropy naftowej, jej 
produktów oraz w�gla [Rychlicki, Siemek 2008]. 

Gaz ziemny jest najpowszechniejszym, a jednocze�nie najbardziej wydaj-
nym i najta	szym surowcem wykorzystywanym w procesie produkcji amonia-
ku. Koszt gazu ziemnego stanowi najwa�niejszy sk�adnik kosztów produkcji 
amoniaku szacowany na 72-85%. Do wyprodukowania 1 tony amoniaku zu�y-
wane jest 1,23 tys. m3 gazu ziemnego [Huang 2007]. Oko�o 5% zu�ywanego na 
�wiecie gazu ziemnego poch�ania produkcja amoniaku [Fixen 2009]. 

Rezerwy 

Ze wzgl�du na charakter ska�, w których wyst�puj� nagromadzenia ga-
zu ziemnego, z�o�a dzieli si� zwykle na dwie kategorie: konwencjonalne oraz 
niekonwencjonalne7. Udokumentowane rezerwy8 gazu ziemnego ze z�ó� 
konwencjonalnych w 2012 r. wynios�y 187 bln m3 i by�y o 21 bln m3 ni�sze 
ni� szacowano jeszcze w 2011 r. Powodem obni�enia szacunków by�o skory-
gowanie w dó� z�ó� rosyjskich, które by�y jeszcze do niedawna uznawane za 
najwi�ksze na �wiecie. Pomimo ci�g�ej eksploatacji rezerwy gazu ziemnego 
                                                 
7 Konwencjonalny gaz pochodzi zazwyczaj ze ska� zbiornikowych o wysokiej przepuszczal-
no�ci i nadaje si� do wydobycia z zastosowaniem tradycyjnych technologii. Du�a cz��� gazu 
produkowanego obecnie na ca�ym �wiecie ma charakter konwencjonalny, a jego wydobycie 
jest wzgl�dnie proste i tanie. Z kolei gaz niekonwencjonalny znajduje si� w ska�ach zbiorni-
kowych o bardzo ma�ej przepuszczalno�ci, dlatego nie mo�e by� wydobywany w sposób 
konwencjonalny. Z�o�a niekonwencjonalne gazu po�o�one s� na ogó� na du�o wi�kszych g��-
boko�ciach ni� ma to miejsce w przypadku z�ó� konwencjonalnych. Z tego te� powodu udo-
st�pnienie ich jest bardziej kosztowne, znacznie trudniejsze technicznie i wymaga zastosowa-
nia zaawansowanych technologii. Wiercenie otworów pionowych, wykorzystywanych  
w przypadku z�ó� konwencjonalnych, jest du�o ta	sze ni� wiercenie otworów kierunkowych 
z odcinkiem horyzontalnym, które s� niezb�dne w tym przypadku. 
8 Rezerwy to cz��� zasobów nadaj�ca si� do eksploatacji w obecnych warunkach technicz-
nych i ekonomicznych. Zasoby natomiast to ca�kowite z�o�a surowców energetycznych  
w skorupie ziemskiej, oceniane jako mo�liwe do pozyskania w przysz�o�ci.  
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charakteryzuj� si� trendem wzrostowym. W ci�gu 10 lat rezerwy wzros�y  
o oko�o 20%, a w ci�gu 30 lat o ponad 143% [BP…2013].  

Najwi�ksze z�o�a konwencjonalnego gazu ziemnego znajduj� si� na Bli-
skim Wschodzie, na który przypada 43% �wiatowych rezerw, z czego na Iran – 
18% (rys. 3). Du�e pok�ady gazu ziemnego posiada równie� Rosja (nieca�e 18% 
�wiatowych rezerw).  Najwy�szy, ponad 7-krotny wzrost rezerw w ostatnim 
dziesi�cioleciu odnotowano w Turkmenistanie [BP…2013]. Rezerwy gazu 
ziemnego s� silnie skoncentrowane. W 2012 r. udzia� pi�ciu krajów posiadaj�-
cych najwi�ksze pok�ady gazu ziemnego wynosi� blisko 63%. Przy obecnym 
poziomie wydobycia konwencjonalnego gazu ziemnego jego eksploatacja mo�e 
si� zako	czy� za nieca�e 60 lat.  

Zasoby gazu ze z�ó� niekonwencjonalnych znacznie przewy�szaj� kon-
wencjonalne. Zasoby niekonwencjonalne obejmuj�: gaz zamkni�ty w ska�ach 
ilastych9 (shale gas), gaz w z�o�ach o niskiej przepuszczalno�ci znajduj�cy si�  
w porach o ograniczonych po��czeniach mi�dzy sob� (tight gas), metan w po-
k�adach w�gla oraz gaz zwi�zany w postaci hydratów.   

Technicznie mo�liwe do wydobycia zasoby gazu niekonwencjonalne oce-
niane s� obecnie na oko�o 400 bln m3, z czego ponad po�owa przypada na z�o�a 
gazu uwi�zionego w �upkach. Uwa�a si�, �e najwi�cej gazu w z�o�ach tego typu 
znajduje si� w USA i Chinach (rys. 4). Poza tym najbardziej zasobne struktury 
znajduj� si� w Argentynie, Algierii, Kanadzie i Meksyku. W Europie najwi�k-
sze z�o�a gazu �upkowego znajduj� si� w Polsce i we Francji. Nie okre�lono do-
t�d dok�adnie zasobów gazu wyst�puj�cego w postaci hydratów. Hydraty gazu 
ziemnego wyst�puj� w pó�nocnych, arktycznych obszarach i w z�o�ach podmor-
skich [Technically…2013, Osikowicz 2013].  

                                                 
9 Proces pozyskiwania gazu ziemnego z �upków gazono�nych zapocz�tkowany zosta� w USA 
i obecnie, ze wzgl�dów na posiadane technologie, praktycznie tylko w tym kraju ma miejsce 
produkcja gazu z �upków na wi�ksz� skal�. Udzia� gazu ze z�ó� niekonwencjonalnych w USA 
w 2010 r. wynosi� 59%, z czego tight gas stanowi� 26%, shale gas – 23%, a gaz pozyskiwany 
z pok�adów w�gla – 9% [Golden…2012]. 
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Rysunek 3. �wiatowe rezerwy konwencjonalnego gazu ziemnego  
w 2012 roku (bln m3) 
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Rysunek 4. Kraje o najwy�szych technicznie mo�liwych do wydobycia  
zasobach gazu ziemnego ze z�ó� �upkowych (bln m3) 
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�ród�o: [Technically…2013]. 



  16   

Produkcja 

W 2012 r. na �wiecie wydobyto blisko 3,4 bln m3 gazu ziemnego, o 33% 
wi�cej ni� 10 lat wcze�niej. Liderami w produkcji gazu ziemnego s� obecnie 
dwa kraje: USA, które zu�ywa gaz w ca�o�ci na rynku wewn�trznym oraz Rosja, 
która g�ównie eksportuje gaz w wi�kszo�ci do pa	stw europejskich (rys. 5). 
Jeszcze kilka lat wcze�niej najwi�kszym producentem gazu na �wiecie by�a Ro-
sja, jednak od 2009 r. jest nim USA, które systematycznie umacnia swoj� pozy-
cj�. Szybko rosn�ca produkcja w USA jest nast�pstwem przede wszystkim dy-
namicznego rozwoju pozyskiwania gazu ziemnego ze z�ó� niekonwencjonal-
nych, który stanowi oko�o 60% wydobycia gazu w tym kraju. Wydobycie gazu 
w 2012 r. w USA wzros�o o blisko 5% w porównaniu do roku poprzedniego, 
tymczasem w Rosji odnotowano prawie 3% spadek. Malej�ce wydobycie w Ro-
sji wynika ze zmniejszonego popytu wewn�trznego oraz ni�szego eksportu do 
pa	stw Unii Europejskiej [BP 2013].  

Rysunek 5. Struktura wydobycia gazu ziemnego na �wiecie 
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�ród�o: [BP…2013]. 

W ci�gu 10 lat nast�pi�o rozproszenie produkcji gazu ziemnego. O ile 
w 2002 r. udzia� pi�ciu najwi�kszych producentów wynosi� 57%, to w 2012 r. 
zmala� do 52%. Post�puj�ca dekoncentracja wynika przede wszystkim z dy-
namicznego rozwoju wydobycia gazu ziemnego w szeregu krajów dysponuj�-
cych ogromnymi jego zasobami, g�ównie z Bliskiego Wschodu, gdzie pro-
dukcja wzros�a nawet kilkukrotnie. W Katarze wydobycie zwi�kszono ponad 
5-krotnie, a w Iranie, Egipcie i Arabii Saudyjskiej – ponad 2-krotnie, podczas 
gdy w USA produkcja wzros�a o 27%, w Rosji o 10%, a w Kanadzie zanoto-
wano 17% jej spadek. Tak du�e zwi�kszenie wydobycia gazu ziemnego  
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w Katarze zwi�zane by�o z dynamicznie rosn�cym eksportem do krajów 
szybko rozwijaj�cych si�, g�ównie do Indii, Korei Po�udniowej i Chin. Male-
j�ca produkcja w Kanadzie wynika z ograniczenia eksportu do USA, które 
dzi�ki rozwojowi technologii pozyskiwania gazu �upkowego d��� do ca�ko-
witego uniezale�nienia od importu. W ci�gu 10 lat istotnie, bo blisko 2-
krotnie zwi�kszono wydobycie gazu w Norwegii, która dzi�ki uruchomieniu 
nowych z�ó� i elastycznej polityce ustalania cen transakcyjnych sta�a si� naj-
wi�kszym dostawc� surowca do Unii Europejskiej, wyprzedzaj�c w tym ob-
szarze Rosj� [BP…2013, Osikowicz 2013].  

Handel zagraniczny 

Najwi�ksi eksporterzy gazu ziemnego korzystaj� zarówno z sieci ruroci�-
gów, jak równie� przesy�ania gazu w formie skroplonej10 (LNG). Transport ru-
roci�gowy jest ta	szy, jednak dystans, na jaki mo�e by� t�oczony gaz jest z re-
gu�y ograniczony. Dostawy LNG s� ekonomicznie uzasadnione, gdy odleg�o��, 
na jak� ma by� dostarczony gaz przekracza 5 tys. km. Dla odleg�o�ci mniejszych 
bardziej efektywne s� dostawy ruroci�gowe (2 tys. km dla ruroci�gu podmor-
skiego) [Sikora 2010]. W 2012 r. transport ruroci�gami pokrywa� 68% wolume-
nu obrotów gazem ziemnym, natomiast przesy� w formie LNG pozosta�e 32%, 
jednak w ostatnich latach ta druga forma transportu cechuje si� wi�ksz� dyna-
mik� wzrostu. Eksport gazu w formie LNG jest popularny g�ównie w krajach 
azjatyckich oraz Australii, Nigerii oraz w Trynidadzie i Tobago. 

Rysunek 6. Eksport gazu ziemnego w 2012 r. (mld m3) 
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10 Gaz w formie skroplonej przesy�any jest za pomoc� statków, tzw. gazowców. 
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W 2012 r. udzia� handlu zagranicznego w globalnym wydobyciu wyniós� 
blisko 31%. Najwi�kszym eksporterem by�a Rosja z 19% udzia�em w global-
nym eksporcie (rys. 6). Rosja eksportuje gaz ziemny g�ównie za pomoc� ruro-
ci�gów (93% wolumenu wywozu). Wa�nym eksporterem jest równie� Katar, 
który przesy�a gaz g�ównie w formie LNG (85% wolumenu eksportu) oraz 
Norwegia i Kanada, które transportuj� gaz podobnie jak Rosja – ruroci�gami.    

Najwi�kszymi importerami gazu ziemnego s� kraje wysoko uprzemys�o-
wione, w tym: Japonia, z 11% udzia�em w globalnym imporcie, USA – 9%, 
Niemcy – 8%, W�ochy – 6% oraz inne kraje g�ównie z UE (rys. 7). Udzia� UE  
w globalnym imporcie gazu ziemnego w 2012 r. wyniós� oko�o 38%, przy czym 
by� realizowany g�ównie za pomoc� ruroci�gów (80% wolumenu). USA rów-
nie� importuje gaz za pomoc� ruroci�gów, natomiast Japonia realizuje dostawy  
w 100% w formie skroplonej. 

Rysunek 7. Import gazu ziemnego w 2012 r. (mld m3) 
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�ród�o: [BP…2013]. 

1.3. Fosforyty 

Podstawowym surowcem do produkcji nawozów fosforowych s� fosforyty, 
ska�y osadowe zawieraj�ce minera�y fosforowe (równie� apatyty), wyst�puj�ce  
w nieodnawialnych z�o�ach w ró�nych cz��ciach kuli ziemskiej. Fosforyty wydo-
bywa si� sposobem górniczym: podziemnym lub odkrywkowym. Fosforyty s� 
g�ównym i jedynym ekonomicznie op�acalnym 
ród�em fosforu na Ziemi. Z�o�a 
fosforytów cechuj� si� ró�nym stopniem koncentracji fosforu, jednak op�acalne 
ekonomicznie jest jedynie eksploatowanie z�ó� o wysokiej koncentracji fosforu.  

Rezerwy fosforytów, czyli pok�adów, których wydobycie jest ekono-
micznie op�acalne w obecnych warunkach technologicznych szacuje si� na  



  19   

67 mld ton, natomiast zasoby, czyli wszystkie pok�ady zawieraj�ce fosforyty 
bez wzgl�du na ich koncentracj� w skale czy usytuowanie pok�adu ocenia si� 
nawet na 290 mld ton. Rezerwy przy obecnym poziomie wydobycia mog� 
wystarczy� na ich eksploatacj� przez najbli�sze 350 lat. Najwi�ksze rezerwy 
fosforytów znajduj� si� w Maroku – oko�o 50 mld ton11, Chinach – 3,7 mld 
ton i Algierii – 2,2 mld ton. (rys. 8) [www.minerals.usgs.gov]. 

Rysunek 8. �wiatowe rezerwy fosforytów w 2012 r. 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych United States Geological Service (USGS). 

Produkcja12 

�wiatowe wydobycie fosforytów w 2012 r. wynios�o 196 mln ton  
i w okresie ostatnich 10 lat wzros�o o 27%. Zdolno�ci wydobywcze wynosi�y 
ponad 260 mln ton i by�y wykorzystywane w 75%. Produkcja fosforytów jest 
silnie skoncentrowana. Kraje dysponuj�ce najwi�kszymi zasobami fosforytów 
nie s� najwi�kszymi producentami. Krajem przoduj�cym w produkcji tego su-
rowca s� Chiny z 40% udzia�em w globalnym wydobyciu (rys. 9). Ponadto wa�-
nymi producentami s� równie� USA i Maroko. W UE fosforyty wydobywa si� 
jedynie w Finlandii, a jej udzia� w globalnej produkcji nie przekracza 1%. 

                                                 
11 Do 2010 r. w oficjalnych statystykach United States Geological Survey (USGS) rezerwy  
w Maroku szacowano jedynie na 5,7 mld ton. Statystyki USGS nie by�y jednak w pe�ni aktuali-
zowane o informacje pochodz�ce ze 
róde� pozarz�dowych. W 2010 r. International Fertilizer 
Development Center (IFDC) zg�osi� nowe, znacznie wy�sze oszacowania rezerw na podstawie 
informacji bran�owych, a w 2011 r. USGS odpowiednio zaktualizowa� oszacowania dotycz�ce 
rezerw fosforytów. Szacunki te nale�y jednak traktowa� ostro�nie [Van Kauwenbergh 2010]. 
12 Na podstawie danych IFA. 
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W ci�gu dekady najbardziej wzros�o wydobycie fosforytów w Chinach 
– o blisko 90%, a w Maroku o ponad 20%. W tym czasie produkcj� w USA 
zmniejszono o 14%. Wydobycie fosforytów w USA stale maleje, poniewa� po-
woli ko	cz� si� rezerwy tego surowca.  Ponadto zmniejsza si� ich eksport do 
Chin, które dynamicznie zwi�kszaj�c wydobycie, niemal ca�kowicie unieza-
le�ni�y si� od importu. Dodatkowo w USA zaostrzono przepisy dotycz�ce 
ochrony �rodowiska w bran�y górniczej, co skutecznie przyczynia si� do 
ograniczania wydobycia. Szacuje si�, �e ca�kowite rezerwy fosforytów  
w USA znajduj�ce si� g�ównie w stanach Pó�nocna Karolina i Floryda wy-
czerpi� si� za oko�o 30 lat [Korzeniowska, Robaczyk 2011].  

Rysunek 9. Struktura geograficzna produkcji fosforytów   
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

�rednia zawarto�� fosforu (P2O5) w wydobywanych fosforytach stop-
niowo si� zmniejsza. W 2011 r. wynios�a ona 30,7%, o 0,6 pkt. proc. mniej 
ni� 10 lat wcze�niej (tab. 1). Szacuje si�, �e w 2012 r. wydobyte fosforyty 
zawiera�y ju� tylko 30,4% P2O5. Systematyczne pogarszanie jako�ci wydo-
bywanego surowca spowodowane jest malej�cymi zasobami fosforytów  
o najwy�szej koncentracji fosforu w rudach. Z�o�a o najwi�kszej koncentracji 
fosforu eksploatuje si� przede wszystkim w Rosji, gdzie �rednia zawarto�� 
P2O5 w wydobytej rudzie wynosi�a w 2011 r. blisko 39% oraz w RPA – ponad 
37%. Stosunkowo najmniejsza zawarto�� P2O5 wyst�powa�a z kolei w Austra-
lii – niewiele ponad 24%. W Chinach z kolei �rednia koncentracja fosforu 
wynosi�a 30%, a w Maroku – blisko 32%. 
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Tabela 1. Wydobycie fosforytów wed�ug zawarto�ci fosforu w 2011 r. (mln ton) 
Kraj <29,7 

P2O5 
29,8-31,4 

P2O5 
31,5-33,3 

P2O5 
33,4-35,6 

P2O5 
>35,7 
P2O5 

�rednia zawar-
to�� P2O5 (%) 

Ogó�em 46,0 102,2 16,2 5,9 20,7 30,7 
Chiny - 73,0 - - - 30,0 
USA 24,9 2,7 - - - 28,6 
Maroko 2,7 14,7 7,2 0,4 2,8 31,8 
Rosja - - - - 10,3 38,6 
Jordania 0,5 2,5 3,1 1,5 - 32,1 
Brazylia - - - 3,9 2,0 35,1 
Egipt 2,7 2,0 - - - 28,4 
Syria 2,7 0,8 - - - 29,4 
Izrael - 1,6 1,5 - - 30,7 
Australia 2,5 - - - - 24,1 
Peru - 2,5 - - - 30,4 
RPA - - - - 2,5 37,2 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Handel mi�dzynarodowy 

Wolumen wymiany handlowej fosforytami utrzymuje si� od wielu lat na 
poziomie oko�o 30 mln ton. Udzia� eksportu w produkcji fosforytów, pomimo 
wysokiej koncentracji wydobycia, jest niewielki i systematycznie si� zmniejsza. 
W ci�gu dekady zmala� z 20 do oko�o 16%. Coraz bardziej powszechny i op�a-
calny staje si� bowiem przerób fosforytów na kwas fosforowy blisko miejsca ich 
wydobycia. Ponadto Chiny i USA, które s� najwi�kszymi producentami fosfory-
tów, przeznaczaj� ca�o�� produkcji na rodzimy rynek. Chiny 10 lat temu by�y 
trzecim po Maroku i Jordanii eksporterem fosforytów, jednak dynamicznie rosn�-
ce zapotrzebowanie chi	skiego przemys�u nawozowego na ten surowiec spowo-
dowa�o, �e obecnie praktycznie ca�a produkcja jest przeznaczana na rynek krajo-
wy. Podobne ograniczenie eksportu odnotowano w Rosji, natomiast Peru, Egipt i 
Syria odnotowa�y jego wyra
ny wzrost.  

W 2012 r. najwi�kszym eksporterem fosforytów by�o Maroko z ponad 30% 
udzia�em w globalnym eksporcie (rys. 10). Wa�nymi eksporterami by�y równie� 
kraje Bliskiego Wschodu: Jordania, Egipt, Syria, a tak�e Peru. 
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Liczba importerów znacznie przewy�sza liczb� eksporterów. Wynika to 
przede wszystkim z silnej koncentracji wydobycia i kontrolowania eksportu przez 
kilka krajów z Afryki Pó�nocnej i Bliskiego Wschodu. W 2012 r. najwi�kszym 
importerem fosforytów by�y Indie, z 24% udzia�em w globalnym imporcie (rys. 
10). Wa�nymi importerami by�y takie kraje jak: USA, Indonezja, Brazylia, Bel-
gia, a tak�e Polska, jednak udzia� �adnego z tych krajów nie przekracza� 10% 
globalnej wielko�ci importu. W Indiach, Indonezji i Brazylii w ci�gu dekady 
nast�pi�o wyra
ne zwi�kszenie importu, podczas gdy w pozosta�ych krajach im-
port nie zmieni� si�. 

Rysunek 10. Struktura geograficzna handlu zagranicznego fosforytami   
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

1.4. Kwas fosforowy 

Aby mo�liwe by�o wykorzystanie fosforytów do celów nawozowych ko-
nieczne jest przeprowadzenie fosforu w zwi�zki chemiczne rozpuszczalne (fos-
for przyswajalny). Dokonuje si� tego przez poddanie surowców fosforowych 
dzia�aniu silnych kwasów nieorganicznych (siarkowego lub azotowego). Po-
wsta�y w ten sposób kwas fosforowy jest nast�pnie przetwarzany na nawozy 
mineralne, g�ównie na superfosfaty.  

Kwas fosforowy ma zastosowanie g�ównie w rolnictwie, ale równie� przy 
produkcji detergentów, �rodków myj�cych i czyszcz�cych, preparatów paszo-
wych, wyrobów dentystycznych, a w przemy�le spo�ywczym jest stosowany 
mi�dzy innymi jako dodatek do napojów gazowanych.  
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�wiatowa produkcja kwasu fosforowego wynios�a w 2012 r. oko�o 42 mln 
ton w przeliczeniu na P2O5 i w ci�gu 10 lat wzros�a o 40%. Produkcja kwasu 
fosforowego wykorzystywa�a w 2012 r. blisko 80% zainstalowanych mocy pro-
dukcyjnych, które wynosz� obecnie 53 mln ton P2O5. 

Kraje wydobywaj�ce fosforyty obecnie specjalizuj� si� równie� w pro-
dukcji kwasu fosforowego. W Maroku w ci�gu dekady wydobycie fosforytów 
wzros�o o 20%, ich eksport nieznacznie zmala�, a produkcja kwasu fosforowego 
wzros�a o ponad 60%. W Chinach sytuacja by�a podobna: wydobycie fosfory-
tów zwi�kszono o prawie 90%, z ich eksportu praktycznie zrezygnowano,  
a produkcja kwasu fosforowego wzros�a blisko 5-krotnie. 

Liderem w produkcji kwasu fosforowego z 40% udzia�em w globalnej 
produkcji s� Chiny (rys. 11). Wa�nymi producentami s� równie� takie kraje 
jak: USA, Maroko, Rosja oraz Indie. W ci�gu ostatniego dziesi�ciolecia, jak 
ju� wcze�niej wspomniano, najwy�szy wzrost produkcji zanotowa�y Chiny 
oraz Maroko. Wzros�a równie� produkcja w Rosji (o 1/4), natomiast USA 
wytworzy�y o blisko 20% kwasu fosforowego mniej. Wyra
ny spadek pro-
dukcji odnotowano tak�e w Tunezji, co by�o zwi�zane z zamieszkami o cha-
rakterze spo�eczno-politycznym. W UE najwi�kszym producentem kwasu 
fosforowego jest Polska. 

Rysunek 11. Struktura geograficzna produkcji kwasu fosforowego   
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Zwi�kszy�a si� koncentracja produkcji kwasu fosforowego. W 2002 r. 
udzia� pi�ciu najwi�kszych producentów wynosi� 68%, a w 2012 r. prawie 80%. 
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�wiatowy handel kwasem fosforowym jest relatywnie niewielki. Udzia� 
eksportu w produkcji w ci�gu 10 lat zmala� z 15 do 10%. Spadek obrotów han-
dlowych kwasem fosforowym jest spowodowany tym, �e coraz wi�cej krajów 
zamiast eksportowa� kwas fosforowy, zu�ywa go do produkcji gotowych nawo-
zów fosforowych, zwykle w instalacjach towarzysz�cych instalacjom do pro-
dukcji kwasu fosforowego z fosforytów. 

Eksport kwasu fosforowego jest zdominowany przez kraje afryka	skie, 
które maj� 70% udzia� w �wiatowym eksporcie (rys. 12). Najwi�kszym ekspor-
terem w 2012 r. by�o Maroko, które realizowa�o blisko po�ow� �wiatowych do-
staw. Maroko eksportuje kwas fosforowy g�ównie do Indii, a wolumen obrotów 
mi�dzy tymi krajami stanowi� w 2012 r. a� 22% �wiatowego handlu. Wa�nymi 
eksporterami by�y równie�: USA, Senegal, RPA i Chiny. W imporcie dominuj� 
kraje rozwijaj�ce si�. Najwi�kszym importerem w 2012 r. by�y Indie, które mia-
�y blisko 50% udzia�u w �wiatowym imporcie. Wa�nymi importerami by�y  
równie�: Pakistan, Turcja i Indonezja, a tak�e Hiszpania i Belgia. Hiszpania 
jeszcze 10 lat temu by�a najwi�kszym w UE producentem kwasu fosforowego, 
jednak malej�ca konkurencyjno�� i spadek popytu na nawozy fosforowe w UE 
spowodowa� wyra
ne ograniczenie produkcji. W rezultacie Hiszpania z ekspor-
tera netto sta�a si� importerem netto kwasu fosforowego.  

Rysunek 12. Globalna struktura handlu zagranicznego kwasem  
fosforowym w 2012 r. 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 
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1.5. Sól potasowa 

Podstawowym surowcem do produkcji nawozów potasowych jest sól pota-
sowa, której g�ównym sk�adnikiem jest chlorek potasu. Jest to zwi�zek chemiczny 
wyst�puj�cy w przyrodzie w postaci z�ó� minera�ów o ró�nej zawarto�ci tego 
sk�adnika. Z�o�a te, podobnie jak z�o�a soli kuchennej (chlorku sodowego), po-
wsta�y w wyniku odparowania wody morskiej. Powstawaniu z�ó� soli potasowej 
sprzyja�a obecno�� laguny oddzielonej od otwartego morza barier�, strefa klimatu 
suchego i ciep�ego o wysokim parowaniu wody oraz systematyczny dop�yw s�o-
nej wody (przyp�ywy morskie). Gdy wszystkie te warunki s� spe�nione,  
a szybko�� parowania wody z laguny przekracza szybko�� dop�ywu �wie�ej wo-
dy, nast�puje wysycenie roztworu i krystalizacja soli. Z�o�a potasu powsta�y mi-
liony lat temu, lecz powstaj� równie� obecnie, w suchych regionach w ró�nych 
cz��ciach �wiata. Proces powstawania z�ó� soli potasowej mo�na obserwowa� 
przede wszystkim na wybrze�u Morza Martwego w Izraelu. 

Najwa�niejszym minera�em zawieraj�cym chlorek potasu jest sylwit, któ-
ry zawiera oko�o 63% czystego potasu (K2O) i jest wydobywany w postaci syl-
winitu13, czyli mieszaniny sylwitu i halitu. Chlorek potasu wyst�puje ponadto  
w takich minera�ach, jak: karnalit, kainit, langbainit i polihalit, a zawarto�� pota-
su w tych minera�ach wynosi od 16 do 23%. Surowcem potasu jest równie� wy-
dobywana w Chile saletra potasowa, zawieraj�ca oko�o 47% K2O. Wyró�nia si� 
trzy podstawowe technologie eksploatacji z�ó� soli potasowej: kopalnictwo kla-
syczne14, wyp�ukiwanie soli ze z�ó� g��binowych za pomoc� wody15 oraz wydo-
bywanie z powierzchniowych osadów lub solanek16 [Grzebisz 2004].   

Chlorek potasu ma zastosowanie przede wszystkim w produkcji nawo-
zów, ale stosuje si� go równie� w przemy�le chemicznym oraz farmaceutycz-
nym jako sk�adnik leków. 

                                                 
13 Zawarto�� potasu w sylwinicie wynosi od 20 do 30%. 
14 Klasyczny sposób eksploatacji z�ó� soli potasowych dominuje w wydobyciu surowca i nie 
odbiega od metod stosowanych w wydobyciu w�gla kamiennego. Do pozyskiwania surowca 
ze z�o�a skalnego stosuje si� ró�ne techniki wykorzystuj�ce np. oskardy (rodzaj kilofa), za-
awansowane maszyny górnicze do dr��enia i transportu, materia�y wybuchowe.  
15 W tej technologii, po zlokalizowaniu z�o�a wierci si� otwory, w które rurami t�oczy si� pod 
ci�nieniem wod�. Woda docieraj�c do z�o�a solnego, wyp�ukuje i rozpuszcza ska��, a powsta-
�y roztwór solny pod ci�nieniem transportuje si� na powierzchni�, gdzie nast�puje jego dalsze 
zag�szczenie. Metoda rozpowszechniona przede wszystkim w Kanadzie i USA. 
16 Metoda popularna w Izraelu i Jordanii. 
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Spo�ród stosowanych obecnie nawozowych 
róde� podstawowych makro-
sk�adników naturalne zwi�zki potasu wymagaj� stosunkowo najmniej przetwa-
rzania. Sól wprowadza si� do sprzeda�y w postaci krystalicznej lub poddaje si� 
procesowi granulacji lub prasowania. Ta ostatnia forma stosowana jest szeroko 
w Rosji i na Bia�orusi17 [Czuba 1996].  

Rezerwy potasu s� szacowane na ponad 9,5 mld ton K2O, natomiast ca�-
kowite zasoby nawet na 250 mld ton K2O. Rozmieszczenie z�ó� potasu jest bar-
dzo nierównomierne (rys. 13). Najwi�ksze rezerwy znajduj� si� w Kanadzie, 
g�ównie w prowincji Saskatchewan, a ich udzia� w �wiatowych zasobach o du�ej 
warto�ci eksploatacyjnej ocenia si� na ponad 46%. Nieco mniejszymi rezerwami 
dysponuje Rosja, a tak�e Bia�oru�. 
�cznie te trzy kraje kontroluj� blisko 90% 
�wiatowych rezerw. Na terytorium Unii Europejskiej z�o�a eksploatowane na 
szerok� skal� znajduj� si� jedynie w Niemczech [www.minerals.usgs.gov]. 

Rysunek 13. �wiatowe rezerwy soli potasowej 

 
�ród�o: [www.minerals.usgs.gov]. 

�wiatowa produkcja soli potasowej w 2012 r. wynios�a blisko 32 mln ton 
K2O, o 20% wi�cej ni� 10 lat wcze�niej [www.fertilizer.org]. Kraje posiadaj�ce 
najwi�ksze z�o�a soli potasowej s� równie� jej najwi�kszymi producentami. 
Wydobycie soli potasowej charakteryzuje si� wysok� koncentracj�. Sól potaso-
w� wydobywa si� jedynie w kilkunastu krajach, a udzia� pi�ciu najwi�kszych 

                                                 
17 St�d te� znajduj�ca si� w sprzeda�y w Polsce sól potasowa granulowana ma posta�  
po�amanych p�ytek.  
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producentów przekracza 80%. Najwi�kszym producentem soli potasowej by�a 
Kanada z blisko 30% udzia�em w globalnym wydobyciu (tab. 2). Wa�nymi pro-
ducentami by�y równie�: Rosja, Bia�oru�, Niemcy, Chiny i Izrael. W�ród wymie-
nionych krajów najwi�kszy, bo ponad 5-krotny wzrost produkcji w ci�gu 10 lat 
nast�pi� w Chinach, dzi�ki czemu zwi�kszy�y one swój udzia� w globalnej produk-
cji z 1 do 8%. Wyra
nie wy�szy od �redniej wzrost produkcji odnotowano równie� 
w Rosji i na Bia�orusi, natomiast w Niemczech wydobycie zmniejszono. 

Charakterystyczn� cech� rynku soli potasowej jest wysoki udzia� obro-
tów handlowych, znacznie wy�szy ni� w przypadku pozosta�ych surowców 
do produkcji nawozów mineralnych. Wynika to przede wszystkim z wysokiej 
koncentracji wydobycia, ale równie� z faktu, �e najwi�ksi producenci soli 
potasowej (poza Chinami) przewa�aj�c� cz��� produkcji przeznaczaj� na 
eksport. W 2012 r. w skali globalnej blisko 74% produkcji by�o kierowane na 
rynki zagraniczne, przy czym w latach wcze�niejszych udzia� ten przekracza� 
niejednokrotnie 80%. W 2012 r. Kanada i Niemcy oko�o 90% produkcji wy-
eksportowa�y, Rosja, Bia�oru�, Jordania i Izrael po oko�o 80%, natomiast 
Chiny ca�� produkcj� przeznaczy�y na rodzimy rynek. Najwi�kszym eksporte-
rem soli potasowej by�a Kanada, z ponad 36% udzia�em w eksporcie ogó�em. 
W ci�gu 10 lat najbardziej wzrós� eksport z Rosji i Bia�orusi.  

Liczba importerów soli potasowej kilkukrotnie przewy�sza liczb� ekspor-
terów. Najwi�kszym z nich jest USA, z 17% udzia�em w globalnym imporcie,  
a nast�pnie Brazylia i Chiny – po 16%. Znaczne ilo�ci soli potasowej sprowa-
dzaj� równie� Indie, Indonezja i Malezja. W ci�gu 10 lat najwi�kszy, bo ponad 
4-krotny wzrost importu zanotowa�a Indonezja, natomiast w Chinach przywóz 
zwi�kszono 2-krotnie, pomimo 5-krotnego zwi�kszenia wydobycia surowca.  
W Malezji i Brazylii import wzrós� o 80%.  

Tabela 2. Koncentracja wydobycia i handlu zagranicznego sol� potasow�  
w 2012 r. (%) 

Produkcja Eksport Import 

Kanada 31,5 Kanada 36,8 USA 16,8

Rosja 18,9 Rosja 20,0 Brazylia 16,2

Bia�oru� 15,5 Bia�oru� 17,7 Chiny 15,6

Niemcy 9,1 Izrael 10,0 Indie 11,1

Chiny 7,6 Niemcy 9,2 Indonezja 7,1

Pozosta�e kraje 17,4 Pozosta�e kraje 6,3 Pozosta�e kraje 33,2

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 



  28   

2. Produkcja nawozów mineralnych18 

Produkcja gotowych nawozów mineralnych w latach 2002-2011 wyka-
zywa�a tendencj� wzrostow�, przy czym do 2007 r. produkcja systematycznie 
ros�a, w latach 2008-2009 nast�pi� jej spadek, ale od 2010 r. znów zacz��a wy-
ra
nie si� zwi�ksza�. D�ugookresowa wzrostowa tendencja produkcji nawozów 
mineralnych wynika ze stale rosn�cego popytu. Za�amanie produkcji w latach 
2008-2009 wynika�o z obni�enia popytu na nawozy mineralne pod wp�ywem 
wysokich ich cen i spadku op�acalno�ci nawo�enia w warunkach pog��biaj�ce-
go si� kryzysu gospodarczego. Spadek popytu na nawozy skutkowa� wyra
-
nym obni�eniem cen, a to z kolei zwi�kszy�o popyt w kolejnych latach.  

W 2011 r. �wiatowa produkcja gotowych nawozów mineralnych wynios�a 
192 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik i by�a o prawie 4% wy�sza ni� 
rok wcze�niej i o 28% wy�sza ni� w 2002 r. By� to jednocze�nie najwy�szy no-
towany dotychczas poziom produkcji nawozów mineralnych. Tempo wzrostu 
produkcji w 2011 r. by�o du�o ni�sze ni� w 2010 r., kiedy odbudowywano pro-
dukcj� po g��bokich spadkach w latach 2008-2009. Ocenia si�, �e w 2012 r. 
produkcja wynios�a blisko 195 mln ton NPK i by�a o oko�o 1% wy�sza ni�  
w 2011 r. Nieznaczny wzrost produkcji w 2012 r. wynika� z niewielkiego wzro-
stu zapotrzebowania na nawozy mineralne. 

W latach 2002-2011 wyra
nie zmieni�a si� geograficzna struktura pro-
dukcji nawozów mineralnych. W 2001 r. udzia� krajów rozwini�tych gospodar-
czo19 w produkcji nawozów mineralnych wynosi� 47%, a krajów rozwijaj�cych20 
                                                 
18 Opracowano na podstawie danych International Fertilizer Industry Association (IFA). 
19 Do krajów rozwini�tych gospodarczo zaliczono zgodnie z klasyfikacj� Banku �wiatowego 
kraje osi�gaj�ce PKB/mieszka	ca co najmniej 12 616 USD. Obecnie na tej li�cie jest 75 kra-
jów. W obliczeniach uwzgl�dniono nast�puj�ce kraje rozwini�te, które w latach 2002-2011 
produkowa�y nawozy mineralne: Arabia Saudyjska, Australia, Austria, Belgia, Chile, Kanada, 
Chorwacja, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja, Islandia, Irlandia, 
Izrael, W�ochy, Japonia, Katar, Korea Po�udniowa, Kuwejt, Litwa,  Holandia, Nowa Zelandia, 
Norwegia, Polska, Portugalia, Rosja, S�owacja, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Trynidad  
i Tobago, USA, Urugwaj, W�gry, Wielka Brytania. 
20 Do krajów rozwijaj�cych si� zaliczono kraje, w których PKB/mieszka	ca nie przekra-
cza 12 616 USD. Obecnie na tej li�cie jest 139 pa	stw. W obliczeniach uwzgl�dniono na-
st�puj�ce kraje rozwijaj�ce si�, które w latach 2002-2011 produkowa�y nawozy mineral-
ne: Afganistan, Algieria, Argentyna, Armenia, Bangladesz, Bia�oru�, Brazylia, Bu�garia, 
Chiny, Kolumbia, Kuba, Egipt, Filipiny, Gruzja, Gwatemala, Indie, Indonezja, Iran, Irak, 
Jordania, Kazachstan, Korea Pó�nocna, Liban, Libia, Macedonia, Malezja, Mauritius, 
Meksyk, Maroko, Birma, Pakistan, Peru, Rumunia, Senegal, Serbia, RPA, Sri Lanka,  
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si� – 53%. W kolejnych latach produkcj� nawozów zacz�to przenosi� w rejony 
dysponuj�ce du�ymi zasobami surowcowymi i relatywnie tani� si�� robocz�,  
a wi�c z krajów rozwini�tych gospodarczo, gdzie popyt na nawozy stale si� 
zmniejsza� do krajów rozwijaj�cych si�. Produkcj� zacz�to koncentrowa� g�ów-
nie w krajach Azji Po�udniowej i Wschodniej oraz Ameryki 
aci	skiej, gdzie 
zapotrzebowanie na nawozy zwi�ksza�o si� nieporównanie szybciej ni� w in-
nych rejonach �wiata. Ponadto przenoszenie produkcji w rejony zwi�kszonego 
popytu na nawozy wynika ze stosunkowo niskiej op�acalno�ci ich transportu na 
du�e odleg�o�ci, co jest zwi�zane z masowym charakterem nawozów i nisk� ce-
n� jednostkow� produktu. Za�amanie produkcji nawozów mineralnych, jakie 
mia�o miejsce w latach 2008-2009 odnotowano przede wszystkim w krajach 
rozwini�tych. W krajach rozwijaj�cych si� nast�pi�o w tym czasie jedynie os�a-
bienie wzrostowego trendu. Koncentrowanie produkcji nawozów mineralnych  
w rejonach najbardziej rozwojowych spowodowa�o, �e produkcja w krajach 
rozwijaj�cych si� wzros�a o 44%, a w rozwini�tych o 9% (rys. 14). W konse-
kwencji udzia� w �wiatowej produkcji nawozów mineralnych krajów rozwini�-
tych gospodarczo zmala� do 40%, a rozwijaj�cych si� wzrós� do 60%.  

Rysunek 14. Produkcja nawozów mineralnych w krajach rozwijaj�cych si� 
i rozwini�tych (mln ton NPK) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 
                                                                                                                                                         
 
Syria, Tajwan, Tad�ykistan, Tajlandia, Tunezja, Turcja, Turkmenistan, Ukraina, Uzbeki-
stan, Wenezuela, Wietnam, Zimbabwe. 
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Charakterystyczn� cech� sektora nawozów mineralnych jest wysoki sto-
pie	 koncentracji produkcji [Blanco 2011, Ott  2012, Hernandes i Torero 2011]. 
Udzia� pi�ciu krajów b�d�cych najwi�kszymi producentami wzrós� w latach 
2002-2011 z 60 do 64%. Niekwestionowanym liderem w produkcji nawozów 
mineralnych s� Chiny z blisko 30% udzia�em w produkcji globalnej (tab. 3). 
Kraj ten przoduje w produkcji nawozów mineralnych nieprzerwanie od 1992 r.  
i obecnie wytwarza ponad 3-krotnie wi�cej nawozów mineralnych ni� USA, 
które s� drugim z kolei producentem nawozów na �wiecie. Wa�nymi producen-
tami nawozów mineralnych s� obecnie równie� Indie i Rosja (po blisko 9% 
udzia�u w globalnej produkcji) oraz Kanada (8%). W Unii Europejskiej najwi�-
cej nawozów mineralnych produkuj� Niemcy (2% udzia�u w �wiatowej produk-
cji) i Polska (1%). 

Tabela 3. Kraje z najwy�sz� produkcj� nawozów mineralnych w 2011 r. 

Kraj Produkcja  
(mln ton NPK) 

Udzia�  
w �wiatowej produkcji 

(%) 

Zmiany produkcji 
2002 r.=100  

(%) 
�wiat 192,3 100,0 127,8 
Chiny 56,5 29,4 171,9 
USA 18,1 9,4 100,0 
Indie 16,7 8,7 115,4 
Rosja 16,6 8,6 129,6 
Kanada 14,5 7,5 115,9 
Bia�oru� 6,3 3,3 142,1 
Niemcy 4,4 2,3 89,0 
Indonezja 3,9 2,0 136,6 
Brazylia 3,2 1,7 121,8 
Egipt 3,1 1,6 176,7 
Pakistan 3,0 1,5 128,4 
Ukraina 2,9 1,5 121,4 
Maroko 2,9 1,5 186,7 
Izrael 2,9 1,5 126,0 
Polska 2,6 1,4 123,8 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA i GUS 

Struktura asortymentowa produkowanych nawozów mineralnych w latach 
2002-2011 nie uleg�a wi�kszym zmianom (tab. 4). Dominowa�y nawozy azoto-
we, a ich udzia� w globalnej produkcji wynosi� od 58 do 60%. Udzia� nawozów 
fosforowych wynosi� w tym okresie od 21 do 23%, a potasowych od 18 do 20%. 
Wyj�tkiem by� 2009 r., kiedy udzia� nawozów azotowych w ca�kowitej produk-
cji nawozów wzrós� do 64%, a potasowych zmala� do 13%. Wyra
nie zmniej-
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szono wówczas produkcj� nawozów potasowych, gdy� popyt na t� grup� nawo-
zów zmala�. Rolnicy cz��ciej rezygnowali bowiem z nawo�enia potasowego ni� 
z azotowego, gdy� nawo�enie potasowe w relatywnie mniejszym stopniu wp�y-
wa na wielko�� uzyskiwanych plonów. W latach 2002-2011 najbardziej, bo  
o 35% wzros�a produkcja nawozów potasowych, natomiast nawozów azotowych 
i fosforowych wytworzono odpowiednio o 26 i 27% wi�cej. 

Tabela 4. Produkcja g�ównych grup asortymentowych nawozów mineralnych 
(mln ton NPK) 

Wyszczególnienie 2002 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012*

Nawozy azotowe (N) 89,0 97,2 104,3 101,2 105,9 109,2 112,2 115,0
Nawozy fosforowe 
(P2O5) 

34,6 36,5 40,2 36,4 38,0 42,7 43,8 44,0

Nawozy potasowe 
(K2O) 26,8 33,3 34,0 33,1 20,7 33,5 36,3 36,0

Nawozy mineralne 
ogó�em 150,5 167,0 178,6 170,7 164,5 185,4 192,3 195,0

* szacunek IERiG�-PIB 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Struktura asortymentowa produkowanych nawozów mineralnych w po-
szczególnych krajach jest bardzo zró�nicowana (rys. 15). W wi�kszo�ci krajów 
o najwy�szej produkcji nawozów mineralnych wytwarzano nawozy azotowe, ale 
ju� nie wszystkie kraje produkowa�y nawozy fosforowe lub potasowe, ewentu-
alnie wytwarza�y znikome ich ilo�ci. Jest to zwi�zane z dost�pno�ci� surowców 
do produkcji poszczególnych grup nawozów, poza tym nawozów azotowych  
w skali globalnej zu�ywa si� du�o wi�cej ni� pozosta�ych grup nawozów.  
W wi�kszo�ci analizowanych krajów nawozy azotowe by�y najwa�niejsz� pro-
dukowan� grup� nawozów mineralnych. 
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Rysunek 15. Struktura asortymentowa produkowanych nawozów  
w wybranych krajach w 2011 r.  
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA i GUS. 

2.1. Produkcja nawozów azotowych 

�wiatowa produkcja nawozów azotowych w 2011 r. wynios�a 112 mln ton 
w przeliczeniu na czysty sk�adnik (N) i by�a o 3% wy�sza ni� rok wcze�niej oraz 
o 26% wy�sza ni� w 2002 r. Nawozy azotowe s� produkowane w blisko 80 kra-
jach, z tego w 30 poziom rocznej produkcji przekracza 500 tys. ton N. W pro-
dukcji nawozów azotowych specjalizuj� si� g�ównie kraje rozwijaj�ce si�, a ich 
udzia� w �wiatowej produkcji z roku na rok powi�ksza si�. W 2011 r. kraje roz-
wijaj�ce si� wytworzy�y o 36% nawozów azotowych wi�cej ni� 9 lat wcze�niej, 
podczas gdy w krajach rozwini�tych gospodarczo produkcj� zwi�kszono o 10%. 
W rezultacie udzia� krajów rozwijaj�cych si� w �wiatowej produkcji nawozów 
azotowych wzrós� z 62 do 67%, a rozwini�tych zmala� z 38 do 33%.  
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Produkcja nawozów jest przenoszona do krajów rozwijaj�cych pod 
wp�ywem silnie rosn�cego popytu w tamtejszym rolnictwie, które dla osi�gni�-
cia wy�szych plonów przede wszystkim zwi�ksza nawo�enie. W krajach rozwi-
ni�tych poziom nawo�enia mineralnego jest ju� bardzo wysoki i nie ma podstaw 
do dalszego wzrostu. Wysokie plony osi�gane s� g�ównie dzi�ki post�powi ge-
netycznemu oraz optymalizacji nawo�enia.  

Charakterystyczn� cech� segmentu nawozów azotowych jest najni�szy,  
w porównaniu z innymi grupami nawozów, poziom koncentracji produkcji, �a-
twiejszy dost�p do surowca, ale te� najsilniejsza konkurencja. Dlatego te� pro-
dukcja jest przenoszona do krajów zasobnych w gaz ziemny (Bliski Wschód, 
Rosja) lub w�giel kamienny (Chiny), które dodatkowo dysponuj� tani� si�� ro-
bocz� i innymi przewagami kosztowymi.  

�wiatowym liderem w produkcji nawozów azotowych s� Chiny, które 
systematycznie zwi�kszaj� produkcj� (tab. 5). W latach 2002-2011 produkcj� 
w Pa	stwie �rodka zwi�kszono o 48%, przy czym w latach 2010-2011 tempo 
wzrostu produkcji wyra
nie wyhamowa�o. Powodem spowolnienia produkcji 
by�o m.in. ograniczenie popytu na nawozy azotowe na pó�nocy kraju, gdzie 
poziom nawo�enia azotowego jest ju� na tyle wysoki, �e nie powoduje ju� 
przyrostu plonów ro�lin uprawnych, ale przyczynia si� do znacznego zanie-
czyszczenia �rodowiska naturalnego. W 2011 r. udzia� Chin w �wiatowej pro-
dukcji nawozów azotowych wyniós� 32% i w ci�gu 9 lat wzrós� o 5 pkt. proc. 
Wa�nymi producentami nawozów azotowych s� równie� Indie, z 11% udzia-
�em w globalnej produkcji, USA – 10% i Rosja – 6%. W ci�gu 9 lat produk-
cj� w tych krajach zwi�kszono od 16 do 21%.   

Wyra
ny wzrost produkcji nawozów azotowych w latach 2002-2011 od-
notowa�y kraje Bliskiego Wschodu21. Wzrost znaczenia tego regionu wynika 
przede wszystkim z bezpo�redniego dost�pu do relatywnie taniego gazu ziem-
nego, nowoczesnej i rozwini�tej infrastruktury przemys�u nawozowego, o wy-
sokim stopniu efektywno�ci, a tak�e dogodnego po�o�enia geograficznego mi�-
dzy Europ� a Azj�. Czynniki te w znacznym stopniu decyduj� o wysokiej konku-
rencyjno�ci nawozów azotowych z Bliskiego Wschodu. W latach 2002-2011 pro-
dukcj� nawozów azotowych w tym regionie zwi�kszono o blisko 54%, w tym  
w Egipcie o 75%, w Katarze o 85%, a w Iranie – ponad 2-krotnie. Nawozy azo-

                                                 
21 Bliski Wschód obejmuje g�ównie pa	stwa po�o�one w po�udniowo-zachodniej Azji. Naj-
cz��ciej do krajów Bliskiego Wschodu zalicza si�: Arabi� Saudyjsk�, Bahrajn, Cypr, Egipt, 
Irak, Iran, Izrael z Autonomi� Palesty	sk�, Jemen, Jordani�, Katar, Kuwejt, Liban, Oman, 
Syri�, Turcj� i Zjednoczone Emiraty Arabskie. 
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towe wytworzone na Bliskim Wschodzie stanowi�y w 2011 r. oko�o 9% produkcji 
�wiatowej, wobec 7% w 2002 r. Nale�y oczekiwa� dalszego wzrostu znaczenia 
pa	stw Bliskiego Wschodu w �wiatowej produkcji nawozów azotowych. 

Tabela 5. Kraje z najwy�sz� produkcj� nawozów azotowych w 2011 r. 

Kraj Produkcja  
(mln ton N) 

Udzia�  
w �wiatowej produkcji 

(%) 

Zmiany produkcji 
2002 r.=100  

(%) 
�wiat 112,2 100,0 126,0 
Chiny 36,2 32,3 148,4 
Indie 12,3 11,0 117,0 
USA 11,0 9,8 115,9 
Rosja 7,1 6,3 120,9 
Indonezja 3,4 3,0 128,1 
Kanada 3,4 3,0 91,4 
Ukraina 2,8 2,5 121,4 
Egipt 2,7 2,4 174,7 
Pakistan 2,5 2,3 115,9 
Iran 1,9 1,7 207,0 
Polska 1,8 1,6 135,0 
Katar 1,5 1,3 185,3 
Niemcy 1,3 1,1 97,6 
Holandia 1,2 1,1 115,6 
Francja 1,0 0,9 80,7 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA i GUS 

W strukturze asortymentowej produkowanych nawozów azotowych przewa-
�aj� nawozy jednosk�adnikowe, a ich udzia� w latach 2002-2011 wynosi� od 85 do 
87%. Najpowszechniej produkowanym nawozem azotowym jest mocznik z 56% 
udzia�em w produkcji w 2011 r. Wa�nym nawozem azotowym jest równie� fosfo-
ran amonu (blisko 8% udzia� w produkcji nawozów azotowych ogó�em), saletra 
amonowa (7%), amoniak do bezpo�redniego stosowania (5%), roztwór saletrzano-
mocznikowy (RSM, 4%), siarczan amonu (4%) oraz saletrzaki (4%). Pozosta�e 
12% stanowi�y przede wszystkim nawozy wielosk�adnikowe, a tak�e wodorow�-
glan amonu i chlorek amonu produkowane w Chinach (rys. 16). 

Zmiany w produkcji poszczególnych nawozów azotowych w latach 
2002-2011 by�y zró�nicowane. Najbardziej wzros�a produkcja fosforanu amo-
nu (o 57%), amoniaku do bezpo�redniego stosowania (o 54%) oraz roztworu 
saletrzano-mocznikowego (o 39%). Produkcj� mocznika, najbardziej popular-
nego nawozu azotowego, zwi�kszono o 33%, natomiast produkcja saletry 
amonowej zmala�a o 2%.  
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Rysunek 16. �wiatowa produkcji poszczególnych nawozów azotowych  
w 2011 r. (mln ton N)  
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 �ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Najwi�kszym producentem mocznika s� Chiny i Indie z udzia�em odpo-
wiednio 38 i 16% (tab. 6). Mocznik w Chinach stanowi� w 2011 r. ponad 65% 
produkowanych nawozów azotowych, a w Indiach a� 82%. Chiny s� równie� 
najwi�kszym producentem fosforanu amonu oraz siarczanu amonu z udzia�em  
w �wiatowej produkcji na poziomie odpowiednio 43% i 16% w 2011 r. Wa�nym 
producentem tych nawozów s� równie� USA, które dostarczaj� 20% �wiatowej 
produkcji fosforanu amonu oraz 15% produkcji siarczanu amonu. Saletra amo-
nowa jest produkowana g�ównie przez Rosj�, której udzia� w �wiatowej produk-
cji wynosi� 28%. Amoniak do bezpo�redniego stosowania jest produkowany wy-
��cznie w Ameryce Pó�nocnej, a najwi�kszym producentem s� USA z 74% 
udzia�em w �wiatowej produkcji. USA s� równie� najwi�kszym producentem 
roztworu saletrzano-mocznikowego, wytwarzaj�c ponad po�ow� �wiatowej pro-
dukcji tego nawozu. Z kolei produkcja saletrzaków jest rozpowszechniona 
g�ównie w UE, a najwi�kszym producentem jest Holandia z 17% udzia�em  
w �wiatowej produkcji. Udzia� UE-27 w �wiatowej produkcji saletrzaków wy-
niós� w 2011 r. ponad 74%. 
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Tabela 6. Koncentracja produkcji wybranych nawozów azotowych  
w 2011 r. (%) 

Mocznik Fosforan amonu Saletra amonowa 

Chiny 37,5 Chiny 43,3 Rosja 27,9

Indie 16,2 USA 19,5 Chiny 10,8

Indonezja 4,6 Indie 8,3 Ukraina 9,7

Rosja 4,2 Maroko 6,7 Uzbekistan 7,4

Egipt 3,6 Rosja 6,4 Francja 7,2

Pozosta�e kraje 33,9 Pozosta�e kraje 15,8 Pozosta�e kraje 37,0

RSM Siarczan amonu Saletrzaki 

USA 52,8 Chiny 15,5 Holandia 16,9

Litwa 7,5 USA 14,6 Belgia 10,6

Kanada 7,5 Belgia 7,7 Niemcy 9,2

Rumunia 6,1 Rosja 6,9 Turcja 6,8

Bia�oru� 4,8 Japonia 6,0 Polska 6,3

Pozosta�e kraje 21,3 Pozosta�e kraje 49,3 Pozosta�e kraje 50,2

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

2.2. Produkcja nawozów fosforowych 

Globalna produkcja nawozów fosforowych w 2011 r. wynios�a blisko  
44 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik (P2O5) i by�a o 27% wi�ksza ni�  
w 2002 r. Nawozy fosforowe s� wytwarzane w 60 krajach, jednak tylko w 10 
poziom produkcji przekracza 500 tys. ton P2O5, a w prawie 30 nie si�ga 100 tys. 
ton. Kraje wytwarzaj�ce niewielkie ilo�ci nawozów fosforowych przeznaczaj� 
ca�o�� produkcji na potrzeby rynku wewn�trznego, a produkowane nawozy maj� 
zwykle form� nawozów wielosk�adnikowych.  

W latach 2002-2011 produkcj� nawozów fosforowych przenoszono z kra-
jów rozwini�tych gospodarczo do krajów rozwijaj�cych si�. Koncentracji pro-
dukcji w krajach rozwijaj�cych si�, posiadaj�cych bogate z�o�a fosforytów nie-
zb�dnych do wytwarzania nawozów fosforowych sprzyja dynamicznie rosn�cy 
popyt wewn�trzny na t� grup� nawozów. Jeszcze kilkana�cie lat temu kraje te 
eksportowa�y wydobyte fosforyty, ewentualnie wytworzony z nich kwas fosfo-
rowy do krajów rozwini�tych, gdzie produkowano gotowe nawozy fosforowe. 
W ostatnich latach produkcj� tych nawozów zacz�to lokalizowa� w rejonach 
eksploatacji z�ó� fosforytów. Handel gotowymi nawozami jest bowiem bardziej 
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op�acalny ni� handel pó�produktami, a ponadto koszty transportu gotowych na-
wozów s� ni�sze ni� surowców. W wyniku zmian struktury geograficznej kraje 
rozwijaj�ce w ci�gu 9 lat zwi�kszy�y produkcj� o 60%, a kraje rozwini�te go-
spodarczo obni�y�y j� o prawie 14%. W konsekwencji udzia� krajów rozwijaj�-
cych si� w globalnej produkcji wzrós� z 55 do 70%, a rozwini�tych zmala� z 45 
do 30%. 

O wzro�cie znaczenia krajów rozwijaj�cych si� w �wiatowej produkcji 
nawozów fosforowych zadecydowa�o g�ównie dynamiczne zwi�kszenie produk-
cji w Chinach (o 110%) oraz w Maroku (o 86%) (tab. 7). Kraje te jeszcze kilka-
na�cie lat temu wydobyte fosforyty g�ównie eksportowa�y. Obecnie eksport fos-
forytów w Maroku ograniczono, a w Chinach praktycznie zaprzestano, a wydo-
byte fosforyty zacz�to przeznacza� przede wszystkim na krajowy rynek do pro-
dukcji gotowych nawozów fosforowych. Chiny s� liderem w produkcji nawo-
zów fosforowych, a ich udzia� w �wiatowej produkcji zwi�kszy� si� z 23%  
w 2002 r. do 39% w 2011 r. Wyra
ny wzrost produkcji poza Chinami i Maroko 
odnotowano równie� w Brazylii (o 36%), Rosji (o 20%) oraz w Indiach  
(o 11%). W USA produkcj� obni�ono o 19%, g�ównie z powodu zmniejszonego 
wydobycia fosforytów, których ekonomicznie op�acalne z�o�a s� ju� praktycznie 
na wyczerpaniu. Ponadto wyra
nie ograniczono eksport nawozów do Chin, któ-
re dynamicznie rozwin��y rodzimy przemys� nawozowy. W rezultacie udzia� 
USA w �wiatowej produkcji nawozów fosforowych zmala� z 22 do 14%. 

Tabela 7.  Kraje z najwy�sz� produkcj� nawozów fosforowych w 2011 r. 

Kraj Produkcja  
(mln ton P2O5) 

Udzia�  
w �wiatowej produkcji 

(%) 

Zmiany produkcji 
2002 r.=100  

(%) 
�wiat 43,8 100,0 126,5 
Chiny 16,9 38,6 210,2 
USA 6,1 14,0 80,6 
Indie 4,4 10,0 111,3 
Rosja 3,0 6,9 119,7 
Maroko 2,2 5,1 186,5 
Brazylia 2,0 4,6 135,8 
Australia 0,7 1,6 111,1 
Indonezja 0,5 1,2 234,8 
Meksyk 0,5 1,2 474,9 
Polska 0,5 1,1 99,8 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 
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Nawozy fosforowe w odró�nieniu od nawozów azotowych produkowane s� 
g�ównie w po��czeniu z innymi makrosk�adnikami jako nawozy wielosk�adniko-
we – NP, NPK. Udzia� nawozów jednosk�adnikowych reprezentowanych przez 
superfosfaty systematycznie si� zmniejsza� z 28% w 2002 r. do 19% w 2011 r. 

Najpowszechniej produkowanym nawozem fosforowym jest fosforan 
amonu (rys. 17). W latach 2002-2011 produkcja tego nawozu wzros�a o 53%,  
a jego udzia� w produkcji nawozów fosforowych ogó�em zwi�kszy� si� z 52 do 
63%. Zwi�kszono równie� produkcj� superfosfatu potrójnego o 30%, natomiast 
superfosfatu pojedynczego wytworzono o 27% mniej. Taka zmiana z punktu 
widzenia rolniczego i ekologicznego jest bardzo korzystna, poniewa� wraz  
z superfosfatem potrójnym wprowadza si� do gleby du�o mniej zanieczyszcze	 
ni� w przypadku superfosfatu pojedynczego. Produkcja pozosta�ych nawozów 
fosforowych, w tym g�ównie nawozów wielosk�adnikowych oraz fosforytów do 
bezpo�redniego stosowania wzros�a wprawdzie o 8%, jednak jej udzia� w ca�-
kowitej produkcji zmala� z 23 do 20%.  

Rysunek 17. �wiatowa produkcja poszczególnych nawozów fosforowych  
(mln ton P2O5)  
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 �ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Fosforan amonu jest produkowany przede wszystkim w Chinach i USA, 
natomiast superfosfaty w Chinach oraz w Brazylii (tab. 8). 
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Tabela 8. Koncentracja produkcji wybranych nawozów fosforowych  
w 2011 r. (%) 

Fosforan amonu Superfosfat potrójny Superfosfat pojedynczy 

Chiny 44,8 Chiny 35,6 Chiny 33,0

USA 19,6 Brazylia 13,4 Brazylia 23,0

Rosja 7,5 Maroko 12,8 Indie 15,2

Indie 6,6 Izrael 6,9 Egipt 6,9

Maroko 6,4 Tunezja 6,2 Australia 5,5

Pozosta�e kraje 15,1 Pozosta�e kraje 25,1 Pozosta�e kraje 16,4

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

2.3. Produkcja nawozów potasowych 

�wiatowa produkcja nawozów potasowych w 2011 r. wynios�a ponad 36 
mln ton K2O i by�a o 35% wy�sza w porównaniu z 2002 r. Sektor nawozów po-
tasowych jest najbardziej skoncentrowanym segmentem nawozów mineralnych. 
Nawozy potasowe produkowane s� tylko w kilkunastu krajach, a w 9 z nich po-
ziom rocznej produkcji przekracza 500 tys. ton. Udzia� pi�ciu najwi�kszych 
producentów w produkcji �wiatowej wynosi ponad 80%. 

Liderem w produkcji nawozów potasowych jest Kanada posiadaj�ca naj-
wi�ksze z�o�a soli potasowej, które stanowi� blisko po�ow� �wiatowych zaso-
bów. Wysokiej produkcji sprzyja równie� s�siedztwo z ch�onnym rynkiem 
USA, który zapewnia Kanadzie sta�y zbyt produkowanych nawozów potaso-
wych. Kanada przeznacza bowiem zasadnicz� cz��� produkcji na eksport. 
Udzia� Kanady w �wiatowej produkcji nawozów potasowych wyniós� w 2011 r. 
blisko 30%, a w latach poprzednich by� niejednokrotnie wy�szy. Wyj�tek sta-
nowi� 2009 r., w którym wyra
nie zmala� popyt na t� grup� nawozów w krajach 
zu�ywaj�cych najwi�ksze ich ilo�ci, co w konsekwencji doprowadzi�o do 
ogromnych problemów ze zbytem produkowanych przez Kanad� nawozów.  

Obok Kanady wa�nymi producentami nawozów potasowych s�: Rosja 
(18% udzia�u w produkcji ogó�em), Bia�oru� (15%), Chiny i Niemcy (po 9%) 
oraz Izrael (7%).  W ci�gu 9 lat najbardziej, bo blisko 8-krotnie wzros�a produk-
cja nawozów potasowych w Chinach, co by�o odpowiedzi� sektora na dyna-
micznie rosn�ce zapotrzebowanie chi	skiego rolnictwa na t� grup� nawozów 
mineralnych. Tym samym Chiny zwi�kszy�y swój udzia� w produkcji �wiatowej 
z niespe�na 2% w 2002 r. do ponad 9% w 2011 r. Wyra
nie wzros�a równie� 
produkcja tych nawozów w Rosji i na Bia�orusi (o ponad 40%). Wzrost znacze-
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nia Rosji i Bia�orusi wi�za� si� m.in. ze wspó�prac� tych krajów od 2005 r.  
w obszarze eksportu nawozów potasowych. Od tego czasu Rosja i Bia�oru� 
wspólnie eksportowa�y wytworzone przez siebie nawozy potasowe, dzi�ki cze-
mu kontrolowa�y ponad 40% �wiatowego eksportu i mia�y siln� pozycj� w ne-
gocjacjach cenowych z odbiorcami. Zmala�o natomiast znaczenie Niemiec, któ-
re zmniejszy�y produkcj� nawozów potasowych o 10%, a udzia� tego kraju  
w �wiatowej produkcji nawozów potasowych zmala� z 13 do 9%. 

Tabela 9.  Kraje z najwy�sz� produkcj� nawozów potasowych w 2011 r. 

Kraj Produkcja  
(mln ton K2O) 

Udzia�  
w �wiatowej produkcji 

(%) 

Zmiany produkcji 
2002 r.=100  

(%) 
�wiat 36,3 100,0 135,3 
Kanada 10,8 29,8 127,2 
Rosja 6,5 17,9 146,7 
Bia�oru� 5,3 14,7 140,7 
Chiny 3,4 9,3 788,4 
Niemcy 3,1 8,6 90,0 
Izrael 2,6 7,0 133,3 
Jordania 1,4 3,7 115,5 
USA 1,0 2,8 96,9 
Chile 1,0 2,7 199,3 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Nawozy potasowe produkowane s� g�ównie w postaci soli potasowej, któ-
ra ma najwi�kszy udzia� w strukturze produkcji. Mniejsz� rol� odgrywa siarczan 
potasu, saletra potasowa oraz inne nawozy wielosk�adnikowe.  
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3. Handel zagraniczny nawozami mineralnymi22 

Firmy produkuj�ce nawozy mineralne charakteryzuj� si� du�� skal� pro-
dukcji i zazwyczaj funkcjonuj� zarówno na rynku krajowym, jak i mi�dzynaro-
dowym. Charakterystyczn� cech� rynku nawozów mineralnych jest du�y udzia� 
obrotów mi�dzynarodowych [Blanco 2011, Malingreau i in. 2012]. Wynika to  
z faktu, �e nawozy mineralne s� stosowane w rolnictwie na ca�ym �wiecie,  
a tylko niewielka liczba krajów jest w pe�ni samowystarczalna w produkcji na-
wozów. W efekcie liczba importerów jest bardzo du�a i znacznie przewy�sza 
liczb� eksporterów. Wiele krajów posiadaj�cych dost�p tylko do wybranych su-
rowców specjalizuje si� w produkcji okre�lonej grupy asortymentowej i jedno-
cze�nie jest silnie uzale�niona od importu pozosta�ych grup nawozów. Wynika 
to ze specyfiki nawozów mineralnych – okre�lonej grupy nawozów nie mo�na 
zast�pi� inn�. St�d te� handel mi�dzynarodowy pe�ni bardzo wa�n� rol� w kre-
owaniu sytuacji popytowo-poda�owej w wi�kszo�ci krajów. 

W latach 2002-2011 udzia� handlu zagranicznego w �wiatowej produkcji 
wzrós� z 40 do 41%, co �wiadczy o porównywalnym wzro�cie produkcji oraz 
wymiany handlowej. Wyj�tkowo w 2009 r. wska
nik ten spad� do 34%, na sku-
tek mniejszych obrotów na rynku nawozów potasowych. Na �wiatowych ryn-
kach handluje si� g�ównie nawozami azotowymi i potasowymi. Nawozy azoto-
we stanowi�y w analizowanym okresie od 40 do 43% globalnego eksportu, pota-
sowe od 38 do 40%, a fosforowe od 17 do 20%. Wyj�tkiem by� wspomniany 
wcze�niej 2009 r., kiedy udzia� nawozów potasowych zmala� do 26%, a azoto-
wych i fosforowych wzrós� odpowiednio do 52 i 22%. 

W 2011 r. �wiatowy eksport nawozów mineralnych wyniós� blisko 79 mln 
ton i w stosunku do 2002 r. by� wi�kszy o 31%. Warto�� obrotów wzros�a w tym 
czasie prawie 6-krotnie z 13 do 74 mld USD pod wp�ywem wzrostu cen trans-
akcyjnych [www.intracen.org]. 

Najwi�kszym eksporterem nawozów mineralnych jest Rosja z 17% udzia-
�em w �wiatowym eksporcie w 2011 r. (tab. 10). Rosja eksportuje przede 
wszystkim nawozy potasowe i azotowe, a g�ównym kierunkiem zbytu jest rynek 
brazylijski, chi	ski oraz ameryka	ski. Drugim po Rosji eksporterem nawozów 
mineralnych jest Kanada, specjalizuj�ca si� w wywozie nawozów potasowych. 
Najwi�kszym partnerem Kanady z uwagi na po�o�enie geograficzne jest USA, 
ale du�e ilo�ci eksportowane s� równie� do Brazylii. Dynamiczny rozwój prze-

                                                 
22 Opracowano na podstawie danych International Fertilizer Industry Association. 
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mys�u nawozowego w Chinach spowodowa�, �e nadwy�ki produkcji zacz�to 
kierowa� na rynki zagraniczne, co pozwoli�o na ponad 9-krotne zwi�kszenie 
eksportu w latach 2002-2011. W rezultacie Chiny z importera netto sta�y si� 
eksporterem netto nawozów mineralnych, a ich udzia� w �wiatowym eksporcie 
wzrós� z 1 do ponad 10%. Chi	skie nawozy trafiaj� przede wszystkim na s�-
siedni rynek indyjski, ale tak�e do Brazylii i Wietnamu. W Chinach tylko nie-
wielka cz��� produkcji jest eksportowana, w odró�nieniu od Rosji i Kanady, 
gdzie wi�kszo�� wytworzonych nawozów jest kierowana na rynki zagraniczne. 
Udzia� eksportu w produkcji nawozów mineralnych w Chinach wyniós� w 2011 r. 
oko�o 14% wobec 3% w 2002 r. Dla porównania wska
nik ten w Rosji i Kana-
dzie przekracza 80%. Krajami typowo proeksportowymi w obszarze nawozów 
mineralnych s� równie� Bia�oru�, Izrael, Niemcy, Maroko oraz wi�kszo�� kra-
jów Bliskiego Wschodu produkuj�cych nawozy mineralne.  

Tabela 10. Eksport nawozów mineralnych w 2011 r. 
Struktura  

asortymentowa  
eksportu [%] Kraj 

Eksport 
[mln ton ]

Zmiany 
eksportu 
2002=100 

[%] 

Udzia�  
w eksporcie 
globalnym 

[%] 

Udzia�  
eksportu  

w produkcji 
[%] N P2O5 K2O 

�wiat 78,7 130,7 100,0 40,9 42,6 19,2 38,2 
Rosja 13,8 136,8 17,5 82,9 37,0 17,5 45,5 
Kanada 11,8 119,3 15,0 81,5 14,5 0,4 85,1 
Chiny 8,2 923,8 10,4 14,5 51,6 48,3 0,1 
Bia�oru� 5,1 138,5 6,4 80,6 6,6 0,4 93,0 
USA 4,4 66,7 5,6 24,3 32,9 61,8 5,3 
Niemcy 3,2 92,1 4,1 73,1 18,6 1,7 79,7 
Izrael 3,1 140,4 4,0 99,0 0,9 7,7 91,4 
Maroko 2,3 174,7 3,0 80,7 20,8 79,2 0,0 
Ukraina 2,3 111,1 2,9 77,5 96,2 2,6 1,2 
Jordania 1,8 114,2 2,3 95,4 9,1 20,5 70,4 
Arabia 
Saudyjska 1,7 163,5 2,2 85,9 88,6 11,4 0,0 

Egipt 1,6 287,2 2,1 53,2 95,2 3,8 1,0 
Katar 1,3 165,1 1,7 90,3 100,0 0,0 0,0 
Holandia 1,3 116,1 1,6 94,8 90,0 7,2 2,8 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

�wiatowy import nawozów mineralnych w 2011 r. by� nieznacznie mniejszy 
ni� eksport i wyniós� ponad 78 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik, o 30% 
wi�cej ni� w 2002 r. Import nawozów mineralnych jest bardziej rozproszony tery-
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torialnie ni� eksport. Udzia� pi�ciu najwi�kszych importerów w 2011 r. wyniós� 
nieca�e 50%, podczas gdy w eksporcie odsetek ten przekroczy� 55%.   

Tabela 11. Import nawozów mineralnych w 2011 r. 
Struktura  

asortymentowa  
importu [%] Kraj 

Import 
[mln ton ] 

Zmiany 
importu 

2002=100 
[%] 

Udzia�  
w imporcie
globalnym 

[%] 

Udzia�  
importu 

w zu�yciu
[%] N P2O5 K2O 

�wiat 78,3 129,6 100,0 44,3 43,1 19,7 37,2 
Indie 12,4 660,5 15,8 44,2 44,9 34,7 20,4 
Brazylia 9,6 186,5 12,3 82,7 29,4 23,7 46,9 
USA 9,4 110,2 12,1 46,2 46,4 3,7 49,9 
Chiny 5,0 60,5 6,4 9,9 4,4 4,4 91,2 
Tajlandia 2,6 162,7 3,3 99,0 54,5 18,9 26,6 
Francja 2,5 79,9 3,2 84,4 62,7 12,4 24,8 
Indonezja 2,5 277,9 3,1 48,0 8,6 10,5 80,9 
Malezja 1,9 144,0 2,5 91,6 22,5 6,6 70,9 
Niemcy 1,6 99,4 2,0 68,2 73,9 15,5 10,6 
Bangladesz 1,5 337,4 2,0 79,4 36,9 36,3 26,9 
Australia 1,5 106,8 2,0 71,7 59,8 25,8 14,4 
Wietnam 1,4 93,0 1,8 57,0 35,5 19,3 45,1 
Meksyk 1,2 100,2 1,6 70,3 63,5 14,7 21,8 
Pakistan 1,2 164,0 1,5 31,1 72,5 24,0 3,5 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

W 2002 r. najwi�kszymi importerami nawozów mineralnych by�y USA 
oraz Chiny. Rosn�cy popyt na nawozy mineralne w krajach rozwijaj�cych si� 
spowodowa� jednak istotne zmiany w strukturze geograficznej importu. Chiny 
zwi�kszaj�c w�asny potencja� produkcyjny, wyra
nie ograniczy�y import, nato-
miast w Indiach i Brazylii produkcja wzrasta�a du�o wolniej ni� zu�ycie, co skut-
kowa�o dynamicznie rosn�cym przywozem nawozów z zagranicy. W rezultacie 
Indie i Brazylia sta�y si� w 2011 r. najwi�kszymi importerami nawozów mineral-
nych z blisko 30% ��cznym udzia�em w globalnym imporcie (tab. 11). W USA im-
port nieznacznie wzrós�, jednak znaczenie USA w globalnym imporcie zmala�o. 

Indie importuj� przede wszystkim nawozy azotowe i fosforowe, a naj-
wi�kszymi dostawcami s� Chiny oraz Rosja. Brazylia importuje g�ównie nawo-
zy potasowe z Rosji, Bia�orusi i Kanady, natomiast USA zaopatruj� si� g�ównie 
na rynku kanadyjskim w nawozy potasowe, a w Trynidadzie i Tobago w nawo-
zy azotowe. Chiny importuj� g�ównie nawozy potasowe, gdy� produkcja tej 
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grupy nawozów mimo szybkiego wzrostu wci�� nie nad��a za dynamicznie ro-
sn�cym zapotrzebowaniem. Chiny sprowadzaj� nawozy potasowe z Rosji, Ka-
nady, a tak�e z Izraela.  

3.1. Handel zagraniczny nawozami azotowymi 

Wielko�� obrotów handlowych nawozami azotowymi w 2011 r. wynios�a bli-
sko 34 mln ton czystego sk�adnika (N) i by�a o 38% wy�sza w porównaniu z 2002 r. 
W latach 2002-2011 udzia� handlu zagranicznego w produkcji systematycznie 
zwi�ksza� si� (z 27% w 2002 r. do blisko 30% w 2011 r.). Wzrost znaczenia wymia-
ny handlowej w sektorze nawozów azotowych wynika przede wszystkim z rosn�cej 
roli krajów produkuj�cych nawozy azotowe z przeznaczeniem na eksport, tj. pa	stw  
z Bliskiego Wschodu oraz Chin, które systematycznie zwi�kszaj� nadwy�k� pro-
dukcji i kieruj� j� na eksport. Kraje te s� coraz bardziej konkurencyjne, poniewa� 
posiadaj� dost�p do relatywnie taniego gazu ziemnego i w�gla – podstawowych su-
rowców decyduj�cych o przewagach kosztowych.  

Najwi�kszym eksporterem nawozów azotowych pozostaje Rosja, jednak 
jej przewaga nad Chinami z roku na rok zmniejsza si� (rys. 18). W latach 2002-
2011 Rosja zwi�kszy�a eksport nawozów azotowych o 19%, podczas gdy  
w Chinach wywóz wzrós� 12-krotnie. W konsekwencji udzia� Rosji w �wiato-
wym eksporcie zmala� z 18 do 15%, a Chin zwi�kszy� si� z 1 do 13%. W odró�-
nieniu od Rosji, która przeznacza na rynki zagraniczne prawie 75% wyprodu-
kowanych nawozów azotowych, w Chinach odsetek ten stanowi� w 2011 r. 
wprawdzie nieca�e 12%, ale z ka�dym rokiem zwi�ksza si�.  

Zwi�ksza si� równie� udzia� krajów Bliskiego Wschodu w globalnym 
eksporcie. W latach 2002-2011 eksport z tego kierunku wzrós� ponad 2-krotnie, 
w tym Iran zwi�kszy� wywóz ponad 20-krotnie, a Egipt 3-krotnie. W rezultacie 
��czny udzia� krajów Bliskiego Wschodu zwi�kszy� si� w tym czasie z 11 do 
18%. Kraje Bliskiego Wschodu produkuj� nawozy azotowe g�ównie z przezna-
czeniem na eksport. W Egipcie udzia� eksportu w krajowej produkcji wynosi 
prawie 60%, a w Arabii Saudyjskiej i Katarze ponad 90%. 

Zmiany popytu na nawozy azotowe poci�gn��y za sob� zbli�one trendy  
w zakresie importu, zw�aszcza w krajach silnie od niego uzale�nionych. Dyna-
miczny wzrost zapotrzebowania na t� grup� nawozów mineralnych w Indiach  
w warunkach niewielkiego wzrostu w�asnej produkcji (o 17% w ci�gu 9 lat) 
spowodowa� a� 20-krotne zwi�kszenie wielko�ci importu. Indie sta�y si� naj-
wi�kszym importerem nawozów azotowych, wyprzedzaj�c w 2008 r. USA,  
a udzia� Indii w globalnym imporcie wzrós� w latach 2002-2011 z 1 do 17% 
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(rys. 18). Du�e ilo�ci importuje równie� Brazylia, która w ci�gu omawianego 
okresu zwi�kszy�a przywóz nawozów azotowych blisko 2,5-krotnie. W ostatnich 
latach wyra
nie zwi�kszono import w krajach rozwijaj�cych si�, takich jak: Taj-
landia, Bangladesz, Pakistan, Argentyna, gdzie krajowe sektory nawozowe s� 
jeszcze s�abo rozwini�te. 

Rysunek 18. Struktura geograficzna handlu zagranicznego  
nawozami azotowymi w 2011 r. 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

W strukturze asortymentowej handlu zagranicznego nawozami azotowy-
mi dominuje mocznik z ponad 50% udzia�em w globalnych obrotach. Ponadto 
handluje si� fosforanem amonu (10% udzia�u w obrotach ogó�em), saletrzakami, 
saletr� amonow� i siarczanem amonu (po 7%) oraz RSM (5%). Najwi�kszymi 
eksporterami mocznika s�: Chiny, Rosja i Ukraina, a na kolejnych miejscach 
znalaz�y si� kraje z Bliskiego Wschodu: Arabia Saudyjska, Egipt, Katar i Iran. 
Fosforan amonu jest eksportowany g�ównie przez USA oraz Chiny, saletrzaki – 
przez Holandi� i Belgi�, saletra amonowa – przez Rosj� i Ukrain�, siarczan 
amonu – przez Chiny i Belgi�, a RSM – przez Rosj� i Litw�. 

3.2. Handel zagraniczny nawozami fosforowymi 

Wielko�� wymiany handlowej nawozami fosforowymi wzros�a w latach 
2002-2011 z 12 do 15 mln ton czystego sk�adnika (P2O5). Udzia� handlu zagra-
nicznego w produkcji wynosi� w analizowanym okresie �rednio 34% i systema-
tycznie mala�. Najwy�sz� warto�� tego wska
nika odnotowano w 2003 r. (37%), 
a najni�sz� w 2008 r. (30%). 
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Eksport nawozów fosforowych cechuje si� wzgl�dnie wysok� koncentra-
cj�, a udzia� pi�ciu najwi�kszych eksporterów w tym segmencie przekracza 75% 
(tab. 12). Najwi�kszym eksporterem nawozów fosforowych s� Chiny, które  
w 2010 r. wyprzedzi�y dotychczasowego lidera – USA. Chiny w latach 2002-
2011 zwi�kszy�y eksport blisko 8-krotnie, a ich udzia� w globalnym eksporcie 
wzrós� z 4 do 26%. USA ograniczy�y eksport o 36%, g�ównie z powodu wyra
-
nie mniejszego wywozu do Pa	stwa �rodka.  

Wa�nymi eksporterami nawozów fosforowych s� równie� Rosja, Maroko 
i Meksyk. W odró�nieniu od Chin oraz USA, kraje te kieruj� przewa�aj�c� 
cz��� produkcji na eksport. W Rosji oko�o 80% wyprodukowanych nawozów 
fosforowych jest eksportowane, w Maroku odsetek ten si�ga 85%, a w Meksyku 
przekracza 90%.  

Tabela 12. Koncentracja handlu zagranicznego nawozami fosforowymi (%) 
Eksport Import 

2002 2011 2002 2011 
USA 35,0 Chiny 26,2 Chiny 18,7 Indie 27,9
Rosja 16,7 USA 18,0 Brazylia 10,3 Brazylia 14,8
Maroko 8,7 Rosja 16,0 Pakistan 4,1 Bangladesz 3,6
Tunezja 7,8 Maroko 12,3 Australia 4,1 Argentyna 3,5
Chiny 4,1 Meksyk 3,1 Francja 3,8 Tajlandia 3,2
Pozosta�e 
kraje 27,7 Pozosta�e 

kraje 24,4 Pozosta�e 
kraje 59,0 Pozosta�e 

kraje 47,0

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

W imporcie nawozów fosforowych nast�pi�y wi�ksze zmiany struktury 
geograficznej, ni� mia�o to miejsce w eksporcie. W Indiach ze wzgl�du na dy-
namicznie rosn�ce zapotrzebowanie import zwi�kszono blisko 19-krotnie.  
W konsekwencji udzia� Indii w globalnym imporcie wzrós� wi�c z 2 do 28%. Od 
2008 r. Indie sta�y si� najwi�kszym importerem nawozów fosforowych, wy-
przedzaj�c dotychczasowego lidera – Brazyli�. Wyra
nie wzrós� równie� import 
nawozów fosforowych do Bangladeszu – blisko 3-krotnie, Brazylii – o 76% oraz 
Argentyny – o 73%. Chiny jeszcze w 2002 r. by�y najwi�kszym importerem na-
wozów fosforowych na �wiecie, jednak systematyczna rozbudowa sektora na-
wozowego spowodowa�a niemal ca�kowite uniezale�nienie od importu tej grupy 
nawozów, który ograniczono o ponad 90%. Chiny w ci�gu 9 lat z najwi�kszego 
importera sta�y si� najwi�kszym eksporterem nawozów fosforowych.  
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3.3. Handel zagraniczny nawozami potasowymi 

Obroty handlu zagranicznego nawozami potasowymi w 2011 r. wynios�y 
30 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik (K2O) wobec 24 mln ton w 2002 r. 
Segment nawozów potasowych charakteryzuje si� najwy�szym udzia�em obro-
tów handlowych w produkcji oraz najwi�kszym stopniem koncentracji eksportu. 
W latach 2002-2011 oko�o 85% wyprodukowanych na �wiecie nawozów pota-
sowych podlega�o mi�dzynarodowej wymianie handlowej, podczas gdy w pozo-
sta�ych grupach nawozów odsetek ten nie przekracza� 35%. W warunkach wy-
sokiej koncentracji produkcji najwi�ksi producenci przeznaczaj� na eksport za-
sadnicz� cz��� wytworzonych nawozów (85-90%), gdy� popyt na krajowym 
rynku jest stosunkowo niewielki.  

Eksport jest zdominowany przez pi�� krajów, które maj� ��cznie blisko 88% 
udzia� w globalnych obrotach handlowych (rys. 19). W latach 2002-2011 geogra-
ficzna struktura eksportu nie uleg�a wi�kszym zmianom. Najwi�kszym eksporte-
rem jest Kanada z 33% udzia�em w �wiatowym eksporcie. Wa�nymi eksporterami 
s� równie� Rosja i Bia�oru�, które od 2005 r. wspólnie eksportowa�y nawozy pota-
sowe, a ich ��czny udzia� w �wiatowym eksporcie si�ga� 40%23. Ponadto wa�nymi 
eksporterami s� równie� Izrael oraz Niemcy.  

Produkcja i eksport nawozów potasowych s� skoncentrowane poza rejo-
nami najwi�kszej konsumpcji nawozów mineralnych, st�d te� w krajach zu�y-
waj�cych najwi�ksze ilo�ci nawozów potasowych zasadnicz� rol� w poda�y ma 
import. Najwi�kszym importerem w 2011 r. by�y USA, ale w latach 2005-2007 
liderem importu by�y Chiny. Chi	ska produkcja nawozów potasowych wzros�a 
w latach 2002-2011 wprawdzie blisko 8-krotnie, jednak nie spowodowa�o to 
wyra
nego ograniczenia importu. Poza USA i Chinami du�e ilo�ci importowane 
s� przez Brazyli�, Indie, Indonezj� i Malezj�. W krajach tych przywóz nawozów 
potasowych z zagranicy stymulowany rosn�cym zu�yciem wzrós� w ci�gu 9 lat 
o co najmniej 60%, podczas gdy w Chinach i USA zmiany wielko�ci importu 
by�y niewielkie. 

                                                 
23 W wyniku konfliktu Rosja i Bia�oru� w po�owie 2013 r. zerwa�y wspó�prac� i zacz��y od-
dzielnie sprzedawa� sól potasow�, przez co ich pozycja na �wiatowym rynku nawozów pota-
sowych wyra
nie si� os�abi�a. 
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Rysunek 19. Struktura geograficzna handlu zagranicznego  
nawozami potasowymi w 2011 r. 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Najwi�ksze obroty nawozami potasowymi realizowane s� mi�dzy Kanad� 
a USA (rys. 20). Znaczne ilo�ci kanadyjskich nawozów kierowane s� równie� do 
Brazylii. Z kolei Chiny i Indie zaopatruj� si� w nawozy potasowe g�ównie w Rosji. 

Rysunek 20. G�ówne kierunki handlu zagranicznego 
 nawozami potasowymi w 2011 r. 

 
�ród�o: [www.icis.com] 
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4. Zu�ycie nawozów mineralnych24 

Rozwój ludzko�ci zawsze by� uzale�niony od produktów ro�linnych, które 
stanowi�y 
ród�o po�ywienia, surowców i energii. Ro�liny zielone maj� bowiem 
zdolno�� do przetwarzania energii s�onecznej w energi� zwi�zków chemicznych 
w procesie fotosyntezy. Ro�liny, posiadaj�c zdolno�� do wytwarzania podsta-
wowych zwi�zków, takich jak: cukry, t�uszcze, bia�ka, witaminy itd., wymagaj� 
do prawid�owego wzrostu i rozwoju ró�nych sk�adników od�ywczych, którymi 
s� g�ównie pierwiastki mineralne, przy czym brakuj�cych pierwiastków nie 
mo�na zast�pi� innymi [Czuba 1996].   

Zapotrzebowanie ro�lin uprawnych na sk�adniki pokarmowe przewy�sza 
naturalne mo�liwo�ci ich dostarczenia przez gleb�. Niezb�dne staje si� uzupe�-
nianie niedoborów. Tylko cz��ciowo jest to mo�liwe za pomoc� nawozów natu-
ralnych, powstaj�cych z odchodów zwierz�cych i resztek ro�linnych. Ani bo-
wiem ilo��, ani sk�ad tych nawozów nie zapewniaj� prawid�owego od�ywiania 
ro�lin uprawnych. Jedyne rozwi�zanie stanowi uzupe�niaj�ce stosowanie nawo-
zów mineralnych. Odpowiednie zaopatrzenie ro�lin w sk�adniki pokarmowe jest 
konieczne do optymalnego wykorzystania ich potencja�u produkcyjnego, w tym 
post�pu genetycznego. Nawo�enie mineralne odgrywa kluczow� rol� w produk-
cji �ywno�ci i nale�y do najwa�niejszych czynników powoduj�cych wzrost plo-
nów ro�lin [Czuba 1996]. Zu�ycie nawozów mineralnych jest tak�e jednym ze 
wska
ników oceny intensywno�ci gospodarowania [Igras 2006]. 

Intensywno�� nawo�enia mineralnego uzale�niona jest od wielu czynni-
ków, jednak najwa�niejszym z nich jest op�acalno�� stosowania nawozów 
sztucznych, wyra�aj�ca si� w relacjach cen nawozów do cen uzyskiwanych 
przez rolników za sprzedane produkty. Poziom nawo�enia jest determinowany 
zasobno�ci� gleb w sk�adniki pokarmowe, wymaganiami pokarmowymi po-
szczególnych ro�lin uprawnych, a tak�e stosowanym systemem gospodarowania 
(intensywny, zrównowa�ony lub ekologiczny). 

4.1. Czynniki wp�ywaj�ce na zmiany globalnego zu�ycia nawozów 
mineralnych  

Od pocz�tku stosowania nawozów mineralnych ich zu�ycie w skali glo-
balnej wykazuje tendencj� rosn�c�. Stale rosn�cy popyt na produkty rolnicze,  
w warunkach ograniczonej powierzchni u�ytków rolnych, wp�yn�� na koniecz-
                                                 
24 Na podstawie danych International Fertilizer Industry Association. 
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no�� zwi�kszenia plonowania ro�lin uprawnych, co by�o mo�liwe w znacznym 
stopniu dzi�ki intensyfikacji nawo�enia. W ci�gu ostatnich 50 lat zu�ycie nawo-
zów w skali �wiatowej wzros�o blisko 6-krotnie, co w znacznym stopniu przy-
czyni�o si� do blisko 3-krotnego zwi�kszenia zbiorów i plonów zbó� (rys. 21) 
[Bruulsema i in. 2012]. Wzrost produkcji rolnej przesta� by� wi�zany tylko i wy-
��cznie ze zwi�kszaniem powierzchni uprawnej, ale przesun�� si� raczej w kie-
runku intensyfikacji rolnictwa. Po kilku dekadach sukcesów w pozyskiwaniu 
coraz to wi�kszej ilo�ci �ywno�ci z niezwi�kszonego area�u, produkcja rolna  
w krajach rozwini�tych wydaje si� jednak osi�ga� swój limit. Potencja� do dal-
szej intensyfikacji rolnictwa, w tym wzrostu zu�ycia podstawowych �rodków 
produkcji tkwi jednak nadal w krajach rozwijaj�cych si�.  

Rysunek 21. Zu�ycie nawozów mineralnych na �wiecie  
i zbiory zbó� w latach 1961-2011 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych FAO i IFA. 

Popyt na produkty rolnicze jest kreowany z jednej strony przez potrzeby 
�ywno�ciowe, z drugiej za� – przez zapotrzebowanie sektorów poza�ywno�cio-
wych na surowce rolnicze [Zegar 2007, 2012].  

Rosn�ce potrzeby �ywno�ciowe w skali globalnej wynikaj� przede wszyst-
kim z dynamicznego wzrostu liczby ludno�ci na �wiecie25, ale te� ze zmiany struk-
                                                 
25 W ci�gu ostatnich 50 lat liczba ludno�ci na �wiecie wzros�a z 3 do 7 miliardów, podczas 
gdy powierzchnia gruntów rolnych zwi�kszy�a si� o niespe�na 9% przy jednoczesnym pogor-
szeniu �yzno�ci i degradacji gleb w wielu rejonach. W rezultacie powierzchnia gruntów or-
nych przypadaj�cych na jednego mieszka	ca zmala�a z ponad 0,4 ha do niespe�na 0,2 ha 
[www.faostat.fao.org]. 
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tury konsumowanej �ywno�ci na rzecz produktów zwierz�cych, dla których wy-
tworzenia trzeba wi�cej kalorii pierwotnych26. Dotyczy to w szczególno�ci ludnych 
krajów rozwijaj�cych si�, o wysokiej elastyczno�ci dochodowej spo�ycia �ywno-
�ci, przede wszystkim Chin, Indii, Brazylii i innych krajów m.in. z Azji i Afryki. 
Stopniowy wzrost dochodów realnych ludno�ci w tych krajach spowodowa� 
zwi�kszenie udzia�u produktów zwierz�cych w ich codziennej diecie, przy jed-
noczesnym ograniczeniu spo�ycia produktów ro�linnych. Efektem strukturalne-
go przesuni�cia na rzecz produktów zwierz�cych by�o zwi�kszenie pog�owia 
zwierz�t hodowlanych, co z kolei spot�gowa�o zapotrzebowanie na zbo�a  
z przeznaczeniem na pasze. Produkcja �ywno�ci w tych krajach przesta�a nad�-
�a� za popytem wewn�trznym. Roczne spo�ycie mi�sa na �wiecie wzros�o  
w ci�gu 50 lat z 23 do 42 kg/mieszka	ca, w tym w Chinach z 4 do prawie  
60 kg/mieszka	ca, w Brazylii z 28 do 85 kg/mieszka	ca, w Wietnamie z 10 do 
50 kg/mieszka	ca, a w RPA z 30 do 60 kg/mieszka	ca [www.faostat.fao.org]. 

Wzrost popytu na produkty rolnicze wynika równie� – jak wspomniano 
wcze�niej – ze zwi�kszaj�cego si� zapotrzebowania sektorów poza�ywno�cio-
wych, w tym w szczególno�ci sektora paliwowo-energetycznego. W obliczu 
kurcz�cych si� zasobów kopalnych oraz gró
b globalnego ocieplenia pozyski-
wanie alternatywnych 
róde� energii w postaci produkcji biopaliw nabiera�o  
w ostatniej dekadzie coraz wi�kszego znaczenia. Rozwojowi produkcji biopaliw 
sprzyja�y równie� niestabilne ceny kopalin energetycznych27.  

W latach 2000-2010 �wiatowa produkcja bioetanolu i biodiesla zwi�kszy-
�a si� blisko 6-krotnie z 18 do 105 mld l. Pomimo silnych tendencji wzrosto-
wych produkcja biopaliw jest nadal niewielka w stosunku do globalnego zu�ycia 
paliw ciek�ych w transporcie. W UE i USA wska
nik ten wynosi zaledwie  
3-5%. Jedynie w Brazylii udzia� ten jest wysoki, a bioetanol produkowany z 
trzciny cukrowej stanowi blisko 40% rynku paliw ciek�ych. Obecnie dominuj�ca 
wi�kszo�� produkcji biopaliw koncentruje si� w USA, Brazylii i UE. Ich udzia� 
w �wiatowej produkcji paliw odnawialnych b�dzie jednak mala�, poniewa� na-
st�puje rozwój rynku biopaliw w innych krajach, g�ównie rozwijaj�cych, takich 
jak Chiny, Malezja czy Indonezja [Rosiak i in. 2011].  
                                                 
26 Wspó�czynnik konwersji kalorii zawartych w paszach pochodzenia ro�linnego do kalorii 
zwierz�cych kszta�tuje si� w przypadku mi�sa wo�owego jak co najmniej 7:1, mi�sa wie-
przowego – 4:1, a drobiowego – 2:1.    
27 Wzrost cen ropy naftowej dzia�a na korzy�� biopaliw. Na przyk�ad produkcja etanolu  
z trzciny cukrowej w Brazylii zaczyna by� op�acalna przy cenie ropy naftowej powy�ej  
35 USD/bary�k�, w USA przy produkcji etanolu z kukurydzy przy cenie 50 USD/bary�k�,  
a w UE przy cenie 80 USD/bary�k� [Zegar 2012]. 
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Przeznaczanie surowców rolnych takich jak kukurydza, rzepak czy soja 
do wytwarzania biopaliw spowodowa�o jednak, �e globalny rynek �ywno-
�ciowy poddany zosta� procesowi konkurowania o wp�ywy z subsydiowanym 
przemys�em paliwowo-energetycznym. Ponadto produkcja biopaliw anga�u-
j�ca ograniczone zasoby gleby28 oraz wody mo�e prowadzi� do zwi�kszenia 
zu�ycia �rodków chemicznych i energii, a zatem zwi�ksza� presj� na �rodo-
wisko naturalne. Przede wszystkim jednak ogranicza poda� �ywno�ci i przy-
czynia si� do wzrostu jej cen. W konsekwencji pog��bia si� problem g�odu  
i niedo�ywienia, który najdotkliwiej dotyka kraje najbiedniejsze, w których 
na zaspokojenie podstawowych potrzeb �ywieniowych przeznacza si� domi-
nuj�cy odsetek dochodów [Wilk 2008, Zegar 2012]. Dynamiczny rozwój pro-
dukcji biopaliw w ostatnim dziesi�cioleciu wykreowa� nowy rynek zbo�owy 
zorientowany nie na konsumpcje, lecz na przemys� paliwowy. Wed�ug Amar-
tya Sena [2008] znanego ekonomisty i laureata Nagrody Nobla w 1998 r., 
obecna sytuacja doprowadzi�a do tego, �e �o��dki biednych musz� konkuro-
wa� z bakami na paliwo.  

4.2. Globalne zu�ycie nawozów mineralnych 

Po znacznym wzro�cie zu�ycia nawozów mineralnych na �wiecie w sezo-
nach 2009/10-2011/12 nast�pi�a jego stabilizacja w sezonie 2012/13. Zu�ycie 
wynios�o 176 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik i by�o prawie takie sa-
mo jak w sezonie poprzednim i o 23% wy�sze ni� 10 lat wcze�niej (tab. 13). 
Zahamowanie wyra
nej tendencji wzrostowej by�o spowodowane przede 
wszystkim spadkiem nawo�enia mineralnego w Indiach, gdzie obni�ono dotacje 
do nawozów fosforowych i potasowych. Szacuje si�, �e globalne zu�ycie nawo-
zów mineralnych w sezonie 2013/14 mo�e przekroczy� 180 mln ton, przy za�o-
�eniu, �e indyjscy rolnicy zwi�ksz� nawo�enie mimo niekorzystnych dla nich 
zmian w systemie dotowania. Zwi�kszeniu globalnego zu�ycia nawozów b�d� 
sprzyja�y tak�e niskie ceny nawozów na �wiatowych rynkach.  

W strukturze globalnego zu�ycia nawozów mineralnych dominuj� na-
wozy azotowe. W sezonie 2012/13 stanowi�y one ponad 61% zu�ycia, pod-
czas gdy udzia� nawozów fosforowych wynosi� 23%, a potasowych – 16%.  
W ci�gu 10 lat struktura zu�ywanych nawozów mineralnych prawie si� nie 
zmieni�a. Udzia� nawozów azotowych wzrós� o 1 pkt. proc. kosztem nawo-
zów fosforowych, a nawozów potasowych pozosta� niezmieniony. Zu�ycie 
                                                 
28 Zwi�kszenie nie�ywno�ciowego wykorzystania produktów rolniczych, w tym zw�aszcza do 
produkcji biopaliw, prowadzi do nasilenia konkurencji o ziemi� [Kerckow 2007]. 
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nawozów azotowych wzros�o w omawianym okresie o 25%, potasowych  
o 22%, a fosforowych o 20%.    

Tabela 13. Globalne zu�ycie nawozów mineralnych (mln ton NPK) 

Wyszczególnienie 2002/03 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13* 2013/14** 2017/18**

Nawozy azotowe 86,1 102,2 104,1 107,8 107,5 110,1 116,2
Nawozy  
fosforowe 33,7 37,6 40,6 40,6 40,3 41,2 45,3

Nawozy potasowe 23,4 23,7 27,5 27,7 28,5 29,3 33,4
Nawozy  
mineralne ogó�em 143,2 163,5 172,3 176,1 176,3 180,5 194,9

* szacunek IFA, ** prognoza IFA 
�ród�o: Dane IFA 

4.3. Regionalne zmiany zu�ycia nawozów 

Motorem wzrostu globalnego popytu na nawozy mineralne s� przede 
wszystkim regiony dynamicznie rosn�cego popytu na �ywno��, gdzie dyna-
micznie zwi�ksza si� liczba ludno�ci oraz ich dochody [Mrówczy	ski 2011]. 
Zaobserwowa� mo�na odmienne tendencje zu�ycia mi�dzy krajami rozwijaj�-
cymi si� a rozwini�tymi [Bump i Baanante 1996, Hernandes i Torero 2011, 
Malingreau i in. 2012]. Zu�ycie nawozów mineralnych ro�nie przede wszyst-
kim w krajach rozwijaj�cych si�, natomiast w krajach rozwini�tych gospodar-
czo obserwuje si� stagnacj�, a nawet spadek nawo�enia. W ci�gu 9 ostatnich 
lat nawo�enie mineralne w krajach rozwijaj�cych si� zwi�kszono o 37%, pod-
czas gdy w krajach rozwini�tych zu�yto o blisko 5% nawozów mineralnych 
mniej. W konsekwencji udzia� krajów rozwijaj�cych si� w globalnym zu�yciu 
nawozów mineralnych wzrós� z 66 do 74%, natomiast krajów rozwini�tych 
gospodarczo zmala� z 34 do 26%.  

Odmienne trendy zu�ycia nawozów mineralnych wynikaj� przede 
wszystkim z faktu, �e w krajach rozwijaj�cych si� intensyfikuje si� nawo�enie,  
a w krajach rozwini�tych d��y si� raczej do jego optymalizacji. W krajach roz-
wijaj�cych si�, w warunkach dynamicznie rosn�cego popytu na �ywno�� i su-
rowce rolne, presja na wzrost plonowania ro�lin uprawnych jest ogromna, a 
wy�sze plony s� osi�gane g�ównie poprzez stosowanie coraz wy�szego poziomu 
nawo�enia mineralnego. W krajach rozwini�tych gospodarczo rynki �ywno-
�ciowe s� z regu�y silnie nasycone, a popyt ze wzgl�dów demograficznych nie 
ma powa�niejszych podstaw do dalszego wzrostu. Ponadto w wielu krajach 
rozwini�tych du�y odsetek stanowi� du�e, nowoczesne gospodarstwa, które wy-
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sokie plony osi�gaj� przede wszystkim dzi�ki post�powi genetycznemu przy 
jednoczesnej optymalizacji nawo�enia mineralnego. W krajach Europy �rodko-
wo-Zachodniej prowadzone s� tak�e programy maj�ce na celu promowanie 
zdrowej �ywno�ci, dzi�ki czemu wi�ksze znaczenie przypisuje si� rolnictwu 
ekologicznemu i integrowanej produkcji rolnej. Zmniejsza si� równie� po-
wierzchnia u�ytków rolnych, a utrzymuj�cy si� przez wiele lat wysoki poziom 
nawo�enia mineralnego doprowadzi� do degradacji siedlisk rolniczych oraz za-
nieczyszczenia �rodowiska, dlatego w tych krajach d��y si� do ograniczenia zu-
�ycia chemicznych �rodków produkcji, w tym nawozów mineralnych. 

Zmiany zu�ycia nawozów mineralnych w poszczególnych regionach by�y 
bardzo zró�nicowane (rys. 22). Zu�ycie nawozów mineralnych najbardziej 
wzros�o w Europie Wschodniej i Azji �rodkowej (o 72%) oraz w Azji Po�u-
dniowej (o 64%). Wyra
nie zmniejszono natomiast zu�ycie nawozów  
w Europie Zachodniej i �rodkowej (o 19%). 

Rysunek 22. Regionalne zmiany zu�ycia nawozów mineralnych  
w sezonach 2002/03-2011/12 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Najwi�ksze zu�ycie nawozów mineralnych przypada obecnie na kraje Azji 
Wschodniej, które maj� ��cznie ponad 37% udzia� w �wiatowym zu�yciu. Kraje 
Azji Po�udniowej zu�ywaj� 19% nawozów, Ameryka Pó�nocna – 14%, Amery-
ka 
aci	ska – 11%, a Europa Zachodnia i �rodkowa – 9%. 
�czny udzia� pozo-
sta�ych regionów nie przekracza 10%. 
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4.4. Zu�ycie nawozów mineralnych w wybranych krajach 

Krajem zu�ywaj�cym najwi�ksze ilo�ci nawozów mineralnych s� Chiny, 
z 29% udzia�em w globalnym zu�yciu. Nieco mniej nawozów jest zu�ywane  
w Indiach (16% ogólnego zu�ycia), w USA (12%) oraz w Brazylii (7%). W po-
zosta�ych krajach zu�ywa si� poni�ej 3% �wiatowego zu�ycia. W ci�gu 9 lat 
najwy�szy wzrost zu�ycia nawozów mineralnych odnotowano m.in. w Indiach 
(o 74%) i Brazylii (o 54%). W Chinach zu�ycie wzros�o wprawdzie o 25%, ale 
w ostatnich latach dynamika wzrostu wyra
nie spowolni�a. Poziom zu�ycia  
w wielu rejonach, zw�aszcza na pó�nocy kraju sta� si� na tyle wysoki, �e zacz�� 
przyczynia� si� do zanieczyszczenia wód i do degradacji gleb, nie powoduj�c 
przy tym wzrostu plonów [Vitousek i in. 2009]. St�d te� zacz�to ogranicza� na-
wo�enie mineralne. W USA zu�ycie nawozów wzros�o symbolicznie.  

Zu�ycie nawozów w przeliczeniu na jednostk� powierzchni jest silnie 
zró�nicowane mi�dzy poszczególnymi krajami. Poziom nawo�enia mineralnego 
ro�nie najszybciej w krajach, gdzie by�o ono relatywnie niskie i w konsekwencji 
ró�nice te powoli zmniejszaj� si�. Poziom nawo�enia zale�y m.in. od ogólnego 
poziomu rozwoju rolnictwa, charakteru rolnictwa (intensywny, ekstensywny lub 
zrównowa�ony), poziomu wsparcia sektora rolnego, kondycji gospodarstw, wa-
runków przyrodniczych oraz szeroko rozumianego dost�pu rolnika do nawozów 
(wielko�� poda�y, sie� dystrybucji).  

Najwy�szy poziom jednostkowego zu�ycia nawozów mineralnych, prze-
kraczaj�cy przewa�nie 150 kg NPK/ha UR, wyst�puje w krajach Azji Po�u-
dniowej i Wschodniej, w Egipcie oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej, 
czyli na obszarach o wysokim stopniu intensywno�ci rolnictwa (rys. 23). Przy 
czym o ile intensywno�� nawo�enia, dzi�ki której osi�ga si� wy�sze plony  
w krajach azjatyckich stale ro�nie, to w krajach Europy Zachodniej tendencje 
zmian zu�ycia s� odwrotne. D��y si� do ograniczenia chemizacji rolnictwa oraz 
promowania rolnictwa ekologicznego i integrowanego, nakierowanego na po-
st�p genetyczny i rolnictwo precyzyjne. 

W USA, Brazylii i Kanadzie poziom nawo�enia jest stosunkowo nie-
wielki, co wynika z ekstensywnego charakteru rolnictwa. Nadal istniej� rejony 
jak np. Afryka, gdzie �rednie zu�ycie nawozów mineralnych wynosi zaledwie 
kilka kilogramów w przeliczeniu na 1 ha UR. Niskie nawo�enie na tych obsza-
rach jest zwi�zane z niskim poziomem rozwoju rolnictwa i niewystarczaj�cym 
zaopatrzeniem w �rodki produkcji dla rolnictwa, a tak�e z niekorzystnymi wa-
runkami przyrodniczymi. 
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Rysunek 23. Zu�ycie nawozów mineralnych w wybranych krajach  
(kg NPK/ha UR) 
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 �ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA i FAO. 
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5. Ceny nawozów mineralnych na �wiatowych rynkach29 

Ceny nawozów mineralnych na �wiatowych rynkach s� silnie powi�zane  
z cenami surowców rolnych, a w szczególno�ci z cenami zbó� [Soh 2001,  
Ott 2012]. Wysokie ceny zbó� poprawiaj� op�acalno�� produkcji rolnej, pod-
nosz� dochody rolników, co przek�ada si� na wi�ksz� sk�onno�� do inwesto-
wania w �rodki plonotwórcze. Wi�kszy popyt na nawozy powoduje z kolei 
wzrost ich cen. Wysokie ceny zbó� pozwalaj� ponadto oczekiwa�, �e podobny 
poziom cen mo�e si� utrzyma� w przysz�o�ci, co równie� sprzyja zwi�kszone-
mu popytowi na nawozy.  

Wa�nym elementem kszta�tuj�cym ceny nawozów mineralnych s� tak�e 
ceny surowców do ich wytwarzania, w tym bezpo�rednich no�ników energii, 
które dodatkowo wp�ywaj� na koszty transportu nawozów [Huang 2009, Blanco 
2011].  Ceny gazu ziemnego oraz w�gla kamiennego determinuj� koszty wytwa-
rzania nawozów azotowych, ceny fosforytów wp�ywaj� z kolei na koszty pro-
dukcji nawozów fosforowych, a surowej soli potasowej – na koszty nawozów 
potasowych. Ceny ropy naftowej, od których de facto w du�ym stopniu zale�� 
ceny gazu ziemnego, wp�ywaj� na koszty transportu nawozów, a w konsekwen-
cji na ich ostateczne ceny. Ponadto wysokie ceny ropy naftowej sprzyjaj� pro-
dukcji biopaliw, co generuje zwi�kszony popyt na nawozy i w konsekwencji 
przyczynia si� do wzrostu ich cen. 

Najwa�niejsz� rol� w kszta�towaniu cen nawozów mineralnych odgrywaj� 
jednak relacje popytowo-poda�owe. Mo�liwo�ci szybkiego wzrostu potencja�u 
produkcyjnego w sektorze nawozów mineralnych s� ograniczone, st�d te� dy-
namiczny wzrost popytu, w warunkach silnej koncentracji produkcji, powoduje 
wyra
ne podwy�ki cen30. Ponadto na poziom cen wp�yw mog� mie� szeroko 
rozumiane regulacje rynku i mechanizmy polityki gospodarczej (np. maksymal-
ne ceny nawozów, c�a eksportowe, taryfy importowe, zwolnienia podatkowe, 
subsydiowanie sektora rolnego). 

                                                 
29 Opracowano na podstawie danych Banku �wiatowego. 
30 W latach 2007-2008 dynamiczny wzrost popytu na nawozy mineralne przy nieznacznym 
wzro�cie produkcji doprowadzi� do kilkukrotnego wzrostu cen na �wiatowych rynkach. 
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5.1. Ceny surowców do produkcji nawozów i wybranych  
bezpo�rednich no�ników energii. 

W latach poprzednich (2007-2011) bezpo�rednie no�niki energii oraz 
surowce do wytwarzania nawozów mineralnych cechowa�y si� wyra
n� 
zmienno�ci� cen. W 2012 r. �rednioroczne ceny nieznacznie wzros�y w sto-
sunku do roku poprzedniego. 

Ceny amoniaku s� kszta�towane przede wszystkim przez relacje popytu  
i poda�y, jednak wa�n� rol� pe�ni równie� cena gazu ziemnego, który ma  
72-85% udzia� w ogólnych koszach produkcji amoniaku [Huang 2007]. �rednia 
cena amoniaku notowanego na gie�dzie w USA w 2012 r. wynios�a 575 USD/t  
i by�a o 8% wy�sza ni� rok wcze�niej, a w ci�gu 10 lat wzros�a 4-krotnie. Wy-
soki wzrost cen wynika� przede wszystkim z rosn�cego popytu na amoniak  
w okresie wzmo�onego zapotrzebowania na nawozy mineralne, w tym azotowe, 
ale tak�e z rosn�cych cen gazu ziemnego. Siln� dodatni� korelacj� cen amonia-
ku i gazu ziemnego potwierdza statystyczna analiza ich zale�no�ci [Gruszczy	-
ski, Podgórska 2004]. Analiza korelacji i regresji wykaza�a liniow� (proporcjo-
naln�) zale�no�� cen gazu ziemnego i amoniaku. Potwierdzeniem tego jest wy-
soka warto�� wspó�czynnika determinacji R2=0,78. Wykorzystuj�c analiz� pro-
stej regresji oszacowano, �e wzrost ceny gazu ziemnego o 1 USD/mln Btu po-
wodowa� zwi�kszenie ceny amoniaku o 40 USD/t (rys. 24). 

Rysunek 24. Zale�no�� cen amoniaku i gazu ziemnego  
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Ceny najwa�niejszych bezpo�rednich no�ników energii s� ze sob� silnie 
skorelowane, a zmiany cen w analizowanych latach przebiega�y podobnie  
(rys. 25). Importowany do Europy gaz rosyjski zdro�a� w 2012 r. o 9%, a w ci�-
gu 10 lat (2002-2012)  blisko 4-krotnie do ponad 11 USD/mln Btu. Podobny 
wzrost cen dotyczy� równie� importowanego z Indonezji do Japonii skroplonego 
gazu LNG. W USA ceny gazu ziemnego w ostatnich latach zmala�y z powodu 
dynamicznego rozwoju pozyskiwania gazu �upkowego. Ropa Brent podro�a�a  
w 2012 r. o 1% do 112 USD/bary�k�, a w ci�gu 10 lat jej ceny wzros�y o blisko 
350%. W�giel w porcie Richards Bay podro�a� w latach 2002-2012 o 260% do 
83 USD/t. Szerzej na temat przyczyn zmian cen bezpo�rednich no�ników energii 
napisano m.in. w publikacji Zalewskiego i Igrasa [2012]. 

Rysunek 25. Dynamika cen surowców do produkcji nawozów  
i wybranych bezpo�rednich no�ników energii (rok 2002=100) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 

Silna koncentracja wydobycia powoduje, �e ceny fosforytów i soli potaso-
wej s� pod silnym wp�ywem kilku krajów, a ceny �wiatowe s� ustalane na podsta-
wie cen w dostawach do najwi�kszych odbiorców. �rednioroczne ceny fosforytów 
wzros�y w 2012 r. o 1% do 186 USD/t, a soli potasowej o 5% do 460 USD/t.  
W ci�gu 10 lat fosforyty podro�a�y o 360%, a sól potasowa o ponad 300%.  

5.2. Ceny podstawowych nawozów mineralnych 

W latach 2002-2012 na wielu rynkach, m.in. bezpo�rednich no�ników ener-
gii, metali, minera�ów i surowców rolnych obserwowano du�e wahania cen. Po-
dobne tendencje wyst�pi�y równie� na rynku nawozów mineralnych. W latach 
2002-2007 ceny systematycznie ros�y, w 2008 r. nast�pi� gwa�towny ich wzrost, po 
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czym ceny zacz��y wyra
nie male�. Na skutek spadków �rednioroczne ceny  
w 2010 r. powróci�y do poziomu sprzed drastycznych podwy�ek.  Od 2011 r. ceny 
znów zacz��y rosn��, jednak ich wzrost by� du�o ni�szy ni� w 2008 r., a 2012 r. 
przyniós� niewielkie obni�ki cen. �rednioroczne ceny nawozów w 2012 r. by�y  
o 4% ni�sze ni� rok wcze�niej. Superfosfat potrójny potania� o 14%, fosforan amo-
nu o 13%, a mocznik o 4%, natomiast sól potasowa zdro�a�a o 5% (tab. 14). 

Spadek �rednich cen nawozów mineralnych w 2012 r. to rezultat wyra
-
nego spowolnienia szybko rosn�cego dotychczas popytu na nawozy mineralne 
g�ównie w Indiach i Chinach, przy wyra
nie zwi�kszonej poda�y nawozów,  
w zwi�zku z zako	czeniem inwestycji rozpocz�tych w latach 2007-2008 w celu 
zwi�kszenia potencja�u produkcyjnego. Malej�cym cenom sprzyja�y równie� 
niewielkie wahania cen surowców do produkcji nawozów oraz spadki cen zbó�. 
Indeks zmian cen zbó� notowany przez FAO zmala� z 241 pkt. w 2011 r. do 236 
pkt. w 2012 r.  

Tabela 14. �rednioroczne ceny podstawowych nawozów mineralnych  
na �wiatowych rynkach (USD/ton�) 

Wyszczególnienie 2002 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fosforan amonu* 158 247 260 433 967 323 501 619 540

Sól potasowa** 113 158 175 200 570 630 332 435 459

Superfosfat potrójny*** 133 201 202 339 879 257 382 538 462

Mocznik**** 94 219 223 309 493 250 289 421 405
Indeks zmian cen  
nawozów (2002=100) 100 121 179 255 605 314 299 426 411

*notowania fob Yuzhnyy, **notowania fob Vancouver, ***notowania fob Tunis, 
****notowania fob US Gulf. 
�ród�o: Na podstawie danych Banku �wiatowego. 
 

W trzech pierwszych kwarta�ach 2013 r. kontynuowane by�y spadki cen 
nawozów mineralnych. Szacuje si�, �e w ca�ym 2013 r. �rednioroczne ceny na-
wozów b�d� o 10-15% ni�sze ni� w 2012 r.  
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6. Ceny nawozów mineralnych w Polsce i ich powi�zania  
z rynkami zagranicznymi 

Na funkcjonowanie rynku nawozów, jak w przypadku innych rynków, 
maj� wp�yw uwarunkowania popytowe oraz poda�owe [Huang 2009, Ott 2012]. 
Od strony popytowej zasadnicze znaczenie maj� ceny produktów rolnych. 
Wp�ywaj� one bowiem na ekonomiczn� efektywno�� stosowania nawozów mi-
neralnych. Zgodnie z modelami teoretycznymi nale�y oczekiwa� dodatniego 
zwi�zku pomi�dzy cenami produktów rolnych a popytem, a w konsekwencji  
i cenami nawozów mineralnych. Po stronie poda�owej zasadnicze znaczenie 
powinny mie� ceny surowców do produkcji nawozów. Z uwagi na mi�dzynaro-
dowy charakter rynku nawozów funkcjonowanie poszczególnych rynków kra-
jowych nawozów uwarunkowane jest zarówno czynnikami wewn�trznymi, jak  
i sytuacj� na rynkach zagranicznych [Alemu 2011]. Bran�e o wysokiej koncen-
tracji nara�one s� jednak na niekonkurencyjne zachowania cenowe [Borenstein  
i Shepard 1996, Krugman 1987]. Produkcja nawozów mo�e si� równie� charak-
teryzowa� takimi zachowaniami. 

W niniejszym rozdziale przeprowadzono analizy dotycz�ce zachowania 
si� cen nawozów na rynku polskim oraz ich powi�zania z zagranicznymi cenami 
nawozów mineralnych, surowców do ich produkcji oraz produktów rolnych. 
Przedmiotem szczegó�owych analiz by�y nast�puj�ce zagadnienia: 

� porównanie tendencji zmian cen nawozów na rynku polskim i rynku mi�dzy-
narodowym; 

� sezonowe zmiany cen nawozów mineralnych. Starano si� porówna� sezono-
we sk�adniki cen najwa�niejszych nawozów mineralnych w Polsce oraz po-
równa� poziom i rozk�ad waha	 sezonowych cen tych samych nawozów na 
rynku polskim i na rynku mi�dzynarodowym; 

� powi�zania pomi�dzy cenami nawozów na rynku polskim i zagranicznym. 
Starano si� okre�li� wp�yw rynków zagranicznych na ceny nawozów mineral-
nych na rynku polskim. Starano si� okre�li� reakcje cen nawozów na rynku 
polskim na zmiany cen produktów rolnych, nawozów oraz surowców do ich 
produkcji. Przedmiotem analiz by�o testowanie zwi�zków o charakterze d�u-
gookresowym i krótkookresowym. 
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Przeprowadzaj�c powy�sze analizy wykorzystano dane o miesi�cznych 
cenach dotycz�cych nast�puj�cych rynków i produktów: 

� polski rynek nawozów. Uwzgl�dniono ceny nast�puj�cych nawozów:  
- nawozy azotowe: saletra amonowa, mocznik, saletrzak; 
- nawozy fosforowe: superfosfat potrójny, superfosfat pojedynczy; 
- nawozy potasowe: sól potasowa 60%; 
- nawozy wielosk�adnikowe: fosforan amonu, polifoska; 
- nawozy wapniowe: wapno tlenkowe; 

� zagraniczne rynki nawozów. Uwzgl�dniono notowania dotycz�ce nast�puj�-
cych nawozów: 
- mocznik (UREA) – ceny spot, f.o.b. Morze Czarne; 
- superfosfat potrójny (TSP) – ceny spot, f.o.b. Tunis; 
- fosforan amonu (DAP) – ceny spot, f.o.b. US Gulf; 
- sól potasowa (POTASH) – ceny spot, f.o.b. Vancouver; 

� rynki surowców do produkcji nawozów. Uwzgl�dniono dane dotycz�ce cen 
gazu ziemnego (ceny europejskie – �rednia cen importu na granicy i ceny 
spot) oraz fosforytów (ceny w kontraktach, f.a.s. Casablanca); 

� rynki produktów rolnych. Jako punkt odniesienia przyj�to ceny pszenicy, b�-
d�cej najwa�niejsz� upraw� dla polskiego rolnictwa i najwa�niejszym zbo�em 
w obrotach mi�dzynarodowych. Przyj�to notowania cen pszenicy na rynku 
mi�dzynarodowym dotycz�ce pszenicy HRW f.o.b. US Gulf. 

�ród�em notowa	 cenowych by�y w przypadku rynku polskiego dane 
GUS, natomiast w przypadku rynków mi�dzynarodowych dane zestawione 
przez Bank �wiatowy (World Bank Commodity Price Data). W analizach po-
wi�za	 w uk�adzie mi�dzynarodowym ceny uwzgl�dnionych produktów wyra-
�ano w USD. 

W modelowaniu cen nawozów mineralnych wykorzystano techniki anali-
zy szeregów czasowych, w tym analizy sezonowo�ci, kointegracji oraz model 
VAR. Szczegó�owe uwagi metodyczne przedstawiono w kolejnych punktach 
opracowania. 

6.1. Zmiany cen nawozów na rynku polskim i mi�dzynarodowym  
– tendencje d�ugookresowe 

W niniejszym punkcie przedstawiono i porównano zmiany cen nawozów 
mineralnych w Polsce oraz na rynku mi�dzynarodowym. Przedmiotem analizy 
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porównawczej by�a dynamika cen nawozów oraz kszta�towanie si� ró�nic po-
mi�dzy cenami na rynku polskim i na rynku mi�dzynarodowym. 

Zmiany cen nawozów mineralnych w Polsce przedstawiono na rysunku 
26. Przedstawione dane wskazuj� na niejednakowe zmiany cen ró�nych nawo-
zów, a tak�e zmieniaj�c� si� w czasie dynamik� oraz kierunki zmian cen. Ge-
neralnie najwi�ksz� dynamik� wzrostu cen w latach 2002-2012 charakteryzo-
wa�a si� sól potasowa, natomiast najmniejsz� superfosfat potrójny31. W latach 
2002-2007 w przypadku wi�kszo�ci nawozów odnotowywano umiarkowane 
tempo wzrostu cen, a przypadku superfosfatu potrójnego nast�pi� nawet nie-
wielki spadek cen. Gwa�towny wzrost cen nawozów w Polsce mia� miejsce od 
ko	ca 2007 r. do pocz�tku 2009 r. W kolejnym okresie, przy du�ych waha-
niach krótkookresowych, ceny te utrzyma�y si� na wysokim poziomie. Wyra
-
nie mniejszymi wahaniami cen w latach 2010-2011 charakteryzowa�y si� ceny 
wapna tlenkowego. Tempo wzrostu cen poszczególnych nawozów by�o zró�ni-
cowane. Bior�c pod uwag� ca�y analizowany okres, wzrost cen nawozów wy-
niós� od 100% w przypadku superfosfatu potrójnego do 236% w przypadku 
soli potasowej. 

Rysunek 26. Zmiany cen nawozów w Polsce (stycze	 2002 r. = 100) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS. 
 

Ogólne tendencje i rozk�ad w czasie zmian cen nawozów mineralnych na 
rynku mi�dzynarodowym by�y zbli�one do obserwowanych na rynku polskim 
(rys. 27). Mo�na jednak zwróci� uwag� na dwie podstawowe ró�nice: 

                                                 
31 Od stycznia 2005 r. zawarto�� P2O5 w superfosfacie potrójnym obni�ono z 46 do 40%,  
co spowodowa�o równie� obni�enie jego ceny. 
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� bior�c pod uwag� ca�y analizowany okres, tempo wzrostu poszczególnych 
nawozów by�o bardzo podobne, cho� rozk�ad w czasie wzrostów i spadków 
cen by� odmienny. Silne wzrosty, a nast�pnie spadki cen mocznika oraz su-
perfosfatu potrójnego wyst�pi�y prawie rok wcze�niej ni� soli potasowej; 

� wzrost cen na rynku mi�dzynarodowym by� w pierwszej po�owie 2008 r. 
znacznie wi�kszy ni� na rynku polskim. W stosunku do pocz�tku 2002 r. ceny 
analizowanych nawozów wzros�y na rynku mi�dzynarodowym 7-8-krotnie, 
podczas gdy na rynku polskim wzros�y 2-4-krotnie. Znacznie wi�ksza by�a jed-
nak równie� odnotowana w drugiej po�owie 2008 r., a w przypadku soli pota-
sowej w drugiej po�owie 2009 r. korekta spadkowa cen. 

Rysunek 27. Zmiany cen nawozów na rynku mi�dzynarodowych  
(stycze	 2002 r. = 100) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 
 

Nast�pstwem niejednakowego tempa zmian cen na rynku polskim i mi�-
dzynarodowym by�y du�e wahania ró�nic cen pomi�dzy tymi rynkami (rys. 28). 
Poniewa� notowania cen na porównywanych rynkach nie dotyczy�y dok�adnie 
tych samych poziomów handlu, wi�c na podstawie przedstawionych ró�nic nie 
mo�na bezpo�rednio wnioskowa� o tym, na którym rynku ceny s� ni�sze. Za-
prezentowane dane pozwalaj� natomiast na ocen� tendencji zmian ró�nic ceno-
wych. Generalnie pomi�dzy 2002 r. a 2008 r. ceny na rynku polskim ros�y wol-
niej ni� na rynku mi�dzynarodowym, a ró�nice w poziomie cen pomi�dzy tymi 
rynkami uleg�y zmniejszeniu. Od po�owy 2008 r. tendencja ta uleg�a gwa�tow-
nemu odwróceniu. W wyniku znacznie wi�kszego spadku cen na rynku mi�dzy-
narodowym ni� na rynku polskim nast�pi� krótkookresowy wzrost ró�nic cen 
pomi�dzy tymi rynkami. Od po�owy 2012 r. ró�nice cen pomi�dzy rynkiem pol-
skim a rynkiem mi�dzynarodowym ponownie zacz��y si� zmniejsza�. Niezale�-
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nie od zmian o charakterze �redniookresowym ró�nice pomi�dzy cenami na 
rynku polskim a mi�dzynarodowym podlega�y równie� wyra
nym wahaniom  
o charakterze krótkookresowym. Przynajmniej w cz��ci mog�y one wynika�  
z niejednakowej sezonowo�ci cen nawozów na analizowanych rynkach. 

Rysunek 28. Ró�nice logarytmów cen nawozów mineralnych pomi�dzy 
rynkiem polskim a rynkiem mi�dzynarodowym 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego i GUS. 

6.2. Sezonowo�� cen nawozów mineralnych 

Sezonowo�� jest zjawiskiem powszechnie obserwowanym na rynku pro-
duktów rolnych, zw�aszcza produktów ro�linnych. Sezonowy charakter produk-
cji ro�linnej wp�ywa zarówno na krótkookresowe wahania cen produktów rol-
nych, jak i na ceny �rodków produkcji, w tym równie� nawozów mineralnych 
[Piwowar 2011]. Uwarunkowany klimatem cykl produkcyjny powoduje, �e zu-
�ycie nawozów mineralnych skoncentrowane jest w relatywnie krótkich okre-
sach. W przypadku wi�kszo�ci upraw w Polsce dotyczy to okresu wiosennego 
oraz jesiennego. Sezonowo�� zu�ycia nawozów mo�e z kolei przenosi� si� na 
wahania sezonowe popytu, a w konsekwencji na sezonowe wahania cen nawo-
zów mineralnych. W okresach wi�kszego popytu nale�y wi�c oczekiwa� wzro-
stu cen nawozów, a w okresach s�abszego popytu – ich spadku. Si�a tych waha	 
zale�y z jednej strony od kumulacji popytu w okre�lonych okresach, z drugiej 
od strategii cenowych producentów nawozów. W pierwszym przypadku sezo-
nowy wzrost cen wynika z przerzucania kosztów magazynowania nawozów na 
firmy zajmuj�ce si� produkcj� i obrotem nawozów. Wy�sze ceny s� w tym 
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przypadku rekompensat� za koszty magazynowania. Im koszty te s� wy�sze, 
tym wy�szych sezonowych waha	 cen nawozów nale�y oczekiwa�. Ponadto 
producenci nawozów w swych strategiach cenowych mog� stara� si� wykorzy-
sta� okresy wzmo�onego popytu do dodatkowego wzrostu cen. Mo�liwo�ci te s� 
tym wi�ksze, im mniej konkurencyjny charakter ma rynek nawozów. 

Analizy dotycz�ce sezonowych waha	 cen nawozów mineralnych obejmo-
wa�y nast�puj�ce zagadnienia: 

� porównanie wielko�ci i rozk�adu sezonowych waha	 cen ró�nych nawozów 
na rynku polskim; 

� zmiany w sezonowo�ci cen nawozów na rynku polskim w latach 2002-2012; 

� porównanie poziomu i rozk�adu sezonowych waha	 cen nawozów na rynku 
polskim i na rynku mi�dzynarodowym. 

Analizy sezonowo�ci obejmowa�y dwa etapy. W pierwszym etapie wyod-
r�bniono dla poszczególnych miesi�cznych notowa	 sk�adniki sezonowe cen  
i po ich usuni�ciu uzyskano odsezonowane szeregi cen. W tym celu pos�u�ono si� 
algorytmem Census X-12. Na tej podstawie obliczono sezonowe sk�adniki cen 
poszczególnych nawozów. Obliczono je w formie wzgl�dnej zgodnie z formu��: 

Sftn = (Pu,tn – Pa,tn)/Pa,tn 

gdzie: 

Sftn – to sk�adnik sezonowy w roku t i miesi�cu n, 

Pu,tn – cena nieodsezonowana w roku t i miesi�cu n, 

Pa,tn – cena odsezonowana w roku t i miesi�cu n. 

Zgodnie z powy�szym dodatnie wielko�ci sk�adników sezonowych wska-
zuj�, �e mamy w danym miesi�cu sezonowy wzrost cen, natomiast ujemne 
wielko�ci sk�adników sezonowych informuj� o sezonowym spadku cen. 

Kszta�towanie si� sk�adników sezonowych cen poszczególnych grup na-
wozów na rynku polskim przedstawiono na rysunku 29.  Przedstawione na nich 
wyniki wskazuj� na wyst�powanie wyra
nej sezonowo�ci cen. W przypadku 
nawozów azotowych obserwowano wyra
n� zgodno�� waha	 sezonowych. Po 
2008 r. podobie	stwo w uk�adzie waha	 sezonowych takich nawozów jak super-
fosfat pojedynczy i potrójny oraz polifoska uleg�o wyra
nemu zmniejszeniu. 
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Rysunek 29. Sk�adniki sezonowe cen nawozów mineralnych w Polsce 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS. 

Je�eli chodzi o sezonowy rozk�ad cen, to mo�na stwierdzi� nast�puj�ce 
prawid�owo�ci: 

� sezonowe wzrosty cen wi�kszo�ci nawozów obserwowane s� w okresie wio-
sennym, w miesi�cach marzec-maj, natomiast najwi�ksze sezonowe spadki 
w okresie jesienno-zimowym (listopad-stycze	); 

� miesi�ce sezonowych szczytów oraz do�ków cenowych s� w przypadku po-
szczególnych nawozów niejednakowe. W przypadku nawozów azotowych 
najwi�ksze sezonowe wzrosty cen przypadaj� na miesi�ce kwiecie	-maj,  
a najg��bsze sezonowe spadki na listopad-grudzie	. W grupie nawozów fos-
forowych sezonowy rozk�ad jest podobny. Z kolei sezonowe wzrosty cen soli 
potasowej przypadaj� na miesi�ce kwiecie	-lipiec, ale wzrosty te nie s� tak 
du�e jak w przypadku poprzednich dwóch grup nawozów. Na te same mie-
si�ce (listopad-grudzie	) przypada natomiast najwi�kszy sezonowy spadek 



  68   

cen soli potasowej. Sezonowe wzrosty cen fosforanu amonu przypadaj� na 
dwa okresy. Pierwszy to okres wiosenny (marzec-kwiecie	), drugi natomiast 
przypada na wrzesie	. Sezonowe spadki fosforanu amonu przypadaj� na 
okres letni (lipiec-sierpie	) oraz zimowy (grudzie	-stycze	). Zbli�ony roz-
k�ad sezonowych waha	 cen dotyczy równie� drugiego z analizowanych na-
wozów wielosk�adnikowych, polifoski. Wahania sezonowe cen wapna tlen-
kowego nie tylko ró�ni� si� od cen innych nawozów amplitud� waha	, ale 
tak�e ich rozk�adem w trakcie roku. W przypadku tego nawozu sezonowe 
szczyty przypadaj� na okres wiosenno-letni (maj-lipiec), a sezonowe spadki 
na okres zimowy (stycze	-luty). 

W kolejnym etapie obliczono �rednie roczne wahania sezonowe cen na-
wozów mineralnych. Pos�u�ono si� w tym celu wska
nikami MSV, obliczanymi 
dla poszczególnych nawozów wg nast�puj�cej formu�y: 
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Zgodnie z powy�szym wska
nik MSV opisuje dla danego roku �redni� 
wzgl�dn� ró�nic� pomi�dzy cenami nieodsezonowanymi a odsezonowanymi. 
Wska
niki MSV pozwalaj� w prosty sposób porówna� �redni� zmienno�� cen 
poszczególnych nawozów oraz jej zmiany w trakcie analizowanego okresu. 
Wyniki analizy zestawiono w tabeli 15. 

Tabela 15. �rednioroczne wahania sezonowe cen nawozów w Polsce (MSV w %) 
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2002 0,40 1,45 0,35 2,82 2,41 0,56 0,62 0,51 2,00 
2003 0,41 1,39 0,35 2,73 2,36 0,55 0,61 0,50 2,16 
2004 0,46 1,30 0,38 2,58 2,24 0,55 0,61 0,49 2,40 
2005 0,55 1,18 0,45 2,32 2,02 0,61 0,64 0,46 2,62 
2006 0,64 1,10 0,59 2,08 1,82 0,70 0,67 0,48 2,68 
2007 0,66 1,04 0,65 2,01 1,80 0,76 0,66 0,48 2,56 
2008 0,60 1,10 0,65 2,09 1,90 0,81 0,63 0,46 2,17 
2009 0,54 1,20 0,58 2,29 2,14 0,77 0,52 0,46 2,00 
2010 0,47 1,38 0,59 2,58 2,35 0,72 0,42 0,40 1,98 
2011 0,43 1,51 0,71 2,75 2,48 0,67 0,33 0,34 2,19 
2012 0,46 1,58 0,82 2,79 2,52 0,64 0,33 0,31 2,33 

�ród�o: obliczenia w�asne na podstawie danych GUS. 
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Uzyskane wyniki potwierdzaj� istnienie wyra
nej, ale zró�nicowanej dla 
poszczególnych grup nawozów sezonowo�ci cen nawozów mineralnych w Pol-
sce. Generalnie najwi�ksz� sezonow� zmienno�ci� cen charakteryzuj� si� nawozy 
azotowe oraz wapno tlenkowe, a najmniejsz� nawozy fosforowe. W ramach po-
szczególnych grup nawozów widoczne jest jednak równie� pewne zró�nicowanie. 
W�ród nawozów azotowych najmniejsz� sezonowo�ci� charakteryzuj� si� ceny 
mocznika, a najwi�ksz� saletry amonowej. Porównuj�c wyniki dla poszczegól-
nych lat, mo�na zwróci� uwag� na wyra
ny spadek sezonowych waha	 cen na-
wozów fosforowych oraz wyra
ny wzrost tych waha	 w przypadku polifoski. 

Zjawisko sezonowych waha	 cen obserwowane jest równie� na rynku 
mi�dzynarodowym. Na rysunku 30 porównano sezonowe sk�adniki cen wybra-
nych nawozów na rynku mi�dzynarodowym oraz na rynku polskim. Na podsta-
wie przedstawionych danych mo�na stwierdzi�, �e: 

� na rynku mi�dzynarodowym najwy�sz� sezonowo�ci� charakteryzowa�y si� 
ceny superfosfatu potrójnego, nast�pnie mocznika, a najni�sz� ceny soli po-
tasowej. Pod tym wzgl�dem rynek mi�dzynarodowy wykazywa� ró�nic�  
w stosunku do rynku polskiego, na którym spo�ród wszystkich nawozów 
najni�sz� sezonowo�ci� charakteryzowa�y si� ceny nawozów fosforowych; 

� amplituda sezonowych waha	 cen mocznika oraz soli potasowej na rynku 
mi�dzynarodowym by�a zbli�ona w trakcie ca�ego okresu, natomiast w przy-
padku superfosfatu potrójnego wyra
nie wzros�a od 2006 r.; 

� sezonowe wahania cen na rynku mi�dzynarodowym s� wi�ksze ni� na rynku 
polskim. Ró�nica ta jest najwi�ksza w przypadku cen superfosfatu potrójne-
go, a najmniejsza w przypadku soli potasowej; 

� rozk�ad waha	 sezonowych cen na rynku mi�dzynarodowym odbiega od ob-
serwowanego na rynku polskim. Najbardziej widoczne ró�nice dotycz� cen 
mocznika. Na rynku mi�dzynarodowym ceny najwy�sze odnotowywane s�  
w okresie lipiec-wrzesie	, a najni�sze w okresie stycze	-luty, a wi�c w sto-
sunku do rynku polskiego s� opó
nione o oko�o dwa miesi�ce. 

Wyniki wskazuj�ce na wi�ksz� sezonow� zmienno�� cen na rynku mi�-
dzynarodowym mog� wydawa� si� zaskakuj�ce. Generalnie bowiem w anali-
zach ekonomicznych stwierdza si�, �e mniejsze rynki s� bardziej podatne na 
wahania cen. Przyczyny odbiegaj�cych od oczekiwa	 wyników mog� tkwi�  
w niejednakowym poziomie konkurencyjno�ci rynku. Na rynku polskim jest 
on ni�szy ze wzgl�du na niewielk� liczb� podmiotów po stronie poda�owej. 
Mo�e to prowadzi� do wi�kszego wp�ywu producentów na poziom cen i sto-
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sowanie w�asnych strategii cenowych, prowadz�cych do ograniczenia krótko-
okresowych waha	 cen. 

Rysunek 30. Sk�adniki sezonowe cen nawozów mineralnych  
na rynku polskim i mi�dzynarodowym 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego i GUS. 

6.3. D�ugookresowe powi�zania pomi�dzy cenami poszczególnych  
nawozów mineralnych – wyniki testów kointegracji 

W niniejszym punkcie przeprowadzono analiz� d�ugookresowych powi�-
za	 pomi�dzy cenami poszczególnych grup nawozów. Testowanie zwi�zków 
d�ugookresowych oparto na koncepcji kointegracji. Zak�ada ona, �e pomi�dzy 
poszczególnymi cenami mo�e dochodzi� do zaburze	 krótkookresowych, jednak 
w d�ugim okresie utrzymywana jest równowaga pomi�dzy nimi. Je�eli taki cha-
rakter maj� zwi�zki pomi�dzy cenami na poszczególnych rynkach, to takie rynki 
mo�na okre�li� jako zintegrowane [Barrett i Li 2002, Faminow i Benson 1990]. 
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Testowanie skointegrowania zmiennych oparte jest na testach ekonome-
trycznych. W niniejszym opracowaniu wykorzystano procedur� testowania ko-
integracji  Johansena [Enders 2003].  Przedmiotem analiz by�y d�ugookresowe 
powi�zania cen wybranych nawozów na rynku krajowym oraz powi�zania po-
mi�dzy rynkiem krajowym a rynkiem zagranicznym. W pierwszym przypadku 
odr�bnie testowano istnienie zwi�zków d�ugookresowych dla cen nawozów azo-
towych (mocznik, saletra amonowa i saletrzak) oraz cen nawozów fosforowych 
(superfosfat potrójny i pojedynczy). W drugim testowano kointegracj� pomi�-
dzy parami poszczególnych nawozów na rynku krajowym i zagranicznym. 
Przeprowadzono równie� analiz� kointegracji dla cen mocznika, superfosfatu 
potrójnego oraz soli potasowej na rynku krajowym oraz zagranicznym. Uzyska-
ne wyniki zestawiono w tabelach 16-18. Na ich podstawie mo�na generalnie 
stwierdzi�, �e: 

� ceny ró�nych nawozów azotowych na rynku polskim wykazuj� d�ugookre-
sowy zwi�zek. Przy poziomie istotno�ci 0,05 odrzucona zosta�a natomiast hi-
poteza o kointegracji pomi�dzy cenami superfosfatu potrójnego a cenami su-
perfosfatu pojedynczego. Ró�nice cen pomi�dzy tymi nawozami fosforowy-
mi podlega�y wyra
nym zmianom w analizowanym okresie. Do 2007 r. ule-
g�y wyra
nemu zmniejszeniu. O ile na pocz�tku 2002 r. ró�nice wynosi�y 
oko�o 65%, to w po�owie 2007 r. zmala�y do oko�o 35%. W kolejnych mie-
si�cach szybko wzros�y, osi�gaj�c w po�owie 2008 r. oko�o 75%, po czym 
ponownie zacz��y male� do oko�o 60% w drugiej po�owie 2012 r. Przepro-
wadzone analizy nie pozwalaj� na okre�lenie przyczyn braku kointegracji 
pomi�dzy cenami superfosfatu potrójnego oraz pojedynczego. Poniewa� pro-
blem dotyczy tej samej grupy nawozów, to przyczyny mog� le�e� w zmia-
nach popytu na poszczególne rodzaje nawozów, a nie np. w zmieniaj�cych 
si� relacjach kosztów produkcji tych nawozów; 

� ceny nawozów z ró�nych grup (mocznik, superfosfat potrójny, sól potasowa) 
nie wykazywa�y d�ugookresowego zwi�zku. Cho� podlega�y zbli�onym tren-
dom, to jednak dynamika zmian zarówno w d�ugim, jak i krótkim okresie by�a 
niejednakowa.  W przypadku cen nawozów z ró�nych grup na rynku mi�dzy-
narodowym uwidoczni� si� bardzo wyra
ny zwi�zek d�ugookresowy. Ró�nice 
w d�ugookresowych powi�zaniach cen nawozów pomi�dzy rynkiem polskim  
a rynkiem mi�dzynarodowym mog� wynika� ze zró�nicowanego wp�ywu na 
ceny nawozów  uwarunkowa	 poda�owych i popytowych.  Uwarunkowania 
poda�owe s� w du�ej cz��ci specyficzne dla poszczególnych nawozów i wyni-
kaj� m.in. z wp�ywu cen surowców do produkcji nawozów. Uwarunkowania 
popytowe s� natomiast w du�ej cz��ci wspólne i wynikaj� m.in. z cen produk-
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tów rolnych. Uzyskane wyniki wskazuj�, �e w przypadku rynku polskiego 
mamy do czynienia z wi�kszym wp�ywem czynników specyficznych dla cen 
poszczególnych nawozów. W przypadku rynku mi�dzynarodowego wi�kszy 
jest natomiast udzia� czynników o wspólnym oddzia�ywaniu; 

� ceny tych samych nawozów na rynku polskim oraz mi�dzynarodowym wyka-
zuj� d�ugookresowy zwi�zek, cho� ró�nice pomi�dzy cenami na tych rynkach 
podlega�y krótkookresowym wahaniom (rys. 28). Wyniki przeprowadzonych 
testów statystycznych wskazuj� na istnienie d�ugookresowych powi�za	 po-
mi�dzy cenami nawozów na rynku polskim a cenami analogicznych nawozów 
na rynku mi�dzynarodowym. Relacje cenowe po zaburzeniach w krótkim 
okresie wraca�y do relacji d�ugookresowej, co wskazuje na cenow� integracj� 
polskiego rynku nawozów mineralnych z rynkiem mi�dzynarodowym. 

Tabela 16. Kointegracja cen w grupach nawozów w Polsce  
– wyniki testów Johansena 

Test �ladu Test maksymalnej warto�ci w�asnej Nawozy, hipoteza test poziom p test poziom p 
Nawozy azotowe1 
r = 0 
r � 1 
r � 2 

27,7727
5,4578
1,1261

0,0841
0,7584
0,2886

22,3149
4,3317
1,1261

0,0339
0,8223
0,2886

Nawozy fosforowe2 
r = 0 
r � 1 

13,9164
5,5042

0,0853
0,0190

8,4123
5,5042

0,3383
0,0190

1 mocznik, saletra amonowa, saletrzak; 2 superfosfat potrójny, superfosfat pojedynczy 
�ród�o: Obliczenia w�asne. 

Tabela 17. Kointegracja cen mocznika, superfosfatu potrójnego i soli potasowej 
na rynku polskim i mi�dzynarodowym – wyniki testów Johansena 

Test �ladu Test maksymalnej warto�ci w�asnej Nawozy, hipoteza test poziom p test poziom p 
Rynek polski 
r = 0 
r � 1 
r � 2 

28,4068
10,0680

4,1986

0,0717
0,2755
0,0404

 
18,3389 

5,8694 
4,1986 

0,1177
0,6300
0,0404

Rynek mi�dzynarodowy 
r = 0 
r � 1 
r � 2 

50,6455
14,1080

3,1088

0,0001
0,0800
0,0779

 
36,5374 
10,9992 

3,1088 

0,0002
0,1543
0,0799

�ród�o: Obliczenia w�asne. 
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Tabela 18. Kointegracja pomi�dzy cenami nawozów mineralnych w Polsce  
i na rynku mi�dzynarodowym – wyniki testów Johansena 

Test �ladu Test maksymalnej warto�ci w�asnej Nawozy, hipoteza test poziom p test poziom p 
Mocznik 
r = 0 
r � 1 

18,4647
1,9773

0,0173
0,1597

16,4874
1,9773

0,0219
0,1597

Superfosfat potrójny 
r = 0 
r � 1 

15,5025
2,9390

0,0499
0,0865

12,5636
2,9390

0,0912
0,0865

Sól potasowa 
r = 0 
r � 1 

16,4400
2,2399

0,0359
0,1345

14,2000
2,2399

0,0512
0,1345

Fosforan amonu 
r = 0 
r � 1 

24,9725
2,4605

0,0014
0,1167

22,5120
2,4605

0,0020
0,1167

�ród�o: Obliczenia w�asne. 

6.4. Krótkookresowe powi�zania pomi�dzy cenami nawozów  
w Polsce a cenami surowców i nawozów na rynku mi�dzynarodowym 

Przedmiotem analiz przedstawionych w poprzednim punkcie by�y d�ugo-
okresowe zwi�zki pomi�dzy cenami nawozów. Wyniki pozwala�y okre�li�, czy 
pomi�dzy poszczególnymi cenami istnieje równowaga d�ugookresowa. Z punktu 
widzenia bie��cego funkcjonowania rynku zazwyczaj bardziej istotna jest iden-
tyfikacja krótkookresowych reakcji cenowych pomi�dzy rynkami. Pozwala ona 
na opisanie kierunku i szybko�ci rozprzestrzeniania si� impulsów cenowych  
w ramach okre�lonego systemu, na przyk�ad cen surowców oraz produktów fi-
nalnych, a tak�e cen tego samego produktu na ró�nych rynkach.  

Punktem wyj�cia w analizie powi�za	 cenowych jest model teoretycznych 
uwarunkowa	 cen. Jego ide� w odniesieniu do cen nawozów przedstawiono na 
rysunku 31. Zgodnie z analiz� teoretyczn� ceny nawozów mineralnych w Polsce 
powinny by� uwarunkowane czynnikami popytowymi oraz poda�owymi. Do 
czynników popytowych mo�na zaliczy�: 

� ceny produktów ro�linnych do wytworzenia których stosowane s� nawozy 
mineralne. Popyt na nawozy mineralne jest popytem pochodnym. Wynika  
z popytu na produkty rolne. Zgodnie z rachunkiem marginalnym wzrost cen 
produktów rolnych powinien zwi�ksza� ekonomiczn� efektywno�� stoso-
wania nawozów i zwi�ksza� optymalne ekonomicznie poziomy nawo�enia. 
W konsekwencji powinno to prowadzi� do wzrostu popytu na nawozy, a co 
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za tym idzie wzrostu ich cen. Zastrze�enie co do poprawno�ci tego rozu-
mowania wynika z faktu, �e decyzje co do zakupu nawozów mineralnych s� 
podejmowane w momencie, gdy producentom nie s� znane przysz�e ceny 
rynkowe produktów rolnych, a w�a�nie te ceny, nie ceny bie��ce, s� istotne 
z punktu widzenia efektywno�ci ekonomicznej nawo�enia oraz decyzji po-
dejmowanych odno�nie poziomu nawo�enia. Przyjmuj�c wp�yw bie��cych 
zmian cen produktów rolnych na zmiany cen nawozów mineralnych zak�a-
da si� wi�c, �e ceny bie��ce s� predykatorem cen przysz�ych. Im si�a pre-
dykcji bie��cych cen produktów rolnych jest ni�sza, tym mniejszej reakcji 
cen nawozów mineralnych na bie��ce zmiany cen produktów rolnych nale-
�y oczekiwa�. Alternatywnie zwi�zek cen nawozów mineralnych z cenami 
produktów rolnych mo�e wynika� z efektu dochodowego. Wzrost cen pro-
duktów rolnych zwi�ksza bowiem dochody producentów, co mo�e zwi�k-
sza� ich popyt na �rodki produkcji, w tym nawozy mineralne. Zale�no�� ta-
ka jest stwierdzana na wielu rynkach, zw�aszcza w warunkach ogranicze	  
w dost�pie do kredytów; 

� ceny nawozów na rynku mi�dzynarodowym. W tym przypadku ujawnia si� 
efekt substytucyjny. Zmiana cen nawozów na rynkach zagranicznych wp�y-
wa na popyt na nawozy zarówno ze strony rynku krajowego, jak i zagranicz-
nego. Mechanizm arbitra�u przestrzennego powinien prowadzi� do wyrów-
nania si� cen na rynku krajowym i rynku mi�dzynarodowym. Os�abienie po-
wi�za	 pomi�dzy rynkiem krajowym a rynkiem mi�dzynarodowym mo�e 
wynika� z barier w przep�ywie produktu (koszty transportu, c�a i inne ogra-
niczenia importowe) oraz w niekonkurencyjnych strukturach rynku. 

Rysunek 31. Uwarunkowania cenowe na rynku nawozów mineralnych  
– model teoretyczny 

 
 
 
 
 
 
 
�ród�o: Opracowanie w�asne. 

Zasadniczym czynnikiem o charakterze poda�owym, maj�cym wp�yw na 
krótkookresowe wahania cen nawozów mineralnych s� ceny surowców wyko-
rzystywanych w produkcji. W przypadku nawozów azotowych udzia� gazu 
ziemnego w kosztach produkcji przekracza 50%, a wi�c jest on najwa�niejszym 
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sk�adnikiem kosztów. Mo�liwo�ci przenoszenia zmian cen surowców na zmiany 
cen nawozów mog� by� jednak w krótkim okresie ograniczone przez konkuren-
cj� na rynku. Dzia�a� mo�e równie� mechanizm inercyjny, wynikaj�cy z faktu, 
�e wzrost cen surowców powoduje wzrost kosztów produkcji w przysz�o�ci,  
a nie natychmiast. 

Analiza teoretyczna, co uwzgl�dniono na rysunku 31, nie przes�dza rów-
nie� o kierunku przep�ywu impulsów cenowych. W ka�dym przypadku mo�liwe 
s� zale�no�ci o charakterze dwustronnym. Wzrost cen produktów rolnych mo�e 
np. wp�ywa�, poprzez efekt popytowy, na wzrost cen nawozów mineralnych,  
a wzrost cen nawozów mineralnych, poprzez efekt poda�owy, na wzrost cen 
produktów rolnych. 

Zmiany cen wybranych, uwzgl�dnionych w analizie krótkookresowych 
reakcji cenowych nawozów przedstawiono na rysunku 32. Przedstawione dane 
wskazuj�, �e ceny analizowanych produktów podlega�y zbli�onym tendencjom 
d�ugookresowym, jednak tempo wzrostu cen by�o w poszczególnych przypad-
kach zró�nicowane. Najwy�szym wzrostem charakteryzowa�y si� ceny gazu 
ziemnego oraz mocznika na rynku mi�dzynarodowym (Urea), natomiast najni�-
szym wzrostem ceny superfosfatu potrójnego na rynku polskim oraz mi�dzyna-
rodowe ceny pszenicy. Ceny wi�kszo�ci produktów skokowo wzros�y w okresie 
pomi�dzy drug� po�ow� 2007 r. a ko	cem 2008 r., chocia� rozk�ad w czasie  
i skala tego wzrostu by�y zró�nicowane. 

Rysunek 32. Zmiany cen nawozów i wybranych produktów  
(stycze	 2002 r. = 100) 
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Analizy krótkookresowych reakcji cenowych przeprowadzono dla czte-
rech nawozów: mocznika, superfosfatu potrójnego, soli potasowej oraz fosfora-
nu amonu. Dla ka�dego zbudowano odr�bny model, zawieraj�cy niejednakowy 
zestaw zmiennych. Zgodnie z przedstawionymi wcze�niej uwagami poszczegól-
ne modele zawiera�y nast�puj�ce zmienne: 

� ceny mocznika: ceny mocznika w Polsce (MOCZNIK) oraz na rynku mi�-
dzynarodowym (UREA), ceny pszenicy HRW (PSZENICA), ceny gazu 
ziemnego (NGAS); 

� ceny superfosfatu potrójnego: ceny superfosfatu w Polsce (SUPERF.POTR)  
i na rynku mi�dzynarodowym (TSP), ceny pszenicy HRW (PSZENICA), ce-
ny fosforytów (PHOSROCK); 

� ceny soli potasowej: ceny soli w Polsce (SOLPOTAS) i na rynku mi�dzyna-
rodowym (POTASH), ceny pszenicy HRW (PSZENICA), ceny gazu ziem-
nego (NGAS); 

� fosforan amonu: ceny nawozu na rynku polskim (PHOSAMONU) i na rynku 
mi�dzynarodowym (DAP), ceny gazu ziemnego (NGAS), ceny pszenicy 
HRW (PSZENICA)32. 

Dodatkowo wykonano analizy dotycz�ce modeli zawieraj�cych tylko 
dwie zmienne: ceny danego nawozu na rynku polskim oraz na rynku mi�dzyna-
rodowym. Przeprowadzono je dla okre�lenia czy pomi�dzy tymi parami zmien-
nych zachodz� zwi�zki o charakterze przyczynowym. W analizach tych wszyst-
kie ceny wyra�ano w USD za jednostk� (1 t, a w przypadku gazu ziemnego 
1000 m3) i przekszta�cono do postaci logarytmów. W analizie reakcji krótko-
okresowych pomi�dzy zmiennymi pos�u�ono si� modelami VAR. 

Budow� modeli VAR poprzedzono, zgodnie ze standardow� procedur�, 
testami integracji i kointegracji zmiennych [Enders 2003, Lütkepohl 2005].  
Z uwagi na du�� liczb� szczegó�owych wyników nie zamieszczono ich w opra-
cowaniu. Podsumowuj�c wyniki mo�na stwierdzi�, �e wszystkie zmienne by�y 
zintegrowane w stopniu jeden, a zmienne w poszczególnych modelach by�y sko-
integrowane, co wskazywa�o na istnienie d�ugookresowych zwi�zków pomi�dzy 
nimi. Wyniki testów wskazuj� wi�c na mo�liwo�� u�ycia modelu VAR, ale nie 
w wersji ze zmiennymi na ich poziomie (z uwagi na ich niestacjonarno��). Zale-
can� procedur� jest w tej sytuacji pos�u�enie si� modelem VECM lub modelem 
                                                 
32 Rozszerzanie modelu o zmienne dotycz�ce cen surowców (gaz ziemny, fosforyty) nie 
wprowadza�o istotnej dodatkowej informacji z punktu widzenia kszta�towania cen fosforanu 
amonu, dlatego w opracowaniu przedstawiono jedynie model zaw��ony do trzech zmiennych. 
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VAR, w którym zmienne zosta�y sprowadzone do zmiennych stacjonarnych.  
W opracowaniu zdecydowano si� skorzysta� z modelu VAR, który nie wymaga 
wprowadzania i testowania za�o�e	 o istnieniu procesu dochodzenia do równo-
wagi d�ugookresowej opisanej przez mechanizm korekty b��dem. Zamiast naj-
prostszej procedury sprowadzania zmiennych do poziomo zmiennych stacjonar-
nych, polegaj�cego na u�yciu pierwszych ró�nic zmiennych, do modelu wpro-
wadzono zmienne oczyszczone z waha	 sezonowych oraz po usuni�ciu trendu. 
Usuwaj�c sk�adniki sezonowe, kierowano si� stwierdzon� we wcze�niejszych 
analizach siln� i niejednakow� sezonowo�ci� cen nawozów na poszczególnych 
rynkach. Wysok� sezonowo�ci� charakteryzuj� si� tak�e ceny pszenicy. Istnie-
nie sezonowo�ci mog�oby za� prowadzi� do b��dów w wynikach analiz krótko-
okresowych powi�za	 cen, w skrajnym przypadku nawet do b��dnego okre�lenia 
kierunku przep�ywu impulsów cenowych. Usuwaj�c sk�adniki sezonowe, pos�u-
�ono si�, podobnie jak w poprzednich analizach, algorytmem Census X-12.  
W kolejnym kroku z szeregów czasowych usuni�to trendy. W tym celu pos�u�o-
no si� filtrem Hodricka-Prescotta. W rezultacie przedstawionych przekszta�ce	 
otrzymano zmienne stacjonarne, które wprowadzono do modeli VAR33. Z opi-
sanej procedury wynika, �e przedmiotem analizy by�y reakcje o charakterze 
krótkookresowym i tylko w kontek�cie dostosowa	 krótkookresowych nale�y 
ocenia� uzyskane wyniki.  

Zgodnie z przedstawionymi powy�ej uwagami analiz� zwi�zków pomi�-
dzy zmiennymi rozpocz�to od testów przyczynowo�ci dla najprostszych modeli 
zawieraj�cych ceny okre�lonego nawozu na rynku polskim i zagranicznym. 
Wyniki testów Walda dla przyczynowo�ci Grangera przedstawiono w tabeli 19. 
Wskazuj� one generalnie na wyst�powanie dwustronnych zwi�zków przyczy-
nowych pomi�dzy cenami na rynku polskim a cenami na rynku mi�dzynarodo-
wym. W�tpliwo�ci mo�na mie� jedynie do istnienia zwi�zków przyczynowych 
pomi�dzy cenami soli potasowej. W tym przypadku dopiero przy poziomie  
p = 0,1 potwierdzono istnienie jednostronnych zwi�zków pomi�dzy cenami na 
rynku polskim a cenami na rynku mi�dzynarodowym. 

Warto�ci wspó�czynników oraz poszczególnych statystyk modeli VAR 
uzyskane dla poszczególnych nawozów przedstawiono w za��czniku 1. Wyniki 
analiz przeprowadzonych przy u�yciu modeli VAR zilustrowano w oparciu  
o funkcje odpowiedzi na impuls oraz dekompozycj� wariancji b��du prognozy. 
Warto�ci funkcji odpowiedzi na impuls oraz dekompozycji wariancji s�, w od-
ró�nieniu od wspó�czynników modelu VAR, wra�liwe na kolejno�� wprowa-

                                                 
33 Testy ADF wskazywa�y, �e otrzymane w ten sposób zmienne by�y stacjonarne. 
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dzania zmiennych. Ustalaj�c t� kolejno��, pos�u�ono si� wynikami testów przy-
czynowo�ci. Zgodnie z powszechn� praktyk� jako pierwsze wprowadzono 
zmienne najsilniej egzogeniczne wzgl�dem pozosta�ych. Na podstawie wcze-
�niej okre�lonych powi�za	 pomi�dzy zmiennymi przyj�to nast�puj�c� kolej-
no�� w poszczególnych modelach: 

� model dla cen mocznika: pszenica, gaz ziemny, mocznik na rynku mi�dzyna-
rodowym (Urea), mocznik na rynku polskim; 

� model dla cen superfosfatu potrójnego: pszenica, superfosfat potrójny na rynku 
polskim, fosforyty, superfosfat potrójny na rynku mi�dzynarodowym (TSP); 

� model dla cen soli potasowej: pszenica, sól potasowa na rynku mi�dzynaro-
dowym (Potash), sól potasowa na rynku polskim; 

� fosforan amonu: pszenica, gaz ziemny, fosforan amonu na rynku mi�dzyna-
rodowym (DAP), fosforan amonu na rynku polskim. 

Tabela 19. Testy przyczynowo�ci dla cen nawozów mineralnych w Polsce  
i na rynku mi�dzynarodowym – model VAR dla cen nawozów 

Test Walda 
Nawóz Zmienna  

obja�niana1 
Zmienna  

wykluczona1 warto�ci testu 

2 poziom p 

Mocznik Pl 
Int. 

Int. 
Pl 

6,7059 
25,3100 

0,0350
0,0000

Superfosfat  
potrójny 

Pl 
Int. 

Int. 
Pl 

7,7448 
23,2956 

0,0208
0,0000

Sól potasowa Pl 
Int. 

Int. 
Pl 

5,2788 
3,7675 

0,0714
0,1520

Fosforan amonu Pl 
Int. 

Int. 
Pl 

18,2688 
9,8160 

0,0001
0,0074

1 Pl – cena na rynku polskim, Int. – cena na rynku mi�dzynarodowym. 
�ród�o: Obliczenia w�asne. 

Wykresy przedstawiaj�ce kszta�towanie si� funkcji odpowiedzi na impuls 
oraz dekompozycji wariancji uzyskane dla poszczególnych modeli zestawiono 
w za��czniku 2. Prezentuj�c wyniki modelowania VAR, warto zwróci� uwag� 
na trzy elementy analizy krótkookresowych powi�za	 cenowych: 

� czy i w jakim stopniu  zmiany cen nawozów mineralnych wp�ywaj� na zmia-
ny cen pszenicy oraz surowców do produkcji nawozów; 

� czy i w jakim stopniu zmiany cen pszenicy oraz surowców do produkcji na-
wozów wp�ywaj� na zmiany cen nawozów mineralnych na rynku mi�dzyna-
rodowym i polskim; 
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� czy i w jakim stopniu ceny nawozów na rynku polskim reaguj� na zmiany 
cen analogicznych nawozów na rynku mi�dzynarodowym. 

Model dla cen mocznika 

Ceny pszenicy reagowa�y g�ównie na impulsy p�yn�ce ze strony rynku w�a-
snego. Reakcja na ceny mocznika by�a bardzo s�aba w ca�ym zakresie  
12-miesi�cznego okresu. Wyniki dekompozycji wariancji wskazuj�, �e udzia� 
analizowanych zmiennych, w tym mocznika w kszta�towaniu zmienno�ci cen 
pszenicy by� bliski zeru. Ceny gazu ziemnego reagowa�y w pocz�tkowych mie-
si�cach g�ównie na impulsy ze strony rynku w�asnego, ale wraz z wyd�u�aniem 
terminu wzrasta�a reakcja na ceny pszenicy. W tym przypadku ceny pszenicy 
mog� reprezentowa� ogólne uwarunkowania popytowe na rynku surowców (me-
tale, produkty energetyczne, produkty rolne). Wyniki dla dekompozycji wariancji 
wskazuj� jednak, ze najwi�kszy udzia� w kszta�towaniu cen gazu ziemnego mia�y 
impulsy p�yn�ce ze strony rynku w�asnego, cho� przy 12-miesicznym okresie 
udzia� cen pszenicy by� niewiele mniejszy. Ceny mocznika na rynku mi�dzynaro-
dowym w pierwszych miesi�cach reagowa�y g�ównie na impulsy p�yn�ce ze stro-
ny rynku w�asnego. Od trzeciego miesi�ca reakcja na te impulsy ulega�a wyga-
�ni�ciu, natomiast ros�a reakcja na impulsy ze strony cen pszenicy oraz cen na 
rynku polskim. Reakcja na ceny pszenicy utrzymywa�a si� jednak d�u�ej. De-
kompozycja wariancji wskazuje, �e w ca�ym 12-miesi�cznym okresie najwi�kszy 
udzia� w kszta�towaniu zmienno�ci cen mocznika na rynku mi�dzynarodowym 
mia�y impulsy ze strony rynku w�asnego. Przy 12-miesi�cznym okresie udzia� cen 
pszenicy osi�ga� jednak oko�o 40%. Niewielki by� natomiast udzia� cen mocznika 
na rynku polskim oraz cen gazu ziemnego. Wreszcie ceny mocznika na rynku 
polskim reagowa�y g�ównie na impulsy p�yn�ce ze strony rynku w�asnego.  
Od 4. miesi�ca najsilniej reagowa�y jednak na ceny pszenicy. Do 6. miesi�ca ros�a 
tak�e reakcja na ceny mocznika na rynku mi�dzynarodowym. W ca�ym  
12-miesi�cznym okresie niemal w ogóle nie rejestrowano reakcji na ceny gazu 
ziemnego. Do 6. miesi�ca najwi�kszy udzia� w kszta�towaniu zmienno�ci cen 
mocznika na rynku polskim mia�y impulsy ze strony rynku w�asnego, jednak od  
6. miesi�ca najwi�kszy udzia� mia�y impulsy ze strony cen pszenicy. 

Model dla cen superfosfatu potrójnego 

Ceny pszenicy reagowa�y przede wszystkim na impulsy p�yn�ce ze strony 
rynku w�asnego. Reakcja ta wraz z wyd�u�aniem terminu ulega�a st�umieniu, 
natomiast wzrasta�a reakcja na impulsy ze strony cen superfosfatu potrójnego na 
rynku mi�dzynarodowym (TSP). Wyniki dekompozycji wariancji wskazuj� jed-
nak, �e nawet przy wyd�u�onym do 12 miesi�cy terminie reakcji cenowych 
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udzia� cen TSP w zmienno�ci cen pszenicy na rynku mi�dzynarodowym nie by� 
du�y. Ceny fosforytów w terminie do dwóch miesi�cy reagowa�y na impulsy 
p�yn�ce ze strony rynku w�asnego. Jednak wraz z wyd�u�aniem terminu silnie 
ros�a reakcja na impulsy ze strony cen TSP, a w mniejszym stopniu tak�e psze-
nicy oraz cen superfosfatu na rynku polskim. Analiza dekompozycji wariancji 
wskazuje, �e przy ponad 4-miesi�cznym terminie najwi�kszy udzia� w zmienno-
�ci cen fosforytów maj� ceny TSP. Ceny TSP reagowa�y przede wszystkim na 
impulsy p�yn�ce ze strony rynku w�asnego i taki charakter reakcji dotyczy� ca�e-
go 12-miesi�cznego okresu. Wraz z wyd�u�eniem terminu ros�a jednak reakcja 
na ceny superfosfatu potrójnego oraz pszenicy na rynku polskim. Reakcja na 
impulsy p�yn�ce ze strony cen fosforytów by�a natomiast bardzo s�aba.  
W kszta�towaniu zmienno�ci cen TSP zdecydowanie najwi�kszy udzia� w ca�ym 
12-miesi�cznym terminie mia�y ceny ze strony rynku w�asnego, udzia� cen 
pszenicy oraz superfosfatu na rynku polskim by� niewielki, natomiast udzia� cen 
fosforytów by� bliski zeru. Ceny superfosfatu potrójnego na rynku polskim  
w terminie do 3 miesi�cy reagowa�y przede wszystkim na impulsy p�yn�ce ze 
strony rynku w�asnego. Reakcja to w kolejnych miesi�cach szybko mala�a, na-
tomiast do 6. miesi�ca ros�a reakcja na impulsy ze strony cen pszenicy, a si�a 
reakcji na impulsy ze strony cen DAP ros�a w trakcie ca�ego 12-miesi�cznego 
terminu. Wyniki dekompozycji wariancji wskazuj�, �e najwi�kszy udzia�  
w zmienno�ci cen nawozu mia�y impulsy cenowe ze strony rynku w�asnego, 
jednak wraz z wyd�u�aniem terminu udzia� ten mala�, a znacz�co wzrasta� 
udzia� cen pszenicy. 

Model dla cen soli potasowej 

Powi�zania pomi�dzy cenami uwzgl�dnionymi w modelu dla cen soli po-
tasowej by�y zbli�one do powi�za	 stwierdzonych w modelach wcze�niej oma-
wianych. Ceny pszenicy reagowa�y przede wszystkim na impulsy p�yn�ce ze 
strony rynku w�asnego, a reakcja na te impulsy wygasa�a w ci�gu 8 miesi�cy.  
Udzia� cen nawozów potasowych w zmienno�ci cen pszenicy by� niewielki  
i nawet przy wyd�u�onym do 12 miesi�cy terminie reakcji cenowych nie prze-
kracza� 20%. Reakcje cenowe soli potasowej na rynku polskim oraz mi�dzyna-
rodowym na impulsy cenowe p�yn�ce ze strony cen pszenicy by�y podobne.  
W obu przypadkach wraz z wyd�u�aniem terminu do 6-7 miesi�cy reakcja cen 
soli potasowej na ceny pszenicy wzrasta�a. Wzrasta� równie� udzia� cen pszeni-
cy w zmienno�ci cen soli potasowej na rynku polskim i mi�dzynarodowym, 
osi�gaj�c przy 12-miesi�cznym terminie oko�o 40%. Wyniki analizy wskazuj� 
na s�ab� reakcj� cen soli potasowej na rynku polskim na impulsy cenowe p�yn�-
ce ze strony cen soli potasowej na rynku mi�dzynarodowym. 



  81   

Model dla cen fosforanu amonu 

Reakcje cenowe dotycz�ce pszenicy w modelu dla cen fosforanu amonu 
by�y zbli�one do reakcji w modelach dla cen pozosta�ych nawozów. W pierw-
szych 3 miesi�cach ceny pszenicy reagowa�y na impulsy ze strony rynku w�a-
snego, po czym reakcja ta ulega�a wygaszeniu. W zmienno�ci cen pszenicy 
udzia� cen fosforanu amonu by� niewielki, nawet przy wyd�u�onym do 12 mie-
si�cy terminie. Ceny fosforanu amonu na rynku mi�dzynarodowym (DAP)  
w pierwszych 3 miesi�cach reagowa�y g�ównie na impulsy p�yn�ce ze strony 
rynku w�asnego. Wraz z wyd�u�aniem terminu do 6 miesi�cy ros�a reakcja na 
impulsy ze strony cen pszenicy. Reakcja na impulsy ze strony cen gazu ziemne-
go oraz cen na rynku polskim by�a natomiast bardzo s�aba. W kszta�towaniu 
zmienno�ci cen DAP najwi�kszy udzia� mia�y impulsy ze strony rynku w�asne-
go. Nieco inne reakcje cenowe stwierdzano natomiast w przypadku cen fosfora-
nu amonu na rynku polskim. Wraz z wyd�u�eniem terminu do 7-8 miesi�cy ro-
s�a reakcja cen fosforanu na rynku polskim na impulsy ze strony cen pszenicy 
oraz DAP. Wraz z wyd�u�eniem terminu szybko mala� udzia� cen rynku w�asne-
go w kszta�towaniu zmienno�ci cen fosforanu amonu, wzrasta� natomiast udzia� 
cen pszenicy. Przy 12-miesi�cznym terminie udzia�y rynku w�asnego oraz cen 
pszenicy w kszta�towaniu zmienno�ci cen fosforanu amonu na rynku polskim 
utrzymywa�y si� na zbli�onym poziomie. 

W krótkim okresie ceny nawozów w Polsce reagowa�y g�ównie na impulsy 
p�yn�ce ze strony cen pszenicy. Znacznie s�abiej reagowa�y natomiast na impulsy 
p�yn�ce ze strony cen nawozów na rynku mi�dzynarodowym oraz na ceny surow-
ców do produkcji nawozów. S�aba reakcja na zmiany ceny surowców na rynku 
spot mo�e wynika� z faktu, �e producenci nawozów kupuj� surowce w �rednio-
okresowych kontraktach, w których ceny nie zmieniaj� si� wraz ze zmianami cen 
na rynku spot. Trudniejsza do bezpo�redniej interpretacji jest niska wra�liwo�� 
cen nawozów na rynku polskim na zmiany cen na rynku mi�dzynarodowym. Pol-
ski rynek nawozów charakteryzuje si� du�ym wolumenem handlu zagranicznego, 
a wi�c nale�a�oby oczekiwa� silnej jego integracji z rynkiem mi�dzynarodowym 
tak�e na poziomie dostosowa	 cenowych. S�aba wra�liwo�� na mi�dzynarodowe 
ceny nawozów mo�e wskazywa� na siln� pozycj� rynkow� krajowych producen-
tów w ramach krajowych kana�ów poda�y nawozów. W konsekwencji w krótkim 
okresie krajowi producenci mog� stosowa� polityk� cenow�, która zw�aszcza  
w krótkim okresie mo�e w niewielkim stopniu uwzgl�dnia� zmiany cen nawozów 
na rynku mi�dzynarodowym. Ponadto ceny nawozów na rynku mi�dzynarodo-
wym s� kszta�towane w krótkim okresie przez podobne czynniki. W przeprowa-
dzonej analizie stwierdzono, �e najwi�kszy udzia� w kszta�towaniu zmienno�ci 
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cen nawozów na rynku mi�dzynarodowym mia�y, podobnie jak na rynku pol-
skim, ceny pszenicy. Ceny nawozów na obu rynkach mog�y wi�c wykazywa� 
zbli�one zmiany tak�e w krótkim okresie, ale podobie	stwo to wynika�o z podob-
nej reakcji na ceny pszenicy. Poniewa� do modeli VAR wprowadzono ceny psze-
nicy, spowodowa�o to os�abienie wykazanego w modelu zwi�zku pomi�dzy ce-
nami nawozów na rynku polskim i mi�dzynarodowym. 

Podsumowuj�c stwierdzi� mo�na, �e: 

� d�ugookresowe wzrosty cen poszczególnych nawozów mineralnych na rynku 
polskim charakteryzowa�y si� wyra
nym zró�nicowaniem. Najwy�sze wzrosty 
charakteryzowa�y ceny soli potasowej, a najni�sze ceny wapna tlenkowego. Pod 
tym wzgl�dem rynek polski ró�ni� si� od rynku mi�dzynarodowego, na którym 
stopy wzrostu cen ró�nych nawozów by�y zbli�one. Testy kointegracji równie� 
wskaza�y na brak d�ugookresowych zwi�zków pomi�dzy cenami nawozów  
z ró�nych grup (azotowych, fosforowych, potasowych) na rynku polskim. Pod 
tym wzgl�dem rynek polski ró�ni� od rynku mi�dzynarodowego; 

� ceny nawozów na rynku polskim podlegaj� mniejszym wahaniom sezonowym 
ani�eli na rynku mi�dzynarodowym. Wahania sezonowe cen poszczególnych 
nawozów wykazuj� przy tym du�e ró�nice. Najwy�szymi wahaniami sezono-
wymi charakteryzowa�y si� ceny saletry amonowej, saletrzaku oraz wapna 
tlenkowego, a najni�szymi wahaniami ceny nawozów fosforowych; 

� testy kointegracji wskazuj� na wyst�powanie d�ugookresowych zwi�zków 
pomi�dzy cenami tych samych nawozów w Polsce i na rynku mi�dzynaro-
dowym oraz z cenami pszenicy i surowców do produkcji nawozów.  
W tym sensie polski rynek nawozów mo�na uzna� za zintegrowany z ryn-
kami mi�dzynarodowymi; 

� w terminie do 2-3 miesi�cy ceny nawozów w Polsce reagowa�y g�ównie na 
impulsy cenowe p�yn�ce ze strony rynku w�asnego. Wraz z wyd�u�aniem 
terminu reakcja ta uleg�a wyt�umieniu, a ros�a reakcja na impulsy p�yn�ce ze 
strony pozosta�ych rynków, zw�aszcza pszenicy; 

� impulsy p�yn�ce ze strony cen pszenicy wywiera�y wi�kszy wp�yw na ceny 
nawozów na rynku polskim ni� na rynku mi�dzynarodowym. W przypadku 
rynku polskiego najwi�ksz� wra�liwo�ci� na zmiany ceny pszenicy charakte-
ryzowa�y si� ceny mocznika, a nast�pnie fosforanu amonu. Przy ponad  
6-miesi�cznym terminie zmiany cen pszenicy mia�y najwi�kszy udzia�  
w zmienno�ci cen mocznika na rynku polskim; 
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� w krótkim okresie ceny nawozów mineralnych w Polsce reagowa�y nie-
zbyt silnie na impulsy ze strony cen nawozów na rynku mi�dzynarodo-
wym. Reakcja ta, podobnie jak reakcja na ceny pszenicy, nasila�a si� wraz  
z wyd�u�eniem terminu; 

� ceny nawozów w Polsce, podobnie jak ceny nawozów na rynku mi�dzynaro-
dowym, wykazywa�y bardzo s�ab� reakcj� na impulsy p�yn�ce ze strony cen 
surowców do produkcji nawozów (gaz ziemny, fosforyty); 

� analiza krótkookresowych reakcji cenowych wskazuje, �e o krótkookresowej 
zmienno�ci cen nawozów mineralnych w Polsce decyduj� g�ównie uwarun-
kowania popytowe. 
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Podsumowanie 
W latach 2002-2012 na �wiatowym rynku nawozów mineralnych wyra
-

nie zmienia�y si� uwarunkowania popytowo-poda�owe, które w du�ym stopniu 
by�y kszta�towane przez rynek produktów rolnych oraz bezpo�rednich no�ników 
energii i innych surowców wykorzystywanych do produkcji nawozów. Zmiany 
popytu na nawozy mineralne wynika�y ze wzrostu zapotrzebowania na surowce 
rolne zarówno ze strony sektora �ywno�ciowego, jak i poza�ywno�ciowego,  
w tym g�ównie paliwowo-energetycznego. Dynamicznie rosn�cy popyt na �yw-
no�� dotyczy� przede wszystkich krajów rozwijaj�cych si�, gdzie z jednej strony 
ros�a liczba ludno�ci, z drugiej za� nast�powa� proces stopniowego przechodze-
nia na diet� wysokobia�kow�, opart� na mi�sie, do której wytworzenia potrzeba 
wi�cej kalorii pierwotnych. Dodatkowo wyra
nie zwi�kszono wykorzystanie 
surowców rolnych w sektorze paliwowo-energetycznym. Rozwój produkcji bio-
paliw nie tylko przyczyni� si� do zredukowania �wiatowej poda�y �ywno�ci, ale 
równie� spowodowa� wyra
ne zmniejszenie zasobów ziemi wykorzystywanej 
do produkcji surowców rolnych z przeznaczeniem na �ywno��. 

Rynek surowców energetycznych oddzia�ywa� w kilku aspektach na sektor 
nawozów mineralnych. Wzrost cen gazu ziemnego oraz w�gla powodowa� zwi�k-
szenie kosztów wytwarzania nawozów. Rosn�ca cena ropy naftowej zwi�ksza�a 
koszty transportu, które s� wa�nym elementem ko	cowych cen nawozów, przy-
czyniaj�c si� jednocze�nie do wzrostu zainteresowania biopaliwami, co skutkowa�o 
wi�kszym zapotrzebowaniem na nawozy.  

W analizowanym okresie uwidoczni�y si� ró�nice w trendach zu�ycia 
nawozów mineralnych mi�dzy krajami rozwijaj�cymi si� a rozwini�tymi.  
W krajach rozwijaj�cych si�, g�ównie w Azji Po�udniowej i Wschodniej oraz  
w Ameryce 
aci	skiej, gdzie presja na zwi�kszanie plonowania ro�lin upraw-
nych jest ogromna, a wysokie plony osi�gane s� dzi�ki intensyfikacji nawo�e-
nia, zu�ycie nawozów wyra
nie wzros�o. W krajach rozwini�tych, w tym 
g�ównie w Europie Zachodniej, zu�ycie zmala�o, gdy� wi�ksz� wag� zacz�to 
przywi�zywa� do post�pu genetycznego i optymalizacji nawo�enia. Ponadto 
popyt na �ywno�� ma ograniczone mo�liwo�ci wzrostu, a coraz wi�ksze zna-
czenie przypisuje si� rolnictwu ekologicznemu, co sprzyja ograniczaniu zu�y-
cia nawozów mineralnych. 

Zmiany w zu�yciu nawozów poci�gn��y za sob� podobne trendy w zakre-
sie produkcji. Produkcj� zacz�to przenosi� w pobli�e najbardziej rozwojowych 
rynków, gdzie dodatkowo dost�p do surowców wykorzystywanych do wytwa-
rzania nawozów by� �atwiejszy. Uwidoczni� si� tak�e proces koncentracji pro-
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dukcji oraz niewielkiego wzrostu obrotów mi�dzynarodowych. Najwy�szy sto-
pie	 koncentracji produkcji oraz najwi�kszy udzia� obrotów handlowych w pro-
dukcji cechuje segment nawozów potasowych. 

Zmianie uleg�y kierunki geograficzne handlu zagranicznego, które by�y 
przede wszystkim nast�pstwem dynamicznie rosn�cego zu�ycia w krajach roz-
wijaj�cych si�. Chiny w odpowiedzi na dynamicznie rosn�cy popyt wewn�trzny 
rozwin��y mocno w�asny potencja� produkcyjny, co umo�liwi�o niemal ca�kowi-
cie uniezale�nienie od importu. Ponadto nadwy�k� produkcji Chiny zacz��y kie-
rowa� na rynki zagraniczne i w efekcie z jednego z najwi�kszych importerów 
sta�y si� czo�owym eksporterem nawozów mineralnych. Silna ekspansja Chin 
by�a mo�liwa g�ównie dzi�ki dogodnemu dost�powi do zaplecza surowcowego. 
W Indiach i Brazylii zapotrzebowanie na nawozy ros�o du�o szybciej ni� rodzi-
ma produkcja, dlatego wyra
nie zwi�kszono import. W rezultacie kraje te sta�y 
si� najwi�kszymi importerami nawozów mineralnych na �wiecie. 

Wyra
nie wzros�a rola krajów Bliskiego Wschodu w produkcji i eksporcie 
nawozów mineralnych, g�ównie azotowych. Wysoka konkurencyjno�� nawozów 
z Bliskiego Wschodu wynika z ni�szych kosztów produkcji, co jest osi�gane 
dzi�ki dost�powi do relatywnie taniego gazu ziemnego. Dodatkowym atutem 
jest dogodne po�o�enie mi�dzy ch�onnym rynkiem azjatyckim a europejskim. 

W latach 2002-2012 na wielu rynkach, w tym na rynku nawozów mine-
ralnych, bezpo�rednich no�ników energii, surowców do produkcji nawozów 
oraz produktów rolnych obserwowano du�e wahania cen. Ró�nice w tenden-
cjach zmian cen mi�dzy tymi rynkami by�y niewielkie, co wynika z wzajemnych 
zale�no�ci. W latach 2002-2007 ceny nawozów mineralnych systematycznie 
ros�y, w 2008 r. nast�pi� skokowy ich wzrost, po czym ceny zacz��y wyra
nie 
male�. Od 2011 r. ceny znów zacz��y rosn��, jednak ich wzrost by� znacznie 
s�abszy ni� w 2008 r. W 2012 r. obserwowano niewielkie obni�ki cen, co wyni-
ka�o z wyra
nego spowolnienia szybko rosn�cego dotychczas popytu na nawozy 
mineralne g�ównie w Indiach i Chinach, przy wyra
nie zwi�kszonej poda�y. 
Malej�cym cenom sprzyja�y równie� niewielkie wahania cen surowców do pro-
dukcji nawozów. Ponadto spad�y �wiatowe ceny zbó�, które s� silnie dodatnio 
skorelowane z cenami nawozów. W 2013 r. kontynuowane by�y spadki cen na-
wozów mineralnych, przy czym by�y one g��bsze ni� w roku poprzednim. 

Szczegó�owa analiza wykaza�a, �e ceny nawozów na rynku polskim wyka-
zuj� d�ugookresowe powi�zania z cenami nawozów na rynku mi�dzynarodowym. 
W krótkim okresie ceny na rynku polskim reaguj� przede wszystkim na impulsy 
p�yn�ce ze strony cen pszenicy, a w drugiej kolejno�ci na impulsy p�yn�ce ze stro-
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ny cen nawozów na rynkach zagranicznych. Reakcja krótkookresowa cen nawo-
zów na zmiany cen surowców do ich produkcji by�a natomiast bardzo s�aba. 

W kolejnych latach nale�y oczekiwa� dalszego wzrostu �wiatowego zu�ycia 
nawozów mineralnych, przy czym tempo wzrostu b�dzie uzale�nione od sytuacji 
popytowej w Chinach, Indiach i Brazylii. Dynamiczna rozbudowa potencja�u pro-
dukcyjnego w ostatnich latach b�dzie sprzyja� stabilizacji cen. 
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Za��cznik 1 
Parametry modeli VAR dla cen nawozów mineralnych 

1.  Model cen mocznika1  
Zmienne UREA NGAS WHEAT MOCZNIK 

UREA-1 
UREA-2 
NGAS-1 
NGAS-2 
PSZENICA-1 
PSZENICA-2 
MOCZNIK-1 
MOCZNIK-2 
C 

1,1830 (0,0749) 
-0,5623 (0,0769) 
0,1752 (0,1610) 

-0,1219 (0,1511) 
0,1152 (0,1101) 

-0,0305 (0,2535) 
0,7342 (0,2535) 

-0,4290 (0,2497) 
-3,47E-6 (0,0074) 

-0,016 (0,0419) 
0,0612 (0,0430) 
0,8976 (0,0901) 

-0,0981 (0,0845) 
0,0178 (0,0616) 
0,0384 (0,0638) 
0,0957 (0,1418) 
0,0095 (0,1397) 

-0,0006 (0,0041) 

-0,0591 (0,0608) 
0,0873 (0,0624) 
0,2418 (0,1306) 

-0,2349 (0,1226) 
1,1305 (0,0893) 

-0,2430 (0,0926) 
0,0143 (0,2057) 

-0,1846 (0,2026) 
0,0007 (0,0060) 

-0,0069 (0,0262) 
0,05785 (0,0269) 

0,0228 (0,0563) 
-0,0754 (0,0528) 
0,0738 (0,0385) 
0,0096 (0,0399) 
1,1527 (0,0887) 

-0,3303 (0,0874) 
-3,33E-5 (0,0026) 

Skor. R2 0,8530 0,8915 0,8347 0,9317 
Suma kwad.reszt 0,8550 0,2675 0,5630 0,1046 
Statystyka F 87,7786 124,3239 76,3952 206,1676 
Determ. resid. 
covariance 4,17E-11 

Log likelihood 815,7091 
1 w nawiasach b��dy standardowe 
 
2. Model cen superfosfatu potrójnego1 

Zmienne TSP PHOSROCK WHEAT SUPERF.POTR 
TSP-1 
TSP-2 
PHOSROCK-1 
PHOSROCK-2 
PSZENICA-1 
PSZENICA-2 
SUPERF.POTR.-1 
SUPERF.POTR.-2 
C 

1,1532 (0,0833) 
-0,1689 (0,1031) 
0,1298 (0,0747) 
-0,2119 (0,0612) 
0,0477 (0,0805) 
0,0309 (0,0798) 
0,4573 (0,1656) 
-0,4820 (0,1648) 
-0,0015 (0,0052) 

0,3792 (0,1036) 
0,1102 (0,1281) 
0,6529 (0,0929) 
-0,1643 (0,0761) 
0,0063 (0,1001) 
0,0956 (0,0992) 
0,1622 (0,2059) 
0,0218 (0,2049) 
-0,0008 (0,0065) 

0,1097 (0,0921) 
-0,0703 (0,1138) 
-0,0565 (0,0825) 
0,1155 (0,0676) 
1,0442 (0,0889) 
-0,2465 (0,0881) 
0,0931 (0,1828) 
-0,3382 (0,1820) 
0,0006 (0,0058) 

0,0165 (0,0472) 
-0,0325 (0,0584) 
0,0476 (0,0423) 
-0,0092 (0,0347) 
0,0533 (0,0456) 
0,0091 (0,0452) 
1,2373 (0,0937) 
-0,3595 (0,0933) 
0,0007 (0,0030) 

Skor. R2 0,9612 0,9557 0,8458 0,9459 
Suma kwad.reszt 0,4309 0,6656 0,5252 0,1380 
Statystyka F 374,44 326,17 82.99 264,60 
Determ. resid.  
covariance 6,05E-11 

Log likelihood 791,51 
1 w nawiasach b��dy standardowe 
 
3. Model cen soli potasowej1 

Zmienne POTASH WHEAT SÓL POT. 
POTASH-1 
POTASH-2 
PSZENICA-1 
PSZENICA-2 
SÓL POT.-1 
SÓL POT.-2 
C 

1,1446 (0,0907) 
-0,2426 (0,0188) 
0,1094 (0,0763) 
-0,08081 (0,0715) 
0,0084 (0,1429) 
0,1041 (0,1475) 
-0,0005 (0,0048) 

0,2166 (0,1099) 
-0,2135 (0,1068) 
1,0065 (0,0925) 
-0,1857 (0,0866) 
0,1627 (0,1731) 
-0,3262 (0,1787) 
0,0010 (0,0058) 

0,0176 (0,0545) 
0,0069 (0,0529) 
0,0419 (0,0458) 
0,0109 (0,0429) 
1,3407 (0,0858) 
-0,4452 (0,0886) 
0,0002 (0,0029) 

Skor. R2 0,9400 0,8421 0,9363 
Suma kwad.reszt 0,3665 0,5379 0,1321 
Statystyka F 321,39 109,32 301,14 
Determ. resid. covariance 1,24E-8 
Log likelihood 640,54 

1 w nawiasach b��dy standardowe 
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4. Model cen fosforanu amonu1 
Zmienne PSZENICA NGAS DAP FOSF.A 
PSZENICA-1 
PSZENICA-2 
NGAS-1 
NGAS-2 
DAP-1 
DAP-2 
FOSF.A-1 
FOSF.A-2 
C 

1,0829 (0,0889) 
-0,2468 (0,0926) 
0,1213 (0,1343) 
-0,1329 (0,1270) 
-0,0242 (0,0947) 
0,08987(0,1017) 
0,0656 (0,1799) 
-0,2072 (0,1739) 
0,0007 (0,0059) 

-0,0008 (0,0600) 
0,03129 (0,0623) 
0,8475 (0,0903) 
-0,0533 (0,0854) 
0,1406 (0,0637) 
-0,0359 (0,0684) 
-0,1384 (0,1210) 
0,1642 (0,1169) 
-0,0007 (0,0040) 

0,1699 (0,0662) 
-0,0808 (0,0690) 
-0,0483 (0,1001) 
0,02953 (0,0947) 
1,5572 (0,0706) 
-0,6654 (0,0758) 
0,2216 (0,1341) 
-0,2172 (0,1296) 
-0,0005 (0,0044) 

0,0472 (0,0439) 
0,0239 (0,0458) 
-0,0083 (0,0664) 
-0,0325 (0,0628) 
0,0489 (0,0468) 
0,0036 (0,0503) 
1,1926 (0,0889) 
-0,3111 (0,0859) 
0,0004 (0,0029) 

Skor. R2 0,8383 0,8990 0,9650 0,9532 
Suma kwad.reszt 0,5507 0,2491 0,3059 0,1345 
Statystyka F 78,44 134,62 417,16 308,39 
Determ. resid. 
covariance 2,51E-11 

Log likelihood 867,43 
1 w nawiasach b��dy standardowe 
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Za��cznik 2 

Funkcje odpowiedzi na impuls oraz dekompozycja wariancji  
dla analizowanych modeli VAR 

1. Funkcje odpowiedzi na impuls – model VAR dla cen mocznika 
 

 
 

 
 
2. Dekompozycja wariancji – model VAR dla cen mocznika 
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3. Funkcje odpowiedzi na impuls – model VAR dla cen superfosfatu potrójnego 
 
 

   
 

 
 
 4. Dekompozycja wariancji – model VAR dla cen superfosfatu potrójnego  
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5. Funkcje odpowiedzi na impuls – model VAR dla cen soli potasowej 
 
 

 
 

    
 
6. Dekompozycja wariancji – model VAR dla cen soli potasowej 
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7. Funkcje odpowiedzi na impuls – model VAR dla ceny fosforanu amonu 
 
 

 
 
 

 
 
8. Dekompozycja wariancji – model VAR dla fosforanu amonu 
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