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Wprowadzenie 

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki 	ywno�ciowej od pocz�tku 
lat 90. analizuje sytuacj� na rynku nawozów mineralnych1. Dynamicznie zmie-
niaj�ce si� w ostatnich latach uwarunkowania rynku nawozów mineralnych na 
�wiecie w coraz wi�kszym stopniu determinuj� sytuacj� na rynku krajowym. 
Polska w skali globalnej nale�y do grupy krajów o �redniej produkcji i zu�yciu 
nawozów mineralnych, ale w ramach Unii Europejskiej jest drugim po Niem-
czech producentem nawozów, w tym najwi�kszym producentem nawozów azo-
towych i fosforowych. W przypadku nawozów azotowych Polska jest równie� 
znacz�cym ich eksporterem. Produkcja pozwala na niemal pe�ne zaspokojenie 
potrzeb polskiego rolnictwa w zakresie stosowania nawozów azotowych i fosfo-
rowych, jednak dostawy nawozów potasowych s� realizowane g�ównie przez 
import. Nale�y przy tym podkre�li
, �e praktycznie ca�a rodzima produkcja jest 
realizowana w oparciu o surowce importowane – gaz ziemny, fosforyty i sól po-
tasow�, co dodatkowo decyduje o silnym powi�zaniu polskiego rynku nawozów 
mineralnych z rynkiem mi�dzynarodowym. St�d podj�to decyzj� o monitoro-
waniu zmian zachodz�cych na �wiatowym rynku.   

Zaprezentowane opracowanie jest czwartym z serii raportów monitoruj�-
cych zmiany dokonuj�ce si� na �wiatowym rynku nawozów mineralnych i pod-
stawowych surowców do ich wytwarzania. Przed sektorem nawozowym stoi wie-
le wyzwa� zwi�zanych przede wszystkim z konieczno�ci� intensyfikacji produk-
cji rolnej w warunkach ograniczonej powierzchni u�ytków rolnych oraz stopnio-
wego wykorzystywania surowców wykorzystywanych do wytwarzania nawozów. 
Problem jest istotny z uwagi na rosn�c� konkurencj� o surowce rolne zarówno ze 
strony sektorów �ywno�ciowych, co wynika ze wzrostu liczby ludno�ci oraz ich 
dochodów, ale tak�e sektorów poza�ywno�ciowych, w tym g�ównie sektora pali-
wowo-energetycznego. Coraz wi�ksz� uwag� zwraca si� równie� na wp�yw na-
wozów mineralnych na �rodowisko naturalne. Zarówno wytwarzanie nawozów, 
jak i ich stosowanie w nadmiernych dawkach wp�ywaj� niekorzystnie na eko-
systemy. Z uwagi na to coraz wi�kszego znaczenia nabiera intensyfikacja zrów-
nowa�ona, oznaczaj�ca jednoczesne zwi�kszanie plonów, wzrost skuteczno�ci 
wykorzystywania nak�adów przy jednoczesnym ograniczaniu negatywnych 
skutków dla �rodowiska. 

W ostatniej dekadzie na wielu rynkach surowcowych, m.in. bezpo�red-
nich no�ników energii, metali, minera�ów i surowców rolnych obserwowano 

                                                 
1 W ramach corocznie publikowanego raportu dotycz�cego rynku �rodków produkcji dla rolnictwa. 
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du�e wahania cen. Podobne tendencje wyst�pi�y równie� na rynku nawozów 
mineralnych. Dynamicznie rosn�ce zapotrzebowanie na nawozy mineralne,  
w warunkach ograniczonych mo�liwo�ci szybkiego zwi�kszenia potencja�u 
produkcyjnego, doprowadzi�o w 2008 r. do kilkukrotnego wzrostu cen nawo-
zów mineralnych, który na tak wysok� skal� nie by� dotychczas notowany. 
Wysoki poziom cen nawozów na �wiatowych rynkach w krótkim okresie 
spowodowa� jednak wyra�ne pogorszenie ekonomicznej op�acalno�ci ich sto-
sowania. W warunkach pog��biaj�cego si� kryzysu gospodarczego, obejmuj�-
cego równie� sektor rolny, drastycznie zmala� popyt na nawozy w wi�kszo�ci 
regionów �wiata, co doprowadzi�o do obni�enia ich cen. Od 2010 r. zapotrze-
bowanie na stosunkowo tanie nawozy znów zacz��o rosn�
, co prze�o�y�o si� 
na wzrosty cen, jednak skala podwy�ek by�a ni�sza ni� w rekordowym 2008 r. 
W 2013 r. ceny znowu zacz��y male
, co wynika�o ze zmniejszonego popytu  
w warunkach pogarszaj�cej si� koniunktury na �wiatowych rynkach rolnych, 
ale równie� z obni�enia kosztów produkcji nawozów w zwi�zku ze spadkiem 
cen surowców energetycznych.  

Celem raportu jest przedstawienie uwarunkowa� maj�cych istotny wp�yw 
na kszta�towanie si� sytuacji popytowo-poda�owej na �wiatowym rynku nawo-
zów mineralnych, ze szczególnym uwzgl�dnieniem powi�za� rynku nawozów  
z rynkiem rolnym oraz energii.  

Zakres czasowy niniejszego raportu obejmuje lata 2003-2013, w tym 
okresie nast�pi�y bowiem istotne zmiany zarówno w sferze globalnej produkcji, 
zu�ycia, jak i handlu �wiatowego. W raporcie ukazano najwa�niejszych uczest-
ników rynku, zarówno gotowych nawozów mineralnych, jak i surowców do ich 
wytwarzania. W rozdziale pierwszym zosta�a opisana historia i geneza nawo�e-
nia mineralnego. W dwóch kolejnych rozdzia�ach scharakteryzowano znaczenie 
spo�eczno-gospodarcze sektora nawozowego, zwracaj�c uwag� na niepo��dane 
skutki �rodowiskowe. W rozdziale czwartym analizowano rynek najwa�niej-
szych surowców do produkcji nawozów, zwracaj�c uwag� na siln� koncentracj�, 
ale te� dynamiczny rozwój wydobycia gazu ziemnego ze z�ó� niekonwencjonal-
nych. W rozdziale pi�tym i szóstym badano produkcj� oraz handel mi�dzynaro-
dowy nawozami, uwzgl�dniaj�c specyfik� ka�dej grupy asortymentowej. W ko-
lejnym rozdziale omówiono zmiany zu�ycia nawozów mineralnych, wskazuj�c 
na odmienne tendencje zu�ycia mi�dzy krajami rozwijaj�cymi si� a rozwini�ty-
mi. W rozdziale ósmym analizowano ceny nawozów mineralnych, ich powi�za-
nia z rynkiem zbó� i energii. Badano równie� sezonowo�
 cen nawozów.  
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1. Rozwój nawo�enia i przemys�u nawozowego 

Historia nawo�enia jest istotn� cz��ci� historii rolnictwa. Nawo�enie jest 
podstawowym zabiegiem agrotechnicznym i stosuje si� je w rolnictwie ju� od 
kilku tysi�cy lat. Upraw� gleb na wi�kszych obszarach rozpocz�to oko�o  
5 tys. lat temu nad Nilem, Eufratem oraz w Chinach, wykorzystuj�c pocz�tkowo 
ich naturaln� �yzno�
, a pó�niej tak�e nawozy.  

Opisy o nawozach i nawo�eniu mo�na spotka
 w literaturze staro�ytnej 
Grecji i Rzymu. Homer w Odysei wymienia obornik jako materia� polepszaj�cy 
wzrost ro�lin. Oprócz obornika do u�y�niania gleb zalecano stosowa
 kompost, 
s�om�, odpadki zwierz�ce, szlam z rzek i stawów, nawozy zielone, a niekiedy 
równie� popió�, ko�ci, margiel, wapno i gips. Teoretyczne uzasadnienie stoso-
wania materia�ów organicznych do u�y�niania gleby, aby polepszy
 wzrost ro-
�lin, sformu�owa� Arystoteles. Naucza� on, �e ro�liny pobieraj� pokarm z gleby 
za po�rednictwem korzeni w stanie gotowym, tj. w postaci substancji organicz-
nych [Gorlach, Mazur 2001]. 

W staro�ytnym Rzymie (200 lat p.n.e.) Kato pisze obszernie o nawozach, 
w tym równie�, �e na nawozy zielone najlepiej nadaj� si� ro�liny motylkowate. 
Wed�ug niego dobre rolnictwo to dobra orka, dobra piel�gnacja i dobre nawo�e-
nie. Ju� od staro�ytno�ci stosowano jako nawozy: obornik, kompost, odpady 
zwierz�ce, fekalia, pomiot ptasi, szlam z rzek i stawów, �ció�k� le�n�, wodoro-
sty, nawozy zielone, popió� oraz margiel, a tak�e wapno i gips. Zalecenia nawo-
zowe w czasach staro�ytnych wynika�y z obserwacji przyrody, a wiedza ta by�a 
przekazywana przez pokolenia. Wiele z tych informacji zosta�o w XIX i XX 
wieku naukowo potwierdzonych i dotrwa�o do dzisiaj. Niektóre zalecenia nie 
by�y poprawne, wynika�y z przes�dów i te zosta�y odrzucone [Czuba 1996]. 

W �redniowieczu nie interesowano si� �ywieniem ro�lin od strony nau-
kowej. Ograniczano si� jedynie do komentowania dzie� autorów staro�ytnych.  
W okresie odrodzenia i o�wiecenia nast�pi� rozwój nauk przyrodniczych, g�ów-
nie na skutek precyzyjniej dokonywanych obserwacji. Wyniki wielu bada� 
z XVIII i pocz�tku XIX wieku stworzy�y podstawy do poznania fizjologii od-
�ywiania si� ro�lin i ich nawo�enia. Wa�nym sukcesem by�y badania P.A. Lavo-
isiera, który w 1804 r. w pracy pt.: Badania chemiczne nad ro�linami pisa�, �e: 
„atmosfera jest g�ównym �ród�em w�gla w ro�linie, a gleba jest tylko dostawc� 
sk�adników popielnych i wody” [Czuba 1996]. Na prze�omie XVIII i XIX wieku 
w Europie obowi�zywa�a teoria próchniczego od�ywiania ro�lin, sformu�owana 
przez A. Thaera. Wed�ug tej teorii próchnica i woda stanowi� podstawowy po-
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karm dla ro�lin, a sk�adniki nieorganiczne odgrywaj� tylko podrz�dn� rol� jako 
stymulatory wzrostu ro�liny. Zatem ca�a �yzno�
 gleby zale�y wy��cznie od za-
wartej w niej próchnicy [Gorlach, Mazur 2001].  

Dalsze badania z pocz�tku XIX wieku wykaza�y, �e: „sól jest podstaw� 
�ycia i wzrostu wszystkich ro�lin”, co doprowadzi�o do opracowania teorii prze-
ciwstawnej, czyli teorii mineralnego od�ywiania ro�lin. Twórc� tej teorii by�  
J. von Liebig, które swoje pogl�dy przedstawi� w dziele Chemia w zastosowaniu 
do rolnictwa i fizjologii w 1840 r. Wed�ug niego zwi�zki próchnicze nie stano-
wi� bezpo�redniego �ród�a pokarmu dla ro�liny, a w�giel niezb�dny do tworze-
nia zwi�zków organicznych ro�lina czerpie z dwutlenku w�gla znajduj�cego si� 
w powietrzu. Sk�adniki od�ywcze, bez których ro�lina nie mo�e si� obej�
, s� 
pobierane ze sk�adników mineralnych gleby oraz z produktów mineralizacji 
zwi�zków próchniczych. W my�l pogl�dów Liebiga mineralne sk�adniki gleby 
decyduj� o jej �yzno�ci. Stwierdzi� on, �e �yzno�
 gleby i zyskiwane plony 
mo�na zwi�kszy
 nie tylko za pomoc� obornika, ale równie� za pomoc� nawo-
�enia zwi�zkami mineralnymi. Dzia�anie obornika nie jest bezpo�rednie; obor-
nik rozk�ada si� w glebie, a wynikiem tego procesu s� zwi�zki mineralne  
i dopiero one stanowi� bezpo�redni pokarm ro�lin. Liebig sformu�owa� równie� 
„prawo minimum”, zgodnie z którym wysoko�
 plonu mo�na zwi�kszy
 je-
dynie przez zwi�kszenie czynnika znajduj�cego si� w minimum. Teoria mine-
ralna Liebiga dokona�a olbrzymiego przewrotu w dotychczasowych pogl�dach 
na mo�liwo�
 podnoszenia  plonów. Pojawi�a si� mo�liwo�
 zwi�kszenia plo-
nów za pomoc� zwi�zków mineralnych. Osi�gni�cia chemii rolnej w niezwykle 
szybkim tempie spowodowa�y rozwój stosowania nawozów, a tak�e przemys�u 
nawozowego wraz z infrastruktur� do pozyskiwania surowców mineralnych. 
[Wo� 1969, Czuba 1996].       

Pierwszym wyprodukowanym nawozem mineralnym by� superfosfat,  
a pierwsza fabryka superfosfatu powsta�a w 1843 r. w Anglii, nast�pna za� 
w 1855 r. w Niemczech. Pocz�tkowo nawóz ten by� produkowany z ko�ci, 
a w nast�pnych latach z surowca fosforytowego. W 1850 r. uruchomiono re-
gularn� eksploatacj� saletry chilijskiej (NaNO3). Poszukuj�c surowców do 
produkcji superfosfatu, odkryto tak�e surowce potasono�ne, a pierwszy na-
wóz potasowy wydobyto z kopalni w Niemczech w 1861 r. Od 1879 r. rozpo-
cz�to w Anglii produkcj� nowego nawozu fosforowego pod nazw� tomasyna, 
stanowi�cego produkt uboczny otrzymywania stali metod� Thomasa. Przez 
wiele lat du�ym problemem by�o poszukiwanie sposobu produkcji nawozów 
azotowych. W 1890 r. wyprodukowano w Niemczech siarczan amonowy 
z odpadowej wody amoniakalnej w koksowniach. W 1905 r. rozpocz�to rów-
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nie� w Niemczech produkcj�  azotniaku (CaCN2), a dwa lata pó�niej w Nor-
wegii zacz�to wytwarza
 saletr� wapniow� [Ca(NO3)2], zwan� potocznie sa-
letr� norwesk�. W rozwoju przemys�u nawozów azotowych prze�omowe zna-
czenie mia�o opracowanie przez F. Habera i C. Boscha w 1913 r. metody syn-
tezy amoniaku na skal� wielkoprzemys�ow� z azotu i wodoru. Pierwsza woj-
na �wiatowa przerwa�a na kilka lat rozwój przemys�u nawozowego, ale ju� od 
1920 r. systematycznie zacz��a zwi�ksza
 si� produkcja nawozów mineral-
nych oraz ich asortyment. W 1921 r. dokonano w Niemczech pierwszej syn-
tezy mocznika z amoniaku, a od 1927 r. zacz�to produkowa
 nitrofoski jako 
pierwsze kompleksowe nawozy NPK [Gorlach i Mazur 2001, Fotyma 2010].  

Jednak�e gwa�towny skok w rozwoju przemys�u nawozowego na �wiecie 
nast�pi� dopiero po drugiej wojnie �wiatowej, co potwierdzaj� dane dotycz�ce 
globalnej produkcji nawozów mineralnych. Na prze�omie XIX i XX wieku 
�wiatowa produkcja nawozów mineralnych wynosi�a 2 mln ton w przeliczeniu 
na czysty sk�adnik (NPK), w sezonie 1955/56 wzros�a do 22 mln ton, a w sezo-
nie 2010/11 przekroczy�a 180 mln ton NPK.  
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2. Znaczenie nawo�enia mineralnego w produkcji �ywno�ci  

Produkty ro�linne s� niezb�dne dla egzystencji cz�owieka, gdy� stanowi� 
dla niego �ród�o po�ywienia, surowców i energii. Wynika to z faktu, �e ro�liny 
zielone posiadaj� zdolno�
 do przetwarzania energii s�onecznej w energi� 
zwi�zków chemicznych w procesie asymilacji, zwanym inaczej procesem foto-
syntezy. Ro�liny, posiadaj�c zdolno�
 do wytwarzania podstawowych zwi�z-
ków, takich jak: bia�ka, t�uszcze, cukry, witaminy itd., wymagaj� do prawid�o-
wego wzrostu i rozwoju ró�nych sk�adników od�ywczych, którymi s� przede 
wszystkim sk�adniki mineralne. Niezb�dne sk�adniki mineralne to takie pier-
wiastki chemiczne, bez których prawid�owy rozwój ro�lin jest niemo�liwy, 
przy czym brakuj�cych pierwiastków nie mo�na zast�pi
 innymi pierwiastkami 
[Czuba 1996].  

Ro�liny zbiorowisk naturalnych (np. lasy) wykorzystuj� zapasy glebowe  
i maj� praktycznie zamkni�ty obieg sk�adników pokarmowych, w zwi�zku  
z tym dobrze rosn� bez nawo�enia. Na skutek dzia�alno�ci cz�owieka z plonami 
ro�lin uprawnych bezpowrotnie wynoszone s� z gleby sk�adniki pokarmowe, 
dlatego te� ich ubytek trzeba uzupe�ni
 nawozami. Tylko cz��ciowo jest to 
mo�liwe za pomoc� nawozów naturalnych (resztki ro�linne, odchody zwierz�-
ce). Ani bowiem ilo�
, ani sk�ad tych nawozów nie zapewniaj� prawid�owego 
od�ywiania ro�lin uprawnych, co jest niezb�dne do realizacji ich potencja�u 
genetycznego [Czuba 1996]. Jedynym rozwi�zaniem jest uzupe�niaj�ce nawo-
�enie mineralne.  

Nawo�enie mineralne jest praktyczn� korekt� niedoboru sk�adników po-
karmowych w glebie dla zapewnienia mo�liwo�ci poboru przez ro�liny sk�adni-
ków pokarmowych w odpowiednich dawkach, odpowiednim sk�adzie oraz we 
w�a�ciwym terminie. Celem nawo�enia jest utrzymanie, ale tak�e poprawa �y-
zno�ci gleby dla stworzenia warunków dla korzystnego rozwoju ro�lin. Nawo-
�enie uzupe�nia niedobór sk�adników pokarmowych pobranych z plonami,  
a tak�e tych ilo�ci, które uby�y z warstwy ornej lub uleg�y chemicznemu zablo-
kowaniu. Dzi�ki nawo�eniu mineralnemu, ale równie� zabiegom agrochemicz-
nym, przy przestrzeganiu elementarnych zasad i wykorzystaniu wiedzy o po-
trzebach pokarmowych ro�lin uzyskuje si� zdecydowanie wy�sze plony, a wi�c 
wy�sz� efektywno�
 ekonomiczn�. Racjonalne nawo�enie poprawia jako�
 plo-
nów, zarówno pod wzgl�dem warto�ci od�ywczej, jak i smakowej, zwi�ksza 
odporno�
 ro�lin na szkodniki i choroby, uodparnia na stresy: niedobory wody, 
niekorzystn� temperatur�, zakwaszanie gleby, toksyczno�
 oraz skraca czas 
wzrostu [Górecki 2002]. 



  13   

Najbardziej kontrolowanym i sterowanym przez rolnika sposobem nawo-
�enia jest stosowanie nawozów mineralnych. Nawozy te to wyst�puj�ce w przy-
rodzie substancje zawieraj�ce sk�adniki pokarmowe, przetworzone na drodze 
przemian fizycznych i chemicznych w formy przyswajalne dla ro�lin [Czuba 
1996]. Wed�ug Finka [1982] „nawozy mineralne to substancje chemiczne prze-
znaczane bezpo�rednio lub po�rednio do dokarmienia ro�lin dla promowania ich 
wzrostu, zwi�kszenia plonów oraz poprawy jako�ci plonów”. 

Nawo�enie mineralne jako podstawowy czynnik plonotwórczy odgrywa 
kluczow� rol� w produkcji �ywno�ci. Jak podkre�la Tujaka [2006] „zu�ycie na-
wozów mineralnych jest niekwestionowanym czynnikiem zwi�kszania produk-
cji rolnej”. Zu�ycie nawozów mineralnych jest ponadto jednym ze wska�ników 
oceny intensywno�ci gospodarowania [Igras, Kopi�ski 2007]. Istnieje �cis�a za-
le�no�
 pomi�dzy zu�yciem nawozów a wysoko�ci� plonów. Zale�no�ci takie 
wyst�puj� w czasie oraz w przestrzeni. Zale�no�ci w czasie dotycz� przyrostu 
plonów w kolejnych latach wraz ze wzrostem poziomu nawo�enia. Zale�no�ci  
w przestrzeni dotycz� zale�no�ci pomi�dzy wielko�ci� plonu w rejonie lub  
w kraju a poziomem nawo�enia na tym terenie [Czuba 1996]. Ogólnie przyjmu-
je si�, �e oko�o 50% wzrostu plonu wynika ze stosowania nawo�enia mineralne-
go [Czuba 1996, Smil 1999, Górecki 2012].  

Zwi�kszenie zu�ycia nawozów mineralnych jest uznawane za istotny 
czynnik wzrostu plonów w okresie tzw. zielonej rewolucji2. Norman Borlaug, 
którego uwa�a si� za jej twórc�, tak podsumowa� znaczenie nawozów mineral-
nych w swoim przemówieniu podczas odbierania Nagrody Nobla w 1970 r.: 
„Je�eli wysokowydajne odmiany pszenicy kar�owatej i ry�u to katalizatory, któ-
re rozpali�y zielon� rewolucj�, to nawozy chemiczne stanowi� paliwo, które j� 
nap�dza” [www.nobelprize.org]. 

                                                 
2 Zielona rewolucja to zespó� programów rozwoju rolnictwa wdro�onych przez FAO w latach 
60. XX wieku, które mia�y na celu zwi�kszenie produkcji ro�lin uprawnych i zlikwidowanie 
zjawiska g�odu na �wiecie, dzi�ki nowym, bardziej wydajnym odmianom. W Azji Po�udniowej 
i Po�udniowo-Wschodniej zastosowano wysokoplenne odmiany pszenicy i ry�u, wyhodowane 
przez Normana Borlauga. W efekcie zielonej rewolucji podwojono plony zbó�, a np. Indie  
z importera sta�y si� eksporterem �ywno�ci. Program jako ca�o�
 w znacznej mierze zawiód� 
jednak pok�adane w nim nadzieje. Przyczyn� tego by�o m.in. niekontrolowane zwi�kszenie zu-
�ycia nawozów sztucznych i pestycydów oraz intensywna agrotechnika (w tym nawadnianie), 
prowadz�ce do pogorszenia warunków �rodowiskowych, a tak�e niekorzystne zjawiska spo-
�eczne i ekonomiczne, m.in. walka o ziemi� czy wzrost zró�nicowania dochodów. Niezamie-
rzon� konsekwencj� zielonej rewolucji by� równie� wzrost niedo�ywienia pod wzgl�dem mi-
kroelementów, w krajach, które przyj��y systemy zapobiegaj�ce du�ej skali g�odu. 
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Intensywno�
 nawo�enia mineralnego uzale�niona jest od wielu czynni-
ków, jednak najwa�niejszym z nich jest op�acalno�
 stosowania nawozów mine-
ralnych, wyra�aj�ca si� w relacjach cen nawozów do cen produktów rolnych 
sprzedawanych przez rolników. Poziom nawo�enia determinowany jest ponadto 
m.in. zasobno�ci� gleb w przyswajalne sk�adniki pokarmowe, warunkami gle-
bowo-klimatycznymi, wymaganiami pokarmowymi poszczególnych ro�lin 
uprawnych, rodzajem przedplonu, a tak�e stosowanym systemem gospodarowa-
nia (np.: intensywny, ekstensywny, zrównowa�ony, ekologiczny).  

Obecnie w warunkach rolnictwa zrównowa�onego wskazuje si� na ko-
nieczno�
 utrzymania takiego poziomu nawo�enia, które pozwoli na uzyskanie 
op�acalnych plonów, ale nie b�dzie równocze�nie stwarza
 zagro�e� dla �rodo-
wiska naturalnego, co by�oby spo�ecznie nieakceptowalne [Fotyma i in. 2009]. 
Ponadto, jak podaje Krasowicz [2006], do g�ównych zada� rolnictwa zrówno-
wa�onego nale�y zapewnienie trwa�ej �yzno�ci gleby, zrównowa�ony bilans 
substancji organicznej oraz sk�adników pokarmowych.   

Od pocz�tku stosowania nawozów mineralnych, czyli od oko�o 170 lat, 
ich zu�ycie w skali globalnej wykazuje wyra�n� tendencj� rosn�c�.  Stale rosn�-
ce zapotrzebowanie na produkty rolnicze, w warunkach ograniczonej po-
wierzchni przeznaczonej do upraw, stworzy�o siln� presj� na zwi�kszanie wy-
dajno�ci i wielko�ci produkcji rolniczej, co by�o mo�liwe w znacznym stopniu 
dzi�ki intensyfikacji nawo�enia mineralnego. Wzrost produkcji rolnej przesta� 
by
 wi�zany ze zwi�kszaniem powierzchni uprawnej, ale przesun�� si� w kie-
runku intensyfikacji rolnictwa. 

 W ci�gu ostatnich 50 lat zu�ycie nawozów w skali �wiatowej wzros�o 
blisko 6-krotnie, w tym nawozów azotowych prawie 9-krotnie, co w znacznym 
stopniu przyczyni�o si� do blisko 3-krotnego zwi�kszenia zbiorów i plonów 
zbó�. Bez nawozów mineralnych �wiatowa produkcja zbó� by�aby prawdopo-
dobnie po�ow� mniejsza [Erisman i in. 2008]. Nast�pi� równie� wielokrotny 
wzrost zu�ycia �rodków ochrony ro�lin oraz wody. Szybszy wzrost zu�ycia 
nawozów mineralnych ni� produkcji zbó� oznacza jednak pogorszenie efek-
tywno�ci, a tak�e niekorzystne skutki �rodowiskowe. Dominuj�ce podej�cie 
by�o bowiem dotychczas wy��cznie nakierowane na maksymalizacj� plonów 
oraz dochodów rolników, bez wzgl�du na d�ugoterminowe skutki dla �rodowi-
ska i zasobów gleby [Tilman i in. 2002, Mulvaney i in. 2009].   
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Rysunek 1. Zu�ycie nawozów mineralnych na �wiecie  
i zbiory zbó�  
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych FAO i IFA. 

Po kilku dekadach sukcesów w pozyskiwaniu coraz to wi�kszej ilo�ci 
�ywno�ci z praktycznie niezwi�kszonej powierzchni gruntów ornych, produkcja 
rolna, szczególnie w krajach rozwini�tych, powoli osi�ga swój limit. Z czasem 
przyrost plonów pozyskiwanych z nawozów sztucznych znacz�co zmala� (Buttel 
2003, Tilman i in. 2002). Wielu autorów, m.in. Sobczy�ski [2014], uwa�a, �e 
wzrost produkcji �ywno�ci w ci�gu kilku ostatnich dziesi�cioleci osi�gni�to 
dzi�ki scenariuszom, których nie da si� zastosowa
 w przysz�o�ci. Niemniej 
jednak potencja� do dalszej intensyfikacji rolnictwa, w tym wzrostu zu�ycia 
podstawowych �rodków produkcji, tkwi nadal w wielu krajach rozwijaj�cych 
si�. Równocze�nie coraz wi�kszego znaczenia w ostatnim czasie nabiera inten-
syfikacja zrównowa�ona, oznaczaj�ca jednoczesne zwi�kszanie plonów, wzrost 
skuteczno�ci wykorzystywania nak�adów oraz ograniczanie negatywnych skut-
ków dla �rodowiska i jako�ci produkowanej �ywno�ci [Beddington 2011].    

Popyt na produkty rolnicze jest kreowany przede wszystkim przez dwa 
czynniki: potrzeby �ywno�ciowe oraz zapotrzebowanie sektorów poza�ywno-
�ciowych na surowce rolnicze [Zegar 2007, 2012]. 
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Rosn�ce potrzeby �ywno�ciowe s� nast�pstwem przede wszystkim dyna-
micznego wzrostu liczby ludno�ci w skali globalnej, ale tak�e ze wzrostu docho-
dów. W ci�gu ostatnich 50 lat populacja ludno�ci zwi�kszy�a si� z 3 do 7 mld, pod-
czas gdy powierzchnia gruntów ornych wzros�a nieznacznie. W rezultacie  
powierzchnia gruntów ornych przypadaj�ca na jednego mieszka�ca zmala�a  
ponad 2-krotnie.  

Rysunek 2. Powierzchnia gruntów ornych przypadaj�cych  
na jednego mieszka�ca na �wiecie 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych FAO. 

W miar� wzrostu zamo�no�ci spo�ecze�stwa obserwuje si� narastanie po-
pytu na produkty mi�sne i mleczne, co zwi�ksza wielokrotnie zapotrzebowanie 
na zbo�a paszowe. Wytworzenie 1 kg mi�sa wymaga bowiem zastosowania  
od 3 do 10 kg zbó� [Tilman i in. 2002]. Dotyczy to w szczególno�ci ludnych 
krajów rozwijaj�cych si�, o wysokiej elastyczno�ci dochodowej popytu na �yw-
no�
, przede wszystkim Chin, Indii, Brazylii i innych krajów z Azji, Afryki  
i Ameryki Po�udniowej. Wzrost zamo�no�ci spo�ecze�stw tych krajów spowo-
dowa� zwi�kszenie w ich codziennej diecie udzia�u produktów zwierz�cych przy 
jednoczesnym ograniczeniu konsumpcji produktów ro�linnych. Efektem struktu-
ralnego przesuni�cia na rzecz produktów zwierz�cych by�o dynamiczne zwi�k-
szenie pog�owia zwierz�t hodowlanych, co z kolei spot�gowa�o zapotrzebowanie 
na zbo�a paszowe. Konsumpcja mi�sa na �wiecie wzros�a w latach 1961-2011  
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z �rednio 23 do 42 kg/mieszka�ca rocznie, w tym najwi�kszy wzrost spo�ycia 
odnotowano w rozwijaj�cych si� krajach Azji i Ameryki Po�udniowej [Wilk 
2008, www.faostat.fao.org]. Nierenberg [2005] zauwa�a, �e w 2005 r. w Chi-
nach zjedzono wi�cej mi�sa ni� w 1961 r. na ca�ym �wiecie.  

Tabela 1.  Spo�ycie mi�sa w wybranych krajach rozwijaj�cych si�  

Kraj 
Spo�ycie mi�sa (w kg/mieszka�ca/rok) 

1996 r. 2011 r.  2011 r.  
(1961 r. =100 ) 

Chiny 3,8 57,5 1513,2 
Wietnam 11,1 57,6 518,9 
Malezja 13,2 53,3 403,8 
Indonezja 3,7 12,9 348,6 
Brazylia 27,5 93,0 338,2 
Filipiny 12,7 34,4 270,9 
Egipt 10,7 28,0 261,7 
Meksyk 24,3 61,0 251,0 
Iran 14,2 35,4 249,3 
Pakistan 7,8 15,5 198,7 
Tajlandia 14,8 27,8 187,8 
RPA 32,2 59,3 184,2 
Nigeria 6,6 9,5 143,9 
Indie 3,7 4,2 113,5 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych FAO. 

Rosn�ce zapotrzebowanie sektorów poza�ywno�ciowych na surowce rol-
nicze wynika przede wszystkim ze zwi�kszonego popytu sektora paliwowo- 
-energetycznego, ale tak�e wielu przemys�ów niespo�ywczych [De Janvry 2010, 
Zegar 2012]. Ro�liny staj� si� wa�nym �ród�em odnawialnych surowców o wie-
lostronnych zastosowaniach. Ro�liny uprawne mog� by
 wykorzystane np. jako: 
materia�y budowlane, izolacyjne i opakowania, smary i woski, kosmetyki, tek-
stylia, agrochemikalia, energia i paliwa, barwniki, �ywice i spoiwa, farby i po-
kosty, myd�a, detergenty, emulgatory i rozpuszczalniki, plastyki i polimery, pro-
dukty farmaceutyczne i dodatki do �ywno�ci, w przemy�le papierniczym  
[Gradziuk, Wojtaszek 2001].  

Pozyskiwanie alternatywnych �róde� energii w postaci produkcji biopaliw 
(pierwszej generacji3) nabiera�o w ostatniej dekadzie coraz wi�kszego znacze-
                                                 
3 Biopaliwa pierwszej generacji wytwarzane s� z produktów rolnych przeznaczanych do tej 
pory g�ównie na cele �ywno�ciowe i paszowe (m.in. zbo�a, trzcina cukrowa i oleje ro�linne). 
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nia, co jest szczególnie istotne w obliczu zmniejszaj�cych si� zasobów kopal-
nych oraz rosn�cych wymogów �rodowiskowych w zakresie emisji gazów 
cieplarnianych. Rozwojowi produkcji biopaliw sprzyja�y równie� wysokie 
ceny tradycyjnych surowców energetycznych. Przyk�adowo produkcja etano-
lu z trzciny cukrowej w Brazylii zaczyna by
 op�acalna przy cenie ropy nafto-
wej na poziomie 35 USD/bary�k�. Z kolei produkcja etanolu z kukurydzy  
w USA jest op�acalna przy cenie 45-50 USD/ bary�k�, a w UE przy cenie  
80 USD/bary�k� [Zegar 2012].  

�wiatowa produkcja biopaliw p�ynnych dynamicznie wzrasta. W latach 
2000-2012 ��czna produkcja bioetanolu i biodiesla zwi�kszy�a si� blisko  
6-krotnie z 18 do 106 mld l. Pomimo silnych tendencji wzrostowych �wiatowa 
produkcja biopaliw stanowi niewielki odsetek globalnego zu�ycia paliw p�yn-
nych w transporcie. W UE i USA wska�nik ten wynosi tylko 3-5%. Wysoki jest 
jedynie w Brazylii, gdzie udzia� bioetanolu produkowanego z trzciny cukrowej 
stanowi 40% rynku paliw p�ynnych. Obecnie oko�o 90% �wiatowej produkcji 
biopaliw koncentruje si� w USA, Brazylii i UE-27. Udzia� tych krajów w b�dzie 
jednak stopniowo mala�, poniewa� nast�puje dynamiczny rozwój produkcji bio-
paliw w innych krajach, takich jak Chiny, Malezja czy Indonezja [Rosiak  
i in. 2011, Grochowska i in. 2013]. 

Dynamiczny wzrost produkcji biopaliw, jaki nast�pi� w ostatniej deka-
dzie, wywo�a� obawy odno�nie zagro�enia zrównowa�onego rozwoju i bezpie-
cze�stwa �ywno�ciowego. Produkcja biopaliw stanowi coraz wi�ksz� konkuren-
cj� dla produkcji �ywno�ci. Przyczynia si� do ograniczenia powierzchni upraw4 
przeznaczonych do produkcji �ywno�ci i pasz dla zwierz�t gospodarskich. Po-
nadto produkcja biopaliw mo�e prowadzi
 do zwi�kszonego zu�ycia �rodków 
chemicznych stosowanych w rolnictwie, a tak�e energii, co z kolei zwi�ksza 
presj� na �rodowisko naturalne. Rosn�ca w ostatniej dekadzie produkcja biopa-
liw, wykorzystuj�ca g�ównie zbo�a i ro�liny oleiste, wp�yn��a jednak przede 
wszystkim na istotne zmniejszenie �wiatowej poda�y �ywno�ci, co skutkowa�o 
wzrostem jej cen. Wykreowa� si� nowy rynek zbo�owy zorientowany nie na 
konsumpcj�, lecz na przemys� paliwowo-energetyczny. W konsekwencji pog��-
bi� si� problem g�odu i niedo�ywienia. Najdotkliwiej dotyka on kraje najbied-
niejsze, w których na zaspokojenie podstawowych potrzeb �ywno�ciowych 
przeznacza si� dominuj�cy odsetek dochodów [Wilk 2008]. Amartya Sen, znany 
indyjski ekonomista, laureat Nagrody Nobla w 1998 r., stwierdzi�, �e rozwój 

                                                 
4 Zwi�kszenie nie�ywno�ciowego wykorzystania produktów rolniczych, w tym przede wszyst-
kim do produkcji biopaliw, prowadzi do nasilenia konkurencji o ziemi� [Kerckow 2007]. 
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produkcji biopaliw doprowadzi� do tego, �e �o��dki biednych musz� konkuro-
wa
 z bakami na paliwo [Sen 2008].           

Po pocz�tkowych nadmiernych oczekiwaniach wobec biopaliw obecnie 
ujawnia si� wi�kszy sceptycyzm wobec nich, g�ównie ze wzgl�du na niejedno-
znaczne efekty �rodowiskowe (bilans emisji gazów cieplarnianych). Ponadto 
biopaliwa pierwszej generacji, kreuj�c dodatkowy popyt na surowce rolne, maj� 
niezaprzeczalny wp�yw na wzrost ich cen. Szukaj�c równowagi mi�dzy energe-
tycznymi wyzwaniami przysz�o�ci a zachowaniem bezpiecze�stwa �ywno�cio-
wego, nale�y d��y
 do jak najszybszego przej�cia do zaawansowanych biopaliw 
wy�szych generacji, produkowanych z surowców niespo�ywczych [Chen  
i Khanna 2013, Grochowska i in. 2013 ]. 
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3. �rodowiskowe skutki nawo�enia mineralnego 

Intensyfikacja rolnictwa poprzez wzrost nak�adów na plonotwórcze �rodki 
produkcji z jednej strony zwi�ksza wydajno�
 gleby, z drugiej jednak prowadzi 
do niepo��danych skutków ubocznych. Nawozy mineralne wykazuj� najbardziej 
plonotwórcze dzia�anie i odgrywaj� kluczow� rol� w zapewnieniu bezpiecze�-
stwa �ywno�ciowego. Zarówno wytwarzanie nawozów mineralnych, jak i ich 
stosowanie w nadmiernych dawkach wp�ywaj� jednak niekorzystnie na �rodo-
wisko. Nawozy mineralne stosowane niew�a�ciwie negatywnie oddzia�ywaj� na 
stan gleby, wody, a tak�e wywo�uj� niekontrolowan� emisj� do atmosfery 
zwi�zków azotu. Przy obecnym poziomie upraw ro�linnych wymaga si� od 
przemys�u nawozowego dostaw nawozów w ilo�ci oko�o 190 mln ton w przeli-
czeniu na czysty sk�adnik rocznie. Ca�� t� ilo�
 zwi�zków chemicznych wytwa-
rzanych w du�ych kombinatach, zu�ywaj�cych zarówno du�o surowców, jak  
i energii, wprowadza si� do gleby, co niew�tpliwie jest ingerencj� w funkcjo-
nowanie ekosystemów. 

3.1. Wp�yw produkcji nawozów azotowych i nawo�enia azotowego 
na ekosystemy 

Dynamiczny wzrost produkcji nawozów azotowych, jaki obserwowano na 
przestrzeni ostatnich 100 lat, powoduje, �e obecnie do biosfery w formie nawo-
zów azotowych dostaj� si� olbrzymie ilo�ci azotu. Szacuje si�, �e rocznie do 
biosfery, g�ównie poprzez ekosystemy rolnicze, w wyniku przemys�owej synte-
zy chemicznej dostaje si� oko�o 110 mln ton azotu, co przewy�sza ilo�ci azotu, 
jakie s� w przyrodzie wi�zane na drodze biologicznej. Na przestrzeni tego okre-
su w technologii wytwarzania nawozów azotowych nast�pi� ogromny post�p, 
istotnie ograniczaj�cy szkodliwy wp�yw na �rodowisko naturalne. Dobrym 
miernikiem obrazuj�cym ten post�p s� jednostkowe nak�ady energetyczne na 
produkcj� amoniaku, który jest podstawowym pó�produktem do dalszego prze-
twarzania na nawozy azotowe. W pocz�tkowej metodzie Birkelanda i Eydego 
do syntezy 1 tony amoniaku potrzebne by�o oko�o 400 GJ. W pierwotnej meto-
dzie stosowanej na skal� przemys�ow� (Habera i Boscha) jednostkowe zu�ycie 
wynosi�o oko�o 100 GJ, a we wspó�czesnych technologiach, mi�dzy innymi 
dzi�ki zastosowaniu reformingu parowego, uzyskuje si� zu�ycie energii na po-
ziomie oko�o 30 GJ na 1 ton� amoniaku. Dzi�ki post�powi technologicznemu  
w produkcji nawozów azotowych, jaki dokona� si� na przestrzeni 100 lat, nast�-
pi�o ponad 10-krotne zmniejszenie jednostkowego zu�ycia energii. Pomimo te-
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go, ze wzgl�du na olbrzymi wzrost produkcji nawozów azotowych w skali glo-
balnej jako g�ównego czynnika plonotwórczego, wytwarzanie nawozów azoto-
wych oraz ich stosowanie w rolnictwie sta�y si� dominuj�ce w oddzia�ywaniu na 
�rodowisko naturalne [Czarnomski i in. 2012]. 

Analizuj�c skutki �rodowiskowe zwi�zane z nawozami azotowymi, mo�-
na wyodr�bni
 oddzia�ywania na poziomie przemys�owych technologii wytwa-
rzania nawozów i na poziomie ich stosowania w rolnictwie. Technologie pro-
dukcji nawozów azotowych przyczyniaj� si� do emisji znacznych ilo�ci dwóch 
gazów cieplarnianych, a mianowicie dwutlenku w�gla (CO2) oraz podtlenku 
azotu (N2O). W procesie produkcji 1 tony amoniaku na drodze syntezy che-
micznej do atmosfery emitowane jest oko�o 1,6 tony CO2, natomiast dalszemu 
przetwarzaniu amoniaku na kwas azotowy towarzyszy emisja oko�o 2-2,5 kg 
N2O (na 1 ton� kwasu azotowego). Emisja podtlenku azotu wydaje si� ma�o 
znacz�ca, ale nale�y podkre�li
, �e równowa�nik efektu cieplarnianego tego ga-
zu w stosunku do dwutlenku w�gla wynosi a� 300 [Czarnomski i in. 2012]. Po-
nadto przemys� nawozów azotowych niekorzystnie wp�ywa  na �rodowisko po-
przez inne negatywne efekty, m.in.: zu�ywanie nieodnawialnych zasobów ener-
getycznych5, emisj� py�ów, odpady technologiczne i eksploatacyjne (zu�yte ka-
talizatory, oleje, opakowania), zrzuty �ciekowe jonów (NH4

+, NO3
+), wod� tech-

nologiczn� i ch�odnicz� [Tabak 2011, Górecki 2003].     

Nawozy azotowe stosowane w rolnictwie nawet najlepiej aplikowane nie 
s� wykorzystywane przez ro�liny w 100%. Najcz��ciej szacuje si�, �e �rednie 
wykorzystanie azotu z nawozów azotowych wynosi oko�o 60-70%. Oznacza to, 
�e �rednio a� 30-40% azotu wytworzonego przez przemys� i zastosowanego na 
pola uprawne w formie nawozów ulega nieproduktywnemu rozproszeniu w �ro-
dowisku przyrodniczym. Ten niewykorzystany przez ro�liny uprawne azot mo�e 
ulatnia
 si� do atmosfery w formie gazowej jako amoniak (NH3), tlenki azotu 
(N2O, NO, NO2), azot cz�steczkowy (N2) lub mo�e ulec wymywaniu w formie 
jonów NO3

- lub NH4
+ do wód podziemnych i powierzchniowych. Efektem roz-

praszania azotu z nawozów s� niekorzystne nast�pstwa �rodowiskowe, takie jak: 
efekt cieplarniany, kwa�ne deszcze, niszczenie warstwy ozonowej, eutrofizacja 
wód powierzchniowych [Czarnomski i in. 2012]. 

Jak podkre�la Piwowar [2013], w przypadku zbyt wysokiego nawo�enia 
azotowego mo�e dochodzi
 do nagromadzenia si� nadmiernych ilo�ci azota-

                                                 
5 Szacuje si�, �e przemys� azotowy zu�ywa oko�o 1,2% �wiatowych no�ników energetycz-
nych i wnosi do globalnego ocieplenia podobny udzia� [Górecki 2003]. 
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nów w ro�linie i w glebie. Forma azotanowa6 azotu, je�li nie zostanie pobrana 
przez ro�lin�, szybko ulega wymyciu w g��b profilu glebowego i przenika do 
wód gruntowych. Nadmierne ilo�ci azotanów w wodach pitnych oraz w �yw-
no�ci lub w paszach mog� dzia�a
 bardzo szkodliwie na zwierz�ta i ludzi. Ku-
mulacja azotanów i wytworzonych z nich azotynów w ro�linie mo�e prowadzi
 
do powstawania zwi�zków rakotwórczych dla cz�owieka zwanych nitrozoami-
nami. Zawarto�
 azotynów we krwi powoduje ponadto redukcj� hemoglobiny, 
co z kolei wp�ywa na zaburzenia w rozprowadzaniu tlenu w organizmie 
[Prze�dziecki 1980].      

Nawozy azotowe s� istotnym czynnikiem przyczyniaj�cym si� do zakwa-
szenia gleb i tym samym do pogorszenia �rodowiska wzrostu i rozwoju ro�lin. 
Do zakwaszenia gleb przyczyniaj� si� równie� kwa�ne deszcze7, powstaj�ce  
w wyniku emisji m.in. tlenków azotu. Zakwaszaj�ce dzia�anie nawozów azoto-
wych zwi�zane jest z form� wyst�powania azotu w nawozie – silniej zakwasza-
j�co dzia�aj� nawozy amonowe ni� saletrzane (zawieraj�ce azot w formie azota-
nowej). Zakwaszaj�ce dzia�anie mocznika wynika z uwalniania jonu amonowe-
go w wyniku hydrolizy. Nawozem najbardziej fizjologicznie zakwaszaj�cym 
jest siarczan amonu, natomiast nawozem fizjologicznie zasadowym – saletra 

                                                 
6 W nawozach mineralnych azot wyst�puje w formie amonowej, azotanowej i amidowej. 
Nawozy zawieraj�ce azot amonowy (np. siarczan amonu, amoniak bezwodny) cechuj� si� 
spowolnionym dzia�aniem. Przeznaczone s� przede wszystkim do stosowania przedsiewne-
go – wynika to z wi�zania azotu amonowego w glebowym kompleksie sorpcyjnym. Stosowa-
nie formy amonowej ogranicza akumulacj� azotanów w ro�linach. Nawozy zawieraj�ce azot 
azotanowy (nawozy saletrzane np. saletra wapniowa) cechuj� si� dzia�aniem szybkim  
i krótkotrwa�ym. Przeznaczone s� zw�aszcza do nawo�enia pog�ównego – wprowadzone do 
gleby jony NO3

- obecne s� w roztworze glebowym (nie s� wi�zane przez faz� sta�� gleby),  
a wi�c s� �atwo dost�pne dla ro�lin, istnieje jednak du�e ryzyko wymywania azotu w g��b 
profilu glebowego. Nawozy amidowe (np. mocznik) charakteryzuj� si� spowolnionym dzia-
�aniem – wi��e si� to z przekszta�ceniem w glebie azotu amidowego w form� amonow�,  
a nast�pnie w form� azotanow�. Nawozy amidowe powoduj� mniejsze zasolenie gleby ni� 
inne formy azotu oraz wp�ywaj� na mniejsz� akumulacj� azotanów w ro�linach. Nawozy za-
wieraj�ce azot azotanowy i amonowy (np. saletra amonowa, saletrzaki) cechuj� si� szybkim 
i d�ugotrwa�ym dzia�aniem, mog� by
 stosowane przedsiewnie i pog�ównie, a wi�c s� nawo-
zami uniwersalnymi. Wi��e si� to z obecno�ci� w nawozie zarówno azotu w formie jonów 
azotanowych bezpo�rednio dost�pnych dla ro�lin, jak i azotu amonowego dost�pnego w pó�-
niejszym okresie czasu [Gorlach i Mazur 2001, Tabak 2011]. 
7 Kwa�ne deszcze przyczyniaj� si� zakwaszenia gleby i wyp�ukiwania z niej podstawowych  
sk�adników pokarmowych, z wapniem i magnezem w��cznie. Kwas siarkowy mo�e wej�
  
w reakcj� z niektórymi minera�ami znajduj�cymi si� w glebie, uwalniaj�c potencjalnie tok-
syczne st��enia metali, takich jak o�ów, arsen i kadm [Hillel 2012]. 
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wapniowa. Szacuje si�, �e aby zoboj�tni
 100 kg siarczanu amonu potrzeba 110 
kg w�glanu wapnia, 100 kg mocznika – 82 kg w�glanu wapnia, a 100 kg saletry 
amonowej – 61 kg w�glanu wapnia. Wi�kszo�
 ro�lin uprawnych nie toleruje 
kwa�nego odczynu gleby i najlepiej rozwija si� w glebach o odczynie oboj�t-
nym lub lekko kwa�nym.  Ponadto kwa�ny odczyn gleb zwi�ksza wyst�powanie 
w glebie przyswajalnych form metali ci��kich, takich jak m.in. o�ów i kadm  
[Filipek-Mazur 2011a].  

Dla wi�kszo�ci ro�lin uprawnych odczyn gleby pokrywa si� z wra�liwo-
�ci� na obecno�
 zwi�zków glinu, których toksyczno�
 gwa�townie wzrasta przy 
spadku odczynu gleby poni�ej 5,5 pH. Objawy toksyczno�ci glinu najszybciej 
ujawniaj� si� na korzeniach, których wzrost zostaje zahamowany, a same staj� 
si� zgrubia�e, krótkie i cz�sto gnij�. W glebie o niskim odczynie i du�ej aktyw-
no�ci zwi�zków glinu ro�liny uprawne wytwarzaj� s�aby, p�ytko rozmieszczony 
system korzeniowy. Tym samym takie ro�liny nie s� w stanie pobiera
 z gleby 
dostatecznej ilo�ci sk�adników mineralnych i wody. Wyst�powanie objawów 
toksyczno�ci glinu jest jednocze�nie wskazówk� natychmiastowej konieczno�ci 
zastosowania �rodka zaradczego, jakim jest wapnowanie [Czuba 1996].  

3.2. Wp�yw produkcji nawozów fosforowych i nawo�enia fosforowe-
go na �rodowisko 

Istotnym problemem zwi�zanym z produkcj� nawozów fosforowych jest 
powstaj�cy z fosforytów w procesie produkcji kwasu fosforowego uci��liwy 
odpad w postaci uwodnionego siarczanu wapnia, zwany fosfogipsem. Skala 
produkcji tego odpadu jest znacz�ca, bowiem na 1 ton� wyprodukowanego  
z fosforytów kwasu fosforowego powstaje 4-5 ton fosfogipsu [Biskupski i in. 
2005]. Odpad fosfogipsowy, oprócz uwodnionego siarczanu wapnia zawiera 
równie� szereg zanieczyszcze�, takich jak: zwi�zki fluoru, krzemu, magnezu, 
glinu, chloru, siarki oraz metale ci��kie i radionuklidy, co utrudnia dalsze jego 
wykorzystanie. Poziom zanieczyszcze� towarzysz�cych siarczanowi wapnia 
zawartemu w fosfogipsie zale�y g�ównie od rodzaju surowca fosforowego. Apa-
tyty charakteryzuj� si� du�o ni�szym poziomem tego rodzaju zanieczyszcze� w 
porównaniu z fosforytami8. Mimo wielu prac badawczych nie opracowano jak 
dot�d skutecznych metod utylizacji tego odpadu, który zalega na sk�adowiskach 

                                                 
8 Fosfogipsy pochodz�ce z fosforytów wykazuj� radioaktywno�
; uran zawarty w surowcach 
fosforytowych w wyniku rozpadu promieniotwórczego tworzy po�rednio izotopy radu prze-
chodz�c ostatecznie w gazowy radon. Zwi�zki radu przechodz� do odpadu fosfogipsowego. 
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fabrycznych9. Sk�adowiska fosfogipsu wymagaj� ochrony przed uwalnianiem 
zanieczyszcze� do �rodowiska naturalnego10. Uci��liwe jest tak�e zajmowanie 
powierzchni ziemi na sk�adowiska odpadów, które równie� po zamkni�ciu mog� 
by
 wykorzystywane w sposób ograniczony. 

G�ówne zagro�enia �rodowiskowe wynikaj�ce ze stosowania nawozów 
fosforowych w rolnictwie zwi�zane s� z rozpraszaniem z nich fosforanów do 
zbiorników wodnych poprzez sp�ywy powierzchniowe zwi�zane z erozj� 
wodn�. Fosfor jest pierwiastkiem ma�o mobilnym w glebie [Sapek 2009], ale 
jest równocze�nie istotnym sk�adnikiem odpowiedzialnym za eutrofizacj� 
wód powierzchniowych [Smoro� 2012, Sapek 2002]. Chocia� �adunki fosforu 
w sp�ywie powierzchniowym nie s� ilo�ciowo du�e w porównaniu np. z wy-
mywanym azotem, to ze wzgl�du na funkcj�, jak� ten pierwiastek odgrywa  
w �rodowisku w procesie eutrofizacji wód powierzchniowych, jego znaczenie 
jest kluczowe [Jadczyszyn i in. 2014]. Przyk�adowo optymalny wzrost alg 
nast�puje przy stosunku azotu do fosforu oko�o 7:1. W naturalnych akwenach 
stosunek st��enia azotu do fosforu wynosi oko�o 10:1, st�d wprowadzenie do 
wody zwi�zków fosforu znacznie ten proces przyspiesza [Górecki 2002]. 

Rozpraszanie fosforu do wód powierzchniowych jest zwi�zane z niskim jego 
wykorzystaniem z nawozów mineralnych, które w pierwszym roku po zasto-
sowaniu wynosi w granicach 20-30%. Przyjmuje si�, �e w ci�gu kilku lat po 
zastosowaniu wykorzystanie fosforu przez ro�liny dochodzi natomiast do 
oko�o 60% [Czarnomski i in. 2012].  

W wyniku zwi�kszonego st��enia fosforu oraz azotu w wodach po-
wierzchniowych nast�puje przyspieszony rozwój fitoplanktonu i ro�lin nad-
brze�nych. Wiele gatunków fitoplanktonu jest szkodliwych dla ludzi, wywo�uj� 
one bowiem choroby �o��dka, katar, a nawet parali�. U zwierz�t w przypadku 
silnego zatrucia mo�e nast�pi
 �mier
 na skutek pora�enia uk�adu nerwowego. 

                                                 
9 Do 2005 r. instalacje produkuj�ce kwas fosforowy wytworzy�y na ca�ym �wiecie oko�o 5 bln 
ton odpadu, z czego 70-90% zosta�o zdeponowane na sk�adowiskach [Hilton 2006]. Wyko-
rzystanie przemys�owe w skali �wiatowej jest niewielkie, pomimo zaproponowania ponad 50 
mo�liwo�ci wykorzystania. G�ówne kierunki proponowanych zastosowa� to: rolnictwo, bu-
downictwo kubaturowe, budownictwo in�ynieryjne i budownictwo drogowe, niwelacja wyro-
bisk górniczych oraz rekultywacja terenów zdegradowanych. W rolnictwie fosfogips jest sto-
sowany w wi�kszych ilo�ciach w Hiszpanii, Brazylii oraz w USA. Wykorzystanie to ma cha-
rakter lokalny z przeznaczeniem pod specyficzne uprawy np. w USA orzeszki arachidowe,  
w Brazylii i Hiszpanii ze wzgl�du na specyficzne w�asno�ci gleby [Folek i in. 2012]. 
10 Sk�adowiska fosfogipsu negatywnie oddzia�ywaj� na �rodowisko m.in. poprzez pylenie, 
emisj� fluoru oraz zanieczyszczenie wód [Nowak i in. 1999]. 
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Objawy choroby obserwuje si� ju� w kilka godzin po wypiciu zaka�onej wody. 
Nadmierny rozwój glonów zubo�a wod� w tlen, a ro�linno�
 przybrze�na po-
woduje zarastanie brzegów i zmniejszanie lustra zbiorników wodnych. Wytwa-
rzana du�a masa organiczna ulega rozk�adowi, w warunkach beztlenowych po-
zostaje siarkowodór, amoniak, metan, itp., czyli zwi�zki szkodliwe dla ryb i ro-
�lin. Wskutek tego dochodzi do wymarcia szlachetnych gatunków ryb, po�y-
tecznego fitoplanktonu i ro�linno�ci. Woda staje si� ma�o przydatna do hodowli 
ryb, celów gospodarczych i rekreacyjnych [Czuba 1996]. Negatywny wp�yw 
rolnictwa na �rodowisko wodne wida
 najwyra�niej w „martwej strefie” Zatoki 
Meksyka�skiej, gdzie wysoki poziom azotu i fosforu pochodz�cych ze �róde� 
rolniczych sp�ywaj�cych do dorzecza Missisipi w istotny sposób przyczyni� si� 
do zakwitów wody. W wyniku zwi�kszonego st��enia sk�adników pokarmo-
wych nast�pi�o namna�anie si� glonów, które zabieraj� tlen na powierzchni po-
nad 1 tys. km2 wód przybrze�nych i uniemo�liwiaj� �ycie organizmom wodnym 
[Buttel 2003]. 

Nawozy mineralne s� istotnym �ród�em metali ci��kich w glebie, m.in.: 
kadmu, miedzi, o�owiu, niklu, cynku, chromu i rt�ci. Metale ci��kie w nawo-
zach wyst�puj� w postaci zanieczyszcze� lub s� celowo wprowadzane jako mi-
kroelementy, np. mied� czy cynk. Nawozy azotowe i potasowe zawieraj� nie-
wielkie ilo�ci metali ci��kich, nie maj� wi�c istotnego znaczenia jako �ród�o 
ska�enia gleby [Filipek-Mazur 2011b]. Najwi�cej metali ci��kich, w tym g�ów-
nie kadmu, znajduje si� w nawozach zawieraj�cych w swoim sk�adzie fosfor. 
Wynika to z podwy�szonej zawarto�ci kadmu w surowcu wykorzystywanym 
do produkcji tych nawozów. Zawarto�
 kadmu w fosforytach waha si� od  
5 do ponad 80 mg/kg. Apatyty charakteryzuj� si� z kolei nisk� zawarto�ci� 
kadmu – poni�ej 1 mg [Bednarek i Lipi�ski 1997, Gorlach i Gambu� 1997]. 
�ród�em zanieczyszcze� nawozów mineralnych metalami ci��kimi jest równie� 
kwas siarkowy, stosowany do rozk�adu surowca fosforowego w celu otrzymania 
kwasu fosforowego, a tak�e kationy metali (niklu i chromu) uwalniane z apara-
tury w trakcie przebiegu procesu produkcyjnego [Czuba 1996]. Wraz ze wzro-
stem procentowej zawarto�ci sk�adnika pokarmowego w nawozie fosforowym 
zmniejsza si� ilo�
 metali ci��kich wprowadzanych do gleby. W wyniku tego 
z superfosfatem pojedynczym wprowadza si� ich wi�cej ni� z superfosfatem 
potrójnym [Gorlach i Gambu� 1997, Domaga�a-�wi�tkiewicz 2005].  

Ro�liny maj� mo�liwo�
 poboru metali poprzez system korzeniowy,  
a tak�e poprzez cz��ci naziemne. Pobierane z plonami metale mog� przemie�ci
 
si� do uk�adu pokarmowego zwierz�t i ludzi, stanowi�c zagro�enie dla zdrowia. 
Cech� wspóln� metali ci��kich jest to, �e nawet w stosunkowo niewielkiej ilo�ci 
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dzia�aj� toksycznie na ro�liny, ludzi i zwierz�ta. Mog� by
 przyczyn� zatru
 
ostrych i przewlek�ych. Toksyczne dzia�anie metali ci��kich na organizmy �ywe 
polega przede wszystkim na wywo�ywaniu zaburze� w uk�adzie enzymatycz-
nym (blokowanie enzymów), co powoduje zmiany w przebiegu procesów fizjo-
logicznych i biochemicznych, w skrajnych przypadkach prowadz�ce do obumie-
rania komórek i tkanek. Wp�ywaj� tak�e na zmian� przepuszczalno�ci b�on ko-
mórkowych i ograniczaj� tempo fotosyntezy [Filipek-Mazur 2011b].  

Tabela 2. Zawarto�	 metali ci��kich w nawozach mineralnych [mg/kg]  

Metal 
Nawozy mineralne 

Azotowe Fosforowe Potasowe Wielosk�adnikowe
Kadm 0,05-8,5 0,1-170 2,6 2,6-41,6 
Chrom 3,2-19 66-600 13 - 
Mied� <1-15 1-300 2,4 4,8-42,7 
Rt�
 0,3-2,9 0,01-1,2 - - 
Nikiel 7-34 7-38 16,2 8,9-156,5 
O�ów 2-27 7-225 9,7 7,6-107,5 
Cynk 1-42 50-1450 31-236 10-450 

�ród�o: [Kabata-Pendias i Pendias 1999, Gorlach i Mazur 2002]. 

Tabela 3. Wra�liwo�	 ro�lin, zwierz�t i ludzi na podwy�szony poziom  
metali ci��kich  

Metal Ro�lina Zwierz� Cz�owiek 

Kadm ma�a �rednia du�a 
Mied� du�a �rednia* ma�a 

Rt�
 ma�a �rednia du�a 

Nikiel du�a �rednia ma�a 

O�ów ma�a �rednia du�a 

Cynk du�a �rednia ma�a 

* oprócz owiec, u których du�a 
�ród�o: [Gorlach 2001]. 

Wra�liwo�
 organizmów �ywych na podwy�szony poziom metali ci��kich 
jest ró�na. Jak podaje Gorlach [2001] mied�, nikiel i cynk charakteryzuj� si� 
du�� toksyczno�ci� dla ro�lin. Dla cz�owieka szczególnie niebezpieczne s� 
o�ów, kadm oraz rt�
. Zwierz�ta s� bardziej tolerancyjne w odniesieniu do meta-
li ci��kich. 
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3.3. Przyrodnicze skutki stosowania nawozów potasowych 

Nawozy mineralne stosowane w du�ych ilo�ciach mog� przyczynia
 si� do 
zagro�enia �rodowiska w postaci nadmiernej koncentracji soli w roztworze gle-
bowym. Zasolenie polega na gromadzeniu si� w glebie rozpuszczalnych w wo-
dzie soli potasu, magnezu, wapnia i sodu w formie chlorków, siarczanów i w�-
glanów. Sole te rozpuszczaj� si� i przemieszczaj� wraz z wod�. Podczas parowa-
nia wody sole pozostaj� w glebie. Obszarami szczególnie zagro�onymi zasole-
niem s� gleby sztucznie nawadniane, co wynika ze zwi�kszonego parowania. Za-
solenie jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych procesów degradacji gleb.  

Poszczególne nawozy mineralne znacznie ró�ni� si� oddzia�ywaniem na 
okresowy wzrost st��enia soli w roztworze glebowym. Najwi�kszy wp�yw na 
zasolenie gleb maj� nawozy potasowe oraz niektóre nawozy azotowe, np. saletra 
amonowa i sodowa [Gorlach, Mazur 2001]. 

Zasolenie gleby niekorzystnie wp�ywa na rozwój ro�lin szczególnie w fa-
zie kie�kowania i wschodów, poniewa� prowadzi do zachwiania pobierania 
sk�adników pokarmowych, a przez to do niew�a�ciwego od�ywienia ro�lin. Poza 
tym nadmierne st��enie soli w pod�o�u powoduje wyst�pienie tzw. suszy fizjo-
logicznej – stanu, w którym ro�liny, pomimo obecno�ci wilgoci w glebie, nie s� 
w stanie pobra
 wody z pod�o�a. W skrajnych przypadkach prowadzi to do 
wi�dni�cia i zamierania ca�ych upraw. 
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4. Charakterystyka produkcji i handlu zagranicznego  
surowcami wykorzystywanymi do produkcji  

nawozów mineralnych 

4.1. Amoniak 

Amoniak (NH3) to bezbarwny, dobrze rozpuszczalny w wodzie gaz o spe-
cyficznym, ostrym zapachu. W �rodowisku naturalnym powstaje jako produkt 
gnicia substancji bia�kowych. W skali przemys�owej uzyskuje si� go bezpo�red-
nio z pierwiastków metod� Habera i Boscha. Amoniak jest podstawowym pro-
duktem do wytwarzania nawozów azotowych. Z jego przetworzenia pozyskuje 
si� ponad 97% nawozów azotowych. Pozosta�e 3% nawozów azotowych stano-
wi� saletry: chilijska, norweska i indyjska, które wyst�puj� naturalnie jako mi-
nera�y, oraz siarczan amonu, który jest produktem ubocznym w procesie wytwa-
rzania kaprolaktamu [Dembowska 2011]. 

Amoniak na skal� przemys�ow� jest otrzymywany w wyniku bezpo-
�redniej syntezy azotu i wodoru. Azot pozyskuje si� z powietrza atmosfe-
rycznego, natomiast wodór mo�e by
 otrzymywany kilkoma metodami. Naj-
bardziej popularne, najprostsze, a jednocze�nie najta�sze jest uzyskanie wo-
doru z gazu ziemnego w procesie chemicznym. Szacuje si�, �e ponad 72% 
amoniaku uzyskuje si� w procesie parowego reformingu11 gazu ziemnego. 
Oko�o 22% amoniaku produkuje si� w procesie zgazowania w�gla12. Metoda 
ta jest szczególnie popularna w Chinach, gdzie a� 70-75% amoniaku uzyskuje 
si� przy jej wykorzystaniu. W Pa�stwie �rodka a� 90% zak�adów produkuj�-
cych amoniak stanowi� ma�e i �rednie instalacje, które do produkcji amonia-
ku zu�ywaj� g�ównie w�giel, a tylko 10% to du�e zak�ady bazuj�ce przede 
wszystkim na gazie ziemnym. Pozosta�e 6% �wiatowej produkcji amoniaku 
wytwarza si� ze spalania produktów ropopochodnych. Ta ostatnia metoda 
otrzymywania amoniaku jest szczególnie rozpowszechniona w Indiach  
[Tracking…2007]. 

Wytwarzanie amoniaku w procesie spalania produktów ropopochodnych 
poch�ania o 30% wi�cej energii ni� przy u�yciu gazu ziemnego. Produkcja amo-
                                                 
11 Parowy reforming gazu ziemnego to proces chemiczny polegaj�cy na uzyskaniu wodoru  
z gazu ziemnego przy wykorzystaniu pary wodnej. 
12 Zgazowanie w�gla to proces polegaj�cy na cz��ciowym spalaniu w�gla, w wyniku którego 
uzyskuje si� gaz syntezowy lub opa�owy. 
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niaku wykorzystuj�ca w�giel jest jeszcze bardziej energoch�onna, o 70% wy�sza 
ni� w oparciu o reforming gazu ziemnego [Best… 2000]. 

Tabela 4. Porównanie relatywne kosztów wytwarzania amoniaku  
Proces Reforming Pó�spalanie 

Surowiec gaz ziemny oleje ci��kie (ropopochodne) w�giel 

Zu�ycie energii  1 1,3 1,7 

Nak�ady inwestycyjne 1 1,4 2,4 

Koszty wytwarzania 1 1,2 1,7 

�ród�o: [Best… 2000] 

Tabela 5. Szacunkowe zu�ycie energii w produkcji amoniaku w 2012 r. 

Region 
Produkcja 

Produkcja 
z gazu 

ziemnego 

�rednie 
zu�ycie 
energii 

Ca�kowite 
zu�ycie 
energii 

mln t 
NH3 

2002 r. 
=100 % GJ/t NH3 PJ/rok 

Europa Zachodnia 11,2 94,2 90* 35,8 401 

Europa �rodkowa 6,0 136,8 95** 43,5 261 

WNP 23,0 130,4 100 39,9 918 

Ameryka Pó�nocna 15,2 88,8 100 37,9 576 

Ameryka 
aci�ska 9,5 121,2 100 36,0 342 

Chiny 53,5 156,4 24*** 49,1 2627 

Indie 13,0 108,4 80**** 37,7 490 

Pozosta�e kraje Azji 12,5 101,6 100 37,0 463 

Bliski Wschód 14,6 194,4 100 36,0 526 

Afryka 6,3 134,2 100 36,0 227 

Oceania 1,8 184,0 100 36,0 65 

�wiat 166,0 127,8 72,4 41,3 6856 

* pozosta�e 10% amoniaku wytwarzane jest z produktów ropopochodnych; 
** pozosta�e 5% amoniaku wytwarzane jest z produktów ropopochodnych;  
*** 75% amoniaku produkowane jest z w�gla – jednostkowe zu�ycie energii wynosi 54 GJ/t 

NH3, 24% z gazu ziemnego – jednostkowe zu�ycie energii wynosi 34 GJ/t NH3;  
**** 80% amoniaku produkowane jest z gazu ziemnego – jednostkowe zu�ycie energii wy-

nosi 37 GJ/t NH3, pozosta�e 20% wytwarzane jest z produktów ropopochodnych – jednost-
kowe zu�ycie energii wynosi 45 GJ/t NH3. 

�ród�o: [Energy… 2012, Tracking… 2007]. 
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Wed�ug szacunków 81% �wiatowej produkcji amoniaku wykorzystuje 
si� do wytwarzania nawozów mineralnych, 3% stosuje si� bezpo�rednio jako 
nawóz (g�ównie w USA, w Europie na niewielk� skal� m.in. w Danii) [Abram, 
Forster 2005]. Pozosta�e 16% wytworzonego amoniaku ma zastosowanie  
w przemy�le m.in. do produkcji czynnika ch�odniczego, tkanin syntetycznych, 
materia�ów wybuchowych, wody amoniakalnej oraz jako dodatek do pasz. 
Znajduje on równie� zastosowanie w przemy�le metalowym np. do utwardza-
nia powierzchni stalowych.  

Produkcja13 

�wiatowa produkcja amoniaku w 2013 r. wynios�a 170 mln ton, tj. o 2% 
wi�cej w porównaniu z rokiem poprzednim oraz o 30% wi�cej ni� 10 lat wcze-
�niej. Produkcja amoniaku w 2013 r. wykorzystywa�a 81% zainstalowanych 
mocy produkcyjnych, które wynosi�y 211 mln ton. Wed�ug szacunków �wiato-
we zdolno�ci wytwórcze wzrosn� do 2018 r. do ponad 245 mln ton. 

Amoniak jest produkowany w blisko 70 krajach, jednak tylko w niespe�-
na 30 z nich poziom rocznej produkcji przekracza 1 mln ton. Przewa�aj�ca 
cz��
 produkcji jest zlokalizowana w krajach dysponuj�cych najwi�kszymi na 
�wiecie zasobami gazu ziemnego oraz w�gla. Najwi�kszym producentem amo-
niaku s� Chiny, które wytworzy�y w 2013 r. blisko 34% �wiatowej produkcji. 
Udzia� pozosta�ych licz�cych si� producentów jest wyra�nie mniejszy i wynosi 
od 7-9% (Rosja, Indie i USA) do  4% (Indonezja, Kanada, Trynidad i Tobago, 
Ukraina). Udzia� Unii Europejskiej w �wiatowej produkcji amoniaku wyniós� 
w 2013 r. blisko 10%. Najwi�kszymi producentami w UE s� kolejno Niemcy, 
Holandia i Polska.  

Zwi�kszy�a si� koncentracja produkcji amoniaku. W ci�gu 10 lat udzia� 
pi�ciu najwi�kszych producentów wzrós� z 56 do 59%. W�ród tej grupy krajów 
najwi�kszy wzrost produkcji wyst�pi� w Chinach, gdzie produkcj� zwi�kszono  
o 68% oraz w Rosji (o 31%). W Indiach, USA oraz w Indonezji wzrost produk-
cji by� w omawianym okresie stosunkowo niewielki (4-8%).  

W ostatnim dziesi�cioleciu wyra�nie wzros�o znaczenie krajów Bliskiego 
Wschodu w �wiatowej produkcji amoniaku. W tym okresie w Omanie produkcj� 
zwi�kszono blisko 6-krotnie, w Katarze o 155%, w Iranie o 116%, w Arabii 
Saudyjskiej o 83%, a w Zjednoczonych Emiratach Arabskich o 68%. Dyna-
micznie rosn�ca produkcja w tym regionie wynika z jednej strony z relatywnie 

                                                 
13 Opracowano na podstawie danych statystycznych International Fertilizer Industry  
Association (IFA) – www.fertilizer.org/statistics. 
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niskich kosztów wytwarzania (dost�p do taniego gazu ziemnego, tania si�a robo-
cza), z drugiej natomiast z silnie rosn�cego popytu na amoniak wykorzystywany 
do produkcji nawozów azotowych. 

Tabela 6. Kraje z najwy�sz� produkcj� amoniaku w 2013 r. 

Kraj 
Produkcja  
w 2013 r. 

(mln ton NH3) 

Udzia� w �wiatowej  
produkcji  

(%) 

Zmiany produkcji  
2003 r.=100  

(%) 

�wiat 170,3 100,0 129,8 
Chiny 57,2 33,6 160,7 
Rosja 14,5 8,5 121,8 
Indie 13,1 7,7 107,4 
USA 11,1 6,5 107,7 
Indonezja 5,4 3,2 103,8 
Trynidad i Tobago 5,1 3,0 118,6 
Kanada 4,9 2,9 108,9 
Ukraina 4,3 2,5 89,6 
Arabia Saudyjska 3,9 2,3 183,0 
Katar 3,6 2,1 255,1 
Niemcy 3,4 2,0 98,4 
Egipt 3,3 1,9 148,4 
Pakistan 3,3 1,9 113,8 
Iran 2,9 1,7 215,9 
Holandia 2,8 1,6 127,6 
Polska 2,6 1,5 107,7 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

W krajach Unii Europejskiej jest natomiast obserwowana stagnacja pro-
dukcji, a w rezultacie malej�ce znaczenie w �wiatowej produkcji. Udzia� UE  
w �wiatowej produkcji amoniaku zmala� w ci�gu 10 lat o 3 p.p. do 10%. W tym 
okresie w Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii i Belgii, czyli w krajach wy-
twarzaj�cych stosunkowo du�e ilo�ci amoniaku, nast�pi� spadek produkcji, na-
tomiast w Polsce oraz w Rumunii produkcj� nieznacznie zwi�kszono. Stagnacja 
produkcji amoniaku w UE wynika z zahamowania wzrostu popytu na rynku 
wspólnotowym, ale tak�e z malej�cej konkurencyjno�ci spowodowanej rosn�-
cymi kosztami zu�ywanego do jego produkcji gazu ziemnego oraz zaostrzania 
przepisów zwi�zanych z redukcj� emisji gazów cieplarnianych.         
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Handel mi�dzynarodowy14 

Mi�dzynarodowe obroty handlowe amoniakiem s� stosunkowo niewiel-
kie. Amoniak jest transportowany g�ównie drog� morsk�. W 2013 r. oko�o  
18 mln ton amoniaku by�o przedmiotem wymiany handlowej. Udzia� handlu  
w �wiatowej produkcji wyniós� niespe�na 11% i by� porównywalny z latami po-
przednimi. Niewielki udzia� obrotów handlowych wynika przede wszystkim  
z faktu, ze najwi�ksi producenci amoniaku (Chiny, USA i Indie) przeznaczaj� 
ca�o�
 wytworzonego amoniaku na rynek wewn�trzny do dalszego przetwarza-
nia na nawozy azotowe. Ponadto niewielki obrót amoniakiem jest nast�pstwem 
wysokich kosztów transportu wynikaj�cych ze specyfikacji tej substancji, która 
jest trudna do transportu15. 

W 2013 r. najwi�cej amoniaku wyeksportowa� Trynidad i Tobago, a jego 
udzia� w ca�kowitych obrotach wyniós� 23%. Kraj ten jest jednym z czo�owych 
producentów, przy czym zapotrzebowanie rynku wewn�trznego, z powodu niedo-
statecznie rozwini�tego przemys�u nawozowego, jest tam stosunkowo niewielkie. 
W konsekwencji zdecydowana wi�kszo�
 produkcji (ponad 80%) jest przeznacza-
na na rynki zagraniczne, w tym g�ównie na ch�onny rynek USA. Wa�nymi ekspor-
terami s� równie� Rosja oraz Arabia Saudyjska, przy czym Rosja przeznacza na 
eksport niespe�na 24% wyprodukowanych nawozów, a Arabia Saudyjska – ponad 
40%. W latach 2003-2013 wywóz amoniaku z Trynidadu i Tobago oraz z Rosji 
wzrós� o kilkana�cie procent, natomiast z Arabii Saudyjskiej ponad 3-krotnie. Po-
nadto wyra�ny, kilkukrotny wzrost eksportu odnotowano m.in. w Katarze, Iranie 
oraz Egipcie. Dynamicznie rosn�cy eksport z krajów Bliskiego Wschodu jest spo-
wodowany wysok� konkurencyjno�ci�, wynikaj�c� zarówno z dost�pu do ta�szego 
gazu ziemnego, ale tak�e z nowoczesnej i bardziej efektywnej16 infrastruktury in-
stalacji wytwórczych. 

W imporcie amoniaku najwi�ksze znaczenie maj� USA z 33% udzia�em 
w obrotach ogó�em w 2013 r. Ponadto du�ymi importerami s� równie�: Indie, 

                                                 
14 Opracowano na podstawie danych IFA. 
15 Transport amoniaku podlega przepisom o przewozie materia�ów niebezpiecznych. Precyzu-
j� je przepisy ADR (Mi�dzynarodowa konwencja dotycz�ca drogowego przewozu towarów  
i �adunków niebezpiecznych) i RID (Regulamin dla mi�dzynarodowego przewozu kolejami 
towarów niebezpiecznych). 
16 Jednostkowe zu�ycie energii w produkcji amoniaku (przy wykorzystaniu gazu ziemnego)  
w krajach Bliskiego Wschodu wynosi �rednio 36 GJ/t NH3, podczas gdy w Ameryce Pó�noc-
nej jest to 37,9  GJ/t NH3, a w krajach WNP 39,9 GJ/t NH3, w Europie �rodkowej 43,5 GJ/t 
NH3, a w Chinach 49,1 GJ/t NH3 [Tracking… 2007]. 
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Korea Po�udniowa, Francja, Belgia, Turcja oraz Maroko. Wysoki import 
amoniaku w tych krajach jest nast�pstwem silnego popytu na nawozy azoto-
we w warunkach niedostatecznie rozbudowanych instalacji do syntezy amo-
niaku (co wynika w niektórych przypadkach równie� z wysokich cen impor-
towanego gazu ziemnego). Ponadto Maroko, posiadaj�ce najwi�ksze na �wie-
cie z�o�a fosforytowe, importuje amoniak w celu wykorzystania go do pro-
dukcji nawozów wielosk�adnikowych, w tym g�ównie fosforanu amonu  
z przeznaczeniem na eksport. 

Rysunek 3. Struktura geograficzna mi�dzynarodowego handlu  
amoniakiem w 2013 r.  

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

4.2. Gaz ziemny 

Gaz ziemny, czasem nazywany równie� b��kitnym paliwem, jest su-
rowcem kopalnym, które tworzy si� przez miliony lat w wyniku beztlenowe-
go rozk�adu substancji organicznych w wolnych pok�adach wype�niaj�cych 
przestrzenie skorupy ziemskiej. Pok�ady gazu ziemnego wyst�puj� samo-
dzielnie lub towarzysz� z�o�om ropy naftowej lub w�gla kamiennego. Jest 
wydobywany w taki sam sposób jak ropa naftowa – w z�o�ach wyst�puje pod 
wysokim ci�nieniem, dlatego te� podczas wiercenia sam wydobywa si� na 
powierzchni� ziemi. Transport gazu odbywa si� g�ównie poprzez gazoci�gi, 
jednak mo�e on równie� by
 transportowany w postaci skroplonej lub spr�-
�onej. Zawarto�
 sk�adników jest zmienna i zale�y przede wszystkim od 
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miejsca wydobycia, jednak g�ównym sk�adnikiem stanowi�cym ponad 90%17 
gazu ziemnego jest zawsze metan (CH4).  

Gaz ziemny jest u�ywany powszechnie jako paliwo do wytwarzania cie-
p�a i energii, ale jest równie� niezb�dnym surowcem dla przemys�u chemiczne-
go. Gaz ziemny jest jednym z najwa�niejszych, ale te� jednym z najbardziej per-
spektywicznych surowców energetycznych. W energetyce �wiatowej zauwa�a 
si� stopniowy, ale wyra�ny trend wzrostowy w zakresie udzia�u gazu ziemnego 
w rynku energetycznym. W 2013 r. gaz ziemny mia� 23,7% udzia�u w global-
nym zu�yciu energii po ropie naftowej (32,9%) i w�glu (30,1%) [BP… 2014].  

Wa�nym kryterium u�ytkowania paliw kopalnych jest emisja dwutlenku 
w�gla, aktywnego gazu cieplarnianego, odpowiedzialnego za efekt globalnego 
ocieplenia klimatu. W tej kwestii bezwzgl�dn� przewag� nad w�glem i rop� naf-
tow� ma gaz ziemny, przy spalaniu którego powstaje o blisko po�ow� mniej 
dwutlenku w�gla ni� przy spalaniu ropy naftowej, jej produktów oraz w�gla.  
W przemy�le energetycznym, stanowi�cym jeden z g�ównych sektorów konsu-
muj�cych no�niki energii, przy wygenerowaniu mocy 1 kWh powstaje przy 
u�yciu: w�gla kamiennego – 0,33 kg CO2, w�gla brunatnego – 0,40 kg CO2, ole-
ju opa�owego – 0,28 kg CO2, gazu ziemnego – 0,20 kg CO2. Gaz ziemny sta� si� 
najbardziej po��danym no�nikiem energii na �wiecie, o wysokim stopniu akcep-
tacji spo�ecznej ze wzgl�du na najwy�szy stopie� czysto�ci, �atwo�
 transportu  
i u�ytkowania [Rychlicki, Siemek 2008]. 

Gaz ziemny jest najbardziej wydajnym, najpopularniejszym, a zarazem 
najta�szym surowcem energetycznym wykorzystywanym w procesie syntezy 
amoniaku. Koszty gazu ziemnego stanowi� od 72 do 85% ogólnych kosztów 
produkcji amoniaku, a ró�nice wynikaj� m.in. z technologii produkcji i zwi�za-
nej z ni� efektywno�ci instalacji wytwórczych. Szacuje si�, �e produkcja amo-
niaku wykorzystuje 5% ca�kowitego wydobycia gazu ziemnego na �wiecie [Hu-
ang 2007, Fixen 2009]. 

Rodzaj i w�a�ciwo�ci ska�, w których znajduje si� gaz ziemny, warunkuj� 
mo�liwo�ci jego wydobycia, przez co z�o�a dzielimy na konwencjonalne i niekon-
wencjonalne18. Rezerwy19 gazu ziemnego ze z�ó� konwencjonalnych w 2012 r. 

                                                 
17 Pozosta�e 10% stanowi�: butan, etan, propan i inne zwi�zki organiczne. 
18 Gaz ziemny ze z�ó� konwencjonalnych pochodzi zazwyczaj ze ska� zbiornikowych o wysokiej 
przepuszczalno�ci i nadaje si� do wydobycia z zastosowaniem tradycyjnych technologii. Du�a 
cz��
 gazu produkowanego obecnie na ca�ym �wiecie ma charakter konwencjonalny, a jego wy-
dobycie jest wzgl�dnie proste i tanie. Z kolei gaz niekonwencjonalny znajduje si� w ska�ach 
zbiornikowych o bardzo ma�ej przepuszczalno�ci, dlatego nie mo�e by
 wydobywany w sposób 
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wynios�y 186 bln m3. Pomimo ci�g�ej eksploatacji rezerwy gazu ziemnego syste-
matycznie rosn�. W ci�gu 10 lat z�o�a gazu ziemnego mo�liwe do wydobycia 
wzros�y o prawie 20%, a w ci�gu 30 lat ponad 2-krotnie. Wzrost rezerw to wynik 
zarówno odkry
 nowych z�ó�, jak i rozwoju technologii umo�liwiaj�cej komercyj-
n� eksploatacj� z�ó�, które do tej pory nie by�y brane pod uwag� [BP… 2014]. 

Najwi�ksze udokumentowane rezerwy konwencjonalnego gazu ziemnego 
znajduj� si� na Bliskim Wschodzie, na który przypada ponad 43% rezerw �wia-
towych. Du�ymi zasobami gazu ziemnego dysponuje równie� Rosja (17% �wia-
towych rezerw), Turkmenistan (ponad 9%) oraz USA (5%). Usytuowane na te-
rytorium Polski z�o�a gazu ziemnego stanowi� zaledwie 0,1% �wiatowych re-
zerw. Udokumentowane �wiatowe zasoby gazu ziemnego charakteryzuje sto-
sunkowo du�a koncentracja wyst�powania. W 2013 r. udzia� pi�ciu krajów po-
siadaj�cych najwi�ksze rezerwy gazu ziemnego wyniós� blisko 63%. Szacuje 
si�, �e przy obecnym poziomie wydobycia udokumentowane rezerwy gazu 
ziemnego wystarcz� na eksploatacj� przez oko�o 55 lat [BP… 2014]. 

Od kilkunastu lat dynamicznie rozwija si� rynek gazu niekonwencjonal-
nego. Termin „gaz ziemny ze z�ó� niekonwencjonalnych” oznacza gaz ziemny 
znajduj�cy si� w ró�nych formacjach skalnych, niemo�liwy do wydobycia  
w tradycyjny sposób20. W ramach gazu niekonwencjonalnego wyró�nia si� kilka 
rodzajów z�ó� niekonwencjonalnych. W�ród nich najwi�ksze znaczenie przypi-
suje si� gazowi �upkowemu21 (tzw. shale gas), pozyskiwanemu z gazono�nych 
                                                                                                                                                         
konwencjonalny. Z�o�a niekonwencjonalne gazu po�o�one s� na ogó� na du�o wi�kszych g��bo-
ko�ciach ni� ma to miejsce w przypadku z�ó� konwencjonalnych. Z tego te� powodu udost�pnie-
nie ich jest bardziej kosztowne, znacznie trudniejsze technicznie i wymaga zastosowania zaawan-
sowanych technologii. Wiercenie otworów pionowych, wykorzystywanych w przypadku z�ó� 
konwencjonalnych, jest du�o ta�sze ni� wiercenie otworów kierunkowych z odcinkiem horyzon-
talnym, które s� niezb�dne w tym przypadku. 
19 Rezerwy to cz��
 zasobów nadaj�ca si� do eksploatacji w obecnych warunkach technicz-
nych i ekonomicznych. Zasoby natomiast to ca�kowite z�o�a surowców energetycznych  
w skorupie ziemskiej oceniane, jako mo�liwe do pozyskania w przysz�o�ci.  
20 Z�o�a gazu niekonwencjonalnego po�o�one s� na ogó� na du�o wi�kszych g��boko�ciach 
ni� ma to miejsce w przypadku z�ó� konwencjonalnych. Z tego te� powodu ich eksploatacja 
jest bardziej kosztowna, znacznie trudniejsza technicznie i wymaga zastosowania zaawanso-
wanych technologii. Wiercenie otworów pionowych, wykorzystywanych w przypadku z�ó� 
konwencjonalnych, jest du�o ta�sze ni� wiercenie otworów kierunkowych z odcinkiem hory-
zontalnym, które s� niezb�dne w tym przypadku.    
21 Proces pozyskiwania gazu ziemnego z �upków gazono�nych zapocz�tkowany zosta� w USA 
i obecnie, ze wzgl�du na posiadane technologie, praktycznie tylko w tym kraju ma miejsce 
produkcja gazu z �upków na wi�ksz� skal�. 
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�upków, czyli ska� osadowych pokrywaj�cych zazwyczaj z�o�a gazu i ropy. Po-
zosta�e rodzaje gazu niekonwencjonalnego to metan kopalniany zalegaj�cy  
w starych kopalniach w�gla kamiennego, tzw. gaz �ci�ni�ty umieszczony  
w szczelinach skalnych (tzw. tight gas) oraz gaz zwi�zany w postaci hydratów. 
Ocenia si�, �e zasoby gazu ze z�ó� niekonwencjonalnych wyra�nie przewy�szaj� 
zasoby konwencjonalne.  

Technicznie mo�liwe do wydobycia zasoby gazu ze z�ó� �upkowych oce-
niane s� na ponad 220 bln m3 [Technically… 2013]. Najwi�cej gazu w z�o�ach 
tego typu znajduje si� w USA i Chinach. Poza tym najbardziej zasobne struktury 
znajduj� si� w Argentynie, Algierii, Kanadzie i Meksyku. W Europie najwi�k-
sze z�o�a gazu �upkowego usytuowane s� w Polsce i we Francji. 

Rysunek 4. �wiatowe rezerwy konwencjonalnego gazu ziemnego  
w 2013 roku (bln m3) 
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�ród�o: [BP… 2014]. 
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Produkcja 

W 2013 r. �wiatowe wydobycie gazu ziemnego wynios�o 3,4 bln m3, o 1% 
wi�cej ni� w poprzednim roku oraz o 29% wi�cej ni� 10 lat wcze�niej  
[BP… 2014]. Produkcja zdominowana jest przez USA oraz Rosj�, które maj� 
��cznie blisko 40% udzia�u w �wiatowym wydobyciu. USA przeznaczaj� wydo-
byty gaz ziemny g�ównie na rynek wewn�trzny, natomiast Rosja – na eksport. 
Jeszcze kilka lat temu najwi�ksze wydobycie gazu ziemnego przypada�o na Ro-
sj�, jednak pocz�wszy od 2009 r. liderem w produkcji gazu ziemnego s� USA. 
Dynamicznie wzrost produkcji w USA w ostatnich latach wynika� przede 
wszystkim z szybko rosn�cego wydobycia gazu ze z�ó� niekonwencjonalnych, 
w tym g�ównie ze z�ó� �upkowych. Udzia� gazu �upkowego w ca�kowitym wy-
dobyciu gazu ziemnego w USA wzrós� z 8% w 2007 r. do blisko 40% w 2013 r. 
[www.eia.gov]. 

Dynamiczny wzrost wydobycia gazu ziemnego w USA spowodowa� wy-
ra�ne zmniejszenie importu, co skutkowa�o m.in. ograniczeniem wydobycia  
w Kanadzie. W ci�gu 10 lat wydobycie w Kanadzie obni�ono o 16%, podczas 
gdy w USA wzros�o ono o ponad 27%. W Rosji w tym okresie wzrost wydoby-
cia by� relatywnie niewielki i wyniós� niespe�na 8%. Wyra�nie, bo ponad  
2-krotnie zwi�kszono natomiast wydobycie gazu ziemnego w krajach Bliskiego 
Wschodu, w tym w Katarze a� 5-krotnie. Dynamicznie rosn�ce wydobycie na 
Bliskim Wschodzie wynika�o przede wszystkim ze zwi�kszenia eksportu do kra-
jów rozwijaj�cych si�, g�ównie do Indii, Korei Po�udniowej oraz Chin. 

Rysunek 5. Struktura wydobycia gazu ziemnego na �wiecie 
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�ród�o: [BP… 2014]. 
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Handel mi�dzynarodowy 

W 2013 r. blisko 31% �wiatowej produkcji przekroczy�o granice pa�stw  
w ramach wymiany handlowej. W strukturze towarowej dominuje gaz transpor-
towany za pomoc� systemu ruroci�gów (69%), a pozosta�� cz��
 (31%) stanowi 
gaz skroplony LNG, który jest transportowany statkami, tzw. gazowcami. Trans-
port ruroci�gowy jest ta�szy, jednak dystans, na jaki mo�e by
 t�oczony gaz, jest  
z regu�y ograniczony. Dostawy LNG s� ekonomicznie uzasadnione, gdy odle-
g�o�
, na jaki ma by
 dostarczony gaz, przekracza 5 tys. km. Dla odleg�o�ci 
mniejszych bardziej efektywne s� dostawy ruroci�gowe (2 tys. km dla ruroci�gu 
podmorskiego) [Sikora 2010]. Eksport gazu w formie LNG jest popularny g�ów-
nie w krajach azjatyckich oraz Australii, Nigerii oraz w Trynidadzie i Tobago. 

Najwi�kszym eksporterem gazu ziemnego w 2013 r. by�a Rosja z 22% 
udzia�em w globalnym eksporcie. Kolejnymi wa�nymi eksporterami by�y: Katar 
– 12% udzia�u w eksporcie ogó�em, Norwegia – 10% i Kanada – 8%. Rosja eks-
portuje gaz przede wszystkim za pomoc� ruroci�gów, którymi jest transporto-
wane ponad 94% gazu z terytorium Rosji. W Norwegii t� metod� eksportuje si� 
96% gazu ziemnego, a w Kanadzie – 100%. Natomiast Katar, podobnie jak 
wi�kszo�
 krajów azjatyckich, eksportuje gaz ziemny g�ównie w postaci skro-
plonej. Katar jest najwi�kszym eksporterem gazu skroplonego (oko�o 30% �wia-
towego eksportu), natomiast najwi�kszymi eksporterami gazu ziemnego trans-
portowanego ruroci�gami s� Rosja i Norwegia. 

Rysunek 6. Eksport gazu ziemnego w 2013 r. (mld m3) 
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Najwi�kszymi importerami gazu ziemnego s� kraje wysoko uprzemys�o-
wione. W 2013 r. najwi�cej gazu ziemnego zaimportowa�a Japonia (12% glo-
balnego importu) oraz Niemcy (9%) i USA (8%). Japonia sprowadza gaz ziem-
ny z zagranicy wy��cznie w postaci skroplonej, natomiast Niemcy oraz USA 
importuj� go g�ównie za pomoc� gazoci�gów. W odró�nieniu od wi�kszo�ci 
krajów europejskich, które transportuj� gaz g�ównie ruroci�gami, w Hiszpanii 
popularny jest jego transport w postaci skroplonej, który zaopatruje prawie po-
�ow� rynku. W 2013 r. najwi�kszy handel gazem ziemnym transportowanym 
ruroci�gami odbywa� si� pomi�dzy Kanad� a USA oraz Rosj� a Niemcami.  
Z kolei w handlu gazem skroplonym najwi�ksze znaczenie mia�a wymiana 
handlowa pomi�dzy Katarem a Japoni�, Katarem a Kore� Po�udniow� oraz 
Australi� a Japoni�.  

Rysunek 7. Import gazu ziemnego w 2013 r. (mld m3) 
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�ród�o: [BP… 2014]. 

4.3. Fosforyty 

Podstawowym surowcem do produkcji nawozów fosforowych s� fosfory-
ty, trudno rozpuszczalne ska�y osadowe, zazwyczaj apatyty, tworz�ce z�o�a  
w ró�nych cz��ciach kuli ziemskiej. Fosforyty wydobywa si� sposobem górni-
czym: odkrywkowym lub podziemnym. S� one g�ównym i jedynym ekonomicznie 
op�acalnym �ród�em fosforu na ziemi. Z�o�a fosforytów cechuj� si� ró�nym stop-
niem koncentracji fosforu (najcz��ciej jest to 15-40% w przeliczeniu na P2O5), jed-
nak op�acalne ekonomicznie jest jedynie eksploatowanie z�ó� o wysokiej koncen-
tracji pierwiastka. Z�o�a fosforytów, podobnie jak ropa naftowa czy w�giel, s� za-
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sobami nieodnawialnymi, jednak nie maj�, jak ma to miejsce w przypadku surow-
ców energetycznych, swoich substytutów. Wyczerpanie �wiatowych zasobów fos-
forytów doprowadzi�oby wi�c do ograniczenia produkcji nawozów fosforowych 
oraz za�amania produkcji rolnej i tym samym spowodowa�oby globalne zagro�enia 
dla bezpiecze�stwa �ywno�ciowego �wiata [Korzeniowska, Robaczyk 2011]. 

Ponad 99% nawozów fosforowych, w tym równie� nawozów wielo-
sk�adnikowych zawieraj�cych w swoim sk�adzie fosfor, jest produkowana na 
bazie fosforytów. Relatywnie niewielkie ilo�ci nawozów fosforowych s� 
otrzymywane z produktów ubocznych przemys�u stalowego (tzw. tomasyny). 

�wiatowe rezerwy fosforytów, których wydobycie jest ekonomicznie 
op�acalne, szacuje si� na poziomie 67 mld ton [www.minerals.usgs.gov]. Nato-
miast �wiatowe zasoby rud fosforowych definiowanych jako fosforyty o dowol-
nej jako�ci, których udost�pnienie i wydobycie mo�e nast�pi
 w okre�lonym 
czasie szacuje si� na oko�o 290 mld t [Van Kauwenbergh 2010]. Stanowisko 
specjalistów dotycz�ce czasu eksploatacji fosforytów nie jest jednoznaczne. 
Wskazuj� oni, �e eksploatacja zasobów b�dzie prawdopodobnie trwa�a od 50 do 
130 lat w zale�no�ci od jako�ci i wielko�ci nak�adów poniesionych na ich pozy-
skiwanie [Van Vuuren i in. 2010].  Najwi�ksze rezerwy fosforytów znajduj� si� 
w Afryce Pó�nocnej na terenie Maroka, Sahary Zachodniej i Algierii. Stanowi� 
one blisko 80% ca�kowitych zasobów nadaj�cych si� do eksploatacji. Ponadto 
du�e rezerwy fosforytów znajduj� si� na Bliskim Wschodzie (w Jordanii i Syrii) 
oraz w Chinach, Stanach Zjednoczonych i Rosji.  

Rysunek 8. �wiatowe rezerwy fosforytów w 2013 r. 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych United States Geological Service (USGS). 
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Produkcja22 

�wiatowe wydobycie fosforytów w 2013 r. wynios�o 193 mln ton, o 2% 
mniej ni� w roku poprzednim, ale o 23% wi�cej ni� 10 lat wcze�niej. Spadek 
produkcji w 2013 r. w stosunku do roku poprzedniego wynika� z obni�onego 
wydobycia w krajach eksportuj�cych fosforyty (Egipt, Maroko, Jordania, Syria), 
co by�o konsekwencj� spadku popytu na surowiec na globalnym rynku. W wy-
niku nierównomiernego rozmieszczenia zasobów surowcowych ich wydobycie 
jest silnie skoncentrowane. Poszczególne z�o�a fosforytów s� eksploatowane  
z ró�n� intensywno�ci�, co powoduje, �e rozmieszczenie zasobów fosforytów 
nie pokrywa si� w pe�ni z intensywno�ci� ich eksploatacji. Najbardziej inten-
sywnie eksploatowane s� z�o�a chi�skie, gdzie w 2013 r. by�o realizowane bli-
sko 40% �wiatowego wydobycia. Obecnie trzy kraje: Chiny, Stany Zjednoczone 
i Maroko kontroluj� blisko 70% �wiatowego wydobycia surowców fosforo-
wych. Tak intensywna eksploatacja zasobów fosforytów w tych krajach mo�e 
doprowadzi
 do ich lokalnego wyczerpania znacznie wcze�niej ni� wskazuj� na 
to globalne szacunki [Czarnomski i in. 2012]. Udzia� UE w �wiatowym wydo-
byciu fosforytów jest znikomy – nie przekracza 1%, a jedynym krajem, w któ-
rym eksploatuje si� z�o�a fosforytowe, jest Finlandia. 

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

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si� du�� dynamik� wzrostu wydo-
bycia fosforytów w Chinach, co wyra�a si� zwi�kszeniem wydobycia w ci�gu 
ostatnich 10 latach o 72%. Jest to spowodowane dynamicznie rosn�cym popy-
                                                 
22 Na podstawie danych IFA. 
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tem na nawozy w zwi�zku o�ywieniem gospodarczym, jakie obserwuje si� od 
kilku lat w Azji. W omawianym okresie wydobycie fosforytów w USA zmniej-
szono o 14%. Wydobycie fosforytów w USA stale maleje, poniewa� powoli 
ko�cz� si� rezerwy tego surowca.  Ponadto wyra�nie zmniejszy� si� eksport 
nawozów fosforowych do Chin, które dynamicznie zwi�kszaj�c wydobycie 
surowców fosforytowych, niemal ca�kowicie uniezale�ni�y si� od importu 
nawozów fosforowych. Dodatkowo w USA zaostrzono przepisy dotycz�ce 
ochrony �rodowiska w bran�y górniczej, co skutecznie przyczynia si� do 
ograniczania wydobycia. Szacuje si�, �e ca�kowite rezerwy fosforytów  
w USA, znajduj�ce si� g�ównie w stanach Pó�nocna Karolina i Floryda, wy-
czerpi� si� za oko�o 30 lat [Korzeniowska, Robaczyk 2011].  

Tabela 7. Wydobycie fosforytów wed�ug zawarto�ci fosforu w 2013 r. (mln ton) 

Kraj <29,7 
P2O5 

29,8-31,4 
P2O5 

31,5-33,3 
P2O5 

33,4-35,6 
P2O5 

>35,7 
P2O5 

�rednia  
koncentracja 

P2O5 (%) 
Ogó�em 50,1 104,9 19,0 1,4 17,7 30,5 
Chiny - 77,0 - - - 30,0 
USA 26,9 2,9 0,8 - - 28,7 
Maroko 3,4 11,9 7,9 0,4 2,1 31,3 
Rosja - - - - 10,7 38,6 
Brazylia - 3,1 2,9 - - 30,8 
Jordania 0,5 1,8 2,4 0,7 - 31,8 
Egipt 4,8 0,5 - - - 29,8 
Peru - 3,5 - - - 30,4 
Izrael - 1,7 1,6 - - 30,7 
Arabia 
Saudyjska - - 3,1 - - 32,5 

Wietnam 2,7 - - - - 28,0 
Australia 1,9 - - - - 24,0 
RPA - - - - 1,9 37,0 
Meksyk 1,7 0,2 - - - 28,1 
Kazachstan 1,8 - - - - 21,5 
Togo - - - - 1,2 35,7 
Senegal - - 0,7 0,4 - 32,6 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Zawarto�
 fosforu (P2O5) w wydobywanych rudach stopniowo si� 
zmniejsza. W 2013 r. wynios�a ona �rednio 30,5%, o 0,7 p.p. mniej ni� 10 lat 
wcze�niej. Systematyczne pogarszanie si� jako�ci wydobywanego surowca 
spowodowane jest malej�cymi zasobami fosforytów o najwy�szej koncentra-
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cji fosforu w rudach. Z�o�a o najwi�kszej koncentracji fosforu eksploatuje si� 
przede wszystkim w Rosji, gdzie �rednia zawarto�
 P2O5 w wydobytej rudzie 
wynosi�a w 2013 r. blisko 39%, oraz w RPA – ponad 37%. Stosunkowo naj-
mniejsza zawarto�
 P2O5 wyst�powa�a z kolei w Kazachstanie – niewiele po-
nad 21%, oraz w Australii – 24%. W Chinach �rednia koncentracja czystego 
sk�adnika wynosi�a 30%, a w Maroku – nieco ponad 31%. 

Handel mi�dzynarodowy23 

Pomimo silnej koncentracji wydobycia fosforytów handel zagraniczny 
tym surowcem jest stosunkowo niewielki. Od wielu lat wynosi oko�o 30 mln 
ton24 rocznie, a w konsekwencji jego udzia� w rosn�cej produkcji systematycz-
nie si� zmniejsza. W 2003 r. udzia� handlu zagranicznego w globalnej produkcji 
wynosi� 19%, a w 2013 r. zmala� do 13%. Malej�cy udzia� obrotów handlowych 
wynika z faktu, �e coraz bardziej powszechny i op�acalny staje si� przerób fos-
forytów na kwas fosforowy blisko miejsca ich wydobycia. Ponadto Chiny  
i USA, które s� najwi�kszymi producentami fosforytów, przeznaczaj� ca�o�
 
produkcji na potrzeby rodzimego sektora nawozowego. Poza tym ro�nie liczba 
krajów wydobywaj�cych fosforyty – w 1992 r. by�o ich 28, a do 2011 r. ich 
liczba wzros�a do 37.  

Niekwestionowanym liderem w eksporcie fosforytów jest Maroko, które 
ma ponad 33% udzia�u w �wiatowych obrotach handlowych tym surowcem. 
Eksport fosforytów z tego kierunku systematycznie jednak maleje, co wynika  
z przeznaczania coraz wi�kszych ilo�ci surowca na potrzeby rynku wewn�trzne-
go, gdzie jest on wykorzystywany do produkcji gotowych nawozów fosforo-
wych. W ci�gu 10 lat Maroko ograniczy�o eksport o 22%. Coraz wi�ksze zna-
czenie w eksporcie fosforytów maj� inne kraje, takie jak np. Peru i Egipt. Eks-
port z tych krajów w ci�gu dekady zwi�kszono kilkukrotnie. W konsekwencji 
udzia� Peru w �wiatowym eksporcie wzrós� z 0,1 do 12%, a Egiptu z 3 do 9%. 
Warto podkre�li
, �e zarówno Peru, jak i Egipt przeznaczaj� zdecydowan� 
wi�kszo�
 wydobytych fosforytów na eksport, podczas gdy Maroko przeznacza 
na rynki zewn�trzne jedynie 34% produkcji. Poza wymienionymi krajami wa�-
nym eksporterem surowców fosforytowych jest równie� Jordania, a jej udzia�  
w globalnym eksporcie w 2013 r. wyniós� ponad 12%. W 2003 r. wa�nym eks-
porterem by�y równie� Chiny. Dynamiczny rozwój rodzimego przemys�u nawo-
                                                 
23 Na podstawie danych IFA. 
24 Wyj�tkiem by� 2009 r., w którym spadek popytu na surowce do produkcji nawozów  
mineralnych spowodowa� zmniejszenie wolumenu obrotów handlowych fosforytami  
do 20 mln ton. 
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zowego w tym kraju spowodowa� jednak, �e zaprzesta�y one niemal zupe�nie 
eksportu fosforytów, a wydobycie jest obecnie w ca�o�ci przeznaczane na rynek 
wewn�trzny. W rezultacie udzia� Chin w globalnym eksporcie zmala� z 12%  
w 2003 r. do zaledwie 1% w 2013 r.  

Nierównomierne rozmieszczenie z�ó� fosforytowych oraz kontrolowanie 
eksportu przez kilka krajów z Afryki Pó�nocnej i Bliskiego Wschodu powoduje, 
�e struktura geograficzna importu charakteryzuje si� silnym rozdrobnieniem. 
Najwi�kszym importerem s� obecnie Indie, maj�ce blisko 26% udzia�u w glo-
balnym imporcie. Stosunkowo niewielkie wydobycie fosforytów w tym kraju 
w warunkach silnego zapotrzebowania na nawozy mineralne powoduje coraz 
wi�ksze uzale�nienie od importu surowca. W ci�gu dekady import fosforytów 
do Indii wzrós� prawie 2-krotnie. Du�ymi importerami fosforytów s� równie� 
kraje UE, w tym g�ównie Litwa, Belgia i Polska, ale tak�e USA, Indonezja 
i Brazylia. W Brazylii i Indonezji w omawianym okresie import wykazywa� ten-
dencj� rosn�c�, natomiast w USA by� stabilny. 

Rysunek 10. Struktura geograficzna handlu zagranicznego fosforytami  
w 2013 r.  
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

W ci�gu dekady import fosforytów do krajów UE zmala� o oko�o 50%, co 
by�o przede wszystkim konsekwencj� zmniejszenia produkcji nawozów fosfo-
rowych wynikaj�c� z malej�cego popytu w krajach Europy Zachodniej, ale tak-
�e ze wzgl�dów �rodowiskowych. Wa�nym problemem zwi�zanym z produkcj� 
nawozów fosforowych jest bowiem powstaj�cy z fosforytów w procesie pro-
dukcji kwasu fosforowego uci��liwy odpad w postaci fosfogipsu. W wielu kra-
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jach europejskich zrezygnowano z importu fosforytów na rzecz importu goto-
wego kwasu fosforowego, a odpad – fosfogips – pozostaje w kraju producenta 
fosforytów, gdzie warunki lokalne zapewniaj� zwykle ni�sze koszty sk�adowa-
nia oraz transportu. Udzia� krajów UE w globalnym imporcie fosforytów zmala� 
z 33% w 2003 r. do 20% w 2013 r. �

4.4. Kwas fosforowy25 

W surowcach fosforono�nych fosfor wyst�puje w postaci zwi�zków nie-
rozpuszczalnych ani w wodzie, ani w s�abych kwasach, a przez to jest niedo-
st�pny dla ro�lin. Aby mo�liwe by�o wykorzystanie fosforytów jako nawozów 
mineralnych, konieczne jest przeprowadzenie fosforu w zwi�zki chemiczne roz-
puszczalne (fosfor przyswajalny). Dokonuje si� tego przez poddanie fosforytów 
dzia�aniu silnych kwasów nieorganicznych (siarkowego lub azotowego).  
Powsta�y w ten sposób kwas fosforowy (H3PO4) jest pó�produktem do dalszego 
przetwarzania na nawozy mineralne, g�ównie na superfosfaty i fosforan amonu 
[Czuba 1996].  

Kwas fosforowy wykorzystywany jest g�ównie do produkcji mineralnych 
nawozów fosforowych (oko�o 80%), detergentów, dodatków do pasz, dodatków 
do �ywno�ci oraz jest wykorzystywany w przemys�owych procesach obróbki 
powierzchni metali (pow�oki antykorozyjne). 

Produkcja 

W 2013 r. wyprodukowano na �wiecie ��cznie blisko 43 mln ton kwasu 
fosforowego w przeliczeniu na czysty sk�adnik (P2O5). W ci�gu roku produkcja 
wzros�a o blisko 2%, natomiast od 2003 r. – o oko�o 38%. Produkcja kwasu fos-
forowego w 2013 r. by�a realizowana przy wykorzystaniu 78% zainstalowanych 
mocy produkcyjnych, które wynosi�y ponad 54 mln ton P2O5. Wed�ug szacun-
ków �wiatowe zdolno�ci wytwórcze wzrosn� do 2018 r. do ponad 61 mln ton  
w przeliczeniu na czysty sk�adnik. 

Produkcja kwasu fosforowego skupiona jest w krajach eksploatuj�cych 
z�o�a fosforytów. Najwi�kszymi producentami kwasu fosforowego w 2013 r. 
by�y Chiny, a tak�e USA i Maroko. Zmiany geograficznej struktury wydobycia 
fosforytów poci�gn��y za  sob� zbli�one trendy w zakresie produkcji kwasu fos-
forowego. Wyra�nie wzros�o znaczenie Chin, które zwi�kszy�y produkcj�  
w ci�gu 10 lat blisko 4-krotnie. W Maroku produkcj� kwasu fosforowego 

                                                 
25 Opracowano na podstawie danych IFA. 
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zwi�kszono w tym okresie o ponad 50%. Natomiast w USA produkcj� kwasu 
fosforowego ograniczono o ponad 20%, a ich udzia� w �wiatowej produkcji 
zmala� z 34% w 2003 r. do 19% w 2013 r.  

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

W UE najwi�ksi producenci kwasu fosforowego to Finlandia, Belgia  
i Polska, jednak ca�kowity udzia� UE w globalnej produkcji kwasu fosforowego 
nie przekracza obecnie 3%26. Od 2011 r. kwas fosforowy zacz��a produkowa
 
Arabia Saudyjska, która w kolejnych latach sukcesywnie zwi�ksza�a produkcj� 
wykorzystywan� w ca�o�ci do wytwarzania fosforanu amonu. W 2013 r. udzia� 
tego kraju w globalnej produkcji kwasu fosforowego wyniós� 2%. Do 2018 r. 
zdolno�ci produkcyjne kwasu fosforowego w Arabii Saudyjskiej prawdopodob-
nie zostan� podwojone (do blisko 3 mln ton P2O5), co przyczyni si� do dalszego 
wzrostu produkcji.  

W ci�gu ostatniego dziesi�ciolecia wyra�nie zwi�kszy�a si� koncentracja 
produkcji kwasu fosforowego, a udzia� pi�ciu najwi�kszych producentów wzrós�  
o 10 p.p. do prawie 80%. 

                                                 
26 W ci�gu 10 lat produkcj� kwasu fosforowego w krajach UE ograniczono o oko�o 35%,  
a liczba instalacji produkuj�cych kwas fosforowy zmala�a z kilkudziesi�ciu do kilkunastu. 
Wzgl�dy ochrony �rodowiska sprawi�y, �e w produkcji nawozów fosforowych przestawiono 
si� na kwas fosforowy importowany g�ównie z krajów zlokalizowanych w pó�nocnej Afryce.  
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Handel mi�dzynarodowy 

Mi�dzynarodowy handel kwasem fosforowym jest relatywnie niewielki, 
w ostatnich latach ukszta�towa� si� na poziomie niewiele wy�szym ni� 4 mln ton 
P2O5. W 2013 r. zaledwie 9% �wiatowej produkcji podlega�o wymianie handlo-
wej, podczas gdy 10 lat wcze�niej odsetek ten wynosi� nieco ponad 14%. Spa-
dek obrotów handlowych kwasem fosforowym jest spowodowany faktem, �e 
coraz wi�cej krajów, które w latach wcze�niejszych eksportowa�y kwas fosfo-
rowy, obecnie zu�ywa go do produkcji gotowych nawozów fosforowych na ro-
dzimym rynku, zwykle w instalacjach towarzysz�cych instalacjom do produkcji 
kwasu fosforowego z surowców fosforytowych. 

W �wiatowym eksporcie kwasu fosforowego najwi�ksze znaczenie od-
grywaj� kraje afryka�skie. W 2013 r. ich udzia� w globalnym eksporcie wyniós� 
67%. Najwi�kszym eksporterem w 2013 r. by�o Maroko, które realizowa�o bli-
sko po�ow� �wiatowych dostaw. Maroko eksportuje kwas fosforowy g�ównie do 
Indii, a wielko�
 obrotów mi�dzy tymi krajami stanowi� w 2013 r. oko�o 24% 
�wiatowego handlu. W ci�gu 10 lat eksport kwasu fosforowego z Maroka, mimo 
wyra�nego wzrostu produkcji, nie zmieni� si�. Coraz wi�kszy odsetek wyprodu-
kowanego w tym kraju kwasu fosforowego jest bowiem wykorzystywany do 
produkcji gotowych nawozów, w tym g�ównie fosforanu amonu oraz superfosfa-
tu potrójnego. Poza Marokiem do wa�niejszych eksporterów kwasu fosforowe-
go w skali globalnej nale�y zaliczy
 USA, Chiny i Tunezj�, przy czym w Tune-
zji w ci�gu dziesi�ciolecia odnotowano spadek eksportu, natomiast w USA oraz  
w Chinach – wyra�ny jego wzrost.  Podobnie jak w przypadku produkcji rów-
nie� eksport kwasu fosforowego jest silnie skoncentrowany, a udzia� pi�ciu naj-
wi�kszych eksporterów wyniós� w 2013 r. oko�o 80%.  

W geograficznej strukturze importu kwasu fosforowego dominuj� kraje 
rozwijaj�ce si�. Najwi�kszym importerem w 2013 r. by�y Indie, z ponad 45% 
udzia�em w �wiatowym imporcie. Wa�nymi importerami by�y równie�: Paki-
stan, Indonezja, Turcja oraz kraje Europy Zachodniej. Udzia� UE-15 w glo-
balnym imporcie kwasu fosforowego wyniós� w 2013 r. blisko 20%, a naj-
wi�ksze ilo�ci by�y zakupione przez: Francj�, Holandi�, Hiszpani� oraz Bel-
gi�. Hiszpania jeszcze 10 lat temu by�a najwi�kszym w UE producentem 
kwasu fosforowego, jednak malej�ca konkurencyjno�
 i spadek popytu na 
nawozy fosforowe w UE spowodowa� od 2011 r. ca�kowite zaprzestanie pro-
dukcji. W efekcie tych zmian Hiszpania z eksportera netto sta�a si� importe-
rem netto kwasu fosforowego.  
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Rysunek 12. Struktura geograficzna handlu mi�dzynarodowego kwasem  
fosforowym w 2013 r. 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

4.5. Sól potasowa 

Spo�ród stosowanych obecnie nawozowych �róde� podstawowych makro-
sk�adników naturalne zwi�zki potasu wymagaj� stosunkowo najmniej przetwa-
rzania27. Surowcem wyj�ciowym do produkcji nawozów potasowych jest sól 
potasowa, której g�ównym sk�adnikiem jest chlorek potasu (KCl). Jest to zwi�-
zek chemiczny wyst�puj�cy w przyrodzie w postaci z�ó� minera�ów o ró�nej 
zawarto�ci tego sk�adnika.  Z�o�a te, podobnie jak z�o�a soli kuchennej (chlorku 
sodowego – NaCl), powsta�y w wyniku odparowania wody morskiej, dlatego te� 
stanowi� one mieszanin� ró�nych soli, g�ównie chlorków i siarczanów potaso-
wych, sodowych, wapniowych i magnezowych. Powstawaniu z�ó� soli potaso-
wej sprzyja�a obecno�
 laguny oddzielonej od otwartego morza barier�, strefa 
klimatu suchego i ciep�ego o wysokim parowaniu wody oraz systematyczny do-
p�yw s�onej wody (przyp�ywy morskie). Gdy wszystkie te warunki by�y spe�nio-
ne, a szybko�
 parowania wody z laguny przekracza�a szybko�
 dop�ywu �wie-
�ej wody, nast�powa� proces wysycenia roztworu i krystalizacji soli.  

Z�o�a potasu powsta�y miliony lat temu, lecz powstaj� równie� obecnie 
w suchych regionach w ró�nych cz��ciach kuli ziemskiej. Proces powstawa-

                                                 
27 Sól wprowadza si� do sprzeda�y w postaci krystalicznej lub poddaje si� procesowi granula-
cji lub prasowania. Ten ostatni proces stosowany jest szeroko w Rosji i na Bia�orusi, st�d te� 
znajduj�ca si� w sprzeda�y w Polsce sól potasowa granulowana ma posta
 po�amanych p�ytek 
[Czuba 1996]. 
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nia z�ó� potasu mo�na obserwowa
 przede wszystkim na wybrze�u Morza 
Martwego w Izraelu [Czuba 1996, Grzebisz 2004]. 

Najwa�niejszym minera�em zawieraj�cym potas jest sylwit, wydobywany 
ze z�ó� kopalnych jako sylwinit, który jest mieszanin� sylwitu i halitu. Kolejnym 
minera�em dominuj�cym w z�o�ach izraelskich jest karnalit, który ma jednak sto-
sunkowo niewielk� zawarto�
 potasu. Kainit dominuje w z�o�ach w�oskich,  
a langbainit, czyli siarczan potasowo-magnezowy ma znacz�cy udzia� w z�o�ach 
ameryka�skich. Saletra potasowa, popularnie nazywana saletr� chilijsk�, w ilo-
�ciach ekonomicznie op�acalnych wyst�puje tylko w Chile. W Niemczech  
w okolicach Stassfurt wyst�puje wodny siarczan wapnia, magnezu i potasu, 
zwany polihalitem [Grzebisz 2004].  

Tabela 8. Podstawowe minera�y zawieraj�ce potas 

Minera� potasowy Sk�ad chemiczny 
Zawarto�	 potasu – K2O 

(%) 

Sylwit KCl 63 

Sylwinit KCl, NaCl 20-30 

Karnalit KCl, MgCl2, 6H2O 17 

Kainit KCl, MgSO4, 3H2O 19 

Langbainit K2SO4, 2MgSO4 23 

Saletra potasowa KNO3 47 

Polihalit K2SO4, 2MgSO4, 2CaSO4, 2H2O 16 

�ród�o:[Grzebisz 2004]. 

Generalnie wyró�nia si� trzy podstawowe technologie eksploatacji z�ó� 
soli potasowej: kopalnictwo klasyczne, wyp�ukiwanie soli ze z�ó� g��binowych 
wod�28 oraz wydobywanie z powierzchniowych osadów lub solanek29. W pro-
dukcji surowca dominuje jednak klasyczny sposób eksploatacji z�ó� soli pota-
sowych i opiera si� na metodach stosowanych w wydobyciu w�gla kamiennego.  
[Grzebisz 2004]. 

Chlorek potasu stosuje si� g�ównie do produkcji nawozów mineralnych, ale 
znajduje on równie� liczne zastosowania poza rolnictwem – np. w przemy�le: me-
talurgicznym, wydobywczym, optycznym, farmaceutycznym i spo�ywczym. 

                                                 
28 Metoda popularna g�ównie w Kanadzie i USA. 
29 Sposób eksploatacji rozpowszechniony w Izraelu i Jordanii.  
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Rysunek 13. �wiatowe rezerwy soli potasowej 

 
�ród�o: [www.minerals.usgs.gov] 

Z�o�a soli potasowej dostatecznie bogate w potas, a wi�c o zawarto�ci 
sk�adnika pozwalaj�cej na op�acaln� ekonomicznie eksploatacj�, szacowano  
w 2013 r. ��cznie na 9,5 mld ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik (K2O), nato-
miast ca�kowite zasoby nawet na 250 mld ton [www.minerals.usgs.gov].  Z�o�a 
soli potasowej wyst�puj� w ró�nych regionach �wiata, jednak ich rozmieszcze-
nie jest bardzo nierównomierne. Najwi�ksze z�o�a znajduj� si� na terytorium 
Kanady (w prowincji Saskatchewan) oraz w Rosji i na Bia�orusi, a ich ��czny 
udzia� w �wiatowych rezerwach si�ga 90%. W Unii Europejskiej najwi�ksze 
rezerwy soli potasowej usytuowane s� na terytorium Niemiec, jednak ich udzia� 
stanowi mniej ni� 2% rezerw �wiatowych. 

Produkcja30 

�wiatowa produkcja soli potasowej w 2013 r. wynios�a ponad 33 mln ton 
w przeliczeniu na czysty sk�adnik (K2O) i by�a o blisko 4% wi�ksza ni� rok 
wcze�niej, natomiast w ci�gu 10 lat zwi�kszy�a si� o 19%. Zdolno�ci produk-
cyjne szacowane na 48 mln ton K2O by�y wykorzystane w niespe�na 70%. Do 
2018 r. �wiatowe zdolno�ci produkcyjne prawdopodobnie wzrosn� do blisko  
60 mln ton K2O.  
                                                 
30 Na podstawie danych IFA. 
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Rysunek 14. Struktura geograficzna wydobycia soli potasowej  
w formie chlorku potasu   
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Kraje dysponuj�ce najwi�kszymi z�o�ami soli potasowej s� równie� jej 
najwi�kszymi producentami. Wydobycie soli potasowej charakteryzuje si� wy-
sok� koncentracj� [Hernandes i Torero 2011, Malingreau i in. 2012]. Sól pota-
sowa wydobywana jest zaledwie w kilkunastu krajach, a pi�
 krajów o najwy�-
szym wydobyciu ��cznie ma ponad 80% udzia�u w �wiatowej produkcji. Naj-
wi�kszym eksploatatorem soli potasowej w 2013 r. by�a Kanada z ponad 30% 
udzia�em w globalnym wydobyciu. Wysokiej produkcji w Kanadzie sprzyja do-
st�p do po�o�onych na jej terytorium najwi�kszych na �wiecie z�ó� soli potaso-
wej, ale tak�e s�siedztwo z ch�onnym rynkiem USA, które s� du�ym importe-
rem surowca. Wa�nymi producentami surowca by�y równie�: Rosja, Bia�oru�, 
Chiny, Izrael oraz Niemcy. W�ród wymienionych krajów najwi�kszy, bo 6-krotny 
wzrost wydobycia w ci�gu 10 lat odnotowano w Chinach, dzi�ki czemu zwi�kszy�y 
one swój udzia� w �wiatowej produkcji z 2 do prawie 11%. Wyra�ny wzrost wydo-
bycia soli potasowej mia� równie� miejsce w Izraelu (o 55%) oraz w Rosji (o 28%), 
natomiast w Niemczech wydobycie zmniejszono (o 17%). Kilkukrotnie wzros�o 
równie� wydobycie w Chile, a udzia� tego kraju w �wiatowym wydobyciu wzrós�  
z nieco ponad 1% w 2003 r. do 4% w 2013 r.  

Udzia� UE w �wiatowym wydobyciu soli potasowej systematycznie ma-
leje. W 2013 r. wyniós� on 9% wobec prawie 16% w 2003 r. Zmniejszonemu 
wydobyciu w Niemczech towarzyszy�o równie� ca�kowite zaprzestanie od 
2009 r. eksploatacji z�ó� potasowych w Hiszpanii oraz w Wielkiej Brytanii. 
Spadek produkcji surowca w UE wynika� przede wszystkim ze spadku popytu 
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na nawozy potasowe w Europie Zachodniej. Obecnie w UE jedynie Niemcy 
eksploatuj� sól potasow�. 

Handel mi�dzynarodowy31 

Rynek soli potasowej charakteryzuje wysoki udzia� obrotów handlowych, 
który jest zdecydowanie wy�szy ni� w przypadku pozosta�ych surowców do 
produkcji nawozów mineralnych [Blanco 2011, Malingreau i in. 2012]. Wynika 
to przede wszystkim z wysokiej koncentracji wydobycia surowca, ale równie�  
z faktu, �e najwi�ksi eksploatatorzy (wy��czaj�c Chiny) przeznaczaj� zdecydo-
wan� wi�kszo�
 produkcji na rynki zagraniczne. W 2013 r. obroty handlowe 
sol� potasow� wynios�y 25 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik, tj. o 9% 
wi�cej ni� 10 lat wcze�niej. Udzia� handlu mi�dzynarodowego w �wiatowej 
produkcji wyniós� ponad 76%, podczas gdy w latach wcze�niejszych wska�nik 
ten niejednokrotnie przekracza� 80%32. Zauwa�alna jest niewielka tendencja ma-
lej�cego udzia�u obrotów mi�dzynarodowych w globalnej produkcji, co wynika 
z dynamicznie rosn�cego wydobycia w Chinach, które przeznaczaj� ca�o�
 wy-
dobycia na rodzimy rynek.  

Niekwestionowanym liderem w eksporcie soli potasowej jest Kanada, 
której udzia� w �wiatowym eksporcie surowca w 2013 r. wyniós� 38%. Ponad 
40% kanadyjskiego eksportu surowca trafia na rynek USA33. Pozosta�e ilo�ci 
Kanada eksportuje do Ameryki Po�udniowej, w tym g�ównie do Brazylii oraz do 
krajów azjatyckich – przede wszystkim do Chin, Indonezji, Indii i Malezji. Poza 
Kanad� wa�nymi eksporterami soli potasowej w 2013 r. by�y: Rosja, Bia�oru�, 
Niemcy oraz Izrael. Rosja, Bia�oru� i Izrael eksportowa�y surowiec g�ównie na 
rynek azjatycki oraz do Brazylii, natomiast Niemcy ze wzgl�dów logistycznych 
sprzedawa�y go przede wszystkim odbiorcom europejskim. We wszystkich wy-
mienionych krajach eksportuj�cych sól potasow� udzia� eksportu w wydobyciu 
wyniós� w 2013 r. powy�ej 80%, przy czym najwy�sze warto�ci tego wska�nika 
odnotowano w Kanadzie (96%) oraz w Niemczech (94%). W ci�gu ostatniego 
dziesi�ciolecia najbardziej wzrós� wywóz soli potasowej z Izraela i Rosji (o oko-
�o 30%), natomiast Niemcy i Bia�oru� zanotowa�y kilkuprocentowy spadek  
w tym obszarze.  

                                                 
31 Na podstawie danych IFA. 
32 Wyj�tkiem by� 2009 r., w którym spadek popytu na surowce do produkcji nawozów mine-
ralnych spowodowa� zmniejszenie wolumenu obrotów handlowych sol� potasow� do 12 mln 
ton K2O, a w rezultacie zmniejszenie udzia�u handlu mi�dzynarodowego w globalnej produk-
cji do 63%, wobec 77% w 2008 r. 
33 Kanada zaopatruje 90% dostaw soli potasowej na rynek USA. 
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Rysunek 15. Struktura geograficzna handlu mi�dzynarodowego  
sol� potasow� w 2013 r. 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Silna koncentracja wydobycia soli potasowej oraz kontrolowanie eksportu 
przez kilka krajów realizuj�cych wi�kszo�
 �wiatowych dostaw powoduj�, �e 
liczba importerów surowca jest bardzo wysoka i znacznie przewy�sza liczb� eks-
porterów. Najwi�kszym importerem soli potasowej w 2013 r. by�a Brazylia z bli-
sko 20% udzia�em w �wiatowym imporcie, a tak�e USA (18%) i Chiny (15%). 
Kraje UE realizowa�y ��cznie oko�o 13% �wiatowego importu, a najwi�kszymi 
odbiorcami by�y: Belgia, Polska, Francja i Norwegia. W ci�gu 10 lat najwi�kszy, 
bo ponad 2-krotny wzrost importu zanotowa�a Indonezja. W Brazylii i Indiach 
przywóz zwi�kszono odpowiednio o 33 i 24%, natomiast w krajach UE import 
ograniczono o 15%, a najwi�kszy, ponad 60% spadek zanotowa�a Francja.   
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5. Produkcja nawozów mineralnych34 

�wiatowa produkcja gotowych nawozów mineralnych w latach 2003- 
-2012 wykazywa�a tendencj� rosn�c�. Analizowany okres podzieli
 mo�na na 
trzy podokresy. Pierwszy z nich, obejmuj�cy lata 2003-2007, to okres systema-
tycznie rosn�cej produkcji b�d�cej nast�pstwem dynamicznie rosn�cego popy-
tu, w szczególno�ci w krajach rozwijaj�cych si�. W latach 2008-2009 nast�pi� 
wyra�ny spadek produkcji z powodu obni�enia popytu na nawozy mineralne 
pod wp�ywem wysokich ich cen i spadku op�acalno�ci nawo�enia w warun-
kach pog��biaj�cego si� kryzysu gospodarczego. Spadek popytu na nawozy 
skutkowa� wyra�nym obni�eniem cen, a to z kolei zwi�kszy�o popyt w kolej-
nych latach. W latach 2010-2012 globalna produkcja znowu zacz��a rosn�
, 
przy czym dynamika wzrostu w 2012 r. by�a wyra�nie ni�sza w porównaniu  
z latami 2010-2011, kiedy odbudowywano produkcj� po g��bokich jej spad-
kach w latach 2008-2009. 

W 2012 r. �wiatowa produkcja gotowych nawozów mineralnych wynios�a 
blisko 192 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik i by�a o niespe�na 1% 
wi�ksza ni� rok wcze�niej. By� to jednocze�nie najwy�szy notowany dotychczas 
poziom produkcji nawozów mineralnych. Od 2003 r. �wiatowa produkcja nawo-
zów mineralnych wzros�a o blisko 26%. Ocenia si�, �e w 2013 r. produkcja wy-
nios�a oko�o 195 mln ton NPK i by�a prawie 2% wy�sza ni� w 2012 r.  

W latach 2003-2012 nast�pi�y istotne zmiany geograficznej struktury pro-
dukcji nawozów mineralnych. W tym okresie wzros�o bowiem znaczenie krajów 
rozwijaj�cych si�35, a zmala�o krajów rozwini�tych gospodarczo36.  

                                                 
34 Opracowano na podstawie danych IFA. 
35 Do krajów rozwijaj�cych si� zaliczono kraje, w których PKB/mieszka�ca nie przekracza  
12 745 USD. Obecnie na tej li�cie jest 139 pa�stw. W obliczeniach uwzgl�dniono nast�puj�ce 
kraje rozwijaj�ce si�, które w latach 2003-2012 produkowa�y nawozy mineralne: Afganistan, 
Algieria, Argentyna, Armenia, Bangladesz, Bia�oru�, Brazylia, Bu�garia, Chiny, Kolumbia, 
Kuba, Egipt, Filipiny, Gruzja, Gwatemala, Indie, Indonezja, Iran, Irak, Jordania, Kazachstan, 
Korea Pó�nocna, Liban, Libia, Macedonia, Malezja, Mauritius, Meksyk, Maroko, Birma, Pa-
kistan, Peru, Rumunia, Senegal, Serbia, RPA, Sri Lanka, Syria, Tajwan, Tad�ykistan, Tajlan-
dia, Tunezja, Turcja, Turkmenistan, Ukraina, Uzbekistan, Wenezuela, Wietnam, Zimbabwe. 
36 Do krajów rozwini�tych gospodarczo zaliczono zgodnie z klasyfikacj� Banku �wiatowego 
kraje osi�gaj�ce PKB/mieszka�ca co najmniej 12 746 USD. Obecnie na tej li�cie jest 75 kra-
jów. W obliczeniach uwzgl�dniono nast�puj�ce kraje rozwini�te, które w latach 2003-2012 
produkowa�y jakiekolwiek nawozy mineralne: Arabia Saudyjska, Australia, Austria, Belgia, 
Chile, Kanada, Chorwacja, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja, Izrael, 
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Rysunek 16. Produkcja nawozów mineralnych w krajach rozwijaj�cych si� 
i rozwini�tych (mln ton NPK) 
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* szacunek IERiG�-PIB 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

W 2003 r. udzia� krajów rozwini�tych gospodarczo w produkcji nawozów 
mineralnych wynosi� 46%, a krajów rozwijaj�cych si� – 54%. W kolejnych la-
tach produkcj� zacz�to koncentrowa
 w rejonach dysponuj�cych du�ymi zaso-
bami surowcowymi oraz relatywnie tani� si�� robocz�, g�ównie w krajach Azji 
Po�udniowej i Wschodniej oraz Ameryki 
aci�skiej, gdzie zapotrzebowanie na 
nawozy zwi�ksza�o si� nieporównanie szybciej ni� w innych rejonach �wiata. 
Równocze�nie ograniczano produkcj� nawozów mineralnych w wielu krajach 
rozwini�tych gospodarczo, gdzie popyt na nawozy mineralne nie mia� podstaw 
do dalszego wzrostu. Ponadto przenoszenie produkcji w rejony zwi�kszonego 
popytu na nawozy wynika ze stosunkowo niskiej op�acalno�ci ich transportu na 
du�e odleg�o�ci, co jest zwi�zane z masowym charakterem nawozów i nisk� ce-
n� jednostkow� produktu. Niektóre kraje rozwijaj�ce si�, które dotychczas im-
portowa�y ogromne ilo�ci nawozów mineralnych na skutek dynamicznego roz-
woju w�asnego potencja�u produkcyjnego wyra�nie ograniczy�y import. Pod 
wp�ywem tych zmian produkcja nawozów mineralnych w krajach rozwijaj�cych 
zwi�kszy�a si� o 43%, a w rozwini�tych zaledwie o 5%. W konsekwencji udzia� 
w �wiatowej produkcji nawozów mineralnych krajów rozwini�tych gospodarczo 
zmala� do 38%, a rozwijaj�cych si� wzrós� do 62%.  
                                                                                                                                                         
W�ochy, Japonia, Katar, Korea Po�udniowa, Kuwejt, Litwa, Holandia, Nowa Zelandia, Nor-
wegia, Polska, Portugalia, Rosja, S�owacja, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Trynidad  
i Tobago, USA, Urugwaj, W�gry, Wielka Brytania. 
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Zmiany w produkcji nawozów mineralnych mi�dzy poszczególnymi re-
gionami �wiata w latach 2003-2012 by�y bardzo zró�nicowane. Najbardziej 
zwi�kszono produkcj� w Azji Wschodniej37 (o 63%) oraz w Azji Zachodniej38 
(o 61%). Regionem, który odnotowa� spadek produkcji nawozów mineralnych 
(o 7%) w tym okresie, by�a Europa Zachodnia i �rodkowa39. 

Rysunek 17. Regionalne zmiany produkcji nawozów mineralnych  
w latach 2003-2012 (%) 

16,9

27,5

37,2

60,9 63,0

-7,2 -5,3

8,6

-0,7

-30,0

-20,0

-10,0

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

Europa
Zachodnia  
i �rodkowa

Oceania Ameryka
Pó�nocna

Azja
Po�udniowa

Europa
Wschodnia,

Azja
�rodkowa

Afryka Ameryka

aci�ska,
Karaiby

Azja
Zachodnia

Azja
Wschodnia

%

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

Najwi�ksza produkcja nawozów mineralnych przypada�a w 2012 r. na re-
gion Azji Wschodniej, który mia� 35% udzia� w �wiatowej produkcji nawozów 
mineralnych wobec 27% w 2003 r. W krajach Ameryki Pó�nocnej40 wyprodu-
kowano ��cznie 15% globalnej produkcji nawozów, w Europie Wschodniej 

                                                 
37 Najwi�kszymi producentami nawozów mineralnych w Azji Wschodniej w 2012 r.  
by�y: Chiny, Indonezja, Wietnam, Malezja, Japonia i Korea Po�udniowa. 
38 Najwi�kszymi producentami nawozów mineralnych w Azji Zachodniej w 2012 r.  
by�y: Izrael, Arabia Saudyjska, Iran, Katar, Jordania i Oman. 
39 Najwi�kszymi producentami nawozów w Europie �rodkowej i Zachodniej w 2012 r.  
by�y: Niemcy, Polska, Hiszpania, Holandia, Belgia, Rumunia, Norwegia i Wielka Brytania. 
40 USA i Kanada. 



  57   

i Azji �rodkowej41 – 14%, w Azji Po�udniowej42 – 10%, w Europie Zachodniej 
i �rodkowej – 9%, w Azji Zachodniej – 8%, a w Afryce43 i Ameryce 
aci�-
skiej44 – po 4%. 

Sektor nawozów mineralnych charakteryzuje wysoki stopie� koncentracji 
produkcji [Ott  2012, Blanco 2011, Hernandes i Torero 2011]. W latach 2003- 
-2012 zwi�kszy�a si� koncentracja produkcji, a udzia� pi�ciu krajów b�d�cych 
najwi�kszymi producentami wzrós� z 61 do 63%. Najwi�kszym producentem 
nawozów mineralnych s� Chiny z 31% udzia�em w produkcji globalnej. Pa�-
stwo �rodka jest niekwestionowanym liderem w produkcji nawozów mineral-
nych nieprzerwanie od 1992 r., a w 2012 r. wytworzy�o prawie 4-krotnie wi�cej 
nawozów mineralnych ni� USA, które s� drugim po Chinach producentem na-
wozów na �wiecie. Wa�nymi producentami nawozów mineralnych s� obecnie 
równie� Indie i Rosja (po oko�o 9% udzia�u w globalnej produkcji) oraz Kanada 
(7%). W Unii Europejskiej najwi�cej nawozów mineralnych produkuje si�  
w Niemczech i w Polsce, jednak ��czny udzia� tych krajów w produkcji �wiato-
wej nie przekracza 3%. 

Najwi�kszy wzrost produkcji nawozów mineralnych w latach 2003-2012 
w�ród najwi�kszych producentów odnotowa�y Chiny, które zwi�kszy�y produk-
cj� o prawie 70%. Dynamiczny rozwój potencja�u produkcyjnego w Chinach  
w tym okresie wynika� przede wszystkim z szybko rosn�cego zapotrzebowania 
na nawozy mineralne. W ten sposób Chiny chcia�y si� ca�kowicie uniezale�ni
 
od importu i sta
 si� samowystarczalne w produkcji nawozów mineralnych.  
W mniejszym stopniu zwi�kszono produkcj� w Indiach i w Rosji – odpowiednio 
o 13 i 11%, natomiast w USA i Kanadzie produkcja zmala�a o 1%.    

                                                 
41 Najwi�kszymi producentami nawozów mineralnych w Europie Wschodniej i Azji �rodko-
wej w 2012 r. by�y: Rosja, Bia�oru�, Ukraina, Litwa i Uzbekistan. 
42 Najwi�kszymi producentami nawozów mineralnych w Azji Po�udniowej w 2012 r.  
by�y: Indie, Pakistan i Bangladesz.  
43 Najwi�kszymi producentami nawozów mineralnych w Afryce w 2012 r. by�y: Maroko, 
Egipt, Tunezja i RPA. 
44 Najwi�kszymi producentami nawozów mineralnych w Ameryce 
aci�skiej (��cznie  
z Karaibami) w 2012 r. by�y: Brazylia, Chile, Meksyk, Wenezuela, Argentyna oraz Trynidad  
i Tobago. 
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Tabela 9. Kraje z najwy�sz� produkcj� nawozów mineralnych w 2012 r. 

Kraj Produkcja  
(mln ton NPK) 

Udzia�  
w �wiatowej produkcji 

(%) 

Zmiany produkcji 
2003 r.=100  

(%) 
�wiat 191,5 100,0 125,8 
Chiny 59,5 31,0 169,7 
USA 16,1 8,4 99,3 
Indie 16,1 8,4 113,2 
Rosja 14,8 7,7 110,7 
Kanada 13,5 7,1 99,2 
Bia�oru� 5,8 3,0 120,8 
Niemcy 4,4 2,3 89,3 
Indonezja 4,2 2,2 144,0 
Brazylia 3,3 1,7 113,6 
Ukraina 3,1 1,6 128,7 
Maroko 3,1 1,6 207,7 
Egipt 2,9 1,5 163,6 
Izrael 2,8 1,5 118,0 
Arabia Saudyjska 2,7 1,4 192,2 
Polska 2,7 1,4 110,5 
Pakistan 2,6 1,4 110,8 
Iran 2,2 1,1 208,9 
Katar 2,1 1,1 255,9 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA i GUS 

Struktura asortymentowa produkowanych na �wiecie nawozów mineral-
nych od wielu lat pozostaje praktycznie niezmienna. Dominuj�c� rol� odgrywaj� 
nawozy azotowe, a nast�pnie fosforowe i potasowe. W latach 2003-2012 udzia� 
nawozów azotowych w globalnej produkcji wyniós� �rednio 59%, fosforowych 
– 23%, a potasowych – 18%. W poszczególnych latach analizowanego okresu 
struktura produkowanych nawozów by�a zbli�ona do �redniej wieloletniej. Wy-
j�tkowo w 2009 r. struktura asortymentowa produkowanych nawozów by�a nie-
co inna, g�ównie przez zmniejszon� produkcj� nawozów potasowych. Udzia� 
nawozów azotowych stanowi� wówczas 64%, fosforowych 23%, a potasowych 
zaledwie 13%. Wyra�ne zmniejszenie produkcji nawozów potasowych wynika�o 
wówczas ze spadku popytu na t� grup� nawozów w warunkach zmniejszenia 
op�acalno�ci stosowania nawozów (wysokie ceny nawozów, spadek cen zbó�)  
w okresie pog��biaj�cego si� kryzysu gospodarczego. Rolnicy cz��ciej rezy-
gnowali bowiem z nawo�enia potasowego, ni� z azotowego, gdy� nawo�enie 
potasowe w relatywnie mniejszym stopniu wp�ywa na wielko�
 uzyskiwanych 
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plonów. W latach 2003-2012 najbardziej, bo o 29%, wzros�a produkcja nawo-
zów fosforowych, natomiast nawozów azotowych i potasowych wytworzono 
odpowiednio o 27 i 17% wi�cej. 

Tabela 10. �wiatowa produkcja podstawowych grup asortymentowych 
nawozów mineralnych (mln ton NPK) 

Wyszczególnienie 2003 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013* 

Nawozy azotowe (N) 89,1 97,2 104,3 101,2 105,6 108,1 110,9 113,4 115,0

Nawozy fosforowe 
(P2O5) 

34,3 36,5 40,2 36,4 38,0 42,7 44,6 44,2 45,0

Nawozy potasowe 
(K2O) 28,8 33,3 34,0 33,1 19,8 33,7 35,1 33,8 34,0

Nawozy mineralne 
ogó�em 152,2 167,0 178,6 170,7 163,3 184,5 190,6 191,5 194,0

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

Zró�nicowana dost�pno�
 do podstawowych surowców wykorzystywa-
nych do produkcji nawozów mineralnych (w szczególno�ci fosforytów i soli po-
tasowej) powoduje, �e ró�nice w strukturze asortymentowej wytwarzanych 
przez poszczególne kraje nawozów s� bardzo wyra�ne. We wszystkich krajach, 
w których produkcja nawozów mineralnych ogó�em stanowi�a co najmniej 1% 
produkcji �wiatowej, wytwarzano nawozy azotowe, ale ju� nie wszystkie z nich 
produkowa�y nawozy fosforowe lub potasowe, ewentualnie wytwarza�y zniko-
me ich ilo�ci. Analizuj�c struktur� produkowanych nawozów mineralnych  
w poszczególnych krajach zauwa�y
 mo�na, �e pewna grupa krajów produkuje 
wszystkie trzy podstawowe grupy nawozów mineralnych (z przewag� nawozów 
azotowych), a cz��
 krajów jest nastawiona na produkcj� okre�lonej grupy na-
wozów i jest uzale�niona od importu innych grup nawozów. Przyk�adowo  
w krajach takich jak: Katar, Indonezja, Egipt, Pakistan, Ukraina, Iran i Arabia 
Saudyjska produkcja nawozów azotowych stanowi ponad 80% wytworzonych 
nawozów, co w wi�kszo�ci przypadków wynika z dost�pu do relatywnie taniego 
gazu ziemnego. Z kolei w Kanadzie, Bia�orusi, Niemczech i Izraelu ponad 70% 
wytworzonych nawozów mineralnych stanowi� nawozy potasowe, co jest zwi�-
zane z posiadaniem przez te kraje jednych z najwi�kszych na �wiecie z�ó� su-
rowców potasono�nych.  
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Rysunek 18. Struktura asortymentowa produkowanych nawozów  
w wybranych krajach w 2012 r.  
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA i GUS. 

5.1. Produkcja nawozów azotowych 

�wiatowa produkcja nawozów azotowych w latach 2003-2012 wykazy-
wa�a tendencj� rosn�c�. W 2012 r. wynios�a ona 113 mln ton w przeliczeniu na 
czysty sk�adnik (N) i by�a o ponad 27% wi�ksza ni� w 2003 r. Nawozy azotowe 
wytwarza si� przede wszystkim w krajach rozwijaj�cych, a ich udzia� w �wiato-
wej produkcji systematycznie si� zwi�ksza. W 2012 r. kraje rozwijaj�ce si� od-
powiada�y za 68% �wiatowej produkcji, wobec 63% w 2003 r. W tym okresie 
zwi�kszy�y one produkcj� o 38%, podczas gdy w krajach rozwini�tych gospo-
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darczo produkcja wzros�a o niespe�na 10%. Przenoszenie produkcji do krajów 
rozwijaj�cych si�, a wi�c w rejony najbardziej rozwojowe,  wynika z nasilenia 
popytu i intensyfikacji produkcji w tamtejszym rolnictwie. Ponadto sprzyjaj� 
temu ewidentne przewagi kosztowe oraz u�atwiony dost�p do gazu ziemnego 
(Bliski Wschód, Rosja) oraz w�gla kamiennego (Chiny). 

Segment nawozów azotowych cechuje najni�szy, w porównaniu z innymi 
grupami nawozów, poziom koncentracji produkcji, �atwiejszy dost�p do surow-
ca, ale te� najsilniejsza konkurencja. Nawozy azotowe w 2012 r. by�y produko-
wane w ponad 80 krajach, z tego w 15 poziom rocznej produkcji wynosi� ponad 
1 mln ton N. W latach 2003-2012 symbolicznie zwi�kszy�a si� koncentracja 
produkcji nawozów azotowych, a udzia� pi�ciu najwi�kszych producentów 
zwi�kszy� si� z 61 do 62%. 

Niekwestionowanym liderem w produkcji nawozów azotowych s� Chiny, 
które systematycznie zwi�kszaj� produkcj� opart� g�ównie na w�glu. W latach 
2003-2012 produkcj� zwi�kszono o 52%. Dynamiczny wzrost produkcji w tym 
okresie wynika� z silnie rosn�cego popytu na nawozy mineralne pod wp�ywem 
zwi�kszaj�cego si� zapotrzebowania na �ywno�
. Udzia� Pa�stwa �rodka  
w �wiatowej produkcji nawozów azotowych wzrós� z 29% w 2003 r. do 34%  
w 2012 r. Licz�cymi si� producentami nawozów azotowych s� równie� kraje 
takie jak: Indie, USA, Rosja, Indonezja i Kanada. W�ród nich najsilniej, bo  
o 34% zwi�kszono produkcj� w Indonezji. W Indiach, USA i Rosji produkcja 
wzros�a od 10 do 16%, a w Kanadzie obni�y�a si� o 8%. Spadek produkcji  
w Kanadzie wynika� ze zmniejszonej sprzeda�y nawozów na rynek USA.   

Dynamiczny wzrost produkcji nawozów azotowych odnotowa�y kraje po-
�o�one na Bliskim Wschodzie45. 
�czn� produkcj� w tych krajach zwi�kszono  
w latach 2003-2012 blisko 2-krotnie, w tym w Omanie 3-krotnie, Katarze i Ira-
nie – ponad 2-krotnie, a w Egipcie, Arabii Saudyjskiej i w Turcji o oko�o 50%. 
Na znaczenie tego regionu w ostatnich latach wskazuje jego rosn�cy udzia�  
w �wiatowej produkcji. Nawozy azotowe wytworzone na Bliskim Wschodzie 
stanowi�y w 2012 r. oko�o 12% produkcji �wiatowej, wobec 7% w 2003 r. Dy-
namiczny rozwój przemys�u azotowego wynika� przede wszystkim z bezpo�red-
niego dost�pu do relatywnie taniego gazu ziemnego, nowoczesnej i rozwini�tej 
infrastruktury przemys�u nawozowego, o wysokim stopniu efektywno�ci, a tak-

                                                 
45 Bliski Wschód obejmuje g�ównie pa�stwa po�o�one w po�udniowo-zachodniej Azji. Naj-
cz��ciej do krajów Bliskiego Wschodu zalicza si�: Arabi� Saudyjsk�, Bahrajn, Cypr, Egipt, 
Irak, Iran, Izrael z Autonomi� Palesty�sk�, Jemen, Jordani�, Katar, Kuwejt, Liban, Oman, 
Syri�, Turcj� i Zjednoczone Emiraty Arabskie. 
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�e dogodnego po�o�enia geograficznego mi�dzy Europ� a Azj�. Czynniki te  
w znacznym stopniu decyduj� o wysokiej konkurencyjno�ci nawozów azoto-
wych wyprodukowanych w krajach Bliskiego Wschodu.  

Tabela 11. Kraje z najwy�sz� produkcj� nawozów azotowych w 2012 r. 

Kraj Produkcja  
(mln ton N) 

Udzia�  
w �wiatowej produkcji 

(%) 

Zmiany produkcji 
2003 r.=100  

(%) 
�wiat 113,4 100,0 127,3 
Chiny 38,9 34,3 151,7 
Indie 12,2 10,8 115,9 
USA 9,2 8,1 112,7 
Rosja 6,6 5,8 109,8 
Indonezja 3,5 3,1 134,1 
Kanada 3,4 3,0 91,8 
Ukraina 3,0 2,7 125,7 
Egipt 2,4 2,2 151,9 
Pakistan 2,2 2,0 100,5 
Katar 2,1 1,8 255,9 
Iran 2,1 1,8 232,7 
Arabia Saudyjska 1,9 1,7 149,5 
Polska 1,9 1,7 115,6 
Oman 1,5 1,3 299,8 
Niemcy 1,4 1,2 100,3 
Holandia 1,3 1,1 102,0 
Rumunia 1,0 0,9 137,4 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA i GUS. 

W strukturze asortymentowej wytwarzanych na �wiecie nawozów azoto-
wych dominuj� nawozy jednosk�adnikowe. W 2012 r. stanowi�y one 88% wy-
produkowanych nawozów, wobec 86% w 2003 r. Najcz��ciej produkowanym 
nawozem azotowym jest mocznik, z 57% udzia�em w globalnej produkcji  
w 2012 r. Mniejsze znaczenie ma fosforan amonu46 (8% �wiatowej produkcji), 
saletra amonowa (7%), roztwór saletrzano-mocznikowy (5%), siarczan amonu 
(4%) oraz saletrzaki i amoniak do bezpo�redniego stosowania (po 3%). Pozosta-
�e 13% stanowi�y nawozy wielosk�adnikowe zawieraj�ce w swoim sk�adzie azot, 
a tak�e wodorow�glan amonu i chlorek amonu produkowane w Chinach. 

W latach 2003-2012 wyst�pi�y istotne ró�nice zmian produkcji mi�dzy po-
szczególnymi nawozami azotowymi. Najwi�kszy wzrost produkcji odnotowano  

                                                 
46 Uwzgl�dniono azot w przeliczeniu na czysty sk�adnik (N). 
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w przypadku fosforanu amonu (o 53%), roztworu saletrzano-mocznikowego  
(o 38%) oraz mocznika (o 36%). Zmniejszono z kolei produkcj� amoniaku do bez-
po�redniego stosowania oraz saletry amonowej (odpowiednio o 3 i 2%).  

Rysunek 19. Asortyment produkowanych na �wiecie nawozów azotowych 
(mln ton N)  
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 �ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Niekwestionowanym liderem w produkcji mocznika s� Chiny, z 39% 
udzia�em w �wiatowej produkcji w 2012 r., a tak�e Indie odpowiedzialne za 
16% �wiatowej produkcji. W obydwu krajach mocznik by� najwa�niejszym pro-
dukowanym nawozem azotowym, przy czym w Chinach stanowi� on 64% pro-
dukcji, a w Indiach – 85%. Mniejszymi producentami mocznika w 2012 r. by�y: 
Indonezja, Rosja, Katar i Egipt, ale udzia� �adnego z tych krajów nie przekro-
czy� 5% �wiatowej produkcji. O ile jednak w Indonezji i w Rosji w latach 2003-
-2013 produkcj� mocznika zwi�kszono o odpowiednio 19 i 13%, to w Katarze  
i Egipcie wzros�a ona odpowiednio o 156 i 76%, o czym zadecydowa� m.in. do-
st�p do relatywnie taniego gazu ziemnego i nowoczesne zaplecze przemys�owe. 
Dla porównania w Chinach produkcja mocznika zwi�kszy�a si� w analizowa-
nym okresie o 55%, a w Indiach o 19%.  

Fosforan amonu produkowany jest przede wszystkim w Chinach oraz  
w USA, które mia�y w 2012 r. odpowiednio 44 i 18% udzia�u w �wiatowej pro-
dukcji nawozów. Chiny w latach 2003-2012 zwi�kszy�y produkcj� fosforanu 
amonu ponad 4-krotnie, dzi�ki czemu w 2007 r. wyprzedzi�y dotychczasowego 
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lidera – USA, które w omawianym okresie obni�y�y produkcj� o 25%. Zmniej-
szenie produkcji fosforanu amonu w USA jest zwi�zane z zahamowaniem eks-
portu do Chin, które poprzez rozbudow� w�asnego potencja�u produkcyjnego 
ca�kowicie uniezale�ni�y si� od importu. Ponadto w USA rezerwy fosforytów 
powoli si� ko�cz�, a zaostrzone przepisy dotycz�ce ochrony �rodowiska w bran-
�y górniczej skutecznie przyczyniaj� si� do ograniczenia wydobycia.  

Saletra amonowa jest produkowana g�ównie w Rosji i na Ukrainie. Udzia� 
tych krajów w globalnej produkcji saletry amonowej w 2012 r. wyniós� odpo-
wiednio 25 i 11%. Wyprodukowana w Rosji i na Ukrainie saletra amonowa jest 
w du�ej cz��ci przeznaczana na rynek Unii Europejskiej. Wa�nymi producenta-
mi saletry amonowej s� równie�: Chiny, Uzbekistan, Francja i Polska, a udzia� 
tych krajów w �wiatowej produkcji wyniós� w 2012 r. od 5 do 9%. W latach 
2003-2012 wyra�nie, bo o 41%, zwi�kszono produkcj� saletry amonowej  
w Chinach. Spadek produkcji (o 17%) odnotowano natomiast w Rosji, g�ównie 
z powodu ograniczenia eksportu do UE. W pozosta�ych wymienionych krajach 
produkcj� zwi�kszono o 26-28%. 

Liderem w produkcji roztworu saletrzano-mocznikowego (RSM) s� USA. 
Pomimo 9% wzrostu produkcji w USA w latach 2003-2012, ich udzia� w �wia-
towej produkcji zmniejszy� si� z 66 do 52%. Dynamicznie w analizowanym 
okresie ros�a bowiem produkcja m.in. w Rosji, Holandii i na Litwie. Wci�� jed-
nak USA produkuj� 6-krotnie wi�cej RSM-u ni� Rosja, która jest drugim na 
�wiecie producentem. 

Amoniak do bezpo�redniego stosowania wytwarzano w 2012 r. praktycznie 
wy��cznie w Ameryce Pó�nocnej. Najwi�cej produkuje si� go w USA (57% �wia-
towej produkcji) oraz Kanadzie (35%). W latach 2002-2012 produkcj� amoniaku 
do bezpo�redniej aplikacji w USA obni�ono o 14%. W tym czasie Kanada zwi�k-
szy�a produkcj� o 16%, a jej cz��
 by�a przeznaczona na rynek USA.    

Najwi�kszymi producentami siarczanu amonu s� Chiny i USA z odpo-
wiednio 17 i 14% udzia�em w �wiatowej produkcji w 2012 r. W latach 2002- 
-2012 Chiny zwi�kszy�y produkcj� ponad 3-krotnie, podczas gdy w USA pro-
dukcja wzros�a o 95%.  

Saletrzaki to nawozy mineralne rozpowszechnione g�ównie w krajach 
Unii Europejskiej. Udzia� UE w globalnej produkcji saletrzaków w 2012 r. 
wyniós� blisko 80%. Liderami w produkcji s� kraje Beneluksu – Holandia  
i Belgia – których  udzia� w produkcji �wiatowej w 2012 r. wyniós� odpowied-
nio 17 i 11%. Du�e ilo�ci saletrzaków s� produkowane równie� przez niemiec-
kie i polskie zak�ady azotowe.   
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Tabela 12. Koncentracja produkcji podstawowych nawozów azotowych  
w 2012 r. (%) 

Mocznik Fosforan amonu Saletra amonowa 

Chiny 38,6 Chiny 44,2 Rosja 24,8 
Indie 16,1 USA 18,1 Ukraina 11,2 
Indonezja 4,6 Indie 7,4 Chiny 8,8 
Rosja 3,5 Maroko 6,7 Uzbekistan 7,6 
Katar 3,2 Rosja 5,8 Francja 7,5 
Pozosta�e kraje 34,0 Pozosta�e kraje 17,8 Pozosta�e kraje 40,1 

RSM Siarczan amonu Saletrzaki 

USA 51,5 Chiny 17,2 Holandia 17,4 
Rosja 8,7 USA 14,3 Belgia 10,6 
Litwa 6,6 Belgia 7,5 Niemcy 10,2 
Rumunia 5,6 Rosja 6,4 Polska 6,9 
Holandia 5,3 Japonia 5,6 Turcja 5,1 
Pozosta�e kraje 22,3 Pozosta�e kraje 49,0 Pozosta�e kraje 49,8 

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

5.2. Produkcja nawozów fosforowych 

�wiatowa produkcja nawozów fosforowych wynios�a w 2012 r. ponad  
44 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik (P2O5) i by�a o 29% wi�ksza 
w stosunku do 2003 r.  

Sektor nawozów fosforowych charakteryzuje si� wi�ksz� koncentracj� 
produkcji w porównaniu z segmentem nawozów azotowych. Udzia� pi�ciu naj-
wi�kszych producentów w ca�kowitej produkcji wzrós� w latach 2003-2012  
z 70 do 73%. 

Nawozy fosforowe produkowane s� przede wszystkim w krajach rozwija-
j�cych si�. Ich udzia� w �wiatowej produkcji nawozów fosforowych wzrós�  
z 58% w 2003 r. do 71% w 2012 r. W tym okresie produkcja w krajach rozwija-
j�cych si� zwi�kszy�a si� bowiem o 58%, a w krajach rozwini�tych gospodarczo 
zmala�a o 10%. Przenoszeniu produkcji do krajach rozwijaj�cych si�, posiadaj�-
cych dogodny dost�p do z�ó� fosforytów niezb�dnych do wytwarzania nawozów 
fosforowych, sprzyja dynamicznie rosn�cy popyt wewn�trzny na t� grup� nawo-
zów. Kilkana�cie lat temu kraje rozwijaj�ce si� zazwyczaj eksportowa�y wydo-
byte fosforyty do krajów rozwini�tych, gdzie nast�powa� proces dalszej ich ob-
róbki. W ostatnich latach produkcj� nawozów fosforowych zacz�to jednak kon-
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centrowa
 w rejonach eksploatacji z�ó� fosforytów. Handel gotowymi nawoza-
mi jest bowiem bardziej op�acalny ni� handel pó�produktami, a ponadto koszty 
transportu gotowych nawozów s� ni�sze ni� surowców.    

Rysunek 20. Produkcja nawozów fosforowych w krajach rozwijaj�cych si� 
i rozwini�tych (mln ton P2O5) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 
 

Przyk�adem krajów, które zrezygnowa�y z eksportu fosforytów lub do�
 
znacz�co go ograniczy�y, równocze�nie rozwijaj�c w�asny przemys� nawozowy, 
s� Chiny oraz Maroko. Zwi�kszy�y one produkcj� nawozów fosforowych w la-
tach 2003-2012 odpowiednio o 95 i 107%. Najwi�kszym producentem nawozów 
fosforowych s� Chiny, które w 2012 r. wytworzy�y prawie 40% �wiatowej pro-
dukcji wobec 26% w 2003 r. W innych krajach, maj�cych co najmniej 5% 
udzia� w �wiatowej produkcji nawozów fosforowych, odnotowano stosunkowo 
niewielkie zwi�kszenie produkcji, np. w Brazylii o 21%, w Indiach o 5%,  
a w Rosji o 3%. Z kolei w USA produkcj� obni�ono o 15%, g�ównie z powodu 
ograniczenia eksportu do Chin, a tak�e zmniejszenia wydobycia fosforytów, 
których ekonomicznie op�acalne z�o�a systematycznie si� kurcz�. W rezultacie 
udzia� USA, drugiego pod wzgl�dem wielko�ci produkcji producenta nawozów 
fosforowych na �wiecie, zmala� z 20% w 2003 r. do 13% w 2012 r. W niektó-
rych krajach maj�cych mniejsze znaczenie w �wiatowej produkcji nawozów fosfo-
rowych obserwowano dynamiczny wzrost produkcji w analizowanym okresie.  
W Arabii Saudyjskiej produkcj� zwi�kszono blisko 6-krotnie, w Meksyku ponad  
5-krotnie, a w Indonezji ponad 2-krotnie. Wyra�ny, prawie 50% spadek produkcji 
odnotowano natomiast w Tunezji, gdzie napi�ta sytuacja polityczna uniemo�liwia�a 
wielu firmom regularne dostawy surowców do produkcji nawozów. 
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Tabela 13. Kraje z najwy�sz� produkcj� nawozów fosforowych w 2012 r. 

Kraj 
Produkcja  
w 2012 r. 

(mln ton P2O5) 

Udzia�  
w �wiatowej produkcji 

(%) 

Zmiany produkcji 
2003 r.=100  

(%) 
�wiat 44,2 100,0 129,1 
Chiny 17,2 38,9 195,4 
USA 5,9 13,4 84,5 
Indie 3,8 8,6 105,4 
Rosja 2,7 6,2 103,4 
Maroko 2,4 5,5 206,9 
Brazylia 2,2 4,9 121,6 
Arabia Saudyjska 0,8 1,9 574,6 
Indonezja 0,7 1,5 232,3 
Australia 0,6 1,5 93,3 
Tunezja 0,5 1,2 52,0 
Meksyk 0,5 1,2 537,9 
Turcja 0,5 1,1 126,5 
Egipt 0,5 1,1 262,5 
Polska 0,4 1,0 108,7 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

W asortymencie nawozów fosforowych dominuj� nawozy wielosk�adni-
kowe, a ich udzia� w �wiatowej produkcji wzrós� w latach 2003-2012 z 73 do 
81%. O wzro�cie znaczenia nawozów wielosk�adnikowych zadecydowa�a prze-
de wszystkim zwi�kszona o 58% produkcja fosforanu amonu47. W rezultacie 
udzia� tego nawozu w ca�kowitej produkcji nawozów fosforowych na �wiecie 
zwi�kszy� si� z 52 do 64%. Zwi�kszono równie� produkcj� superfosfatu potrój-
nego, zmniejszaj�c równocze�nie o 9% produkcj� superfosfatu pojedynczego.  
Taka zmiana z punktu widzenia rolniczego i ekologicznego jest korzystna, po-
niewa� wraz z superfosfatem potrójnym wprowadza si� do gleby wyra�nie 
mniej zanieczyszcze� ni� w przypadku superfosfatu pojedynczego. Produkcja 
pozosta�ych nawozów fosforowych, w tym g�ównie nawozów kompleksowych 
NPK oraz fosforytów do bezpo�redniej aplikacji zmala�a w omawianym okresie 
o 5%, a jej udzia� w ca�kowitej produkcji zmniejszy� si� z 24 do 18%. 

                                                 
47 Uwzgl�dniono fosfor w przeliczeniu na czysty sk�adnik (P2O5). 
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Rysunek 21. Asortyment produkowanych na �wiecie nawozów fosforowych 
(mln ton P2O5)  
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 �ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Fosforan amonu produkowany jest w formie jednoamonowej (MAP) lub 
dwuamonowej (DAP), które ró�ni� si� miedzy sob� zawarto�ci� makrosk�adni-
ków, zarówno azotu, jak i fosforu48. Bardziej popularny jest drugi rodzaj nawo-
zu, który w 2012 r. stanowi� 56% wyprodukowanego na �wiecie fosforanu amo-
nu. Fosforan amonu produkowany jest przede wszystkim w Chinach oraz  
w USA, które w 2012 r. odpowiada�y za odpowiednio 45 i 18% �wiatowej pro-
dukcji. Mniejszy udzia� w produkcji – po 6-7% – mia�y kraje takie jak Maroko, 
Rosja, Indie. Chiny w latach 2003-2012 zwi�kszy�y produkcj� fosforanu amonu 
ponad 4-krotnie, Maroko ponad 2-krotnie, podczas gdy w USA i Indiach obni-
�ono j� odpowiednio o 20 i 23%. W Chinach 52% produkcji fosforanu amonu 
w  2012 r. stanowi�a forma dwuamonowa, podczas gdy w Indiach by�o to 100%, 
w Maroku 56%, w USA 55%, a w Rosji 32%49. 

                                                 
48 Fosforan jednoamonowy (MAP) zawiera w swoim sk�adzie zazwyczaj 11% N i 55% P2O5, 
natomiast fosforan dwuamonowy (DAP) – 18% N i 46% P2O5.  
49 St�d te� zauwa�y
 mo�na niewielkie ró�nice m.in. w strukturze geograficznej oraz w dy-
namice zmian produkcji pomi�dzy fosforanem amonu przeliczanym na azot (N) a fosforanem 
amonu przeliczanym na fosfor (P2O5). 
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Liderem w produkcji superfosfatów s� Chiny. Udzia� Pa�stwa �rodka  
w produkcji superfosfatu prostego w 2012 r. wyniós� 39%, a w produkcji super-
fosfatu potrójnego – 24%. W latach 2003-2012 wyra�nie, bo o oko�o 50% 
zmniejszono w Chinach produkcj� superfosfatu prostego, zwi�kszaj�c równo-
cze�nie produkcj� innych nawozów fosforowych, w tym równie� superfosfatu 
potrójnego ponad 2-krotnie. Wa�nym producentem superfosfatów jest równie� 
Brazylia. Z kolei fosforyty do bezpo�redniego stosowania wytwarza si� jedynie 
w Malezji, Chinach i Indonezji. 

Tabela 14.  Koncentracja produkcji podstawowych nawozów fosforowych  
w 2012 r. (%) 

Fosforan amonu Superfosfat potrójny Superfosfat pojedynczy 

Chiny 45,4 Chiny 23,9 Chiny 38,6

USA 18,4 Brazylia 16,1 Brazylia 19,2

Maroko 6,7 Maroko 15,7 Indie 14,0

Rosja 6,5 Tunezja 7,9 Egipt 8,9

Indie 5,9 Izrael 7,3 Australia 5,3

Pozosta�e kraje 17,1 Pozosta�e kraje 29,1 Pozosta�e kraje 14,0

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

5.3. Produkcja nawozów potasowych 

�wiatowa produkcja nawozów potasowych wynios�a w 2012 r. blisko  
34 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik (K2O) i by�a o 17% wi�ksza w sto-
sunku do 2003 r. W odró�nieniu od nawozów azotowych i fosforowych, nawozy 
potasowe produkowane s� przede wszystkim w krajach rozwini�tych. Ich udzia� 
w �wiatowej produkcji nawozów potasowych zmala� jednak z 78% w 2003 r. do 
71% w 2012 r. W tym okresie produkcja w krajach rozwijaj�cych si� zwi�kszy�a 
si� bowiem o 52%, a w krajach rozwini�tych gospodarczo o 7%. Obserwowany  
w 2009 r. wyra�ny spadek produkcji nawozów potasowych dotyczy� przede 
wszystkim krajów rozwini�tych gospodarczo, gdzie produkcj� obni�ono o 44% 
w stosunku do 2008 r. W krajach rozwijaj�cych si� spadek produkcji by� wy-
ra�nie ni�szy, co by�o spowodowane m.in. mniejszym uzale�nieniem tych pa�-
stw od eksportu. 

Segment nawozów potasowych charakteryzuje si� najwy�szym stopniem 
koncentracji produkcji w porównaniu z pozosta�ymi segmentami rynku nawozów 
mineralnych. Nawozy potasowe produkowane s� zaledwie w kilkunastu krajach, 
a w 8 z nich poziom rocznej produkcji przekroczy� w 2012 r. 1 mln ton K2O. 



  70   

Udzia� pi�ciu krajów b�d�cych najwi�kszymi producentami nawozów potaso-
wych wynosi� w ostatnich latach oko�o 80%.   

Rysunek 22. Produkcja nawozów potasowych w krajach rozwijaj�cych si�  
i rozwini�tych (mln ton P2O5) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 
 

Najwi�kszym producentem nawozów potasowych w skali �wiatowej jest 
Kanada. Wysokiej produkcji sprzyja dost�p do po�o�onych na terytorium tego 
kraju najwi�kszych na �wiecie z�ó� soli potasowej, ale tak�e s�siedztwo 
z ch�onnym rynkiem USA gwarantuj�ce sta�y zbyt wyprodukowanych nawo-
zów. Kanada przewa�aj�c� cz��
 produkcji przeznacza bowiem na rynki zagra-
niczne. Udzia� Kanady w �wiatowej produkcji nawozów potasowych wyniós� w 
2012 r. oko�o 29%, a w latach poprzednich niejednokrotnie przekracza� 30%. 
Wyj�tkiem by� 2009 r., w którym udzia� Kanady zmala� do 22%. W 2009 r. 
ograniczy�a produkcj� najsilniej w porównaniu z innymi znacz�cymi producen-
tami, co wynika�o z silnego jej uzale�nienia od eksportu do USA, gdzie popyt na 
t� grup� nawozów wyra�nie zmala�.  

W latach 2003-2012 najbardziej, bo ponad 5-krotnie, wzros�a produkcja 
nawozów potasowych w Chinach, co by�o odpowiedzi� przemys�u nawozowego 
na dynamicznie rosn�ce zapotrzebowanie chi�skiego rolnictwa na t� grup� na-
wozów mineralnych. W efekcie Chiny zwi�kszy�y swój udzia� w produkcji 
�wiatowej z niespe�na 2% w 2002 r. do ponad 9% w 2011 r. Zwi�kszenie pro-
dukcji (o 14-16%) odnotowano w Rosji i na Bia�orusi. Zwi�kszenie produkcji  
w tych krajach wi�za�o si� m.in. z ich wspó�prac� od 2005 r. w obszarze ekspor-
tu nawozów potasowych. Od tego czasu Rosja i Bia�oru� wspólnie eksportowa�y 
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wytworzone przez siebie nawozy potasowe, dzi�ki czemu kontrolowa�y blisko 
40% �wiatowego eksportu i mia�y siln� pozycj� w negocjacjach cenowych z od-
biorcami. W Kanadzie w latach 2003-2012 produkcja wzros�a zaledwie o 2%,  
a w Niemczech odnotowano jej 14% spadek. Spadek produkcji w Niemczech  
w tym okresie wynika� m.in. ze zmniejszonego eksportu na unijny rynek, gdzie 
popyt na nawozy mineralne (szczególnie w krajach UE-15) od kilku lat syste-
matycznie maleje.  

Tabela 15.  Kraje z najwy�sz� produkcj� nawozów potasowych w 2012 r. 

Kraj Produkcja  
(mln ton K2O) 

Udzia�  
w �wiatowej produkcji 

(%) 

Zmiany produkcji 
2003 r.=100  

(%) 
�wiat 33,8 100,0 117,4
Kanada 9,9 29,2 102,4
Rosja 5,4 16,0 116,1
Bia�oru� 4,8 14,2 114,2
Chiny 3,4 9,0 548,7
Niemcy 3,1 9,0 85,7
Izrael 2,5 7,4 127,7
Chile 1,2 3,7 264,7
Jordania 1,1 3,2 93,1
USA 0,9 2,8 93,8
Hiszpania 0,7 2,1 141,1
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Nawozy potasowe produkowane s� g�ównie w postaci soli potasowej, któ-
ra ma zdecydowanie najwi�kszy udzia� w strukturze produkcji. Mniejsz� rol� 
odgrywa siarczan potasu, saletra potasowa oraz inne nawozy wielosk�adnikowe.  
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6. Handel mi�dzynarodowy nawozami mineralnymi50 

Przedsi�biorstwa produkuj�ce nawozy mineralne charakteryzuj� si� du�� 
skal� produkcji i funkcjonuj� najcz��ciej zarówno na rynku krajowym, jak  
i mi�dzynarodowym. Udzia� obrotów mi�dzynarodowych jest stosunkowo du�y, 
co jest cech� charakterystyczn� rynku nawozów mineralnych [Malingreau i in. 
2012, Blanco 2011].  

Nawozy mineralne jako najwa�niejszy �rodek plonotwórczy s� stosowane 
w rolnictwie na ca�ym �wiecie, jednak nie wszystkie kraje produkuj� nawozy mi-
neralne. W ich produkcji wyspecjalizowa�y si� te pa�stwa, które maj� dost�p do 
relatywnie tanich no�ników energii oraz surowców do wytwarzania nawozów. 
Wiele z nich produkuje jednak tylko okre�lone grupy asortymentowe nawozów, 
których nadwy�ki mo�e przeznacza
 na eksport, jednocze�nie jest uzale�niona od 
importu pozosta�ych grup asortymentowych. Wynika to ze specyfiki stosowanych 
nawozów mineralnych – okre�lonej grupy asortymentowej nie mo�na zast�pi
 
inn�. Mi�dzynarodowa wymiana handlowa pe�ni zatem wa�n� funkcj� w kszta�-
towaniu sytuacji poda�owo-popytowej wi�kszo�ci krajów.  

W latach 2003-2012 udzia� handlu mi�dzynarodowego w �wiatowej pro-
dukcji nieznacznie zmala� z 42 do 40%, co �wiadczy
 mo�e o nieco wolniej-
szym wzro�cie wymiany handlowej wobec post�puj�cej dywersyfikacji produk-
cji. W strukturze �wiatowych obrotów handlowych dominuj� nawozy azotowe 
oraz potasowe. W latach 2003-2012 struktura handlu zagranicznego nie uleg�a 
wi�kszym zmianom. Nawozy azotowe stanowi�y �rednio oko�o 43% ca�kowite-
go eksportu, potasowe – 38%, a fosforowe – 19%. 

W 2012 r. wielko�
 �wiatowego eksportu nawozami mineralnymi wynio-
s�a 76 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik (NPK) i w stosunku do 2003 r. 
zwi�kszy�a si� o 18%. Warto�
 obrotów handlowych wzros�a w tym okresie  
z 19 do 75 mln USD [www.intracen.org]. Silny wzrost warto�ci eksportu wyni-
ka� przede wszystkim ze wzrostu cen transakcyjnych.  

Zmniejszy�a si� koncentracja eksportu nawozów mineralnych. Udzia� pi�-
ciu najwi�kszych eksporterów w ca�kowitym eksporcie zmala� z 54% w 2003 do 
52% w 2012 r., co �wiadczy
 mo�e o rosn�cej konkurencji w sektorze, szcze-
gólnie ze strony krajów z Bliskiego Wschodu.  
 

                                                 
50 Opracowano na podstawie danych IFA. 
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Tabela 16. Eksport nawozów mineralnych w 2012 r. 

Kraj 
Eksport 
[mln ton 

NPK] 

Zmiany 
eksportu 
2003=100 

[%] 

Udzia�  
w eksporcie 
globalnym 

[%] 

Udzia�  
eksportu  

w produkcji 
[%] 

Struktura  
asortymentowa  
eksportu [%] 

N P2O5 K2O 
�wiat 76,2 117,9 100,0 39,8 46,3 19,1 34,6 
Rosja 12,4 113,0 16,1 83,1 41,7 18,6 39,7 
Kanada 10,2 97,2 13,4 75,6 16,4 0,4 83,2 
Chiny 8,8 410,2 11,6 14,8 61,4 38,5 0,1 
Bia�oru� 4,2 126,1 5,5 72,4 6,5 0,5 93,0 
USA 4,0 57,5 5,2 24,8 37,2 54,8 7,9 
Niemcy 3,4 95,1 4,5 77,3 18,4 1,5 80,1 
Maroko 2,7 206,3 3,6 87,1 20,1 79,9 0,0 
Izrael 2,6 105,7 3,4 92,9 1,2 9,2 89,5 
Arabia 
Saudyjska 2,3 216,6 3,0 85,2 72,8 27,2 0,0 

Ukraina 2,1 93,4 2,7 67,7 98,7 0,8 0,5 
Katar 1,9 223,4 2,6 90,5 100,0 0,0 0,0 
Oman 1,5 318,6 1,9 98,0 100,0 0,0 0,0 
Holandia 1,4 102,6 1,8 99,0 88,5 9,0 2,5 
Iran 1,4 2006,4 1,8 63,6 100,0 0,0 0,0 
Jordania 1,4 86,9 1,8 87,2 9,6 20,9 69,4 
Egipt 1,3 233,7 1,7 44,8 91,1 7,6 1,3 
Litwa 1,2 132,2 1,6 98,5 68,0 30,0 2,0 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Najwi�kszym eksporterem nawozów mineralnych na �wiecie jest Rosja. 
W latach 2003-2012 Rosja zwi�kszy�a eksport o 13%, jednak jej udzia� w �wia-
towym eksporcie zmala� w tym czasie z 17 do 16%. Rosja eksportuje przede 
wszystkim nawozy azotowe i potasowe, a g�ównym rynkiem zbytu jest Brazylia. 
Drugim po Rosji eksporterem nawozów mineralnych jest Kanada, a jej g�ów-
nym produktem eksportowym s� nawozy potasowe, które trafiaj� przede 
wszystkim na rynek USA. W latach 2003-2012 Kanada ograniczy�a wywóz  
o 3%, przez co jej udzia� w �wiatowym eksporcie zmala� z 16 do 13%. W anali-
zowanym okresie dynamicznie zwi�ksza� si� eksport z Pa�stwa �rodka. Chiny 
dynamicznie rozwin��y w�asny przemys� nawozowy, przez co niemal ca�kowicie 
uniezale�ni�y si� od nawozów z importu, a nadwy�ki produkcji, zw�aszcza na-
wozów azotowych i fosforowych, mog�y by
 przeznaczane na eksport. Chiny 
zwi�kszy�y eksport ponad 4-krotnie, a ich udzia� w globalnym eksporcie zwi�k-
szy� si� z 3 do 12%. Nawozy z Chin trafiaj� przede wszystkim do s�siednich 
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Indii oraz do Ameryki Po�udniowej. Pomimo wyra�nego wzrostu wywozu wci�� 
niewielka cz��
 wyprodukowanych w Chinach nawozów mineralnych jest eks-
portowana. Udzia� eksportu w produkcji wynosi kilkana�cie procent, podczas 
gdy w Rosji i Kanadzie wska�nik ten przekracza 75%. Kraje produkuj�ce nawo-
zy mineralne g�ównie na potrzeby eksportu poza Kanad� i Rosj� to: Bia�oru�, 
Niemcy, Izrael, Maroko oraz kraje Bliskiego Wschodu specjalizuj�ce si� w pro-
dukcji nawozów. Wyra�nie zmala� eksport nawozów mineralnych z USA,  
co by�o konsekwencj� zmniejszonego wywozu do Chin. 

�wiatowy import nawozów mineralnych w 2012 r. by� nieznacznie mniej-
szy od eksportu i wyniós� 75 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik (NPK), 
o 18% wi�cej ni� 9 lat wcze�niej. W latach 2003-2012 zwi�kszy�a si� koncen-
tracja importu. Udzia� pi�ciu najwi�kszych importerów wzrós� z 45 do 48%. 
Import jest jednak mniej skoncentrowany ni� eksport, gdzie pi�ciu najwi�kszych 
eksporterów odpowiada�o w 2012 r. za 52% ca�kowitego eksportu.     

Najwi�kszymi importerami nawozów mineralnych w 2012 r. by�y USA  
i Brazylia z odpowiednio 14 i 13% udzia�em w �wiatowym imporcie. W latach 
2008-2011 najwi�kszy import przypada� na Indie, które dynamicznie zwi�ksza�y 
przywóz w tych latach. W 2012 r. Indie zaimportowa�y jednak wyra�nie mniej 
nawozów w stosunku do lat 2008-2011, przez co USA powróci�y na pozycj� 
najwi�kszego importera. Zmniejszony import nawozów mineralnych w Indiach 
w 2012 r. wynika� ze spadku popytu wewn�trznego z powodu ograniczenia pa�-
stwowych subsydiów51 dla rolników, przez co cz��� z nich zrezygnowa�a z za-
kupów nawozów sztucznych, ale tak�e z niekorzystnych warunków pogodo-
wych (opó�niony monsun po�udniowo-zachodni). Pomimo spadku importu  
w 2012 r. by� on ponad 4-krotnie wy�szy w stosunku do 2003 r., a udzia� Indii  
w globalnym imporcie wzrós� w tym czasie z 3 do 12%. Dla porównania USA 
zwi�kszy�y import o 16%, a Brazylia o 31%. Wyra�ny spadek importu odnoto-
wano natomiast w Chinach. Dynamiczny rozwój sektora nawozowego w Chi-
nach przyczyni� si� do ponad 40% spadku przywozu. Nieco mniejszy spadek 
importu wyst	pi� we Francji, gdzie podobnie jak w wi�kszo�ci krajów Europy 
Zachodniej popyt na nawozy mineralne maleje.    

USA importuj� przede wszystkim nawozy potasowe, które kupuj� od Ka-
nady oraz nawozy azotowe z Trynidadu i Tobago. Brazylia zaopatruje si� przede 
wszystkim w Rosji, Bia�orusi i Kanadzie w nawozy potasowe, natomiast naj-
wa�niejszymi dostawcami, g�ównie nawozów azotowych i fosforowych do Indii 
                                                 
51 Z powodu spadku �wiatowych cen nawozów mineralnych rz�d indyjski podj�� decyzj�  
o ograniczeniu subsydiowania nawozów mineralnych. 
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s� Chiny i Rosja. Chiny, pomimo wyra�nego wzrostu produkcji i ograniczenia 
importu, nadal importuj� znaczne ilo�ci nawozów potasowych z Rosji i Kanady. 

Tabela 17. Import nawozów mineralnych w 2012 r. 

Kraj 
Import 

[mln ton 
NPK] 

Zmiany 
importu 

2003=100 
[%] 

Udzia�  
w imporcie 
globalnym 

[%] 

Udzia�  
importu 

w zu�yciu
[%] 

Struktura  
asortymentowa  

importu [%] 

N P2O5 K2O 
�wiat 75,2 118,2 100,0 42,0    
USA 10,8 116,2 14,3 53,7 56,2 5,3 38,5 
Brazylia 9,6 130,6 12,8 76,2 28,7 24,0 47,3 
Indie 9,2 430,7 12,2 36,1 52,3 30,5 17,2 
Chiny 4,0 59,5 5,3 7,5 7,2 7,9 84,9 
Francja 2,6 77,7 3,5 83,9 63,7 13,6 22,7 
Tajlandia 2,2 128,8 3,0 99,0 60,0 19,0 21,0 
Malezja 1,6 122,4 2,1 72,7 27,1 9,3 63,5 
Niemcy 1,5 90,3 2,0 62,5 71,8 16,4 11,8 
Australia 1,4 93,5 1,9 66,7 59,3 27,1 13,6 
Meksyk 1,4 111,6 1,9 77,8 64,3 14,9 20,8 
Wietnam 1,3 79,3 1,7 52,0 38,9 20,3 40,8 
Bangladesz 1,3 299,5 1,7 65,0 31,6 32,5 35,9 
Hiszpania 1,3 94,7 1,7 76,5 53,8 18,5 27,7 
Wielka Brytania 1,2 103,4 1,6 80,0 60,7 18,2 21,1 
Kanada 1,0 127,0 1,3 27,0 67,4 29,2 3,4 
Turcja 1,0 81,6 1,3 47,6 65,0 25,2 9,8 
Argentyna 1,0 133,8 1,3 71,4 38,8 56,0 5,2 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

6.1. Handel mi�dzynarodowy nawozami azotowymi 

Obroty handlowe nawozami azotowymi w 2012 r. wynios�y 35 mln ton 
czystego sk�adnika (N) i by�y o 33% wi�ksze w porównaniu z 2003 r. W sekto-
rze nawozów azotowych w latach 2003-2012 obserwowa
 mo�na by�o szybszy 
wzrost wymiany handlowej ni� post�puj�cej dywersyfikacji produkcji. Udzia� 
eksportu w �wiatowej produkcji wzrós� z niespe�na 30% w 2003 r. do ponad 
31% w 2012 r. Wzrost znaczenia handlu mi�dzynarodowego wynika� przede 
wszystkim z rosn�cej roli krajów produkuj�cych nawozy azotowe z przeznacze-
niem na eksport, tj. pa�stw Bliskiego Wschodu oraz Chin, gdzie rosn�ca nad-
wy�ka produkcji by�a sukcesywnie kierowana na rynki zagraniczne. Naturaln� 
przewag� konkurencyjn� na rynku nawozów mineralnych zdoby�y bowiem te 
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kraje, które maj� dost�p do relatywnie tanich surowców do wytwarzania nawo-
zów, a wi�c gazu ziemnego i w�gla. 

Zwi�kszy�a si� koncentracja eksportu nawozów azotowych. Udzia� pi�ciu 
najwi�kszych eksporterów wzrós� z 44% w 2003 r. do 46% w 2012 r. Najwi�k-
sz� sprzeda� eksportow� w segmencie nawozów azotowych od wielu lat reali-
zowa�a Rosja, jednak w 2012 r. liderem w eksporcie zosta�y Chiny. W latach 
2003-2012 eksport nawozów azotowych z Pa�stwa �rodka wzrós� blisko  
4-krotnie, podczas gdy Rosja zwi�kszy�a wywóz o 16%. W konsekwencji udzia� 
Rosji w �wiatowym eksporcie zmala� z 17 do nieca�ych 15%, podczas gdy 
udzia� Chin wzrós� z 6 do ponad 15%. W odró�nieniu od Rosji, która blisko 
80% wyprodukowanych nawozów sprzedaje za granic� przez co jest silnie uza-
le�niona od koniunktury na �wiatowych rynkach, w Chinach jedynie 14% wy-
tworzonych nawozów jest eksportowane. Wyra�nie, bo o ponad 30% obni�ono 
eksport nawozów azotowych z USA, co by�o spowodowane przede wszystkim 
zmniejszonym wywozem do Chin. W konsekwencji udzia� USA w �wiatowym 
eksporcie zmala� w latach 2003-2012 z 8 do 4%. 

Tabela 18. Koncentracja handlu zagranicznego nawozami azotowymi (%) 

Eksport Import 

2003 2012 2003 2012 
Rosja 16,6 Chiny 15,4 USA 16,5 USA 17,2
Ukraina 8,3 Rosja 14,5 Brazylia 7,0 Indie 13,6
USA 7,6 Ukraina 5,8 Francja 5,7 Brazylia 7,8
Kanada 5,9 Katar 5,5 Niemcy 4,4 Francja 4,7
Chiny 5,6 Kanada 4,7 Tajlandia 4,2 Tajlandia 3,8

Pozosta�e 
kraje 56,0 Pozosta�e  

kraje 54,1 Pozosta�e 
kraje 62,2 Pozosta�e 

kraje 52,9

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

Dynamicznie wzrós� równie� eksport nawozów azotowych z krajów Bli-
skiego Wschodu. W latach 2003-2013 eksport z Iranu zwi�kszono a� 20-krotnie, 
z Omanu 3-krotnie, z Kataru i Egiptu ponad 2-krotnie, a z Arabii Saudyjskiej  
o 58%. 
�cznie kraje Bliskiego Wschodu zwi�kszy�y eksport nawozów azoto-
wych ponad 2-krotnie, a ich udzia� w ca�kowitym eksporcie zwi�kszy� si� z 14% 
w 2003 r. do 24% w 2012 r. Kraje Bliskiego Wschodu eksportuj� g�ównie 
mocznik, który stanowi� w 2012 r. oko�o 92% sprzedanych za granic� nawozów 
azotowych. Kraje Bliskiego Wschodu produkuj� nawozy azotowe przede 
wszystkim z przeznaczeniem na sprzeda� eksportow�. Udzia� eksportu z tych 
krajów w ich produkcji wyniós� w 2012 r. ponad 71% wobec 56% w 2003 r.  
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W Omanie, Katarze i w Arabii Saudyjskiej warto�
 tego wska�nika w 2012 r. 
przekroczy�a 90%. 

Zwi�kszy�a si� koncentracja importu nawozów azotowych. Udzia� pi�ciu 
najwi�kszych importerów w imporcie �wiatowym wzrós� w latach 2003-2012  
z 38 do 47%. Wyra�nie zwi�kszono import nawozów azotowych w krajach roz-
wijaj�cych si�, w których pomimo dynamicznie rosn�cego popytu mo�liwo�ci 
szybkiego zwi�kszenia mocy produkcyjnych by�y utrudnione. Indie zwi�kszy�y 
w tym okresie przywóz z zagranicy ponad 20-krotnie, a ich udzia� w �wiatowym 
imporcie wzrós� z niespe�na 1 do 14%. Wyra�ny wzrost importu, o 55%, odno-
towano równie� w Brazylii. Natomiast USA, które by�y w 2012 r. najwi�kszym 
importerem nawozów azotowych w skali �wiatowej52, zwi�kszy�y przywóz 
o 44%. Z kolei w Chinach, gdzie dynamicznie zwi�kszono w�asny potencja� 
produkcyjny, import nawozów azotowych ograniczono o ponad 70%.  

W strukturze asortymentowej handlu mi�dzynarodowego nawozami azo-
towymi najwi�ksz� rol� odgrywa mocznik z blisko 54% udzia�em w ca�kowi-
tych obrotach w 2012 r. Ponadto handluje si� równie� fosforanem amonu (10% 
udzia�u w obrotach ogó�em), saletrzakami, saletr� amonow� i siarczanem amonu 
(po 6%) oraz RSM (5%). Wraz ze wzrostem produkcji mocznika, RSM, sale-
trzaków, siarczanu amonu oraz fosforanu amonu w latach 2003-2012 odnotowa-
no zwi�kszenie obrotów handlu zagranicznego tymi nawozami odpowiednio  
o 50, 45, 39, 27 i 17%. Spadkowi produkcji saletry amonowej towarzyszy�o na-
tomiast zmniejszenie obrotów handlowych (o 28%).  

Najwi�kszy udzia� obrotów handlowych w produkcji odnotowano w 2012 r. 
w przypadku saletrzaków (59%) oraz siarczanu amonu (47%). Produkcja tych 
nawozów skoncentrowana jest bowiem w krajach, które sprzedaj� zasadnicz� 
cz��
 wytworzonych nawozów za granic�. Odwrotna sytuacja jest w przypadku 
amoniaku do bezpo�redniej aplikacji, gdzie wymianie mi�dzynarodowej podlega 
22% produkcji.  

Wzros�o znaczenie wymiany handlowej na �wiatowym rynku mocznika. 
Eksport stanowi� w 2012 r. oko�o 29% produkcji �wiatowej, o 2 p.p. wi�cej ni� 
w 2003 r. Najwi�kszymi eksporterami mocznika w 2012 r. by�y Chiny, Rosja  
i Katar. 
�cznie te kraje odpowiada�y za blisko 40% �wiatowego eksportu.  
W 2003 r. liderami w eksporcie mocznika by�y Rosja oraz Ukraina, jednak dy-
namika wzrostu eksportu w tych krajach by�a du�o ni�sza ni� np. w Chinach  
                                                 
52 USA s� najwi�kszym importerem nawozów azotowych na �wiecie, ale s� równie� du�ym 
ich importerem, przy czym importuj� przede wszystkim mocznik, a g�ównym produktem eks-
portowym jest fosforan amonu. 
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i Katarze, gdzie wywóz zwi�kszono w ci�gu 9 lat ponad 2-krotnie. Chiny i Katar 
eksportowa�y mocznik przede wszystkim do Indii, gdzie popyt na ten produkt 
rós� w bardzo szybkim tempie, podczas gdy Rosja i Ukraina sprzedawa�y mocz-
nik na rynki Ameryki Po�udniowej, do USA oraz do Turcji, gdzie popyt zwi�k-
sza� si� wyra�nie wolniej. Dynamicznie rós� eksport mocznika z krajów Bliskie-
go Wschodu, które zwi�kszy�y wywóz w analizowanym okresie blisko 2,5-
krotnie, a ich ��czny udzia� w �wiatowym eksporcie wzrós� z 26 do 42%. Dra-
stycznie zmniejszono natomiast eksport mocznika z Libii, co by�o nast�pstwem 
zredukowania produkcji o oko�o 95% z powodu wojny domowej. W imporcie 
decyduj�ce znaczenie maj� Indie, USA i Brazylia. W latach 2003-2012  
Indie zwi�kszy�y przywóz mocznika a� 50-krotnie, podczas gdy w Brazylii  
i USA zwi�kszono go odpowiednio o 53 i 40%. G�ównym dostawc� mocznika 
na rynek USA jest Kanada. 

Rysunek 23. Handel mi�dzynarodowy podstawowymi nawozami azotowymi 
(mln ton N)  
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 �ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Zmniejszy� si� udzia� obrotów handlowych w �wiatowej produkcji fosfo-
ranu amonu. W latach 2003-2013 udzia� eksportu w globalnej produkcji zmala� 
z 49 do 38%, co by�o spowodowane przede wszystkim dynamicznym zwi�k-
szeniem produkcji w Chinach, któr� w wi�kszo�ci przeznaczono na rynek we-
wn�trzny, ale tak�e zmniejszonym wywozem z USA. Najwi�kszym eksporte-
rem fosforanu amonu w 2012 r. pozosta�y USA, jednak ich przewaga nad Chi-
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nami systematycznie maleje. W ci�gu 9 lat USA zmniejszy�y eksport o ponad 
40%, podczas gdy w Chinach wzrós� on blisko 5-krotnie. W rezultacie udzia� 
Chin w �wiatowym eksporcie wzrós� z 5 do 23%, a USA zmala� z 48 do 24%. 
Wzros�o równie� znaczenie Maroka, gdzie wywóz zwi�kszono 2-krotnie. Chi-
ny eksportuj� fosforan amonu przede wszystkim do Indii, USA – do krajów 
Ameryki 
aci�skiej i Indii, a Maroko g�ównie do Brazylii. Najwi�kszym im-
porterem fosforanu amonu s� Indie, a ich udzia� w globalnym imporcie zwi�k-
szy� si� w latach 2003-2012 z 5 do blisko 33%. W 2003 r. najwi�kszym impor-
terem fosforanu amonu by�y Chiny, jednak dynamiczny rozwój w�asnego 
przemys�u nawozowego sprawi�, �e z importera netto od 2007 r. Chiny sta�y 
si� eksporterem netto. 

Handel mi�dzynarodowy saletrzakami skupiony jest w wi�kszo�ci na kon-
tynencie europejskim. Najwi�kszymi eksporterami w 2012 r. by�y kraje UE (Ho-
landia, Belgia), ale w ostatnich latach wzros�o równie� znaczenie Rosji i Ukrai-
ny. 
�czny udzia� krajów UE w �wiatowym eksporcie saletrzaków wyniós� 
88%. Najwi�kszymi importerami by�y równie�  kraje UE – Niemcy i Francja. 

Zmniejszy�o si� znaczenie handlu mi�dzynarodowego na �wiatowym ryn-
ku saletry amonowej. Udzia� eksportu w �wiatowej produkcji zmala� z 40%  
w 2003 r. do 29% w 2012 r., co by�o spowodowane przede wszystkim zmniej-
szonym o 32% wywozem z Rosji, która jest jej najwi�kszym eksporterem. 
Udzia� Rosji w �wiatowym eksporcie w 2012 r. wyniós� 38%, jednak od wielu 
lat powoli si� zmniejsza.  Rosyjska saletra amonowa jest kupowana przede 
wszystkim przez odbiorców z Ameryki 
aci�skiej. Niewielki jest z kolei jej 
eksport na rynek Unii Europejskiej, g�ównie z powodu ogranicze� handlowych 
w postaci na�o�onego przez UE c�a antydumpingowego na rosyjsk� saletr�. 
Najwi�kszym importerem saletry amonowej w 2012 r. by�a przede wszystkim 
Brazylia, ale tak�e Wielka Brytania i USA. 

W eksporcie siarczanu amonu najwi�ksz� rol� odgrywaj� Chiny oraz Bel-
gia. Dynamicznie rosn�cej produkcji w Chinach towarzyszy� wzrost eksportu, 
który w latach 2003-2012 zwi�kszy� si� 20-krotnie. Belgia zwi�kszy�a wywóz  
w tym czasie o 15%. Chiny przeznaczaj� na eksport oko�o po�owy wyproduko-
wanego siarczanu amonu, natomiast w przypadku Belgii odsetek ten przekracza 
98%. Belgia eksportuje siarczan amonu przede wszystkim do Brazylii oraz na 
rynek UE, natomiast chi�ski siarczan amonu trafia g�ównie na rynki azjatyckie 
(Wietnam, Malezja, Filipiny). 
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Obrotom mi�dzynarodowym podlega oko�o 35% wyprodukowanego na 
�wiecie roztworu saletrzano-mocznikowego. RSM jest eksportowany g�ównie 
przez Rosj�, Litw�, Rumuni� i Holandi�. Kraje te zdecydowan� wi�kszo�
 pro-
dukcji przeznaczaj� na rynki zagraniczne. W imporcie RSM dominuj�ce zna-
czenie odgrywaj� natomiast USA, które s� ponadto najwi�kszym jego producen-
tem. Du�e ilo�ci s� równie� sprowadzane przez Francj�. 

Tabela 19. Koncentracja handlu mi�dzynarodowego podstawowymi  
nawozami azotowymi w 2012 r. (%) 

Mocznik Fosforan amonu 

Eksport Import Eksport Import 
Chiny 16,9 Indie 20,0 USA 23,8 Indie 32,6
Rosja 11,8 USA 18,4 Chiny 22,7 Brazylia 10,0
Katar 10,3 Brazylia 7,3 Maroko 16,2 Argentyna 3,9
Ukraina 8,3 Tajlandia 5,3 Rosja 11,9 Etiopia 3,3
Oman 7,6 Australia 3,7 Arabia Saud. 7,2 Tajlandia 3,2
Pozosta�e 
kraje 45,1 Pozosta�e  

kraje 45,3 Pozosta�e 
kraje 18,2 Pozosta�e 

kraje 47,0

Saletra amonowa Saletrzaki 

Eksport Import Eksport Import 
Rosja 38,1 Brazylia 17,7 Holandia 26,5 Niemcy 28,0
Ukraina 14,3 W. Brytania 7,8 Belgia 14,8 Francja 10,3
Gruzja 6,6 USA 6,4 Niemcy 9,7 Belgia 6,5
Litwa 6,5 Francja 5,4 Austria 6,6 W. Brytania 5,8
Uzbekistan 5,9 Turcja 5,3 S�owacja 6,1 Irlandia 5,8
Pozosta�e 
kraje 28,6 Pozosta�e  

kraje 57,4 Pozosta�e 
kraje 36,3 Pozosta�e 

kraje 43,6

Siarczan amonu Roztwór saletrzano-mocznikowy (RSM) 

Eksport Import Eksport Import 
Chiny 20,8 Brazylia 16,9 Rosja 22,6 USA 43,2
Belgia 16,0 Wietnam 11,5 Litwa 18,0 Francja 27,5
USA 10,4 Malezja 8,3 Rumunia 15,3 Argentyna 4,4
Rosja 9,6 Indonezja 8,1 Holandia 14,6 W. Brytania 3,8
Korea Pd.  6,9 Filipiny 4,9 Kanada 6,3 Kanada 3,5
Pozosta�e 
kraje 36,3 Pozosta�e  

kraje 50,3 Pozosta�e 
kraje 23,2 Pozosta�e 

kraje 17,6

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 
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Ma�a popularno�
 amoniaku do bezpo�redniego stosowania powoduje, �e 
stosunkowo niewielka jego cz��
 jest przedmiotem handlu mi�dzynarodowego, 
a handel nim stanowi oko�o 2% globalnych obrotów nawozami azotowymi. 
Handel amoniakiem do bezpo�redniej aplikacji ogranicza si� jedynie do wymia-
ny handlowej mi�dzy Kanad� a USA.   

6.2. Handel mi�dzynarodowy nawozami fosforowymi 

Wielko�
 wymiany handlowej nawozami fosforowymi w 2012 r. wynios�a 
15 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik (P2O5) i by�a o 14% wy�sza w po-
równaniu z 2003 r. Produkcja w tym czasie ros�a zdecydowanie szybciej, co za-
decydowa�o o tym, �e udzia� handlu mi�dzynarodowego w produkcji �wiatowej 
zmala� w analizowanym okresie z 37 do 33%. By�o to spowodowane przede 
wszystkim dynamicznym zwi�kszeniem produkcji w Chinach, któr� w wi�kszo-
�ci przeznaczono na rynek wewn�trzny, ale tak�e zmniejszon� wymian� han-
dlow� mi�dzy USA a Chinami.  

Sektor nawozów fosforowych cechuje relatywnie wysoki poziom kon-
centracji eksportu, a udzia� pi�ciu krajów b�d�cych najwi�kszymi eksporte-
rami wyniós� w latach 2003-2012 �rednio oko�o 73%. W geograficznej struk-
turze eksportu nast�pi�y w analizowanym okresie istotne zmiany, które by�y 
przede wszystkich pochodn� dynamicznego wzrostu produkcji w Pa�stwie 
�rodka. Nadwy�ki produkcji w Chinach zacz�to kierowa
 na rynki zagra-
niczne, co spowodowa�o, �e eksport zwi�kszono ponad 5-krotnie, a import 
wyra�nie ograniczono. USA, które eksportowa�y do Chin na pocz�tku anali-
zowanego okresu znacz�ce ilo�ci nawozów fosforowych, w kolejnych latach 
systematycznie zmniejsza�y wymian� handlow� z Chinami. W rezultacie 
USA zmniejszy�y eksport w latach 2003-2102 o ponad 50%, przez co straci�y 
pozycj� najwi�kszego eksportera.  

W 2012 r. najwi�kszym eksporterem nawozów fosforowych by�y Chiny,  
a nast�pnie Rosja, Maroko i USA. Rosja w analizowanym okresie zwi�kszy�a 
wywóz zaledwie o 5%, podczas gdy Maroko go podwoi�o. W odró�nieniu od 
Chin i USA, gdzie wi�kszo�
 produkcji jest przeznaczana na rynek wewn�trzny, 
w Rosji i Maroko zasadnicza cz��
 wytworzonych nawozów jest sprzedawana 
za granic�. Wska�nik specjalizacji eksportowej, okre�laj�cy udzia� eksportu  
w produkcji, wyniós� w Rosji i Maroko odpowiednio 83 i 89%, podczas gdy 
w USA i Chinach by�o to odpowiednio 37 i 20%.  

Import nawozów fosforowych jest mniej skoncentrowany ni� ich eksport, 
a udzia� pi�ciu najwi�kszych importerów zakupi�o w 2012 r. oko�o 45% dost�p-
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nych w handlu mi�dzynarodowym nawozów. W latach 2003-2012 nast�pi�y 
istotne zmiany geograficznej struktury importu, które by�y przede wszystkim 
pochodn� dynamicznego wzrostu popytu w krajach rozwijaj�cych si�, gdzie 
mo�liwo�ci szybkiego wzrostu rodzimej produkcji by�y niewystarczaj�ce. Naj-
lepszym przyk�adem takiego kraju s� Indie, które zwi�kszy�y przywóz omawia-
nej grupy nawozów prawie 8-krotnie, ale tak�e Bangladesz i Brazylia, gdzie im-
port wzrós� odpowiednio o 80 i 31%. Wyra�ny spadek importu odnotowano  
z kolei w Chinach, gdzie dynamicznie rozbudowano w�asny sektor nawozów 
fosforowych. Chiny niemal ca�kowicie uniezale�ni�y si� od importu, który zre-
dukowano o ponad 80%. 

Tabela 20. Struktura geograficzna obrotów handlu mi�dzynarodowego  
nawozami fosforowymi (%) 

Eksport Import 

2003 2012 2003 2012 
USA 36,2 Chiny 23,2 Brazylia 14,1 Indie 19,1
Rosja 17,5 Rosja 15,6 Chiny 13,5 Brazylia 15,7
Maroko 8,4 Maroko 14,8 Francja 4,4 USA 3,9
Tunezja 7,8 USA 14,8 Australia 4,3 Argentyna 3,6
Chiny 4,9 Arabia Saud.  4,2 Pakistan 4,0 Bangladesz 2,9
Pozosta�e 
kraje 25,2 Pozosta�e  

kraje 27,4 Pozosta�e 
kraje 59,7 Pozosta�e 

kraje 54,8

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

W strukturze asortymentowej handlu mi�dzynarodowego nawozami fos-
forowymi najwi�ksz� rol� odgrywa fosforan amonu z ponad 66% udzia�em  
w ca�kowitych obrotach. Ponadto handluje si� równie� superfosfatem potrójnym 
(10% udzia�u w obrotach ogó�em) oraz superfosfatem pojedynczym (2%). Pozo-
sta�� cz��
 wymiany handlowej stanowi� nawozy wielosk�adnikowe. Oko�o 
34% wyprodukowanego na �wiecie fosforanu amonu podlega wymianie han-
dlowej. W przypadku superfosfatu potrójnego odsetek ten przekracza 52%,  
a w przypadku superfosfatu pojedynczego wynosi jedynie 5%. Chiny – najwi�k-
szy producent zarówno superfosfatu potrójnego, jak i pojedynczego – eksportuje 
przede wszystkim superfosfat potrójny, z kolei ca�y wyprodukowany w Chinach 
superfosfat pojedynczy jest w ca�o�ci przeznaczany na rodzimy rynek.   

6.3. Handel mi�dzynarodowy nawozami potasowymi 

Obroty handlowe nawozami potasowymi w 2012 r. wynios�y 26 mln ton 
czystego sk�adnika (K2O) i by�y o 4% wi�ksze w porównaniu z 2003 r. Obroty 
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handlowe ros�y du�o wolniej ni� globalna produkcja. W rezultacie udzia� eks-
portu w �wiatowej produkcji zmala� z 88% w 2003 r. do 78% w 2012 r. Pomi-
mo tego sektor nawozów potasowych charakteryzuje si� najwi�kszym, w po-
równaniu z pozosta�ymi segmentami rynku, udzia�em obrotów handlowych  
w ca�kowitej produkcji. Spadek znaczenia wymiany handlowej wynika� ze 
zmniejszonego wywozu nawozów potasowych z Kanady i Niemiec, czyli  
z krajów, które nale�� do najwi�kszych producentów i eksporterów tych nawo-
zów, ale tak�e z wyra�nego wzrostu produkcji w Chinach, które przeznaczaj� 
ca�� produkcj� na rynek wewn�trzny. 

 Sektor nawozów potasowych cechuje najwy�szy, w porównaniu z pozo-
sta�ymi segmentami rynku, poziom koncentracji eksportu, a udzia� pi�ciu krajów 
b�d�cych najwi�kszymi eksporterami wyniós� w latach 2003-2012 �rednio oko�o 
86%. Silna koncentracja eksportu wynika z faktu, �e kraje b�d�ce najwi�kszymi 
producentami zu�ywaj� na rodzimym rynku stosunkowo niewielkie ilo�ci nawo-
zów, dlatego te� zasadnicz� cze�
 produkcji przeznaczaj� na rynki zagraniczne.  

W latach 2003-2012 nie odnotowano wi�kszych zmian geograficznej 
struktury eksportu. Najwi�kszym eksporterem nawozów potasowych jest Kana-
da z 32% udzia�em w ca�kowitym eksporcie w 2012 r. W latach 2003-2012 eks-
port z Kanady zmala� o 5%, co wynika�o m.in. z ograniczenia wywozu do Chin. 
W eksporcie nawozów potasowych du�e znaczenie odgrywaj� równie� Rosja 
oraz Bia�oru�, które w 2012 r. mia�y odpowiednio 19 i 15% udzia�u w ca�kowi-
tym eksporcie. W omawianym okresie kraje te zwi�kszy�y wywóz nawozów po-
tasowych odpowiednio o 14 i 31%. Wzrost eksportu z tego kierunku wynika�  
z faktu, �e od 2005 r. kraje te wspólnie eksportowa�y nawozy potasowe, przez 
co mia�y siln� pozycj� na rynku53. Wa�nymi eksporterami nawozów potasowych 
s� ponadto Niemcy oraz Izrael. W�ród wy�ej wymienionych krajów najwi�kszy 
udzia� eksportu w produkcji odnotowano w 2012 r. w Izraelu (96%) oraz w Ro-
sji (91%), najmniejszy natomiast na Bia�orusi (81%) i w Kanadzie (86%).   

Produkcja nawozów potasowych jest skoncentrowana poza rejonami naj-
wi�kszej konsumpcji nawozów mineralnych, dlatego te� w krajach zu�ywaj�cych 
najwi�ksze ilo�ci nawozów potasowych zasadnicz� rol� w kreowaniu poda�y od-
grywa import. Najwi�kszym importerem nawozów potasowych w 2012 r. by�a 
Brazylia z 18% udzia�em w globalnym imporcie. Jeszcze w 2011 r. najwi�k-
szym importerem by�y Chiny, jednak kilkukrotny wzrost produkcji w tym kraju 

                                                 
53 W wyniku konfliktu Rosja i Bia�oru� w po�owie 2013 r. zerwa�y wspó�prac� i zacz��y od-
dzielnie sprzedawa
 sól potasow�, przez co ich pozycja na �wiatowym rynku nawozów pota-
sowych wyra�nie si� os�abi�a [Skupi�ska 2013]. 
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w latach 2003-2012 wp�yn�� na stopniowe zmniejszanie przywozu nawozów 
potasowych z zagranicy. Chiny zmniejszy�y import w latach 2003-2012  
o oko�o 17%, podczas gdy Brazylia zaimportowa�a w tym czasie o 19% nawo-
zów wi�cej. Ponadto wa�nymi importerami nawozów potasowych by�y równie�: 
USA, Indie, Indonezja, Malezja oraz Francja. W�ród wymienionych krajów 
najwy�szy wzrost importu odnotowano w Indonezji (o 146%), natomiast naj-
wi�kszy spadek przywozu wyst�pi� we Francji (o 55%). W USA, Indiach i Ma-
lezji zmiany wielko�ci importu by�y stosunkowo niewielkie.    

Tabela 21. Struktura geograficzna obrotów handlu mi�dzynarodowego  
nawozami potasowymi (%) 

Eksport Import 

2003 2012 2003 2012 
Kanada 35,1 Kanada 32,1 USA 19,0 Brazylia 17,9
Rosja 16,9 Rosja 18,5 Chiny 15,9 USA 16,4
Niemcy 12,0 Bia�oru� 14,8 Brazylia 14,8 Chiny 13,4
Bia�oru� 11,8 Niemcy 10,3 Indie 6,0 Indie 6,2
Izrael 8,1 Izrael 8,8 Francja 5,2 Indonezja 6,0
Pozosta�e 
kraje 16,1 Pozosta�e  

kraje 15,5 Pozosta�e 
kraje 39,1 Pozosta�e 

kraje 40,1

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 
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7. Zu�ycie nawozów mineralnych 

7.1. �wiatowe zu�ycie nawozów mineralnych54 

Globalne zu�ycie nawozów mineralnych w sezonie 2013/14 wynios�o bli-
sko 183 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik, tj. o niespe�na 2% wi�cej ni� 
w sezonie poprzednim. Zwi�kszone zu�ycie wynika�o m.in. z  systematycznego 
spadku cen nawozów mineralnych na �wiatowych rynkach. Ponadto zwi�kszono 
zu�ycie nawozów mineralnych w Indiach, po wyra�nym jego spadku w sezonie 
2012/1355. Dynamika wzrostu globalnego zu�ycia nawozów mineralnych  
w sezonie 2013/14 by�a wprawdzie nieznacznie wy�sza ni� w sezonie poprzed-
nim, ale wyra�nie ni�sza w porównaniu z sezonami 2009/10-2011/12. Wed�ug 
szacunków globalne zu�ycie nawozów mineralnych w sezonie 2014/15 osi�gnie 
poziom blisko 184 mln ton w przeliczeniu na czysty sk�adnik. Niewielki wzrost 
zu�ycia w porównaniu z sezonem 2013/14 wynika� b�dzie przede wszystkim  
z obni�enia cen wi�kszo�ci podstawowych produktów rolnych sprzedawanych 
przez rolników w warunkach dalszego spadku cen nawozów mineralnych  
w handlu �wiatowym. 

Zu�ycie nawozów mineralnych w sezonie 2013/14 by�o blisko 23% wy�-
sze ni� 10 lat wcze�niej. W tym okresie zu�ycie nawozów azotowych wzros�o  
o 27%, fosforowych o 19%, a potasowych o 15%. W rezultacie udzia� nawozów 
azotowych w strukturze zu�ycia nawozów mineralnych ogó�em wzrós� o oko�o  
2 p.p. do 61%, a nawozów fosforowych i potasowych zmala� do odpowiednio 23 
i 16%. Pomimo �e azot jest dominuj�cym sk�adnikiem w strukturze zu�ycia na-
wozów mineralnych, obserwowana jest tendencja rozszerzenia stosunku sk�ad-
ników pokarmowych N:P:K w nawo�eniu na rzecz azotu. Ze wzgl�dów produk-
cyjnych, ale te� �rodowiskowych jest to zjawisko niekorzystne, gdy� prowadzi 
do zubo�enia gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu oraz do spadku efek-
tywno�ci dzia�ania nawozów azotowych [Fotyma i in. 2010]. 
                                                 
54 Na podstawie danych IFA. 
55 Zmniejszone nawo�enie mineralne w Indiach w sezonie 2012/13 wynika�o z niekorzyst-
nych zmian w systemie subsydiowania nawozów mineralnych. Subsydia do nawozów azoto-
wych obni�ono wówczas o 11,6%, fosforowych o 32,6%, a potasowych o 10,3%. W sezonie 
2013/14, pomimo dalszej redukcji poziomu subsydiów (azotowych o 13,0%, fosforowych  
o 14,3%, potasowych o 21,5%), zu�ycie nawozów wzros�o. Wzrost zu�ycia nawozów wyni-
ka� ponadto z korzystnych warunków pogodowych. W sezonie 2014/15 subsydia do nawozów 
azotowych i fosforowych pozostan� bez zmian, natomiast do nawozów potasowych zostan� 
obni�one o 17,7% [Heffer 2014]. 
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Rysunek 24. Dynamika zmian globalnego zu�ycia nawozów  
mineralnych  
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Tabela 22. Zu�ycie nawozów mineralnych na �wiecie (mln ton NPK) 

Wyszczególnienie 2003/04 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14* 2014/15**

Nawozy azotowe 87,6 102,4 104,5 107,8 108,7 111,1 111,9

Nawozy fosforowe 34,9 37,5 40,5 41,6 41,4 41,5 41,5

Nawozy potasowe 26,1 23,6 27,5 28,2 29,2 30,1 30,4

Nawozy  
mineralne ogó�em 148,6 163,5 172,5 177,6 179,3 182,7 183,8

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

7.2. Regionalne zmiany zu�ycia nawozów mineralnych56 

Regiony szybko zwi�kszaj�cego si� zapotrzebowania na �ywno�
, gdzie 
szczególnie dynamicznie ro�nie liczba ludno�ci oraz zwi�kszaj� si� ich dochody, 
s� motorem wzrostu globalnego popytu na nawozy mineralne [Mrówczy�ski 
2011]. W zwi�zku z tym odmiennie kszta�tuj� si� tendencje zu�ycia mi�dzy kra-
jami rozwijaj�cymi si� a rozwini�tymi [Hernandes i Torero 2011, Bump i Baa-
nante 1996, Maligreau i in. 2012]. W krajach rozwijaj�cych si� obserwuje si� dy-

                                                 
56 Na podstawie danych IFA. 
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namiczny wzrost zu�ycia nawozów sztucznych, natomiast w krajach rozwini�tych 
gospodarczo zu�ycie nawozów jest raczej stabilne, a nawet charakteryzuje si� 
niewielkim trendem spadkowym. W ci�gu 9 lat nawo�enie mineralne w krajach 
rozwijaj�cych si� zwi�kszy�o si� o 34%, podczas gdy w krajach rozwini�tych go-
spodarczo zmala�o o 6%. W efekcie tych zmian udzia� w �wiatowym zu�yciu kra-
jów rozwijaj�cych si� wzrós� z 67% w sezonie 2003/04 do 74% w roku gospodar-
czym 2012/13, natomiast krajów rozwini�tych zmala� z 33 do 26%. 

Rysunek 25. Zu�ycie nawozów mineralnych w krajach rozwijaj�cych si�  
i rozwini�tych (mln ton NPK) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Ró�nice w trendach zu�ycia mi�dzy krajami rozwijaj�cymi si� a rozwi-
ni�tymi maj� kilka przyczyn. W krajach rozwini�tych gospodarczo rynki 
�ywno�ciowe s� z regu�y silnie nasycone, a popyt ze wzgl�dów demograficz-
nych i dochodowych nie ma powa�niejszych podstaw do dalszego wzrostu. 
Ponadto w niektórych krajach rozwini�tych du�y odsetek stanowi� du�e, no-
woczesne gospodarstwa, które wysokie plony osi�gaj� przede wszystkim przy 
wykorzystaniu post�pu genetycznego pozwalaj�cego lepiej wykorzysta
 
czynniki �rodowiskowe przy jednoczesnej optymalizacji nawo�enia mineral-
nego. Szczególnego znaczenia w tym kontek�cie nabiera monitorowanie stanu 
gleby, warunków przyrodniczych i stosowanie zmiennych dawek nawozów 
oraz dostosowany do bilansu substancji organicznej gleby pobór resztek po-
�niwnych (np. na cele energetyczne). Stosowanie w obr�bie pola uprawnego 
zmiennych dawek nawozów ��czy si� z zagadnieniami precyzyjnego nawo�e-
nia, co jest odpowiedzi� na przestrzenn� zmienno�
 gleby i plonowania ro�lin 
[Piwowar 2011, Muth i Bryden 2012]. W USA w latach 1996-2010 nast�pi� 
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wyra�ny wzrost udzia�u upraw z zastosowaniem monitorów wydajno�ci oraz 
technologii zmiennej dawki. Monitory wydajno�ci w USA s� stosowane  
w 60% upraw kukurydzy, 45% upraw soi i 40% upraw kukurydzy. Technolo-
gie zmiennej dawki s� mniej rozpowszechnione, stosowane na oko�o 25% 
powierzchni upraw kukurydzy [Paxton i in. 2011]. 

Ograniczanie zu�ycia nawozów mineralnych w krajach rozwini�tych go-
spodarczo, w tym g�ównie w krajach Zachodniej Europy, wynika równie� z na-
rastaj�cej presji �rodowiskowej. Prowadzone s� programy maj�ce na celu pro-
mowanie zdrowej �ywno�ci, dzi�ki czemu wi�ksze znaczenie przypisuje si� rol-
nictwu ekologicznemu57 i integrowanej produkcji rolnej. Zagro�enia �rodowi-
skowe zwi�zane z intensywn� produkcj� rolnicz�, coraz pe�niej, dzi�ki post�-
powi nauki, identyfikowane, staj� si� coraz bardziej istotnym czynnikiem wy-
znaczaj�cym kierunki rozwoju przemys�u nawozów mineralnych, a tak�e sta-
wiaj� przed rolnictwem nowe zadania zwi�zane z ochron� przestrzeni przyrod-
niczej, w tym szczególnie czysto�ci wód powierzchniowych i gleb uprawnych.  

W krajach rozwijaj�cych si� szybko rosn�cy popyt na �ywno�
 wynikaj�cy 
ze wzrostu populacji i dobrobytu wywiera siln� presj� na wzrost produkcji rolni-
czej, który jest osi�gany g�ównie dzi�ki intensyfikacji nawo�enia. Presja na 
wzrost plonowania jest ogromna, a wy�sze plony s� osi�gane poprzez stosowanie 
coraz wy�szych dawek nawozów mineralnych, co cz�sto jest sprzeczne z zasa-
dami rolnictwa zrównowa�onego. Przyk�adowo w Chinach poziom zu�ycia na-
wozów mineralnych w wielu rejonach, zw�aszcza na pó�nocy kraju sta� si� na tyle 
wysoki, �e zacz�� znacz�co przyczynia
 si� do zanieczyszczenia wód i do degra-
dacji gleb, nie powoduj�c przy tym wzrostu plonów [Vitousek i in. 2009]. 

Zmiany zu�ycia nawozów mineralnych w ró�nych regionach �wiata s� 
bardzo zró�nicowane. Poziom nawo�enia mineralnego wzrasta najszybciej  
w tych rejonach, gdzie by�o ono relatywnie niskie i w konsekwencji ró�nice te 
stopniowo si� zmniejszaj�. Pomi�dzy sezonem 2003/04 a 2012/13 najwi�kszy 
wzrost zu�ycia nawozów mineralnych wyst�pi� w Azji �rodkowej i Europie 
Wschodniej (o 83%) oraz w Azji Po�udniowej (o 44%). Wyra�ny spadek zu�y-
cia odnotowano w Europie Zachodniej i �rodkowej (o 14%). 

                                                 
57 Jak zauwa�a Ku� [2014] w Unii Europejskiej szybki rozwój rolnictwa ekologicznego na-
st�pi� po reformie Wspólnej Polityki Rolnej zapocz�tkowanej w 1991 r. W latach 1991–2012 
powierzchnia u�ytków rolnych wykorzystywanych przez gospodarstwa ekologiczne wzros�a  
z oko�o 0,4 do ponad 10,0 mln ha. W 2011 r. gospodarstwa ekologiczne wykorzystywa�y 
�rednio 5,4% ogó�u u�ytków rolnych UE. 



  89   

Rysunek 26. Regionalne zmiany zu�ycia nawozów mineralnych  
w sezonach 2003/04-2012/13 
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 �ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 

Blisko 40% �wiatowej konsumpcji nawozów mineralnych przypada na 
kraje Azji Wschodniej. Du�e ilo�ci nawozów (prawie 18% globalnej konsump-
cji) zu�ywa si� w Azji Po�udniowej. Ameryka Pó�nocna oraz Europa Zachodnia 
i �rodkowa generuj� ��cznie niewiele ponad 20% �wiatowego popytu.  

7.3. Zu�ycie nawozów mineralnych w wybranych krajach58 

Najwi�ksze ilo�ci nawozów mineralnych zu�ywa si� w Chinach, na które 
przypada obecnie oko�o 30% globalnej konsumpcji nawozów. Znacz�cy odsetek 
zu�ywanych nawozów mineralnych przypada równie� na Indie (14% �wiatowej 
konsumpcji), USA (11%) a tak�e na Brazyli� (7%). W pierwszej dziesi�tce kra-
jów zu�ywaj�cych najwi�ksze ilo�ci nawozów znalaz�y si� ponadto: Indonezja, 
Kanada, Pakistan, Francja, Rosja i Wietnam, jednak�e udzia� �adnego z tych 
krajów w �wiatowym zu�yciu nawozów mineralnych nie przekroczy� 3%.  

W�ród wymienionych wy�ej krajów najwi�kszy wzrost zu�ycia pomi�-
dzy sezonem 2003/04 a 2012/13 odnotowano w Rosji (o 81%), Indonezji  
(o 70%) oraz w Indiach (o 52%). Ponad 20% spadek zu�ycia odnotowano  
z kolei we Francji, co wynika�o m.in. z optymalizacji nawo�enia oraz rosn�cej 
                                                 
58 Na podstawie danych IFA. 
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�wiadomo�ci ekologicznej Europejczyków skutkuj�cej presj� na spadek stop-
nia nawo�enia. W kraju zu�ywaj�cym najwi�ksze ilo�ci nawozów mineral-
nych, czyli w Chinach, ca�kowite zu�ycie wzros�o wprawdzie o 35%, jednak  
w ostatnich kilku latach dynamika wzrostu wyra�nie spowolni�a. Dalsze 
zwi�kszanie poziomu nawo�enia w wielu rejonach Chin przesta�o przynosi
 
efekty w postaci zwi�kszenia wydajno�ci, ale zacz��o negatywnie oddzia�ywa
 
na �rodowisko naturalne. Nawet przy ograniczeniu nawo�enia mineralnego na 
tych obszarach o 20-30% plony zbó� pozosta�yby takie same, a nawet zwi�k-
szy�yby si� [Kahrl i in. 2010].  

�rednie jednostkowe zu�ycie nawozów mineralnych na �wiecie w sezonie 
2012/13 wynios�o 36 kg/ha UR, tj. o 6 kg wi�cej ni� w roku gospodarczym 
2003/04. Jednostkowe zu�ycie nawozów mineralnych jest silnie zró�nicowane 
pomi�dzy poszczególnymi krajami. Najwy�szy poziom zu�ycia nawozów mine-
ralnych na jednostk� powierzchni, przekraczaj�cy najcz��ciej 100 kg NPK/ha 
UR, wyst�puje obecnie w krajach Azji Po�udniowej i Wschodniej, w Egipcie 
oraz w niektórych krajach Europy Zachodniej, a wi�c na obszarach o wzgl�dnie 
wysokim stopniu intensywno�ci rolnictwa. Jednak o ile w krajach azjatyckich 
jednostkowe zu�ycie NPK systematycznie ro�nie, to w krajach Europy Zachod-
niej trend jest raczej odwrotny. W krajach azjatyckich intensyfikuje si� nawo�e-
nie mineralne, natomiast w krajach europejskich d��y si� do jego optymalizacji, 
co ma szczególne znaczenie w warunkach zaostrzania polityki pro�rodowisko-
wej i prozdrowotnej. Przyk�adowo w Indiach jednostkowy poziom zu�ycia na-
wozów mineralnych wzrós� w ci�gu 9 ostatnich lat o 53%, w Malezji o 40%,  
w Chinach o 35%, w Indonezji o 33%, a w Bangladeszu o 31%, natomiast  we 
W�oszech nawo�enie NPK/ha UR obni�ono o 38%, w Holandii o 34%, w Irlan-
dii o 24%, we Francji o 19%, a w Wielkiej Brytanii i Danii o 18%. Silny trend 
spadkowy zu�ycia nawozów mineralnych w krajach Europy Zachodniej,  
a w szczególno�ci w Holandii, Austrii, Francji i Grecji, potwierdzaj� badania 
Matyki [2013]. Nale�y podkre�li
, �e spadek poziomu nawo�enia mineralnego 
w krajach Europy Zachodniej w tym okresie nie spowodowa� zmniejszenia plo-
nowania ro�lin uprawnych.  
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Rysunek 27. Zu�ycie nawozów mineralnych w wybranych krajach  
(kg NPK/ha UR) 
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W USA, Kanadzie i Argentynie poziom nawo�enia jest stosunkowo nie-
wielki, co wynika m.in. ze znacznego udzia�u w strukturze zasiewów pastwisk 
u�ytkowanych ekstensywnie. Nadal istniej� jednak rejony, jak np. Afryka, gdzie 
�rednie zu�ycie nawozów mineralnych wynosi zaledwie kilka kilogramów  
w przeliczeniu na 1 ha UR. Niskie nawo�enie na tych obszarach jest zwi�zane  
z niskim poziomem rozwoju rolnictwa, niekorzystnymi warunkami przyrodni-
czymi oraz niewystarczaj�cym zaopatrzeniem w �rodki produkcji dla rolnictwa. 
Jak zauwa�a Gulbicka [2013] wi�kszo�
 rolników z Afryki nie stosuje �adnych 
nawozów mineralnych lub zu�ywa niewielkie ich ilo�ci, co w po��czeniu z prze-
starza�ymi technologiami upraw wp�ywa na niskie plonowanie oraz wyja�owie-
nie gleb. Ponadto kontynent afryka�ski charakteryzuje si� bardzo zró�nicowa-
nym poziomem nawo�enia mineralnego. W najbiedniejszych rejonach konty-
nentu, w Afryce Subsaharyjskiej nawo�enie mineralne w niektórych krajach 
m.in. w Nigrze, Togo i Gwinei nie przekracza 1 kg NPK/ha UR, natomiast na 
pó�nocy kontynentu, w Egipcie, zu�ywa si� oko�o 400 kg NPK/ha UR.  

7.4. Bilans nawozów mineralnych w wybranych krajach 

Do oceny bilansu rynkowego wykorzystano kilka podstawowych wska�-
ników: wska�nik samowystarczalno�ci produkcji, specjalizacji eksportowej oraz 
penetracji importowej (1). Samowystarczalno�
 jest relacj� produkcji do popytu 
wewn�trznego. Warto�ci indeksu wi�ksze od 100 informuj�, �e na rynku wyst�-
puj� nadwy�ki poda�y, które mog� by
 przeznaczone na eksport. Wska�nik spe-
cjalizacji eksportowej obrazuje, jaka cz��
 produkcji jest kierowana na eksport, 
natomiast wska�nik penetracji importowej informuje o tym, jaka cz��
 poda�y 
rynkowej jest zaspokajana przez produkty importowane. Wysokie warto�ci 
wska�ników penetracji importowej wyst�puj� najcz��ciej w przypadku niskich 
warto�ci wska�ników samowystarczalno�ci [Misala 2000].  

(1) 

SRi = Pi . 100 [%],          EOi =
Xi . 100 [%],            MPi =

Mi 
. 100 [%] 

Pi – Xi + Mi Pi Pi – Xi + Mi 
 

gdzie: 

SRi – wska�nik samowystarczalno�ci, EOi – wska�nik specjalizacji eks-
portowej, MPi – wska�nik penetracji importowej, Pi – �rednioroczna produkcja 
w okresie i, Xi – �rednioroczny eksport w okresie i, Mi – �rednioroczny import 
w okresie i. 



  93   

Kraje posiadaj�ce z�o�a surowców wykorzystywanych do produkcji na-
wozów mineralnych s� z regu�y samowystarczalne w produkcji nawozów mine-
ralnych, a nadwy�ki produkcji mog� z powodzeniem kierowa
 na rynki ze-
wn�trzne. Do takich krajów nale�y przede wszystkim Rosja i Kanada, ale tak�e 
Niemcy, Ukraina, Bia�oru� oraz Arabia Saudyjska. Wska�nik samowystarczal-
no�ci w Niemczech wynosi oko�o 160%, na Ukrainie oko�o 190%, a w pozosta-
�ych wymienionych krajach przekracza 300%. Saldo handlu zagranicznego jest 
dodatnie, a wska�nik specjalizacji eksportowej wynosi przeci�tnie 70-80%. Im-
port nawozów mineralnych w analizowanych krajach nie ma wi�kszego znacze-
nia. Wyj�tkiem s� Niemcy, które s� uzale�nione od importu nawozów fosforo-
wych i cz��ciowo azotowych oraz Ukraina, która importuje nawozy potasowe.  

Drug� grup� stanowi� kraje, w których popyt na nawozy w ostatnich la-
tach zacz�� szybko rosn�
, co poci�gn��o za sob� równie� dynamiczny rozwój 
potencja�u produkcyjnego. Produkcja nawozów w tych krajach, oparta na w�a-
snych lub importowanych surowcach, w zdecydowanej wi�kszo�ci jest przezna-
czana na potrzeby rynku wewn�trznego, a handel zagraniczny ma na ogó� nie-
wielkie znaczenie. Do tej grupy krajów nale�y zaliczy
 Chiny, Indie, Pakistan 
oraz Indonezj�. W Chinach produkcja ros�a szybciej ni� popyt wewn�trzny, co 
zadecydowa�o o tym, �e wska�nik samowystarczalno�ci wzrós� z 92% �rednio 
w latach 2003-2007 do ponad 105% w latach 2008-2012. Nadwy�k� poda�y za-
cz�to przeznacza
 na eksport, jednocze�nie zmniejszaj�c uzale�nienie od impor-
tu. Wska�nik specjalizacji eksportowej zwi�kszy� si� z 7 do 12%, a wska�nik 
penetracji importowej zmala� z 15% w latach 2003-2007 do 7% w latach 2008- 
-2012. Natomiast w Indiach i Indonezji zu�ycie ros�o du�o szybciej ni� mo�li-
wo�ci produkcyjne, co zwi�kszy�o uzale�nienie tych krajów od przywozu nawo-
zów mineralnych z zagranicy. Poza tym Indie, Indonezja i Pakistan produkuj� 
przede wszystkim nawozy azotowe, maj�c równocze�nie deficyt nawozów pota-
sowych i fosforowych. W Indiach wska�nik penetracji importowej zwi�kszy� si� 
z 24% �rednio w latach 2003-2007 do 40% w latach 2008-2012.  

Kolejn� grup� stanowi� kraje, które z powodu niedostatecznie rozwini�te-
go w�asnego przemys�u nawozowego oraz braku zaplecza surowcowego s� sil-
nie uzale�nione od importu gotowych nawozów mineralnych. Wska�nik samo-
wystarczalno�ci nie przekracza w tych krajach na ogó� 50%, a wska�nik pene-
tracji importowej si�ga 90%. Krajami tymi s� przede wszystkim: Brazylia, Fran-
cja i Tajlandia, ale tak�e Wietnam, Meksyk i Australia. Eksport nawozów z tego 
kierunku ma raczej marginalne znaczenie. Wyj�tek stanowi Meksyk i Australia, 
sk�d eksportowane s� nawozy fosforowe, g�ównie w formie fosforanu amonu.  
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Tabela 23. Bilans nawozów mineralnych w wybranych krajach 

Kraj �rednio 
w latach 

Produkcja Import Eksport Saldo 
handlu 

Poda� 
rynkowa

Wska
nik 
samowys-

tarczalno�ci

Wska
nik 
specjalizacji 
eksportowej 

Wska
nik 
penetracji 

importowej

mln ton NPK % 

Rosja 
2003-07 14,9 0,0 12,4 12,4 2,5 596,0 83,1 0,0

2008-12 14,6 0,0 12,1 12,1 2,5 584,0 82,5 0,0

Kanada 
2003-07 14,1 0,8 11,3 10,5 3,6 391,7 80,3 22,2

2008-12 12,6 0,8 10,0 9,2 3,4 370,6 79,5 23,5

Niemcy 
2003-07 5,0 1,6 3,6 2,0 3,0 166,7 71,8 53,3

2008-12 4,1 1,4 3,0 1,6 2,5 164,0 73,0 56,0

Bia�oru� 
2003-07 5,5 0,0 4,2 4,2 1,3 423,1 76,5 0,0

2008-12 5,5 0,1 4,0 3,9 1,6 343,8 72,5 6,3

Ukraina 
2003-07 2,7 0,3 2,2 1,9 0,8 337,5 82,9 37,5
2008-12 2,7 0,6 1,9 1,3 1,4 192,9 70,0 42,9

Arabia 
Saudyjska 

2003-07 1,6 0,0 1,2 1,2 0,4 400,0 77,6 0,0
2008-12 2,0 0,0 1,7 1,7 0,3 666,7 85,8 0,0

Chiny 
2003-07 42,6 6,8 3,1 -3,7 46,3 92,0 7,3 14,7
2008-12 54,7 3,7 6,5 2,8 51,9 105,4 12,0 7,1

Indie 
2003-07 15,1 4,8 0,0 -4,8 19,9 75,9 0,0 24,1
2008-12 16,0 10,7 0,0 -10,7 26,7 59,9 0,0 40,1

Indonezja 
2003-07 3,0 1,0 0,3 -0,7 3,7 81,1 9,9 27,0
2008-12 3,7 1,8 0,3 -1,5 5,2 71,2 8,8 34,6

Pakistan 
2003-07 2,6 1,0 0,0 -1,0 3,6 72,2 0,0 27,8
2008-12 2,9 0,9 0,0 -0,9 3,8 76,3 0,0 23,7

Brazylia 
2003-07 3,0 7,1 0,3 -6,8 9,8 30,6 8,3 72,4
2008-12 3,1 7,9 0,2 -7,7 10,8 28,7 7,0 73,1

Francja 
2003-07 1,4 3,1 0,3 -2,8 4,2 33,3 21,8 73,8
2008-12 0,9 2,6 0,2 -2,4 3,3 27,3 19,3 78,8

Tajlandia 
2003-07 0,2 1,7 0,0 -1,7 1,9 10,5 0,0 89,5
2008-12 0,1 2,1 0,0 -2,1 2,2 4,5 0,0 95,5

Wietnam 
2003-07 0,7 1,5 0,0 -1,5 2,2 31,8 2,6 68,2
2008-12 0,9 1,4 0,0 -1,4 2,3 39,1 7,5 60,9

Meksyk 
2003-07 0,4 1,4 0,0 -1,4 1,8 22,2 14,7 77,8
2008-12 0,9 1,2 0,5 -0,7 1,6 56,3 49,9 75,0

Australia 2003-07 1,0 1,4 0,2 -1,2 2,2 45,5 18,4 63,6
2008-12 1,0 1,3 0,3 -1,0 2,0 50,0 30,2 65,0

USA 2003-07 16,4 9,6 6,0 -3,6 20,0 82,0 36,9 48,0
2008-12 16,4 8,9 4,5 -4,4 20,8 78,8 27,4 42,8

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych IFA. 
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W USA produkcja nawozów mineralnych jest przeznaczana g�ównie na 
potrzeby rynku wewn�trznego, ale cz��
 produkcji, zw�aszcza nawozów fosfo-
rowych, jest kierowana na rynki zagraniczne. Mimo �e wska�nik samowystar-
czalno�ci produkcji nawozów mineralnych jest relatywnie wysoki, to import 
pe�ni bardzo wa�n� rol� w krajowej poda�y nawozów mineralnych, których 
USA s� najwi�kszym importerem na �wiecie.  
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8. Ceny nawozów mineralnych i surowców 

Wp�yw nawozów mineralnych na produkcj� rolnicz� jest dwojaki, doty-
czy przychodów oraz kosztów. Z jednej strony nawozy mineralne s� zaliczane 
do nak�adów maj�cych decyduj�cy wp�yw na poziom uzyskiwanych plonów,  
a w konsekwencji na wielko�
 przychodów. Z drugiej strony jednak nawozy mi-
neralne stanowi� wa�ny, cho
 zró�nicowany w zale�no�ci od systemów i tech-
nologii uprawy, sk�adnik kosztów produkcji ro�linnej. 

8.1. Uwarunkowania cenowe na rynku nawozów mineralnych 

Na funkcjonowanie rynku nawozów mineralnych, podobnie jak w przy-
padku innych rynków, wp�yw maj� uwarunkowania popytowe oraz poda�owe 
[Huang 2009, Alemu 2011, Ott 2012]. Od strony popytowej zasadnicze znacze-
nie maj� ceny produktów rolnych, a w szczególno�ci ceny zbó� [Soh 2001]. Po-
pyt na nawozy mineralne jest popytem pochodnym, który wynika z popytu na 
produkty rolne. Zgodnie z rachunkiem ekonomicznym wzrost cen produktów 
rolnych powinien zwi�ksza
 ekonomiczn� efektywno�
 stosowania nawozów  
i zwi�ksza
 optymalne ekonomicznie poziomy nawo�enia. W konsekwencji 
powinno to prowadzi
 do wzrostu zapotrzebowania na nawozy, a co za tym 
idzie – wzrostu cen. Zastrze�enie co do poprawno�ci tego rozumowania wynika  
z faktu, �e decyzje odno�nie zakupu nawozów mineralnych s� podejmowane  
w momencie, gdy producentom nie s� znane przysz�e ceny rynkowe produktów 
rolnych, a w�a�nie te ceny, nie ceny bie��ce, s� istotne z punktu widzenia efek-
tywno�ci ekonomicznej nawo�enia oraz decyzji podejmowanych odno�nie po-
ziomu nawo�enia. Przyjmuj�c wp�yw bie��cych zmian cen produktów rolnych 
na zmiany cen nawozów mineralnych, zak�ada si� wi�c, �e ceny bie��ce s� pre-
dykatorem cen przysz�ych. Alternatywnie zwi�zek cen nawozów mineralnych  
z cenami produktów rolnych mo�e wynika
 z efektu dochodowego. Wzrost cen 
produktów rolnych zwi�ksza bowiem dochody rolników, co skutkuje zwi�kszo-
nym popytem na podstawowe �rodki produkcji, w tym nawozy mineralne. Za-
le�no�
 taka jest stwierdzana na wielu rynkach, zw�aszcza w warunkach ograni-
cze� w dost�pie do kredytów. 

Po stronie poda�owej zasadnicze znaczenie w kszta�towaniu cen nawo-
zów mineralnych maj� ceny surowców do ich wytwarzania, w tym bezpo�red-
nich no�ników energii, które dodatkowo wp�ywaj� na koszty transportu nawo-
zów [Blanco 2011]. Ceny gazu ziemnego oraz w�gla kamiennego determinuj� 
koszty wytwarzania nawozów azotowych, ceny fosforytów wp�ywaj� z kolei na 
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koszty produkcji nawozów fosforowych, a surowej soli potasowej – na koszty 
produkcji nawozów potasowych. Ceny ropy naftowej, od których w du�ym 
stopniu zale�� ceny gazu ziemnego, wp�ywaj� na koszty transportu nawozów,  
a w konsekwencji na ich ostateczne ceny. Ponadto wysokie ceny ropy naftowej 
sprzyjaj� produkcji biopaliw, co generuje zwi�kszony popyt na nawozy i w kon-
sekwencji przyczynia si� do wzrostu ich cen. 

Na poziom cen nawozów mineralnych wp�yw mog� mie
 szeroko rozu-
miane regulacje rynku i mechanizmy polityki gospodarczej (np. maksymalne 
ceny nawozów, c�a eksportowe, taryfy importowe, zwolnienia podatkowe, sub-
sydiowanie sektora rolnego, praktyki dumpingowe). Znaczenie mog� mie
 rów-
nie� zmiany w technologiach produkcji nawozów. 

Rysunek 28. Uwarunkowania cenowe na rynku nawozów mineralnych  
– model teoretyczny 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

�ród�o: Opracowanie w�asne. 

Rynek nawozów mineralnych cechuje du�y udzia� mi�dzynarodowych ob-
rotów handlowych oraz wysoki stopie� koncentracji produkcji i eksportu [Her-
nandes i Torero 2011]. Z uwagi na to funkcjonowanie poszczególnych krajo-
wych rynków nawozów mineralnych uwarunkowane jest zarówno czynnikami 
wewn�trznymi, jak równie� sytuacj� na rynkach zagranicznych [Alemu 2011].  
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8.2. Ceny surowców do produkcji nawozów mineralnych59 

Amoniak 

W kszta�towaniu cen amoniaku istotn� rol� odgrywa cena gazu ziemnego, 
gdy� jego koszt stanowi 72-85% ogólnych kosztów wytwarzania amoniaku 
[Huang 2007]. 

�rednioroczna cena amoniaku notowanego na gie�dzie w USA wzros�a  
w ci�gu 10 lat ponad 2-krotnie, z 245 USD/t w 2003 r. do 540 USD/t w 2013 r. 
Najwy�szy wzrost cen odnotowano w 2008 r., kiedy �rednioroczna cena amo-
niaku wzros�a blisko 2-krotnie do rekordowego poziomu 590 USD/t. W 2009 r. 
spadek popytu spowodowany zmniejszon� produkcj� nawozów oraz obni�enie 
kosztów wytwarzania w zwi�zku z taniej�cym gazem ziemnym wp�yn��o na ob-
ni�enie �redniorocznej ceny amoniaku do poziomu 250 USD/t. W kolejnych la-
tach zwi�kszony popyt na amoniak oraz wzrost cen gazu ziemnego przyczyni�y 
si� do podwy�szenia cen do poziomu ponad 500 USD/t w 2012 r. W 2013 r. ce-
ny amoniaku zmala�y, co by�o spowodowane przede wszystkim zmniejszonym 
popytem na surowiec w warunkach wzrostu potencja�u produkcyjnego.  
[www.minerals.usgs.gov]. 

Rysunek 29. �rednioroczne ceny amoniaku i gazu ziemnego  
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego i USGS. 

                                                 
59 Opracowano na podstawie danych Banku �wiatowego (www.econ.worldbank.org).  



  99   

Statystyczna analiza zale�no�ci cen amoniaku od gazu ziemnego wykaza-
�a, �e s� one dodatnio skorelowane [Gruszczy�ski, Podgórska 2004]. Wynika to 
przede wszystkim z wysokiego udzia�u kosztów gazu ziemnego w ogólnych 
kosztach produkcji amoniaku. Analiza korelacji i regresji wykaza�a siln� liniow� 
(proporcjonaln�) zale�no�
 cen gazu ziemnego i amoniaku. Potwierdzeniem te-
go jest wysoka warto�
 wspó�czynnika determinacji R2=0,74. Wykorzystuj�c 
analiz� prostej regresji, oszacowano zale�no�
, �e wzrost ceny gazu ziemnego  
o 1 USD/mln Btu powodowa� zwi�kszenie ceny amoniaku o 40 USD/t. 

Rysunek 30. Zale�no�	 cen amoniaku i gazu ziemnego  
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego i USGS. 

Fosforyty 

Wysoka koncentracja wydobycia fosforytów, a w konsekwencji kontro-
lowanie eksportu przez Maroko oraz kilka krajów z Bliskiego Wschodu (Jorda-
nia, Syria, Egipt) powoduje, �e ceny fosforytów w handlu mi�dzynarodowym s� 
pod silnym wp�ywem tych krajów.  

�rednioroczne ceny fosforytów z Maroka wzros�y w ci�gu 10 lat blisko  
4-krotnie, z 38 USD/t w 2003 r. do 148 USD/t w 2013 r. Najwy�szy �redniorocz-
ny wzrost cen fosforytów odnotowano w 2008 r., gdy surowiec podro�a� blisko  
5-krotnie do 346 USD/t. Skokowy spadek popytu w 2009 r. spowodowa�, �e jego 
ceny zosta�y obni�one o 65%. W latach 2010-2012 zwi�kszony popyt na surowiec 
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przyczyni� si� do systematycznego wzrostu cen do poziomu blisko  
190 USD/t. W 2013 r. na skutek malej�cego popytu ceny obni�ono o oko�o 20%.  

Popyt na nawozy fosforowe generuje zapotrzebowanie na fosforyty, z ko-
lei koszty fosforytów stanowi� istotny sk�adnik ogólnych kosztów produkcji 
nawozów fosforowych, st�d równie� ich ceny s� ze sob� powi�zane. Statystycz-
na analiza zale�no�ci cen fosforytów i nawozów fosforowych wykaza�a, �e s� 
one dodatnio skorelowane. Siln� liniow� zale�no�
 cen fosforytów i superfosfa-
tu potrójnego potwierdza wysoka warto�
 wspó�czynnika determinacji R2=0,94. 
Ponadto oszacowano zale�no�
, �e wzrost ceny superfosfatu potrójnego o 100 
USD/t wp�ywa� na zwi�kszenie ceny fosforytów o 43 USD/t. Nieco s�absze za-
le�no�ci wyst�pi�y pomi�dzy cenami fosforytów i fosforanu amonu. Wynika to 
z mniejszego udzia�u kosztów fosforytów w kosztach produkcji fosforanu amo-
nu, gdzie ponadto wa�n� rol� odgrywa koszt gazu ziemnego. W tym przypadku 
warto�
 wspó�czynnika determinacji R2 wynios�a 0,92.  

Rysunek 31. Zale�no�	 cen fosforytów i superfosfatu potrójnego  
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego i USGS. 

Sól potasowa 

Polityka handlowa dwóch najwi�kszych producentów, b�d�cych jedno-
cze�nie najwi�kszymi eksporterami, determinuje ceny na �wiatowym rynku soli 
potasowej. Ceny sprzedawanej przez Rosj� i Kanad� soli potasowej kszta�tuj� 
poziom cen u pozosta�ych eksporterów. 
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Ceny kanadyjskiej soli potasowej60 w ci�gu 10 lat wzros�y ponad  
3-krotnie, ze 113 USD/t w 2003 r. do 379 USD/t w 2013 r., przy czym najwy�-
szy poziom osi�gn��y w 2009 r. – 630 USD/t. Podczas gdy ceny innych podsta-
wowych surowców wykorzystywanych w przemy�le nawozowym w 2009 r. 
znacz�co zmala�y, to sól potasowa nadal dro�a�a, a jej ceny zosta�y obni�one 
dopiero w 2010 r. Wysoki poziom cen soli potasowej, jaki utrzyma� si� w 2009 r., 
to rezultat silnej kontroli rynku przez dwóch najwi�kszych eksporterów, którzy 
wolniej, ni� mia�o to miejsce w przypadku nawozów azotowych lub fosforo-
wych, zwi�kszali produkcj�. Ponadto mimo globalnego za�amania popytu na 
nawozy potasowe, utrzyma� si� wysoki popyt ze strony najwi�kszego importera 
soli potasowej, czyli Indii. Rosn�ce zapasy soli potasowej u g�ównych produ-
centów spowodowa�y, �e ceny na �wiatowych rynkach spad�y w 2010 r. do 332 
USD/t. Spadek cen wynika� równie� cz��ciowo ze zwi�kszenia mocy wydobyw-
czych w kopalniach w Niemczech, Chile, Argentynie i Brazylii. Od 2011 r. ceny 
soli potasowej kszta�towa�y si� podobnie jak ceny amoniaku i fosforytów.  
W 2013 r. spadek cen soli potasowej by� bardziej zauwa�alny ni� mia�o to miej-
sce w przypadku fosforytów i amoniaku. Powodem tego by�o zerwanie wspó�-
pracy Rosji i Bia�orusi w zakresie eksportu soli potasowej, przez co kraje te 
straci�y korzystn� pozycj� w negocjacjach cenowych z najwi�kszymi odbiorca-
mi i przyczyni�y si� do zaostrzenia konkurencji na rynku. 

Rysunek 32. �rednioroczne ceny podstawowych surowców  
do produkcji nawozów mineralnych  
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60 Notowania f.o.b. Vancouver. 
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8.3. Ceny surowców energetycznych61 

 W ci�gu 10 lat bezpo�rednie no�niki energii podro�a�y ponad 3-krotnie, 
natomiast �redni poziom cen w 2013 r. by� porównywalny z rokiem poprzed-
nim62. Zmiany cen podstawowych surowców energetycznych kszta�towa�y si�  
w analizowanym okresie podobnie. Na istnienie d�ugookresowych zale�no�ci 
cen gazu ziemnego i ropy naftowej wskazywali m.in. Shafiee i Topal [2010], 
Asche i in. [2012]. 

Rysunek 33. Dynamika cen wybranych bezpo�rednich no�ników energii 
(rok 2003=100) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 

Importowany do Europy gaz rosyjski zdro�a� w ci�gu 10 lat 3-krotnie do 
blisko 12 USD/mln Btu, ropa naftowa Brent o 277% do 109 USD/bary�k�,  
a w�giel w porcie Richards Bay o 165% do 80 USD/t. Odmiennie kszta�towa�y 
si� ceny surowców energetycznych na rynku ameryka�skim. Ropa WTI (West 
Texas Intermediate) podro�a�a wprawdzie o 215%, jednak ceny gazu ziemnego 
zmala�y o 32%. Spadek cen gazu ziemnego oraz wolniejszy wzrost cen ropy 
naftowej w USA wynika� przede wszystkim z dynamicznego rozwoju pozyski-
wania surowców energetycznych ze �róde� niekonwencjonalnych, w tym g�ów-
nie z �upków. Szerzej na temat uwarunkowa� cenowych na rynku bezpo�rednich 

                                                 
61 Opracowano na podstawie danych Banku �wiatowego. 
62 Na podstawie indeksu zmian cen energii Banku �wiatowego. Indeks obliczany jest przy 
u�yciu nast�puj�cych wag: ropa naftowa – 84,6, gaz ziemny – 10,8, w�giel kamienny – 4,7. 
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no�ników energii napisano m.in. w publikacjach Zalewskiego i Igrasa [2012], 

�t [2012], Kowalik i Herczakowskiej [2010]. 

8.4. �wiatowe ceny nawozów mineralnych i ich powi�zania  
z rynkami zbó� i energii63 

W latach 2003-2013 �rednioroczne ceny nawozów mineralnych w handlu 
�wiatowym wzros�y blisko 3-krotnie, przy czym najwy�szy poziom osi�gn��y  
w 2008 r., kiedy by�y a� 5-krotnie wy�sze w stosunku do 2003 r.  

W latach 2003-2006 ceny ros�y umiarkowanie. Zbilansowana sytuacja 
popytowo-poda�owa na �wiatowym rynku nawozów mineralnych sprzyja�a sta-
bilizacji cen. Jednocze�nie jednak systematycznie ros�y ceny bezpo�rednich no-
�ników energii, w tym gazu ziemnego, co w istotny sposób przyczyni�o si� do 
zwi�kszenia kosztów wytwarzania nawozów mineralnych, w tym g�ównie na-
wozów azotowych, bazuj�cych na gazie ziemnym i w�glu. Dodatkowo rosn�ce 
ceny surowców energetycznych wp�yn��y w pewnym stopniu na wzrost cen 
�ywno�ci. Rosn�ce ceny �ywno�ci, w tym zbó�, przyczyni�y si� do zwi�kszenia  
intensyfikacji upraw, co wp�yn��o na zwi�kszenie globalnego popytu i da�o 
asumpt do dalszych podwy�ek cen nawozów mineralnych w handlu �wiatowym. 
Popyt na nawozy mineralne rós� przede wszystkich w Chinach, Indiach oraz in-
nych krajach rozwijaj�cych si�, g�ównie w Azji i Ameryce Po�udniowej.  
W omawianym okresie ceny nawozów mineralnych wzros�y o oko�o 50%, pod-
czas gdy ceny zbó� zosta�y zwi�kszone o 30%, a ceny bezpo�rednich no�ników 
energii – ponad 2-krotnie. 

W latach 2007-2008 na wielu rynkach, m.in. bezpo�rednich no�ników 
energii, metali, minera�ów i surowców rolnych, obserwowano wysokie wzrosty 
cen. Podobne tendencje wyst�pi�y równie� na rynku nawozów mineralnych, 
jednak wzrosty cen by�y wyra�nie wy�sze ni� na innych rynkach.  W 2007 r. 
�rednioroczne ceny nawozów mineralnych wzros�y o 42% w porównaniu z ro-
kiem poprzednim, a w 2008 r. o kolejne 137%.  

Wysokie podwy�ki cen nawozów mineralnych w latach 2007-2008 to 
efekt rosn�cej presji na zwi�kszanie wydajno�ci produkcji rolniczej w warun-
kach dro�ej�cych surowców rolnych i �ywno�ci, wzrostu cen bezpo�rednich no-
�ników energii, który podwy�szy� koszty wytwarzania nawozów mineralnych  
i transportu, a tak�e brak mo�liwo�ci szybkiego zwi�kszenia potencja�u produk-
cyjnego, przy dynamicznie rosn�cym popycie na nawozy. Wysokie ceny surow-
                                                 
63 Opracowano na podstawie danych Banku �wiatowego. 
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ców rolnych wynika�y z niskich zbiorów zbó� i ro�lin oleistych, powoduj�cych 
znacz�cy spadek zapasów �wiatowych, ale tak�e z pojawienia si� na rynkach rol-
nych kapita�u spekulacyjnego. Sytuacja ta zbieg�a si� w czasie z dynamicznie ro-
sn�cym popytem na zbo�a i oleiste na cele konsumpcyjne, jak i paszowe, g�ównie 
ze strony pa�stw rozwijaj�cych si�. Dodatkowo wysokie ceny ropy naftowej 
spowodowa�y zwi�kszone zapotrzebowanie sektora paliwowo-energetycznego na 
surowce rolne s�u��ce do produkcji biopaliw. 

Rysunek 34. �rednioroczne wska
niki zmian cen nawozów mineralnych, 
zbó� i energii (rok 2003=100) 
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10,8, w�giel kamienny – 4,7. 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 

Pod koniec 2008 r. ceny nawozów mineralnych zacz��y si� obni�a
. Rela-
tywnie drogie nawozy mineralne w 2008 r. spowodowa�y pogorszenie op�acal-
no�ci produkcji rolnej. Spadek zainteresowania nawozami wynika� równie�  
z obni�enia cen zbó�, pod wp�ywem zwi�kszenia ich zbiorów oraz wycofania  
z rynków rolnych kapita�u spekulacyjnego, a tak�e spadku zapotrzebowania na 
�ywno�
 w warunkach kryzysu gospodarczego. Spad�y ceny energii, co skutko-
wa�o zmniejszeniem kosztów wytwarzania i transportu nawozów mineralnych. 
W rezultacie, w 2009 r. �rednioroczne ceny nawozów mineralnych zmala�y  
o blisko 50% w porównaniu z 2008 r.  
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W 2010 r. ceny nawozów mineralnych w handlu �wiatowym kszta�towa-
�y si� na poziomie roku poprzedniego. W 2011 r. korzystna koniunktura na 
�wiatowych rynkach rolnych, ale tak�e wyra�ny wzrost cen paliw energetycz-
nych sprzyja�y rosn�cemu popytowi na nawozy, które w konsekwencji podro-
�a�y o 43% w porównaniu z 2010 r. W 2012 r. ceny nawozów charakteryzowa-
�y si� niewielkimi zmianami, co wynika�o przede wszystkim z ustabilizowanej 
sytuacji popytowo-poda�owej, a tak�e niewielkich zmian cen na rynku energii 
oraz surowców rolnych. �rednioroczne ceny w 2012 r. zmala�y o 3% w sto-
sunku do 2012 r.  

W 2013 r. odnotowano wyra�ne spadki cen nawozów mineralnych w han-
dlu �wiatowym. Powodem obni�ek by� przede wszystkim zmniejszony popyt na 
nawozy mineralne w Indiach, gdzie obni�ono subsydia do zakupów nawozów. 
Ponadto w drugiej po�owie roku spad�y �wiatowe ceny zbó�, co przyczyni�o si� 
do obni�enia dochodów rolników i zmniejszenia nak�adów na podstawowe 
�rodki plonotwórcze. Malej�cym cenom nawozów mineralnych w handlu �wia-
towym sprzyja�o równie� obni�enie ce� eksportowych na nawozy w Chinach 
oraz zako�czenie wspó�pracy Rosji i Bia�orusi w zakresie eksportu soli potaso-
wej, co wyra�nie zwi�kszy�o konkurencj� na rynku nawozów potasowych.  
�rednioroczne ceny nawozów mineralnych by�y o 17% ni�sze ni� rok wcze�niej. 

W 2014 r. nadal mia�y miejsce spadki cen nawozów mineralnych. Po-
wodem obni�ek by� pog��biaj�cy si� spadek cen zbó�, skutkuj�cy zmniejszo-
nym popytem na podstawowe �rodki produkcji, ale tak�e malej�ce ceny su-
rowców energetycznych, wp�ywaj�ce na zmniejszenie kosztów produkcji. 
Szacuje si�, �e w 2014 r. �rednioroczne ceny nawozów by�y o ponad 10% 
ni�sze ni� rok wcze�niej.    

Ceny podstawowych nawozów mineralnych 

Miesi�czne ceny podstawowych nawozów mineralnych w handlu �wiato-
wym, tj. mocznika, fosforanu amonu, superfosfatu potrójnego oraz soli potaso-
wej, w latach 2003-2013 charakteryzowa�y si� podobnymi tendencjami, co wy-
nika przede wszystkim z uwarunkowa� popytowych. Rosn�cemu zapotrzebo-
waniu na jedn� grup� nawozów towarzyszy zwi�kszaj�cy si� popyt na inne gru-
py nawozów, poniewa� poszczególne grupy asortymentowe nawozów mineral-
nych (azotowe, fosforowe i potasowe) nie s� komplementarne. 

W analizowanym okresie tempo zmian cen poszczególnych nawozów by-
�o podobne, chocia� rozk�ad w czasie wzrostów i spadków cen by� odmienny. 
Silne wzrosty, a nast�pnie spadki cen mocznika, fosforanu amonu oraz superfos-
fatu potrójnego wyst�pi�y prawie rok wcze�niej ni� soli potasowej. 
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Wyst�pi�y silne liniowe zale�no�ci cen poszczególnych nawozów mineral-
nych. Najsilniejsze powi�zania wyst�pi�y pomi�dzy cenami fosforanu amonu  
i superfosfatu potrójnego (wspó�czynnik determinacji R2=0,98) oraz mocznika  
z tymi nawozami (R2=0,80). Stosunkowo najs�abszy zwi�zek wykaza�y ceny soli 
potasowej z cenami pozosta�ych nawozów (R2=0,35). Nieco odmienne kszta�to-
wanie si� cen soli potasowej wynika z silnej koncentracji produkcji i eksportu. 

Rysunek 35. Ceny nawozów mineralnych w handlu �wiatowym (USD/t) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 

Ceny nawozów mineralnych wykazuj� silne powi�zania z cenami produk-
tów rolnych (efekt popytowy), tj. g�ównie z cenami zbó�, ale tak�e z cenami bez-
po�rednich no�ników energii (efekt poda�owy), w tym g�ównie gazu ziemnego. 
W analizie zale�no�ci cen uwzgl�dniono powi�zania pomi�dzy miesi�cznymi ce-
nami mocznika i gazu ziemnego importowanego z Rosji do Europy oraz cenami 
mocznika i pszenicy HRW64. Statystyczna analiza zale�no�ci cen mocznika od 
cen gazu ziemnego oraz cen mocznika od cen pszenicy HRW wykaza�a, �e s� one 
dodatnio skorelowane. Siln� liniow� zale�no�
 potwierdzaj� wysokie warto�ci 
wska�nika determinacji R2 na poziomie 0,60 dla cen mocznika i gazu ziemnego 
oraz 0,56 dla cen mocznika i pszenicy. Wzrost ceny gazu ziemnego o 1 USD/mln 
Btu powodowa� wzrost ceny mocznika o 32 USD/t, natomiast wzrost ceny psze-
nicy o 100 USD/t skutkowa� wzrostem ceny mocznika o 122 USD/t.  

                                                 
64 Notowania f.o.b. US Gulf. 
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Rysunek 36. Zale�no�	 cen mocznika i gazu ziemnego w latach 2003-2013  
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 

Rysunek 37. Zale�no�	 cen mocznika i pszenicy HRW w latach 2003-2013  

y = 1,2158x + 7,2641
R2 = 0,5557
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8.5. Ceny nawozów mineralnych w Polsce i ich powi�zania  
z rynkiem �wiatowym 

Polska nale�y do grupy krajów o �redniej produkcji i zu�yciu nawozów 
mineralnych. Udzia� Polski w �wiatowej produkcji nawozów wynosi oko�o 1%, 
natomiast w handlu mi�dzynarodowym oko�o 1,2% [Rembeza, Zalewski 2013]. 
W ramach Unii Europejskiej Polska jest drugim po Niemczech producentem 
nawozów ogó�em, w tym najwi�kszym producentem nawozów azotowych i fos-
forowych. W przypadku nawozów azotowych Polska jest równie� znacz�cym 
ich eksporterem, a udzia� eksportu w krajowej produkcji przekracza 30%. Z ko-
lei w przypadku nawozów potasowych wi�ksza cz��
 krajowego zu�ycia po-
chodzi z importu. Poziom handlu zagranicznego nawozami mineralnymi oraz 
wysokie uzale�nienie krajowej produkcji od surowców importowanych wskazu-
je na silne powi�zanie z rynkiem mi�dzynarodowym. 

W latach 2003-2013 na rynku nawozów mineralnych w Polsce obserwo-
wano du�e wahania zmian cen, przy czym tendencje cenowe poszczególnych na-
wozów by�y podobne. Bior�c pod uwag� poziom i kierunki zmian cen, analizo-
wany okres mo�na podzieli
 na pi�
 podokresów. Pierwszy z nich obejmuj�cy 
lata 2003-2007 to okres umiarkowanego wzrostu cen. Gwa�towny wzrost cen na-
st�pi� w 2008 r., co wynika�o przede wszystkim z dynamicznego wzrostu cen 
�wiatowych. Od pocz�tku 2009 r. ceny zacz��y male
, a od po�owy 2010 r. znala-
z�y si� ponownie w trendzie rosn�cym, co by�o spowodowane m.in. popraw� ko-
niunktury w rolnictwie, przy czym skala podwy�ek by�a wyra�nie ni�sza w po-
równaniu z 2008 r. Od drugiej po�owy 2013 r. ceny ponownie zacz��y male
.        

Rysunek 38. Ceny nawozów mineralnych w Polsce (z�/dt) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS. 
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Sezonowo�	 cen na rynku nawozów mineralnych w Polsce 

Dla rynku nawozów mineralnych jest charakterystyczna sezonowo�
 za-
kupów i zwi�zana z nim sezonowo�
 cen [Piwowar 2008]. Sezonowo�
 jest 
zjawiskiem powszechnie obserwowanym na rynku produktów rolnych, zw�asz-
cza produktów ro�linnych. Sezonowy charakter produkcji ro�linnej wp�ywa za-
równo na krótkookresowe wahania cen produktów rolnych, jak i na ceny �rod-
ków produkcji, w tym równie� nawozów mineralnych [Piwowar 2011]. Uwa-
runkowany klimatem cykl produkcyjny powoduje, �e zu�ycie nawozów mine-
ralnych skoncentrowane jest w relatywnie krótkich okresach. W przypadku 
wi�kszo�ci upraw w Polsce dotyczy to g�ównie okresu wiosennego. Sezonowo�
 
zu�ycia nawozów mo�e z kolei przenosi
 si� na wahania sezonowe popytu,  
a w konsekwencji na sezonowe wahania cen nawozów mineralnych. W okresach 
wi�kszego popytu nale�y wi�c oczekiwa
 wzrostu cen nawozów, a w okresach 
s�abszego popytu – ich spadku. Ponadto producenci i dystrybutorzy nawozów 
w swoich strategiach cenowych mog� stara
 si� wykorzystywa
 okres zwi�k-
szonego popytu, który dodatkowo zbiega si� w czasie z wyp�at� dop�at bezpo-
�rednich dla rolników, do dodatkowego wzrostu cen.  

Analiz� waha� sezonowych cen nawozów mineralnych w Polsce prze-
prowadzono wykorzystuj�c dekompozycj� multiplikatywnego modelu szeregów 
czasowego oraz 12-miesi�czn� �redni� ruchom�. Idea klasycznej dekompozycji 
sezonowej zak�ada, �e szereg czasowy (Yt) sk�ada si� z nast�puj�cych sk�adni-
ków: trendu (Tt), cyklicznego (Ct), sezonowego (St) i losowego (It) [Hamulczuk 
i Sta�ko 2011]. Sezonowe sk�adniki cen wyznaczono jako iloraz danych empi-
rycznych i odpowiadaj�cych im warto�ci �redniej ruchomej (TCt), a nast�pnie 
u�redniono je dla poszczególnych miesi�cy. Przedstawione sk�adniki sezonowe 
wskazuj� na wyst�powanie wyra�nej sezonowo�ci cen na rynku nawozów mine-
ralnych w Polsce.  

Generalnie najwi�ksz� sezonow� zmienno�ci� cen charakteryzowa�y si� 
nawozy azotowe. Sezonowe wzrosty cen nawozów azotowych obserwowano  
w okresie stycze�-maj, natomiast sezonowe spadki wyst�powa�y w drugiej po-
�owie roku kalendarzowego. Przyk�adowo, ceny saletry amonowej w maju s� 
przeci�tnie o ponad 4% wy�sze od poziomu d�ugookresowego trendu (TC), 
natomiast w listopadzie i grudniu ceny s� ni�sze o oko�o 3%. Producent rolny, 
kupuj�c nawóz w okresie relatywnie niskich cen, mo�e unikn�
 spodziewa-
nych podwy�ek przed zbli�aj�cym si� sezonem wiosennym. Wcze�niejszy za-
kup nawozów wi��e si� jednak z konieczno�ci� magazynowania oraz kosztem 
alternatywnym (utraconych korzy�ci) w wyniku dokonanego zakupu i wydat-
kowania �rodków pieni��nych. 
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Rysunek 39. Sezonowe zmiany cen nawozów azotowych w Polsce  
w latach 2003-2013 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS. 
 

Sezonowo�
 cen nawozów fosforowych, potasowych oraz wielosk�adni-
kowych charakteryzowa�a si� wyra�nie mniejsz� amplitud� waha�, w porówna-
niu z cenami azotowymi. Sezonowe wzrosty cen wyst�powa�y, podobnie jak  
w przypadku nawozów azotowych, w pierwszych miesi�cach roku kalendarzo-
wego, natomiast okresowe spadki obserwowano w ostatnim kwartale. 

Rysunek 40. Sezonowe zmiany cen wybranych nawozów mineralnych  
w Polsce w latach 2003-2013 

0,98

0,99

1,00

1,01

1,02

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

superfosfat potrójny fosforan amonu sól potasowa

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



  111   

Ceny nawozów mineralnych w Polsce na tle cen �wiatowych 

Tendencje cenowe na rynku polskim i �wiatowym by�y zbli�one, jednak 
ich dynamika by�a w poszczególnych okresach odmienna. W konsekwencji, 
ró�nice w poziomie cen pomi�dzy tymi rynkami ulega�y zmianom. Aby zapew-
ni
 porównywalno�
 cen, wyra�ono je w USD/t, wykorzystuj�c �redniomie-
si�czne kursy NBP. Notowania cen na porównywanych rynkach nie dotyczy�y 
tych samych poziomów handlu, wi�c na podstawie przedstawionych ró�nic cen 
nie mo�na wnioskowa
 o tym, na którym rynku s� one wy�sze. Zaprezentowane 
dane pozwalaj� natomiast na ocen� tendencji zmian ró�nic cenowych. Na przy-
k�adzie cen mocznika i fosforanu amonu mo�na stwierdzi
, �e od pocz�tku 2003 
r. do po�owy 2008 r. ceny na rynku polskim ros�y wolniej ni� na rynku �wiato-
wym, a ró�nice w poziomie cen pomi�dzy tymi rynkami uleg�y zmniejszeniu. 
Od po�owy 2008 r. tendencja ta uleg�a gwa�townemu odwróceniu. W wyniku 
znacznie wi�kszego spadku cen �wiatowych ni� cen w Polsce nast�pi� krótkoo-
kresowy wzrost ró�nic cen pomi�dzy tymi rynkami. Od pocz�tku 2010 r. ró�ni-
ce cen pomi�dzy rynkiem polskim a rynkiem mi�dzynarodowym zacz��y si� 
zmniejsza
, natomiast od po�owy 2012 r. ponownie zacz��y si� zwi�ksza
. 

Rysunek 41. Ró�nice logarytmów cen nawozów mineralnych pomi�dzy 
rynkiem polskim a rynkiem �wiatowym 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS i Banku �wiatowego. 
 

Statystyczna analiza zale�no�ci cen nawozów mineralnych na polskim  
i �wiatowym rynku wykaza�a, �e s� silnie dodatnio skorelowane. Siln� liniow� 
zale�no�
 potwierdzaj� wysokie warto�ci wska�nika determinacji R2 na pozio-
mie 0,73 dla cen soli potasowej, 0,71 dla cen mocznika oraz 0,66 dla cen fosfo-
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ranu amonu. Na tej podstawie mo�na oszacowa
, �e – przyk�adowo – wzrost 
�wiatowej ceny mocznika o 100 USD/t powodowa� wzrost ceny mocznika na 
rynku w Polsce o oko�o 93 USD/t. 

Rysunek 42. Zale�no�	 cen mocznika na krajowym i �wiatowym rynku  

y = 0,9259x + 135,86
R2 = 0,7056

100

200

300

400

500

600

700

800

100 200 300 400 500 600 700 800
cena mocznika w handlu �wiatowym (USD/t)

ce
na

 m
oc

zn
ik

a 
na

 ry
nk

u 
w

 P
ol

sc
e 

(U
SD

/t)

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego i GUS. 
 

D�ugookresowe silne zale�no�ci cenowe mi�dzy rynkiem polskim a �wia-
towym potwierdzaj� równie� wysokie warto�ci wspó�czynników korelacji Pe-
arsona obliczone dla tendencji rozwojowych (TC) poszczególnych par nawo-
zów. Warto�ci trend-cyklów (TC) obliczono wykorzystuj�c klasyczn� metod� 
dekompozycji szeregu czasowego. Uzyskane wspó�czynniki korelacji by�y sta-
tystycznie istotne na poziomie ��0,01. Najsilniejsze powi�zania wyst�pi�y 
pomi�dzy cenami (pozbawionym waha� sezonowych i przypadkowych) mocz-
nika w Polsce i na �wiecie, o czym �wiadczy wska�nik korelacji na poziomie 
0,94. Nieco s�absze zale�no�ci wyst�pi�y dla cen soli potasowej (0,93) oraz 
fosforanu amonu (0,88).  
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Podsumowanie 

W latach 2003-2013 na �wiatowym rynku nawozów mineralnych wy-
ra�nie zmienia�y si� uwarunkowania popytu i poda�y, które w du�ym stopniu 
by�y kszta�towane przez sytuacj� na rynku rolnym oraz rynku bezpo�rednich 
no�ników energii. Popyt na nawozy mineralne jest popytem pochodnym, wy-
nikaj�cym przede wszystkim z popytu na surowce rolne. Dynamicznie rosn�-
cy popyt na �ywno�
 dotyczy� przede wszystkim krajów rozwijaj�cych si�, 
gdzie z jednej strony szybko ros�a liczba ludno�ci, z drugiej za� nast�powa� 
proces wzrostu dochodów, co skutkowa�o stopniowym przechodzeniem na 
diet� wysokobia�kow�, opart� na mi�sie, do której wytworzenia potrzeba 
wi�cej kalorii pierwotnych. Wzros�o równie� wykorzystanie surowców rol-
nych w sektorach poza�ywno�ciowych, w tym g�ównie w sektorze paliwowo-
energetycznym. Rozwój produkcji biopaliw wp�yn�� na zmniejszenie �wiato-
wej poda�y �ywno�ci, ale spowodowa� równie� wyra�ne ograniczenie zaso-
bów ziemi wykorzystywanej do produkcji surowców rolnych dla sektora 
�ywno�ciowego oraz paszowego.  

W analizowanym okresie rynek surowców energetycznych w ró�nych 
aspektach determinowa� sytuacj� na �wiatowym rynku nawozów mineralnych. 
Przede wszystkim rosn�ce ceny gazu ziemnego oraz w�gla zwi�ksza�y koszty 
wytwarzania nawozów, natomiast rosn�ca cena ropy naftowej powodowa�a 
istotne zwi�kszenie kosztów transportu, które s� wa�nym elementem kszta�tuj�-
cym ko�cowe ceny nawozów. Ponadto dro�ej�ca ropa naftowa powodowa�a 
wzrost zainteresowania produkcj� ro�lin z przeznaczeniem na biopaliwa,  
a w rezultacie przyczynia�a si� do zwi�kszania intensyfikacji nawo�enia. 

Uwidoczni�y si� ró�nice w tendencjach zu�ycia nawozów mineralnych 
pomi�dzy krajami rozwijaj�cymi si� a rozwini�tymi. W krajach rozwijaj�-
cych si�, g�ównie w Azji Po�udniowej i Wschodniej oraz w Ameryce 
aci�-
skiej na skutek dynamicznie rosn�cego zapotrzebowania na �ywno�
 zacz�to 
d��y
 do szybkiego zwi�kszania produkcji rolniczej. Wzrost plonów osi�gano 
przede wszystkim poprzez systematyczne zwi�kszanie poziomu nawo�enia, 
co cz�sto by�o sprzeczne z zasadami rolnictwa zrównowa�onego. Z kolei  
w krajach rozwini�tych, w tym g�ównie w Europie Zachodniej, zu�ycie zma-
la�o, gdy� wysokie plony zacz�to osi�ga
 przede wszystkim przy wykorzy-
staniu post�pu genetycznego, pozwalaj�cego lepiej wykorzysta
 czynniki 
�rodowiskowe przy jednoczesnej optymalizacji nawo�enia mineralnego.  
Ponadto popyt na �ywno�
 nie ma wi�kszych podstaw do dalszego wzrostu,  
a w aspekcie niekorzystnego wp�ywu nawozów mineralnych na �rodowisko 
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coraz wi�ksze znaczenie przypisuje si� rolnictwu ekologicznemu, co sprzyja 
ograniczaniu zu�ycia nawozów mineralnych. 

Odmienne tendencje w stosowaniu nawozów mineralnych pomi�dzy kra-
jami rozwijaj�cymi si� a rozwini�tymi spowodowa�y równie� podobne zmiany 
w zakresie produkcji. Produkcj� zacz�to koncentrowa
 w pobli�u najbardziej 
rozwojowych rynków, które dodatkowo dysponowa�y dost�pem do relatywnie 
tanich surowców wykorzystywanych w produkcji nawozów.  

Uwidoczni� si� proces post�puj�cej koncentracji produkcji oraz niewiel-
kiego wzrostu obrotów mi�dzynarodowych. Jak wykaza�a analiza, najwy�szym 
stopniem koncentracji produkcji oraz najwi�kszym udzia�em mi�dzynarodo-
wych obrotów handlowych charakteryzowa� si� segment nawozów potasowych. 

Zmieni�y si� kierunki geograficzne mi�dzynarodowej wymiany handlowej, 
co by�o nast�pstwem dynamicznie rosn�cego zu�ycia nawozów mineralnych  
w krajach rozwijaj�cych si�. Dynamicznie rosn�cy popyt na nawozy w chi�skim 
rolnictwie, da� asumpt do szybkiego rozwoju rodzimego sektora nawozowego, 
dzi�ki czemu Chiny sta�y si� samowystarczalne w produkcji nawozów. Nadwy�-
k� produkcji Chiny zacz��y kierowa
 na rynki zagraniczne i w efekcie z jednego 
z najwi�kszych importerów sta�y si� czo�owym eksporterem nawozów. Dyna-
miczny rozwój potencja�u produkcyjnego Chiny zawdzi�czaj� przede wszystkim 
dogodnemu dost�powi do zaplecza surowcowego. W Indiach i Brazylii rosn�ca 
produkcja nie nad��a�a za dynamicznie zwi�kszaj�cym si� popytem, dlatego 
wyra�nie zwi�kszono import. W rezultacie kraje te sta�y si�, obok USA, naj-
wi�kszymi importerami nawozów mineralnych w skali globalnej. 

Wyra�nie wzros�a rola krajów Bliskiego Wschodu w produkcji i eksporcie 
nawozów mineralnych, g�ównie azotowych. Naturaln� przewag� konkurencyjn� 
na rynku nawozów azotowych zdoby�y bowiem te kraje, które maj� dost�p do 
relatywnie tanich surowców do wytwarzania nawozów, a wi�c gazu ziemnego, 
oraz dysponuj� tani� si�� robocz�. Dynamicznemu rozwojowi produkcji i eks-
portu nawozów mineralnych sprzyja�o równie� dogodne po�o�enie geograficzne 
mi�dzy ch�onnym rynkiem azjatyckim i europejskim.  

W latach 2003-2013 na wielu rynkach, w tym na rynku nawozów mine-
ralnych, bezpo�rednich no�ników energii, surowców do produkcji nawozów 
oraz produktów rolnych, obserwowano du�e fluktuacje cen. Tendencje zmian 
cen na tych rynkach by�y podobne, co wynika�o z powi�za� mi�dzy tymi ryn-
kami. Rosn�ce ceny na rynkach rolnych, w tym g�ównie na rynku zbó�, zwi�k-
sza�y ekonomiczn� efektywno�
 nawo�enia, co prowadzi�o do wzrostu popytu 
na nawozy, a w konsekwencji wzrostu cen. Ponadto wzrost cen produktów rol-
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nych zwi�ksza� dochody rolników, co skutkowa�o wi�ksz� sk�onno�ci� do inwe-
stowania w podstawowe �rodki produkcji dla rolnictwa, w tym nawozy mineral-
ne. Rosn�ce ceny bezpo�rednich no�ników energii powodowa�y natomiast 
wzrost kosztów wytwarzania i transportu nawozów, co w konsekwencji zwi�k-
sza�o ceny nawozów dla producentów rolnych.   

W latach 2003-2007 obserwowano umiarkowane, systematyczne wzrosty 
cen w handlu �wiatowym. W 2008 r. nast�pi� skokowy ich wzrost, po czym ceny 
wyra�nie zmala�y. Od 2011 r., pod wp�ywem rosn�cych cen na rynku zbó� oraz 
surowców energetycznych, ceny nawozów znów zacz��y rosn�
, jednak skala 
podwy�ek by�a ni�sza w porównaniu z rekordowym 2008 r. W latach 2012-2013 
obserwowano obni�ki cen nawozów, które wynika�y ze spowolnienia wzrostu 
popytu w warunkach wyra�nego zwi�kszenia potencja�u produkcyjnego. Spadek 
popytu odnotowano przede wszystkim w Indiach, gdzie zredukowano subsydia 
do nawozów. Z kolei w Chinach obserwowano spowolnienie szybko rosn�cego 
dotychczas zu�ycia nawozów mineralnych, poniewa� dalsze zwi�kszanie po-
ziomu nawo�enia w wielu rejonach nie przyczynia si� do wzrostu plonów. 
Spadkom cen nawozów mineralnych w handlu �wiatowym sprzyja�y równie� 
malej�ce ceny zbó�, ale tak�e surowców energetycznych, w tym g�ównie gazu 
ziemnego, co jest nast�pstwem tzw. rewolucji �upkowej w USA.  

Analiza powi�za� pomi�dzy cenami w Polsce i na �wiecie wskaza�a na 
istnienie silnych d�ugookresowych zale�no�ci, co potwierdzi�y wysokie wska�-
niki korelacji. Stwierdzono wyst�powanie waha� sezonowych cen nawozów 
mineralnych w Polsce. Sezonowe wzrosty cen nawozów obserwowano najcz�-
�ciej w pierwszych miesi�cach roku kalendarzowego, natomiast sezonowe spad-
ki cen – w ostatnim kwartale.   

W kolejnych latach nale�y oczekiwa
 dalszego wzrostu �wiatowego zu-
�ycia nawozów mineralnych, przy czym tempo wzrostu b�dzie uzale�nione od 
sytuacji popytowej w krajach rozwijaj�cych si�. Wyra�ny wzrost potencja�u 
produkcyjnego w ostatnich latach oraz obni�enie kosztów produkcji w zwi�zku 
z taniej�cymi surowcami energetycznymi powinny sprzyja
 stabilizacji cen.  
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