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Wprowadzenie

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej od poczatku
lat 90. analizuje sytuacje na rynku nawozéw mineralnych'. Na §wiatowym ryn-
ku nawozéw mineralnych w ostatnich latach zaszly istotne zmiany, ktére w du-
zym stopniu determinowaly uwarunkowania rynkéw lokalnych, w tym réwniez
rynku polskiego. Poziom krajowej produkcji pozwala na niemal petne zaspoko-
jenie potrzeb polskiego rolnictwa w zakresie stosowania nawozéw azotowych
i fosforowych, jednak dostawy nawozéw potasowych pochodza glownie z za-
granicy. Ponadto Polska jest znaczacym w regionie eksporterem nawozow azo-
towych. Warto podkresli¢, ze praktycznie cata rodzima produkcja realizowana
jest w oparciu o surowce pochodzace z importu — gaz ziemny, fosforyty i sol
potasowa, co dodatkowo decyduje o silnym powiazaniu polskiego rynku nawo-
z6w mineralnych z rynkiem mi¢dzynarodowym. Stad podj¢to decyzje o monito-
rowaniu zmian zachodzacych na swiatowym rynku.

Zaprezentowany raport jest trzecim z serii opracowan monitorujacych
zmiany dokonujace si¢ na §wiatowym rynku nawozow mineralnych i podstawo-
wych surowcow do ich wytwarzania. W kolejnych latach przewidziano kontynu-
owanie serii raportow o stanie globalnego sektora nawozowego, przed ktéorym
stoi wiele wyzwan zwigzanych przede wszystkim z koniecznoscig intensyfikacji
produkeji rolnej w warunkach ograniczonej powierzchni uzytkoéw rolnych. Pro-
blem jest istotny z uwagi na rosnaca konkurencje o surowce rolne w kontekscie
dynamicznie rosngcego zapotrzebowania na zywnosci na $§wiecie oraz wzrostu
wykorzystania surowcow rolnych w sektorze paliwowo-energetycznym.

W ostatnich latach na wielu rynkach, m.in. bezposrednich nosnikéw ener-
gii, metali, mineratow i surowcdw rolnych obserwowano duze wahania cen. Po-
dobne tendencje wystapily rowniez na rynku nawozdéw mineralnych. Dynamicz-
nie rosnacy popyt na nawozy mineralne ze strony panstw rozwijajacych sig,
w warunkach ograniczonych mozliwos$ci szybkiego zwigkszenia podazy dopro-
wadzil w latach 2007-2008 do kilkukrotnego wzrostu cen nawozdéw mineral-
nych, ktéry na taka skalg dotychczas nie byt notowany. Wysokie ceny nawozow
na swiatowych rynkach spowodowaly jednak wyrazne pogorszenie optacalnos$ci
ich stosowania. Zbieglo si¢ to w czasie z poglgbiajacym si¢ kryzysem gospodar-
czym obejmujacym réwniez sektor rolny. Drastycznie zmalatl popyt na nawozy
w wigkszosci regiondw swiata, co doprowadzito do obnizenia ich cen do pozio-
mu z 2007 r. Od 2010 r. zapotrzebowanie na relatywnie tanie nawozy zacze¢to

"W ramach corocznie publikowanego raportu dotyczacego rynku $rodkéw produkeji dla rolnictwa.



zndw rosnac, co przetozylo si¢ na wzrosty ich cen. Skala podwyzek byla jednak
duzo nizsza niz w rekordowym 2008 r. Pod koniec 2011 r. ceny zaczetly sig
stabilizowac¢, a w 2012 r. nieznacznie male¢. Spadek cen w ostatnim czasie
wynikal z wyraznego spowolnienia szybko rosnacego dotychczas popytu na
nawozy mineralne gtéwnie w Indiach i Chinach, przy znaczaco wigkszej po-
dazy. Sprzyjaly temu rowniez niewielkie wahania cen surowcow do produkcji
nawozow oraz spadek cen zboz.

Celem raportu jest przedstawienie uwarunkowan majacych istotny wplyw
na sytuacj¢ podazowo-popytowa na swiatowym rynku nawozow mineralnych.

Zakres czasowy niniejszego raportu obejmuje lata 2002-2012, w tym
okresie nastapity bowiem istotne zmiany zarowno w sferze globalnej produkc;ji,
zuzycia, jak i handlu $wiatowego. W raporcie ukazano najwazniejszych produ-
centow oraz uzytkownikow zaréwno surowcow wykorzystywanych do produk-
cji, jak rowniez gotowych nawozow mineralnych. W rozdziale pierwszym scha-
rakteryzowany zostat rynek najwazniejszych surowcow do produkcji nawozow,
zwracajac uwage na silna koncentracje produkeji i kontrolowanie eksportu przez
kilku najwigkszych producentdéw. Przyblizono rowniez dynamicznie rozwijajacy
si¢ rynek gazu lupkowego, ktéry przyczynit si¢ do wyraznego obnizenia cen ga-
zu w USA. Rozdziaty drugi i trzeci przedstawiaja produkcje oraz handel mig-
dzynarodowy gotowymi nawozami mineralnymi, uwzgledniajac specyfike kaz-
dej grupy asortymentowej. W kolejnym rozdziale omdwiono zmiany zuzycia
nawozow mineralnych w skali globalnej, wskazujac na istotne réznice w ten-
dencjach zuzycia migdzy krajami rozwijajacymi si¢ a rozwini¢tymi. Przedsta-
wiono czynniki, ktére w najwigkszym stopniu wptywaja na dynamiczny wzrost
intensyfikacji rolnictwa. W rozdziale piatym analizowano ceny nawozow mine-
ralnych oraz surowcéw do ich produkcji, zwracajac uwage na przyczyny spadku
cen w ostatnim okresie. W ostatnim rozdziale szczegdélowo analizowano powig-
zania cen nawozo6w w Polsce i na rynku miedzynarodowym, zwracajac uwage
na ich wyrazng sezonowos¢. Badano takze zaleznosci pomigdzy cenami nawo-
zOw 1 cenami surowcow do ich produkc;ji.



1. Charakterystyka produkcji i handlu zagranicznego
surowcami wykorzystywanymi do produkcji
nawozow mineralnych

1.1. Amoniak

W $rodowisku naturalnym amoniak powstaje jako produkt gnicia substan-
cji biatkowych, natomiast w warunkach przemystowych — z polaczenia azotu
i wodoru. Zrédtem azotu jest powietrze, natomiast woddr jest otrzymywany
z wegla lub jego zwiazkow, a jego zrodtem sa naturalne paliwa lub produkty ich
przetwarzania (produkty zgazowania wegla, produkty przerobu ropy naftowe;j,
koks). Najczesciej jednak stosowanym surowcem jest gaz ziemny’, zawierajacy
glownie metan. W efekcie katalitycznej reakcji metanu z para wodng (tzw. re-
forming parowy) oraz reakcji pdtspalania w obecnosci powietrza (tzw. wtorny
reforming) oraz szeregu reakcji i procesOw fizycznych majacych na celu usunig-
cie niepozadanych produktéw otrzymuje si¢ gaz syntezowy, bedacy mieszaning
wodoru i azotu w proporcjach $cisle odpowiadajacych rownaniu syntezy amo-
niaku [Czuba 1996].

Ponad 97% sprzedawanych nawozéw azotowych uzyskuje si¢ z amonia-
ku. Pozostate 3% stanowi siarczan amonu, ktéry jest produktem ubocznym
w procesie wytwarzania kaprolaktamu oraz saletry: chilijska, norweska i indyj-
ska, ktore wystepuja naturalnie jako mineraty [Dembowska 2011].

Szacuje si¢, ze 81% $wiatowej produkcji amoniaku wykorzystuje si¢ do
wytwarzania nawozow mineralnych, 3% stosuje si¢ bezposrednio jako nawoz
(gtownie w USA) [Abram, Forster 2005]. Pozostate 16% wytworzonego amo-
niaku ma zastosowanie w przemysle m.in. do produkcji czynnika chtodniczego,
tkanin syntetycznych, materiatéw wybuchowych, wody amoniakalnej oraz jako
dodatek do pasz. Znajduje on réwniez zastosowanie w przemysle metalowym
np. do utwardzania powierzchni stalowych.

2 W skali $wiatowej okoto 77% amoniaku uzyskuje si¢ w procesie parowego reformingu gazu
ziemnego, 14% ze zgazowania wegla (metoda rozpowszechniona w Chinach) oraz 9% ze spa-
lania produktow ropopochodnych i cigzkich frakcji weglowodorowych (metoda popularna
w Indiach) [Tracking...2007]. Najmniej energochlonne jest pozyskiwanie amoniaku z gazu
ziemnego, a najwigcej energii pochtania produkcja amoniaku z wegla.



Produkcja’

Swiatowa produkcja amoniaku w 2012 r. wyniosta 166 min ton i w ciagu
10 lat wzrosta o 28%. Produkcja amoniaku w 2012 r. wykorzystywala 81%
zdolno$ci wytworczych, ktére wynosity 204 min ton.

Amoniak jest produkowany w ponad 60 krajach, jednak przewazajaca
cz¢$¢ produkeji skoncentrowana jest w kilku krajach dysponujacych najwigk-
szymi na $wiecie zasobami gazu ziemnego oraz wegla. Najwigkszym producen-
tem amoniaku sg Chiny, ktore wytworzyly w 2012 r. ponad 32% $wiatowej pro-
dukcji (rys. 1). Udziat pozostalych liczacych si¢ producentéw jest znacznie
mniejszy 1 wynosi od 8% (Indie i Rosja) do 3-6% (USA, Indonezja, Trynidad
i Tobago, Ukraina, Kanada). Udziat Unii Europejskiej w swiatowej produkcji
amoniaku w 2012 r. wyniost okoto 10%. Najwigkszymi producentami w UE sa
kolejno Niemcy, Holandia, Polska i Rumunia.

W ostatnim dziesigcioleciu istotnie wzrosto znaczenie krajow, gldwnie
z Bliskiego Wschodu, takich jak np. Arabia Saudyjska, Iran, Katar, Oman,
Egipt, ale takze Wenezueli. Szybko rosnaca produkcja wynika przede wszyst-
kim z przewag kosztowych, jakimi dysponujg producenci amoniaku w tych kra-
jach (dostgp do tanszego gazu ziemnego, tania sita robocza).

Rysunek 1. Struktura geograficzna produkcji amoniaku na §wiecie

2002 2012

Rosja Indie
USA Indie

9%

Rosja
9% 6%

Indonezja

Chiny Indonezja Ch]?y 3%
27% 4% 3% A
Trynidad
Kanada i Tobago
4% 3%
\Ul;rojma Ukraina
(] 0,
Trynidad 3%
Pozostate i Tobago Pozostate Kanada
30% 3% 33% 3%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

W ciaggu 10 lat nieznacznie zwigkszyta si¢ koncentracja produkcji amo-
niaku. Udzial pieciu najwigkszych producentow wzrést z 57 do 58%. Wsrod

3 Opracowano na podstawie danych statystycznych International Fertilizer Industry Associa-
tion (IFA) — www.fertilizer.org.
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nich najwigkszy wzrost produkcji odnotowano w Chinach (o 57%), Trynidadzie
1 Tobago (o 35%), w Rosji (0 31%) oraz w Indiach (o 8%). W USA produkcje
amoniaku obnizono (o 17%).

Handel zagraniczny*

Miedzynarodowy handel amoniakiem jest stosunkowo niewielki. W 2012 r.
niespetna 19 min ton amoniaku podlegato wymianie handlowej. Udzial obrotow
handlowych w globalnej produkcji wyniost okoto 11% i byt poréwnywalny z la-
tami poprzednimi. Stosunkowo maty udziat eksportu w globalnej produkcji wyni-
ka z faktu, ze najwieksi producenci amoniaku (Chiny, USA oraz Indie) przezna-
czaja cala ilo§¢ wytworzonego amoniaku na rynek wewnetrzny. Poza tym koszty
transportu amoniaku, wynikajace ze specyfiki tej trudnej do transportu substancji,
sa wysokie. Transport amoniaku podlega bowiem przepisom o przewozie mate-
riatdbw niebezpiecznych. Bardziej popularny, a zarazem tanszy jest zakup gazu
ziemnego, a nastgpnie jego przetwarzanie w kraju przeznaczenia.

Transport amoniaku odbywa si¢ gtoéwnie droga morska. W 2012 r. okoto
89% amoniaku byto przewozone w taki sposdb. Pozostate 11% przewozow byto
realizowane drogg ladowa, gldéwnie w Europie oraz w Ameryce Péocne;.

W 2012 r. najwigkszym eksporterem amoniaku byl Trynidad i Tobago
z 24% udziatem w globalnym eksporcie (rys. 2). Kraj ten jest jednym z czotowych
producentéw amoniaku, przy czym zapotrzebowanie rynku wewngtrznego jest tam
niewielkie. W zwiazku z tym wigkszos¢ produkcji (ponad 80%) jest przeznaczana
na eksport. Sprzyja temu réwniez bliskie sasiedztwo z chlonnym rynkiem USA.
Duza nadwyzke produkcji amoniaku przeznaczang na eksport majg rowniez Rosja
oraz Arabia Saudyjska. W Rosji jednak na eksport przeznaczane jest zaledwie 23%
wyprodukowanego amoniaku, mimo to udzial Rosji w globalnym eksporcie wy-
niost w 2012 r. okoto 17%. W Arabii Saudyjskiej okoto 42% produkcji jest ekspor-
towane, a jej udziat w globalnym eksporcie wynidst 8%. Waznymi eksporterami
amoniaku sa rowniez Ukraina, Kanada, Indonezja, Iran i Egipt. W ciagu 10 lat eks-
port amoniaku z Trynidadu i Tobago oraz z Rosji wzrdst o ponad 30%, natomiast
z Arabii Saudyjskiej, Iranu 1 Egiptu az kilkukrotnie. Dynamicznie rosnace znacze-
nie krajow Bliskiego Wschodu jest spowodowane wysoka ich konkurencyjnoscia
wynikajaca zaréwno z dostepu do tanszego gazu ziemnego, ale takze z nowocze-
snej i bardziej efektywnej’ infrastruktury instalacji produkcyjnych.

* Opracowano na podstawie danych IFA.

> Jednostkowe zuzycie energii w produkcji amoniaku (przy wykorzystaniu gazu ziemnego)
w krajach Bliskiego Wschodu wynosi $rednio 36 GJ/t NHs, podczas gdy w Ameryce Poinoc-
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Rysunek 2. Struktura geograficzna handlu zagranicznego amoniakiem

w2012 r.
eksport import
Rosja
17% USA .
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4%
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27%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie IFA.

W 2012 r. najwigkszym importerem amoniaku byto USA, z 34% udzia-
tem w globalnym imporcie. Udzial Indii wynidst 10%, Korei Poludniowe;j
6%, a Maroka, Belgii, Turcji i Francji po 4%. Wysoki import amoniaku
w USA, Indiach, Korei Potudniowej, Turcji i Francji wynika z duzego popytu
wewngtrznego na nawozy azotowe, do ktorych produkcji uzywa si¢ amonia-
ku. Maroko, posiadajace najwigksze na swiecie ztoza fosforytow, 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, zbierajace si¢ w skoru-
pie ziemskiej, sktadajace sic w ponad 90%° z metanu (CH,). Jego poklady wy-
stgpuja samodzielnie lub towarzysza ztozom ropy naftowej lub wegla kamien-
nego. Gaz ziemny jest uzywany powszechnie jako paliwo do wytwarzania ciepta
1 energii, a takze stanowi niezbedny surowiec dla przemystu chemicznego. Gaz
ziemny jest jednym z najwazniejszych, ale tez jednym z najbardziej perspekty-
wicznych surowcow energetycznych. W energetyce Swiatowej zauwaza si¢

nej jest to 37,9 GJ/t NH;, w Europie Srodkowej 43,6 GJ/t NH3, a w krajach WNP 39,9 GJ/t
NH; [Tracking...2007].

6 Pozostate 10% stanowia butan, etan, propan i inne zwiazki organiczne.
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stopniowy, ale wyrazny trend wzrostowy w zakresie udzialu gazu ziemnego
w rynku energetycznym. W 2012 r. gaz ziemny miat 23,9% udziatu w global-
nym zuzyciu energii po ropie naftowej (33,1%) i weglu (29,9%). Dla porowna-
nia funkcjonujace elektrownie atomowe dostarczyly 4,5%, a energia ze zrodet
odnawialnych, w tym tez z hydroelektrowni, to mniej niz 9% udzialu w §wiato-
wym bilansie [Osikowicz 2013].

Ponadto gaz ziemny ma istotng przewage nad ropa naftowa i weglem,
gdyz jest paliwem o najwyzszym stopniu czystosci. Przy jego spalaniu powstaje
blisko o potowg¢ mniej dwutlenku wegla niz przy spalaniu ropy naftowej, jej
produktow oraz wegla [Rychlicki, Siemek 2008].

Gaz ziemny jest najpowszechniejszym, a jednoczesnie najbardziej wydaj-
nym i najtanszym surowcem wykorzystywanym w procesie produkcji amonia-
ku. Koszt gazu ziemnego stanowi najwazniejszy sktadnik kosztow produkcji
amoniaku szacowany na 72-85%. Do wyprodukowania 1 tony amoniaku zuzy-
wane jest 1,23 tys. m’ gazu ziemnego [Huang 2007]. Okoto 5% zuzywanego na
swiecie gazu ziemnego pochtania produkcja amoniaku [Fixen 2009].

Rezerwy

Ze wzgledu na charakter skat, w ktérych wystepuja nagromadzenia ga-
zu ziemnego, ztoza dzieli si¢ zwykle na dwie kategorie: konwencjonalne oraz
niekonwencjonalne’. Udokumentowane rezerwy® gazu ziemnego ze zl6z
konwencjonalnych w 2012 r. wyniosty 187 bln m’ i byly o 21 bln m’ nizsze
niz szacowano jeszcze w 2011 r. Powodem obnizenia szacunkow byto skory-
gowanie w dot z16z rosyjskich, ktére byly jeszcze do niedawna uznawane za
najwigksze na swiecie. Pomimo ciaglej eksploatacji rezerwy gazu ziemnego

7 Konwencjonalny gaz pochodzi zazwyczaj ze skat zbiornikowych o wysokiej przepuszczal-
nosci i nadaje si¢ do wydobycia z zastosowaniem tradycyjnych technologii. Duza czg¢s$¢ gazu
produkowanego obecnie na calym $wiecie ma charakter konwencjonalny, a jego wydobycie
jest wzglednie proste i tanie. Z kolei gaz niekonwencjonalny znajduje si¢ w skatach zbiorni-
kowych o bardzo matej przepuszczalnosci, dlatego nie moze by¢ wydobywany w sposdb
konwencjonalny. Ztoza niekonwencjonalne gazu potozone sa na ogédt na duzo wigkszych gte-
bokosciach niz ma to miejsce w przypadku zt6z konwencjonalnych. Z tego tez powodu udo-
stepnienie ich jest bardziej kosztowne, znacznie trudniejsze technicznie i wymaga zastosowa-
nia zaawansowanych technologii. Wiercenie otwordw pionowych, wykorzystywanych
w przypadku zt6z konwencjonalnych, jest duzo tansze niz wiercenie otworéw kierunkowych
z odcinkiem horyzontalnym, ktére sa niezbedne w tym przypadku.

8 Rezerwy to cze$¢ zasobow nadajaca si¢ do eksploatacji w obecnych warunkach technicz-
nych i ekonomicznych. Zasoby natomiast to calkowite zloza surowcdéw energetycznych
w skorupie ziemskiej, oceniane jako mozliwe do pozyskania w przysztosci.
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charakteryzuja si¢ trendem wzrostowym. W ciggu 10 lat rezerwy wzrosty
o okoto 20%, a w ciggu 30 lat o ponad 143% [BP...2013].

Najwigksze zloza konwencjonalnego gazu ziemnego znajdujg si¢ na Bli-
skim Wschodzie, na ktory przypada 43% swiatowych rezerw, z czego na Iran —
18% (rys. 3). Duze poktady gazu ziemnego posiada rdwniez Rosja (niecate 18%
swiatowych rezerw). Najwyzszy, ponad 7-krotny wzrost rezerw w ostatnim
dziesiecioleciu odnotowano w Turkmenistanie [BP...2013]. Rezerwy gazu
ziemnego sa silnie skoncentrowane. W 2012 r. udzial pigciu krajow posiadaja-
cych najwigksze poktady gazu ziemnego wynosil blisko 63%. Przy obecnym
poziomie wydobycia konwencjonalnego gazu ziemnego jego eksploatacja moze
si¢ zakonczy¢ za niecale 60 lat.

Zasoby gazu ze zt6z niekonwencjonalnych znacznie przewyzszaja kon-
wencjonalne. Zasoby niekonwencjonalne obejmuja: gaz zamknigty w skatach
ilastych’ (shale gas), gaz w ztozach o niskiej przepuszczalnosci znajdujacy sie
w porach o ograniczonych potaczeniach miedzy soba (tight gas), metan w po-
ktadach wegla oraz gaz zwigzany w postaci hydratow.

Technicznie mozliwe do wydobycia zasoby gazu niekonwencjonalne oce-
niane sa obecnie na okoto 400 bln m’, z czego ponad potowa przypada na ztoza
gazu uwigzionego w tupkach. Uwaza sig, ze najwigcej gazu w ztozach tego typu
znajduje si¢ w USA i Chinach (rys. 4). Poza tym najbardziej zasobne struktury
znajdujq si¢ w Argentynie, Algierii, Kanadzie i Meksyku. W Europie najwigk-
sze ztoza gazu tupkowego znajduja si¢ w Polsce 1 we Francji. Nie okreslono do-
tad doktadnie zasobdéw gazu wystepujacego w postaci hydratow. Hydraty gazu
ziemnego wystepuja w poéinocnych, arktycznych obszarach i w ztozach podmor-
skich [Technically...2013, Osikowicz 2013].

? Proces pozyskiwania gazu ziemnego z tupkéw gazonosnych zapoczatkowany zostat w USA
i obecnie, ze wzgledow na posiadane technologie, praktycznie tylko w tym kraju ma miejsce
produkcja gazu z lupkdéw na wigksza skale. Udziat gazu ze zt6z niekonwencjonalnych w USA
w 2010 r. wynosil 59%, z czego tight gas stanowit 26%, shale gas — 23%, a gaz pozyskiwany
z poktadéw wegla — 9% [Golden...2012].
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Rysunek 3. Swiatowe rezerwy konwencjonalnego gazu ziemnego
w 2012 roku (bln m?)
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Zrédlo: [BP...2013].

Rysunek 4. Kraje o najwyzszych technicznie mozliwych do wydobycia
zasobach gazu ziemnego ze z16z lupkowych (bln m®)
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Produkcja

W 2012 r. na $wiecie wydobyto blisko 3,4 bln m’ gazu ziemnego, o 33%
wigcej niz 10 lat wczesniej. Liderami w produkcji gazu ziemnego sg obecnie
dwa kraje: USA, ktore zuzywa gaz w calosci na rynku wewnetrznym oraz Rosja,
ktora glownie eksportuje gaz w wigkszosci do panstw europejskich (rys. 5).
Jeszcze kilka lat wezesniej najwigkszym producentem gazu na $wiecie byta Ro-
sja, jednak od 2009 r. jest nim USA, ktdére systematycznie umacnia swoja pozy-
cje. Szybko rosnaca produkcja w USA jest nastgpstwem przede wszystkim dy-
namicznego rozwoju pozyskiwania gazu ziemnego ze zt6z niekonwencjonal-
nych, ktéry stanowi okoto 60% wydobycia gazu w tym kraju. Wydobycie gazu
w 2012 r. w USA wzrosto o blisko 5% w poréwnaniu do roku poprzedniego,
tymczasem w Rosji odnotowano prawie 3% spadek. Malejace wydobycie w Ro-
sji wynika ze zmniejszonego popytu wewngtrznego oraz nizszego eksportu do
panstw Unii Europejskiej [BP 2013].

Rysunek 5. Struktura wydobycia gazu ziemnego na §wiecie

2002 2012
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Zrédio: [BP...2013].

W ciagu 10 lat nastapilo rozproszenie produkcji gazu ziemnego. O ile
w 2002 r. udzial pigciu najwigkszych producentow wynosit 57%, to w 2012 r.
zmalat do 52%. Postepujaca dekoncentracja wynika przede wszystkim z dy-
namicznego rozwoju wydobycia gazu ziemnego w szeregu krajéow dysponuja-
cych ogromnymi jego zasobami, gtoéwnie z Bliskiego Wschodu, gdzie pro-
dukcja wzrosta nawet kilkukrotnie. W Katarze wydobycie zwigkszono ponad
5-krotnie, a w Iranie, Egipcie i Arabii Saudyjskiej — ponad 2-krotnie, podczas
gdy w USA produkcja wzrosta o 27%, w Rosji 0 10%, a w Kanadzie zanoto-
wano 17% jej spadek. Tak duze zwigkszenie wydobycia gazu ziemnego
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w Katarze zwiazane byto z dynamicznie rosnacym eksportem do krajow
szybko rozwijajacych sig¢, gtdéwnie do Indii, Korei Potudniowej i Chin. Male-
jaca produkcja w Kanadzie wynika z ograniczenia eksportu do USA, ktdre
dzigki rozwojowi technologii pozyskiwania gazu tupkowego daza do calko-
witego uniezaleznienia od importu. W ciagu 10 lat istotnie, bo blisko 2-
krotnie zwigkszono wydobycie gazu w Norwegii, ktora dzigki uruchomieniu
nowych z16z i elastycznej polityce ustalania cen transakcyjnych stata si¢ naj-
wigkszym dostawca surowca do Unii Europejskiej, wyprzedzajac w tym ob-
szarze Rosj¢ [BP...2013, Osikowicz 2013].

Handel zagraniczny

Najwigksi eksporterzy gazu ziemnego korzystaja zardwno z sieci rurocia-
g6w, jak rowniez przesytania gazu w formie skroplonej'® (LNG). Transport ru-
rociagowy jest tanszy, jednak dystans, na jaki moze by¢ tloczony gaz jest z re-
guly ograniczony. Dostawy LNG sg ekonomicznie uzasadnione, gdy odleglosc,
na jaka ma by¢ dostarczony gaz przekracza 5 tys. km. Dla odleglosci mniejszych
bardziej efektywne sa dostawy rurociggowe (2 tys. km dla rurociggu podmor-
skiego) [Sikora 2010]. W 2012 r. transport rurociagami pokrywal 68% wolume-
nu obrotdw gazem ziemnym, natomiast przesyt w formie LNG pozostate 32%,
jednak w ostatnich latach ta druga forma transportu cechuje si¢ wigksza dyna-
mika wzrostu. Eksport gazu w formie LNG jest popularny gléwnie w krajach
azjatyckich oraz Australii, Nigerii oraz w Trynidadzie i Tobago.

Rysunek 6. Eksport gazu ziemnego w 2012 r. (mld m®)
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Zrédlo: [BP...2013].

' Gaz w formie skroplonej przesylany jest za pomoca statkow, tzw. gazowcow.
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W 2012 r. udziat handlu zagranicznego w globalnym wydobyciu wynidst
blisko 31%. Najwigkszym eksporterem byta Rosja z 19% udziatem w global-
nym eksporcie (rys. 6). Rosja eksportuje gaz ziemny gtownie za pomoca ruro-
ciagdw (93% wolumenu wywozu). Waznym eksporterem jest rowniez Katar,
ktory przesyla gaz gldwnie w formie LNG (85% wolumenu eksportu) oraz
Norwegia i Kanada, ktore transportujg gaz podobnie jak Rosja — rurociggami.

Najwigkszymi importerami gazu ziemnego sa kraje wysoko uprzemysto-
wione, w tym: Japonia, z 11% udzialem w globalnym imporcie, USA — 9%,
Niemcy — 8%, Wlochy — 6% oraz inne kraje gtoéwnie z UE (rys. 7). Udzial UE
w globalnym imporcie gazu ziemnego w 2012 r. wyniost okoto 38%, przy czym
byt realizowany gléwnie za pomoca rurociagéw (80% wolumenu). USA row-
niez importuje gaz za pomoca rurociggow, natomiast Japonia realizuje dostawy
w 100% w formie skroplone;j.

Rysunek 7. Import gazu ziemnego w 2012 r. (mld m’)
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Zrédlo: [BP...2013].

1.3. Fosforyty

Podstawowym surowcem do produkcji nawozow fosforowych sa fosforyty,
skaly osadowe zawierajace mineraty fosforowe (rowniez apatyty), wystegpujace
w nieodnawialnych ztozach w réznych czesciach kuli ziemskiej. Fosforyty wydo-
bywa si¢ sposobem gorniczym: podziemnym lub odkrywkowym. Fosforyty sa
glownym 1 jedynym ekonomicznie optacalnym zrédtem fosforu na Ziemi. Ztoza
fosforytow cechujg si¢ réznym stopniem koncentracji fosforu, jednak optacalne
ekonomicznie jest jedynie eksploatowanie zt6z o wysokiej koncentracji fosforu.

Rezerwy fosforytow, czyli poktadow, ktérych wydobycie jest ekono-
micznie optacalne w obecnych warunkach technologicznych szacuje si¢ na
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67 mld ton, natomiast zasoby, czyli wszystkie poktady zawierajace fosforyty
bez wzgledu na ich koncentracj¢ w skale czy usytuowanie poktadu ocenia si¢
nawet na 290 mld ton. Rezerwy przy obecnym poziomie wydobycia moga
wystarczy¢ na ich eksploatacj¢ przez najblizsze 350 lat. Najwigksze rezerwy
fosforytéw znajduja si¢ w Maroku — okoto 50 mld ton'', Chinach — 3,7 mld
ton i Algierii — 2,2 mld ton. (rys. 8) [www.minerals.usgs.gov].

Rysunek 8. Swiatowe rezerwy fosforytow w 2012 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych United States Geological Service (USGS).

Produkcja’”

Swiatowe wydobycie fosforytow w 2012 r. wyniosto 196 miln ton
i w okresie ostatnich 10 lat wzrosto o 27%. Zdolnosci wydobywcze wynosity
ponad 260 mln ton i byly wykorzystywane w 75%. Produkcja fosforytow jest
silnie skoncentrowana. Kraje dysponujace najwiekszymi zasobami fosforytow
nie sg najwigkszymi producentami. Krajem przodujacym w produkcji tego su-
rowca sa Chiny z 40% udziatem w globalnym wydobyciu (rys. 9). Ponadto waz-
nymi producentami sg rowniez USA i Maroko. W UE fosforyty wydobywa si¢
jedynie w Finlandii, a jej udziat w globalnej produkcji nie przekracza 1%.

" Do 2010 r. w oficjalnych statystykach United States Geological Survey (USGS) rezerwy
w Maroku szacowano jedynie na 5,7 mld ton. Statystyki USGS nie byly jednak w pelni aktuali-
zowane o informacje pochodzace ze zrodet pozarzadowych. W 2010 r. International Fertilizer
Development Center (IFDC) zglosit nowe, znacznie wyzsze oszacowania rezerw na podstawie
informacji branzowych, a w 2011 r. USGS odpowiednio zaktualizowat oszacowania dotyczace
rezerw fosforytow. Szacunki te nalezy jednak traktowac ostroznie [Van Kauwenbergh 2010].

"2 Na podstawie danych IFA.
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W ciagu dekady najbardziej wzrosto wydobycie fosforytow w Chinach
— o blisko 90%, a w Maroku o ponad 20%. W tym czasie produkcj¢ w USA
zmniejszono o 14%. Wydobycie fosforytow w USA stale maleje, poniewaz po-
woli koncza si¢ rezerwy tego surowca. Ponadto zmniejsza si¢ ich eksport do
Chin, ktére dynamicznie zwigkszajac wydobycie, niemal catkowicie unieza-
leznity sie od importu. Dodatkowo w USA zaostrzono przepisy dotyczace
ochrony s$rodowiska w branzy gorniczej, co skutecznie przyczynia si¢ do
ograniczania wydobycia. Szacuje sie, ze catkowite rezerwy fosforytow
w USA znajdujace si¢ gldéwnie w stanach Poinocna Karolina i Floryda wy-
czerpig si¢ za okoto 30 lat [Korzeniowska, Robaczyk 2011].

Rysunek 9. Struktura geograficzna produkcji fosforytow
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Srednia zawarto$é¢ fosforu (P,Os) w wydobywanych fosforytach stop-
niowo si¢ zmniejsza. W 2011 r. wyniosta ona 30,7%, o 0,6 pkt. proc. mniej
niz 10 lat wczesniej (tab. 1). Szacuje si¢, ze w 2012 r. wydobyte fosforyty
zawieraly juz tylko 30,4% P,0s. Systematyczne pogarszanie jakosci wydo-
bywanego surowca spowodowane jest malejacymi zasobami fosforytow
o najwyzszej koncentracji fosforu w rudach. Ztoza o najwigkszej koncentracji
fosforu eksploatuje si¢ przede wszystkim w Rosji, gdzie $rednia zawartosé
P,0s w wydobytej rudzie wynosita w 2011 r. blisko 39% oraz w RPA — ponad
37%. Stosunkowo najmniejsza zawarto$¢ P,Os wystgpowala z kolei w Austra-
lii — niewiele ponad 24%. W Chinach z kolei $rednia koncentracja fosforu
wynosita 30%, a w Maroku — blisko 32%.
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Tabela 1.

Wydobyecie fosforytow wedlug zawartosci fosforu w 2011 r. (mln ton)

Kraj <29,7 | 29,8-31,4 | 31,5-33,3 | 33,4-35,6 >35,7 Srednia zawar-
P,0s P,0s P,0s P,0s P,0s to$¢ P,Os (%)
Ogotem 46,0 102,2 16,2 5,9 20,7 30,7
Chiny - 73,0 - - - 30,0
USA 249 2,7 - - - 28,6
Maroko 2,7 14,7 72 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

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Handel miedzynarodowy

Wolumen wymiany handlowej fosforytami utrzymuje si¢ od wielu lat na
poziomie okoto 30 min ton. Udziat eksportu w produkcji fosforytéw, pomimo
wysokiej koncentracji wydobycia, jest niewielki i systematycznie si¢ zmniejsza.
W ciagu dekady zmalat z 20 do okoto 16%. Coraz bardziej powszechny i opta-
calny staje si¢ bowiem przerdb fosforytdw na kwas fosforowy blisko miejsca ich
wydobycia. Ponadto Chiny i USA, ktére sg najwigkszymi producentami fosfory-
tow, przeznaczajg cato$¢ produkcji na rodzimy rynek. Chiny 10 lat temu byly
trzecim po Maroku i Jordanii eksporterem fosforytow, jednak dynamicznie rosna-
ce zapotrzebowanie chinskiego przemystu nawozowego na ten surowiec sSpowo-
dowalo, ze obecnie praktycznie cata produkcja jest przeznaczana na rynek krajo-
wy. Podobne ograniczenie eksportu odnotowano w Rosji, natomiast Peru, Egipt i
Syria odnotowaly jego wyrazny wzrost.

W 2012 r. najwiekszym eksporterem fosforytéw byto Maroko z ponad 30%
udziatem w globalnym eksporcie (rys. 10). Waznymi eksporterami byly réwniez
kraje Bliskiego Wschodu: Jordania, Egipt, Syria, a takze Peru.
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Liczba importeréw znacznie przewyzsza liczbg eksporterow. Wynika to
przede wszystkim z silnej koncentracji wydobycia i kontrolowania eksportu przez
kilka krajéw z Afryki Pétnocnej i1 Bliskiego Wschodu. W 2012 r. najwigkszym
importerem fosforytow byly Indie, z 24% udziatem w globalnym imporcie (rys.
10). Waznymi importerami byly takie kraje jak: USA, Indonezja, Brazylia, Bel-
gia, a takze Polska, jednak udzial zadnego z tych krajow nie przekraczal 10%
globalnej wielkosci importu. W Indiach, Indonezji i Brazylii w ciagu dekady
nastapito wyrazne zwigkszenie importu, podczas gdy w pozostatych krajach im-
port nie zmienit sig.

Rysunek 10. Struktura geograficzna handlu zagranicznego fosforytami
eksport import
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

1.4. Kwas fosforowy

Aby mozliwe bylo wykorzystanie fosforytow do celéw nawozowych ko-
nieczne jest przeprowadzenie fosforu w zwiazki chemiczne rozpuszczalne (fos-
for przyswajalny). Dokonuje si¢ tego przez poddanie surowcow fosforowych
dzialaniu silnych kwaséw nieorganicznych (siarkowego lub azotowego). Po-
wstaly w ten sposob kwas fosforowy jest nastgpnie przetwarzany na nawozy
mineralne, gtownie na superfosfaty.

Kwas fosforowy ma zastosowanie gtownie w rolnictwie, ale rowniez przy
produkcji detergentow, srodkow myjacych i czyszczacych, preparatdw paszo-
wych, wyrobow dentystycznych, a w przemysle spozywczym jest stosowany
migdzy innymi jako dodatek do napojow gazowanych.
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Swiatowa produkcja kwasu fosforowego wyniosta w 2012 r. okoto 42 mln
ton w przeliczeniu na P,Os i w ciagu 10 lat wzrosta o 40%. Produkcja kwasu
fosforowego wykorzystywata w 2012 r. blisko 80% zainstalowanych mocy pro-
dukcyjnych, ktére wynosza obecnie 53 mln ton P,O:s.

Kraje wydobywajace fosforyty obecnie specjalizujg si¢ roéwniez w pro-
dukcji kwasu fosforowego. W Maroku w ciagu dekady wydobycie fosforytow
wzrosto 0 20%, ich eksport nieznacznie zmalal, a produkcja kwasu fosforowego
wzrosta o ponad 60%. W Chinach sytuacja byla podobna: wydobycie fosfory-
tow zwigkszono o prawie 90%, z ich eksportu praktycznie zrezygnowano,
a produkcja kwasu fosforowego wzrosta blisko 5-krotnie.

Liderem w produkcji kwasu fosforowego z 40% udziatem w globalnej
produkcji sa Chiny (rys. 11). Waznymi producentami sa rowniez takie kraje
jak: USA, Maroko, Rosja oraz Indie. W ciagu ostatniego dziesieciolecia, jak
juz wczesniej wspomniano, najwyzszy wzrost produkcji zanotowaly Chiny
oraz Maroko. Wzrosta rowniez produkcja w Rosji (o 1/4), natomiast USA
wytworzyly o blisko 20% kwasu fosforowego mniej. Wyrazny spadek pro-
dukcji odnotowano takze w Tunezji, co bylo zwiazane z zamieszkami o cha-
rakterze spoteczno-politycznym. W UE najwigkszym producentem kwasu
fosforowego jest Polska.

Rysunek 11. Struktura geograficzna produkcji kwasu fosforowego

2002 2012
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Zwigkszyta si¢ koncentracja produkcji kwasu fosforowego. W 2002 r.
udzial pigciu najwigkszych producentow wynosit 68%, a w 2012 r. prawie 80%.
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Swiatowy handel kwasem fosforowym jest relatywnie niewielki. Udziat
eksportu w produkcji w ciagu 10 lat zmalat z 15 do 10%. Spadek obrotow han-
dlowych kwasem fosforowym jest spowodowany tym, ze coraz wiecej krajow
zamiast eksportowaé kwas fosforowy, zuzywa go do produkcji gotowych nawo-
zow fosforowych, zwykle w instalacjach towarzyszacych instalacjom do pro-
dukcji kwasu fosforowego z fosforytow.

Eksport kwasu fosforowego jest zdominowany przez kraje afrykanskie,
ktére majg 70% udziat w swiatowym eksporcie (rys. 12). Najwigkszym ekspor-
terem w 2012 r. bylo Maroko, ktdre realizowalo blisko potowe $swiatowych do-
staw. Maroko eksportuje kwas fosforowy gtéwnie do Indii, a wolumen obrotow
migdzy tymi krajami stanowil w 2012 r. az 22% $wiatowego handlu. Waznymi
eksporterami byty rowniez: USA, Senegal, RPA i Chiny. W imporcie dominujg
kraje rozwijajace si¢. Najwigkszym importerem w 2012 r. byly Indie, ktore mia-
ly blisko 50% udzialu w $wiatowym imporcie. Waznymi importerami byly
rowniez: Pakistan, Turcja i Indonezja, a takze Hiszpania i Belgia. Hiszpania
jeszcze 10 lat temu byta najwiekszym w UE producentem kwasu fosforowego,
jednak malejaca konkurencyjnos¢ i spadek popytu na nawozy fosforowe w UE
spowodowal wyrazne ograniczenie produkcji. W rezultacie Hiszpania z ekspor-
tera netto stata si¢ importerem netto kwasu fosforowego.

Rysunek 12. Globalna struktura handlu zagranicznego kwasem
fosforowym w 2012 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.
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1.5. Sol potasowa

Podstawowym surowcem do produkcji nawozdw potasowych jest sdl pota-
sowa, ktdrej gtownym sktadnikiem jest chlorek potasu. Jest to zwiazek chemiczny
wystepujacy w przyrodzie w postaci zl6z mineraldw o rdéznej zawartosci tego
sktadnika. Ztoza te, podobnie jak ztoza soli kuchennej (chlorku sodowego), po-
wstaty w wyniku odparowania wody morskiej. Powstawaniu z16z soli potasowej
sprzyjata obecnos¢ laguny oddzielonej od otwartego morza bariera, strefa klimatu
suchego i cieptego o wysokim parowaniu wody oraz systematyczny doplyw sto-
nej wody (przyplywy morskie). Gdy wszystkie te warunki sa spelnione,
a szybkos¢ parowania wody z laguny przekracza szybkos¢ doptywu $wiezej wo-
dy, nastgpuje wysycenie roztworu i krystalizacja soli. Ztoza potasu powstaly mi-
liony lat temu, lecz powstaja rowniez obecnie, w suchych regionach w réznych
czesciach Swiata. Proces powstawania zl6z soli potasowej mozna obserwowac
przede wszystkim na wybrzezu Morza Martwego w Izraelu.

Najwazniejszym mineralem zawierajacym chlorek potasu jest sylwit, kto-
ry zawiera okoto 63% czystego potasu (K,0) i jest wydobywany w postaci syl-
winitu", czyli mieszaniny sylwitu i halitu. Chlorek potasu wystepuje ponadto
w takich mineratach, jak: karnalit, kainit, langbainit i polihalit, a zawartos¢ pota-
su w tych mineratach wynosi od 16 do 23%. Surowcem potasu jest rowniez wy-
dobywana w Chile saletra potasowa, zawierajaca okoto 47% K,0. Wyroznia si¢
trzy podstawowe technologie eksploatacji z16z soli potasowej: kopalnictwo kla-
syczne'®, wyplukiwanie soli ze z16z glebinowych za pomoca wody'’ oraz wydo-
bywanie z powierzchniowych osadow lub solanek'® [Grzebisz 2004].

Chlorek potasu ma zastosowanie przede wszystkim w produkcji nawo-
zOow, ale stosuje si¢ go réwniez w przemysle chemicznym oraz farmaceutycz-
nym jako sktadnik lekow.

13 Zawarto$¢ potasu w sylwinicie wynosi od 20 do 30%.

' Klasyczny sposob eksploatacji zt6z soli potasowych dominuje w wydobyciu surowca i nie
odbiega od metod stosowanych w wydobyciu wegla kamiennego. Do pozyskiwania surowca
ze ztoza skalnego stosuje si¢ rozne techniki wykorzystujace np. oskardy (rodzaj kilofa), za-
awansowane maszyny gornicze do drazenia i transportu, materiaty wybuchowe.

'3 W tej technologii, po zlokalizowaniu zloza wierci si¢ otwory, w ktore rurami tloczy si¢ pod
ci$nieniem wode¢. Woda docierajac do ztoza solnego, wyptukuje i rozpuszcza skate, a powsta-
1y roztwoér solny pod ci$nieniem transportuje si¢ na powierzchnig, gdzie nastepuje jego dalsze
zageszczenie. Metoda rozpowszechniona przede wszystkim w Kanadzie i USA.

' Metoda popularna w Izraelu i Jordanii.
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Sposrdd stosowanych obecnie nawozowych zrddet podstawowych makro-
sktadnikéw naturalne zwiazki potasu wymagaja stosunkowo najmniej przetwa-
rzania. SOl wprowadza si¢ do sprzedazy w postaci krystalicznej lub poddaje si¢
procesowi granulacji lub prasowania. Ta ostatnia forma stosowana jest szeroko
w Rosji i na Biatorusi'’ [Czuba 1996].

Rezerwy potasu sa szacowane na ponad 9,5 mld ton K,O, natomiast cat-
kowite zasoby nawet na 250 mld ton K,O. Rozmieszczenie z16z potasu jest bar-
dzo nieréwnomierne (rys. 13). Najwicksze rezerwy znajduja si¢ w Kanadzie,
glownie w prowincji Saskatchewan, a ich udziat w $wiatowych zasobach o duze;j
wartosci eksploatacyjnej ocenia si¢ na ponad 46%. Nieco mniejszymi rezerwami
dysponuje Rosja, a takze Biatorus. Lacznie te trzy kraje kontroluja blisko 90%
swiatowych rezerw. Na terytorium Unii Europejskiej ztoza eksploatowane na
szeroka skalg znajduja si¢ jedynie w Niemczech [www.minerals.usgs.gov].

Rysunek 13. Swiatowe rezerwy soli potasowej
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Zrédlo: [www.minerals.usgs.gov].

Swiatowa produkcja soli potasowej w 2012 r. wyniosta blisko 32 mIn ton
K,0, 0 20% wiecej niz 10 lat wczesniej [www.fertilizer.org]. Kraje posiadajace
najwicksze zloza soli potasowej sa rowniez jej najwigkszymi producentami.
Wydobycie soli potasowej charakteryzuje si¢ wysoka koncentracja. SOl potaso-
wa wydobywa si¢ jedynie w kilkunastu krajach, a udziat pieciu najwiekszych

'7 Stad tez znajdujaca si¢ w sprzedazy w Polsce sol potasowa granulowana ma postaé
potamanych plytek.
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producentdw przekracza 80%. Najwigkszym producentem soli potasowej byla
Kanada z blisko 30% udzialem w globalnym wydobyciu (tab. 2). Waznymi pro-
ducentami byly rowniez: Rosja, Biatorus, Niemcy, Chiny i Izrael. Wsréd wymie-
nionych krajow najwigkszy, bo ponad 5-krotny wzrost produkcji w ciagu 10 lat
nastapit w Chinach, dzigki czemu zwiekszyly one swdj udziat w globalnej produk-
cjiz 1 do 8%. Wyraznie wyzszy od sredniej wzrost produkcji odnotowano réwniez
w Rosji i na Biatorusi, natomiast w Niemczech wydobycie zmniejszono.

Charakterystyczng cecha rynku soli potasowej jest wysoki udziat obro-
tow handlowych, znacznie wyzszy niz w przypadku pozostatych surowcoéw
do produkcji nawozéw mineralnych. Wynika to przede wszystkim z wysokiej
koncentracji wydobycia, ale rowniez z faktu, ze najwigksi producenci soli
potasowej (poza Chinami) przewazajaca czes¢ produkcji przeznaczaja na
eksport. W 2012 r. w skali globalnej blisko 74% produkcji byto kierowane na
rynki zagraniczne, przy czym w latach wczesniejszych udziat ten przekraczat
niejednokrotnie 80%. W 2012 r. Kanada i Niemcy okoto 90% produkcji wy-
eksportowaly, Rosja, Biatorus, Jordania i Izrael po okoto 80%, natomiast
Chiny calg produkcj¢ przeznaczyty na rodzimy rynek. Najwigkszym eksporte-
rem soli potasowej byta Kanada, z ponad 36% udziatem w eksporcie ogdtem.
W ciagu 10 lat najbardziej wzrost eksport z Rosji i Biatorusi.

Liczba importerdw soli potasowej kilkukrotnie przewyzsza liczbg ekspor-
terow. Najwickszym z nich jest USA, z 17% udzialem w globalnym imporcie,
a nastgpnie Brazylia i Chiny — po 16%. Znaczne ilosci soli potasowej sprowa-
dzaja réwniez Indie, Indonezja i Malezja. W ciagu 10 lat najwigkszy, bo ponad
4-krotny wzrost importu zanotowata Indonezja, natomiast w Chinach przywdéz
zwigkszono 2-krotnie, pomimo 5-krotnego zwigkszenia wydobycia surowca.
W Malezji i Brazylii import wzrost o 80%.

Tabela 2. Koncentracja wydobycia i handlu zagranicznego sola potasowa

w2012 r. (%)
Produkcja Eksport Import
Kanada 31,5 | Kanada 36,8 | USA 16,8
Rosja 18,9 | Rosja 20,0 | Brazylia 16,2
Biatorus 15,5 | Biatorus$ 17,7 | Chiny 15,6
Niemcy 9,1 | Izrael 10,0 | Indie 11,1
Chiny 7,6 | Niemcy 9,2 | Indonezja 7,1
Pozostate kraje 17,4 | Pozostale kraje 6,3 | Pozostate kraje 332

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.
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2. Produkcja nawozéw mineralnych'®

Produkcja gotowych nawozdw mineralnych w latach 2002-2011 wyka-
zywala tendencj¢ wzrostowa, przy czym do 2007 r. produkcja systematycznie
rosta, w latach 2008-2009 nastapit jej spadek, ale od 2010 r. znow zaczgta wy-
raznie si¢ zwigkszac¢. Dlugookresowa wzrostowa tendencja produkcji nawozow
mineralnych wynika ze stale rosnacego popytu. Zatamanie produkcji w latach
2008-2009 wynikalo z obnizenia popytu na nawozy mineralne pod wptywem
wysokich ich cen i spadku optacalnosci nawozenia w warunkach poglebiajace-
go si¢ kryzysu gospodarczego. Spadek popytu na nawozy skutkowal wyraz-
nym obnizeniem cen, a to z kolei zwiekszylo popyt w kolejnych latach.

W 2011 r. $wiatowa produkcja gotowych nawozow mineralnych wyniosta
192 mln ton w przeliczeniu na czysty sktadnik i byla o prawie 4% wyzsza niz
rok wezesniej i 0 28% wyzsza niz w 2002 r. Byl to jednoczesnie najwyzszy no-
towany dotychczas poziom produkcji nawozéw mineralnych. Tempo wzrostu
produkcji w 2011 r. bylo duzo nizsze niz w 2010 r., kiedy odbudowywano pro-
dukcje po glebokich spadkach w latach 2008-2009. Ocenia si¢, ze w 2012 r.
produkcja wyniosta blisko 195 mIn ton NPK i byta o okoto 1% wyzsza niz
w 2011 r. Nieznaczny wzrost produkcji w 2012 r. wynikal z niewielkiego wzro-
stu zapotrzebowania na nawozy mineralne.

W latach 2002-2011 wyraznie zmienila si¢ geograficzna struktura pro-
dukcji nawozow mineralnych. W 2001 r. udzial krajéw rozwinigtych gospodar-
czo'"’ w produkcji nawozéw mineralnych wynosit 47%, a krajéw rozwijajacych®

'8 Opracowano na podstawie danych International Fertilizer Industry Association (IFA).

" Do krajow rozwinietych gospodarczo zaliczono zgodnie z klasyfikacja Banku Swiatowego
kraje osiagajace PKB/mieszkanca co najmniej 12 616 USD. Obecnie na tej liscie jest 75 kra-
jow. W obliczeniach uwzgledniono nastepujace kraje rozwinigte, ktore w latach 2002-2011
produkowaty nawozy mineralne: Arabia Saudyjska, Australia, Austria, Belgia, Chile, Kanada,
Chorwacja, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja, Islandia, Irlandia,
Izrael, Wtochy, Japonia, Katar, Korea Potudniowa, Kuwejt, Litwa, Holandia, Nowa Zelandia,
Norwegia, Polska, Portugalia, Rosja, Stowacja, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Trynidad
i Tobago, USA, Urugwaj, Wegry, Wielka Brytania.

* Do krajow rozwijajacych sig¢ zaliczono kraje, w ktérych PKB/mieszkanca nie przekra-
cza 12 616 USD. Obecnie na tej liscie jest 139 panstw. W obliczeniach uwzgledniono na-
stepujace kraje rozwijajace si¢, ktore w latach 2002-2011 produkowaly nawozy mineral-
ne: Afganistan, Algieria, Argentyna, Armenia, Bangladesz, Biatoru$, Brazylia, Bulgaria,
Chiny, Kolumbia, Kuba, Egipt, Filipiny, Gruzja, Gwatemala, Indie, Indonezja, Iran, Irak,
Jordania, Kazachstan, Korea Pdinocna, 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 produkcje nawozdéw zaczeto przenosi¢ w rejony
dysponujace duzymi zasobami surowcowymi i relatywnie tania sila robocza,
a wigc z krajow rozwinigtych gospodarczo, gdzie popyt na nawozy stale si¢
zmniejszat do krajow rozwijajacych si¢. Produkcj¢ zaczeto koncentrowaé gtow-
nie w krajach Azji Poludniowej i Wschodniej oraz Ameryki tacinskiej, gdzie
zapotrzebowanie na nawozy zwigkszato si¢ nieporéwnanie szybciej niz w in-
nych rejonach $wiata. Ponadto przenoszenie produkcji w rejony zwigkszonego
popytu na nawozy wynika ze stosunkowo niskiej optacalnosci ich transportu na
duze odleglosci, co jest zwigzane z masowym charakterem nawozow i niska ce-
na jednostkowa produktu. Zatamanie produkcji nawozéw mineralnych, jakie
miato miejsce w latach 2008-2009 odnotowano przede wszystkim w krajach
rozwinigtych. W krajach rozwijajacych si¢ nastapitlo w tym czasie jedynie osta-
bienie wzrostowego trendu. Koncentrowanie produkcji nawozow mineralnych
w rejonach najbardziej rozwojowych spowodowato, ze produkcja w krajach
rozwijajacych si¢ wzrosta o 44%, a w rozwinigtych o 9% (rys. 14). W konse-
kwencji udzial w swiatowej produkcji nawozoéw mineralnych krajéw rozwinie-
tych gospodarczo zmalat do 40%, a rozwijajacych si¢ wzrést do 60%.

Rysunek 14. Produkcja nawozéw mineralnych w krajach rozwijajacych si¢
i rozwini¢tych (mln ton NPK)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Syria, Tajwan, Tadzykistan, Tajlandia, Tunezja, Turcja, Turkmenistan, Ukraina, Uzbeki-
stan, Wenezuela, Wietnam, Zimbabwe.
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Charakterystyczng cecha sektora nawozow mineralnych jest wysoki sto-
pien koncentracji produkcji [Blanco 2011, Ott 2012, Hernandes i Torero 2011].
Udziat pigciu krajow bedacych najwiekszymi producentami wzrost w latach
2002-2011 z 60 do 64%. Niekwestionowanym liderem w produkcji nawozéw
mineralnych sa Chiny z blisko 30% udziatem w produkcji globalnej (tab. 3).
Kraj ten przoduje w produkcji nawozow mineralnych nieprzerwanie od 1992 r.
i obecnie wytwarza ponad 3-krotnie wigcej nawozow mineralnych niz USA,
ktore sa drugim z kolei producentem nawozow na swiecie. Waznymi producen-
tami nawozow mineralnych sa obecnie rowniez Indie i Rosja (po blisko 9%
udziatlu w globalnej produkcji) oraz Kanada (8%). W Unii Europejskiej najwig-
cej nawozow mineralnych produkuja Niemcey (2% udzialu w $wiatowej produk-
cji) i Polska (1%).

Tabela3. Kraje z najwyzszg produkcja nawozéw mineralnych w 2011 r.

. Produkcja o Udz.ial . Zmiany produkcji
Kraj (mIn ton NPK) w sw1at0vz'§/j )pl‘OdllkC]l 2002( (;.)=100
(1] (1]
Swiat 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 1154
Rosja 16,6 8,6 129,6
Kanada 14,5 7,5 115,9
Biatorus 6,3 3,3 142,1
Niemcy 4.4 2,3 89,0
Indonezja 3.9 2,0 136,6
Brazylia 32 1,7 121,8
Egipt 3,1 1,6 176,7
Pakistan 3,0 1,5 128,4
Ukraina 29 1,5 121,4
Maroko 29 1,5 186,7
Izrael 29 1,5 126,0
Polska 2,6 1,4 123,8

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA i GUS

Struktura asortymentowa produkowanych nawozow mineralnych w latach
2002-2011 nie ulegta wickszym zmianom (tab. 4). Dominowaly nawozy azoto-
we, a ich udzial w globalnej produkcji wynosit od 58 do 60%. Udzial nawozow
fosforowych wynosil w tym okresie od 21 do 23%, a potasowych od 18 do 20%.
Wyjatkiem byt 2009 r., kiedy udzial nawozéw azotowych w calkowitej produk-
cji nawozéw wzrdst do 64%, a potasowych zmalatl do 13%. Wyraznie zmniej-
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szono wowczas produkcje nawozdéw potasowych, gdyz popyt na te grupe nawo-
zow zmalat. Rolnicy czgéciej rezygnowali bowiem z nawozenia potasowego niz
z azotowego, gdyz nawozenie potasowe w relatywnie mniejszym stopniu wpty-
wa na wielko$¢ uzyskiwanych plonow. W latach 2002-2011 najbardziej, bo
0 35% wzrosta produkcja nawozdéw potasowych, natomiast nawozéw azotowych
1 fosforowych wytworzono odpowiednio o 26 1 27% wigce;j.

Tabela 4. Produkcja gltownych grup asortymentowych nawozéw mineralnych
(mln ton NPK)

Wyszczegllnienie | 2002 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012*

Nawozy azotowe (N) 89,01 97,2 104,3| 101,2| 1059| 109,2| 112,2| 115,0
Nawozy fosforowe
(P20s)

Nawozy potasowe
(K>0)

Nawozy mineralne
ogotem

* szacunek IERiGZ-PIB

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

34,6 36,5 40,2 36,4 38,01 42,7| 43,8| 44,0

26,8 333 34,00 33,1 20,7 33,5 36,3 36,0

150,5| 167,0| 178,6| 170,7| 164,5| 185,4| 192,3| 1950

Struktura asortymentowa produkowanych nawozéw mineralnych w po-
szczegolnych krajach jest bardzo zroznicowana (rys. 15). W wigkszosci krajow
o najwyzszej produkcji nawozdéw mineralnych wytwarzano nawozy azotowe, ale
juz nie wszystkie kraje produkowaty nawozy fosforowe lub potasowe, ewentu-
alnie wytwarzaly znikome ich ilosci. Jest to zwigzane z dostgpnoscia surowcow
do produkcji poszczegdlnych grup nawozow, poza tym nawozdéw azotowych
w skali globalnej zuzywa si¢ duzo wiecej niz pozostatych grup nawozdéw.
W wigkszosci analizowanych krajow nawozy azotowe byly najwazniejsza pro-
dukowang grupa nawozow mineralnych.
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Rysunek 15. Struktura asortymentowa produkowanych nawozéw
w wybranych krajach w 2011 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA i GUS.

2.1. Produkcja nawozow azotowych

Swiatowa produkcja nawozow azotowych w 2011 r. wyniosta 112 min ton
w przeliczeniu na czysty sktadnik (N) i byta o 3% wyzsza niz rok wczesniej oraz
0 26% wyzsza niz w 2002 r. Nawozy azotowe sa produkowane w blisko 80 kra-
jach, z tego w 30 poziom rocznej produkcji przekracza 500 tys. ton N. W pro-
dukcji nawozow azotowych specjalizujq si¢ glownie kraje rozwijajace sig, a ich
udzial w $wiatowej produkcji z roku na rok powigksza sig. W 2011 r. kraje roz-
wijajace si¢ wytworzyly o 36% nawozow azotowych wiecej niz 9 lat wczesniej,
podczas gdy w krajach rozwinigtych gospodarczo produkcje zwigkszono o 10%.
W rezultacie udziat krajow rozwijajacych si¢ w $wiatowej produkcji nawozow
azotowych wzrést z 62 do 67%, a rozwinigtych zmalat z 38 do 33%.
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Produkcja nawozéw jest przenoszona do krajéw rozwijajacych pod
wpltywem silnie rosnacego popytu w tamtejszym rolnictwie, ktore dla osiagnig-
cia wyzszych plonow przede wszystkim zwigksza nawozenie. W krajach rozwi-
nigtych poziom nawozenia mineralnego jest juz bardzo wysoki 1 nie ma podstaw
do dalszego wzrostu. Wysokie plony osiagane sg gtownie dzieki postepowi ge-
netycznemu oraz optymalizacji nawozenia.

Charakterystyczng cecha segmentu nawozéw azotowych jest najnizszy,
W poréwnaniu z innymi grupami nawozow, poziom koncentracji produkcji, ta-
twiejszy dostep do surowca, ale tez najsilniejsza konkurencja. Dlatego tez pro-
dukcja jest przenoszona do krajow zasobnych w gaz ziemny (Bliski Wschdd,
Rosja) lub wegiel kamienny (Chiny), ktore dodatkowo dysponuja tanig sita ro-
bocza 1 innymi przewagami kosztowymi.

Swiatowym liderem w produkcji nawozéw azotowych sa Chiny, ktére
systematycznie zwickszaja produkcje (tab. 5). W latach 2002-2011 produkcje
w Panstwie Srodka zwigkszono o 48%, przy czym w latach 2010-2011 tempo
wzrostu produkcji wyraznie wyhamowato. Powodem spowolnienia produkcji
byto m.in. ograniczenie popytu na nawozy azotowe na potnocy kraju, gdzie
poziom nawozenia azotowego jest juz na tyle wysoki, ze nie powoduje juz
przyrostu plonéw roslin uprawnych, ale przyczynia si¢ do znacznego zanie-
czyszczenia srodowiska naturalnego. W 2011 r. udziat Chin w $§wiatowej pro-
dukcji nawozéw azotowych wynidst 32% i w ciagu 9 lat wzrdst o 5 pkt. proc.
Waznymi producentami nawozdéw azotowych sa rowniez Indie, z 11% udzia-
lem w globalnej produkcji, USA — 10% i Rosja — 6%. W ciagu 9 lat produk-
cje w tych krajach zwigkszono od 16 do 21%.

Wyrazny wzrost produkcji nawozow azotowych w latach 2002-2011 od-
notowaty kraje Bliskiego Wschodu®'. Wzrost znaczenia tego regionu wynika
przede wszystkim z bezposredniego dostgpu do relatywnie taniego gazu ziem-
nego, nowoczesnej i rozwinigtej infrastruktury przemystu nawozowego, o wy-
sokim stopniu efektywnosci, a takze dogodnego potozenia geograficznego mig-
dzy Europa a Azja. Czynniki te w znacznym stopniu decyduja o wysokiej konku-
rencyjnosci nawozow azotowych z Bliskiego Wschodu. W latach 2002-2011 pro-
dukcje nawozéw azotowych w tym regionie zwiekszono o blisko 54%, w tym
w Egipcie o 75%, w Katarze o 85%, a w Iranie — ponad 2-krotnie. Nawozy azo-

2! Bliski Wschéd obejmuje gléwnie panstwa potozone w potudniowo-zachodniej Azji. Naj-
czesciej do krajow Bliskiego Wschodu zalicza sig¢: Arabi¢ Saudyjska, Bahrajn, Cypr, Egipt,
Irak, Iran, Izrael z Autonomia Palestynska, Jemen, Jordanie, Katar, Kuwejt, Liban, Oman,
Syrig, Turcj¢ i Zjednoczone Emiraty Arabskie.
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towe wytworzone na Bliskim Wschodzie stanowity w 2011 r. okoto 9% produkcji
swiatowej, wobec 7% w 2002 r. Nalezy oczekiwa¢ dalszego wzrostu znaczenia
panstw Bliskiego Wschodu w swiatowej produkcji nawozoéw azotowych.

Tabela 5. Kraje z najwyzsza produkcja nawozow azotowych w 2011 r.

Produkcia Udzial Zmiany produkcji
Kraj 1 w $wiatowej produkcji 2002 r.=100

(mln ton N) (%) (%)
Swiat 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 1159
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 1159
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 09 80,7

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA i GUS

W strukturze asortymentowej produkowanych nawozow azotowych przewa-
7aja nawozy jednosktadnikowe, a ich udziat w latach 2002-2011 wynosit od 85 do
87%. Najpowszechniej produkowanym nawozem azotowym jest mocznik z 56%
udziatem w produkcji w 2011 r. Waznym nawozem azotowym jest rowniez fosfo-
ran amonu (blisko 8% udziat w produkcji nawozow azotowych ogoéltem), saletra
amonowa (7%), amoniak do bezposredniego stosowania (5%), roztwor saletrzano-
mocznikowy (RSM, 4%), siarczan amonu (4%) oraz saletrzaki (4%). Pozostale
12% stanowily przede wszystkim nawozy wielosktadnikowe, a takze wodorowe-
glan amonu i chlorek amonu produkowane w Chinach (rys. 16).

Zmiany w produkcji poszczegdlnych nawozoéw azotowych w latach
2002-2011 byly zréznicowane. Najbardziej wzrosta produkcja fosforanu amo-
nu (o 57%), amoniaku do bezposredniego stosowania (o 54%) oraz roztworu
saletrzano-mocznikowego (0 39%). Produkcj¢ mocznika, najbardziej popular-
nego nawozu azotowego, zwigkszono o 33%, natomiast produkcja saletry
amonowej zmalala o 2%.
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Rysunek 16. Swiatowa produkcji poszczegélnych nawozéw azotowych
w 2011 r. (mln ton N)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Najwigkszym producentem mocznika sa Chiny i Indie z udzialem odpo-
wiednio 38 1 16% (tab. 6). Mocznik w Chinach stanowit w 2011 r. ponad 65%
produkowanych nawozow azotowych, a w Indiach az 82%. Chiny sg réwniez
najwigkszym producentem fosforanu amonu oraz siarczanu amonu z udziatem
w $wiatowe] produkcji na poziomie odpowiednio 43% 1 16% w 2011 r. Waznym
producentem tych nawozow sg rowniez USA, ktére dostarczaja 20% s$wiatowej
produkcji fosforanu amonu oraz 15% produkcji siarczanu amonu. Saletra amo-
nowa jest produkowana gtownie przez Rosje, ktorej udziat w §wiatowej produk-
cji wynosit 28%. Amoniak do bezposredniego stosowania jest produkowany wy-
facznie w Ameryce Pdoinocnej, a najwigkszym producentem sg USA z 74%
udzialem w $wiatowej produkcji. USA sa rowniez najwigkszym producentem
roztworu saletrzano-mocznikowego, wytwarzajac ponad polowg swiatowej pro-
dukcji tego nawozu. Z kolei produkcja saletrzakdéw jest rozpowszechniona
gtéwnie w UE, a najwigkszym producentem jest Holandia z 17% udziatem
w $wiatowej produkcji. Udzial UE-27 w $wiatowej produkcji saletrzakow wy-
niost w 2011 r. ponad 74%.
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Tabela 6. Koncentracja produkcji wybranych nawozow azotowych

w 2011 r. (%)
Mocznik Fosforan amonu Saletra amonowa
Chiny 37,5 | Chiny 43,3 | Rosja 279
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 74
Egipt 3,6 | Rosja 6,4 | Francja 72
Pozostale kraje 33,9 | Pozostale kraje 15,8 | Pozostale 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
Biatorus 4,8 | Japonia 6,0 | Polska 6,3
Pozostate kraje 21,3 | Pozostate kraje 49.3 | Pozostale kraje 50,2

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

2.2. Produkcja nawozow fosforowych

Globalna produkcja nawozow fosforowych w 2011 r. wyniosta blisko
44 mln ton w przeliczeniu na czysty sktadnik (P,Os) i byta o 27% wicksza niz
w 2002 r. Nawozy fosforowe sa wytwarzane w 60 krajach, jednak tylko w 10
poziom produkcji przekracza 500 tys. ton P,Os, a w prawie 30 nie siega 100 tys.
ton. Kraje wytwarzajace niewielkie ilosci nawozow fosforowych przeznaczaja
catos¢ produkcji na potrzeby rynku wewngtrznego, a produkowane nawozy maja
zwykle form¢ nawozow wielosktadnikowych.

W latach 2002-2011 produkcj¢ nawozoéw fosforowych przenoszono z kra-
jow rozwinietych gospodarczo do krajow rozwijajacych si¢. Koncentracji pro-
dukcji w krajach rozwijajacych sig, posiadajacych bogate ztoza fosforytow nie-
zb¢dnych do wytwarzania nawozéw fosforowych sprzyja dynamicznie rosnacy
popyt wewnetrzny na tg grupg nawozow. Jeszcze kilkanascie lat temu kraje te
eksportowaty wydobyte fosforyty, ewentualnie wytworzony z nich kwas fosfo-
rowy do krajéw rozwinietych, gdzie produkowano gotowe nawozy fosforowe.
W ostatnich latach produkcje tych nawozéw zaczeto lokalizowa¢ w rejonach
eksploatacji zt6z fosforytow. Handel gotowymi nawozami jest bowiem bardziej
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oplacalny niz handel pétproduktami, a ponadto koszty transportu gotowych na-
wozOw sg nizsze niz surowcdéw. W wyniku zmian struktury geograficznej kraje
rozwijajace w ciagu 9 lat zwigkszyly produkcje o 60%, a kraje rozwinigte go-
spodarczo obnizyly ja o prawie 14%. W konsekwencji udziat krajow rozwijaja-
cych si¢ w globalnej produkcji wzrést z 55 do 70%, a rozwinietych zmalat z 45
do 30%.

O wzro$cie znaczenia krajow rozwijajacych si¢ w $wiatowej produkcji
nawozow fosforowych zadecydowato gtéwnie dynamiczne zwigkszenie produk-
¢ji w Chinach (o 110%) oraz w Maroku (o 86%) (tab. 7). Kraje te jeszcze kilka-
nascie lat temu wydobyte fosforyty glownie eksportowaly. Obecnie eksport fos-
forytéw w Maroku ograniczono, a w Chinach praktycznie zaprzestano, a wydo-
byte fosforyty zaczgto przeznaczaé przede wszystkim na krajowy rynek do pro-
dukcji gotowych nawozow fosforowych. Chiny sa liderem w produkcji nawo-
zow fosforowych, a ich udziat w $wiatowe] produkcji zwigkszyt sie z 23%
w 2002 r. do 39% w 2011 r. Wyrazny wzrost produkcji poza Chinami i Maroko
odnotowano réwniez w Brazylii (o 36%), Rosji (o 20%) oraz w Indiach
(0 11%). W USA produkcje obnizono o 19%, gtownie z powodu zmniejszonego
wydobycia fosforytéw, ktérych ekonomicznie optacalne ztoza sg juz praktycznie
na wyczerpaniu. Ponadto wyraznie ograniczono eksport nawozéw do Chin, kto-
re dynamicznie rozwingly rodzimy przemyst nawozowy. W rezultacie udziat
USA w swiatowej produkcji nawozow fosforowych zmalatl z 22 do 14%.

Tabela7. Kraje z najwyzsza produkcja nawozow fosforowych w 2011 r.

] Produkcja o Udz.ial . Zmiany produkcji
Kraj w $wiatowej produkcji 2002 r.=100

(mln ton P,0s) (%) (%)
Swiat 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 4749
Polska 0,5 1,1 99,8

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.
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Nawozy fosforowe w odrdznieniu od nawozow azotowych produkowane sa
gldwnie w polaczeniu z innymi makrosktadnikami jako nawozy wielosktadniko-
we — NP, NPK. Udziat nawozéw jednosktadnikowych reprezentowanych przez
superfosfaty systematycznie si¢ zmniejszat 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 wzrosta o 53%,
a jego udziat w produkcji nawozéw fosforowych ogdtem zwickszyt sie z 52 do
63%. Zwigkszono rowniez produkcj¢ superfosfatu potrojnego o 30%, natomiast
superfosfatu pojedynczego wytworzono o 27% mniej. Taka zmiana z punktu
widzenia rolniczego i ekologicznego jest bardzo korzystna, poniewaz wraz
z superfosfatem potrojnym wprowadza si¢ do gleby duzo mniej zanieczyszczen
niz w przypadku superfosfatu pojedynczego. Produkcja pozostalych nawozéw
fosforowych, w tym gléwnie nawozow wielosktadnikowych oraz fosforytow do
bezposredniego stosowania wzrosta wprawdzie o 8%, jednak jej udzial w cat-
kowitej produkcji zmalat z 23 do 20%.

Rysunek 17. Swiatowa produkcja poszczegélnych nawozéw fosforowych

(mln ton P,05)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne 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 produkeji wybranych nawozow fosforowych

w 2011 r. (%)

Fosforan amonu Superfosfat potrdjny 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 152
Indie 6,6 | Izrael 6,9 | Egipt 6,9
Maroko 6,4 | Tunezja 6,2 | Australia 5,5
Pozostate kraje 15,1 | Pozostate kraje 25,1 | Pozostate kraje 16,4

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

2.3. Produkcja nawozow potasowych

Swiatowa produkcja nawozow potasowych w 2011 r. wyniosta ponad 36
mln ton K,O 1 byta 0 35% wyzsza w porownaniu z 2002 r. Sektor nawozow po-
tasowych jest najbardziej skoncentrowanym segmentem nawozdw mineralnych.
Nawozy potasowe produkowane sa tylko w kilkunastu krajach, a w 9 z nich po-
ziom rocznej produkcji przekracza 500 tys. ton. Udziat pieciu najwigkszych
producentdw w produkcji swiatowej wynosi ponad 80%.

Liderem w produkcji nawozow potasowych jest Kanada posiadajaca naj-
wigksze zloza soli potasowej, ktore stanowig blisko potowe §wiatowych zaso-
boéw. Wysokiej produkeji sprzyja rowniez sasiedztwo z chlonnym rynkiem
USA, ktéry zapewnia Kanadzie staly zbyt produkowanych nawozow potaso-
wych. Kanada przeznacza bowiem zasadniczg cze$¢ produkeji na eksport.
Udziat Kanady w $wiatowej produkcji nawozow potasowych wynidst w 2011 r.
blisko 30%, a w latach poprzednich byl niejednokrotnie wyzszy. Wyjatek sta-
nowit 2009 r., w ktérym wyraznie zmalal popyt na t¢ grupe nawozow w krajach
zuzywajacych najwigksze ich ilosci, co w konsekwencji doprowadzito do
ogromnych problemow ze zbytem produkowanych przez Kanad¢ nawozow.

Obok Kanady waznymi producentami nawozow potasowych sa: Rosja
(18% udziatu w produkcji ogétem), Biatorus (15%), Chiny i Niemcy (po 9%)
oraz Izrael (7%). W ciagu 9 lat najbardziej, bo blisko 8-krotnie wzrosta produk-
cja nawozow potasowych w Chinach, co bylo odpowiedzia sektora na dyna-
micznie rosnace zapotrzebowanie chinskiego rolnictwa na ta grupe nawozdéw
mineralnych. Tym samym Chiny zwigkszyty swoj udziat w produkcji §wiatowe;j
z niespelna 2% w 2002 r. do ponad 9% w 2011 r. Wyraznie wzrosta rdwniez
produkcja tych nawozéw w Rosji 1 na Bialorusi (o ponad 40%). Wzrost znacze-
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nia Rosji i Bialorusi wigzat sie¢ m.in. ze wspodlpraca tych krajéow od 2005 r.
w obszarze eksportu nawozow potasowych. Od tego czasu Rosja i Biatorus
wspolnie eksportowaty wytworzone przez siebie nawozy potasowe, dzigki cze-
mu kontrolowaly ponad 40% $wiatowego eksportu i miaty silna pozycj¢ w ne-
gocjacjach cenowych z odbiorcami. Zmalalo natomiast znaczenie Niemiec, kto-
re zmniejszyty produkcj¢ nawozdéw potasowych o 10%, a udzial tego kraju
w $wiatowej produkcji nawozow potasowych zmalat z 13 do 9%.

Tabela 9. Kraje z najwyzsza produkcja nawozoéw potasowych w 2011 r.

] Produkcja o Udz.ial . Zmiany produkcji
Kraj (mln ton K;0) w sw1at0vz§)!) )pl‘OdllkC]l 2002( <;,;)=100

Swiat 36,3 100,0 1353
Kanada 10,8 29,8 127,2
Rosja 6,5 17,9 146,7
Biatoru$ 5,3 14,7 140,7
Chiny 34 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

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Nawozy potasowe produkowane sa gtownie w postaci soli potasowej, kto-
ra ma najwigkszy udziat w strukturze produkcji. Mniejsza rolg odgrywa siarczan
potasu, saletra potasowa oraz inne nawozy wielosktadnikowe.
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3. Handel zagraniczny nawozami mineralnymi*’

Firmy produkujace nawozy mineralne charakteryzuja si¢ duza skalg pro-
dukcji 1 zazwyczaj funkcjonuja zardéwno na rynku krajowym, jak i mi¢gdzynaro-
dowym. Charakterystyczna cecha rynku nawozdéw mineralnych jest duzy udziat
obrotow migdzynarodowych [Blanco 2011, Malingreau i in. 2012]. Wynika to
z faktu, ze nawozy mineralne sg stosowane w rolnictwie na calym s$wiecie,
a tylko niewielka liczba krajow jest w peini samowystarczalna w produkcji na-
wozoéw. W efekcie liczba importerow jest bardzo duza i znacznie przewyzsza
liczbg eksporterow. Wiele krajow posiadajacych dostep tylko do wybranych su-
rowcoéw specjalizuje si¢ w produkcji okreslonej grupy asortymentowej i jedno-
czesnie jest silnie uzalezniona od importu pozostatych grup nawozow. Wynika
to ze specyfiki nawozow mineralnych — okreslonej grupy nawozow nie mozna
zastapi¢ inna. Stad tez handel miedzynarodowy pelni bardzo wazng rolg w kre-
owaniu sytuacji popytowo-podazowej w wigkszosci krajow.

W latach 2002-2011 udziat handlu zagranicznego w $wiatowej produkcji
wzrost z 40 do 41%, co $wiadczy o poréwnywalnym wzroscie produkcji oraz
wymiany handlowej. Wyjatkowo w 2009 r. wskaznik ten spadt do 34%, na sku-
tek mniejszych obrotéw na rynku nawozow potasowych. Na swiatowych ryn-
kach handluje si¢ gtownie nawozami azotowymi i potasowymi. Nawozy azoto-
we stanowity w analizowanym okresie od 40 do 43% globalnego eksportu, pota-
sowe od 38 do 40%, a fosforowe od 17 do 20%. Wyjatkiem byl wspomniany
wczesniej 2009 r., kiedy udzial nawozow potasowych zmalat do 26%, a azoto-
wych i fosforowych wzrést odpowiednio do 52 1 22%.

W 2011 r. $wiatowy eksport nawozow mineralnych wyniost blisko 79 min
ton i w stosunku do 2002 r. byt wigkszy o 31%. Warto$¢ obrotéw wzrosta w tym
czasie prawie 6-krotnie z 13 do 74 mld USD pod wptywem wzrostu cen trans-
akcyjnych [www.intracen.org].

Najwigkszym eksporterem nawozéw mineralnych jest Rosja z 17% udzia-
lem w s$wiatowym eksporcie w 2011 r. (tab. 10). Rosja eksportuje przede
wszystkim nawozy potasowe i azotowe, a gtdéwnym kierunkiem zbytu jest rynek
brazylijski, chinski oraz amerykanski. Drugim po Rosji eksporterem nawozow
mineralnych jest Kanada, specjalizujaca si¢ w wywozie nawozow potasowych.
Najwigkszym partnerem Kanady z uwagi na polozenie geograficzne jest USA,
ale duze ilosci eksportowane sg rowniez do Brazylii. Dynamiczny rozwoj prze-

* Opracowano na podstawie danych International Fertilizer Industry Association.
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mystu nawozowego w Chinach spowodowal, ze nadwyzki produkcji zaczeto
kierowa¢ na rynki zagraniczne, co pozwolito na ponad 9-krotne zwigkszenie
eksportu w latach 2002-2011. W rezultacie Chiny z importera netto staly si¢
eksporterem netto nawozdw mineralnych, a ich udzial w §wiatowym eksporcie
wzrost z 1 do ponad 10%. Chinskie nawozy trafiajg przede wszystkim na sa-
siedni rynek indyjski, ale takze do Brazylii i Wiethamu. W Chinach tylko nie-
wielka czgs$¢ produkcji jest eksportowana, w odréznieniu od Rosji i Kanady,
gdzie wigkszos¢ wytworzonych nawozow jest kierowana na rynki zagraniczne.
Udziat eksportu w produkcji nawozow mineralnych w Chinach wyniost w 2011 r.
okoto 14% wobec 3% w 2002 r. Dla poréwnania wskaznik ten w Rosji i Kana-
dzie przekracza 80%. Krajami typowo proeksportowymi w obszarze nawozow
mineralnych sg rowniez Biatorus, Izrael, Niemcy, Maroko oraz wigkszos¢ kra-
jow Bliskiego Wschodu produkujacych nawozy mineralne.

Tabela 10. Eksport nawozéw mineralnych w 2011 r.

Zmiany Udzial Udzial Struktura
Kraj Eksport | eksportu | w eksporcie | eksportu 3 asortyment(())wa
[min ton || 2002=100 | globalnym | w produkcji eksportu [ %]

[%] [%] [%] N | P05 | K;0
Swiat 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
Biatorus 5,1 138.,5 6,4 80,6 6,6 0,4 93,0
USA 4.4 66,7 5,6 243 32,9 61,8 53
Niemcy 32 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 29 71,5 96,2 2,6 1,2
Jordania 1,8 114,2 2,3 95,4 9,1 20,5 70,4
g;ﬁg;ska 1,7 163,5 22 85,9 88,6 | 114 | 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

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Swiatowy import nawozéw mineralnych w 2011 r. byt nieznacznie mniejszy
niz eksport i wynidst ponad 78 mln ton w przeliczeniu na czysty sktadnik, o 30%
wigcej niz w 2002 r. Import nawozow mineralnych jest bardziej rozproszony tery-
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torialnie niz eksport. Udzial pigciu najwigkszych importeréw w 2011 r. wynidst
niecate 50%, podczas gdy w eksporcie odsetek ten przekroczyt 55%.

Tabela 11. Import nawozow mineralnych w 2011 r.

Zmiany | Udzial Udzial Struktura
Kraj Import | importu |w imporcie importu asor tyment(?wa
[mln ton ] | 2002=100 | globalnym | w zuzyciu importu [%]

[%] [%e] [l N | P,O5 | K;O
Swiat 78,3 129,6 100,0 443 43,1 19,7 | 37,2
Indie 12,4 660,5 15,8 442 449 | 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 3374 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

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

W 2002 r. najwigkszymi importerami nawozoéw mineralnych byly USA
oraz Chiny. Rosnacy popyt na nawozy mineralne w krajach rozwijajacych sig¢
spowodowat jednak istotne zmiany w strukturze geograficznej importu. Chiny
zwigkszajac wlasny potencjat produkcyjny, wyraznie ograniczyly import, nato-
miast w Indiach i Brazylii produkcja wzrastala duzo wolniej niz zuzycie, co skut-
kowato dynamicznie rosnacym przywozem nawozOw z zagranicy. W rezultacie
Indie i Brazylia staty si¢ w 2011 r. najwigkszymi importerami nawozow mineral-
nych z blisko 30% tacznym udzialem w globalnym imporcie (tab. 11). W USA im-
port nieznacznie wzrosl, jednak znaczenie USA w globalnym imporcie zmalato.

Indie importuja przede wszystkim nawozy azotowe i fosforowe, a naj-
wigkszymi dostawcami sg Chiny oraz Rosja. Brazylia importuje gléwnie nawo-
zy potasowe z Rosji, Biatorusi i Kanady, natomiast USA zaopatruja si¢ gtownie
na rynku kanadyjskim w nawozy potasowe, a w Trynidadzie i Tobago w nawo-
zy azotowe. Chiny importuja gléwnie nawozy potasowe, gdyz produkcja tej
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grupy nawozow mimo szybkiego wzrostu wciaz nie nadaza za dynamicznie ro-
snagcym zapotrzebowaniem. Chiny sprowadzaja nawozy potasowe z Rosji, Ka-
nady, a takze z Izraela.

3.1. Handel zagraniczny nawozami azotowymi

Wielko$¢ obrotéw handlowych nawozami azotowymi w 2011 r. wyniosta bli-
sko 34 mln ton czystego sktadnika (N) i byta 0 38% wyzsza w porownaniu z 2002 r.
W latach 2002-2011 udzial handlu zagranicznego w produkcji systematycznie
zwigkszat si¢ (z 27% w 2002 r. do blisko 30% w 2011 r.). Wzrost znaczenia wymia-
ny handlowej w sektorze nawozow azotowych wynika przede wszystkim z rosnacej
roli krajow produkujacych nawozy azotowe z przeznaczeniem na eksport, tj. panstw
z Bliskiego Wschodu oraz Chin, ktdre systematycznie zwigkszaja nadwyzke pro-
dukcji 1 kieruja ja na eksport. Kraje te sa coraz bardziej konkurencyjne, poniewaz
posiadaja dostgp do relatywnie taniego gazu ziemnego i wegla — podstawowych su-
rowcow decydujacych o przewagach kosztowych.

Najwigkszym eksporterem nawozow azotowych pozostaje Rosja, jednak
jej przewaga nad Chinami z roku na rok zmniejsza si¢ (rys. 18). W latach 2002-
2011 Rosja zwigkszyta eksport nawozow azotowych o 19%, podczas gdy
w Chinach wywo6z wzrdst 12-krotnie. W konsekwencji udziat Rosji w $wiato-
wym eksporcie zmalal z 18 do 15%, a Chin zwigkszyt si¢ z 1 do 13%. W odrdz-
nieniu od Rosji, ktdra przeznacza na rynki zagraniczne prawie 75% wyprodu-
kowanych nawozow azotowych, w Chinach odsetek ten stanowit w 2011 r.
wprawdzie niecate 12%, ale z kazdym rokiem zwigksza sig.

Zwigksza si¢ rowniez udzial krajow Bliskiego Wschodu w globalnym
eksporcie. W latach 2002-2011 eksport z tego kierunku wzrdst ponad 2-krotnie,
w tym Iran zwigkszyt wywoz ponad 20-krotnie, a Egipt 3-krotnie. W rezultacie
faczny udziat krajow Bliskiego Wschodu zwigkszyt si¢ w tym czasie z 11 do
18%. Kraje Bliskiego Wschodu produkuja nawozy azotowe gtéwnie z przezna-
czeniem na eksport. W Egipcie udziat eksportu w krajowej produkcji wynosi
prawie 60%, a w Arabii Saudyjskiej i Katarze ponad 90%.

Zmiany popytu na nawozy azotowe pociagnely za soba zblizone trendy
w zakresie importu, zwlaszcza w krajach silnie od niego uzaleznionych. Dyna-
miczny wzrost zapotrzebowania na t¢ grup¢ nawozow mineralnych w Indiach
w warunkach niewielkiego wzrostu wiasnej produkcji (o 17% w ciagu 9 lat)
spowodowat az 20-krotne zwigkszenie wielkosci importu. Indie staty si¢ naj-
wigkszym importerem nawozow azotowych, wyprzedzajac w 2008 r. USA,
a udziat Indii w globalnym imporcie wzrost w latach 2002-2011 z 1 do 17%
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(rys. 18). Duze ilosci importuje rowniez Brazylia, ktora w ciagu omawianego
okresu zwigkszyla przywdz nawozow azotowych blisko 2,5-krotnie. W ostatnich
latach wyraznie zwigkszono import w krajach rozwijajacych sig, takich jak: Taj-
landia, Bangladesz, Pakistan, Argentyna, gdzie krajowe sektory nawozowe sa
jeszcze stabo rozwinigte.

Rysunek 18. Struktura geograficzna handlu zagranicznego
nawozami azotowymi w 2011 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

W strukturze asortymentowej handlu zagranicznego nawozami azotowy-
mi dominuje mocznik z ponad 50% udziatem w globalnych obrotach. Ponadto
handluje si¢ fosforanem amonu (10% udziatu w obrotach ogélem), saletrzakami,
saletra amonowg i siarczanem amonu (po 7%) oraz RSM (5%). Najwigkszymi
eksporterami mocznika sa: Chiny, Rosja i Ukraina, a na kolejnych miejscach
znalazly si¢ kraje z Bliskiego Wschodu: Arabia Saudyjska, Egipt, Katar i Iran.
Fosforan amonu jest eksportowany gléwnie przez USA oraz Chiny, saletrzaki —
przez Holandi¢ i Belgig, saletra amonowa — przez Rosj¢ i Ukraing, siarczan
amonu — przez Chiny i Belgi¢, a RSM — przez Rosje 1 Litwe.

3.2. Handel zagraniczny nawozami fosforowymi

Wielkos¢ wymiany handlowej nawozami fosforowymi wzrosta w latach
2002-2011 z 12 do 15 mln ton czystego sktadnika (P,Os). Udziat handlu zagra-
nicznego w produkcji wynosit w analizowanym okresie srednio 34% i systema-
tycznie malat. Najwyzsza warto$¢ tego wskaznika odnotowano w 2003 r. (37%),
a najnizsza w 2008 r. (30%).
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Eksport nawozéw fosforowych cechuje sie wzglednie wysoka koncentra-
cja, a udziat pigciu najwigkszych eksporterow w tym segmencie przekracza 75%
(tab. 12). Najwigkszym eksporterem nawozow fosforowych sa Chiny, ktére
w 2010 r. wyprzedzily dotychczasowego lidera — USA. Chiny w latach 2002-
2011 zwigkszyly eksport blisko 8-krotnie, a ich udziat w globalnym eksporcie
wzrost z 4 do 26%. USA ograniczyly eksport o 36%, gtéwnie z powodu wyraz-
nie mniejszego wywozu do Panstwa Srodka.

Waznymi eksporterami nawozoéw fosforowych sa réwniez Rosja, Maroko
i Meksyk. W odréznieniu od Chin oraz USA, kraje te kieruja przewazajaca
czg$¢ produkcji na eksport. W Rosji okoto 80% wyprodukowanych nawozéw
fosforowych jest eksportowane, w Maroku odsetek ten sigga 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 32
Pozostate Pozostale Pozostale Pozostate
kraje 27,7 kraje 24,4 kraje 59,0 kraje 47,0

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

W imporcie nawozow fosforowych nastapity wigksze zmiany struktury
geograficznej, niz miato to miejsce w eksporcie. W Indiach ze wzgledu na dy-
namicznie rosnace zapotrzebowanie import zwigkszono blisko 19-krotnie.
W konsekwencji udziat Indii w globalnym imporcie wzrost wigc z 2 do 28%. Od
2008 r. Indie staty si¢ najwigkszym importerem nawozow fosforowych, wy-
przedzajac dotychczasowego lidera — Brazylig. Wyraznie wzrost rowniez import
nawozow fosforowych do Bangladeszu — blisko 3-krotnie, Brazylii — o 76% oraz
Argentyny — o 73%. Chiny jeszcze w 2002 r. byty najwigkszym importerem na-
wozow fosforowych na swiecie, jednak systematyczna rozbudowa sektora na-
wozowego spowodowata niemal calkowite uniezaleznienie od importu tej grupy
nawozdow, ktory ograniczono o ponad 90%. Chiny w ciagu 9 lat z najwigkszego
importera staty si¢ najwigkszym eksporterem nawozow fosforowych.
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3.3. Handel zagraniczny nawozami potasowymi

Obroty handlu zagranicznego nawozami potasowymi w 2011 r. wyniosty
30 mln ton w przeliczeniu na czysty skladnik (K,O) wobec 24 min ton w 2002 r.
Segment nawozoéw potasowych charakteryzuje si¢ najwyzszym udzialem obro-
tow handlowych w produkcji oraz najwickszym stopniem koncentracji eksportu.
W latach 2002-2011 okoto 85% wyprodukowanych na $wiecie nawozow pota-
sowych podlegato migdzynarodowej wymianie handlowej, podczas gdy w pozo-
statych grupach nawozow odsetek ten nie przekraczat 35%. W warunkach wy-
sokiej koncentracji produkcji najwigksi producenci przeznaczaja na eksport za-
sadnicza czg$¢ wytworzonych nawozow (85-90%), gdyz popyt na krajowym
rynku jest stosunkowo niewielki.

Eksport jest zdominowany przez pig¢ krajow, ktore maja tacznie blisko 88%
udziat w globalnych obrotach handlowych (rys. 19). W latach 2002-2011 geogra-
ficzna struktura eksportu nie ulegta wigkszym zmianom. Najwigkszym eksporte-
rem jest Kanada z 33% udzialem w $wiatowym eksporcie. Waznymi eksporterami
sa rowniez Rosja i Biatorus, ktore od 2005 r. wspolnie eksportowaty nawozy pota-
sowe, a ich laczny udziat w $wiatowym eksporcie siegat 40%>. Ponadto waznymi
eksporterami sg rowniez Izrael oraz Niemcy.

Produkcja i eksport nawozow potasowych sa skoncentrowane poza rejo-
nami najwickszej konsumpcji nawozoéw mineralnych, stad tez w krajach zuzy-
wajacych najwigksze ilosci nawozoéw potasowych zasadnicza rolg w podazy ma
import. Najwigkszym importerem w 2011 r. byly USA, ale w latach 2005-2007
liderem importu byly Chiny. Chinska produkcja nawozow potasowych wzrosta
w latach 2002-2011 wprawdzie blisko 8-krotnie, jednak nie spowodowato to
wyraznego ograniczenia importu. Poza USA i Chinami duze ilo$ci importowane
sa przez Brazylig, Indie, Indonezj¢ i Malezj¢. W krajach tych przywoéz nawozow
potasowych z zagranicy stymulowany rosnacym zuzyciem wzrost w ciggu 9 lat
o co najmniej 60%, podczas gdy w Chinach i USA zmiany wielko$ci importu
byly niewielkie.

2 W wyniku konfliktu Rosja i1 Biatoru§ w potowie 2013 r. zerwaly wspolprace i zaczgty od-
dzielnie sprzedawac sol potasowa, przez co ich pozycja na swiatowym rynku nawozow pota-
sowych wyraznie si¢ ostabita.
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Rysunek 19. Struktura geograficzna handlu zagranicznego
nawozami potasowymi w 2011 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Najwigksze obroty nawozami potasowymi realizowane sa migdzy Kanada
a USA (rys. 20). Znaczne ilosci kanadyjskich nawozow kierowane sg rowniez do
Brazylii. Z kolei Chiny i Indie zaopatrujg si¢ w nawozy potasowe gtéwnie w Rosji.

Rysunek 20. Gléwne kierunki handlu zagranicznego
nawozami potasowymi w 2011 r.

Zrédlo: [www.icis.com]

48



4. Zuzycie nawozéw mineralnych**

Rozwdj ludzkosci zawsze byt uzalezniony od produktéw roslinnych, ktore
stanowity zrodto pozywienia, surowcow i energii. Rosliny zielone maja bowiem
zdolno$¢ do przetwarzania energii stonecznej w energi¢ zwigzkdw chemicznych
w procesie fotosyntezy. Rosliny, posiadajac zdolno$¢ do wytwarzania podsta-
wowych zwiazkow, takich jak: cukry, thuszcze, biatka, witaminy itd., wymagaja
do prawidlowego wzrostu i rozwoju réznych sktadnikéw odzywcezych, ktorymi
sa gléwnie pierwiastki mineralne, przy czym brakujacych pierwiastkéw nie
mozna zastapi¢ innymi [Czuba 1996].

Zapotrzebowanie roslin uprawnych na sktadniki pokarmowe przewyzsza
naturalne mozliwosci ich dostarczenia przez glebe. Niezbedne staje si¢ uzupel-
nianie niedoborow. Tylko czesciowo jest to mozliwe za pomocg nawozow natu-
ralnych, powstajacych z odchodéw zwierzgcych i resztek roslinnych. Ani bo-
wiem ilo$¢, ani sktad tych nawozow nie zapewniajg prawidtowego odzywiania
ro$lin uprawnych. Jedyne rozwiazanie stanowi uzupetniajace stosowanie nawo-
z6w mineralnych. Odpowiednie zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe jest
konieczne do optymalnego wykorzystania ich potencjalu produkcyjnego, w tym
postepu genetycznego. Nawozenie mineralne odgrywa kluczowa role w produk-
cji zywnosci 1 nalezy do najwazniejszych czynnikéw powodujacych wzrost plo-
now roslin [Czuba 1996]. Zuzycie nawozow mineralnych jest takze jednym ze
wskaznikéw oceny intensywnos$ci gospodarowania [Igras 2006].

Intensywnos$¢ nawozenia mineralnego uzalezniona jest od wielu czynni-
kéw, jednak najwazniejszym z nich jest optacalnos¢ stosowania nawozéw
sztucznych, wyrazajaca si¢ w relacjach cen nawozéw do cen uzyskiwanych
przez rolnikéw za sprzedane produkty. Poziom nawozenia jest determinowany
zasobnoscia gleb w sktadniki pokarmowe, wymaganiami pokarmowymi po-
szczegdlnych roslin uprawnych, a takze stosowanym systemem gospodarowania
(intensywny, zréwnowazony lub ekologiczny).

4.1. Czynniki wplywajace na zmiany globalnego zuzycia nawozow
mineralnych

Od poczatku stosowania nawozdw mineralnych ich zuzycie w skali glo-
balnej wykazuje tendencj¢ rosnaca. Stale rosnacy popyt na produkty rolnicze,
w warunkach ograniczonej powierzchni uzytkow rolnych, wptynat na koniecz-

** Na podstawie danych International Fertilizer Industry Association.
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nos¢ zwigkszenia plonowania roslin uprawnych, co byto mozliwe w znacznym
stopniu dzigki intensyfikacji nawozenia. W ciagu ostatnich 50 lat zuzycie nawo-
zow w skali §wiatowej wzrosto blisko 6-krotnie, co w znacznym stopniu przy-
czynito si¢ do blisko 3-krotnego zwigkszenia zbiorow i plonow zbdz (rys. 21)
[Bruulsema i in. 2012]. Wzrost produkcji rolnej przestat by¢ wiazany tylko i wy-
lacznie ze zwiekszaniem powierzchni uprawnej, ale przesunat sie raczej w kie-
runku intensyfikacji rolnictwa. Po kilku dekadach sukceséw w pozyskiwaniu
coraz to wigkszej ilosci zywnosci z niezwigkszonego areatu, produkcja rolna
w krajach rozwini¢tych wydaje si¢ jednak osiaga¢ swoj limit. Potencjal do dal-
szej intensyfikacji rolnictwa, w tym wzrostu zuzycia podstawowych srodkow
produkcji tkwi jednak nadal w krajach rozwijajacych sig.

Rysunek 21. Zuzycie nawoz6w mineralnych na Swiecie
i zbiory zb6z w latach 1961-2011
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych FAO i IFA.

Popyt na produkty rolnicze jest kreowany z jednej strony przez potrzeby
zywnosciowe, z drugiej zas — przez zapotrzebowanie sektorow pozazywnoscio-
wych na surowce rolnicze [Zegar 2007, 2012].

Rosnace potrzeby zywnosciowe w skali globalnej wynikaja przede wszyst-
kim z dynamicznego wzrostu liczby ludnosci na $wiecie™, ale tez ze zmiany struk-

2w ciagu ostatnich 50 lat liczba ludnosci na $wiecie wzrosta z 3 do 7 miliardow, podczas
gdy powierzchnia gruntow rolnych zwigkszyta si¢ o niespetna 9% przy jednoczesnym pogor-
szeniu zyznosci 1 degradacji gleb w wielu rejonach. W rezultacie powierzchnia gruntéw or-
nych przypadajacych na jednego mieszkanca zmalata z ponad 0,4 ha do niespetna 0,2 ha
[www.faostat.fao.org].
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tury konsumowanej zywnosci na rzecz produktdw zwierzgcych, dla ktorych wy-
tworzenia trzeba wigcej kalorii pierwotnych®®. Dotyczy to w szczeglnosci ludnych
krajow rozwijajacych si¢, o wysokiej elastycznosci dochodowej spozycia zywno-
sci, przede wszystkim Chin, Indii, Brazylii 1 innych krajéow m.in. z Azji 1 Afryki.
Stopniowy wzrost dochodéw realnych ludnosci w tych krajach spowodowat
zwiekszenie udziatu produktow zwierzecych w ich codziennej diecie, przy jed-
noczesnym ograniczeniu spozycia produktéw roslinnych. Efektem strukturalne-
go przesunigcia na rzecz produktéw zwierzgcych bylo zwiekszenie poglowia
zwierzat hodowlanych, co z kolei spotggowalo zapotrzebowanie na zboza
z przeznaczeniem na pasze. Produkcja zywnosci w tych krajach przestata nada-
za¢ za popytem wewnetrznym. Roczne spozycie migsa na $wiecie wzrosto
w ciagu 50 lat z 23 do 42 kg/mieszkanca, w tym w Chinach z 4 do prawie
60 kg/mieszkanca, w Brazylii z 28 do 85 kg/mieszkanca, w Wietnamie z 10 do
50 kg/mieszkanca, a w RPA z 30 do 60 kg/mieszkanca [www.faostat.fao.org].

Wzrost popytu na produkty rolnicze wynika rowniez — jak wspomniano
wcezesnie] — ze zwigkszajacego si¢ zapotrzebowania sektorow pozazywnoscio-
wych, w tym w szczegdlnosci sektora paliwowo-energetycznego. W obliczu
kurczacych si¢ zasobow kopalnych oraz grozb globalnego ocieplenia pozyski-
wanie alternatywnych zrodet energii w postaci produkcji biopaliw nabierato
w ostatniej dekadzie coraz wigkszego znaczenia. Rozwojowi produkcji biopaliw
sprzyjaly rowniez niestabilne ceny kopalin energetycznych®’.

W latach 2000-2010 $wiatowa produkcja bioetanolu i biodiesla zwigkszy-
fa si¢ blisko 6-krotnie z 18 do 105 mld 1. Pomimo silnych tendencji wzrosto-
wych produkcja biopaliw jest nadal niewielka w stosunku do globalnego zuzycia
paliw ciekltych w transporcie. W UE i USA wskaznik ten wynosi zaledwie
3-5%. Jedynie w Brazylii udziat ten jest wysoki, a bioetanol produkowany z
trzciny cukrowej stanowi blisko 40% rynku paliw ciektych. Obecnie dominujaca
wiekszos¢ produkceji biopaliw koncentruje si¢ w USA, Brazylii i UE. Ich udziat
w $wiatowej produkcji paliw odnawialnych bedzie jednak malat, poniewaz na-
stegpuje rozwdj rynku biopaliw w innych krajach, gtownie rozwijajacych, takich
jak Chiny, Malezja czy Indonezja [Rosiak i in. 2011].

% Wspotezynnik konwersji kalorii zawartych w paszach pochodzenia roslinnego do kalorii
zwierzgcych ksztaltuje si¢ w przypadku migsa wolowego jak co najmniej 7:1, migsa wie-
przowego — 4:1, a drobiowego — 2:1.

" Wzrost cen ropy naftowej dziata na korzy$¢ biopaliw. Na przyktad produkcja etanolu
z trzciny cukrowej w Brazylii zaczyna by¢ optacalna przy cenie ropy naftowej powyzej

35 USD/barytke, w USA przy produkcji etanolu z kukurydzy przy cenie 50 USD/barytke,
aw UE przy cenie 80 USD/barytke [Zegar 2012].
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Przeznaczanie surowcow rolnych takich jak kukurydza, rzepak czy soja
do wytwarzania biopaliw spowodowalo jednak, ze globalny rynek zywno-
sciowy poddany zostat procesowi konkurowania o wptywy z subsydiowanym
przemystem paliwowo-energetycznym. Ponadto produkcja biopaliw angazu-
jaca ograniczone zasoby gleby® oraz wody moze prowadzi¢ do zwickszenia
zuzycia $rodkow chemicznych i energii, a zatem zwigksza¢ presj¢ na srodo-
wisko naturalne. Przede wszystkim jednak ogranicza podaz zywnosci i przy-
czynia si¢ do wzrostu jej cen. W konsekwencji pogiebia si¢ problem glodu
1 niedozywienia, ktéry najdotkliwiej dotyka kraje najbiedniejsze, w ktérych
na zaspokojenie podstawowych potrzeb zywieniowych przeznacza si¢ domi-
nujacy odsetek dochodoéw [Wilk 2008, Zegar 2012]. Dynamiczny rozwoj pro-
dukcji biopaliw w ostatnim dziesigcioleciu wykreowal nowy rynek zbozowy
zorientowany nie na konsumpcje, lecz na przemyst paliwowy. Wedlug Amar-
tya Sena [2008] znanego ekonomisty i laureata Nagrody Nobla w 1998 r.,
obecna sytuacja doprowadzita do tego, ze Zzotadki biednych musza konkuro-
wac z bakami na paliwo.

4.2. Globalne zuzycie nawozow mineralnych

Po znacznym wzroscie zuzycia nawozow mineralnych na swiecie w sezo-
nach 2009/10-2011/12 nastapita jego stabilizacja w sezonie 2012/13. Zuzycie
wyniosto 176 min ton w przeliczeniu na czysty sktadnik i byto prawie takie sa-
mo jak w sezonie poprzednim i o 23% wyzsze niz 10 lat wczesniej (tab. 13).
Zahamowanie wyraznej tendencji wzrostowej bylo spowodowane przede
wszystkim spadkiem nawozenia mineralnego w Indiach, gdzie obnizono dotacje
do nawozéw fosforowych i potasowych. Szacuje sig, ze globalne zuzycie nawo-
z6w mineralnych w sezonie 2013/14 moze przekroczy¢ 180 mln ton, przy zato-
zeniu, ze indyjscy rolnicy zwigksza nawozenie mimo niekorzystnych dla nich
zmian w systemie dotowania. Zwigkszeniu globalnego zuzycia nawozéw beda
sprzyjaty takze niskie ceny nawozow na §wiatowych rynkach.

W strukturze globalnego zuzycia nawozéw mineralnych dominujg na-
wozy azotowe. W sezonie 2012/13 stanowity one ponad 61% zuzycia, pod-
czas gdy udzial nawozéw fosforowych wynosit 23%, a potasowych — 16%.
W ciagu 10 lat struktura zuzywanych nawozéw mineralnych prawie si¢ nie
zmienita. Udzial nawozéw azotowych wzrost o 1 pkt. proc. kosztem nawo-
zow fosforowych, a nawozow potasowych pozostal niezmieniony. Zuzycie

¥ Zwigkszenie niezywno$ciowego wykorzystania produktow rolniczych, w tym zwlaszcza do
produkcji biopaliw, prowadzi do nasilenia konkurencji o ziemi¢ [Kerckow 2007].
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nawozOow azotowych wzrosto w omawianym okresie o 25%, potasowych
0 22%, a fosforowych o 20%.

Tabela 13. Globalne zuzycie nawozéw mineralnych (mln ton NPK)

Wyszczegélnienie | 2002/03 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13* | 2013/14%* | 2017/18%*
Nawozy azotowe 86,11 1022 1041 1078 1075 110,1 116,2
Nawozy 337|  37.6| 40,6 406 40,3 412 453
fosforowe

Nawozy potasowe | 23,4 237 275 277 28,5 29,3 33,4
Nawozy — 1432 163,5| 1723 1761 176,3 180,5 194,9
mineralne ogétem

* szacunek IFA, ** prognoza IFA
Zrédlo: Dane IFA

4.3. Regionalne zmiany zuzycia nawozow

Motorem wzrostu globalnego popytu na nawozy mineralne sg przede
wszystkim regiony dynamicznie rosnacego popytu na zywnos$¢, gdzie dyna-
micznie zwigksza si¢ liczba ludnosci oraz ich dochody [Mrowczynski 2011].
Zaobserwowa¢ mozna odmienne tendencje zuzycia migdzy krajami rozwijaja-
cymi si¢ a rozwinigtymi [Bump i Baanante 1996, Hernandes i Torero 2011,
Malingreau i in. 2012]. Zuzycie nawozow mineralnych rosnie przede wszyst-
kim w krajach rozwijajacych sig¢, natomiast w krajach rozwinigtych gospodar-
czo obserwuje si¢ stagnacj¢, a nawet spadek nawozenia. W ciagu 9 ostatnich
lat nawozenie mineralne w krajach rozwijajacych si¢ zwigkszono o 37%, pod-
czas gdy w krajach rozwinig¢tych zuzyto o blisko 5% nawozéw mineralnych
mniej. W konsekwencji udziat krajow rozwijajacych si¢ w globalnym zuzyciu
nawozow mineralnych wzrést z 66 do 74%, natomiast krajow rozwinigtych
gospodarczo zmalat z 34 do 26%.

Odmienne trendy zuzycia nawozéw mineralnych wynikaja przede
wszystkim z faktu, ze w krajach rozwijajacych si¢ intensyfikuje si¢ nawozenie,
a w krajach rozwinigtych dazy si¢ raczej do jego optymalizacji. W krajach roz-
wijajacych si¢, w warunkach dynamicznie rosnacego popytu na zywnos¢ i su-
rowce rolne, presja na wzrost plonowania roslin uprawnych jest ogromna, a
wyzsze plony sa osiggane gtownie poprzez stosowanie coraz wyzszego poziomu
nawozenia mineralnego. W krajach rozwini¢tych gospodarczo rynki zywno-
sciowe sa z reguly silnie nasycone, a popyt ze wzgledow demograficznych nie
ma powazniejszych podstaw do dalszego wzrostu. Ponadto w wielu krajach
rozwinietych duzy odsetek stanowia duze, nowoczesne gospodarstwa, ktore wy-
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sokie plony osiagaja przede wszystkim dzigki postgpowi genetycznemu przy
jednoczesnej optymalizacji nawozenia mineralnego. W krajach Europy Srodko-
wo-Zachodniej prowadzone sg takze programy majace na celu promowanie
zdrowej zywnosci, dzigki czemu wieksze znaczenie przypisuje si¢ rolnictwu
ekologicznemu i integrowanej produkcji rolnej. Zmniejsza si¢ rowniez po-
wierzchnia uzytkéw rolnych, a utrzymujacy si¢ przez wiele lat wysoki poziom
nawozenia mineralnego doprowadzit do degradacji siedlisk rolniczych oraz za-
nieczyszczenia srodowiska, dlatego w tych krajach dazy si¢ do ograniczenia zu-
zycia chemicznych $rodkow produkcji, w tym nawozow mineralnych.

Zmiany zuzycia nawozow mineralnych w poszczegdlnych regionach byly
bardzo zréznicowane (rys. 22). Zuzycie nawozOéw mineralnych najbardziej
wzrosto w Europie Wschodniej i Azji Srodkowej (o 72%) oraz w Azji Potu-
dniowej (o 64%). Wyraznie zmniejszono natomiast zuzycie nawozow
w Europie Zachodniej i Srodkowej (0 19%).

Rysunek 22. Regionalne zmiany zuzycia nawozow mineralnych
w sezonach 2002/03-2011/12
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Najwigksze zuzycie nawozoéw mineralnych przypada obecnie na kraje Azji
Wschodniej, ktore maja tacznie ponad 37% udzial w §wiatowym zuzyciu. Kraje
Azji Potudniowej zuzywaja 19% nawozdéw, Ameryka Pétnocna — 14%, Amery-
ka Lacifiska — 11%, a Europa Zachodnia i Srodkowa — 9%. Laczny udziat pozo-
statych regiondw nie przekracza 10%.
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4.4. Zuzycie nawozow mineralnych w wybranych krajach

Krajem zuzywajacym najwigksze ilosci nawozow mineralnych sg Chiny,
z 29% udzialem w globalnym zuzyciu. Nieco mniej nawozow jest zuzywane
w Indiach (16% ogdlnego zuzycia), w USA (12%) oraz w Brazylii (7%). W po-
zostalych krajach zuzywa si¢ ponizej 3% $wiatowego zuzycia. W ciagu 9 lat
najwyzszy wzrost zuzycia nawozow mineralnych odnotowano m.in. w Indiach
(o 74%) 1 Brazylii (o 54%). W Chinach zuzycie wzrosto wprawdzie o 25%, ale
w ostatnich latach dynamika wzrostu wyraznie spowolnita. Poziom zuzycia
w wielu rejonach, zwlaszcza na pdtnocy kraju stat si¢ na tyle wysoki, ze zaczat
przyczynia¢ si¢ do zanieczyszczenia wod i do degradacji gleb, nie powodujac
przy tym wzrostu plonow [Vitousek i in. 2009]. Stad tez zaczgto ograniczac na-
wozenie mineralne. W USA zuzycie nawozdw wzrosto symbolicznie.

Zuzycie nawozoéw w przeliczeniu na jednostk¢ powierzchni jest silnie
zréznicowane migdzy poszczegdlnymi krajami. Poziom nawozenia mineralnego
rosnie najszybciej w krajach, gdzie byto ono relatywnie niskie i w konsekwencji
roznice te powoli zmniejszaja si¢. Poziom nawozenia zalezy m.in. od ogdlnego
poziomu rozwoju rolnictwa, charakteru rolnictwa (intensywny, ekstensywny lub
zrownowazony), poziomu wsparcia sektora rolnego, kondycji gospodarstw, wa-
runkow przyrodniczych oraz szeroko rozumianego dostgpu rolnika do nawozéw
(wielko$¢ podazy, sie¢ dystrybuciji).

Najwyzszy poziom jednostkowego zuzycia nawozow mineralnych, prze-
kraczajacy przewaznie 150 kg NPK/ha UR, wystgpuje w krajach Azji Potu-
dniowej 1 Wschodniej, w Egipcie oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej,
czyli na obszarach o wysokim stopniu intensywnosci rolnictwa (rys. 23). Przy
czym o ile intensywnos$¢ nawozenia, dzigki ktorej osiaga si¢ wyzsze plony
w krajach azjatyckich stale rosnie, to w krajach Europy Zachodniej tendencje
zmian zuzycia sg odwrotne. Dazy si¢ do ograniczenia chemizacji rolnictwa oraz
promowania rolnictwa ekologicznego i integrowanego, nakierowanego na po-
stgp genetyczny i rolnictwo precyzyjne.

W USA, Brazylii i Kanadzie poziom nawozenia jest stosunkowo nie-
wielki, co wynika z ekstensywnego charakteru rolnictwa. Nadal istnieja rejony
jak np. Afryka, gdzie srednie zuzycie nawozoéw mineralnych wynosi zaledwie
kilka kilograméw w przeliczeniu na 1 ha UR. Niskie nawozenie na tych obsza-
rach jest zwigzane z niskim poziomem rozwoju rolnictwa i niewystarczajacym
zaopatrzeniem w $rodki produkcji dla rolnictwa, a takze z niekorzystnymi wa-
runkami przyrodniczymi.
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Rysunek 23. Zuzycie nawozdéw mineralnych w wybranych krajach
(kg NPK/ha UR)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA i FAO.
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5. Ceny nawozéw mineralnych na $wiatowych rynkach®

Ceny nawozow mineralnych na swiatowych rynkach sa silnie powigzane
z cenami surowcow rolnych, a w szczegdélnosci z cenami zbdéz [Soh 2001,
Ott 2012]. Wysokie ceny zb6z poprawiaja optacalno$¢ produkcji rolnej, pod-
nosza dochody rolnikow, co przektada si¢ na wigksza sktonnos¢ do inwesto-
wania w $rodki plonotworcze. Wigkszy popyt na nawozy powoduje z kolei
wzrost ich cen. Wysokie ceny zbdz pozwalaja ponadto oczekiwac, ze podobny
poziom cen moze si¢ utrzymaé w przysztosci, co rowniez sprzyja zwigkszone-
mu popytowi na nawozy.

Waznym elementem ksztattujacym ceny nawozéw mineralnych sa takze
ceny surowcow do ich wytwarzania, w tym bezposrednich no$nikéw energii,
ktore dodatkowo wptywaja na koszty transportu nawozow [Huang 2009, Blanco
2011]. Ceny gazu ziemnego oraz wegla kamiennego determinuja koszty wytwa-
rzania nawozow azotowych, ceny fosforytow wplywaja z kolei na koszty pro-
dukcji nawozow fosforowych, a surowej soli potasowej — na koszty nawozéw
potasowych. Ceny ropy naftowej, od ktorych de facto w duzym stopniu zaleza
ceny gazu ziemnego, wptywajg na koszty transportu nawozow, a w konsekwen-
cji na ich ostateczne ceny. Ponadto wysokie ceny ropy naftowej sprzyjaja pro-
dukcji biopaliw, co generuje zwigkszony popyt na nawozy i w konsekwencji
przyczynia si¢ do wzrostu ich cen.

Najwazniejsza role w ksztaltowaniu cen nawozow mineralnych odgrywaja
jednak relacje popytowo-podazowe. Mozliwosci szybkiego wzrostu potencjalu
produkcyjnego w sektorze nawozow mineralnych sa ograniczone, stad tez dy-
namiczny wzrost popytu, w warunkach silnej koncentracji produkcji, powoduje
wyrazne podwyzki cen®. Ponadto na poziom cen wplyw moga mieé szeroko
rozumiane regulacje rynku i mechanizmy polityki gospodarczej (np. maksymal-
ne ceny nawozow, cla eksportowe, taryfy importowe, zwolnienia podatkowe,
subsydiowanie sektora rolnego).

? Opracowano na podstawie danych Banku Swiatowego.

30 'W latach 2007-2008 dynamiczny wzrost popytu na nawozy mineralne przy nieznacznym
wzro$cie produkeji doprowadzit do kilkukrotnego wzrostu cen na §wiatowych rynkach.

57



5.1. Ceny surowcow do produkcji nawozow i wybranych
bezposrednich noSnikow energii.

W latach poprzednich (2007-2011) bezposrednie no$niki energii oraz
surowce do wytwarzania nawozow mineralnych cechowaly si¢ wyrazng
zmiennoS$cig cen. W 2012 r. srednioroczne ceny nieznacznie wzrosty w sto-
sunku do roku poprzedniego.

Ceny amoniaku sa ksztattowane przede wszystkim przez relacje popytu
1 podazy, jednak wazna rol¢ pelni rowniez cena gazu ziemnego, ktory ma
72-85% udzial w ogdlnych koszach produkcji amoniaku [Huang 2007]. Srednia
cena amoniaku notowanego na gieldzie w USA w 2012 r. wyniosta 575 USD/t
i byla o 8% wyzsza niz rok wczesniej, a w ciaggu 10 lat wzrosta 4-krotnie. Wy-
soki wzrost cen wynikal przede wszystkim z rosnacego popytu na amoniak
w okresie wzmozonego zapotrzebowania na nawozy mineralne, w tym azotowe,
ale takze z rosnacych cen gazu ziemnego. Silng dodatnig korelacj¢ cen amonia-
ku i gazu ziemnego potwierdza statystyczna analiza ich zaleznosci [Gruszczyn-
ski, Podgodrska 2004]. Analiza korelacji i regresji wykazata liniowa (proporcjo-
nalng) zaleznos¢ cen gazu ziemnego i amoniaku. Potwierdzeniem tego jest wy-
soka warto$é¢ wspotczynnika determinacji R’=0,78. Wykorzystujac analize pro-
stej regresji oszacowano, ze wzrost ceny gazu ziemnego o 1 USD/mln Btu po-
wodowal zwigkszenie ceny amoniaku o 40 USD/t (rys. 24).

Rysunek 24. Zalezno$¢ cen amoniaku i gazu ziemnego
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego i USGS.
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Ceny najwazniejszych bezposrednich nosnikow energii sg ze soba silnie
skorelowane, a zmiany cen w analizowanych latach przebiegatly podobnie
(rys. 25). Importowany do Europy gaz rosyjski zdrozat w 2012 r. 0 9%, a w cia-
gu 10 lat (2002-2012) blisko 4-krotnie do ponad 11 USD/mIn Btu. Podobny
wzrost cen dotyczyt rowniez importowanego z Indonezji do Japonii skroplonego
gazu LNG. W USA ceny gazu ziemnego w ostatnich latach zmalaty z powodu
dynamicznego rozwoju pozyskiwania gazu tupkowego. Ropa Brent podrozata
w 2012 r. 0 1% do 112 USD/barytke, a w ciagu 10 lat jej ceny wzrosty o blisko
350%. Wegiel w porcie Richards Bay podrozat w latach 2002-2012 o 260% do
83 USD/t. Szerzej na temat przyczyn zmian cen bezposrednich nosnikow energii
napisano m.in. w publikacji Zalewskiego i Igrasa [2012].

Rysunek 25. Dynamika cen surowcow do produkcji nawozow
i wybranych bezposrednich no$nikéw energii (rok 2002=100)
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* fo.b. Vancouver, ** f.a.s. Casablanca ,*** import z Rosji do Europy.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

Silna koncentracja wydobycia powoduje, Ze ceny fosforytéw i soli potaso-
wej sa pod silnym wpltywem kilku krajow, a ceny swiatowe sa ustalane na podsta-
wie cen w dostawach do najwickszych odbiorcow. Srednioroczne ceny fosforytow
wzrosty w 2012 1. 0 1% do 186 USD/t, a soli potasowej o 5% do 460 USD/t.
W ciagu 10 lat fosforyty podrozaty o 360%, a s6l potasowa o ponad 300%.

5.2. Ceny podstawowych nawozoéw mineralnych

W latach 2002-2012 na wielu rynkach, m.in. bezposrednich no$nikow ener-
gii, metali, mineraléw i surowcow rolnych obserwowano duze wahania cen. Po-
dobne tendencje wystapily rowniez na rynku nawozow mineralnych. W latach
2002-2007 ceny systematycznie rosty, w 2008 r. nastapit gwaltowny ich wzrost, po
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czym ceny zaczely wyraznie male¢. Na skutek spadkéw S$rednioroczne ceny
w 2010 r. powrdcity do poziomu sprzed drastycznych podwyzek. Od 2011 r. ceny
zndéw zaczgly rosnad, jednak ich wzrost byt duzo nizszy niz w 2008 r., a 2012 r.
przyniost niewielkie obnizki cen. Srednioroczne ceny nawozéw w 2012 r. byly
0 4% nizsze niz rok wczesniej. Superfosfat potrdjny potaniat o 14%, fosforan amo-
nu o 13%, a mocznik o 4%, natomiast sol potasowa zdrozata o 5% (tab. 14).

Spadek $rednich cen nawozow mineralnych w 2012 r. to rezultat wyraz-
nego spowolnienia szybko rosnacego dotychczas popytu na nawozy mineralne
glownie w Indiach i Chinach, przy wyraznie zwigkszonej podazy nawozow,
w zwiazku z zakonczeniem inwestycji rozpoczgtych w latach 2007-2008 w celu
zwigkszenia potencjatu produkcyjnego. Malejacym cenom sprzyjaly réwniez
niewielkie wahania cen surowcow do produkcji nawozdéw oraz spadki cen zboz.
Indeks zmian cen zbdz notowany przez FAO zmalat z 241 pkt. w 2011 r. do 236
pkt. w2012 r.

Tabela 14. Srednioroczne ceny podstawowych nawozéw mineralnych
na Swiatowych rynkach (USD/ton¢)

Wyszczegolnienie 2002 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Fosforan amonu* 158| 247| 260| 433| 967| 323| 501| 619| 540
S6l potasowa™* 113 158 175 200| 570 630| 332| 435| 459
Superfosfat potrdjny*** 133| 201| 202| 339| 8&79| 257| 382| 538| 462
Mocznik*#** 94| 219| 223| 309| 493| 250| 289 421| 405

Indeks zmian cen
nawozow (2002=100)

*notowania fob Yuzhnyy, **notowania fob Vancouver, ***notowania fob Tunis,
****pnotowania fob US Gulf.

Zrédlo: Na podstawie danych Banku Swiatowego.

100 121| 179 255 605| 314| 299| 426| 411

W trzech pierwszych kwartatach 2013 r. kontynuowane byty spadki cen
nawozow mineralnych. Szacuje si¢, ze w calym 2013 r. $rednioroczne ceny na-
wozow beda 0 10-15% nizsze niz w 2012 r.
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6. Ceny nawozow mineralnych w Polsce i ich powigzania
z rynkami zagranicznymi

Na funkcjonowanie rynku nawozow, jak w przypadku innych rynkow,
maja wplyw uwarunkowania popytowe oraz podazowe [Huang 2009, Ott 2012].
Od strony popytowe] zasadnicze znaczenie majgq ceny produktéw rolnych.
Wplywaja one bowiem na ekonomiczng efektywnos$¢ stosowania nawozow mi-
neralnych. Zgodnie z modelami teoretycznymi nalezy oczekiwaé dodatniego
zwigzku pomigdzy cenami produktéw rolnych a popytem, a w konsekwencji
1 cenami nawozoéw mineralnych. Po stronie podazowej zasadnicze znaczenie
powinny mie¢ ceny surowcow do produkcji nawozow. Z uwagi na miedzynaro-
dowy charakter rynku nawozéw funkcjonowanie poszczegdlnych rynkow kra-
jowych nawozéw uwarunkowane jest zardwno czynnikami wewnetrznymi, jak
i sytuacja na rynkach zagranicznych [Alemu 2011]. Branze o wysokiej koncen-
tracji narazone sg jednak na niekonkurencyjne zachowania cenowe [Borenstein
i Shepard 1996, Krugman 1987]. Produkcja nawozow moze si¢ réwniez charak-
teryzowac¢ takimi zachowaniami.

W niniejszym rozdziale przeprowadzono analizy dotyczace zachowania
si¢ cen nawozOw na rynku polskim oraz ich powigzania z zagranicznymi cenami
nawozdw mineralnych, surowcow do ich produkcji oraz produktow rolnych.
Przedmiotem szczegdtowych analiz byly nastgpujace zagadnienia:

e porownanie tendencji zmian cen nawozow na rynku polskim i rynku migdzy-
narodowym;

e sezonowe zmiany cen nawozow mineralnych. Starano si¢ poréwnac¢ sezono-
we skladniki cen najwazniejszych nawozow mineralnych w Polsce oraz po-
rowna¢ poziom i rozktad wahan sezonowych cen tych samych nawozéw na
rynku polskim i na rynku miedzynarodowym;

e powigzania pomig¢dzy cenami nawozow na rynku polskim i zagranicznym.
Starano si¢ okresli¢ wptyw rynkow zagranicznych na ceny nawozéw mineral-
nych na rynku polskim. Starano si¢ okresli¢ reakcje cen nawozow na rynku
polskim na zmiany cen produktéw rolnych, nawozow oraz surowcéw do ich
produkcji. Przedmiotem analiz byto testowanie zwiazkow o charakterze dtu-
gookresowym i krotkookresowym.
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Przeprowadzajac powyzsze analizy wykorzystano dane o miesigcznych
cenach dotyczacych nastepujacych rynkéw i1 produktow:

e polski rynek nawozoéw. Uwzgledniono ceny nastgpujacych nawozow:
- nawozy azotowe: saletra amonowa, mocznik, saletrzak;
- nawozy fosforowe: superfosfat potrojny, superfosfat pojedynczy;
- nawozy potasowe: sl potasowa 60%;
- nawozy wielosktadnikowe: fosforan amonu, polifoska;
- nawozy wapniowe: wapno tlenkowe;

e zagraniczne rynki nawozow. Uwzgledniono notowania dotyczace nastgpuja-
cych nawozow:
- mocznik (UREA) — ceny spot, f.0.b. Morze Czarne;
- superfosfat potrdjny (TSP) — ceny spot, f.0.b. Tunis;
- fosforan amonu (DAP) — ceny spot, f.o.b. US Gulf;
- 50l potasowa (POTASH) — ceny spot, f.0.b. Vancouver;

e rynki surowcéw do produkcji nawozow. Uwzgledniono dane dotyczace cen
gazu ziemnego (ceny europejskie — srednia cen importu na granicy i ceny
spot) oraz fosforytéw (ceny w kontraktach, f.a.s. Casablanca);

e rynki produktéw rolnych. Jako punkt odniesienia przyj¢to ceny pszenicy, be-
dacej najwazniejsza uprawg dla polskiego rolnictwa i najwazniejszym zbozem
w obrotach migdzynarodowych. Przyjeto notowania cen pszenicy na rynku
migdzynarodowym dotyczace pszenicy HRW f.o.b. US Gulf.

Zrédtem notowan cenowych byly w przypadku rynku polskiego dane
GUS, natomiast w przypadku rynkow migdzynarodowych dane zestawione
przez Bank Swiatowy (World Bank Commodity Price Data). W analizach po-
wigzan w uktadzie migdzynarodowym ceny uwzglednionych produktow wyra-
zano w USD.

W modelowaniu cen nawozdw mineralnych wykorzystano techniki anali-
zy szeregdbw czasowych, w tym analizy sezonowosci, kointegracji oraz model
VAR. Szczegdtowe uwagi metodyczne przedstawiono w kolejnych punktach
opracowania.

6.1. Zmiany cen nawozow na rynku polskim i miedzynarodowym
— tendencje dlugookresowe

W niniejszym punkcie przedstawiono i porownano zmiany cen nawozow
mineralnych w Polsce oraz na rynku migdzynarodowym. Przedmiotem analizy
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porownawczej byta dynamika cen nawozoéw oraz ksztaltowanie si¢ rdéznic po-
migdzy cenami na rynku polskim i na rynku migdzynarodowym.

Zmiany cen nawozow mineralnych w Polsce przedstawiono na rysunku
26. Przedstawione dane wskazuja na niejednakowe zmiany cen réznych nawo-
zO0w, a takze zmieniajaca si¢ w czasie dynamike oraz kierunki zmian cen. Ge-
neralnie najwigksza dynamika wzrostu cen w latach 2002-2012 charakteryzo-
wata si¢ s6l potasowa, natomiast najmniejsza superfosfat potrojny’'. W latach
2002-2007 w przypadku wigkszosci nawozéw odnotowywano umiarkowane
tempo wzrostu cen, a przypadku superfosfatu potrojnego nastapit nawet nie-
wielki spadek cen. Gwaltowny wzrost cen nawozow w Polsce miat miejsce od
konca 2007 r. do poczatku 2009 r. W kolejnym okresie, przy duzych waha-
niach krotkookresowych, ceny te utrzymaty si¢ na wysokim poziomie. Wyraz-
nie mniejszymi wahaniami cen w latach 2010-2011 charakteryzowaly si¢ ceny
wapna tlenkowego. Tempo wzrostu cen poszczeg6lnych nawozéw byto zrézni-
cowane. Biorac pod uwage caly analizowany okres, wzrost cen nawozéw wy-
niost od 100% w przypadku superfosfatu potrdjnego do 236% w przypadku
soli potasowej.

Rysunek 26. Zmiany cen nawozow w Polsce (styczen 2002 r. = 100)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Ogolne tendencje i rozktad w czasie zmian cen nawozoéw mineralnych na
rynku mi¢dzynarodowym byly zblizone do obserwowanych na rynku polskim
(rys. 27). Mozna jednak zwroci¢ uwage na dwie podstawowe roznice:

31 Od stycznia 2005 r. zawarto$é P,Os w superfosfacie potrojnym obnizono z 46 do 40%,
co spowodowalo rdwniez obnizenie jego ceny.
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e biorac pod uwagg caly analizowany okres, tempo wzrostu poszczegdlnych
nawozow byto bardzo podobne, cho¢ rozklad w czasie wzrostow i spadkéw
cen byt odmienny. Silne wzrosty, a nastgpnie spadki cen mocznika oraz su-
perfosfatu potrdjnego wystapity prawie rok wezesniej niz soli potasowe;;

e wzrost cen na rynku migdzynarodowym byl w pierwszej potowie 2008 r.
znacznie wigkszy niz na rynku polskim. W stosunku do poczatku 2002 r. ceny
analizowanych nawozéw wzrosty na rynku miedzynarodowym 7-8-krotnie,
podczas gdy na rynku polskim wzrosty 2-4-krotnie. Znacznie wigksza byta jed-
nak réwniez odnotowana w drugiej potowie 2008 r., a w przypadku soli pota-
sowej w drugiej potowie 2009 r. korekta spadkowa cen.

Rysunek 27. Zmiany cen nawozow na rynku miedzynarodowych
(styczen 2002 r. = 100)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

Nastepstwem niejednakowego tempa zmian cen na rynku polskim i mie-
dzynarodowym byly duze wahania réznic cen pomigdzy tymi rynkami (rys. 28).
Poniewaz notowania cen na poréwnywanych rynkach nie dotyczyty doktadnie
tych samych poziomow handlu, wiec na podstawie przedstawionych roznic nie
mozna bezposrednio wnioskowaé o tym, na ktérym rynku ceny sg nizsze. Za-
prezentowane dane pozwalaja natomiast na oceng tendencji zmian réznic ceno-
wych. Generalnie pomigdzy 2002 r. a 2008 r. ceny na rynku polskim rosty wol-
niej niz na rynku migdzynarodowym, a réznice w poziomie cen pomigdzy tymi
rynkami ulegly zmniejszeniu. Od polowy 2008 r. tendencja ta ulegta gwattow-
nemu odwroceniu. W wyniku znacznie wigkszego spadku cen na rynku mig¢dzy-
narodowym niz na rynku polskim nastapil krotkookresowy wzrost réznic cen
pomigdzy tymi rynkami. Od potowy 2012 r. rdéznice cen pomi¢dzy rynkiem pol-
skim a rynkiem migdzynarodowym ponownie zaczg¢ly si¢ zmniejsza¢. Niezalez-
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nie od zmian o charakterze sredniookresowym roznice pomiedzy cenami na
rynku polskim a mig¢dzynarodowym podlegaly rdwniez wyraznym wahaniom
o charakterze krdétkookresowym. Przynajmniej w cze$ci mogly one wynikac
z niejednakowej sezonowosci cen nawozow na analizowanych rynkach.

Rysunek 28. Roznice logarytméw cen nawozow mineralnych pomiedzy
rynkiem polskim a rynkiem mi¢dzynarodowym
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego i GUS.

6.2. Sezonowos¢ cen nawozow mineralnych

Sezonowos$¢ jest zjawiskiem powszechnie obserwowanym na rynku pro-
duktéw rolnych, zwlaszcza produktow roslinnych. Sezonowy charakter produk-
cji roslinnej wptywa zardwno na krétkookresowe wahania cen produktéw rol-
nych, jak i na ceny $rodkéw produkcji, w tym réwniez nawozdw mineralnych
[Piwowar 2011]. Uwarunkowany klimatem cykl produkcyjny powoduje, ze zu-
zycie nawozow mineralnych skoncentrowane jest w relatywnie krotkich okre-
sach. W przypadku wiekszosci upraw w Polsce dotyczy to okresu wiosennego
oraz jesiennego. Sezonowos¢ zuzycia nawozow moze z kolei przenosi¢ si¢ na
wahania sezonowe popytu, a w konsekwencji na sezonowe wahania cen nawo-
zow mineralnych. W okresach wigkszego popytu nalezy wiec oczekiwaé wzro-
stu cen nawozow, a w okresach stabszego popytu — ich spadku. Sita tych wahan
zalezy z jednej strony od kumulacji popytu w okreslonych okresach, z drugiej
od strategii cenowych producentéw nawozow. W pierwszym przypadku sezo-
nowy wzrost cen wynika z przerzucania kosztow magazynowania nawozow na
firmy zajmujace si¢ produkcja i obrotem nawozdéw. Wyzsze ceny sa w tym
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przypadku rekompensatg za koszty magazynowania. Im koszty te sa wyzsze,
tym wyzszych sezonowych wahan cen nawozow nalezy oczekiwaé. Ponadto
producenci nawozow w swych strategiach cenowych moga stara¢ si¢ wykorzy-
sta¢ okresy wzmozonego popytu do dodatkowego wzrostu cen. Mozliwosci te sg
tym wigksze, im mniej konkurencyjny charakter ma rynek nawozdow.

Analizy dotyczace sezonowych wahan cen nawozéw mineralnych obejmo-
waly nastepujace zagadnienia:

e pordwnanie wielkosci i rozktadu sezonowych wahan cen réznych nawozéw
na rynku polskim;

e zmiany w sezonowosci cen nawozow na rynku polskim w latach 2002-2012;

e pordwnanie poziomu i rozktadu sezonowych wahan cen nawozéw na rynku
polskim i na rynku migdzynarodowym.

Analizy sezonowos$ci obejmowaty dwa etapy. W pierwszym etapie wyod-
regbniono dla poszczegdlnych miesigcznych notowan sktadniki sezonowe cen
1 po ich usunigciu uzyskano odsezonowane szeregi cen. W tym celu postuzono sig¢
algorytmem Census X-12. Na tej podstawie obliczono sezonowe skladniki cen
poszczegolnych nawozow. Obliczono je w formie wzglednej zgodnie z formuta:

Sf;‘n = (Pu,tn - Pa,tn)/Pa,tn

gdzie:

Sfi, — to sktadnik sezonowy w roku t i miesigcu n,
P, — cena nieodsezonowana w roku t 1 miesiacu n,
P, — cena odsezonowana w roku t i miesiacu n.

Zgodnie z powyzszym dodatnie wielkosci sktadnikéw sezonowych wska-
zZuja, ze mamy w danym miesigcu sezonowy wzrost cen, natomiast ujemne
wielkosci sktadnikow sezonowych informuja o sezonowym spadku cen.

Ksztaltowanie si¢ sktadnikéw sezonowych cen poszczegodlnych grup na-
wozow na rynku polskim przedstawiono na rysunku 29. Przedstawione na nich
wyniki wskazuja na wystgpowanie wyraznej sezonowosci cen. W przypadku
nawozdw azotowych obserwowano wyrazng zgodnos¢ wahan sezonowych. Po
2008 r. podobienstwo w ukladzie wahan sezonowych takich nawozow jak super-
fosfat pojedynczy i potréjny oraz polifoska uleglo wyraznemu zmniejszeniu.
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Rysunek 29. Skladniki sezonowe cen nawoz6w mineralnych w Polsce
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

2010 2011 2012

wapno tlenkowe

Jezeli chodzi o sezonowy rozktad cen, to mozna stwierdzi¢ nastgpujace

prawidtowosci:

e sezonowe wzrosty cen wigkszosci nawozow obserwowane sg w okresie wio-
sennym, w miesigcach marzec-maj, natomiast najwigksze sezonowe spadki

w okresie jesienno-zimowym (listopad-styczen);

e miesigce sezonowych szczytow oraz dotkéw cenowych sa w przypadku po-
szczegdlnych nawozdw niejednakowe. W przypadku nawozdéw azotowych
najwigksze sezonowe wzrosty cen przypadaja na miesiace kwiecien-maj,
a najglebsze sezonowe spadki na listopad-grudzien. W grupie nawozow fos-
forowych sezonowy rozklad jest podobny. Z kolei sezonowe wzrosty cen soli
potasowej przypadaja na miesiace kwiecien-lipiec, ale wzrosty te nie sg tak
duze jak w przypadku poprzednich dwdch grup nawozoéw. Na te same mie-
siace (listopad-grudzien) przypada natomiast najwickszy sezonowy spadek
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cen soli potasowej. Sezonowe wzrosty cen fosforanu amonu przypadajq na
dwa okresy. Pierwszy to okres wiosenny (marzec-kwiecief), drugi natomiast
przypada na wrzesien. Sezonowe spadki fosforanu amonu przypadaja na
okres letni (lipiec-sierpien) oraz zimowy (grudzien-styczen). Zblizony roz-
ktad sezonowych wahan cen dotyczy rdwniez drugiego z analizowanych na-
wozow wielosktadnikowych, polifoski. Wahania sezonowe cen wapna tlen-
kowego nie tylko rdznia si¢ od cen innych nawozow amplituda wahan, ale
takze ich rozktadem w trakcie roku. W przypadku tego nawozu sezonowe
szczyty przypadaja na okres wiosenno-letni (maj-lipiec), a sezonowe spadki
na okres zimowy (styczen-luty).

W kolejnym etapie obliczono $rednie roczne wahania sezonowe cen na-
wozdw mineralnych. Postuzono si¢ w tym celu wskaznikami MSV, obliczanymi
dla poszczegdlnych nawozow wg nastgpujacej formuty:

Pu,n _Pa,n

x100
12

Zgodnie z powyzszym wskaznik MSV opisuje dla danego roku srednig
wzgledna réznice pomigdzy cenami nicodsezonowanymi a odsezonowanymi.
Wskazniki MSV pozwalaja w prosty sposob poréwnac $rednia zmienno$¢ cen
poszczegdlnych nawozow oraz jej zmiany w trakcie analizowanego okresu.
Wyniki analizy zestawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Srednioroczne wahania sezonowe cen nawozow 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, 2,40
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2005 | 0,55 1,18 0,45 2,32 2,02 0,61
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 | 047 1,38 0,59 2,58 2,35 0,72 0,42 0,40 1,98
2011 | 043 1,51 0,71 2,75 2,48 0,67 0,33 0,34 2,19
2012 | 046 1,58 0,82 2,79 2,52 0,64 0,33 0,31 2,33

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.
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Uzyskane wyniki potwierdzaja istnienie wyraznej, ale zréznicowanej dla
poszczegolnych grup nawozdéw sezonowosci cen nawozdéw mineralnych w Pol-
sce. Generalnie najwigksza sezonowa zmiennoscig cen charakteryzuja si¢ nawozy
azotowe oraz wapno tlenkowe, a najmniejsza nawozy fosforowe. W ramach po-
szczegolnych grup nawozow widoczne jest jednak rdwniez pewne zrdznicowanie.
Wsréd nawozow azotowych najmniejsza sezonowoscia charakteryzujg si¢ ceny
mocznika, a najwigkszg saletry amonowej. Porownujac wyniki dla poszczegol-
nych lat, mozna zwro6ci¢ uwagg na wyrazny spadek sezonowych wahan cen na-
wozow fosforowych oraz wyrazny wzrost tych wahan w przypadku polifoski.

Zjawisko sezonowych wahan cen obserwowane jest rowniez na rynku
mig¢dzynarodowym. Na rysunku 30 poréwnano sezonowe sktadniki cen wybra-
nych nawozdéw na rynku mi¢dzynarodowym oraz na rynku polskim. Na podsta-
wie przedstawionych danych mozna stwierdzi¢, ze:

¢ na rynku mi¢dzynarodowym najwyzsza sezonowoscig charakteryzowaty si¢
ceny superfosfatu potrojnego, nastgpnie mocznika, a najnizsza ceny soli po-
tasowej. Pod tym wzgledem rynek migdzynarodowy wykazywatl réznice
w stosunku do rynku polskiego, na ktérym sposrod wszystkich nawozow
najnizsza sezonowoscia charakteryzowaty sie ceny nawozoéw fosforowych;

e amplituda sezonowych wahan cen mocznika oraz soli potasowej na rynku
migdzynarodowym byta zblizona w trakcie catego okresu, natomiast w przy-
padku superfosfatu potréjnego wyraznie wzrosta od 2006 r.;

e sezonowe wahania cen na rynku mi¢dzynarodowym sg wigcksze niz na rynku
polskim. Roznica ta jest najwigksza w przypadku cen superfosfatu potrojne-
g0, a najmniejsza w przypadku soli potasowej;

o rozktad wahan sezonowych cen na rynku miedzynarodowym odbiega od ob-
serwowanego na rynku polskim. Najbardziej widoczne réznice dotycza cen
mocznika. Na rynku miedzynarodowym ceny najwyzsze odnotowywane sg
w okresie lipiec-wrzesien, a najnizsze w okresie styczen-luty, a wigc w sto-
sunku do rynku polskiego sa opoznione o okoto dwa miesiace.

Wyniki wskazujace na wigksza sezonowa zmiennos$¢ cen na rynku mig-
dzynarodowym moga wydawac si¢ zaskakujace. Generalnie bowiem w anali-
zach ekonomicznych stwierdza si¢, ze mniejsze rynki sa bardziej podatne na
wahania cen. Przyczyny odbiegajacych od oczekiwan wynikow mogag tkwié
w niejednakowym poziomie konkurencyjnosci rynku. Na rynku polskim jest
on nizszy ze wzgledu na niewielka liczbe podmiotow po stronie podazowe;j.
Moze to prowadzi¢ do wigkszego wplywu producentéw na poziom cen i sto-
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sowanie wlasnych strategii cenowych, prowadzacych do ograniczenia krétko-
okresowych wahan cen.

Rysunek 30. Skladniki sezonowe cen nawozow mineralnych
na rynku polskim i migdzynarodowym
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego i GUS.

6.3. Dlugookresowe powigzania pomi¢dzy cenami poszczegdolnych
nawozow mineralnych — wyniki testow kointegracji

W niniejszym punkcie przeprowadzono analiz¢ dlugookresowych powia-
zan pomigdzy cenami poszczegdlnych grup nawozow. Testowanie zwigzkow
dlugookresowych oparto na koncepcji kointegracji. Zaktada ona, ze pomigdzy
poszczegdlnymi cenami moze dochodzi¢ do zaburzen krétkookresowych, jednak
w dlugim okresie utrzymywana jest rownowaga pomiedzy nimi. Jezeli taki cha-
rakter maja zwiazki pomigdzy cenami na poszczegdlnych rynkach, to takie rynki
mozna okresli¢ 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 byly dlugookresowe
powiazania cen wybranych nawozow na rynku krajowym oraz powiazania po-
migdzy rynkiem krajowym a rynkiem zagranicznym. W pierwszym przypadku
odrebnie testowano istnienie zwigzkow dtugookresowych dla cen nawozéw azo-
towych (mocznik, saletra amonowa i saletrzak) oraz cen nawozdéw fosforowych
(superfosfat potrojny i pojedynczy). W drugim testowano kointegracj¢ pomig-
dzy parami poszczegoélnych nawozéw na rynku krajowym i zagranicznym.
Przeprowadzono rowniez analiz¢ kointegracji dla cen mocznika, superfosfatu
potréjnego oraz soli potasowej na rynku krajowym oraz zagranicznym. Uzyska-
ne wyniki zestawiono w tabelach 16-18. Na ich podstawie mozna generalnie
stwierdzié, ze:

e ceny réznych nawozéw azotowych na rynku polskim wykazuja dlugookre-
sowy zwiazek. Przy poziomie istotnosci 0,05 odrzucona zostata natomiast hi-
poteza o kointegracji pomigdzy cenami superfosfatu potrojnego a cenami su-
perfosfatu pojedynczego. Roznice cen pomigdzy tymi nawozami fosforowy-
mi podlegaty wyraznym zmianom w analizowanym okresie. Do 2007 r. ule-
gly wyraznemu zmniejszeniu. O ile na poczatku 2002 r. réznice wynosity
okoto 65%, to w potowie 2007 r. zmalaty do okoto 35%. W kolejnych mie-
sigcach szybko wzrosty, osiagajac w potowie 2008 r. okoto 75%, po czym
ponownie zaczely male¢ do okoto 60% w drugiej polowie 2012 r. Przepro-
wadzone analizy nie pozwalaja na okreslenie przyczyn braku kointegracji
pomigdzy cenami superfosfatu potrdjnego oraz pojedynczego. Poniewaz pro-
blem dotyczy tej samej grupy nawozow, to przyczyny moga leze¢ w zmia-
nach popytu na poszczegolne rodzaje nawozow, a nie np. w zmieniajacych
si¢ relacjach kosztow produkcji tych nawozow;

e ceny nawozow z réznych grup (mocznik, superfosfat potrojny, sél potasowa)
nie wykazywaly dtugookresowego zwiazku. Cho¢ podlegaty zblizonym tren-
dom, to jednak dynamika zmian zar6wno w dhugim, jak i krotkim okresie byta
niejednakowa. W przypadku cen nawozow z roznych grup na rynku miedzy-
narodowym uwidocznit si¢ bardzo wyrazny zwiazek dtugookresowy. Roznice
w dhugookresowych powigzaniach cen nawozdéw pomigdzy rynkiem polskim
a rynkiem mig¢dzynarodowym mogg wynikaé ze zréznicowanego wplywu na
ceny nawozow uwarunkowan podazowych i popytowych. Uwarunkowania
podazowe sa w duzej czesci specyficzne dla poszczegdlnych nawozow 1 wyni-
kaja m.in. z wptywu cen surowcdéw do produkcji nawozoéw. Uwarunkowania
popytowe sa natomiast w duzej czesci wspodlne i wynikaja m.in. z cen produk-
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tow rolnych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w przypadku rynku polskiego
mamy do czynienia z wigkszym wplywem czynnikéw specyficznych dla cen
poszczegdlnych nawozow. W przypadku rynku migdzynarodowego wigkszy
jest natomiast udziat czynnikéw o wspolnym oddziatywaniu;

e ceny tych samych nawozow na rynku polskim oraz mi¢gdzynarodowym wyka-
zuja dtugookresowy zwiazek, cho¢ roznice pomigdzy cenami na tych rynkach
podlegaly krotkookresowym wahaniom (rys. 28). Wyniki przeprowadzonych
testow statystycznych wskazuja na istnienie dlugookresowych powiazan po-
migdzy cenami nawozdw na rynku polskim a cenami analogicznych nawozow
na rynku miedzynarodowym. Relacje cenowe po zaburzeniach w krétkim
okresie wracaty do relacji dtugookresowej, co wskazuje na cenowa integracje
polskiego rynku nawozow mineralnych z rynkiem migdzynarodowym.

Tabela 16. Kointegracja cen w grupach nawozow w Polsce

—wyniki testéw Johansena
. Test §ladu Test maksymalnej wartos$ci wlasnej
Nawozy, hipoteza . "
test poziom p test poziom p

Nawozy azotowe'
r=0 27,7727 0,0841 22,3149 0,0339
r>1 5,4578 0,7584 4,3317 0,8223
r>2 1,1261 0,2886 1,1261 0,2886
Nawozy fosforowe”
r=0 13,9164 0,0853 8,4123 0,3383
r>1 5,5042 0,0190 5,5042 0,0190

! mocznik, saletra amonowa, saletrzak; * superfosfat potréjny, superfosfat pojedynczy

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Tabela 17. Kointegracja cen mocznika, superfosfatu potrdjnego i soli potasowej
na rynku polskim i migdzynarodowym — wyniki testéw Johansena

. Test sladu Test maksymalnej wartosci wlasnej
Nawozy, hipoteza " "
test poziom p test poziom p

Rynek polski
r=0 28,4068 0,0717 18,3389 0,1177
r>1 10,0680 0,2755 5,8694 0,6300
r>2 4,1986 0,0404 4,1986 0,0404
Rynek migdzynarodowy
r=0 50,6455 0,0001 36,5374 0,0002
r>1 14,1080 0,0800 10,9992 0,1543
r>2 3,1088 0,0779 3,1088 0,0799

Zrédlo: Obliczenia wiasne.
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Tabela 18. Kointegracja pomi¢dzy cenami nawozéw mineralnych w Polsce
i na rynku mi¢dzynarodowym — wyniki testow Johansena

. Test Sladu Test maksymalnej warto$ci wlasnej
Nawozy, hipoteza - -
test poziom p test poziom p
Mocznik
r=0 18,4647 0,0173 16,4874 0,0219
r>1 1,9773 0,1597 1,9773 0,1597
Superfosfat potrdjny
r=0 15,5025 0,0499 12,5636 0,0912
r>1 2,9390 0,0865 2,9390 0,0865
Sél potasowa
r=0 16,4400 0,0359 14,2000 0,0512
r>1 2,2399 0,1345 2,2399 0,1345
Fosforan amonu
r=0 24,9725 0,0014 22,5120 0,0020
r>1 2,4605 0,1167 2,4605 0,1167

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

6.4. Krotkookresowe powiazania pomie¢dzy cenami nawozow
w Polsce a cenami surowcow i nawozow na rynku mi¢dzynarodowym

Przedmiotem analiz przedstawionych w poprzednim punkcie byty dtugo-
okresowe zwigzki pomigdzy cenami nawozow. Wyniki pozwalaty okresli¢, czy
pomiedzy poszczegdlnymi cenami istnieje rownowaga dtugookresowa. Z punktu
widzenia biezacego funkcjonowania rynku zazwyczaj bardziej istotna jest iden-
tyfikacja krétkookresowych reakcji cenowych pomigdzy rynkami. Pozwala ona
na opisanie kierunku i szybkosci rozprzestrzeniania si¢ impulséw cenowych
w ramach okreslonego systemu, na przyktad cen surowcéw oraz produktow fi-
nalnych, a takze cen tego samego produktu na réznych rynkach.

Punktem wyjscia w analizie powigzan cenowych jest model teoretycznych
uwarunkowan cen. Jego ide¢ w odniesieniu do cen nawozow przedstawiono na
rysunku 31. Zgodnie z analizg teoretyczng ceny nawozow mineralnych w Polsce
powinny by¢ uwarunkowane czynnikami popytowymi oraz podazowymi. Do
czynnikéw popytowych mozna zaliczy¢:

e ceny produktow roslinnych do wytworzenia ktérych stosowane sa nawozy
mineralne. Popyt na nawozy mineralne jest popytem pochodnym. Wynika
z popytu na produkty rolne. Zgodnie z rachunkiem marginalnym wzrost cen
produktow rolnych powinien zwigksza¢ ekonomiczna efektywnos¢ stoso-
wania nawozow i zwigksza¢ optymalne ekonomicznie poziomy nawozenia.
W konsekwencji powinno to prowadzi¢ do wzrostu popytu na nawozy, a co
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za tym idzie wzrostu ich cen. Zastrzezenie co do poprawnosci tego rozu-
mowania wynika z faktu, ze decyzje co do zakupu nawozow mineralnych sg
podejmowane w momencie, gdy producentom nie sg znane przyszie ceny
rynkowe produktow rolnych, a wlasnie te ceny, nie ceny biezace, sq istotne
z punktu widzenia efektywnosci ekonomicznej nawozenia oraz decyzji po-
dejmowanych odnos$nie poziomu nawozenia. Przyjmujac wptyw biezacych
zmian cen produktéw rolnych na zmiany cen nawozow mineralnych zakta-
da si¢ wigc, ze ceny biezace sg predykatorem cen przysztych. Im sila pre-
dykcji biezacych cen produktow rolnych jest nizsza, tym mniejszej reakcji
cen nawozow mineralnych na biezace zmiany cen produktéw rolnych nale-
zy oczekiwac. Alternatywnie zwiazek cen nawozdéw mineralnych z cenami
produktow rolnych moze wynika¢ z efektu dochodowego. Wzrost cen pro-
duktow rolnych zwigeksza bowiem dochody producentéw, co moze zwigk-
sza¢ ich popyt na $rodki produkcji, w tym nawozy mineralne. Zaleznos$¢ ta-
ka jest stwierdzana na wielu rynkach, zwlaszcza w warunkach ograniczen
w dostepie do kredytow;

ceny nawozow na rynku miedzynarodowym. W tym przypadku ujawnia si¢
efekt substytucyjny. Zmiana cen nawozow na rynkach zagranicznych wpty-
wa na popyt na nawozy zaréwno ze strony rynku krajowego, jak i zagranicz-
nego. Mechanizm arbitrazu przestrzennego powinien prowadzi¢ do wyréw-
nania si¢ cen na rynku krajowym i rynku miedzynarodowym. Ostabienie po-
wiazan pomigdzy rynkiem krajowym a rynkiem miedzynarodowym moze
wynika¢ z barier w przeptywie produktu (koszty transportu, cta i inne ogra-
niczenia importowe) oraz w niekonkurencyjnych strukturach rynku.

Rysunek 31. Uwarunkowania cenowe na rynku nawozéw mineralnych
— model teoretyczny

/ Ceny nawozow na rynku krajowym V\

I

Ceny surowcow | < l » | Ceny produktow rolnych

/

\ | Ceny nawozow na rynku miedzynarodowym |

Zrédilo: Opracowanie wilasne.

Zasadniczym czynnikiem o charakterze podazowym, majacym wptyw na

krétkookresowe wahania cen nawozow mineralnych sa ceny surowcéw wyko-
rzystywanych w produkcji. W przypadku nawozéw azotowych udziat gazu
ziemnego w kosztach produkcji przekracza 50%, a wigc jest on najwazniejszym

74



sktadnikiem kosztéw. Mozliwo$ci przenoszenia zmian cen surowcOw na zmiany
cen nawozow moga by¢ jednak w krdtkim okresie ograniczone przez konkuren-
cj¢ na rynku. Dziala¢ moze rdwniez mechanizm inercyjny, wynikajacy z faktu,
ze wzrost cen surowcow powoduje wzrost kosztow produkcji w przysztosci,
a nie natychmiast.

Analiza teoretyczna, co uwzgledniono na rysunku 31, nie przesadza row-
niez o kierunku przeptywu impulséw cenowych. W kazdym przypadku mozliwe
sa zaleznosci o charakterze dwustronnym. Wzrost cen produktéw rolnych moze
np. wplywaé, poprzez efekt popytowy, na wzrost cen nawozow mineralnych,
a wzrost cen nawozow mineralnych, poprzez efekt podazowy, na wzrost cen
produktéw rolnych.

Zmiany cen wybranych, uwzglednionych w analizie krétkookresowych
reakcji cenowych nawozow przedstawiono na rysunku 32. Przedstawione dane
wskazuja, ze ceny analizowanych produktow podlegaty zblizonym tendencjom
dlugookresowym, jednak tempo wzrostu cen bylo w poszczegdlnych przypad-
kach zroznicowane. Najwyzszym wzrostem charakteryzowaly si¢ ceny gazu
ziemnego oraz mocznika na rynku mi¢dzynarodowym (Urea), natomiast najniz-
szym wzrostem ceny superfosfatu potrdjnego na rynku polskim oraz mi¢dzyna-
rodowe ceny pszenicy. Ceny wickszosci produktow skokowo wzrosty w okresie
pomigdzy druga potowa 2007 r. a koncem 2008 r., chociaz rozktad w czasie
i skala tego wzrostu byly zréznicowane.

Rysunek 32. Zmiany cen nawozow i wybranych produktéw
(styczen 2002 r. = 100)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego i GUS.
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Analizy krotkookresowych reakcji cenowych przeprowadzono dla czte-
rech nawozow: mocznika, superfosfatu potrdjnego, soli potasowej oraz fosfora-
nu amonu. Dla kazdego zbudowano odrgbny model, zawierajacy niejednakowy
zestaw zmiennych. Zgodnie z przedstawionymi wczesniej uwagami poszczegol-
ne modele zawieraly nastgpujace zmienne:

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

e ceny superfosfatu potrojnego: ceny superfosfatu w Polsce (SUPERF.POTR)
i na rynku miedzynarodowym (TSP), ceny pszenicy HRW (PSZENICA), ce-
ny fosforytéw (PHOSROCK);

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

e fosforan amonu: ceny nawozu na rynku polskim (PHOSAMONU) i na rynku
mig¢dzynarodowym (DAP), ceny gazu ziemnego (NGAS), ceny pszenicy
HRW (PSZENICA)™.

Dodatkowo wykonano analizy dotyczace modeli zawierajacych tylko
dwie zmienne: ceny danego nawozu na rynku polskim oraz na rynku migdzyna-
rodowym. Przeprowadzono je dla okreslenia czy pomigdzy tymi parami zmien-
nych zachodza zwiazki o charakterze przyczynowym. W analizach tych wszyst-
kie ceny wyrazano w USD za jednostke (1 t, a w przypadku gazu ziemnego
1000 m’) i przeksztatcono do postaci logarytméw. W analizie reakcji krétko-
okresowych pomigdzy zmiennymi postuzono si¢ modelami VAR.

Budowe modeli VAR poprzedzono, zgodnie ze standardowa procedura,
testami integracji i kointegracji zmiennych [Enders 2003, Liitkepohl 2005].
Z uwagi na duzg liczbe szczegdtowych wynikow nie zamieszczono ich w opra-
cowaniu. Podsumowujac wyniki mozna stwierdzi¢, ze wszystkie zmienne byly
zintegrowane w stopniu jeden, a zmienne w poszczegdlnych modelach byty sko-
integrowane, co wskazywato na istnienie dtugookresowych zwiazkow pomigdzy
nimi. Wyniki testow wskazuja wiec na mozliwosé uzycia modelu VAR, ale nie
W wersji ze zmiennymi na ich poziomie (z uwagi na ich niestacjonarnos¢). Zale-
cang procedura jest w tej sytuacji poshuzenie si¢ modelem VECM lub modelem

32 Rozszerzanie modelu o zmienne dotyczace cen surowcow (gaz ziemny, fosforyty) nie
wprowadzato istotnej dodatkowej informacji z punktu widzenia ksztattowania cen fosforanu
amonu, dlatego w opracowaniu przedstawiono jedynie model zawezony do trzech zmiennych.

76



VAR, w ktéorym zmienne zostaly sprowadzone do zmiennych stacjonarnych.
W opracowaniu zdecydowano si¢ skorzysta¢ z modelu VAR, ktory nie wymaga
wprowadzania i testowania zatozen o istnieniu procesu dochodzenia do rowno-
wagi dtugookresowej opisanej przez mechanizm korekty btedem. Zamiast naj-
prostszej procedury sprowadzania zmiennych do poziomo zmiennych stacjonar-
nych, polegajacego na uzyciu pierwszych rdznic zmiennych, do modelu wpro-
wadzono zmienne oczyszczone z wahan sezonowych oraz po usunigciu trendu.
Usuwajac sktadniki sezonowe, kierowano si¢ stwierdzonga we wczesniejszych
analizach silng i niejednakowa sezonowoscig cen nawozow na poszczegolnych
rynkach. Wysoka sezonowoscia charakteryzuja si¢ takze ceny pszenicy. Istnie-
nie sezonowosci mogloby zas prowadzi¢ do btedéw w wynikach analiz krétko-
okresowych powiazan cen, w skrajnym przypadku nawet do btednego okreslenia
kierunku przeptywu impulséw cenowych. Usuwajac sktadniki sezonowe, postu-
zono si¢, podobnie jak w poprzednich analizach, algorytmem Census X-12.
W kolejnym kroku z szeregdw czasowych usunieto trendy. W tym celu postuzo-
no si¢ filtrem Hodricka-Prescotta. W rezultacie przedstawionych przeksztatcen
otrzymano zmienne stacjonarne, ktore wprowadzono do modeli VAR™. Z opi-
sanej procedury wynika, ze przedmiotem analizy byly reakcje o charakterze
krétkookresowym 1 tylko w kontekscie dostosowan krotkookresowych nalezy
ocenia¢ uzyskane wyniki.

Zgodnie z przedstawionymi powyzej uwagami analiz¢ zwiazkow pomig-
dzy zmiennymi rozpoczgto od testow przyczynowosci dla najprostszych modeli
zawierajacych ceny okreslonego nawozu na rynku polskim i zagranicznym.
Wyniki testow Walda dla przyczynowosci Grangera przedstawiono w tabeli 19.
Wskazuja one generalnie na wystgpowanie dwustronnych zwiazkéw przyczy-
nowych pomigdzy cenami na rynku polskim a cenami na rynku mig¢dzynarodo-
wym. Watpliwosci mozna mie¢ jedynie do istnienia zwigzkdéw przyczynowych
pomiedzy cenami soli potasowej. W tym przypadku dopiero przy poziomie
p = 0,1 potwierdzono istnienie jednostronnych zwiazkéw pomigdzy cenami na
rynku polskim a cenami na rynku migdzynarodowym.

Wartosci wspotczynnikow oraz poszczegolnych statystyk modeli VAR
uzyskane dla poszczegolnych nawozdéw przedstawiono w zataczniku 1. Wyniki
analiz przeprowadzonych przy uzyciu modeli VAR zilustrowano w oparciu
o funkcje odpowiedzi na impuls oraz dekompozycj¢ wariancji btedu prognozy.
Wartosci funkcji odpowiedzi na impuls oraz dekompozycji wariancji sa, w od-
roznieniu od wspotczynnikéw modelu VAR, wrazliwe na kolejno$¢ wprowa-

33 Testy ADF wskazywaly, ze otrzymane w ten sposéb zmienne byly stacjonarne.
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dzania zmiennych. Ustalajac t¢ kolejnos¢, postuzono si¢ wynikami testow przy-
czynowosci. Zgodnie z powszechna praktyka jako pierwsze wprowadzono
zmienne najsilniej egzogeniczne wzgledem pozostatych. Na podstawie wcze-
$niej okreslonych powigzan pomig¢dzy zmiennymi przyjeto nastgpujaca kolej-
nos¢ w poszczegdlnych modelach:

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

e model dla cen superfosfatu potrdjnego: pszenica, superfosfat potrojny na rynku
polskim, fosforyty, superfosfat potrdjny na rynku migdzynarodowym (TSP);

e model dla cen soli potasowej: pszenica, so6l potasowa na rynku migdzynaro-
dowym (Potash), s6l potasowa na rynku polskim;

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

Tabela 19. Testy przyczynowosci dla cen nawozow mineralnych w Polsce
i na rynku miedzynarodowym — model VAR dla cen nawozow

. . Test Walda
. Zmienna Zmienna —
Nawoz . . 1 1 wartosci testu .
objasniana wykluczona 2 poziom p
Mocznik Pl Int. 6,7059 0,0350
Int. Pl 25,3100 0,0000
Superfosfat Pl Int. 7,7448 0,0208
potrdjny Int. Pl 23,2956 0,0000
361 potasowa Pl Int. 5,2788 0,0714
potasow Int. Pl 3,7675 0,1520
Fosforan amonu Pl Int. 18,2688 0,0001
Int. Pl 9,8160 0,0074

' Pl — cena na rynku polskim, Int. — cena na rynku miedzynarodowym.

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Wykresy przedstawiajace ksztattowanie si¢ funkcji odpowiedzi na impuls
oraz dekompozycji wariancji uzyskane dla poszczegdlnych modeli zestawiono
w zataczniku 2. Prezentujac wyniki modelowania VAR, warto zwrdci¢ uwage
na trzy elementy analizy krétkookresowych powiazan cenowych:

e czy i w jakim stopniu zmiany cen nawozoéw mineralnych wplywaja na zmia-
ny cen pszenicy oraz surowcow do produkcji nawozow;

e czy i w jakim stopniu zmiany cen pszenicy oraz surowcoOw do produkcji na-
wozoéw wpltywaja na zmiany cen nawozow mineralnych na rynku miedzyna-
rodowym i polskim;
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e czy i w jakim stopniu ceny nawozéw na rynku polskim reaguja na zmiany
cen analogicznych nawozow na rynku migdzynarodowym.

Model dla cen mocznika

Ceny pszenicy reagowaty gtéwnie na impulsy ptynace ze strony rynku wia-
snego. Reakcja na ceny mocznika byla bardzo staba w calym zakresie
12-miesigcznego okresu. Wyniki dekompozycji wariancji wskazuja, ze udziat
analizowanych zmiennych, w tym mocznika w ksztaltowaniu zmiennosci cen
pszenicy byt bliski zeru. Ceny gazu ziemnego reagowaly w poczatkowych mie-
sigcach gltéwnie na impulsy ze strony rynku wlasnego, ale wraz z wydtuzaniem
terminu wzrastata reakcja na ceny pszenicy. W tym przypadku ceny pszenicy
moga reprezentowac¢ ogdlne uwarunkowania popytowe na rynku surowcow (me-
tale, produkty energetyczne, produkty rolne). Wyniki dla dekompozycji wariancji
wskazuja jednak, ze najwigkszy udzial w ksztattowaniu cen gazu ziemnego miaty
impulsy ptynace ze strony rynku witasnego, cho¢ przy 12-miesicznym okresie
udziat cen pszenicy byl niewiele mniejszy. Ceny mocznika na rynku mi¢dzynaro-
dowym w pierwszych miesiagcach reagowaly gléwnie na impulsy ptynace ze stro-
ny rynku wiasnego. Od trzeciego miesiaca reakcja na te impulsy ulegata wyga-
$nieciu, natomiast rosta reakcja na impulsy ze strony cen pszenicy oraz cen na
rynku polskim. Reakcja na ceny pszenicy utrzymywata si¢ jednak dhuzej. De-
kompozycja wariancji wskazuje, ze w catym 12-miesigcznym okresie najwigkszy
udzial w ksztattowaniu zmiennosci cen mocznika na rynku migdzynarodowym
mialy impulsy ze strony rynku wlasnego. Przy 12-miesiecznym okresie udziat cen
pszenicy osiagat jednak okoto 40%. Niewielki byt natomiast udziat cen mocznika
na rynku polskim oraz cen gazu ziemnego. Wreszcie ceny mocznika na rynku
polskim reagowaly glownie na impulsy ptynace ze strony rynku wilasnego.
Od 4. miesiaca najsilniej reagowaty jednak na ceny pszenicy. Do 6. miesiaca rosta
takze reakcja na ceny mocznika na rynku miedzynarodowym. W calym
12-miesigcznym okresie niemal w ogodle nie rejestrowano reakcji na ceny gazu
ziemnego. Do 6. miesigca najwigkszy udziat w ksztattowaniu zmiennosci cen
mocznika na rynku polskim miaty impulsy ze strony rynku wlasnego, jednak od
6. miesigca najwigkszy udziat miaty impulsy ze strony cen pszenicy.

Model dla cen superfosfatu potréjnego

Ceny pszenicy reagowaly przede wszystkim na impulsy plynace ze strony
rynku wlasnego. Reakcja ta wraz z wydtuzaniem terminu ulegata stlumieniu,
natomiast wzrastata reakcja na impulsy ze strony cen superfosfatu potrojnego na
rynku migdzynarodowym (TSP). Wyniki dekompozycji wariancji wskazuja jed-
nak, ze nawet przy wydluizonym do 12 miesigcy terminie reakcji cenowych
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udzial cen TSP w zmiennosci cen pszenicy na rynku mi¢dzynarodowym nie byt
duzy. Ceny fosforytow w terminie do dwdch miesigcy reagowaly na impulsy
ptynace ze strony rynku witasnego. Jednak wraz z wydtuzaniem terminu silnie
rosta reakcja na impulsy ze strony cen TSP, a w mniejszym stopniu takze psze-
nicy oraz cen superfosfatu na rynku polskim. Analiza dekompozycji wariancji
wskazuje, ze przy ponad 4-miesiecznym terminie najwiekszy udziat w zmienno-
sci cen fosforytow majg ceny TSP. Ceny TSP reagowaty przede wszystkim na
impulsy ptynace ze strony rynku wlasnego i taki charakter reakcji dotyczyt cate-
go 12-miesigcznego okresu. Wraz z wydtuzeniem terminu rosta jednak reakcja
na ceny superfosfatu potréjnego oraz pszenicy na rynku polskim. Reakcja na
impulsy plynace ze strony cen fosforytow byla natomiast bardzo staba.
W ksztattowaniu zmiennosci cen TSP zdecydowanie najwigkszy udziat w catym
12-miesigcznym terminie mialy ceny ze strony rynku wiasnego, udzial cen
pszenicy oraz superfosfatu na rynku polskim byt niewielki, natomiast udziat cen
fosforytow byt bliski zeru. Ceny superfosfatu potrdjnego na rynku polskim
w terminie do 3 miesigcy reagowaty przede wszystkim na impulsy ptynace ze
strony rynku wiasnego. Reakcja to w kolejnych miesiacach szybko malata, na-
tomiast do 6. miesiagca rosta reakcja na impulsy ze strony cen pszenicy, a sita
reakcji na impulsy ze strony cen DAP rosta w trakcie catego 12-miesigcznego
terminu. Wyniki dekompozycji wariancji wskazuja, ze najwigkszy udziat
w zmiennos$ci cen nawozu miaty impulsy cenowe ze strony rynku wtasnego,
jednak wraz z wydluzaniem terminu udziat ten malat, a znaczaco wzrastat
udzial cen pszenicy.

Model dla cen soli potasowej

Powiazania pomigdzy cenami uwzglednionymi w modelu dla cen soli po-
tasowej byly zblizone do powiazan stwierdzonych w modelach wczes$niej oma-
wianych. Ceny pszenicy reagowaly przede wszystkim na impulsy ptynace ze
strony rynku wiasnego, a reakcja na te impulsy wygasata w ciagu 8 miesigcy.
Udzial cen nawozdéw potasowych w zmiennosci cen pszenicy byl niewielki
1 nawet przy wydtuzonym do 12 miesigcy terminie reakcji cenowych nie prze-
kraczat 20%. Reakcje cenowe soli potasowej na rynku polskim oraz migdzyna-
rodowym na impulsy cenowe plynace ze strony cen pszenicy byty podobne.
W obu przypadkach wraz z wydhuzaniem terminu do 6-7 miesigcy reakcja cen
soli potasowej na ceny pszenicy wzrastata. Wzrastat rowniez udziat cen pszeni-
cy w zmiennos$ci cen soli potasowej na rynku polskim i miedzynarodowym,
osiagajac przy 12-miesigcznym terminie okoto 40%. Wyniki analizy wskazuja
na staba reakcj¢ cen soli potasowej na rynku polskim na impulsy cenowe plyna-
ce ze strony cen soli potasowej na rynku mig¢dzynarodowym.
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Model dla cen fosforanu amonu

Reakcje cenowe dotyczace pszenicy w modelu dla cen fosforanu amonu
byly zblizone do reakcji w modelach dla cen pozostatych nawozow. W pierw-
szych 3 miesiacach ceny pszenicy reagowaly na impulsy ze strony rynku wia-
snego, po czym reakcja ta ulegata wygaszeniu. W zmiennosci cen pszenicy
udziat cen fosforanu amonu byt niewielki, nawet przy wydhuzonym do 12 mie-
sigcy terminie. Ceny fosforanu amonu na rynku migdzynarodowym (DAP)
w pierwszych 3 miesiacach reagowaly gldwnie na impulsy ptynace ze strony
rynku wlasnego. Wraz z wydhuzaniem terminu do 6 miesigcy rosta reakcja na
impulsy ze strony cen pszenicy. Reakcja na impulsy ze strony cen gazu ziemne-
go oraz cen na rynku polskim byla natomiast bardzo staba. W ksztaltowaniu
zmiennos$ci cen DAP najwigkszy udziat miaty impulsy ze strony rynku wiasne-
go. Nieco inne reakcje cenowe stwierdzano natomiast w przypadku cen fosfora-
nu amonu na rynku polskim. Wraz z wydtuzeniem terminu do 7-8 miesigcy ro-
sta reakcja cen fosforanu na rynku polskim na impulsy ze strony cen pszenicy
oraz DAP. Wraz z wydtuzeniem terminu szybko malat udzial cen rynku wiasne-
go w ksztattowaniu zmiennosci cen fosforanu amonu, wzrastat natomiast udziat
cen pszenicy. Przy 12-miesigcznym terminie udziaty rynku wlasnego oraz cen
pszenicy w ksztaltowaniu zmiennos$ci cen fosforanu amonu na rynku polskim
utrzymywaty si¢ na zblizonym poziomie.

W kroétkim okresie ceny nawozéw w Polsce reagowaty gtoéwnie na impulsy
plynace ze strony cen pszenicy. Znacznie stabiej reagowaty natomiast na impulsy
ptynace ze strony cen nawozdw na rynku migdzynarodowym oraz na ceny surow-
cow do produkcji nawozéw. Staba reakcja na zmiany ceny surowcoOw na rynku
spot moze wynikac z faktu, ze producenci nawozow kupuja surowce w srednio-
okresowych kontraktach, w ktérych ceny nie zmieniaja si¢ wraz ze zmianami cen
na rynku spot. Trudniejsza do bezposredniej interpretacji jest niska wrazliwos¢
cen nawozow na rynku polskim na zmiany cen na rynku mig¢dzynarodowym. Pol-
ski rynek nawozdéw charakteryzuje si¢ duzym wolumenem handlu zagranicznego,
a wigc nalezatoby oczekiwac silnej jego integracji z rynkiem miedzynarodowym
takze na poziomie dostosowan cenowych. Staba wrazliwos¢ na migdzynarodowe
ceny nawozow moze wskazywaé na silna pozycje rynkowa krajowych producen-
tow w ramach krajowych kanatow podazy nawozow. W konsekwencji w krotkim
okresie krajowi producenci mogg stosowaé polityke cenowa, ktora zwlaszcza
w krotkim okresie moze w niewielkim stopniu uwzglednia¢ zmiany cen nawozoéw
na rynku migdzynarodowym. Ponadto ceny nawozow na rynku migdzynarodo-
wym sa ksztaltowane w krétkim okresie przez podobne czynniki. W przeprowa-
dzonej analizie stwierdzono, ze najwiekszy udziat w ksztattowaniu zmiennosci

81



cen nawozow na rynku miedzynarodowym mialy, podobnie jak na rynku pol-
skim, ceny pszenicy. Ceny nawozow na obu rynkach mogly wigc wykazywac
zblizone zmiany takze w krotkim okresie, ale podobienstwo to wynikato z podob-
nej reakcji na ceny pszenicy. Poniewaz do modeli VAR wprowadzono ceny psze-
nicy, spowodowato to ostabienie wykazanego w modelu zwigzku pomigdzy ce-
nami nawozow na rynku polskim i migdzynarodowym.

Podsumowujac stwierdzi¢ mozna, ze:

e dhugookresowe wzrosty cen poszczegdlnych nawozow mineralnych na rynku
polskim charakteryzowatly si¢ wyraznym zréznicowaniem. Najwyzsze wzrosty
charakteryzowatly ceny soli potasowej, a najnizsze ceny wapna tlenkowego. Pod
tym wzgledem rynek polski roznit si¢ od rynku migdzynarodowego, na ktérym
stopy wzrostu cen roznych nawozow byly zblizone. Testy kointegracji rowniez
wskazaty na brak dlugookresowych zwiazkow pomigdzy cenami nawozow
z roznych grup (azotowych, fosforowych, potasowych) na rynku polskim. Pod
tym wzgledem rynek polski réznit od rynku migdzynarodowego;

e ceny nawozOw na rynku polskim podlegaja mniejszym wahaniom sezonowym
anizeli na rynku mig¢dzynarodowym. Wahania sezonowe cen poszczegoélnych
nawozow wykazuja przy tym duze roznice. Najwyzszymi wahaniami sezono-
wymi charakteryzowaly si¢ ceny saletry amonowej, saletrzaku oraz wapna
tlenkowego, a najnizszymi wahaniami ceny nawozow fosforowych;

e testy kointegracji wskazuja na wystepowanie dlugookresowych zwiazkow
pomigdzy cenami tych samych nawozéw w Polsce i na rynku migdzynaro-
dowym oraz z cenami pszenicy i surowcoéw do produkcji nawozow.
W tym sensie polski rynek nawozéw mozna uznaé za zintegrowany z ryn-
kami miedzynarodowymi;

e w terminie do 2-3 miesiecy ceny nawozoéw w Polsce reagowaly gtownie na
impulsy cenowe plynace ze strony rynku wtasnego. Wraz z wydtuzaniem
terminu reakcja ta ulegla wytlumieniu, a rosta reakcja na impulsy ptynace ze
strony pozostatych rynkow, zwlaszcza pszenicy;

e impulsy plynace ze strony cen pszenicy wywieraly wiekszy wptyw na ceny
nawozow na rynku polskim niz na rynku mi¢dzynarodowym. W przypadku
rynku polskiego najwicksza wrazliwos$cia na zmiany ceny pszenicy charakte-
ryzowaly si¢ ceny mocznika, a nastgpnie fosforanu amonu. Przy ponad
6-miesigcznym terminie zmiany cen pszenicy mialy najwigkszy udziat
w zmiennosci cen mocznika na rynku polskim;
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e w krétkim okresie ceny nawozdéw mineralnych w Polsce reagowaly nie-
zbyt silnie na impulsy ze strony cen nawozéw na rynku migdzynarodo-
wym. Reakcja ta, podobnie jak reakcja na ceny pszenicy, nasilata si¢ wraz
z wydtuzeniem terminu;

e ceny nawozow w Polsce, podobnie jak ceny nawozdéw na rynku migdzynaro-
dowym, wykazywaty bardzo stabg reakcje na impulsy ptynace ze strony cen
surowcow do produkcji nawozow (gaz ziemny, fosforyty);

e analiza krotkookresowych reakcji cenowych wskazuje, ze o krotkookresowe;j
zmiennosci cen nawozoéw mineralnych w Polsce decyduja gtéwnie uwarun-
kowania popytowe.
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Podsumowanie

W latach 2002-2012 na $wiatowym rynku nawozoéw mineralnych wyraz-
nie zmienialy si¢ uwarunkowania popytowo-podazowe, ktére w duzym stopniu
byly ksztaltowane przez rynek produktow rolnych oraz bezposrednich no$nikéw
energii i innych surowcéw wykorzystywanych do produkcji nawozow. Zmiany
popytu na nawozy mineralne wynikaty ze wzrostu zapotrzebowania na surowce
rolne zaréwno ze strony sektora zywnosciowego, jak i pozazywnosciowego,
w tym gldwnie paliwowo-energetycznego. Dynamicznie rosnacy popyt na zyw-
nos¢ dotyczyt przede wszystkich krajow rozwijajacych sie, gdzie z jednej strony
rosta liczba ludnosci, z drugiej zas$ nastepowal proces stopniowego przechodze-
nia na diet¢ wysokobiatkowa, oparta na migsie, do ktérej wytworzenia potrzeba
wigcej kalorii pierwotnych. Dodatkowo wyraznie zwigkszono wykorzystanie
surowcow rolnych w sektorze paliwowo-energetycznym. Rozwoj produkcji bio-
paliw nie tylko przyczynit si¢ do zredukowania $wiatowej podazy zywnosci, ale
réwniez spowodowal wyrazne zmniejszenie zasobow ziemi wykorzystywanej
do produkcji surowcow rolnych z przeznaczeniem na zywnosc.

Rynek surowcéw energetycznych oddzialywat w kilku aspektach na sektor
nawozow mineralnych. Wzrost cen gazu ziemnego oraz wegla powodowat zwiek-
szenie kosztow wytwarzania nawozow. Rosnaca cena ropy naftowej zwigkszata
koszty transportu, ktdre sa waznym elementem koncowych cen nawozdéw, przy-
czyniajac sie jednoczesnie do wzrostu zainteresowania biopaliwami, co skutkowato
wigkszym zapotrzebowaniem na nawozy.

W analizowanym okresie uwidocznity si¢ rédznice w trendach zuzycia
nawozow mineralnych miedzy krajami rozwijajacymi si¢ a rozwinietymi.
W krajach rozwijajacych si¢, gtéwnie w Azji Potudniowej i Wschodniej oraz
w Ameryce Lacinskiej, gdzie presja na zwickszanie plonowania roslin upraw-
nych jest ogromna, a wysokie plony osiagane sa dzigki intensyfikacji nawoze-
nia, zuzycie nawozow wyraznie wzrosto. W krajach rozwinigtych, w tym
gtéwnie w Europie Zachodniej, zuzycie zmalalo, gdyz wigksza wage zaczgto
przywiazywac¢ do postgpu genetycznego i optymalizacji nawozenia. Ponadto
popyt na zywno$¢ ma ograniczone mozliwosci wzrostu, a coraz wigksze zna-
czenie przypisuje si¢ rolnictwu ekologicznemu, co sprzyja ograniczaniu zuzy-
cia nawozow mineralnych.

Zmiany w zuzyciu nawozow pociagnety za soba podobne trendy w zakre-
sie produkcji. Produkcj¢ zaczeto przenosi¢ w poblize najbardziej rozwojowych
rynkéw, gdzie dodatkowo dostep do surowcow wykorzystywanych do wytwa-
rzania nawozow byt tatwiejszy. Uwidocznit si¢ takze proces koncentracji pro-
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dukcji oraz niewielkiego wzrostu obrotow mi¢dzynarodowych. Najwyzszy sto-
pien koncentracji produkcji oraz najwigkszy udziat obrotdw handlowych w pro-
dukcji cechuje segment nawozow potasowych.

Zmianie ulegly kierunki geograficzne handlu zagranicznego, ktore byty
przede wszystkim nastgpstwem dynamicznie rosnacego zuzycia w krajach roz-
wijajacych si¢. Chiny w odpowiedzi na dynamicznie rosnacy popyt wewngtrzny
rozwinety mocno wlasny potencjal produkeyjny, co umozliwito niemal catkowi-
cie uniezaleznienie od importu. Ponadto nadwyzke produkcji Chiny zaczgly kie-
rowa¢ na rynki zagraniczne i w efekcie z jednego z najwigkszych importerow
staty si¢ czotowym eksporterem nawozow mineralnych. Silna ekspansja Chin
byta mozliwa gtéwnie dzigki dogodnemu dostgpowi do zaplecza surowcowego.
W Indiach i Brazylii zapotrzebowanie na nawozy rosto duzo szybciej niz rodzi-
ma produkcja, dlatego wyraznie zwigkszono import. W rezultacie kraje te staly
si¢ najwigkszymi importerami nawozow mineralnych na $wiecie.

Wyraznie wzrosta rola krajow Bliskiego Wschodu w produkcji i eksporcie
nawozow mineralnych, gtownie azotowych. Wysoka konkurencyjnos¢ nawozow
z Bliskiego Wschodu wynika z nizszych kosztow produkcji, co jest osiggane
dzigki dostgpowi do relatywnie taniego gazu ziemnego. Dodatkowym atutem
jest dogodne potozenie migdzy chtonnym rynkiem azjatyckim a europejskim.

W latach 2002-2012 na wielu rynkach, w tym na rynku nawozow mine-
ralnych, bezposrednich nosnikow energii, surowcow do produkcji nawozdéw
oraz produktéw rolnych obserwowano duze wahania cen. Réznice w tenden-
cjach zmian cen migdzy tymi rynkami byly niewielkie, co wynika z wzajemnych
zaleznosci. W latach 2002-2007 ceny nawozow mineralnych systematycznie
rosty, w 2008 r. nastapit skokowy ich wzrost, po czym ceny zaczely wyraznie
male¢. Od 2011 r. ceny zndéw zaczely rosnaé, jednak ich wzrost byt znacznie
stabszy niz w 2008 r. W 2012 r. obserwowano niewielkie obnizki cen, co wyni-
kato z wyraznego spowolnienia szybko rosnacego dotychczas popytu na nawozy
mineralne gldwnie w Indiach i Chinach, przy wyraznie zwigkszonej podazy.
Malejacym cenom sprzyjaty rowniez niewielkie wahania cen surowcoéw do pro-
dukcji nawozow. Ponadto spadly swiatowe ceny zbdz, ktore sg silnie dodatnio
skorelowane z cenami nawozow. W 2013 r. kontynuowane byly spadki cen na-
wozdw mineralnych, przy czym byty one glgbsze niz w roku poprzednim.

Szczegolowa analiza wykazata, ze ceny nawozow na rynku polskim wyka-
zuja dlugookresowe powiazania z cenami nawozow na rynku migdzynarodowym.
W krotkim okresie ceny na rynku polskim reaguja przede wszystkim na impulsy
ptynace ze strony cen pszenicy, a w drugiej kolejnosci na impulsy ptynace ze stro-
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ny cen nawozOow na rynkach zagranicznych. Reakcja krotkookresowa cen nawo-
76w na zmiany cen surowcow do ich produkcji byta natomiast bardzo staba.

W kolejnych latach nalezy oczekiwaé dalszego wzrostu swiatowego zuzycia
nawozow mineralnych, przy czym tempo wzrostu bedzie uzaleznione od sytuacji
popytowej w Chinach, Indiach i Brazylii. Dynamiczna rozbudowa potencjatu pro-
dukcyjnego w ostatnich latach bedzie sprzyjaé stabilizacji cen.
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Zalacznik 1

Parametry modeli VAR dla cen nawozow mineralnych

1. Model cen mocznika'

SUPERF.POTR.-1
SUPERF.POTR.-2

0,4573 (0,1656)
-0,4820 (0,1648)

0,1622 (0,2059)
0,0218 (0,2049)

0,0931 (0,1828)
-0,3382 (0,1820)

Zmienne UREA NGAS WHEAT MOCZNIK
UREA-1 1,1830 (0,0749) -0,016 (0,0419) -0,0591 (0,0608) -0,0069 (0,0262)
UREA-2 -0,5623 (0,0769) 0,0612 (0,0430) 0,0873 (0,0624) 0,05785 (0,0269)
NGAS-1 0,1752 (0,1610) 0,8976 (0,0901) 0,2418 (0,1306) 0,0228 (0,0563)
NGAS-2 -0,1219 (0,1511) -0,0981 (0,0845) -0,2349 (0,1226) -0,0754 (0,0528)
PSZENICA-1 0,1152(0,1101) 0,0178 (0,0616) 1,1305 (0,0893) 0,0738 (0,0385)
PSZENICA-2 -0,0305 (0,2535) 0,0384 (0,0638) -0,2430 (0,0926) 0,0096 (0,0399)
MOCZNIK-1 0,7342 (0,2535) 0,0957 (0,1418) 0,0143 (0,2057) 1,1527 (0,0887)
MOCZNIK-2 -0,4290 (0,2497) 0,0095 (0,1397) -0,1846 (0,2026) -0,3303 (0,0874)
C -3,47E-6 (0,0074) -0,0006 (0,0041) 0,0007 (0,0060) -3,33E-5 (0,0026)
Skor. R 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. 417E-11
covariance
Log likelihood 815,7091

"w nawiasach bledy standardowe
2. Model cen superfosfatu potr(')jnego1
Zmienne TSP PHOSROCK WHEAT SUPERF.POTR
TSP-1 1,1532 (0,0833) 0,3792 (0,1036) 0,1097 (0,0921) 0,0165 (0,0472)
TSP-2 -0,1689 (0,1031) 0,1102 (0,1281) -0,0703 (0,1138) | -0,0325 (0,0584)
PHOSROCK-1 0,1298 (0,0747) 0,6529 (0,0929) -0,0565 (0,0825) 0,0476 (0,0423)
PHOSROCK-2 -0,2119 (0,0612) -0,1643 (0,0761) 0,1155 (0,0676) -0,0092 (0,0347)
PSZENICA-1 0,0477 (0,0805) 0,0063 (0,1001) 1,0442 (0,0889) 0,0533 (0,0456)
PSZENICA-2 0,0309 (0,0798) 0,0956 (0,0992) -0,2465 (0,0881) 0,0091 (0,0452)

1,2373 (0,0937)
-0,3595 (0,0933)

C -0,0015 (0,0052) -0,0008 (0,0065) 0,0006 (0,0058) 0,0007 (0,0030)
Skor. R? 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. 6.05E-11
covariance
Log likelihood 791,51
"w nawiasach btedy standardowe
3. Model cen soli potasowej’'

Zmienne POTASH WHEAT SOL POT.
POTASH-1 1,1446 (0,0907) 0,2166 (0,1099) 0,0176 (0,0545)
POTASH-2 -0,2426 (0,0188) -0,2135 (0,1068) 0,0069 (0,0529)
PSZENICA-1 0,1094 (0,0763) 1,0065 (0,0925) 0,0419 (0,0458)
PSZENICA-2 -0,08081 (0,0715) -0,1857 (0,0866) 0,0109 (0,0429)
SOL POT.-1 0,0084 (0,1429) 0,1627 (0,1731) 1,3407 (0,0858)
SOL POT.-2 0,1041 (0,1475) -0,3262 (0,1787) -0,4452 (0,0886)
C -0,0005 (0,0048) 0,0010 (0,0058) 0,0002 (0,0029)
Skor. R? 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

w nawiasach bledy standardowe
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1
4. Model cen fosforanu amonu

Zmienne PSZENICA NGAS DAP FOSF.A
PSZENICA-1 1,0829 (0,0889) -0,0008 (0,0600) 0,1699 (0,0662) 0,0472 (0,0439)
PSZENICA-2 -0,2468 (0,0926) 0,03129 (0,0623) -0,0808 (0,0690) 0,0239 (0,0458)
NGAS-1 0,1213 (0,1343) 0,8475 (0,0903) -0,0483 (0,1001) -0,0083 (0,0664)
NGAS-2 -0,1329 (0,1270) -0,0533 (0,0854) 0,02953 (0,0947) -0,0325 (0,0628)
DAP-1 -0,0242 (0,0947) 0,1406 (0,0637) 1,5572 (0,0706) 0,0489 (0,0468)
DAP-2 0,08987(0,1017) -0,0359 (0,0684) -0,6654 (0,0758) 0,0036 (0,0503)
FOSF.A-1 0,0656 (0,1799) -0,1384 (0,1210) 0,2216 (0,1341) 1,1926 (0,0889)
FOSF.A-2 -0,2072 (0,1739) 0,1642 (0,1169) -0,2172 (0,1296) -0,3111 (0,0859)
C 0,0007 (0,0059) -0,0007 (0,0040) -0,0005 (0,0044) 0,0004 (0,0029)
Skor. R? 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
Detert_n. resid. 2.51E-11

covariance

Log likelihood 867,43

" w nawiasach btedy standardowe
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Zalacznik 2

Funkcje odpowiedzi na impuls oraz dekompozycja wariancji
dla analizowanych modeli VAR

1. Funkcje odpowiedzi na impuls — model VAR dla cen mocznika
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2. Dekompozycja wariancji — model VAR dla cen mocznika
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3. Funkcje odpowiedzi na impuls — model VAR dla cen superfosfatu potréjnego
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4. Dekompozycja wariancji — model VAR dla cen superfosfatu potrdjnego
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5. Funkcje odpowiedzi na impuls — model VAR dla cen soli potasowe;j
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6. Dekompozycja wariancji — model VAR dla cen soli potasowej
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7. Funkcje odpowiedzi na impuls — model VAR dla ceny fosforanu amonu
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8. Dekompozycja wariancji — model VAR dla fosforanu amonu
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