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Wprowadzenie

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej od poczatku
lat 90. analizuje sytuacje na rynku nawozéw mineralnych'. Dynamicznie zmie-
niajace si¢ w ostatnich latach uwarunkowania rynku nawozéw mineralnych na
swiecie w coraz wigkszym stopniu determinujg sytuacj¢ na rynku krajowym.
Polska w skali globalnej nalezy do grupy krajéw o $redniej produkcji i zuzyciu
nawozow mineralnych, ale w ramach Unii Europejskiej jest drugim po Niem-
czech producentem nawozdw, w tym najwigkszym producentem nawozoéw azo-
towych i fosforowych. W przypadku nawozow azotowych Polska jest rowniez
znaczacym ich eksporterem. Produkcja pozwala na niemal petne zaspokojenie
potrzeb polskiego rolnictwa w zakresie stosowania nawozow azotowych i fosfo-
rowych, jednak dostawy nawozoéw potasowych sa realizowane gléwnie przez
import. Nalezy przy tym podkresli¢, ze praktycznie cata rodzima produkcja jest
realizowana w oparciu o surowce importowane — gaz ziemny, fosforyty i sdl po-
tasowa, co dodatkowo decyduje o silnym powiazaniu polskiego rynku nawozdw
mineralnych z rynkiem migdzynarodowym. Stad podj¢to decyzje o monitoro-
waniu zmian zachodzacych na §wiatowym rynku.

Zaprezentowane opracowanie jest czwartym z serii raportdw monitoruja-
cych zmiany dokonujace si¢ na §wiatowym rynku nawozow mineralnych i pod-
stawowych surowcow do ich wytwarzania. Przed sektorem nawozowym stoi wie-
le wyzwan zwigzanych przede wszystkim z koniecznoscig intensyfikacji produk-
cji rolnej w warunkach ograniczonej powierzchni uzytkow rolnych oraz stopnio-
wego wykorzystywania surowcoéw wykorzystywanych do wytwarzania nawozow.
Problem jest istotny z uwagi na rosnaca konkurencj¢ o surowce rolne zarowno ze
strony sektorow zywnosciowych, co wynika ze wzrostu liczby ludnosci oraz ich
dochodow, ale takze sektorow pozazywnosciowych, w tym gtdwnie sektora pali-
wowo-energetycznego. Coraz wigksza uwage zwraca si¢ rdwniez na wplyw na-
wozow mineralnych na srodowisko naturalne. Zaréwno wytwarzanie nawozow,
jak 1 ich stosowanie w nadmiernych dawkach wplywajg niekorzystnie na eko-
systemy. Z uwagi na to coraz wigkszego znaczenia nabiera intensyfikacja zrow-
nowazona, oznaczajaca jednoczesne zwigkszanie plondw, wzrost skutecznosci
wykorzystywania nakladow przy jednoczesnym ograniczaniu negatywnych
skutkéw dla srodowiska.

W ostatniej dekadzie na wielu rynkach surowcowych, m.in. bezposred-
nich nos$nikow energii, metali, mineralow i surowcéw rolnych obserwowano

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



duze wahania cen. Podobne tendencje wystapity rowniez na rynku nawozéw
mineralnych. Dynamicznie rosngce zapotrzebowanie na nawozy mineralne,
w warunkach ograniczonych mozliwosci szybkiego zwigkszenia potencjatu
produkcyjnego, doprowadzito w 2008 r. do kilkukrotnego wzrostu cen nawo-
zO6w mineralnych, ktory na tak wysoka skalg nie byt dotychczas notowany.
Wysoki poziom cen nawozow na $wiatowych rynkach w krotkim okresie
spowodowat jednak wyrazne pogorszenie ekonomicznej optacalnosci ich sto-
sowania. W warunkach poglebiajacego si¢ kryzysu gospodarczego, obejmuja-
cego rowniez sektor rolny, drastycznie zmalatl popyt na nawozy w wigkszosci
regiondw swiata, co doprowadzito do obnizenia ich cen. Od 2010 r. zapotrze-
bowanie na stosunkowo tanie nawozy znow zaczgto rosnaé, co przetozyto sie
na wzrosty cen, jednak skala podwyzek byta nizsza niz w rekordowym 2008 r.
W 2013 r. ceny znowu zaczgly male¢, co wynikalo ze zmniejszonego popytu
w warunkach pogarszajacej si¢ koniunktury na §wiatowych rynkach rolnych,
ale rébwniez z obnizenia kosztow produkcji nawozow w zwigzku ze spadkiem
cen surowcOw energetycznych.

Celem raportu jest przedstawienie uwarunkowan majacych istotny wptyw
na ksztattowanie si¢ sytuacji popytowo-podazowej na Swiatowym rynku nawo-
zow mineralnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem powigzan rynku nawozéw
z rynkiem rolnym oraz energii.

Zakres czasowy niniejszego raportu obejmuje lata 2003-2013, w tym
okresie nastapity bowiem istotne zmiany zardwno w sferze globalnej produkcji,
zuzycia, jak 1 handlu swiatowego. W raporcie ukazano najwazniejszych uczest-
nikow rynku, zarowno gotowych nawozow mineralnych, jak i surowcéw do ich
wytwarzania. W rozdziale pierwszym zostata opisana historia i geneza nawoze-
nia mineralnego. W dwoch kolejnych rozdziatach scharakteryzowano znaczenie
spoleczno-gospodarcze sektora nawozowego, zwracajac uwage na niepozadane
skutki srodowiskowe. W rozdziale czwartym analizowano rynek najwazniej-
szych surowcdéw do produkcji nawozow, zwracajac uwage na silna koncentracje,
ale tez dynamiczny rozwoj wydobycia gazu ziemnego ze zt6z niekonwencjonal-
nych. W rozdziale pigtym i szoéstym badano produkcj¢ oraz handel migdzynaro-
dowy nawozami, uwzgledniajac specyfike kazdej grupy asortymentowej. W ko-
lejnym rozdziale omdwiono zmiany zuzycia nawozow mineralnych, wskazujac
na odmienne tendencje zuzycia migdzy krajami rozwijajacymi si¢ a rozwinigty-
mi. W rozdziale 6smym analizowano ceny nawozdéw mineralnych, ich powigza-
nia z rynkiem zbdz i energii. Badano réwniez sezonowos¢ cen nawozow.



1. Rozwaéj nawozenia i przemystu nawozowego

Historia nawozenia jest istotna czescia historii rolnictwa. Nawozenie jest
podstawowym zabiegiem agrotechnicznym i stosuje si¢ je w rolnictwie juz od
kilku tysigcy lat. Uprawe gleb na wigkszych obszarach rozpoczgto okoto
5 tys. lat temu nad Nilem, Eufratem oraz w Chinach, wykorzystujac poczatkowo
ich naturalng zyznos¢, a pozniej takze nawozy.

Opisy o nawozach i nawozeniu mozna spotka¢ w literaturze starozytnej
Grecji i Rzymu. Homer w Odysei wymienia obornik jako materiat polepszajacy
wzrost roslin. Oprocz obornika do uzyzniania gleb zalecano stosowaé kompost,
stome, odpadki zwierzece, szlam z rzek i stawow, nawozy zielone, a niekiedy
rowniez popiot, kosci, margiel, wapno i gips. Teoretyczne uzasadnienie stoso-
wania materialéw organicznych do uzyzniania gleby, aby polepszy¢ wzrost ro-
slin, sformutowat Arystoteles. Nauczal on, ze rosliny pobieraja pokarm z gleby
za posrednictwem korzeni w stanie gotowym, tj. w postaci substancji organicz-
nych [Gorlach, Mazur 2001].

W starozytnym Rzymie (200 lat p.n.c.) Kato pisze obszernie o nawozach,
w tym réwniez, ze na nawozy zielone najlepiej nadajq si¢ rosliny motylkowate.
Wedhug niego dobre rolnictwo to dobra orka, dobra pielggnacja i dobre nawoze-
nie. Juz od starozytnosci stosowano jako nawozy: obornik, kompost, odpady
zwierzgce, fekalia, pomiot ptasi, szlam z rzek i stawow, $cidtke lesng, wodoro-
sty, nawozy zielone, popidt oraz margiel, a takze wapno i gips. Zalecenia nawo-
zowe w czasach starozytnych wynikaty z obserwacji przyrody, a wiedza ta byta
przekazywana przez pokolenia. Wiele z tych informacji zostalo w XIX 1 XX
wieku naukowo potwierdzonych i dotrwato do dzisiaj. Niektore zalecenia nie
byly poprawne, wynikaty z przesadow i te zostaly odrzucone [Czuba 1996].

W $redniowieczu nie interesowano si¢ zywieniem roslin od strony nau-
kowej. Ograniczano si¢ jedynie do komentowania dziet autoréw starozytnych.
W okresie odrodzenia i o§wiecenia nastgpit rozwoj nauk przyrodniczych, gtow-
nie na skutek precyzyjniej dokonywanych obserwacji. Wyniki wielu badan
z XVIII i poczatku XIX wieku stworzyly podstawy do poznania fizjologii od-
zywiania si¢ roslin i ich nawozenia. Waznym sukcesem byly badania P.A. Lavo-
isiera, ktory w 1804 r. w pracy pt.: Badania chemiczne nad roslinami pisal, ze:
»atmosfera jest gldwnym zrodlem wegla w roslinie, a gleba jest tylko dostawca
sktadnikow popielnych i wody” [Czuba 1996]. Na przetomie X VIII 1 XIX wieku
w Europie obowiazywata teoria préchniczego odzywiania roslin, sformutowana
przez A. Thaera. Wedlug tej teorii prochnica i woda stanowig podstawowy po-



karm dla roslin, a sktadniki nieorganiczne odgrywaja tylko podrzedna rol¢ jako
stymulatory wzrostu rosliny. Zatem cala zyznos$¢ gleby zalezy wylacznie od za-
wartej w niej prochnicy [Gorlach, Mazur 2001].

Dalsze badania z poczatku XIX wieku wykazaty, ze: ,,s6l jest podstawa
zycia i wzrostu wszystkich roslin”, co doprowadzito do opracowania teorii prze-
ciwstawnej, czyli teorii mineralnego odzywiania roslin. Tworca tej teorii byt
J. von Liebig, ktore swoje poglady przedstawit w dziele Chemia w zastosowaniu
do rolnictwa i fizjologii w 1840 r. Wedlug niego zwiazki prochnicze nie stano-
wia bezposredniego zrodta pokarmu dla rosliny, a wegiel niezbedny do tworze-
nia zwiazkow organicznych roslina czerpie z dwutlenku wegla znajdujacego si¢
w powietrzu. Sktadniki odzywcze, bez ktorych roslina nie moze si¢ obejs¢, sa
pobierane ze skladnikoéw mineralnych gleby oraz z produktéw mineralizacji
zwiazkow prochniczych. W mysl pogladow Liebiga mineralne sktadniki gleby
decyduja o jej zyznosci. Stwierdzit on, ze zyznos$¢ gleby i zyskiwane plony
mozna zwigkszy¢ nie tylko za pomocg obornika, ale réwniez za pomocg nawo-
zenia zwigzkami mineralnymi. Dziatanie obornika nie jest bezposrednie; obor-
nik rozklada si¢ w glebie, a wynikiem tego procesu sa zwigzki mineralne
1 dopiero one stanowia bezposredni pokarm roslin. Liebig sformutowat réwniez
»prawo minimum”, zgodnie z ktérym wysokos¢ plonu mozna zwigkszy¢ je-
dynie przez zwigkszenie czynnika znajdujacego si¢ w minimum. Teoria mine-
ralna Liebiga dokonata olbrzymiego przewrotu w dotychczasowych pogladach
na mozliwo$¢ podnoszenia plondw. Pojawila si¢ mozliwos$¢ zwigkszenia plo-
néw za pomoca zwiazkéw mineralnych. Osiagnigcia chemii rolnej w niezwykle
szybkim tempie spowodowaly rozwoj stosowania nawozow, a takze przemystu
nawozowego wraz z infrastrukturag do pozyskiwania surowcow mineralnych.
[Wos 1969, Czuba 1996].

Pierwszym wyprodukowanym nawozem mineralnym byt superfosfat,
a pierwsza fabryka superfosfatu powstata w 1843 r. w Anglii, nast¢gpna zas
w 1855 r. w Niemczech. Poczatkowo nawdz ten byt produkowany z kosci,
a w nastgpnych latach z surowca fosforytowego. W 1850 r. uruchomiono re-
gularng eksploatacj¢ saletry chilijskiej (NaNOs). Poszukujac surowcow do
produkcji superfosfatu, odkryto takze surowce potasonosne, a pierwszy na-
w0z potasowy wydobyto z kopalni w Niemczech w 1861 r. Od 1879 r. rozpo-
czgto w Anglii produkcj¢ nowego nawozu fosforowego pod nazwa tomasyna,
stanowiacego produkt uboczny otrzymywania stali metoda Thomasa. Przez
wiele lat duzym problemem bylo poszukiwanie sposobu produkcji nawozow
azotowych. W 1890 r. wyprodukowano w Niemczech siarczan amonowy
z odpadowej wody amoniakalnej w koksowniach. W 1905 r. rozpoczgto row-
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niez w Niemczech produkcj¢ azotniaku (CaCN,), a dwa lata pdzniej w Nor-
wegii zaczeto wytwarzaé saletre wapniowa [Ca(NOs),], zwana potocznie sa-
letrag norweska. W rozwoju przemystu nawozdéw azotowych przelomowe zna-
czenie miato opracowanie przez F. Habera i C. Boscha w 1913 r. metody syn-
tezy amoniaku na skal¢ wielkoprzemystowa z azotu i wodoru. Pierwsza woj-
na $wiatowa przerwata na kilka lat rozwoj przemystu nawozowego, ale juz od
1920 r. systematycznie zaczeta zwigkszacé si¢ produkcja nawozéw mineral-
nych oraz ich asortyment. W 1921 r. dokonano w Niemczech pierwszej syn-
tezy mocznika z amoniaku, a od 1927 r. zaczgto produkowaé nitrofoski jako
pierwsze kompleksowe nawozy NPK [Gorlach i Mazur 2001, Fotyma 2010].

Jednakze gwattowny skok w rozwoju przemystu nawozowego na swiecie
nastapit dopiero po drugiej wojnie swiatowej, co potwierdzaja dane dotyczace
globalnej produkcji nawozéw mineralnych. Na przetomie XIX 1 XX wieku
swiatowa produkcja nawozoéw mineralnych wynosita 2 mln ton w przeliczeniu
na czysty sktadnik (NPK), w sezonie 1955/56 wzrosta do 22 miln ton, a w sezo-
nie 2010/11 przekroczyta 180 min ton NPK.

11



2. Znaczenie nawozenia mineralnego w produkcji zywnosci

Produkty roslinne sa niezb¢dne dla egzystencji cztowieka, gdyz stanowiag
dla niego zrodio pozywienia, surowcdw i energii. Wynika to z faktu, ze rosliny
zielone posiadaja zdolno$¢ do przetwarzania energii slonecznej w energig
zwiazkéw chemicznych w procesie asymilacji, zwanym inaczej procesem foto-
syntezy. Rosliny, posiadajac zdolnos¢ do wytwarzania podstawowych zwiaz-
kow, takich jak: biatka, ttuszcze, cukry, witaminy itd., wymagaja do prawidto-
wego wzrostu i rozwoju réznych sktadnikow odzywczych, ktorymi sg przede
wszystkim sktadniki mineralne. Niezbedne sktadniki mineralne to takie pier-
wiastki chemiczne, bez ktérych prawidlowy rozwdj roslin jest niemozliwy,
przy czym brakujacych pierwiastkdéw nie mozna zastapi¢ innymi pierwiastkami
[Czuba 1996].

Rosliny zbiorowisk naturalnych (np. lasy) wykorzystuja zapasy glebowe
1 majg praktycznie zamknigty obieg skladnikow pokarmowych, w zwiazku
z tym dobrze rosng bez nawozenia. Na skutek dziatalnosci czlowieka z plonami
roslin uprawnych bezpowrotnie wynoszone sg z gleby sktadniki pokarmowe,
dlatego tez ich ubytek trzeba uzupeli¢ nawozami. Tylko czgSciowo jest to
mozliwe za pomocg nawozoéw naturalnych (resztki roslinne, odchody zwierzg-
ce). Ani bowiem ilos¢, ani sklad tych nawozow nie zapewniaja prawidlowego
odzywiania roslin uprawnych, co jest niezbedne do realizacji ich potencjatu
genetycznego [Czuba 1996]. Jedynym rozwiazaniem jest uzupekiajace nawo-
zenie mineralne.

Nawozenie mineralne jest praktyczna korekta niedoboru sktadnikow po-
karmowych w glebie dla zapewnienia mozliwosci poboru przez rosliny sktadni-
kéw pokarmowych w odpowiednich dawkach, odpowiednim sktadzie oraz we
wilasciwym terminie. Celem nawozenia jest utrzymanie, ale takze poprawa zy-
znosci gleby dla stworzenia warunkow dla korzystnego rozwoju roslin. Nawo-
zenie uzupelia niedobdr skladnikow pokarmowych pobranych z plonami,
a takze tych ilosci, ktore ubyty z warstwy ornej lub ulegly chemicznemu zablo-
kowaniu. Dzi¢ki nawozeniu mineralnemu, ale rowniez zabiegom agrochemicz-
nym, przy przestrzeganiu elementarnych zasad i wykorzystaniu wiedzy o po-
trzebach pokarmowych roslin uzyskuje si¢ zdecydowanie wyzsze plony, a wigc
wyzszg efektywnos$¢ ekonomiczng. Racjonalne nawozenie poprawia jakos¢ plo-
néw, zarowno pod wzgledem wartosci odzywczej, jak i smakowej, zwigcksza
odpornosc¢ roslin na szkodniki i choroby, uodparnia na stresy: niedobory wody,
niekorzystna temperaturg, zakwaszanie gleby, toksyczno$¢ oraz skraca czas
wzrostu [Gdrecki 2002].
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Najbardziej kontrolowanym i sterowanym przez rolnika sposobem nawo-
zenia jest stosowanie nawozow mineralnych. Nawozy te to wystgpujace w przy-
rodzie substancje zawierajace skladniki pokarmowe, przetworzone na drodze
przemian fizycznych i chemicznych w formy przyswajalne dla roslin [Czuba
1996]. Wedtug Finka [1982] ,,nawozy mineralne to substancje chemiczne prze-
znaczane bezposrednio lub posrednio do dokarmienia roslin dla promowania ich
wzrostu, zwiekszenia plonéw oraz poprawy jakosci plonow”.

Nawozenie mineralne jako podstawowy czynnik plonotworczy odgrywa
kluczowaq role w produkcji zywnosci. Jak podkresla Tujaka [2006] ,,zuzycie na-
wozow mineralnych jest niekwestionowanym czynnikiem zwigkszania produk-
cji rolnej”. Zuzycie nawozow mineralnych jest ponadto jednym ze wskaznikéw
oceny intensywnosci gospodarowania [Igras, Kopinski 2007]. Istnieje $cista za-
lezno$¢ pomigdzy zuzyciem nawozow a wysokoscia plonow. Zaleznosci takie
wystepuja w czasie oraz w przestrzeni. Zaleznosci w czasie dotyczg przyrostu
plonéw w kolejnych latach wraz ze wzrostem poziomu nawozenia. Zaleznos$ci
w przestrzeni dotycza zaleznos$ci pomiedzy wielkoscig plonu w rejonie lub
w kraju a poziomem nawozenia na tym terenie [Czuba 1996]. Ogdlnie przyjmu-
je sig, ze okoto 50% wzrostu plonu wynika ze stosowania nawozenia mineralne-
go [Czuba 1996, Smil 1999, Gorecki 2012].

Zwigkszenie zuzycia nawozOéw mineralnych jest uznawane za istotny
czynnik wzrostu plonéw w okresie tzw. zielonej rewolucji’. Norman Borlaug,
ktorego uwaza si¢ za jej tworcg, tak podsumowal znaczenie nawozoéw mineral-
nych w swoim przemdéwieniu podczas odbierania Nagrody Nobla w 1970 r.:
»Jezeli wysokowydajne odmiany pszenicy kartowatej i ryzu to katalizatory, kto-
re rozpality zielong rewolucjg, to nawozy chemiczne stanowia paliwo, ktore ja
napedza” [www.nobelprize.org].

* Zielona rewolucja to zesp6t programéw rozwoju rolnictwa wdrozonych przez FAO w latach
60. XX wieku, ktore mialy na celu zwigkszenie produkcji roslin uprawnych i zlikwidowanie
zjawiska gltodu na $wiecie, dzigki nowym, bardziej wydajnym odmianom. W Azji Potudniowe;j
i Potudniowo-Wschodniej zastosowano wysokoplenne odmiany pszenicy i ryzu, wyhodowane
przez Normana Borlauga. W efekcie zielonej rewolucji podwojono plony zbdz, a np. Indie
z importera staly si¢ eksporterem zywnosci. Program jako cato§¢ w znacznej mierze zawiodt
jednak poktadane w nim nadzieje. Przyczyna tego bylo m.in. niekontrolowane zwigkszenie zu-
zycia nawozow sztucznych i pestycydow oraz intensywna agrotechnika (w tym nawadnianie),
prowadzace do pogorszenia warunkow srodowiskowych, a takze niekorzystne zjawiska spo-
teczne 1 ekonomiczne, m.in. walka o ziemi¢ czy wzrost zréznicowania dochodow. Niezamie-
rzong konsekwencja zielonej rewolucji byl rowniez wzrost niedozywienia pod wzgledem mi-
kroelementow, w krajach, ktdre przyjety systemy zapobiegajace duzej skali glodu.
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Intensywno$¢ nawozenia mineralnego uzalezniona jest od wielu czynni-
kéw, jednak najwazniejszym z nich jest optacalnos¢ stosowania nawozow mine-
ralnych, wyrazajaca si¢ w relacjach cen nawozéw do cen produktow rolnych
sprzedawanych przez rolnikow. Poziom nawozenia determinowany jest ponadto
m.in. zasobnoS$cig gleb w przyswajalne sktadniki pokarmowe, warunkami gle-
bowo-klimatycznymi, wymaganiami pokarmowymi poszczegolnych roslin
uprawnych, rodzajem przedplonu, a takze stosowanym systemem gospodarowa-
nia (np.: intensywny, ekstensywny, zrbwnowazony, ekologiczny).

Obecnie w warunkach rolnictwa zréwnowazonego wskazuje si¢ na ko-
niecznos¢ utrzymania takiego poziomu nawozenia, ktore pozwoli na uzyskanie
optacalnych plonéw, ale nie bedzie rownoczesnie stwarzac¢ zagrozen dla $rodo-
wiska naturalnego, co byloby spotecznie nieakceptowalne [Fotyma i in. 2009].
Ponadto, jak podaje Krasowicz [2006], do gtownych zadan rolnictwa zrowno-
wazonego nalezy zapewnienie trwalej zyzno$ci gleby, zrownowazony bilans
substancji organicznej oraz sktadnikéw pokarmowych.

Od poczatku stosowania nawozéw mineralnych, czyli od okoto 170 lat,
ich zuzycie w skali globalnej wykazuje wyrazng tendencj¢ rosnaca. Stale rosna-
ce zapotrzebowanie na produkty rolnicze, w warunkach ograniczonej po-
wierzchni przeznaczonej do upraw, stworzylo silng presj¢ na zwigkszanie wy-
dajnosci i wielkosci produkcji rolniczej, co byto mozliwe w znacznym stopniu
dzigki intensyfikacji nawozenia mineralnego. Wzrost produkcji rolnej przestat
by¢ wiazany ze zwigkszaniem powierzchni uprawnej, ale przesunat si¢ w kie-
runku intensyfikacji rolnictwa.

W ciagu ostatnich 50 lat zuzycie nawozoéw w skali swiatowej wzrosto
blisko 6-krotnie, w tym nawozow azotowych prawie 9-krotnie, co w znacznym
stopniu przyczynito si¢ do blisko 3-krotnego zwigkszenia zbiorow i plonow
zb6z. Bez nawozow mineralnych swiatowa produkcja zbdz bytaby prawdopo-
dobnie potow¢ mniejsza [Erisman i in. 2008]. Nastapit rowniez wielokrotny
wzrost zuzycia $rodkéw ochrony roslin oraz wody. Szybszy wzrost zuzycia
nawozOow mineralnych niz produkcji zbdz oznacza jednak pogorszenie efek-
tywnosci, a takze niekorzystne skutki srodowiskowe. Dominujace podejscie
byto bowiem dotychczas wytacznie nakierowane na maksymalizacj¢ plondéw
oraz dochodow rolnikow, bez wzgledu na dtugoterminowe skutki dla srodowi-
ska 1 zasobow gleby [Tilman i in. 2002, Mulvaney i in. 2009].
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Rysunek 1. Zuzycie nawozow mineralnych na §wiecie
i zbiory zbéz
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych FAO i IFA.

Po kilku dekadach sukcesow w pozyskiwaniu coraz to wigkszej ilosci
zywnosci z praktycznie niezwigkszonej powierzchni gruntow ornych, produkcja
rolna, szczegdlnie w krajach rozwinigtych, powoli osigga swdj limit. Z czasem
przyrost plonéw pozyskiwanych z nawozéw sztucznych znaczaco zmalat (Buttel
2003, Tilman i in. 2002). Wielu autoréw, m.in. Sobczynski [2014], uwaza, ze
wzrost produkcji zywnosci w ciagu kilku ostatnich dziesigcioleci osiagnigto
dzigki scenariuszom, ktérych nie da si¢ zastosowaé w przysztosci. Niemniej
jednak potencjat do dalszej intensyfikacji rolnictwa, w tym wzrostu zuzycia
podstawowych srodkdéw produkcji, tkwi nadal w wielu krajach rozwijajacych
si¢. Rownoczesnie coraz wigkszego znaczenia w ostatnim czasie nabiera inten-
syfikacja zréwnowazona, oznaczajaca jednoczesne zwigkszanie plonow, wzrost
skutecznosci wykorzystywania naktadéw oraz ograniczanie negatywnych skut-
kéw dla srodowiska i jakosci produkowanej zywnosci [Beddington 2011].

Popyt na produkty rolnicze jest kreowany przede wszystkim przez dwa
czynniki: potrzeby Zzywno$ciowe oraz zapotrzebowanie sektorow pozazywno-
sciowych na surowce rolnicze [Zegar 2007, 2012].



Rosnace potrzeby zywnosciowe sa nastgpstwem przede wszystkim dyna-
micznego wzrostu liczby ludnosci w skali globalnej, ale takze ze wzrostu docho-
déw. W ciagu ostatnich 50 lat populacja ludnosci zwigkszyta sie¢ z 3 do 7 mld, pod-
czas gdy powierzchnia gruntow ornych wzrosta nieznacznie. W rezultacie
powierzchnia gruntdow ornych przypadajaca na jednego mieszkanca zmalata
ponad 2-krotnie.

Rysunek 2. Powierzchnia gruntéw ornych przypadajacych
na jednego mieszkanca na Swiecie
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych FAO.

W miar¢ wzrostu zamoznosci spoteczenstwa obserwuje si¢ narastanie po-
pytu na produkty migsne i mleczne, co zwigksza wielokrotnie zapotrzebowanie
na zboza paszowe. Wytworzenie 1 kg migsa wymaga bowiem zastosowania
od 3 do 10 kg zbdz [Tilman i in. 2002]. Dotyczy to w szczegdlnosci ludnych
krajow rozwijajacych sig¢, o wysokiej elastycznosci dochodowej popytu na zyw-
nos¢, przede wszystkim Chin, Indii, Brazylii i innych krajow z Azji, Afryki
1 Ameryki Potudniowej. Wzrost zamoznosci spoleczenstw tych krajow spowo-
dowat zwickszenie w ich codziennej diecie udziatu produktow zwierzgcych przy
jednoczesnym ograniczeniu konsumpcji produktéw roslinnych. Efektem struktu-
ralnego przesunigcia na rzecz produktow zwierzgcych byto dynamiczne zwigk-
szenie pogtowia zwierzat hodowlanych, co z kolei spotegowato zapotrzebowanie
na zboza paszowe. Konsumpcja migsa na $wiecie wzrosta w latach 1961-2011
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z $rednio 23 do 42 kg/mieszkanca rocznie, w tym najwigkszy wzrost spozycia
odnotowano w rozwijajacych si¢ krajach Azji i Ameryki Poludniowej [Wilk
2008, www.faostat.fao.org]. Nierenberg [2005] zauwaza, ze w 2005 r. w Chi-
nach zjedzono wigcej migsa niz w 1961 r. na calym $wiecie.

Tabela 1. Spozycie migsa w wybranych krajach rozwijajacych si¢

Spozycie migsa (w kg/mieszkanca/rok)
Kraj
! 1996 . 2011 1. 1 o )
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 243 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

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych FAO.

Rosnace zapotrzebowanie sektoroéw pozazywnosciowych na surowce rol-
nicze wynika przede wszystkim ze zwigkszonego popytu sektora paliwowo-
-energetycznego, ale takze wielu przemystéw niespozywczych [De Janvry 2010,
Zegar 2012]. Rosliny staja si¢ waznym zrdédtem odnawialnych surowcow o wie-
lostronnych zastosowaniach. Rosliny uprawne moga by¢ wykorzystane np. jako:
materialy budowlane, izolacyjne i opakowania, smary i woski, kosmetyki, tek-
stylia, agrochemikalia, energia i paliwa, barwniki, zywice 1 spoiwa, farby i po-
kosty, mydta, detergenty, emulgatory i rozpuszczalniki, plastyki i polimery, pro-
dukty farmaceutyczne i1 dodatki do zywnosci, w przemysle papierniczym
[Gradziuk, Wojtaszek 2001].

Pozyskiwanie alternatywnych zrédet energii w postaci produkcji biopaliw
(pierwszej generacji’) nabieralo w ostatniej dekadzie coraz wigkszego znacze-

? Biopaliwa pierwszej generacji wytwarzane sa z produktéw rolnych przeznaczanych do tej
pory gtéwnie na cele zywnosciowe i paszowe (m.in. zboza, trzcina cukrowa i oleje roslinne).
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nia, co jest szczegolnie istotne w obliczu zmniejszajacych si¢ zasobow kopal-
nych oraz rosnagcych wymogow srodowiskowych w zakresie emisji gazow
cieplarnianych. Rozwojowi produkcji biopaliw sprzyjaly réwniez wysokie
ceny tradycyjnych surowcoéw energetycznych. Przyktadowo produkcja etano-
lu z trzciny cukrowej w Brazylii zaczyna by¢ optacalna przy cenie ropy nafto-
wej na poziomie 35 USD/barytke. Z kolei produkcja etanolu z kukurydzy
w USA jest optacalna przy cenie 45-50 USD/ barytke, a w UE przy cenie
80 USD/barytke [Zegar 2012].

Swiatowa produkcja biopaliw ptynnych dynamicznie wzrasta. W latach
2000-2012 taczna produkcja bioetanolu i biodiesla zwigkszyla si¢ blisko
6-krotnie z 18 do 106 mld 1. Pomimo silnych tendencji wzrostowych $§wiatowa
produkcja biopaliw stanowi niewielki odsetek globalnego zuzycia paliw ptyn-
nych w transporcie. W UE i USA wskaznik ten wynosi tylko 3-5%. Wysoki jest
jedynie w Brazylii, gdzie udziat bioetanolu produkowanego z trzciny cukrowe;j
stanowi 40% rynku paliw ptynnych. Obecnie okoto 90% s$wiatowe]j produkcji
biopaliw koncentruje si¢ w USA, Brazylii i UE-27. Udziatl tych krajow w bedzie
jednak stopniowo malat, poniewaz nastepuje dynamiczny rozwdj produkeji bio-
paliw w innych krajach, takich jak Chiny, Malezja czy Indonezja [Rosiak
1in. 2011, Grochowska i in. 2013].

Dynamiczny wzrost produkcji biopaliw, jaki nastapil w ostatniej deka-
dzie, wywotal obawy odnosnie zagrozenia zréwnowazonego rozwoju i bezpie-
czenstwa zywnosciowego. Produkcja biopaliw stanowi coraz wigksza konkuren-
cje dla produkcji zywnosci. Przyczynia si¢ do ograniczenia powierzchni upraw®
przeznaczonych do produkcji zywnosci i1 pasz dla zwierzat gospodarskich. Po-
nadto produkcja biopaliw moze prowadzi¢ do zwigkszonego zuzycia $rodkéw
chemicznych stosowanych w rolnictwie, a takze energii, co z kolei zwigksza
presje na srodowisko naturalne. Rosnaca w ostatniej dekadzie produkcja biopa-
liw, wykorzystujaca gldwnie zboza i rosliny oleiste, wplyneta jednak przede
wszystkim na istotne zmniejszenie swiatowej podazy zywnosci, co skutkowato
wzrostem jej cen. Wykreowat si¢ nowy rynek zbozowy zorientowany nie na
konsumpcje, lecz na przemyst paliwowo-energetyczny. W konsekwencji pogte-
bit si¢ problem glodu i niedozywienia. Najdotkliwiej dotyka on kraje najbied-
niejsze, w ktérych na zaspokojenie podstawowych potrzeb zywnosciowych
przeznacza si¢ dominujacy odsetek dochodow [Wilk 2008]. Amartya Sen, znany
indyjski ekonomista, laureat Nagrody Nobla w 1998 r., stwierdzil, ze rozwoj

* Zwiekszenie niezywno$ciowego wykorzystania produktow rolniczych, w tym przede wszyst-
kim do produkcji biopaliw, prowadzi do nasilenia konkurencji o ziemi¢ [Kerckow 2007].
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produkcji biopaliw doprowadzit do tego, ze zotadki biednych musza konkuro-
wac¢ z bakami na paliwo [Sen 2008].

Po poczatkowych nadmiernych oczekiwaniach wobec biopaliw obecnie
ujawnia si¢ wiekszy sceptycyzm wobec nich, gtdéwnie ze wzgledu na niejedno-
znaczne efekty srodowiskowe (bilans emisji gazow cieplarnianych). Ponadto
biopaliwa pierwszej generacji, kreujac dodatkowy popyt na surowce rolne, maja
niezaprzeczalny wptyw na wzrost ich cen. Szukajac réwnowagi mi¢dzy energe-
tycznymi wyzwaniami przyszlosci a zachowaniem bezpieczenstwa zywnoscio-
wego, nalezy dazy¢ do jak najszybszego przejscia do zaawansowanych biopaliw
wyzszych generacji, produkowanych z surowcoéw niespozywczych [Chen
i Khanna 2013, Grochowska i in. 2013 ].
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3. Srodowiskowe skutki nawozenia mineralnego

Intensyfikacja rolnictwa poprzez wzrost naktadéw na plonotworcze srodki
produkcji z jednej strony zwigksza wydajnos¢ gleby, z drugiej jednak prowadzi
do niepozadanych skutkéw ubocznych. Nawozy mineralne wykazuja najbardziej
plonotworcze dziatanie i odgrywaja kluczowa rolg w zapewnieniu bezpieczen-
stwa zywnosciowego. Zarowno wytwarzanie nawozow mineralnych, jak i ich
stosowanie w nadmiernych dawkach wptywaja jednak niekorzystnie na srodo-
wisko. Nawozy mineralne stosowane niewtasciwie negatywnie oddzialywaja na
stan gleby, wody, a takze wywoluja niekontrolowana emisj¢ do atmosfery
zwigzkow azotu. Przy obecnym poziomie upraw roslinnych wymaga si¢ od
przemyshu nawozowego dostaw nawozow w ilosci okoto 190 mln ton w przeli-
czeniu na czysty sktadnik rocznie. Cata t¢ ilos¢ zwiazkow chemicznych wytwa-
rzanych w duzych kombinatach, zuzywajacych zarowno duzo surowcow, jak
i energii, wprowadza si¢ do gleby, co niewatpliwie jest ingerencja w funkcjo-
nowanie ekosystemow.

3.1. Wplyw produkcji nawozow azotowych i nawozenia azotowego
na ekosystemy

Dynamiczny wzrost produkcji nawozéw azotowych, jaki obserwowano na
przestrzeni ostatnich 100 lat, powoduje, ze obecnie do biosfery w formie nawo-
zow azotowych dostaja si¢ olbrzymie ilosci azotu. Szacuje si¢, ze rocznie do
biosfery, gtownie poprzez ekosystemy rolnicze, w wyniku przemystowej synte-
zy chemicznej dostaje si¢ okoto 110 mln ton azotu, co przewyzsza ilosci azotu,
jakie sa w przyrodzie wigzane na drodze biologicznej. Na przestrzeni tego okre-
su w technologii wytwarzania nawozdéw azotowych nastapit ogromny postep,
istotnie ograniczajacy szkodliwy wpltyw na s$rodowisko naturalne. Dobrym
miernikiem obrazujacym ten postep sa jednostkowe naklady energetyczne na
produkcje amoniaku, ktdry jest podstawowym potproduktem do dalszego prze-
twarzania na nawozy azotowe. W poczatkowej metodzie Birkelanda i Eydego
do syntezy 1 tony amoniaku potrzebne byto okoto 400 GJ. W pierwotnej meto-
dzie stosowanej na skale przemystowa (Habera i Boscha) jednostkowe zuzycie
wynosito okoto 100 GJ, a we wspolczesnych technologiach, migdzy innymi
dzigki zastosowaniu reformingu parowego, uzyskuje si¢ zuzycie energii na po-
ziomie okoto 30 GJ na 1 ton¢ amoniaku. Dzieki postgpowi technologicznemu
w produkcji nawozoéw azotowych, jaki dokonat si¢ na przestrzeni 100 lat, nasta-
pito ponad 10-krotne zmniejszenie jednostkowego zuzycia energii. Pomimo te-

20



g0, ze wzgledu na olbrzymi wzrost produkcji nawozoéw azotowych w skali glo-
balnej jako gtéwnego czynnika plonotworczego, wytwarzanie nawozdw azoto-
wych oraz ich stosowanie w rolnictwie staty si¢ dominujace w oddzialywaniu na
srodowisko naturalne [Czarnomski i in. 2012].

Analizujac skutki srodowiskowe zwigzane z nawozami azotowymi, moz-
na wyodrebni¢ oddzialywania na poziomie przemystowych technologii wytwa-
rzania nawozow i na poziomie ich stosowania w rolnictwie. Technologie pro-
dukcji nawozéw azotowych przyczyniaja si¢ do emisji znacznych ilosci dwoch
gazoéw cieplarnianych, a mianowicie dwutlenku wegla (CO,) oraz podtlenku
azotu (N,O). W procesie produkcji 1 tony amoniaku na drodze syntezy che-
micznej do atmosfery emitowane jest okoto 1,6 tony CO,, natomiast dalszemu
przetwarzaniu amoniaku na kwas azotowy towarzyszy emisja okoto 2-2,5 kg
N,O (na 1 tong kwasu azotowego). Emisja podtlenku azotu wydaje si¢ mato
znaczaca, ale nalezy podkresli¢, ze rownowaznik efektu cieplarnianego tego ga-
zu w stosunku do dwutlenku wegla wynosi az 300 [Czarnomski i in. 2012]. Po-
nadto przemyst nawozdéw azotowych niekorzystnie wptywa na srodowisko po-
przez inne negatywne efekty, m.in.: zuzywanie nieodnawialnych zasobow ener-
getycznych’, emisje pytéw, odpady technologiczne i eksploatacyjne (zuzyte ka-
talizatory, oleje, opakowania), zrzuty sciekowe jonow (NH4", NOs"), wode tech-
nologiczng i chtodnicza [Tabak 2011, Gorecki 2003].

Nawozy azotowe stosowane w rolnictwie nawet najlepiej aplikowane nie
sa wykorzystywane przez rosliny w 100%. Najczesciej szacuje sig, ze Srednie
wykorzystanie azotu z nawozdéw azotowych wynosi okoto 60-70%. Oznacza to,
ze $rednio az 30-40% azotu wytworzonego przez przemyst i zastosowanego na
pola uprawne w formie nawozdéw ulega nieproduktywnemu rozproszeniu w $ro-
dowisku przyrodniczym. Ten niewykorzystany przez rosliny uprawne azot moze
ulatnia¢ si¢ do atmosfery w formie gazowej jako amoniak (NHj3), tlenki azotu
(N,O, NO, NO»), azot czasteczkowy (N,) lub moze ulec wymywaniu w formie
jonéw NO;™ lub NH;" do wod podziemnych i powierzchniowych. Efektem roz-
praszania azotu z nawozow sa niekorzystne nastepstwa srodowiskowe, takie jak:
efekt cieplarniany, kwasne deszcze, niszczenie warstwy ozonowej, eutrofizacja
wod powierzchniowych [Czarnomski i in. 2012].

Jak podkresla Piwowar [2013], w przypadku zbyt wysokiego nawozenia
azotowego moze dochodzi¢ do nagromadzenia si¢ nadmiernych ilosci azota-

> Szacuje sig, ze przemyst azotowy zuzywa okolo 1,2% $wiatowych nosnikow energetycz-
nych i wnosi do globalnego ocieplenia podobny udziat [Gorecki 2003].
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néw w roélinie i w glebie. Forma azotanowa® azotu, jesli nie zostanie pobrana
przez rosling, szybko ulega wymyciu w glab profilu glebowego i przenika do
wod gruntowych. Nadmierne ilosci azotandéw w wodach pitnych oraz w zyw-
nosci lub w paszach moga dziata¢ bardzo szkodliwie na zwierzgta i1 ludzi. Ku-
mulacja azotandéw i wytworzonych z nich azotynéw w roslinie moze prowadzi¢
do powstawania zwiazkow rakotworczych dla cztowieka zwanych nitrozoami-
nami. Zawarto$¢ azotynéw we krwi powoduje ponadto redukcje hemoglobiny,
co z kolei wplywa na zaburzenia w rozprowadzaniu tlenu w organizmie
[Przezdziecki 1980].

Nawozy azotowe sg istotnym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do zakwa-
szenia gleb 1 tym samym do pogorszenia srodowiska wzrostu i rozwoju roslin.
Do zakwaszenia gleb przyczyniaja sie rowniez kwasne deszcze’, powstajace
w wyniku emisji m.in. tlenkéw azotu. Zakwaszajace dziatanie nawozéw azoto-
wych zwigzane jest z forma wystgpowania azotu w nawozie — silniej zakwasza-
jaco dziataja nawozy amonowe niz saletrzane (zawierajace azot w formie azota-
nowej). Zakwaszajace dziatanie mocznika wynika z uwalniania jonu amonowe-
go w wyniku hydrolizy. Nawozem najbardziej fizjologicznie zakwaszajacym
jest siarczan amonu, natomiast nawozem fizjologicznie zasadowym — saletra

® W nawozach mineralnych azot wystepuje w formie amonowej, azotanowej i amidowej.
Nawozy zawierajagce azot amonowy (np. siarczan amonu, amoniak bezwodny) cechuja si¢
spowolnionym dziataniem. Przeznaczone sa przede wszystkim do stosowania przedsiewne-
go — wynika to z wigzania azotu amonowego w glebowym kompleksie sorpcyjnym. Stosowa-
nie formy amonowej ogranicza akumulacj¢ azotanéw w roslinach. Nawozy zawierajace azot
azotanowy (nawozy saletrzane np. saletra wapniowa) cechuja si¢ dziataniem szybkim
i krétkotrwatym. Przeznaczone sg zwlaszcza do nawozenia pogtownego — wprowadzone do
gleby jony NOs™ obecne sag w roztworze glebowym (nie sg wiazane przez faze stata gleby),
a wigc s tatwo dostgpne dla roslin, istnieje jednak duze ryzyko wymywania azotu w glab
profilu glebowego. Nawozy amidowe (np. mocznik) charakteryzuja si¢ spowolnionym dzia-
faniem — wiaze si¢ to z przeksztalceniem w glebie azotu amidowego w form¢ amonowa,
a nastgpnie w forme azotanowa. Nawozy amidowe powoduja mniejsze zasolenie gleby niz
inne formy azotu oraz wptywaja na mniejsza akumulacj¢ azotanow w roslinach. Nawozy za-
wierajace azot azotanowy i amonowy (np. saletra amonowa, saletrzaki) cechuja si¢ szybkim
i dlugotrwatym dziataniem, moga by¢ stosowane przedsiewnie i poglownie, a wigc sg nawo-
zami uniwersalnymi. Wigze si¢ to z obecnoscia w nawozie zarowno azotu w formie jonow
azotanowych bezposrednio dostgpnych dla roslin, jak i azotu amonowego dostgpnego w poz-
niejszym okresie czasu [Gorlach i Mazur 2001, Tabak 2011].

7 Kwasne deszcze przyczyniaja sie zakwaszenia gleby i wyplukiwania z niej podstawowych
sktadnikow pokarmowych, z wapniem i magnezem wlacznie. Kwas siarkowy moze wejsé
w reakcj¢ z niektdrymi mineratami znajdujacymi si¢ w glebie, uwalniajac potencjalnie tok-
syczne stgzenia metali, takich jak otdw, arsen i kadm [Hillel 2012].
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wapniowa. Szacuje sig, ze aby zobojetni¢ 100 kg siarczanu amonu potrzeba 110
kg weglanu wapnia, 100 kg mocznika — 82 kg weglanu wapnia, a 100 kg saletry
amonowej — 61 kg weglanu wapnia. Wigkszos¢ roslin uprawnych nie toleruje
kwasnego odczynu gleby i najlepiej rozwija si¢ w glebach o odczynie obojet-
nym lub lekko kwasnym. Ponadto kwasny odczyn gleb zwigksza wystgpowanie
w glebie przyswajalnych form metali cigzkich, takich jak m.in. otdow i kadm
[Filipek-Mazur 2011a].

Dla wigkszosci roslin uprawnych odczyn gleby pokrywa si¢ z wrazliwo-
scig na obecnos¢ zwiazkdéw glinu, ktérych toksycznos¢ gwaltownie wzrasta przy
spadku odczynu gleby ponizej 5,5 pH. Objawy toksycznosci glinu najszybciej
ujawniaja si¢ na korzeniach, ktérych wzrost zostaje zahamowany, a same staja
si¢ zgrubiale, krotkie 1 czgsto gnija. W glebie o niskim odczynie i duzej aktyw-
nosci zwigzkoéw glinu rosliny uprawne wytwarzajg staby, ptytko rozmieszczony
system korzeniowy. Tym samym takie ro$liny nie sg w stanie pobiera¢ z gleby
dostatecznej ilosci skladnikow mineralnych 1 wody. Wystepowanie objawow
toksycznosci glinu jest jednoczesnie wskazowka natychmiastowej koniecznosci
zastosowania srodka zaradczego, jakim jest wapnowanie [Czuba 1996].

3.2. Wplyw produkcji nawozow fosforowych i nawozenia fosforowe-
go na srodowisko

Istotnym problemem zwigzanym z produkcja nawozoéw fosforowych jest
powstajacy z fosforytéw w procesie produkcji kwasu fosforowego uciazliwy
odpad w postaci uwodnionego siarczanu wapnia, zwany fosfogipsem. Skala
produkcji tego odpadu jest znaczaca, bowiem na 1 ton¢ wyprodukowanego
z fosforytow kwasu fosforowego powstaje 4-5 ton fosfogipsu [Biskupski i in.
2005]. Odpad fosfogipsowy, oprocz uwodnionego siarczanu wapnia zawiera
rowniez szereg zanieczyszczen, takich jak: zwiazki fluoru, krzemu, magnezu,
glinu, chloru, siarki oraz metale cigzkie i radionuklidy, co utrudnia dalsze jego
wykorzystanie. Poziom zanieczyszczen towarzyszacych siarczanowi wapnia
zawartemu w fosfogipsie zalezy gtownie od rodzaju surowca fosforowego. Apa-
tyty charakteryzuja si¢ duzo nizszym poziomem tego rodzaju zanieczyszczen w
poréwnaniu z fosforytami®. Mimo wielu prac badawczych nie opracowano jak
dotad skutecznych metod utylizacji tego odpadu, ktéry zalega na sktadowiskach

8 Fosfogipsy pochodzace z fosforytow wykazuja radioaktywnos¢; uran zawarty w surowcach
fosforytowych w wyniku rozpadu promieniotwdrczego tworzy posrednio izotopy radu prze-
chodzac ostatecznie w gazowy radon. Zwiazki radu przechodza do odpadu fosfogipsowego.
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fabrycznych’. Sktadowiska fosfogipsu wymagaja ochrony przed uwalnianiem
zanieczyszczen do srodowiska naturalnego'’. Uciazliwe jest takze zajmowanie
powierzchni ziemi na sktadowiska odpadow, ktdre rowniez po zamknigciu moga
by¢ wykorzystywane w sposob ograniczony.

Glowne zagrozenia srodowiskowe wynikajace ze stosowania nawozow
fosforowych w rolnictwie zwigzane sa z rozpraszaniem z nich fosforanéow do
zbiornikow wodnych poprzez sptywy powierzchniowe zwiazane z erozja
wodna. Fosfor jest pierwiastkiem mato mobilnym w glebie [Sapek 2009], ale
jest réwnoczesnie istotnym sktadnikiem odpowiedzialnym za eutrofizacje
wod powierzchniowych [Smoron 2012, Sapek 2002]. Chociaz tadunki fosforu
w sptywie powierzchniowym nie sg iloSciowo duze w poréwnaniu np. z wy-
mywanym azotem, to ze wzgledu na funkcje, jaka ten pierwiastek odgrywa
w $rodowisku w procesie eutrofizacji wod powierzchniowych, jego znaczenie
jest kluczowe [Jadczyszyn i in. 2014]. Przykladowo optymalny wzrost alg
nastepuje przy stosunku azotu do fosforu okoto 7:1. W naturalnych akwenach
stosunek stezenia azotu do fosforu wynosi okoto 10:1, stad wprowadzenie do
wody zwiazkow fosforu znacznie ten proces przyspiesza [Gorecki 2002].
Rozpraszanie fosforu do wdéd powierzchniowych jest zwiazane z niskim jego
wykorzystaniem z nawozow mineralnych, ktéore w pierwszym roku po zasto-
sowaniu wynosi w granicach 20-30%. Przyjmuje si¢, ze w ciagu kilku lat po
zastosowaniu wykorzystanie fosforu przez rosliny dochodzi natomiast do
okoto 60% [Czarnomski i in. 2012].

W wyniku zwigkszonego stezenia fosforu oraz azotu w wodach po-
wierzchniowych nastgpuje przyspieszony rozwoj fitoplanktonu i roslin nad-
brzeznych. Wiele gatunkéw fitoplanktonu jest szkodliwych dla ludzi, wywotuja
one bowiem choroby zotadka, katar, a nawet paraliz. U zwierzat w przypadku
silnego zatrucia moze nastapi¢ $mier¢ na skutek porazenia uktadu nerwowego.

® Do 2005 r. instalacje produkujace kwas fosforowy wytworzyty na catym swiecie okoto 5 bln
ton odpadu, z czego 70-90% zostalo zdeponowane na sktadowiskach [Hilton 2006]. Wyko-
rzystanie przemystowe w skali §wiatowej jest niewielkie, pomimo zaproponowania ponad 50
mozliwosci wykorzystania. Glowne kierunki proponowanych zastosowan to: rolnictwo, bu-
downictwo kubaturowe, budownictwo inzynieryjne i budownictwo drogowe, niwelacja wyro-
bisk gorniczych oraz rekultywacja terenow zdegradowanych. W rolnictwie fosfogips jest sto-
sowany w wigkszych 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 wzgledu na specyficzne wlasnosci gleby [Folek i in. 2012].

1% Sktadowiska fosfogipsu negatywnie oddzialywaja na srodowisko m.in. poprzez pylenie,
emisj¢ fluoru oraz zanieczyszczenie wod [Nowak i in. 1999].
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Objawy choroby obserwuje si¢ juz w kilka godzin po wypiciu zakazonej wody.
Nadmierny rozwdj glonéw zuboza wodg¢ w tlen, a roslinnos¢ przybrzezna po-
woduje zarastanie brzegow i zmniejszanie lustra zbiornikow wodnych. Wytwa-
rzana duza masa organiczna ulega rozktadowi, w warunkach beztlenowych po-
zostaje siarkowodor, amoniak, metan, itp., czyli zwiagzki szkodliwe dla ryb i ro-
slin. Wskutek tego dochodzi do wymarcia szlachetnych gatunkéow ryb, pozy-
tecznego fitoplanktonu i roslinnosci. Woda staje si¢ mato przydatna do hodowli
ryb, celow gospodarczych i rekreacyjnych [Czuba 1996]. Negatywny wplyw
rolnictwa na srodowisko wodne wida¢ najwyrazniej w ,,martwej strefie” Zatoki
Meksykanskiej, gdzie wysoki poziom azotu i fosforu pochodzacych ze zrodet
rolniczych sptywajacych do dorzecza Missisipi w istotny sposob przyczynit si¢
do zakwitow wody. W wyniku zwigkszonego st¢zenia sktadnikéw pokarmo-
wych nastapito namnazanie si¢ glondéw, ktore zabieraja tlen na powierzchni po-
nad 1 tys. km® wod przybrzeznych i uniemozliwiaja zycie organizmom wodnym
[Buttel 2003].

Nawozy mineralne sg istotnym zrddlem metali cigzkich w glebie, m.in.:
kadmu, miedzi, otowiu, niklu, cynku, chromu i rtgci. Metale ciezkie w nawo-
zach wystepuja w postaci zanieczyszczen lub sa celowo wprowadzane jako mi-
kroelementy, np. miedz czy cynk. Nawozy azotowe i potasowe zawieraja nie-
wielkie ilosci metali cigzkich, nie maja wigc istotnego znaczenia jako zrodio
skazenia gleby [Filipek-Mazur 2011b]. Najwigcej metali cigzkich, w tym gtow-
nie kadmu, znajduje si¢ w nawozach zawierajacych w swoim sktadzie fosfor.
Wynika to z podwyzszonej zawarto$ci kadmu w surowcu wykorzystywanym
do produkcji tych nawozow. Zawartos¢ kadmu w fosforytach waha si¢ od
5 do ponad 80 mg/kg. Apatyty charakteryzujq si¢ z kolei niska zawartoscia
kadmu — ponizej 1 mg [Bednarek i Lipinski 1997, Gorlach i Gambus$ 1997].
Zrédtem zanieczyszczenh nawozéw mineralnych metalami cigzkimi jest réwniez
kwas siarkowy, stosowany do rozktadu surowca fosforowego w celu otrzymania
kwasu fosforowego, a takze kationy metali (niklu i chromu) uwalniane z apara-
tury w trakcie przebiegu procesu produkcyjnego [Czuba 1996]. Wraz ze wzro-
stem procentowej zawartosci sktadnika pokarmowego w nawozie fosforowym
zmniejsza si¢ ilo§¢ metali cigzkich wprowadzanych do gleby. W wyniku tego
z superfosfatem pojedynczym wprowadza si¢ ich wigcej niz z superfosfatem
potréjnym [Gorlach i Gambus$ 1997, Domagata-Swiatkiewicz 2005].

Rosliny maja mozliwo$¢ poboru metali poprzez system korzeniowy,
a takze poprzez czesci naziemne. Pobierane z plonami metale mogg przemiescic
si¢ do uktadu pokarmowego zwierzat i ludzi, stanowiac zagrozenie dla zdrowia.
Cechg wspolna metali cigzkich jest to, ze nawet w stosunkowo niewielkiej ilosci
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dziataja toksycznie na rosliny, ludzi i zwierzgta. Moga by¢ przyczyna zatruc
ostrych i przewlektych. Toksyczne dziatanie metali ci¢zkich na organizmy zywe
polega przede wszystkim na wywotywaniu zaburzen w ukladzie enzymatycz-
nym (blokowanie enzymdw), co powoduje zmiany w przebiegu proceséw fizjo-
logicznych i biochemicznych, w skrajnych przypadkach prowadzace do obumie-
rania komorek i tkanek. Wplywajq takze na zmiang¢ przepuszczalnosci bton ko-
morkowych i ograniczaja tempo fotosyntezy [Filipek-Mazur 2011b].

Tabela 2. Zawarto$¢ metali cigzkich w nawozach mineralnych [mg/kg]

Metal Nawozy mineralne
Azotowe Fosforowe Potasowe Wieloskladnikowe

Kadm 0,05-8,5 0,1-170 2,6 2,6-41,6
Chrom 3,2-19 66-600 13 -

Miedz <I-15 1-300 2,4 4,8-42,7

Rteé 0,3-2,9 0,01-1,2 - -

Nikiel 7-34 7-38 16,2 8,9-156,5
Otow 2-27 7-225 9,7 7,6-107,5
Cynk 1-42 50-1450 31-236 10-450

Zrédlo: [Kabata-Pendias i Pendias 1999, Gorlach i Mazur 2002].

Tabela 3. Wrazliwo$¢ roslin, zwierzat i ludzi na podwyzszony poziom
metali ciezkich

Metal Roslina Zwierze Czlowiek
Kadm mata $rednia duza
Miedz duza $rednia* mata
Rtgé matla Srednia duza
Nikiel duza $rednia mata
Otoéw mala $rednia duza
Cynk duza $rednia mata

* oprocz owiec, u ktorych duza
Zrédlo: [Gorlach 2001].

Wrazliwos¢ organizmow zywych na podwyzszony poziom metali ci¢zkich
jest rozna. Jak podaje Gorlach [2001] miedz, nikiel i cynk charakteryzuja si¢
duza toksycznoscig dla roslin. Dla czltowieka szczegolnie niebezpieczne sa
otow, kadm oraz rtg¢. Zwierzeta sa bardziej tolerancyjne w odniesieniu do meta-

li cigzkich.
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3.3. Przyrodnicze skutki stosowania nawozow potasowych

Nawozy mineralne stosowane w duzych ilosciach moga przyczyniac¢ si¢ do
zagrozenia Srodowiska 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 chlorkdéw, siarczanéw i we-
glanow. Sole te rozpuszczaja si¢ i przemieszczaja wraz z woda. Podczas parowa-
nia wody sole pozostaja w glebie. Obszarami szczegdlnie zagrozonymi zasole-
niem sg gleby sztucznie nawadniane, co wynika ze zwigkszonego parowania. Za-
solenie jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych procesow degradacji gleb.

Poszczegodlne nawozy mineralne znacznie roéznig si¢ oddzialywaniem na
okresowy wzrost stgzenia soli w roztworze glebowym. Najwigkszy wptyw na
zasolenie gleb maja nawozy potasowe oraz niektére nawozy azotowe, np. saletra
amonowa i sodowa [Gorlach, Mazur 2001].

Zasolenie gleby niekorzystnie wptywa na rozwoj roslin szczegdlnie w fa-
zie kielkowania 1 wschodoéw, poniewaz prowadzi do zachwiania pobierania
sktadnikow pokarmowych, a przez to do niewtasciwego odzywienia roslin. Poza
tym nadmierne st¢zenie soli w podtozu powoduje wystapienie tzw. suszy fizjo-
logicznej — stanu, w ktoérym rosliny, pomimo obecnosci wilgoci w glebie, nie sa
w stanie pobra¢ wody z podtoza. W skrajnych przypadkach prowadzi to do
wiednigcia i zamierania calych upraw.
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4. Charakterystyka produkcji i handlu zagranicznego
surowcami wykorzystywanymi do produkcji
nawozow mineralnych

4.1. Amoniak

Amoniak (NHj3) to bezbarwny, dobrze rozpuszczalny w wodzie gaz o spe-
cyficznym, ostrym zapachu. W srodowisku naturalnym powstaje jako produkt
gnicia substancji biatkowych. W skali przemystowej uzyskuje si¢ go bezposred-
nio z pierwiastkow metoda Habera i Boscha. Amoniak jest podstawowym pro-
duktem do wytwarzania nawozdw azotowych. Z jego przetworzenia pozyskuje
si¢ ponad 97% nawozow azotowych. Pozostate 3% nawozdéw azotowych stano-
wia saletry: chilijska, norweska i indyjska, ktére wystgpuja naturalnie jako mi-
neraty, oraz siarczan amonu, ktory jest produktem ubocznym w procesie wytwa-
rzania kaprolaktamu [Dembowska 2011].

Amoniak na skal¢ przemystowa jest otrzymywany w wyniku bezpo-
sredniej syntezy azotu i wodoru. Azot pozyskuje si¢ z powietrza atmosfe-
rycznego, natomiast wodor moze by¢é otrzymywany kilkoma metodami. Naj-
bardziej popularne, najprostsze, a jednoczesnie najtansze jest uzyskanie wo-
doru z gazu ziemnego w procesie chemicznym. Szacuje si¢, ze ponad 72%
amoniaku uzyskuje si¢ w procesie parowego reformingu11 gazu ziemnego.
Okoto 22% amoniaku produkuje si¢ w procesie zgazowania W@glalz. Metoda
ta jest szczegdlnie popularna w Chinach, gdzie az 70-75% amoniaku uzyskuje
si¢ przy jej wykorzystaniu. W Panstwie Srodka az 90% zaktadéw produkuja-
cych amoniak stanowig mate i1 srednie instalacje, ktore do produkcji amonia-
ku zuzywaja gtownie wegiel, a tylko 10% to duze zaktady bazujace przede
wszystkim na gazie ziemnym. Pozostate 6% $wiatowej produkcji amoniaku
wytwarza si¢ ze spalania produktéw ropopochodnych. Ta ostatnia metoda
otrzymywania amoniaku jest szczegoOlnie rozpowszechniona w Indiach
[Tracking...2007].

Wytwarzanie amoniaku w procesie spalania produktow ropopochodnych
pochtania o 30% wigcej energii niz przy uzyciu gazu ziemnego. Produkcja amo-

! Parowy reforming gazu ziemnego to proces chemiczny polegajacy na uzyskaniu wodoru
Z gazu ziemnego przy wykorzystaniu pary wodne;j.

12 Zgazowanie wegla to proces polegajacy na cze$ciowym spalaniu wegla, w wyniku ktorego
uzyskuje si¢ gaz syntezowy lub opatowy.
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niaku wykorzystujaca wegiel jest jeszcze bardziej energochtonna, o 70% wyzsza
niz w oparciu o reforming gazu ziemnego [Best... 2000].

Tabela 4. Poréwnanie relatywne kosztéw wytwarzania amoniaku

Proces Reforming Pélspalanie
Surowiec gaz ziemny oleje ci¢zkie (ropopochodne) wegiel
Zuzycie energii 1 1,3 1,7
Naktady inwestycyjne 1 1,4 2,4
Koszty wytwarzania 1 1,2 1,7

Zrédlo: [Best... 2000]

Tabela 5. Szacunkowe zuzycie energii w produkcji amoniaku w 2012 r.

Produkcja Srednie Calkowite

Produkcja Z gazu zuzycie zuzycie

Region ziemnego energii energii

‘;‘ﬁ: o % GJ/tNH; | PJirok
Europa Zachodnia 11,2 94,2 90* 35,8 401
Europa Srodkowa 6,0 136,8 95%* 435 261
WNP 23,0 130,4 100 39,9 918
Ameryka Pdétnocna 15,2 88,8 100 37,9 576
Ameryka Lacinska 9,5 121,2 100 36,0 342
Chiny 53,5 156,4 243 49,1 2627
Indie 13,0 108,4 BOHHA* 37,7 490
Pozostale kraje Azji 12,5 101,6 100 37,0 463
Bliski Wschod 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

Swiat 166,0 127,8 72,4 41,3 6856

* pozostale 10% amoniaku wytwarzane jest z produktéw ropopochodnych;
** pozostate 5% amoniaku wytwarzane jest z produktow ropopochodnych;

*#% 75% amoniaku produkowane jest z wegla — jednostkowe zuzycie energii wynosi 54 GJ/t
NH3, 24% z gazu ziemnego — jednostkowe zuzycie energii wynosi 34 GJ/t NH3;

**4% 80% amoniaku produkowane jest z gazu ziemnego — jednostkowe zuzycie energii wy-
nosi 37 GJ/t NHs, pozostate 20% wytwarzane jest z produktéw ropopochodnych — jednost-
kowe zuzycie energii wynosi 45 GJ/t NHs.

Zrédlo: [Energy... 2012, Tracking... 2007].
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Wedhug szacunkow 81% $wiatowe] produkcji amoniaku wykorzystuje
si¢ do wytwarzania nawozdéw mineralnych, 3% stosuje si¢ bezposrednio jako
nawoz (gtdéwnie w USA, w Europie na niewielkg skal¢ m.in. w Danii) [Abram,
Forster 2005]. Pozostale 16% wytworzonego amoniaku ma zastosowanie
w przemysle m.in. do produkcji czynnika chtodniczego, tkanin syntetycznych,
materialéw wybuchowych, wody amoniakalnej oraz jako dodatek do pasz.
Znajduje on réwniez zastosowanie w przemysle metalowym np. do utwardza-
nia powierzchni stalowych.

Produkcja®

Swiatowa produkcja amoniaku w 2013 r. wyniosta 170 min ton, tj. 0 2%
wigcej w porownaniu z rokiem poprzednim oraz o 30% wigcej niz 10 lat weze-
s$niej. Produkcja amoniaku w 2013 r. wykorzystywata 81% zainstalowanych
mocy produkcyjnych, ktére wynosity 211 min ton. Wedlug szacunkow $wiato-
we zdolnosci wytworcze wzrosng do 2018 r. do ponad 245 min ton.

Amoniak jest produkowany w blisko 70 krajach, jednak tylko w niespet-
na 30 z nich poziom rocznej produkcji przekracza 1 mln ton. Przewazajaca
czg$¢ produkeji jest zlokalizowana w krajach dysponujacych najwickszymi na
swiecie zasobami gazu ziemnego oraz wegla. Najwiekszym producentem amo-
niaku sa Chiny, ktore wytworzyly w 2013 r. blisko 34% s$wiatowej produkcji.
Udziat pozostatych liczacych si¢ producentow jest wyraznie mniejszy 1 wynosi
od 7-9% (Rosja, Indie i USA) do 4% (Indonezja, Kanada, Trynidad i Tobago,
Ukraina). Udziat Unii Europejskiej w §wiatowej produkcji amoniaku wynidst
w 2013 r. blisko 10%. Najwigkszymi producentami w UE sa kolejno Niemcy,
Holandia i Polska.

Zwigkszyta si¢ koncentracja produkcji amoniaku. W ciagu 10 lat udziat
pigciu najwigkszych producentéw wzrdst z 56 do 59%. Wsrdd tej grupy krajow
najwiekszy wzrost produkcji wystapit w Chinach, gdzie produkcje zwigkszono
0 68% oraz w Rosji (0 31%). W Indiach, USA oraz w Indonezji wzrost produk-
cji byt w omawianym okresie stosunkowo niewielki (4-8%).

W ostatnim dziesigcioleciu wyraznie wzrosto znaczenie krajow Bliskiego
Wschodu w §wiatowej produkcji amoniaku. W tym okresie w Omanie produkcje
zwigkszono 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 rosngca produkcja w tym regionie wynika z jednej strony z relatywnie

5 Opracowano na podstawie danych statystycznych International Fertilizer Industry
Association (IFA) — www.fertilizer.org/statistics.
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niskich kosztow wytwarzania (dostep do taniego gazu ziemnego, tania sita robo-
cza), z drugiej natomiast z silnie rosnacego popytu na amoniak wykorzystywany
do produkcji nawozow azotowych.

Tabela 6. Kraje z najwyzsza produkcja amoniaku w 2013 r.

Produkcja Udzial w Swiatowe;j Zmiany produkcji
Kraj w2013 r. produkcji 2003 r.=100

(mln ton NH3) (%) (%)
Swiat 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 49 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 34 2,0 98,4
Egipt 33 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 L5 107,7

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

W krajach Unii Europejskiej jest natomiast obserwowana stagnacja pro-
dukcji, a w rezultacie malejace znaczenie w $wiatowej produkcji. Udziat UE
w $wiatowej produkcji amoniaku zmalat w ciggu 10 lat o 3 p.p. do 10%. W tym
okresie w Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii i Belgii, czyli w krajach wy-
twarzajacych stosunkowo duze ilosci amoniaku, nastapit spadek produkcji, na-
tomiast w Polsce oraz w Rumunii produkcj¢ nieznacznie zwigkszono. Stagnacja
produkcji amoniaku w UE wynika z zahamowania wzrostu popytu na rynku
wspolnotowym, ale takze z malejacej konkurencyjnosci spowodowanej rosna-
cymi kosztami zuzywanego do jego produkcji gazu ziemnego oraz zaostrzania
przepisow zwiazanych z redukcjq emisji gazow cieplarnianych.
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Handel miedzynarodowy"

Migdzynarodowe obroty handlowe amoniakiem sa stosunkowo niewiel-
kie. Amoniak jest transportowany gtéwnie droga morska. W 2013 r. okoto
18 min ton amoniaku byto przedmiotem wymiany handlowej. Udziat handlu
w $wiatowej produkcji wynidst niespetna 11% i byt poréwnywalny z latami po-
przednimi. Niewielki udzial obrotéw handlowych wynika przede wszystkim
z faktu, ze najwigksi producenci amoniaku (Chiny, USA i Indie) przeznaczaja
calo$¢ wytworzonego amoniaku na rynek wewnetrzny do dalszego przetwarza-
nia na nawozy azotowe. Ponadto niewielki obrét amoniakiem jest nastgpstwem
wysokich kosztéw transportu wynikajacych ze specyfikacji tej substancji, ktora
jest trudna do transportu'”.

W 2013 r. najwigcej amoniaku wyeksportowat Trynidad i Tobago, a jego
udziat w catkowitych obrotach wynidst 23%. Kraj ten jest jednym z czolowych
producentow, przy czym zapotrzebowanie rynku wewnetrznego, z powodu niedo-
statecznie rozwinigtego przemystu nawozowego, jest tam stosunkowo niewielkie.
W konsekwencji zdecydowana wigkszos¢ produkcji (ponad 80%) jest przeznacza-
na na rynki zagraniczne, w tym gtdwnie na chtonny rynek USA. Waznymi ekspor-
terami sa rowniez Rosja oraz Arabia Saudyjska, przy czym Rosja przeznacza na
eksport niespetna 24% wyprodukowanych nawozow, a Arabia Saudyjska — ponad
40%. W latach 2003-2013 wywodz amoniaku z Trynidadu i Tobago oraz z Rosji
wzrost o kilkanascie procent, natomiast z Arabii Saudyjskiej ponad 3-krotnie. Po-
nadto wyrazny, kilkukrotny wzrost eksportu odnotowano m.in. w Katarze, Iranie
oraz Egipcie. Dynamicznie rosnacy eksport z krajéw Bliskiego Wschodu jest spo-
wodowany wysoka konkurencyjnoscia, wynikajaca zarowno z dostgpu do tanszego
gazu ziemnego, ale takze z nowoczesnej i bardziej efektywnej'® infrastruktury in-
stalacji wytworczych.

W imporcie amoniaku najwigksze znaczenie maja USA z 33% udziatem
w obrotach ogétem w 2013 r. Ponadto duzymi importerami sa réwniez: Indie,

'* Opracowano na podstawie danych IFA.

' Transport amoniaku podlega przepisom o przewozie materialtéw niebezpiecznych. Precyzu-
ja je przepisy ADR (Migdzynarodowa konwencja dotyczaca drogowego przewozu towarow
i tadunkow niebezpiecznych) i RID (Regulamin dla migdzynarodowego przewozu kolejami
towarow niebezpiecznych).

16 Jednostkowe zuzycie energii w produkcji amoniaku (przy wykorzystaniu gazu ziemnego)
w krajach Bliskiego Wschodu wynosi $rednio 36 GJ/t NHs, podczas gdy w Ameryce Poinoc-
nej jest to 37,9 GJ/t NHs, a w krajach WNP 39,9 GJ/t NH;, w Europie Srodkowej 43,5 Gl/t
NHj3, a w Chinach 49,1 GJ/t NH; [Tracking... 2007].
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Korea Potudniowa, Francja, Belgia, Turcja oraz Maroko. Wysoki import
amoniaku w tych krajach jest nastepstwem silnego popytu na nawozy azoto-
we w warunkach niedostatecznie rozbudowanych instalacji do syntezy amo-
niaku (co wynika w niektorych przypadkach réwniez z wysokich cen impor-
towanego gazu ziemnego). Ponadto Maroko, posiadajace najwigksze na swie-
cie ztoza fosforytowe, importuje amoniak w celu wykorzystania go do pro-
dukcji nawozéw wielosktadnikowych, w tym glownie fosforanu amonu
z przeznaczeniem na eksport.

Rysunek 3. Struktura geograficzna mi¢gdzynarodowego handlu
amoniakiem w 2013 r.

eksport import

Arabia

Indie Korea Pid.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

4.2. Gaz ziemny

Gaz ziemny, czasem nazywany rowniez biekitnym paliwem, jest su-
rowcem kopalnym, ktére tworzy si¢ przez miliony lat w wyniku beztlenowe-
go rozktadu substancji organicznych w wolnych poktadach wypehiajacych
przestrzenie skorupy ziemskiej. Poktady gazu ziemnego wystgpuja samo-
dzielnie lub towarzysza zlozom ropy naftowej lub wegla kamiennego. Jest
wydobywany w taki sam sposob jak ropa naftowa — w ztozach wystepuje pod
wysokim cisnieniem, dlatego tez podczas wiercenia sam wydobywa si¢ na
powierzchni¢ ziemi. Transport gazu odbywa si¢ gltdéwnie poprzez gazociagi,
jednak moze on rowniez by¢ transportowany w postaci skroplonej lub spre-
zonej. Zawartos¢ sktadnikéw jest zmienna i zalezy przede wszystkim od
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miejsca wydobycia, jednak gtéwnym sktadnikiem stanowiacym ponad 90%'’
gazu ziemnego jest zawsze metan (CHy).

Gaz ziemny jest uzywany powszechnie jako paliwo do wytwarzania cie-
pta i energii, ale jest rowniez niezb¢dnym surowcem dla przemystu chemiczne-
go. Gaz ziemny jest jednym z najwazniejszych, ale tez jednym z najbardziej per-
spektywicznych surowcéw energetycznych. W energetyce $wiatowej zauwaza
si¢ stopniowy, ale wyrazny trend wzrostowy w zakresie udzialu gazu ziemnego
w rynku energetycznym. W 2013 r. gaz ziemny miat 23,7% udziatu w global-
nym zuzyciu energii po ropie naftowej (32,9%) i weglu (30,1%) [BP... 2014].

Waznym kryterium uzytkowania paliw kopalnych jest emisja dwutlenku
wegla, aktywnego gazu cieplarnianego, odpowiedzialnego za efekt globalnego
ocieplenia klimatu. W tej kwestii bezwzgledna przewagge nad weglem i ropa naf-
towa ma gaz ziemny, przy spalaniu ktérego powstaje o blisko potowe mniej
dwutlenku wegla niz przy spalaniu ropy naftowej, jej produktow oraz wegla.
W przemysle energetycznym, stanowiacym jeden z gldwnych sektorow konsu-
mujacych nosniki energii, przy wygenerowaniu mocy 1 kWh powstaje przy
uzyciu: wegla kamiennego — 0,33 kg CO,, wegla brunatnego — 0,40 kg CO,, ole-
ju opatowego — 0,28 kg CO,, gazu ziemnego — 0,20 kg CO,. Gaz ziemny stal si¢
najbardziej pozadanym no$nikiem energii na $wiecie, o wysokim stopniu akcep-
tacji spotecznej ze wzgledu na najwyzszy stopien czystosci, tatwos¢ transportu
i uzytkowania [Rychlicki, Siemek 2008].

Gaz ziemny jest najbardziej wydajnym, najpopularniejszym, a zarazem
najtanszym surowcem energetycznym wykorzystywanym w procesie syntezy
amoniaku. Koszty gazu ziemnego stanowia od 72 do 85% ogolnych kosztéw
produkcji amoniaku, a réznice wynikaja m.in. z technologii produkcji i zwiaza-
nej z nig efektywnosci instalacji wytworczych. Szacuje sie, ze produkcja amo-
niaku wykorzystuje 5% catkowitego wydobycia gazu ziemnego na $§wiecie [Hu-
ang 2007, Fixen 2009].

Rodzaj 1 wlasciwosci skat, w ktérych znajduje si¢ gaz ziemny, warunkujg
mozliwosci jego wydobycia, przez co zloza dzielimy na konwencjonalne i niekon-
wencjonalne'®. Rezerwy'’ gazu ziemnego ze ztoz konwencjonalnych w 2012 r.

"7 Pozostate 10% stanowia: butan, etan, propan i inne zwiazki organiczne.

18 Gaz ziemny ze zt6z konwencjonalnych pochodzi zazwyczaj ze skal zbiornikowych o wysokiej
przepuszczalnos$ci i nadaje si¢ do wydobycia z zastosowaniem tradycyjnych technologii. Duza
cz¢s$¢ gazu produkowanego obecnie na catym $wiecie ma charakter konwencjonalny, a jego wy-
dobycie jest wzglednie proste i tanie. Z kolei gaz niekonwencjonalny znajduje si¢ w skatach
zbiornikowych o bardzo matej przepuszczalnosci, dlatego nie moze by¢ wydobywany w sposob
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wyniosty 186 bln m’. Pomimo ciaglej eksploatacji rezerwy gazu ziemnego syste-
matycznie rosng. W ciagu 10 lat zloza gazu ziemnego mozliwe do wydobycia
wzrosty o prawie 20%, a w ciagu 30 lat ponad 2-krotnie. Wzrost rezerw to wynik
zardwno odkry¢ nowych zt6z, jak i rozwoju technologii umozliwiajacej komercyj-
na eksploatacj¢ 76z, ktore do tej pory nie byty brane pod uwagg [BP... 2014].

Najwigksze udokumentowane rezerwy konwencjonalnego gazu ziemnego
znajduja si¢ na Bliskim Wschodzie, na ktéry przypada ponad 43% rezerw swia-
towych. Duzymi zasobami gazu ziemnego dysponuje réwniez Rosja (17% swia-
towych rezerw), Turkmenistan (ponad 9%) oraz USA (5%). Usytuowane na te-
rytorium Polski ztoza gazu ziemnego stanowig zaledwie 0,1% $wiatowych re-
zerw. Udokumentowane $wiatowe zasoby gazu ziemnego charakteryzuje sto-
sunkowo duza koncentracja wystgpowania. W 2013 r. udzial pigciu krajow po-
siadajacych najwigksze rezerwy gazu ziemnego wynidst blisko 63%. Szacuje
si¢, ze przy obecnym poziomie wydobycia udokumentowane rezerwy gazu
ziemnego wystarcza na eksploatacj¢ przez okoto 55 lat [BP... 2014].

Od kilkunastu lat dynamicznie rozwija sie¢ rynek gazu niekonwencjonal-
nego. Termin ,,gaz ziemny ze zt6z niekonwencjonalnych” oznacza gaz ziemny
znajdujacy si¢ w roznych formacjach skalnych, niemozliwy do wydobycia
w tradycyjny sposob™. W ramach gazu nickonwencjonalnego wyrdznia si¢ kilka
rodzajow zt6z niekonwencjonalnych. Wsrod nich najwigksze znaczenie przypi-
suje sie gazowi lupkowemu®' (tzw. shale gas), pozyskiwanemu z gazonosnych

konwencjonalny. Ztoza niekonwencjonalne gazu potozone sg na ogoét na duzo wiekszych glgbo-
kosciach niz ma to miejsce w przypadku zt6z konwencjonalnych. Z tego tez powodu udostepnie-
nie ich jest bardziej kosztowne, znacznie trudniejsze technicznie i wymaga zastosowania zaawan-
sowanych technologii. Wiercenie otworow pionowych, wykorzystywanych w przypadku zt6z
konwencjonalnych, jest duzo tansze niz wiercenie otwordw kierunkowych z odcinkiem horyzon-
talnym, ktore sa niezbedne w tym przypadku.

1 Rezerwy to cze$é zasobow nadajaca sie do eksploatacji w obecnych warunkach technicz-
nych i ekonomicznych. Zasoby natomiast to calkowite zloza surowcéw energetycznych
w skorupie ziemskiej oceniane, jako mozliwe do pozyskania w przysztosci.

% Ztoza gazu niekonwencjonalnego potozone sa na ogét na duzo wigkszych glebokosciach
niz ma to miejsce w przypadku zt6z konwencjonalnych. Z tego tez powodu ich eksploatacja
jest bardziej kosztowna, znacznie trudniejsza technicznie i wymaga zastosowania zaawanso-
wanych technologii. Wiercenie otworéw pionowych, wykorzystywanych w przypadku ztéz
konwencjonalnych, jest duzo tansze niz wiercenie otwordw kierunkowych z odcinkiem hory-
zontalnym, ktore sa niezbedne w tym przypadku.

2l Proces pozyskiwania gazu ziemnego z lupkéw gazonosnych zapoczatkowany zostalt w USA
i obecnie, ze wzgledu na posiadane technologie, praktycznie tylko w tym kraju ma miejsce
produkcja gazu z lupkéw na wigksza skalg.
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hupkoéw, czyli skat osadowych pokrywajacych zazwyczaj zloza gazu i ropy. Po-
zostale rodzaje gazu niekonwencjonalnego to metan kopalniany zalegajacy
w starych kopalniach wegla kamiennego, tzw. gaz S$cisnigty umieszczony
w szczelinach skalnych (tzw. tight gas) oraz gaz zwigzany w postaci hydratow.
Ocenia sig, ze zasoby gazu ze 716z niekonwencjonalnych wyraznie przewyzszaja
zasoby konwencjonalne.

Technicznie mozliwe do wydobycia zasoby gazu ze z16z tupkowych oce-
niane sa na ponad 220 bln m® [Technically... 2013]. Najwiccej gazu w zlozach
tego typu znajduje si¢ w USA i Chinach. Poza tym najbardziej zasobne struktury
znajduja si¢ w Argentynie, Algierii, Kanadzie i Meksyku. W Europie najwigk-
sze ztoza gazu tupkowego usytuowane sa w Polsce 1 we Francji.

Rysunek 4. Swiatowe rezerwy konwencjonalnego gazu ziemnego
w 2013 roku (bln m?)
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Zrédlo: [BP... 2014].
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Produkcja

W 2013 r. $wiatowe wydobycie gazu ziemnego wyniosto 3,4 bln m’, 0 1%
wigcej niz w poprzednim roku oraz o 29% wigcej niz 10 lat wczesniej
[BP... 2014]. Produkcja zdominowana jest przez USA oraz Rosj¢, ktore maja
tacznie blisko 40% udzialu w §wiatowym wydobyciu. USA przeznaczaja wydo-
byty gaz ziemny gtéwnie na rynek wewngtrzny, natomiast Rosja — na eksport.
Jeszcze kilka lat temu najwigksze wydobycie gazu ziemnego przypadalo na Ro-
sj¢, jednak poczawszy od 2009 r. liderem w produkcji gazu ziemnego sa USA.
Dynamicznie wzrost produkcji w USA w ostatnich latach wynikal przede
wszystkim z szybko rosnacego wydobycia gazu ze zt6z niekonwencjonalnych,
w tym gtownie ze zt6z tupkowych. Udziat gazu tupkowego w catkowitym wy-
dobyciu gazu ziemnego w USA wzrdst z 8% w 2007 r. do blisko 40% w 2013 r.
[www.eia.gov].

Dynamiczny wzrost wydobycia gazu ziemnego w USA spowodowal wy-
razne zmniejszenie importu, co skutkowato m.in. ograniczeniem wydobycia
w Kanadzie. W ciagu 10 lat wydobycie w Kanadzie obnizono o 16%, podczas
gdy w USA wzrosto ono o ponad 27%. W Rosji w tym okresie wzrost wydoby-
cia byt relatywnie niewielki i wyniost niespelna 8%. Wyraznie, bo ponad
2-krotnie zwigkszono natomiast wydobycie gazu ziemnego w krajach Bliskiego
Wschodu, w tym w Katarze az 5-krotnie. Dynamicznie rosnace wydobycie na
Bliskim Wschodzie wynikalo przede wszystkim ze zwigkszenia eksportu do kra-
jow rozwijajacych sig, gtownie do Indii, Korei Poludniowej oraz Chin.

Rysunek 5. Struktura wydobycia gazu ziemnego na §wiecie
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Zrédlo: [BP... 2014].
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Handel miedzynarodowy

W 2013 r. blisko 31% $wiatowe] produkcji przekroczylo granice panstw
w ramach wymiany handlowej. W strukturze towarowej dominuje gaz transpor-
towany za pomocg systemu rurociagdw (69%), a pozostala czgs¢ (31%) stanowi
gaz skroplony LNG, ktdry jest transportowany statkami, tzw. gazowcami. Trans-
port rurociagowy jest tanszy, jednak dystans, na jaki moze by¢ tloczony gaz, jest
z reguly ograniczony. Dostawy LNG sg ekonomicznie uzasadnione, gdy odle-
glos¢, na jaki ma by¢ dostarczony gaz, przekracza 5 tys. km. Dla odlegtosci
mniejszych bardziej efektywne sa dostawy rurociagowe (2 tys. km dla rurociagu
podmorskiego) [Sikora 2010]. Eksport gazu w formie LNG jest popularny gtéw-
nie w krajach azjatyckich oraz Australii, Nigerii oraz w Trynidadzie i Tobago.

Najwigkszym eksporterem gazu ziemnego w 2013 r. byla Rosja z 22%
udziatem w globalnym eksporcie. Kolejnymi waznymi eksporterami byty: Katar
—12% udzialu w eksporcie ogdétem, Norwegia — 10% 1 Kanada — 8%. Rosja eks-
portuje gaz przede wszystkim za pomoca rurociagdw, ktorymi jest transporto-
wane ponad 94% gazu z terytorium Rosji. W Norwegii ta metoda eksportuje si¢
96% gazu ziemnego, a w Kanadzie — 100%. Natomiast Katar, podobnie jak
wigkszos$¢ krajow azjatyckich, eksportuje gaz ziemny gtownie w postaci skro-
plonej. Katar jest najwiekszym eksporterem gazu skroplonego (okoto 30% $wia-
towego eksportu), natomiast najwigkszymi eksporterami gazu ziemnego trans-
portowanego rurociggami sa Rosja i Norwegia.

Rysunek 6. Eksport gazu ziemnego w 2013 r. (mld m®)
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Zrédlo: [BP... 2014].
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Najwigkszymi importerami gazu ziemnego sg kraje wysoko uprzemysto-
wione. W 2013 r. najwiecej gazu ziemnego zaimportowata Japonia (12% glo-
balnego importu) oraz Niemcy (9%) i USA (8%). Japonia sprowadza gaz ziem-
ny z zagranicy wytacznie w postaci skroplonej, natomiast Niemcy oraz USA
importujg go gtownie za pomocg gazociggdw. W odrdznieniu od wigkszosci
krajow europejskich, ktore transportujgq gaz gtownie rurociggami, w Hiszpanii
popularny jest jego transport w postaci skroplonej, ktory zaopatruje prawie po-
lowe rynku. W 2013 r. najwigkszy handel gazem ziemnym transportowanym
rurociggami odbywat si¢ pomigdzy Kanada a USA oraz Rosja a Niemcami.
Z kolei w handlu gazem skroplonym najwigksze znaczenie miata wymiana
handlowa pomigdzy Katarem a Japonia, Katarem a Korea Potudniowa oraz
Australia a Japonia.

Rysunek 7. Import gazu ziemnego w 2013 r. (mld m")

Japonia 119,0
Niemcy- 95,8
usA| 78,9 b1
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Hiszpania- 153 | 149 |
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Zrédlo: [BP... 2014].

4.3. Fosforyty

Podstawowym surowcem do produkcji nawozéw fosforowych sg fosfory-
ty, trudno rozpuszczalne skaty osadowe, zazwyczaj apatyty, tworzace ztoza
w roznych czgs$ciach kuli ziemskiej. Fosforyty wydobywa si¢ sposobem gorni-
czym: odkrywkowym lub podziemnym. Sa one gtéwnym i jedynym ekonomicznie
optacalnym zrédtem fosforu na ziemi. Ztoza fosforytow cechuja si¢ roznym stop-
niem koncentracji fosforu (najczgsciej jest to 15-40% w przeliczeniu na P,0s), jed-
nak optacalne ekonomicznie jest jedynie eksploatowanie zt6z o wysokiej koncen-
tracji pierwiastka. Ztoza fosforytow, podobnie jak ropa naftowa czy wegiel, sa za-
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sobami nieodnawialnymi, jednak nie maja, jak ma to miejsce w przypadku surow-
cow energetycznych, swoich substytutow. Wyczerpanie $wiatowych zasobow fos-
forytow doprowadzitoby wigc do ograniczenia produkcji nawozow fosforowych
oraz zatamania produkcji rolnej i tym samym spowodowatoby globalne zagrozenia
dla bezpieczenstwa zywnosciowego swiata [Korzeniowska, Robaczyk 2011].

Ponad 99% nawozow fosforowych, w tym réwniez nawozow wielo-
sktadnikowych zawierajacych w swoim sktadzie fosfor, jest produkowana na
bazie fosforytow. Relatywnie niewielkie ilosci nawozéw fosforowych sa
otrzymywane z produktéw ubocznych przemystu stalowego (tzw. tomasyny).

Swiatowe rezerwy fosforytow, ktérych wydobycie jest ekonomicznie
optacalne, szacuje si¢ na poziomie 67 mld ton [www.minerals.usgs.gov]. Nato-
miast §wiatowe zasoby rud fosforowych definiowanych jako fosforyty o dowol-
nej jakosci, ktérych udostgpnienie i wydobycie moze nastapi¢c w okreslonym
czasie szacuje si¢ na okoto 290 mld t [Van Kauwenbergh 2010]. Stanowisko
specjalistow dotyczace czasu eksploatacji fosforytow nie jest jednoznaczne.
Wskazuja oni, Zze eksploatacja zasoboéw bedzie prawdopodobnie trwata od 50 do
130 lat w zaleznosci od jakosci i wielkosci naktadow poniesionych na ich pozy-
skiwanie [Van Vuuren i in. 2010]. Najwigksze rezerwy fosforytoéw znajduja si¢
w Afryce Pétnocnej na terenie Maroka, Sahary Zachodniej 1 Algierii. Stanowia
one blisko 80% catkowitych zasobéw nadajacych si¢ do eksploatacji. Ponadto
duze rezerwy fosforytow znajduja si¢ na Bliskim Wschodzie (w Jordanii i Syrii)
oraz w Chinach, Stanach Zjednoczonych i Rosji.

Rysunek 8. Swiatowe rezerwy fosforytow w 2013 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych United States Geological Service (USGS).
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Produkcja®

Swiatowe wydobycie fosforytow w 2013 r. wyniosto 193 min ton, o 2%
mniej niz w roku poprzednim, ale o 23% wigcej niz 10 lat wczesniej. Spadek
produkcji w 2013 r. w stosunku do roku poprzedniego wynikat z obnizonego
wydobycia w krajach eksportujacych fosforyty (Egipt, Maroko, Jordania, Syria),
co bylo konsekwencja spadku popytu na surowiec na globalnym rynku. W wy-
niku nierownomiernego rozmieszczenia zasoboéw surowcowych ich wydobycie
jest silnie skoncentrowane. Poszczegolne ztoza fosforytéw sa eksploatowane
z r6zng intensywnoscia, co powoduje, ze rozmieszczenie zasobow fosforytéw
nie pokrywa si¢ w pelni z intensywnoscia ich eksploatacji. Najbardziej inten-
sywnie eksploatowane sa ztoza chinskie, gdzie w 2013 r. byto realizowane bli-
sko 40% swiatowego wydobycia. Obecnie trzy kraje: Chiny, Stany Zjednoczone
1 Maroko kontroluja blisko 70% s$wiatowego wydobycia surowcow fosforo-
wych. Tak intensywna eksploatacja zasobow fosforytow w tych krajach moze
doprowadzi¢ do ich lokalnego wyczerpania znacznie wczesniej niz wskazuja na
to globalne szacunki [Czarnomski i in. 2012]. Udziat UE w $wiatowym wydo-
byciu fosforytéw jest znikomy — nie przekracza 1%, a jedynym krajem, w kto-
rym eksploatuje si¢ ztoza fosforytowe, jest Finlandia.

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

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ duza dynamike wzrostu wydo-
bycia fosforytow w Chinach, co wyraza si¢ zwigkszeniem wydobycia w ciagu
ostatnich 10 latach o 72%. Jest to spowodowane dynamicznie rosngcym popy-

*? Na podstawie danych IFA.
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tem na nawozy w zwigzku ozywieniem gospodarczym, jakie obserwuje si¢ od
kilku lat w Azji. W omawianym okresie wydobycie fosforytéw w USA zmniej-
szono o 14%. Wydobycie fosforytow w USA stale maleje, poniewaz powoli
koncza si¢ rezerwy tego surowca. Ponadto wyraznie zmniejszyt si¢ eksport
nawozow fosforowych do Chin, ktore dynamicznie zwigkszajac wydobycie
surowcow fosforytowych, niemal catkowicie uniezaleznily si¢ od importu
nawozow fosforowych. Dodatkowo w USA zaostrzono przepisy dotyczace
ochrony s$rodowiska w branzy gorniczej, co skutecznie przyczynia si¢ do
ograniczania wydobycia. Szacuje si¢, ze catkowite rezerwy fosforytow
w USA, znajdujace si¢ gtdownie w stanach Pdinocna Karolina i Floryda, wy-
czerpia si¢ za okoto 30 lat [Korzeniowska, Robaczyk 2011].

Tabela 7. Wydobycie fosforytoéw wedlug zawartosci fosforu w 2013 r. (mln ton)

| <207 | 298314 | 31,5333 | 334356 | >357 Srednia
Kraj P,0s P,0s P,0s P,0x P,0: koncentracja
P,0s5 (%)

Ogodtem 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 34 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 ) ) 31 ) ) 32,3
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

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Zawartos¢ fosforu (P,Os) w wydobywanych rudach stopniowo si¢
zmniejsza. W 2013 r. wyniosta ona $rednio 30,5%, o 0,7 p.p. mniej niz 10 lat
wczesniej. Systematyczne pogarszanie si¢ jakosci wydobywanego surowca
spowodowane jest malejgcymi zasobami fosforytow o najwyzszej koncentra-
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cji fosforu w rudach. Ztoza o najwickszej koncentracji fosforu eksploatuje sig¢
przede wszystkim w Rosji, gdzie $rednia zawartos¢ P,Os w wydobytej rudzie
wynosita w 2013 r. blisko 39%, oraz w RPA — ponad 37%. Stosunkowo naj-
mniejsza zawarto$¢ P,Os wystgpowata z kolei w Kazachstanie — niewiele po-
nad 21%, oraz w Australii — 24%. W Chinach $rednia koncentracja czystego
sktadnika wynosita 30%, a w Maroku — nieco ponad 31%.

Handel miedzynarodowy™

Pomimo silnej koncentracji wydobycia fosforytow handel zagraniczny
tym surowcem jest stosunkowo niewielki. Od wielu lat wynosi okoto 30 min
ton** rocznie, a w konsekwencji jego udziat w rosnacej produkcji systematycz-
nie si¢ zmniejsza. W 2003 r. udzial handlu zagranicznego w globalnej produkcji
wynosit 19%, a w 2013 r. zmalal do 13%. Malejacy udziat obrotéw handlowych
wynika z faktu, ze coraz bardziej powszechny i optacalny staje si¢ przerdb fos-
forytow na kwas fosforowy blisko miejsca ich wydobycia. Ponadto Chiny
i USA, ktore sg najwigkszymi producentami fosforytdw, przeznaczajg catosc
produkcji na potrzeby rodzimego sektora nawozowego. Poza tym rosnie liczba
krajow wydobywajacych fosforyty — w 1992 r. byto ich 28, a do 2011 r. ich
liczba wzrosta do 37.

Niekwestionowanym liderem w eksporcie fosforytow jest Maroko, ktdre
ma ponad 33% udzialu w $wiatowych obrotach handlowych tym surowcem.
Eksport fosforytow z tego kierunku systematycznie jednak maleje, co wynika
z przeznaczania coraz wigkszych ilosci surowca na potrzeby rynku wewnetrzne-
go, gdzie jest on wykorzystywany do produkcji gotowych nawozow fosforo-
wych. W ciagu 10 lat Maroko ograniczyto eksport o 22%. Coraz wigksze zna-
czenie w eksporcie fosforytdow maja inne kraje, takie jak np. Peru i Egipt. Eks-
port z tych krajow w ciagu dekady zwiekszono kilkukrotnie. W konsekwencji
udzial Peru w $wiatowym eksporcie wzrést z 0,1 do 12%, a Egiptu z 3 do 9%.
Warto podkresli¢, ze zaréwno Peru, jak 1 Egipt przeznaczaja zdecydowana
wigkszo$¢ wydobytych fosforytow na eksport, podczas gdy Maroko przeznacza
na rynki zewngtrzne jedynie 34% produkcji. Poza wymienionymi krajami waz-
nym eksporterem surowcow fosforytowych jest réwniez Jordania, a jej udziat
w globalnym eksporcie w 2013 r. wyniost ponad 12%. W 2003 r. waznym eks-
porterem byty réwniez Chiny. Dynamiczny rozwoj rodzimego przemystu nawo-

» Na podstawie danych IFA.

2 Wyjatkiem byt 2009 r., w ktorym spadek popytu na surowce do produkcji nawozoéw
mineralnych spowodowal zmniejszenie wolumenu obrotdow handlowych fosforytami
do 20 mln ton.
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zowego w tym kraju spowodowat jednak, ze zaprzestaly one niemal zupelnie
eksportu fosforytow, a wydobycie jest obecnie w catosci przeznaczane na rynek
wewngetrzny. W rezultacie udzial Chin w globalnym eksporcie zmalat z 12%
w 2003 r. do zaledwie 1% w 2013 r.

Nieréwnomierne rozmieszczenie zt6z fosforytowych oraz kontrolowanie
eksportu przez kilka krajoéw z Afryki Pétnocnej i Bliskiego Wschodu powoduje,
ze struktura geograficzna importu charakteryzuje si¢ silnym rozdrobnieniem.
Najwigkszym importerem sa obecnie Indie, majace blisko 26% udzialu w glo-
balnym imporcie. Stosunkowo niewielkie wydobycie fosforytow w tym kraju
w warunkach silnego zapotrzebowania na nawozy mineralne powoduje coraz
wigksze uzaleznienie od importu surowca. W ciagu dekady import fosforytow
do Indii wzrost prawie 2-krotnie. Duzymi importerami fosforytow sg rowniez
kraje UE, w tym gtownie Litwa, Belgia i Polska, ale takze USA, Indonezja
i Brazylia. W Brazylii i Indonezji w omawianym okresie import wykazywatl ten-
dencje rosnaca, natomiast w USA byt stabilny.

Rysunek 10. Struktura geograficzna handlu zagranicznego fosforytami
w2013 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

W ciagu dekady import fosforytow do krajow UE zmalatl o okoto 50%, co
bylo przede wszystkim konsekwencja zmniejszenia produkcji nawozow fosfo-
rowych wynikajaca z malejacego popytu w krajach Europy Zachodniej, ale tak-
ze ze wzgledow srodowiskowych. Waznym problemem zwiazanym z produkcja
nawozdéw fosforowych jest bowiem powstajacy z fosforytow w procesie pro-
dukcji kwasu fosforowego ucigzliwy odpad w postaci fosfogipsu. W wielu kra-
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jach europejskich zrezygnowano z importu fosforytow na rzecz importu goto-
wego kwasu fosforowego, a odpad — fosfogips — pozostaje w kraju producenta
fosforytow, gdzie warunki lokalne zapewniaja zwykle nizsze koszty sktadowa-
nia oraz transportu. Udzial krajow UE w globalnym imporcie fosforytow zmalat
2 33% w 2003 r. do 20% w 2013 1.

4.4. Kwas fosforowy”

W surowcach fosforono$nych fosfor wystepuje w postaci zwiazkdéw nie-
rozpuszczalnych ani w wodzie, ani w stabych kwasach, a przez to jest niedo-
stgpny dla roslin. Aby mozliwe byto wykorzystanie fosforytow jako nawozow
mineralnych, konieczne jest przeprowadzenie fosforu w zwiazki chemiczne roz-
puszczalne (fosfor przyswajalny). Dokonuje si¢ tego przez poddanie fosforytow
dziataniu silnych kwaséw nieorganicznych (siarkowego lub azotowego).
Powstaty w ten sposob kwas fosforowy (H3POy) jest potproduktem do dalszego
przetwarzania na nawozy mineralne, gldwnie na superfosfaty i fosforan amonu
[Czuba 1996].

Kwas fosforowy wykorzystywany jest gtdwnie do produkcji mineralnych
nawozdw fosforowych (okoto 80%), detergentow, dodatkdw do pasz, dodatkow
do zywnosci oraz jest wykorzystywany w przemystowych procesach obrobki
powierzchni metali (powtoki antykorozyjne).

Produkcja

W 2013 r. wyprodukowano na $wiecie tacznie blisko 43 min ton kwasu
fosforowego w przeliczeniu na czysty sktadnik (P,Os). W ciggu roku produkcja
wzrosta o blisko 2%, natomiast od 2003 r. — o okoto 38%. Produkcja kwasu fos-
forowego w 2013 r. byla realizowana przy wykorzystaniu 78% zainstalowanych
mocy produkcyjnych, ktére wynosity ponad 54 mln ton P,Os. Wedlug szacun-
kéw swiatowe zdolnosci wytwdrcze wzrosng do 2018 r. do ponad 61 min ton
w przeliczeniu na czysty sktadnik.

Produkcja kwasu fosforowego skupiona jest w krajach eksploatujacych
ztoza fosforytéw. Najwiekszymi producentami kwasu fosforowego w 2013 r.
byly Chiny, a takze USA i Maroko. Zmiany geograficznej struktury wydobycia
fosforytow pociagnety za soba zblizone trendy w zakresie produkcji kwasu fos-
forowego. Wyraznie wzrosto znaczenie Chin, ktore zwigkszyty produkcje
w ciagu 10 lat blisko 4-krotnie. W Maroku produkcje kwasu fosforowego

* Opracowano na podstawie danych IFA.
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zwiekszono w tym okresie o ponad 50%. Natomiast w USA produkcje kwasu
fosforowego ograniczono o ponad 20%, a ich udziat w $wiatowej produkcji
zmalatl z 34% w 2003 1. do 19% w 2013 1.

Rysunek 11. Struktura geograficzna produkcji kwasu fosforowego
2003 2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

W UE najwigksi producenci kwasu fosforowego to Finlandia, Belgia
i Polska, jednak catkowity udzial UE w globalnej produkcji kwasu fosforowego
nie przekracza obecnie 3%°. Od 2011 r. kwas fosforowy zaczeta produkowaé
Arabia Saudyjska, ktora w kolejnych latach sukcesywnie zwigkszata produkcje
wykorzystywana w catosci do wytwarzania fosforanu amonu. W 2013 r. udziat
tego kraju w globalnej produkcji kwasu fosforowego wyniost 2%. Do 2018 r.
zdolnosci produkcyjne kwasu fosforowego w Arabii Saudyjskiej prawdopodob-
nie zostang podwojone (do blisko 3 min ton P,0s), co przyczyni sie do dalszego
wzrostu produkcji.

W ciagu ostatniego dziesigciolecia wyraznie zwigkszyla si¢ koncentracja
produkcji kwasu fosforowego, a udziat pieciu najwigkszych producentoéw wzrost
0 10 p.p. do prawie 80%.

% W ciagu 10 lat produkcje kwasu fosforowego w krajach UE ograniczono o okoto 35%,
a liczba instalacji produkujacych kwas fosforowy zmalata z kilkudziesi¢ciu do kilkunastu.
Wzgledy ochrony $rodowiska sprawily, ze w produkcji nawozéw fosforowych przestawiono
si¢ na kwas fosforowy importowany gtéwnie z krajow zlokalizowanych w potnocnej Afryce.
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Handel miedzynarodowy

Migdzynarodowy handel kwasem fosforowym jest relatywnie niewielki,
w ostatnich latach uksztattowat si¢ na poziomie niewiele wyzszym niz 4 miln ton
P,0s. W 2013 r. zaledwie 9% $wiatowej produkcji podlegato wymianie handlo-
wej, podczas gdy 10 lat wczesniej odsetek ten wynosit nieco ponad 14%. Spa-
dek obrotow handlowych kwasem fosforowym jest spowodowany faktem, ze
coraz wigcej krajow, ktdre w latach wczesniejszych eksportowaty kwas fosfo-
rowy, obecnie zuzywa go do produkcji gotowych nawozéw fosforowych na ro-
dzimym rynku, zwykle w instalacjach towarzyszacych instalacjom do produkcji
kwasu fosforowego z surowcow fosforytowych.

W $wiatowym eksporcie kwasu fosforowego najwigksze znaczenie od-
grywajg kraje afrykanskie. W 2013 r. ich udziat w globalnym eksporcie wyniost
67%. Najwigkszym eksporterem w 2013 r. byto Maroko, ktére realizowato bli-
sko potowe §wiatowych dostaw. Maroko eksportuje kwas fosforowy gtéwnie do
Indii, a wielko$¢ obrotéw migdzy tymi krajami stanowit w 2013 r. okoto 24%
swiatowego handlu. W ciagu 10 lat eksport kwasu fosforowego z Maroka, mimo
wyraznego wzrostu produkcji, nie zmienit si¢. Coraz wigkszy odsetek wyprodu-
kowanego w tym kraju kwasu fosforowego jest bowiem wykorzystywany do
produkcji gotowych nawozow, w tym gtownie fosforanu amonu oraz superfosfa-
tu potrdjnego. Poza Marokiem do wazniejszych eksporterow kwasu fosforowe-
go w skali globalnej nalezy zaliczy¢ USA, Chiny i Tunezj¢, przy czym w Tune-
zji w ciagu dziesigciolecia odnotowano spadek eksportu, natomiast w USA oraz
w Chinach — wyrazny jego wzrost. Podobnie jak w przypadku produkcji row-
niez eksport kwasu fosforowego jest silnie skoncentrowany, a udziat pieciu naj-
wigkszych eksporterow wyniost w 2013 . okoto 80%.

W geograficznej strukturze importu kwasu fosforowego dominuja kraje
rozwijajace si¢. Najwigkszym importerem w 2013 r. byly Indie, z ponad 45%
udziatem w $wiatowym imporcie. Waznymi importerami byty roéwniez: Paki-
stan, Indonezja, Turcja oraz kraje Europy Zachodniej. Udzial UE-15 w glo-
balnym imporcie kwasu fosforowego wyniost w 2013 r. blisko 20%, a naj-
wigksze ilosci byty zakupione przez: Francj¢, Holandig, Hiszpani¢ oraz Bel-
gi¢. Hiszpania jeszcze 10 lat temu byta najwigkszym w UE producentem
kwasu fosforowego, jednak malejaca konkurencyjnos¢ i spadek popytu na
nawozy fosforowe w UE spowodowat od 2011 r. catkowite zaprzestanie pro-
dukcji. W efekcie tych zmian Hiszpania z eksportera netto stata si¢ importe-
rem netto kwasu fosforowego.
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Rysunek 12. Struktura geograficzna handlu migdzynarodowego kwasem
fosforowym w 2013 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

4.5. Sol potasowa

Sposréd stosowanych obecnie nawozowych zrodet podstawowych makro-
sktadnikow naturalne zwiazki potasu wymagaja stosunkowo najmniej przetwa-
rzania®’. Surowcem wyjsciowym do produkcji nawozéw potasowych jest sol
potasowa, ktorej gtownym sktadnikiem jest chlorek potasu (KCI). Jest to zwia-
zek chemiczny wystepujacy w przyrodzie w postaci zt6z mineralow o roznej
zawartosci tego sktadnika. Ztoza te, podobnie jak ztoza soli kuchennej (chlorku
sodowego — NaCl), powstaty w wyniku odparowania wody morskiej, dlatego tez
stanowia one mieszaning réznych soli, gldwnie chlorkow i1 siarczandw potaso-
wych, sodowych, wapniowych i magnezowych. Powstawaniu zt6z soli potaso-
wej sprzyjata obecnos¢ laguny oddzielonej od otwartego morza bariera, strefa
klimatu suchego i cieptego o wysokim parowaniu wody oraz systematyczny do-
plyw stonej wody (przyptywy morskie). Gdy wszystkie te warunki byty spetnio-
ne, a szybko$¢ parowania wody z laguny przekraczata szybkos¢ doptywu Swie-
zej wody, nastepowat proces wysycenia roztworu i krystalizacji soli.

Ztoza potasu powstaty miliony lat temu, lecz powstaja rowniez obecnie
w suchych regionach w réznych czg¢sciach kuli ziemskiej. Proces powstawa-

7861 wprowadza si¢ do sprzedazy w postaci krystalicznej lub poddaje si¢ procesowi granula-
cji lub prasowania. Ten ostatni proces stosowany jest szeroko w Rosji i na Bialorusi, stad tez
znajdujaca si¢ w sprzedazy w Polsce sol potasowa granulowana ma posta¢ potamanych ptytek
[Czuba 1996].
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nia zl6z potasu mozna obserwowac przede wszystkim na wybrzezu Morza
Martwego w Izraelu [Czuba 1996, Grzebisz 2004].

Najwazniejszym mineralem zawierajacym potas jest sylwit, wydobywany
ze 716z kopalnych jako sylwinit, ktory jest mieszaning sylwitu i halitu. Kolejnym
mineratem dominujacym w zlozach izraelskich jest karnalit, ktéry ma jednak sto-
sunkowo niewielka zawarto$¢ potasu. Kainit dominuje w ztozach wtoskich,
a langbainit, czyli siarczan potasowo-magnezowy ma znaczacy udzial w ztozach
amerykanskich. Saletra potasowa, popularnie nazywana saletra chilijska, w ilo-
sciach ekonomicznie optacalnych wystepuje tylko w Chile. W Niemczech
w okolicach Stassfurt wystgpuje wodny siarczan wapnia, magnezu i potasu,
zwany polihalitem [Grzebisz 2004].

Tabela 8. Podstawowe mineraly zawierajace potas

Mineral potasowy Sklad chemiczny Zawartoéc’(i)/:))tasu - K0
Sylwit KCl 63
Sylwinit KCl, NaCl 20-30
Karnalit KCI, MgCl,, 6H,O 17
Kainit KCl, MgS0Os, 3H,O 19
Langbainit K>S04, 2MgSO4 23
Saletra potasowa KNO; 47
Polihalit K5S04, 2MgSO04, 2CaS04, 2H,0 16

Zrédlo: [Grzebisz 2004].

Generalnie wyrdznia si¢ trzy podstawowe technologie eksploatacji zt6z
soli potasowej: kopalnictwo klasyczne, wyptukiwanie soli ze zt6z gigbinowych
woda™ oraz wydobywanie z powierzchniowych osadéw lub solanek®. W pro-
dukcji surowca dominuje jednak klasyczny sposob eksploatacji zt6z soli pota-
sowych 1 opiera si¢ na metodach stosowanych w wydobyciu wegla kamiennego.
[Grzebisz 2004].

Chlorek potasu stosuje si¢ gldwnie do produkcji nawozéw mineralnych, ale
znajduje on réwniez liczne zastosowania poza rolnictwem — np. w przemysle: me-
talurgicznym, wydobywczym, optycznym, farmaceutycznym i spozywczym.

* Metoda popularna gtownie w Kanadzie i USA.

** Sposéb eksploatacji rozpowszechniony w Izraelu i Jordanii.
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Rysunek 13. Swiatowe rezerwy soli potasowej
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Zrédlo: [www.minerals.usgs.gov]

Ztoza soli potasowej dostatecznie bogate w potas, a wigc o zawartosci
sktadnika pozwalajacej na optacalng ekonomicznie eksploatacje, szacowano
w 2013 r. tacznie na 9,5 mld ton w przeliczeniu na czysty sktadnik (K,O), nato-
miast catkowite zasoby nawet na 250 mld ton [www.minerals.usgs.gov]. Ztoza
soli potasowej wystepuja w réznych regionach $wiata, jednak ich rozmieszcze-
nie jest bardzo nieréwnomierne. Najwigksze ztoza znajdujg si¢ na terytorium
Kanady (w prowincji Saskatchewan) oraz w Rosji i na Biatorusi, a ich taczny
udzial w $wiatowych rezerwach sigga 90%. W Unii Europejskiej najwigksze
rezerwy soli potasowej usytuowane sg na terytorium Niemiec, jednak ich udziat
stanowi mniej niz 2% rezerw $wiatowych.

Produkcja®

Swiatowa produkcja soli potasowej w 2013 r. wyniosta ponad 33 mln ton
w przeliczeniu na czysty sktadnik (K,O) i byta o blisko 4% wigksza niz rok
wczesniej, natomiast w ciggu 10 lat zwigkszyta si¢ o 19%. Zdolnosci produk-
cyjne szacowane na 48 mln ton K,O byly wykorzystane w niespelna 70%. Do
2018 r. swiatowe zdolnosci produkcyjne prawdopodobnie wzrosna do blisko
60 mlIn ton K,O.

%% Na podstawie danych IFA.
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Rysunek 14. Struktura geograficzna wydobycia soli potasowej
w formie chlorku potasu

2003 2013

Biatorus
13%

Rosja Biatorus

17% Rosja

15% 18%

Chiny
11%
Niemcy
13%
Izrael
9%
Izrael

Kanada 7%

309, Kanada

30%

Niemcy
9%
Pozostate Pozostale
16% 10%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Kraje dysponujace najwigkszymi ztozami soli potasowej sa rowniez jej
najwiekszymi producentami. Wydobycie soli potasowej charakteryzuje si¢ wy-
soka koncentracja [Hernandes 1 Torero 2011, Malingreau i in. 2012]. Sél pota-
sowa wydobywana jest zaledwie w kilkunastu krajach, a pi¢¢ krajéw o najwyz-
szym wydobyciu tacznie ma ponad 80% udziatu w $wiatowe]j produkcji. Naj-
wigkszym eksploatatorem soli potasowej w 2013 r. byta Kanada z ponad 30%
udziatem w globalnym wydobyciu. Wysokiej produkcji w Kanadzie sprzyja do-
stgp do polozonych na jej terytorium najwigkszych na $wiecie zt6z soli potaso-
wej, ale takze sasiedztwo z chtonnym rynkiem USA, ktore sa duzym importe-
rem surowca. Waznymi producentami surowca byly réwniez: Rosja, Biatorus,
Chiny, Izrael oraz Niemcy. Wsrod wymienionych krajow najwigkszy, bo 6-krotny
wzrost wydobycia w ciggu 10 lat odnotowano w Chinach, dzigki czemu zwigkszyty
one swoj udzial w swiatowej produkcji z 2 do prawie 11%. Wyrazny wzrost wydo-
bycia soli potasowej mial rOwniez miejsce w Izraelu (o 55%) oraz w Rosji (0 28%),
natomiast w Niemczech wydobycie zmniejszono (o 17%). Kilkukrotnie wzrosto
réwniez wydobycie w Chile, a udziat tego kraju w swiatowym wydobyciu wzrdst
z nieco ponad 1% w 2003 r. do 4% w 2013 1.

Udzial UE w $wiatowym wydobyciu soli potasowej systematycznie ma-
leje. W 2013 r. wynidst on 9% wobec prawie 16% w 2003 r. Zmniejszonemu
wydobyciu w Niemczech towarzyszyto réwniez catkowite zaprzestanie od
2009 r. eksploatacji z16z potasowych w Hiszpanii oraz w Wielkiej Brytanii.
Spadek produkcji surowca w UE wynikal przede wszystkim ze spadku popytu
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na nawozy potasowe w Europie Zachodniej. Obecnie w UE jedynie Niemcy
eksploatuja sol potasowa.

Handel miedzynarodowy™

Rynek soli potasowej charakteryzuje wysoki udziat obrotow handlowych,
ktory jest zdecydowanie wyzszy niz w przypadku pozostatych surowcéw do
produkcji nawozow mineralnych [Blanco 2011, Malingreau i in. 2012]. Wynika
to przede wszystkim z wysokiej koncentracji wydobycia surowca, ale rowniez
z faktu, ze najwigksi eksploatatorzy (wytaczajac Chiny) przeznaczaja zdecydo-
wang wigkszos$¢ produkcji na rynki zagraniczne. W 2013 r. obroty handlowe
sola potasowa wyniosty 25 mln ton w przeliczeniu na czysty skladnik, tj. o0 9%
wigcej niz 10 lat wezesniej. Udziat handlu migdzynarodowego w $wiatowej
produkcji wyniost ponad 76%, podczas gdy w latach wcezesniejszych wskaznik
ten niejednokrotnie przekraczat 80%°>. Zauwazalna jest niewielka tendencja ma-
lejacego udziatu obrotow migdzynarodowych w globalnej produkcji, co wynika
z dynamicznie rosnacego wydobycia w Chinach, ktére przeznaczaja cato$¢ wy-
dobycia na rodzimy rynek.

Niekwestionowanym liderem w eksporcie soli potasowej jest Kanada,
ktdrej udzial w §wiatowym eksporcie surowca w 2013 r. wyniost 38%. Ponad
40% kanadyjskiego eksportu surowca trafia na rynek USA™. Pozostate ilodci
Kanada eksportuje do Ameryki Poludniowej, w tym gtownie do Brazylii oraz do
krajow azjatyckich — przede wszystkim do Chin, Indonezji, Indii i Malezji. Poza
Kanada waznymi eksporterami soli potasowej w 2013 r. byly: Rosja, Biatorus,
Niemcy oraz Izrael. Rosja, Biatorus$ i Izrael eksportowaly surowiec gldwnie na
rynek azjatycki oraz do Brazylii, natomiast Niemcy ze wzgledow logistycznych
sprzedawaty go przede wszystkim odbiorcom europejskim. We wszystkich wy-
mienionych krajach eksportujacych sol potasowa udziat eksportu w wydobyciu
wynidst w 2013 r. powyzej 80%, przy czym najwyzsze wartosci tego wskaznika
odnotowano w Kanadzie (96%) oraz w Niemczech (94%). W ciagu ostatniego
dziesigciolecia najbardziej wzrdst wywoz soli potasowej z Izraela i Rosji (o oko-
to 30%), natomiast Niemcy i Biatoru§ zanotowaly kilkuprocentowy spadek
w tym obszarze.

3! Na podstawie danych IFA.

32 Wyjatkiem byt 2009 r., w ktérym spadek popytu na surowce do produkcji nawozow mine-
ralnych spowodowat zmniejszenie wolumenu obrotoéw handlowych solg potasowa do 12 min
ton K»0, a w rezultacie zmniejszenie udziatu handlu migdzynarodowego 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
sola potasowa w 2013 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Silna koncentracja wydobycia soli potasowej oraz kontrolowanie eksportu
przez kilka krajow realizujacych wigkszos¢ swiatowych dostaw powoduja, ze
liczba importeréw surowca jest bardzo wysoka i znacznie przewyzsza liczbe eks-
porteréw. Najwigkszym importerem soli potasowej w 2013 r. byla Brazylia z bli-
sko 20% udzialem w $wiatowym imporcie, a takze USA (18%) i Chiny (15%).
Kraje UE realizowaly tacznie okoto 13% s$wiatowego importu, a najwigkszymi
odbiorcami byly: Belgia, Polska, Francja i Norwegia. W ciagu 10 lat najwigkszy,
bo ponad 2-krotny wzrost importu zanotowata Indonezja. W Brazylii i Indiach
przywéz zwigkszono odpowiednio o 33 i 24%, natomiast w krajach UE import
ograniczono o 15%, a najwigkszy, ponad 60% spadek zanotowata Francja.
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5. Produkcja nawozéw mineralnych™

Swiatowa produkcja gotowych nawozéw mineralnych w latach 2003-
-2012 wykazywata tendencje rosnaca. Analizowany okres podzieli¢ mozna na
trzy podokresy. Pierwszy z nich, obejmujacy lata 2003-2007, to okres systema-
tycznie rosnacej produkceji bedacej nastepstwem dynamicznie rosngcego popy-
tu, w szczegdlnosci w krajach rozwijajacych sig. W latach 2008-2009 nastapit
wyrazny spadek produkcji z powodu obnizenia popytu na nawozy mineralne
pod wptywem wysokich ich cen i spadku optacalnosci nawozenia w warun-
kach poglegbiajacego si¢ kryzysu gospodarczego. Spadek popytu na nawozy
skutkowal wyraznym obnizeniem cen, a to z kolei zwigkszyto popyt w kolej-
nych latach. W latach 2010-2012 globalna produkcja znowu zaczeta rosnac,
przy czym dynamika wzrostu w 2012 r. byla wyraznie nizsza w poréwnaniu
z latami 2010-2011, kiedy odbudowywano produkcje po glebokich jej spad-
kach w latach 2008-2009.

W 2012 r. s$wiatowa produkcja gotowych nawozéw mineralnych wyniosta
blisko 192 miIn ton w przeliczeniu na czysty sktadnik i byla o niespetna 1%
wieksza niz rok wezesniej. Byt to jednoczesnie najwyzszy notowany dotychczas
poziom produkcji nawozéw mineralnych. Od 2003 r. §wiatowa produkcja nawo-
zow mineralnych wzrosta o blisko 26%. Ocenia si¢, ze w 2013 r. produkcja wy-
niosta okoto 195 min ton NPK i byta prawie 2% wyzsza niz w 2012 r.

W latach 2003-2012 nastapity istotne zmiany geograficznej struktury pro-
dukcji nawozow mineralnych. W tym okresie wzrosto bowiem znaczenie krajow
rozwijajacych si¢®’, a zmalato krajow rozwinictych gospodarczo™.

3* Opracowano na podstawie danych IFA.

33 Do krajow rozwijajacych si¢ zaliczono kraje, w ktorych PKB/mieszkanca nie przekracza
12 745 USD. Obecnie na tej liscie jest 139 panstw. W obliczeniach uwzgledniono nastgpujace
kraje rozwijajace si¢, ktore w latach 2003-2012 produkowaly nawozy mineralne: Afganistan,
Algieria, Argentyna, Armenia, Bangladesz, Bialorus, Brazylia, Bulgaria, Chiny, Kolumbia,
Kuba, Egipt, Filipiny, Gruzja, Gwatemala, Indie, Indonezja, Iran, Irak, Jordania, Kazachstan,
Korea Pétnocna, Liban, Libia, Macedonia, Malezja, Mauritius, Meksyk, Maroko, Birma, Pa-
kistan, Peru, Rumunia, Senegal, Serbia, RPA, Sri Lanka, Syria, Tajwan, Tadzykistan, Tajlan-
dia, Tunezja, Turcja, Turkmenistan, Ukraina, Uzbekistan, Wenezuela, Wietnam, Zimbabwe.

3% Do krajow rozwinigtych gospodarczo zaliczono zgodnie z klasyfikacja Banku Swiatowego

kraje osiagajace PKB/mieszkanca co najmniej 12 746 USD. Obecnie na tej liscie jest 75 kra-
jow. W obliczeniach uwzgledniono nastgpujace kraje rozwiniete, ktore w latach 2003-2012
produkowaty jakiekolwiek nawozy mineralne: Arabia Saudyjska, Australia, Austria, Belgia,
Chile, Kanada, Chorwacja, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja, [zrael,
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Rysunek 16. Produkcja nawozow mineralnych w krajach rozwijajacych si¢
i rozwinig¢tych (mln ton NPK)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

W 2003 r. udziat krajow rozwinigtych gospodarczo w produkcji nawozoéw
mineralnych wynosit 46%, a krajow rozwijajacych si¢ — 54%. W kolejnych la-
tach produkcje zaczeto koncentrowa¢ w rejonach dysponujacych duzymi zaso-
bami surowcowymi oraz relatywnie tania sita robocza, gtéwnie w krajach Azji
Potudniowej i Wschodniej oraz Ameryki Lacinskiej, gdzie zapotrzebowanie na
nawozy zwigkszato si¢ niepordwnanie szybciej niz w innych rejonach $wiata.
Réwnoczesnie ograniczano produkcje nawozdéw mineralnych w wielu krajach
rozwinigtych gospodarczo, gdzie popyt na nawozy mineralne nie mial podstaw
do dalszego wzrostu. Ponadto przenoszenie produkcji w rejony zwigkszonego
popytu na nawozy wynika ze stosunkowo niskiej optacalnosci ich transportu na
duze odleglosci, co jest zwigzane z masowym charakterem nawozow i niska ce-
na jednostkowa produktu. Niektore kraje rozwijajace si¢, ktore dotychczas im-
portowaly ogromne ilo$ci nawozow mineralnych na skutek dynamicznego roz-
woju wilasnego potencjatu produkcyjnego wyraznie ograniczylty import. Pod
wplywem tych zmian produkcja nawozéw mineralnych w krajach rozwijajacych
zwigkszyta si¢ 0 43%, a w rozwinigtych zaledwie o 5%. W konsekwencji udziat
w $wiatowej produkcji nawozéw mineralnych krajow rozwinigtych gospodarczo
zmalal do 38%, a rozwijajacych si¢ wzrost do 62%.

Wtochy, Japonia, Katar, Korea Potudniowa, Kuwejt, Litwa, Holandia, Nowa Zelandia, Nor-
wegia, Polska, Portugalia, Rosja, Stowacja, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Trynidad
i Tobago, USA, Urugwaj, Wegry, Wielka Brytania.
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Zmiany w produkcji nawozéw mineralnych migdzy poszczegolnymi re-
gionami $wiata w latach 2003-2012 byly bardzo zréznicowane. Najbardziej
zwiekszono produkcje w Azji Wschodniej37 (0 63%) oraz w Azji Zachodniej38
(0 61%). Regionem, ktéry odnotowat spadek produkcji nawozdéw mineralnych
(0 7%) w tym okresie, byta Europa Zachodnia i Srodkowa’”.

Rysunek 17. Regionalne zmiany produkcji nawozé6w mineralnych
w latach 2003-2012 (%)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Najwigksza produkcja nawozéw mineralnych przypadata w 2012 r. na re-
gion Azji Wschodniej, ktory miat 35% udziat w $wiatowej produkcji nawozéw
mineralnych wobec 27% w 2003 r. W krajach Ameryki Pétnocnej* wyprodu-
kowano tacznie 15% globalnej produkcji nawozéw, w Europie Wschodniej

37 Najwigkszymi producentami nawozéw mineralnych w Azji Wschodniej w 2012 .
byty: Chiny, Indonezja, Wietnam, Malezja, Japonia i Korea Potudniowa.

¥ Najwigkszymi producentami nawozéw mineralnych w Azji Zachodniej w 2012 r.
byly: Izrael, Arabia Saudyjska, Iran, Katar, Jordania i Oman.

3% Najwickszymi producentami nawozéw w Europie Srodkowej i Zachodniej w 2012 r.
byty: Niemcy, Polska, Hiszpania, Holandia, Belgia, Rumunia, Norwegia i Wielka Brytania.

40 USA i Kanada.
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i Azji Srodkowej*' — 14%, w Azji Potudniowej* — 10%, w Europie Zachodniej
i Srodkowej — 9%, w Azji Zachodniej — 8%, a w Afryce® i Ameryce Lacin-
skiej* — po 4%.

Sektor nawozow mineralnych charakteryzuje wysoki stopien koncentracji
produkcji [Ott 2012, Blanco 2011, Hernandes i Torero 2011]. W latach 2003-
-2012 zwigkszyta si¢ koncentracja produkcji, a udzial pigciu krajéw bedacych
najwigkszymi producentami wzrdst z 61 do 63%. Najwigkszym producentem
nawozow mineralnych sa Chiny z 31% udziatem w produkcji globalnej. Pan-
stwo Srodka jest nickwestionowanym liderem w produkcji nawozéw mineral-
nych nieprzerwanie od 1992 r., a w 2012 r. wytworzylo prawie 4-krotnie wigcej
nawozow mineralnych niz USA, ktore sa drugim po Chinach producentem na-
wozow na $wiecie. Waznymi producentami nawozow mineralnych sa obecnie
rowniez Indie 1 Rosja (po okoto 9% udzialu w globalnej produkcji) oraz Kanada
(7%). W Unii Europejskiej najwiecej nawozow mineralnych produkuje sig¢
w Niemczech i w Polsce, jednak taczny udziat tych krajow w produkcji swiato-
wej nie przekracza 3%.

Najwigkszy wzrost produkcji nawozéw mineralnych w latach 2003-2012
wsrdd najwigkszych producentéw odnotowaty Chiny, ktore zwigkszyly produk-
cje o prawie 70%. Dynamiczny rozwoj potencjalu produkcyjnego w Chinach
w tym okresie wynikat przede wszystkim z szybko rosnacego zapotrzebowania
na nawozy mineralne. W ten sposob Chiny chcialy si¢ calkowicie uniezaleznié
od importu i sta¢ si¢ samowystarczalne w produkcji nawozoéw mineralnych.
W mniejszym stopniu zwigkszono produkcj¢ w Indiach i w Rosji — odpowiednio
0 131 11%, natomiast w USA i Kanadzie produkcja zmalata o 1%.

*! Najwigkszymi producentami nawozéw mineralnych w Europie Wschodniej i Azji Srodko-
wej w 2012 1. byly: Rosja, Biatorus, Ukraina, Litwa i Uzbekistan.

* Najwigkszymi producentami nawozéw mineralnych w Azji Poludniowej w 2012 r.
byty: Indie, Pakistan i Bangladesz.

# Najwigkszymi producentami nawozéw mineralnych w Afryce w 2012 r. byly: Maroko,
Egipt, Tunezja i RPA.

* Najwickszymi producentami nawozéw mineralnych w Ameryce Lacinskiej (tacznie
z Karaibami) w 2012 r. byly: Brazylia, Chile, Meksyk, Wenezuela, Argentyna oraz Trynidad
i Tobago.
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Tabela 9. Kraje z najwyzsza produkcja nawozow mineralnych w 2012 r.

. Udzial Zmiany produkcji
Kraj (mlilrl"t‘(‘)‘;klff;m w §wiatowej produkeji | 2003 r.=100

(%) (%)
Swiat 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
Biatorus 5,8 3,0 120,8
Niemcy 4.4 2,3 89,3
Indonezja 42 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 2559

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA i GUS

Struktura asortymentowa produkowanych na $wiecie nawozow mineral-
nych od wielu lat pozostaje praktycznie niezmienna. Dominujaca rolg odgrywaja
nawozy azotowe, a nastepnie fosforowe i potasowe. W latach 2003-2012 udziat
nawozdw azotowych w globalnej produkcji wyniost srednio 59%, fosforowych
— 23%, a potasowych — 18%. W poszczegolnych latach analizowanego okresu
struktura produkowanych nawozow byta zblizona do sredniej wieloletniej. Wy-
jatkowo w 20009 r. struktura asortymentowa produkowanych nawozow byta nie-
co inna, gldwnie przez zmniejszona produkcje nawozow potasowych. Udziat
nawozow azotowych stanowit wowczas 64%, fosforowych 23%, a potasowych
zaledwie 13%. Wyrazne zmniejszenie produkcji nawozow potasowych wynikato
wowczas ze spadku popytu na t¢ grupe nawozéw w warunkach zmniejszenia
optacalnosci stosowania nawozow (wysokie ceny nawozow, spadek cen zbdz)
w okresie poglebiajacego si¢ kryzysu gospodarczego. Rolnicy czgsciej rezy-
gnowali bowiem z nawozenia potasowego, niz z azotowego, gdyz nawozenie
potasowe w relatywnie mniejszym stopniu wpltywa na wielkos$¢ uzyskiwanych
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plonéw. W latach 2003-2012 najbardziej, bo o 29%, wzrosta produkcja nawo-
zow fosforowych, natomiast nawozoéw azotowych i potasowych wytworzono
odpowiednio 0 27 i 17% wigcej.

Tabela 10. Swiatowa produkcja podstawowych grup asortymentowych
nawozow mineralnych (mln ton NPK)

Wyszcezegdlnienie | 2003 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013*

Nawozy azotowe (N) 89,11 97,2/ 104,3| 101,2| 105,6| 108,1| 110,9| 113,4| 115,0

Nawozy fosforowe 343| 36,5 402| 36,4| 38,0 42,7| 446 442 450

(P205)
Nawozy potasowe 28.8| 333| 34.0| 33.1| 198| 33,7| 351| 33.8] 340
(K,0)
Nawozy mineralne 152,2| 167,0| 178,6| 170,7| 163,3| 184,5| 190,6| 191,5| 194,0
ogolem

* szacunek IERiGZ-PIB

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Zroznicowana dostepnos¢ do podstawowych surowcoéw wykorzystywa-
nych do produkcji nawozéw mineralnych (w szczegolnosci fosforytow i soli po-
tasowej) powoduje, ze rdéznice w strukturze asortymentowej wytwarzanych
przez poszczegdlne kraje nawozow sg bardzo wyrazne. We wszystkich krajach,
w ktorych produkcja nawozéw mineralnych ogdtem stanowila co najmniej 1%
produkcji $wiatowej, wytwarzano nawozy azotowe, ale juz nie wszystkie z nich
produkowaty nawozy fosforowe lub potasowe, ewentualnie wytwarzalty zniko-
me ich ilosci. Analizujac struktur¢ produkowanych nawozéw mineralnych
w poszczegolnych krajach zauwazy¢ mozna, ze pewna grupa krajéw produkuje
wszystkie trzy podstawowe grupy nawozow mineralnych (z przewaga nawozow
azotowych), a czgs$¢ krajow jest nastawiona na produkcj¢ okre§lonej grupy na-
wozOw 1 jest uzalezniona od importu innych grup nawozow. Przyktadowo
w krajach takich jak: Katar, Indonezja, Egipt, Pakistan, Ukraina, Iran i Arabia
Saudyjska produkcja nawozéw azotowych stanowi ponad 80% wytworzonych
nawozow, co w wigkszosci przypadkow wynika z dostepu do relatywnie taniego
gazu ziemnego. Z kolei w Kanadzie, Biatorusi, Niemczech i Izraelu ponad 70%
wytworzonych nawozow mineralnych stanowig nawozy potasowe, co jest zwia-
zane z posiadaniem przez te kraje jednych z najwigkszych na $wiecie z16z su-
rowcow potasonosnych.
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Rysunek 18. Struktura asortymentowa produkowanych nawozéw
w wybranych krajach w 2012 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA i GUS.

5.1. Produkcja nawozow azotowych

Swiatowa produkcja nawozéw azotowych w latach 2003-2012 wykazy-
wala tendencj¢ rosnaca. W 2012 r. wyniosta ona 113 mln ton w przeliczeniu na
czysty sktadnik (N) i byta o ponad 27% wigksza niz w 2003 r. Nawozy azotowe
wytwarza si¢ przede wszystkim w krajach rozwijajacych, a ich udzial w $§wiato-
wej produkcji systematycznie sie zwigksza. W 2012 r. kraje rozwijajace si¢ od-
powiadaly za 68% s$wiatowej produkcji, wobec 63% w 2003 r. W tym okresie
zwigkszyly one produkcje o 38%, podczas gdy w krajach rozwinigtych gospo-



darczo produkcja wzrosta o niespelna 10%. Przenoszenie produkcji do krajow
rozwijajacych si¢, a wigc w rejony najbardziej rozwojowe, wynika z nasilenia
popytu i intensyfikacji produkcji w tamtejszym rolnictwie. Ponadto sprzyjaja
temu ewidentne przewagi kosztowe oraz ulatwiony dostgp do gazu ziemnego
(Bliski Wschod, Rosja) oraz wegla kamiennego (Chiny).

Segment nawozdw azotowych cechuje najnizszy, w pordwnaniu z innymi
grupami nawozow, poziom koncentracji produkcji, fatwiejszy dostgp do surow-
ca, ale tez najsilniejsza konkurencja. Nawozy azotowe w 2012 r. byty produko-
wane w ponad 80 krajach, z tego w 15 poziom rocznej produkcji wynosit ponad
I min ton N. W latach 2003-2012 symbolicznie zwigkszyla si¢ koncentracja
produkcji nawozow azotowych, a udziatl pigciu najwigkszych producentow
zwigkszyt si¢ z 61 do 62%.

Niekwestionowanym liderem w produkcji nawozow azotowych sa Chiny,
ktore systematycznie zwigkszaja produkcje oparta glownie na weglu. W latach
2003-2012 produkcj¢ zwigkszono o 52%. Dynamiczny wzrost produkcji w tym
okresie wynikat z silnie rosnacego popytu na nawozy mineralne pod wptywem
zwickszajacego si¢ zapotrzebowania na zywnos¢. Udzial Panstwa Srodka
w $wiatowej produkcji nawozow azotowych wzrdst z 29% w 2003 r. do 34%
w 2012 r. Liczacymi si¢ producentami nawozoéw azotowych sa rowniez kraje
takie jak: Indie, USA, Rosja, Indonezja i Kanada. Wsrdd nich najsilniej, bo
0 34% zwigkszono produkcj¢ w Indonezji. W Indiach, USA i Rosji produkcja
wzrosta od 10 do 16%, a w Kanadzie obnizyla si¢ o 8%. Spadek produkcji
w Kanadzie wynikal ze zmniejszonej sprzedazy nawozoéw na rynek USA.

Dynamiczny wzrost produkcji nawozow azotowych odnotowaty kraje po-
tozone na Bliskim Wschodzie™. Laczna produkcje w tych krajach zwigkszono
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 okoto 50%.
Na znaczenie tego regionu w ostatnich latach wskazuje jego rosnacy udziat
w $wiatowe] produkcji. Nawozy azotowe wytworzone na Bliskim Wschodzie
stanowity w 2012 r. okoto 12% produkcji $wiatowej, wobec 7% w 2003 r. Dy-
namiczny rozwoj przemystu azotowego wynikal przede wszystkim z bezposred-
niego dostgpu do relatywnie taniego gazu ziemnego, nowoczesnej 1 rozwinigtej
infrastruktury przemystu nawozowego, o wysokim stopniu efektywnosci, a tak-

* Bliski Wschéd obejmuje gtéwnie panstwa potozone w potudniowo-zachodniej Azji. Naj-
czesciej do krajow Bliskiego Wschodu zalicza si¢: Arabi¢ Saudyjska, Bahrajn, Cypr, Egipt,
Irak, Iran, Izrael z Autonomia Palestynska, Jemen, Jordani¢, Katar, Kuwejt, Liban, Oman,
Syrig, Turcj¢ i Zjednoczone Emiraty Arabskie.
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ze dogodnego potozenia geograficznego migdzy Europa a Azja. Czynniki te
w znacznym stopniu decyduja o wysokiej konkurencyjnosci nawozow azoto-
wych wyprodukowanych w krajach Bliskiego Wschodu.

Tabela 11. Kraje z najwyzsza produkcja nawozéw azotowych w 2012 r.

. Udzial Zmiany produkcji
. Produkcja - . . _
Kraj (mln ton N) w $wiatowej produkeji 2003 r.=100

(%) (%)

Swiat 113,4 100,0 127,3
Chiny 38,9 343 151,7
Indie 12,2 10,8 1159
USA 9,2 8,1 112,7
Rosja 6,6 5,8 109,8
Indonezja 3,5 3,1 134,1
Kanada 34 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 2559
Iran 2,1 1,8 2327
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

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA i GUS.

W strukturze asortymentowej wytwarzanych na §wiecie nawozow azoto-
wych dominuja nawozy jednosktadnikowe. W 2012 r. stanowily one 88% wy-
produkowanych nawozow, wobec 86% w 2003 r. Najczesciej produkowanym
nawozem azotowym jest mocznik, z 57% udzialem w globalnej produkcji
w 2012 r. Mniejsze znaczenie ma fosforan amonu®® (8% $wiatowej produkcji),
saletra amonowa (7%), roztwér saletrzano-mocznikowy (5%), siarczan amonu
(4%) oraz saletrzaki i amoniak do bezposredniego stosowania (po 3%). Pozosta-
te 13% stanowity nawozy wieloskladnikowe zawierajace w swoim sktadzie azot,
a takze wodorowgglan amonu i chlorek amonu produkowane w Chinach.

W latach 2003-2012 wystapily istotne réznice zmian produkcji migdzy po-
szczegblnymi nawozami azotowymi. Najwigkszy wzrost produkcji odnotowano

* Uwzgledniono azot w przeliczeniu na czysty sktadnik (N).
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w przypadku fosforanu amonu (o 53%), roztworu saletrzano-mocznikowego
(0 38%) oraz mocznika (o 36%). Zmniejszono z kolei produkcj¢ amoniaku do bez-
posredniego stosowania oraz saletry amonowej (odpowiednio o 3 1 2%).

Rysunek 19. Asortyment produkowanych na §wiecie nawozoéw azotowych

(mln ton N)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Niekwestionowanym liderem w produkcji mocznika sa Chiny, z 39%
udziatem w $wiatowej produkcji w 2012 r., a takze Indie odpowiedzialne za
16% $wiatowej produkcji. W obydwu krajach mocznik byt najwazniejszym pro-
dukowanym nawozem azotowym, przy czym w Chinach stanowil on 64% pro-
dukcji, a w Indiach — 85%. Mniejszymi producentami mocznika w 2012 r. byty:
Indonezja, Rosja, Katar i Egipt, ale udziat zadnego z tych krajow nie przekro-
czyl 5% $wiatowej produkcji. O ile jednak w Indonezji i w Rosji w latach 2003-
-2013 produkcj¢ mocznika zwigkszono o odpowiednio 19 i 13%, to w Katarze
i Egipcie wzrosta ona odpowiednio o 156 1 76%, o czym zadecydowal m.in. do-
stgp do relatywnie taniego gazu ziemnego i nowoczesne zaplecze przemystowe.
Dla poréownania w Chinach produkcja mocznika zwigkszyta si¢ w analizowa-
nym okresie 0 55%, a w Indiach o 19%.

Fosforan amonu produkowany jest przede wszystkim w Chinach oraz
w USA, ktore miaty w 2012 r. odpowiednio 44 1 18% udziatu w $wiatowej pro-
dukcji nawozow. Chiny w latach 2003-2012 zwigkszyly produkcj¢ fosforanu
amonu ponad 4-krotnie, dzigki czemu w 2007 r. wyprzedzity dotychczasowego
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lidera — USA, ktére w omawianym okresie obnizyly produkcje o 25%. Zmniej-
szenie produkcji fosforanu amonu w USA jest zwiazane z zahamowaniem eks-
portu do Chin, ktére poprzez rozbudowe wilasnego potencjatu produkcyjnego
catkowicie uniezaleznity si¢ od importu. Ponadto w USA rezerwy fosforytow
powoli si¢ koncza, a zaostrzone przepisy dotyczace ochrony srodowiska w bran-
zy gorniczej skutecznie przyczyniaja si¢ do ograniczenia wydobycia.

Saletra amonowa jest produkowana gtéwnie w Rosji i na Ukrainie. Udziat
tych krajow w globalnej produkcji saletry amonowej w 2012 r. wynidst odpo-
wiednio 25 i 11%. Wyprodukowana w Rosji i na Ukrainie saletra amonowa jest
w duzej czgsci przeznaczana na rynek Unii Europejskiej. Waznymi producenta-
mi saletry amonowej sa rowniez: Chiny, Uzbekistan, Francja i Polska, a udziat
tych krajow w $wiatowej produkcji wyniost w 2012 r. od 5 do 9%. W latach
2003-2012 wyraznie, bo o 41%, zwigkszono produkcje saletry amonowe]
w Chinach. Spadek produkcji (o 17%) odnotowano natomiast w Rosji, gtéwnie
z powodu ograniczenia eksportu do UE. W pozostatych wymienionych krajach
produkcje zwigkszono o 26-28%.

Liderem w produkcji roztworu saletrzano-mocznikowego (RSM) sa USA.
Pomimo 9% wzrostu produkcji w USA w latach 2003-2012, ich udziat w swia-
towej produkcji zmniejszyt si¢ z 66 do 52%. Dynamicznie w analizowanym
okresie rosta bowiem produkcja m.in. w Rosji, Holandii i na Litwie. Wciaz jed-
nak USA produkujg 6-krotnie wigcej RSM-u niz Rosja, ktdra jest drugim na
$wiecie producentem.

Amoniak do bezposredniego stosowania wytwarzano w 2012 r. praktycznie
wyltacznie w Ameryce Poinocnej. Najwigcej produkuje si¢ go w USA (57% $wia-
towej produkcji) oraz Kanadzie (35%). W latach 2002-2012 produkcj¢ amoniaku
do bezposredniej aplikacji w USA obnizono o 14%. W tym czasie Kanada zwigk-
szyta produkcij¢ o 16%, a jej czgs$¢ byla przeznaczona na rynek USA.

Najwigkszymi producentami siarczanu amonu sg Chiny i USA z odpo-
wiednio 17 1 14% udzialem w $wiatowej produkcji w 2012 r. W latach 2002-
-2012 Chiny zwigkszyly produkcj¢ ponad 3-krotnie, podczas gdy w USA pro-
dukcja wzrosta 0 95%.

Saletrzaki to nawozy mineralne rozpowszechnione gldwnie w krajach
Unii Europejskiej. Udziat UE w globalnej produkcji saletrzakéw w 2012 .
wynidst blisko 80%. Liderami w produkcji sa kraje Beneluksu — Holandia
i Belgia — ktorych udziat w produkcji swiatowej w 2012 r. wyniost odpowied-
nio 17 1 11%. Duze ilosci saletrzakow sa produkowane rdwniez przez niemiec-
kie i polskie zaktady azotowe.
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Tabela 12. Koncentracja produkcji podstawowych nawozow 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
Pozostate kraje 34,0 | Pozostate kraje 17,8 | Pozostate 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
Pozostate kraje 22,3 | Pozostate kraje 49,0 | Pozostate kraje 49,8

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

5.2. Produkcja nawozow fosforowych

Swiatowa produkcja nawozéw fosforowych wyniosta w 2012 r. ponad
44 mln ton w przeliczeniu na czysty skltadnik (P,Os) i byla o 29% wigksza
w stosunku do 2003 r.

Sektor nawozow fosforowych charakteryzuje si¢ wigksza koncentracjg
produkcji w porownaniu z segmentem nawozow azotowych. Udziat pigciu naj-
wigkszych producentow w catkowitej produkcji wzrést w latach 2003-2012
z 70 do 73%.

Nawozy fosforowe produkowane sa przede wszystkim w krajach rozwija-
jacych sie. Ich udzial w $wiatowej produkcji nawozéw fosforowych wzrost
7 58% w 2003 1. do 71% w 2012 r. W tym okresie produkcja w krajach rozwija-
jacych si¢ zwigkszylta si¢ bowiem o 58%, a w krajach rozwinigtych gospodarczo
zmalata o 10%. Przenoszeniu produkcji do krajach rozwijajacych sig, posiadaja-
cych dogodny dostep do z16z fosforytow niezbednych do wytwarzania nawozoéw
fosforowych, sprzyja dynamicznie rosngcy popyt wewngtrzny na t¢ grupe nawo-
zow. Kilkanascie lat temu kraje rozwijajace si¢ zazwyczaj eksportowaty wydo-
byte fosforyty do krajow rozwinigtych, gdzie nastgpowat proces dalszej ich ob-
robki. W ostatnich latach produkcje nawozéw fosforowych zaczeto jednak kon-
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centrowa¢ w rejonach eksploatacji zt6z fosforytow. Handel gotowymi nawoza-
mi jest bowiem bardziej oplacalny niz handel potproduktami, a ponadto koszty
transportu gotowych nawozow sg nizsze niz surowcow.

Rysunek 20. Produkcja nawozow fosforowych w krajach rozwijajacych sie
i rozwini¢tych (mln ton P,0xs)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Przyktadem krajow, ktore zrezygnowaty z eksportu fosforytow lub dosé¢
znaczaco go ograniczyly, rownoczesnie rozwijajac wlasny przemyst nawozowy,
sa Chiny oraz Maroko. Zwigkszyly one produkcj¢ nawozoéw fosforowych w la-
tach 2003-2012 odpowiednio 0 95 i 107%. Najwigkszym producentem nawozdw
fosforowych sg Chiny, ktore w 2012 r. wytworzyly prawie 40% S$wiatowej pro-
dukcji wobec 26% w 2003 r. W innych krajach, majacych co najmniej 5%
udziat w $wiatowej produkcji nawozow fosforowych, odnotowano stosunkowo
niewielkie zwigkszenie produkcji, np. w Brazylii o 21%, w Indiach o 5%,
a w Rosji 0 3%. Z kolei w USA produkcj¢ obnizono o 15%, gtownie z powodu
ograniczenia eksportu do Chin, a takze zmniejszenia wydobycia fosforytow,
ktorych ekonomicznie optacalne ztoza systematycznie si¢ kurcza. W rezultacie
udziat USA, drugiego pod wzgledem wielkosci produkcji producenta nawozoéw
fosforowych na $wiecie, zmalal z 20% w 2003 r. do 13% w 2012 r. W niekto-
rych krajach majacych mniejsze znaczenie w swiatowej produkcji nawozéw fosfo-
rowych obserwowano dynamiczny wzrost produkcji w analizowanym okresie.
W Arabii Saudyjskiej produkcje zwickszono blisko 6-krotnie, w Meksyku ponad
5-krotnie, a w Indonezji ponad 2-krotnie. Wyrazny, prawie 50% spadek produkcji
odnotowano natomiast w Tunezji, gdzie napigta sytuacja polityczna uniemozliwiata
wielu firmom regularne dostawy surowcow do produkcji nawozow.
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Tabela 13. Kraje z najwyzsza produkcja nawozow fosforowych w 2012 r.

Produkcja Udzial Zmiany produkeji
Kraj w2012 r. w Swiatowej produkcji 2003 r.=100

(mln ton P,0s) (%) (%)
Swiat 442 100,0 129,1
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 2323
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

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

W asortymencie nawozéw fosforowych dominuja nawozy wielosktadni-
kowe, a ich udziat w $wiatowej produkcji wzrést w latach 2003-2012 z 73 do
81%. O wzroscie znaczenia nawozéw wielosktadnikowych zadecydowata prze-
de wszystkim zwigkszona o 58% produkcja fosforanu amonu®’. W rezultacie
udziat tego nawozu w calkowitej produkcji nawozéw fosforowych na $wiecie
zwiekszyt si¢ z 52 do 64%. Zwigkszono rowniez produkcje superfosfatu potrdj-
nego, zmniejszajac rownoczesnie o 9% produkcje superfosfatu pojedynczego.
Taka zmiana z punktu widzenia rolniczego i ekologicznego jest korzystna, po-
niewaz wraz z superfosfatem potrdjnym wprowadza si¢ do gleby wyraznie
mniej zanieczyszczen niz w przypadku superfosfatu pojedynczego. Produkcja
pozostatych nawozéw fosforowych, w tym gldwnie nawozow kompleksowych
NPK oraz fosforytéw do bezposredniej aplikacji zmalata w omawianym okresie
0 5%, a jej udzial w catkowitej produkcji zmniejszyt si¢ z 24 do 18%.

" Uwzgledniono fosfor w przeliczeniu na czysty sktadnik (P,Os).
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Rysunek 21. Asortyment produkowanych na §wiecie nawozow fosforowych

(mln ton P,05)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Fosforan amonu produkowany jest w formie jednoamonowej (MAP) lub
dwuamonowej (DAP), ktére rdznia si¢ miedzy soba zawarto$cig makrosktadni-
kow, zaréwno azotu, jak i fosforu®®. Bardziej popularny jest drugi rodzaj nawo-
zu, ktéry w 2012 r. stanowit 56% wyprodukowanego na $wiecie fosforanu amo-
nu. Fosforan amonu produkowany jest przede wszystkim w Chinach oraz
w USA, ktore w 2012 r. odpowiadaty za odpowiednio 45 i 18% $wiatowej pro-
dukcji. Mniejszy udziat w produkeji — po 6-7% — mialy kraje takie jak Maroko,
Rosja, Indie. Chiny w latach 2003-2012 zwigkszyly produkcje¢ fosforanu amonu
ponad 4-krotnie, Maroko ponad 2-krotnie, podczas gdy w USA i Indiach obni-
zono ja odpowiednio o 20 i 23%. W Chinach 52% produkcji fosforanu amonu
w 2012 r. stanowila forma dwuamonowa, podczas gdy w Indiach byto to 100%,
w Maroku 56%, w USA 55%, a w Rosji 32%".

* Fosforan jednoamonowy (MAP) zawiera w swoim sktadzie zazwyczaj 11% N i 55% P,Os,
natomiast fosforan dwuamonowy (DAP) — 18% N 1 46% P,0:s.

49 . .o . : . . S . .

Stad tez zauwazy¢ mozna niewielkie roznice m.in. w strukturze geograficznej oraz w dy-
namice zmian produkcji pomigdzy fosforanem amonu przeliczanym na azot (N) a fosforanem
amonu przeliczanym na fosfor (P,0s).
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Liderem w produkcji superfosfatdow sa Chiny. Udzial Panstwa Srodka
w produkcji superfosfatu prostego w 2012 r. wynidst 39%, a w produkcji super-
fosfatu potrdjnego — 24%. W latach 2003-2012 wyraznie, bo o okoto 50%
zmniejszono w Chinach produkcj¢ superfosfatu prostego, zwigkszajac réwno-
czesnie produkcje¢ innych nawozow fosforowych, w tym réwniez superfosfatu
potrdjnego ponad 2-krotnie. Waznym producentem superfosfatéw jest rowniez
Brazylia. Z kolei fosforyty do bezposredniego stosowania wytwarza si¢ jedynie
w Malezji, Chinach i Indonez;ji.

Tabela 14. Koncentracja produkcji podstawowych nawozéw fosforowych

w2012 r. (%)

Fosforan amonu Superfosfat potrojny Superfosfat pojedynczy
Chiny 454 | 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 53
Pozostale kraje 17,1 | Pozostate kraje 29,1 | Pozostate kraje 14,0

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

5.3. Produkcja nawozow potasowych

Swiatowa produkcja nawozow potasowych wyniosta w 2012 r. blisko
34 mln ton w przeliczeniu na czysty sktadnik (K,0) i byta o 17% wigksza w sto-
sunku do 2003 r. W odrdznieniu od nawozdéw azotowych i fosforowych, nawozy
potasowe produkowane sa przede wszystkim w krajach rozwinigtych. Ich udziat
w $wiatowej produkcji nawozow potasowych zmalat jednak z 78% w 2003 r. do
71% w 2012 r. W tym okresie produkcja w krajach rozwijajacych si¢ zwigkszyta
si¢ bowiem o 52%, a w krajach rozwinietych gospodarczo o 7%. Obserwowany
w 2009 r. wyrazny spadek produkcji nawozow potasowych dotyczyt przede
wszystkim krajow rozwinigtych gospodarczo, gdzie produkcj¢ obnizono o 44%
w stosunku do 2008 r. W krajach rozwijajacych si¢ spadek produkcji byt wy-
raznie nizszy, co byto spowodowane m.in. mniejszym uzaleznieniem tych pan-
stw od eksportu.

Segment nawozow potasowych charakteryzuje si¢ najwyzszym stopniem
koncentracji produkcji w poréwnaniu z pozostatymi segmentami rynku nawozoéw
mineralnych. Nawozy potasowe produkowane sg zaledwie w kilkunastu krajach,
a w 8 z nich poziom rocznej produkcji przekroczyt w 2012 r. 1 mln ton K,O.
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Udziat pieciu krajow bedacych najwigkszymi producentami nawozéw potaso-
wych wynosit w ostatnich latach okoto 80%.

Rysunek 22. Produkcja nawozow potasowych w krajach rozwijajacych si¢
i rozwini¢tych (mln ton P,05s)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Najwiekszym producentem nawozoéw potasowych w skali swiatowej jest
Kanada. Wysokiej produkcji sprzyja dostep do potozonych na terytorium tego
kraju najwigkszych na $wiecie zt6z soli potasowej, ale takze sasiedztwo
z chtonnym rynkiem USA gwarantujace staly zbyt wyprodukowanych nawo-
zow. Kanada przewazajaca cz¢s¢é produkeji przeznacza bowiem na rynki zagra-
niczne. Udziatl Kanady w $wiatowej produkcji nawozow potasowych wynidst w
2012 r. okoto 29%, a w latach poprzednich niejednokrotnie przekraczat 30%.
Wyjatkiem byt 2009 r., w ktorym udziat Kanady zmalat do 22%. W 2009 r.
ograniczyla produkcj¢ najsilniej w poréwnaniu z innymi znaczacymi producen-
tami, co wynikato z silnego jej uzaleznienia od eksportu do USA, gdzie popyt na
te grup¢ nawozow wyraznie zmalat.

W latach 2003-2012 najbardziej, bo ponad 5-krotnie, wzrosta produkcja
nawozow potasowych w Chinach, co byto odpowiedzig przemystu nawozowego
na dynamicznie rosnace zapotrzebowanie chinskiego rolnictwa na ta grupg¢ na-
wozow mineralnych. W efekcie Chiny zwigkszyly swoj udziat w produkcji
swiatowej z niespetna 2% w 2002 r. do ponad 9% w 2011 r. Zwigkszenie pro-
dukcji (o 14-16%) odnotowano w Rosji i na Biatorusi. Zwigkszenie produkcji
w tych krajach wiazato si¢ m.in. z ich wspotpraca od 2005 r. w obszarze ekspor-
tu nawozow potasowych. Od tego czasu Rosja i Biatoru§ wspdlnie eksportowaty
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wytworzone przez siebie nawozy potasowe, dzieki czemu kontrolowaty blisko
40% swiatowego eksportu 1 miaty silng pozycj¢ w negocjacjach cenowych z od-
biorcami. W Kanadzie w latach 2003-2012 produkcja wzrosta zaledwie o 2%,
a w Niemczech odnotowano jej 14% spadek. Spadek produkcji w Niemczech
w tym okresie wynikal m.in. ze zmniejszonego eksportu na unijny rynek, gdzie
popyt na nawozy mineralne (szczegdlnie w krajach UE-15) od kilku lat syste-
matycznie maleje.

Tabela 15. Kraje z najwyzsza produkcja nawozoéw potasowych w 2012 r.

. Udzial Zmiany produkcji

. Produkcja . . . _

Kraj (mln ton K;0) w $wiatowej produkcji 2003 r.=100

’ (%) (%)
Swiat 33,8 100,0 117,4
Kanada 9,9 29,2 102,4
Rosja 54 16,0 116,1
Biatorus 4.8 14,2 1142
Chiny 34 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 32 93,1
USA 0,9 2,8 93,8
Hiszpania 0,7 2,1 141,1

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Nawozy potasowe produkowane sa gtdwnie w postaci soli potasowej, kto-
ra ma zdecydowanie najwigkszy udziat w strukturze produkcji. Mniejsza rolg
odgrywa siarczan potasu, saletra potasowa oraz inne nawozy wielosktadnikowe.

71



6. Handel miedzynarodowy nawozami mineralnymi’

Przedsigbiorstwa produkujace nawozy mineralne charakteryzuja si¢ duza
skalg produkcji i funkcjonuja najczesciej zarowno na rynku krajowym, jak
1 migdzynarodowym. Udzial obrotow miedzynarodowych jest stosunkowo duzy,
co jest cecha charakterystyczna rynku nawozéw mineralnych [Malingreau i in.
2012, Blanco 2011].

Nawozy mineralne jako najwazniejszy srodek plonotworczy sa stosowane
w rolnictwie na catym $wiecie, jednak nie wszystkie kraje produkuja nawozy mi-
neralne. W ich produkcji wyspecjalizowaly sie te panstwa, ktére maja dostgp do
relatywnie tanich nosnikéw energii oraz surowcow do wytwarzania nawozow.
Wiele z nich produkuje jednak tylko okreslone grupy asortymentowe nawozow,
ktérych nadwyzki moze przeznacza¢ na eksport, jednoczesnie jest uzalezniona od
importu pozostatych grup asortymentowych. Wynika to ze specyfiki stosowanych
nawozow mineralnych — okreslonej grupy asortymentowej nie mozna zastapi¢
inng. Migdzynarodowa wymiana handlowa pelni zatem wazng funkcje w ksztal-
towaniu sytuacji podazowo-popytowej wigkszosci krajow.

W latach 2003-2012 udzial handlu migdzynarodowego w $wiatowej pro-
dukcji nieznacznie zmalat z 42 do 40%, co $wiadczy¢ moze o nieco wolniej-
szym wzroscie wymiany handlowej wobec postgpujacej dywersyfikacji produk-
cji. W strukturze swiatowych obrotow handlowych dominuja nawozy azotowe
oraz potasowe. W latach 2003-2012 struktura handlu zagranicznego nie ulegta
wigkszym zmianom. Nawozy azotowe stanowity srednio okoto 43% catkowite-
go eksportu, potasowe — 38%, a fosforowe — 19%.

W 2012 r. wielkos¢ $wiatowego eksportu nawozami mineralnymi wynio-
sta 76 mIn ton w przeliczeniu na czysty sktadnik (NPK) i w stosunku do 2003 r.
zwiekszyla sie o 18%. Warto$¢ obrotow handlowych wzrosta w tym okresie
z 19 do 75 mln USD [www.intracen.org]. Silny wzrost wartosci eksportu wyni-
kat przede wszystkim ze wzrostu cen transakcyjnych.

Zmniejszyta si¢ koncentracja eksportu nawozéw mineralnych. Udziat pie-
ciu najwigkszych eksporterow w catkowitym eksporcie zmalat z 54% w 2003 do
52% w 2012 r., co $wiadczy¢ moze o rosnacej konkurencji w sektorze, szcze-
gdblnie ze strony krajow z Bliskiego Wschodu.

*% Opracowano na podstawie danych IFA.
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Tabela 16. Eksport nawozéw mineralnych w 2012 r.

Eksport Zmiany Udzial Udzial Struktura
Kraj [mln ton eksportu | w eksporcie | _cksportu s a:lggt):)ﬁfln;g/v‘ia
NPK| 2003=100 globflnym W pl‘(;dllkql P °

[%o] [%o] [Yo] N P,05 | K,O
Swiat 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 75,6 164 | 04 | 832
Chiny 8.8 410,2 11,6 14,8 61,4 | 385 | 0,1
Biatorus 42 126,1 55 72,4 6,5 0,5 | 93,0
USA 4,0 57,5 52 24,8 372 | 548 | 79
Niemcy 34 95,1 45 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 34 92,9 1,2 92 | 895
2;32;5ka 2,3 216,6 3,0 85,2 728 | 272 | 00
Ukraina 2,1 93,4 2,7 67,7 98,7 | 08 0,5
Katar 1,9 2234 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 20064 1,8 63,6 100,0 | 0,0 0,0
Jordania 1.4 86,9 1.8 87,2 96 | 20,9 | 69,4
Egipt 1,3 233,7 1,7 448 91,1 7,6 1,3
Litwa 1,2 132,2 1,6 98,5 68,0 | 30,0 | 20

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Najwigkszym eksporterem nawozdéw mineralnych na swiecie jest Rosja.
W latach 2003-2012 Rosja zwigkszyta eksport o 13%, jednak jej udziat w swia-
towym eksporcie zmalat w tym czasie z 17 do 16%. Rosja eksportuje przede
wszystkim nawozy azotowe i potasowe, a gtdwnym rynkiem zbytu jest Brazylia.
Drugim po Rosji eksporterem nawozéw mineralnych jest Kanada, a jej glow-
nym produktem eksportowym sa nawozy potasowe, ktore trafiajg przede
wszystkim na rynek USA. W latach 2003-2012 Kanada ograniczyta wywoéz
0 3%, przez co jej udzial w §wiatowym eksporcie zmalat z 16 do 13%. W anali-
zowanym okresie dynamicznie zwickszat si¢ eksport z Panstwa Srodka. Chiny
dynamicznie rozwingly wlasny przemyst nawozowy, przez co niemal catkowicie
uniezaleznily si¢ od nawozow z importu, a nadwyzki produkcji, zwlaszcza na-
wozdw azotowych i fosforowych, mogly by¢ przeznaczane na eksport. Chiny
zwigkszyty eksport ponad 4-krotnie, a ich udziat w globalnym eksporcie zwiek-
szyt si¢ z 3 do 12%. Nawozy z Chin trafiajg przede wszystkim do sasiednich
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Indii oraz do Ameryki Poludniowej. Pomimo wyraznego wzrostu wywozu wcigz
niewielka cz¢$§¢ wyprodukowanych w Chinach nawozow mineralnych jest eks-
portowana. Udzial eksportu w produkeji wynosi kilkanascie procent, podczas
gdy w Rosji 1 Kanadzie wskaznik ten przekracza 75%. Kraje produkujace nawo-
zy mineralne gldwnie na potrzeby eksportu poza Kanada i Rosja to: Bialorus,
Niemcy, Izrael, Maroko oraz kraje Bliskiego Wschodu specjalizujace si¢ w pro-
dukcji nawozdéw. Wyraznie zmalat eksport nawozow mineralnych z USA,
co byto konsekwencja zmniejszonego wywozu do Chin.

Swiatowy import nawozéw mineralnych w 2012 r. byt nieznacznie mniej-
szy od eksportu i wynidst 75 mln ton w przeliczeniu na czysty sktadnik (NPK),
o 18% wigcej niz 9 lat wezesniej. W latach 2003-2012 zwigkszyta si¢ koncen-
tracja importu. Udziat pigciu najwigkszych importerow wzrdst z 45 do 48%.
Import jest jednak mniej skoncentrowany niz eksport, gdzie pigciu najwigkszych
eksporteréw odpowiadato w 2012 r. za 52% catkowitego eksportu.

Najwiekszymi importerami nawozoéw mineralnych w 2012 r. byty USA
1 Brazylia z odpowiednio 14 i 13% udzialem w $§wiatowym imporcie. W latach
2008-2011 najwigkszy import przypadat na Indie, ktére dynamicznie zwigkszaty
przywo6z w tych latach. W 2012 r. Indie zaimportowaly jednak wyraznie mniej
nawozow w stosunku do lat 2008-2011, przez co USA powrdcity na pozycje
najwigkszego importera. Zmniejszony import nawozow mineralnych w Indiach
w 2012 r. wynikat ze spadku popytu wewnetrznego z powodu ograniczenia paf-
stwowych subsydiéw”' dla rolnikéw, przez co cze$é z nich zrezygnowata z za-
kupéw nawozéw sztucznych, ale takze z niekorzystnych warunkéw pogodo-
wych (opdéZniony monsun potudniowo-zachodni). Pomimo spadku importu
w 2012 r. byt on ponad 4-krotnie wyzszy w stosunku do 2003 r., a udziat Indii
w globalnym imporcie wzrést w tym czasie z 3 do 12%. Dla poréwnania USA
zwigkszyty import o 16%, a Brazylia o 31%. Wyrazny spadek importu odnoto-
wano natomiast w Chinach. Dynamiczny rozwdj sektora nawozowego w Chi-
nach przyczynit si¢ do ponad 40% spadku przywozu. Nieco mniejszy spadek
importu wystapit we Francji, gdzie podobnie jak w wigkszosci krajéw Europy
Zachodniej popyt na nawozy mineralne maleje.

USA importujg przede wszystkim nawozy potasowe, ktore kupuja od Ka-
nady oraz nawozy azotowe z Trynidadu i Tobago. Brazylia zaopatruje si¢ przede
wszystkim w Rosji, Biatorusi i Kanadzie w nawozy potasowe, natomiast naj-
wazniejszymi dostawcami, gtownie nawozow azotowych i fosforowych do Indii

' Z powodu spadku $wiatowych cen nawozéw mineralnych rzad indyjski podjat decyzje
o0 ograniczeniu subsydiowania nawozow mineralnych.
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sa Chiny i Rosja. Chiny, pomimo wyraznego wzrostu produkcji i ograniczenia
importu, nadal importuja znaczne ilo$ci nawozdéw potasowych z Rosji i Kanady.

Tabela 17. Import nawozéw mineralnych w 2012 r.

Zmiany | Udzial Udzial Struktura
Import i q i i asortymentowa
Kraj (mln ton importu |w imporcie importu o zrtu o)
NPK] 2003=100 glob‘z)llnym w zu'l)zycm p °

[%] [7o] [7o] N | P,Os | K;0
Swiat 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 | 473
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 71,7 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 | 164 | 11,8
Australia 1,4 93,5 1,9 66,7 59,3 | 27,1 | 13,6
Meksyk 1,4 111,6 1,9 77,8 643 | 149 | 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 27,0 674 | 292 | 34
Turcja 1,0 81,6 1,3 47,6 65,0 | 252 | 98
Argentyna 1,0 133,8 1,3 71,4 38,8 | 56,0 5,2

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

6.1. Handel mi¢gdzynarodowy nawozami azotowymi

Obroty handlowe nawozami azotowymi w 2012 r. wyniosty 35 mln ton
czystego sktadnika (N) i byty o 33% wicksze w porownaniu z 2003 r. W sekto-
rze nawozow azotowych w latach 2003-2012 obserwowac¢ mozna byto szybszy
wzrost wymiany handlowej niz postgpujacej dywersyfikacji produkeji. Udziat
eksportu w $wiatowej produkcji wzrést z niespelna 30% w 2003 r. do ponad
31% w 2012 r. Wzrost znaczenia handlu migdzynarodowego wynikat przede
wszystkim z rosnacej roli krajow produkujacych nawozy azotowe z przeznacze-
niem na eksport, tj. panstw Bliskiego Wschodu oraz Chin, gdzie rosngca nad-
wyzka produkcji byta sukcesywnie kierowana na rynki zagraniczne. Naturalng
przewage konkurencyjna na rynku nawozoéw mineralnych zdobyty bowiem te
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kraje, ktore maja dostep do relatywnie tanich surowcoéw do wytwarzania nawo-
zOW, a wigc gazu ziemnego i wegla.

Zwigkszyta si¢ koncentracja eksportu nawozdéw azotowych. Udziat pigciu
najwigkszych eksporterow wzrdst z 44% w 2003 r. do 46% w 2012 r. Najwigk-
szg sprzedaz eksportowa w segmencie nawozow azotowych od wielu lat reali-
zowala Rosja, jednak w 2012 r. liderem w eksporcie zostaly Chiny. W latach
2003-2012 eksport nawozéw azotowych z Pafstwa Srodka wzrdst blisko
4-krotnie, podczas gdy Rosja zwigkszyla wywo6z o 16%. W konsekwencji udziat
Rosji w $wiatowym eksporcie zmalal z 17 do niecatych 15%, podczas gdy
udzial Chin wzrést z 6 do ponad 15%. W odréznieniu od Rosji, ktéra blisko
80% wyprodukowanych nawozéw sprzedaje za granica przez co jest silnie uza-
lezniona od koniunktury na $wiatowych rynkach, w Chinach jedynie 14% wy-
tworzonych nawozow jest eksportowane. Wyraznie, bo o ponad 30% obnizono
eksport nawozow azotowych z USA, co bylo spowodowane przede wszystkim
zmniejszonym wywozem do Chin. W konsekwencji udziat USA w §wiatowym
eksporcie zmalat 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
Pozpsta’re 56.0 Pozpsta%e 54.1 Poz'osta’fe 62.2 Poz_osta%e 52.9
kraje kraje kraje kraje

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Dynamicznie wzrost rowniez eksport nawozoéw azotowych z krajow Bli-
skiego Wschodu. W latach 2003-2013 eksport z Iranu zwigkszono az 20-krotnie,
z Omanu 3-krotnie, z Kataru i Egiptu ponad 2-krotnie, a z Arabii Saudyjskiej
0 58%. Lacznie kraje Bliskiego Wschodu zwiekszyty eksport nawozow azoto-
wych ponad 2-krotnie, a ich udziat w catkowitym eksporcie zwigkszyt si¢ z 14%
w 2003 r. do 24% w 2012 r. Kraje Bliskiego Wschodu eksportuja gtéwnie
mocznik, ktéry stanowit w 2012 r. okoto 92% sprzedanych za granicg nawozow
azotowych. Kraje Bliskiego Wschodu produkuja nawozy azotowe przede
wszystkim z przeznaczeniem na sprzedaz eksportowa. Udzial eksportu z tych
krajéw w ich produkcji wyniést w 2012 r. ponad 71% wobec 56% w 2003 r.
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W Omanie, Katarze i w Arabii Saudyjskiej warto$¢ tego wskaznika w 2012 r.
przekroczyta 90%.

Zwigkszyta si¢ koncentracja importu nawozow azotowych. Udziat pigciu
najwiekszych importerow w imporcie §wiatowym wzrost w latach 2003-2012
z 38 do 47%. Wyraznie zwigkszono import nawozoéw azotowych w krajach roz-
wijajacych si¢, w ktorych pomimo dynamicznie rosnacego popytu mozliwosci
szybkiego zwigkszenia mocy produkcyjnych byly utrudnione. Indie zwigkszyty
w tym okresie przywoz z zagranicy ponad 20-krotnie, a ich udziat w swiatowym
imporcie wzrdst z niespelna 1 do 14%. Wyrazny wzrost importu, o 55%, odno-
towano réwniez w Brazylii. Natomiast USA, ktore byly w 2012 r. najwigkszym
importerem nawozéw azotowych w skali $wiatowej™’, zwickszyly przywoz
044%. Z kolei w Chinach, gdzie dynamicznie zwigkszono wlasny potencjat
produkcyjny, import nawozow azotowych ograniczono o ponad 70%.

W strukturze asortymentowej handlu miedzynarodowego nawozami azo-
towymi najwigksza rol¢ odgrywa mocznik z blisko 54% udzialem w catkowi-
tych obrotach w 2012 r. Ponadto handluje si¢ réwniez fosforanem amonu (10%
udzialu w obrotach ogdtem), saletrzakami, saletra amonowa i siarczanem amonu
(po 6%) oraz RSM (5%). Wraz ze wzrostem produkcji mocznika, RSM, sale-
trzakow, siarczanu amonu oraz fosforanu amonu w latach 2003-2012 odnotowa-
no zwigkszenie obrotow handlu zagranicznego tymi nawozami odpowiednio
0 50, 45, 39, 27 i 17%. Spadkowi produkcji saletry amonowej towarzyszyto na-
tomiast zmniejszenie obrotow handlowych (o 28%).

Najwickszy udziat obrotow handlowych w produkcji odnotowano w 2012 r.
w przypadku saletrzakow (59%) oraz siarczanu amonu (47%). Produkcja tych
nawozow skoncentrowana jest bowiem w krajach, ktére sprzedaja zasadnicza
cz¢$¢ wytworzonych nawozow za granicg. Odwrotna sytuacja jest w przypadku
amoniaku do bezposredniej aplikacji, gdzie wymianie migdzynarodowej podlega
22% produkcji.

Wzrosto znaczenie wymiany handlowej na $wiatowym rynku mocznika.
Eksport stanowil w 2012 r. okoto 29% produkcji $wiatowej, o 2 p.p. wigcej niz
w 2003 r. Najwiekszymi eksporterami mocznika w 2012 r. byly Chiny, Rosja
i Katar. Lacznie te kraje odpowiadaty za blisko 40% $wiatowego eksportu.
W 2003 r. liderami w eksporcie mocznika byly Rosja oraz Ukraina, jednak dy-
namika wzrostu eksportu w tych krajach byla duzo nizsza niz np. w Chinach

2 USA sa najwigkszym importerem nawozow azotowych na §wiecie, ale sa réwniez duzym
ich importerem, przy czym importuja przede wszystkim mocznik, a gldwnym produktem eks-
portowym jest fosforan amonu.
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i Katarze, gdzie wywdz zwigkszono w ciagu 9 lat ponad 2-krotnie. Chiny i Katar
eksportowaty mocznik przede wszystkim do Indii, gdzie popyt na ten produkt
rost w bardzo szybkim tempie, podczas gdy Rosja i Ukraina sprzedawaty mocz-
nik na rynki Ameryki Potudniowej, do USA oraz do Turcji, gdzie popyt zwigk-
szat si¢ wyraznie wolniej. Dynamicznie rost eksport mocznika z krajow Bliskie-
go Wschodu, ktére zwigkszylty wywdz w analizowanym okresie blisko 2,5-
krotnie, a ich taczny udziat w swiatowym eksporcie wzrést z 26 do 42%. Dra-
stycznie zmniejszono natomiast eksport mocznika z Libii, co bylo nastepstwem
zredukowania produkcji o okoto 95% z powodu wojny domowej. W imporcie
decydujace znaczenie majq Indie, USA 1 Brazylia. W latach 2003-2012
Indie zwigkszyly przywdz mocznika az 50-krotnie, podczas gdy w Brazylii
1 USA zwigkszono go odpowiednio o 53 i 40%. Gléwnym dostawcg mocznika
na rynek USA jest Kanada.

Rysunek 23. Handel miedzynarodowy podstawowymi nawozami azotowymi
(mln ton N)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Zmniejszyt si¢ udziat obrotéw handlowych w swiatowej produkcji fosfo-
ranu amonu. W latach 2003-2013 udziat eksportu w globalnej produkcji zmalat
z 49 do 38%, co bylo spowodowane przede wszystkim dynamicznym zwigk-
szeniem produkcji w Chinach, ktéra w wigkszosci przeznaczono na rynek we-
wnetrzny, ale takze zmniejszonym wywozem z USA. Najwigkszym eksporte-
rem fosforanu amonu w 2012 r. pozostaty USA, jednak ich przewaga nad Chi-
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nami systematycznie maleje. W ciagu 9 lat USA zmniejszyly eksport o ponad
40%, podczas gdy w Chinach wzrést on blisko 5-krotnie. W rezultacie udziat
Chin w §wiatowym eksporcie wzrdst z 5 do 23%, a USA zmalat z 48 do 24%.
Wazrosto rowniez znaczenie Maroka, gdzie wywdz zwigkszono 2-krotnie. Chi-
ny eksportuja fosforan amonu przede wszystkim do Indii, USA — do krajow
Ameryki Lacinskiej i Indii, a Maroko gtownie do Brazylii. Najwigkszym im-
porterem fosforanu amonu sg Indie, a ich udzial w globalnym imporcie zwigk-
szyt si¢ w latach 2003-2012 z 5 do blisko 33%. W 2003 r. najwigkszym impor-
terem fosforanu amonu byly Chiny, jednak dynamiczny rozwoj wlasnego
przemystu nawozowego sprawit, ze z importera netto od 2007 r. Chiny staly
si¢ eksporterem netto.

Handel migdzynarodowy saletrzakami skupiony jest w wigkszosci na kon-
tynencie europejskim. Najwiekszymi eksporterami w 2012 r. byty kraje UE (Ho-
landia, Belgia), ale w ostatnich latach wzrosto rowniez znaczenie Rosji i Ukrai-
ny. Laczny udziat krajow UE w $wiatowym eksporcie saletrzakdw wyniost
88%. Najwigkszymi importerami byly rowniez kraje UE — Niemcy i Francja.

Zmniejszyto si¢ znaczenie handlu migdzynarodowego na §wiatowym ryn-
ku saletry amonowej. Udziat eksportu w $wiatowej produkcji zmalal z 40%
w 2003 r. do 29% w 2012 r., co bylo spowodowane przede wszystkim zmniej-
szonym o 32% wywozem z Rosji, ktora jest jej najwigkszym eksporterem.
Udziatl Rosji w $wiatowym eksporcie w 2012 r. wynidst 38%, jednak od wielu
lat powoli si¢ zmniejsza. Rosyjska saletra amonowa jest kupowana przede
wszystkim przez odbiorcow z Ameryki Lacinskiej. Niewielki jest z kolei jej
eksport na rynek Unii Europejskiej, gtéwnie z powodu ograniczen handlowych
w postaci natozonego przez UE cla antydumpingowego na rosyjska saletre.
Najwigkszym importerem saletry amonowej w 2012 r. bylta przede wszystkim
Brazylia, ale takze Wielka Brytania i USA.

W eksporcie siarczanu amonu najwigksza rol¢ odgrywaja Chiny oraz Bel-
gia. Dynamicznie rosnacej produkcji w Chinach towarzyszyt wzrost eksportu,
ktory w latach 2003-2012 zwigkszyt sie 20-krotnie. Belgia zwigkszyla wywodz
w tym czasie o 15%. Chiny przeznaczaja na eksport okoto potowy 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 chinski siarczan amonu trafia gtownie na rynki azjatyckie
(Wietnam, Malezja, Filipiny).
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Obrotom migdzynarodowym podlega okoto 35% wyprodukowanego na
swiecie roztworu saletrzano-mocznikowego. RSM jest eksportowany gldwnie
przez Rosje¢, Litwe, Rumunie 1 Holandie. Kraje te zdecydowana wigkszos¢ pro-
dukcji przeznaczaja na rynki zagraniczne. W imporcie RSM dominujace zna-
czenie odgrywaja natomiast USA, ktore sa ponadto najwigkszym jego producen-

tem. Duze ilo$ci sg rowniez sprowadzane przez Francje.

Tabela 19. Koncentracja handlu migdzynarodowego 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 32
Pozostate Pozostate Pozostate Pozostate
kraje 43,1 kraje 43,3 kraje 18,2 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 | Stowacja 6,1 | Irlandia 5,8
Pozpsta’re 28.6 Pozpsta’re 574 Poz'osta}e 363 Poz_osta%e 436
kraje kraje kraje kraje

Siarczan amonu Roztwoér saletrzano-mocznikowy (RSM)

Eksport Import Eksport Import
Chiny 20,8 | Brazylia 16,9 | Rosja 22,6 | USA 432
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
Pozpsta’re 363 Pozpsta’re 503 Pozpsta’re 232 Poz'osta%e 17.6
kraje kraje kraje kraje

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.
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Mata popularno$¢ amoniaku do bezposredniego stosowania powoduje, ze
stosunkowo niewielka jego cz¢$¢ jest przedmiotem handlu mi¢dzynarodowego,
a handel nim stanowi okolo 2% globalnych obrotéw nawozami azotowymi.
Handel amoniakiem do bezposredniej aplikacji ogranicza si¢ jedynie do wymia-
ny handlowej mi¢gdzy Kanada a USA.

6.2. Handel mi¢gdzynarodowy nawozami fosforowymi

Wielko$¢ wymiany handlowej nawozami fosforowymi w 2012 r. wyniosta
15 mln ton w przeliczeniu na czysty sktadnik (P,Os) i byta o 14% wyzsza w po-
rownaniu z 2003 r. Produkcja w tym czasie rosta zdecydowanie szybciej, co za-
decydowato o tym, ze udziat handlu migdzynarodowego w produkcji §wiatowe;j
zmalat w analizowanym okresie z 37 do 33%. Bylo to spowodowane przede
wszystkim dynamicznym zwigkszeniem produkcji w Chinach, ktéra w wiekszo-
$ci przeznaczono na rynek wewngtrzny, ale takze zmniejszong wymiang han-
dlowa migdzy USA a Chinami.

Sektor nawozoéw fosforowych cechuje relatywnie wysoki poziom kon-
centracji eksportu, a udzial pigciu krajow bedacych najwigkszymi eksporte-
rami wyniost w latach 2003-2012 srednio okoto 73%. W geograficznej struk-
turze eksportu nastapily w analizowanym okresie istotne zmiany, ktore byty
przede wszystkich pochodng dynamicznego wzrostu produkcji w Panstwie
Srodka. Nadwyzki produkcji w Chinach zaczeto kierowaé na rynki zagra-
niczne, co spowodowato, ze eksport zwickszono ponad S-krotnie, a import
wyraznie ograniczono. USA, ktore eksportowaly do Chin na poczatku anali-
zowanego okresu znaczgce ilosci nawozow fosforowych, w kolejnych latach
systematycznie zmniejszaly wymiang handlowa z Chinami. W rezultacie
USA zmniejszyty eksport w latach 2003-2102 o ponad 50%, przez co stracity
pozycj¢ najwigkszego eksportera.

W 2012 r. najwigkszym eksporterem nawozoéw fosforowych byly Chiny,
a nastgpnie Rosja, Maroko i USA. Rosja w analizowanym okresie zwigkszyta
wywoz zaledwie o 5%, podczas gdy Maroko go podwoilo. W odroznieniu od
Chin i USA, gdzie wigkszos¢ produkcji jest przeznaczana na rynek wewnetrzny,
w Rosji i Maroko zasadnicza czes¢ wytworzonych nawozow jest sprzedawana
za granicg. Wskaznik specjalizacji eksportowej, okreslajacy udziat eksportu
w produkcji, wyniost w Rosji i Maroko odpowiednio 83 i 89%, podczas gdy
w USA i Chinach byto to odpowiednio 37 i 20%.

Import nawozoéw fosforowych jest mniej skoncentrowany niz ich eksport,
a udziat pi¢ciu najwigkszych importeréw zakupito w 2012 r. okoto 45% dostep-
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nych w handlu migdzynarodowym nawozow. W latach 2003-2012 nastapily
istotne zmiany geograficznej struktury importu, ktore bylty przede wszystkim
pochodnag dynamicznego wzrostu popytu w krajach rozwijajacych sig, gdzie
mozliwosci szybkiego wzrostu rodzimej produkcji byty niewystarczajace. Naj-
lepszym przyktadem takiego kraju sg Indie, ktore zwigkszyly przywdz omawia-
nej grupy nawozow prawie 8-krotnie, ale takze Bangladesz i Brazylia, gdzie im-
port wzrdst odpowiednio o 80 i 31%. Wyrazny spadek importu odnotowano
z kolei w Chinach, gdzie dynamicznie rozbudowano wtasny sektor nawozow
fosforowych. Chiny niemal catkowicie uniezaleznily si¢ od importu, ktory zre-
dukowano o ponad 80%.

Tabela 20. Struktura geograficzna obrotéw 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 4,41 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
Pozpstaie 252 Pozpstaie 274 Pozpstaie 59.7 Pozpstale 54.8
kraje kraje kraje kraje

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

W strukturze asortymentowej handlu migdzynarodowego nawozami fos-
forowymi najwigksza rol¢ odgrywa fosforan amonu z ponad 66% udziatem
w catkowitych obrotach. Ponadto handluje si¢ rowniez superfosfatem potréjnym
(10% udzialu w obrotach ogdtem) oraz superfosfatem pojedynczym (2%). Pozo-
stala czes¢ wymiany handlowej stanowia nawozy wielosktadnikowe. Okoto
34% wyprodukowanego na swiecie fosforanu amonu podlega wymianie han-
dlowej. W przypadku superfosfatu potrdjnego odsetek ten przekracza 52%,
a w przypadku superfosfatu pojedynczego wynosi jedynie 5%. Chiny — najwiek-
szy producent zarowno superfosfatu potrdjnego, jak i pojedynczego — eksportuje
przede wszystkim superfosfat potrdjny, z kolei caly wyprodukowany w Chinach
superfosfat pojedynczy jest w catosci przeznaczany na rodzimy rynek.

6.3. Handel mi¢gdzynarodowy nawozami potasowymi

Obroty handlowe nawozami potasowymi w 2012 r. wyniosly 26 min ton
czystego sktadnika (K,0) i byty o 4% wigksze w porownaniu z 2003 r. Obroty
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handlowe rosty duzo wolniej niz globalna produkcja. W rezultacie udziat eks-
portu w §wiatowej produkcji zmalat z 88% w 2003 r. do 78% w 2012 r. Pomi-
mo tego sektor nawozow potasowych charakteryzuje si¢ najwigkszym, w po-
roOwnaniu z pozostalymi segmentami rynku, udzialem obrotow handlowych
w catkowitej produkcji. Spadek znaczenia wymiany handlowej wynikal ze
zmniejszonego wywozu nhawozow potasowych z Kanady i Niemiec, czyli
z krajow, ktore naleza do najwigkszych producentdw i eksporterow tych nawo-
zow, ale takze z wyraznego wzrostu produkcji w Chinach, ktore przeznaczaja
cala produkcje na rynek wewngtrzny.

Sektor nawozdw potasowych cechuje najwyzszy, w porownaniu z pozo-
statymi segmentami rynku, poziom koncentracji eksportu, a udziat pigciu krajow
bedacych najwiekszymi eksporterami wynidst w latach 2003-2012 $rednio okoto
86%. Silna koncentracja eksportu wynika z faktu, ze kraje bedace najwigkszymi
producentami zuzywaja na rodzimym rynku stosunkowo niewielkie ilosci nawo-
zow, dlatego tez zasadnicza czes$¢ produkcji przeznaczaja na rynki zagraniczne.

W latach 2003-2012 nie odnotowano wigkszych zmian geograficznej
struktury eksportu. Najwigkszym eksporterem nawozow potasowych jest Kana-
da z 32% udziatem w calkowitym eksporcie w 2012 r. W latach 2003-2012 eks-
port z Kanady zmalat o 5%, co wynikato m.in. z ograniczenia wywozu do Chin.
W eksporcie nawozow potasowych duze znaczenie odgrywaja réwniez Rosja
oraz Biatorus, ktére w 2012 r. miaty odpowiednio 19 i 15% udzialu w catkowi-
tym eksporcie. W omawianym okresie kraje te zwiekszylty wywdz nawozow po-
tasowych odpowiednio o 14 1 31%. Wzrost eksportu z tego kierunku wynikat
z faktu, ze od 2005 r. kraje te wspoélnie eksportowaty nawozy potasowe, przez
co mialy silng pozycje na rynku’®. Waznymi eksporterami nawozéw potasowych
sa ponadto Niemcy oraz Izrael. Wsrod wyzej wymienionych krajow najwigkszy
udziat eksportu w produkcji odnotowano w 2012 r. w Izraelu (96%) oraz w Ro-
sji (91%), najmniejszy natomiast na Biatorusi (81%) i w Kanadzie (86%).

Produkcja nawozow potasowych jest skoncentrowana poza rejonami naj-
wigkszej konsumpcji nawozow mineralnych, dlatego tez w krajach zuzywajacych
najwigksze ilosci nawozow potasowych zasadnicza rol¢ w kreowaniu podazy od-
grywa import. Najwigkszym importerem nawozow potasowych w 2012 r. byta
Brazylia z 18% udzialem w globalnym imporcie. Jeszcze w 2011 r. najwigk-
szym importerem byty Chiny, jednak kilkukrotny wzrost produkcji w tym kraju

>3 W wyniku konfliktu Rosja i1 Biatoru§ w potowie 2013 r. zerwaly wspolprace i zaczgty od-
dzielnie sprzedawac sol potasowa, przez co ich pozycja na swiatowym rynku nawozow pota-
sowych wyraznie si¢ ostabita [Skupiniska 2013].
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w latach 2003-2012 wptynal na stopniowe zmniejszanie przywozu nawozow
potasowych z zagranicy. Chiny zmniejszyly import w latach 2003-2012
o okoto 17%, podczas gdy Brazylia zaimportowala w tym czasie o 19% nawo-
zow wigcej. Ponadto waznymi importerami nawozow potasowych byly réwniez:
USA, Indie, Indonezja, Malezja oraz Francja. W$rod wymienionych krajow
najwyzszy wzrost importu odnotowano w Indonezji (o 146%), natomiast naj-
wigkszy spadek przywozu wystapit we Francji (o 55%). W USA, Indiach i Ma-
lezji zmiany wielkosci importu byly stosunkowo niewielkie.

Tabela 21. Struktura geograficzna obrotéw handlu migdzynarodowego
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 | Biatorus 14,8 | Brazylia 14,8 | Chiny 13,4
Bialorus 11,8 | Niemcy 10,3 | Indie 6,0 | Indie 6,2
Izrael 8,1 [ Izrael 8,8 | Francja 5,2 | Indonezja 6,0
Pozostate Pozostate Pozostate Pozostate
kraje 16,1 kraje 15,5 kraje 39.1 kraje 40,1

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.
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7. Zuzycie nawozow mineralnych

< . o . 7 . 54
7.1. Swiatowe zuzycie nawozow mineralnych

Globalne zuzycie nawozéw mineralnych w sezonie 2013/14 wyniosto bli-
sko 183 mln ton w przeliczeniu na czysty sktadnik, tj. o niespelna 2% wigcej niz
w sezonie poprzednim. Zwigkszone zuzycie wynikato m.in. z systematycznego
spadku cen nawozow mineralnych na §wiatowych rynkach. Ponadto zwigkszono
zuzycie nawozOw mineralnych w Indiach, po wyraznym jego spadku w sezonie
2012/13”. Dynamika wzrostu globalnego zuzycia nawozow mineralnych
w sezonie 2013/14 byla wprawdzie nieznacznie wyzsza niz w sezonie poprzed-
nim, ale wyraznie nizsza w poréwnaniu z sezonami 2009/10-2011/12. Wedtug
szacunkow globalne zuzycie nawozow mineralnych w sezonie 2014/15 osiagnie
poziom blisko 184 mln ton w przeliczeniu na czysty sktadnik. Niewielki wzrost
zuzycia w poréwnaniu z sezonem 2013/14 wynikat bedzie przede wszystkim
z obnizenia cen wigkszosci podstawowych produktéw rolnych sprzedawanych
przez rolnikéw w warunkach dalszego spadku cen nawozéw mineralnych
w handlu $wiatowym.

Zuzycie nawozow mineralnych w sezonie 2013/14 byto blisko 23% wyz-
sze niz 10 lat wezesniej. W tym okresie zuzycie nawozow azotowych wzrosto
0 27%, fosforowych o 19%, a potasowych o 15%. W rezultacie udziat nawozéw
azotowych w strukturze zuzycia nawozéw mineralnych ogotem wzrost o okoto
2 p.p. do 61%, a nawozdéw fosforowych i potasowych zmalat do odpowiednio 23
1 16%. Pomimo Ze azot jest dominujacym skladnikiem w strukturze zuzycia na-
wozow mineralnych, obserwowana jest tendencja rozszerzenia stosunku sktad-
nikow pokarmowych N:P:K w nawozeniu na rzecz azotu. Ze wzgledow produk-
cyjnych, ale tez srodowiskowych jest to zjawisko niekorzystne, gdyz prowadzi
do zubozenia gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu oraz do spadku efek-
tywnosci dziatania nawozow azotowych [Fotyma i in. 2010].

> Na podstawie danych IFA.

> Zmniejszone nawozenie mineralne w Indiach w sezonie 2012/13 wynikato z niekorzyst-
nych zmian w systemie subsydiowania nawozow mineralnych. Subsydia do nawozow azoto-
wych obnizono woéwczas o 11,6%, fosforowych o 32,6%, a potasowych o 10,3%. W sezonie
2013/14, pomimo dalszej redukcji poziomu subsydidow (azotowych o 13,0%, fosforowych
o 14,3%, potasowych o 21,5%), zuzycie nawozow wzrosto. Wzrost zuzycia nawozow wyni-
kat ponadto z korzystnych warunkéw pogodowych. W sezonie 2014/15 subsydia do nawozow
azotowych i fosforowych pozostana bez zmian, natomiast do nawozdéw potasowych zostana
obnizone o 17,7% [Heffer 2014].
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Rysunek 24. Dynamika zmian globalnego zuzycia nawozow
mineralnych
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Tabela 22. Zuzycie nawozéw mineralnych na $wiecie (min ton NPK)

Wyszczegdlnienie |2003/04(2009/102010/11|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

148,6| 163,5| 172,5| 1776 179,3 182,7 183,8

mineralne ogdtem

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

7.2. Regionalne zmiany zuzycia nawozéw mineralnych™

Regiony szybko zwickszajacego si¢ zapotrzebowania na zywno$¢, gdzie
szczegblnie dynamicznie ros$nie liczba ludnosci oraz zwigkszaja sie ich dochody,
sa motorem wzrostu globalnego popytu na nawozy mineralne [Mrowczynski
2011]. W zwiazku z tym odmiennie ksztaltujg si¢ tendencje zuzycia miedzy kra-
jami rozwijajacymi si¢ a rozwinigtymi [Hernandes i Torero 2011, Bump i Baa-
nante 1996, Maligreau i in. 2012]. W krajach rozwijajacych si¢ obserwuje si¢ dy-

>0 Na podstawie danych IFA.
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namiczny wzrost zuzycia nawozOow sztucznych, natomiast w krajach rozwinigtych
gospodarczo zuzycie nawozow jest raczej stabilne, a nawet charakteryzuje sig
niewielkim trendem spadkowym. W ciagu 9 lat nawozenie mineralne w krajach
rozwijajacych si¢ zwigkszylo si¢ o 34%, podczas gdy w krajach rozwinietych go-
spodarczo zmalato o 6%. W efekcie tych zmian udzial w $wiatowym zuzyciu kra-
jow rozwijajacych sie wzrost z 67% w sezonie 2003/04 do 74% w roku gospodar-
czym 2012/13, natomiast krajow rozwinigtych zmalat z 33 do 26%.

Rysunek 25. Zuzycie nawozéw mineralnych w krajach rozwijajacych si¢
i rozwinigetych (mln ton NPK)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Réznice w trendach zuzycia migdzy krajami rozwijajacymi si¢ a rozwi-
nigtymi maja kilka przyczyn. W krajach rozwinigtych gospodarczo rynki
zywnosciowe sa z reguly silnie nasycone, a popyt ze wzgledow demograficz-
nych i dochodowych nie ma powazniejszych podstaw do dalszego wzrostu.
Ponadto w niektérych krajach rozwinigtych duzy odsetek stanowia duze, no-
woczesne gospodarstwa, ktore wysokie plony osiagaja przede wszystkim przy
wykorzystaniu postgpu genetycznego pozwalajacego lepiej wykorzystac
czynniki $srodowiskowe przy jednoczesnej optymalizacji nawozenia mineral-
nego. Szczegodlnego znaczenia w tym kontekscie nabiera monitorowanie stanu
gleby, warunkéw przyrodniczych i stosowanie zmiennych dawek nawozow
oraz dostosowany do bilansu substancji organicznej gleby pobor resztek po-
zniwnych (np. na cele energetyczne). Stosowanie w obrebie pola uprawnego
zmiennych dawek nawozow taczy si¢ z zagadnieniami precyzyjnego nawoze-
nia, co jest odpowiedzig na przestrzenna zmiennos¢ gleby i plonowania roslin
[Piwowar 2011, Muth i Bryden 2012]. W USA w latach 1996-2010 nastapit

87



wyrazny wzrost udziatlu upraw z zastosowaniem monitorow wydajnosci oraz
technologii zmiennej dawki. Monitory wydajnosci w USA sa stosowane
w 60% upraw kukurydzy, 45% upraw soi i 40% upraw kukurydzy. Technolo-
gie zmiennej dawki sa mniej rozpowszechnione, stosowane na okoto 25%
powierzchni upraw kukurydzy [Paxton i in. 2011].

Ograniczanie zuzycia nawozow mineralnych w krajach rozwinigtych go-
spodarczo, w tym gtéwnie w krajach Zachodniej Europy, wynika réwniez z na-
rastajacej presji srodowiskowej. Prowadzone sa programy majace na celu pro-
mowanie zdrowej zywnosci, dzigki czemu wigksze znaczenie przypisuje si¢ rol-
nictwu ekologicznemu®” i integrowanej produkcji rolnej. Zagrozenia srodowi-
skowe zwiazane z intensywna produkcja rolnicza, coraz pehniej, dzigki poste-
powi nauki, identyfikowane, staja si¢ coraz bardziej istotnym czynnikiem wy-
znaczajacym kierunki rozwoju przemystu nawozdéw mineralnych, a takze sta-
wiajg przed rolnictwem nowe zadania zwiazane z ochrona przestrzeni przyrod-
niczej, w tym szczegdlnie czystosci wod powierzchniowych i gleb uprawnych.

W krajach rozwijajacych si¢ szybko rosnacy popyt na zywnos¢ wynikajacy
ze wzrostu populacji i dobrobytu wywiera silna presje na wzrost produkcji rolni-
czej, ktory jest osiagany gléwnie dzigki intensyfikacji nawozenia. Presja na
wzrost plonowania jest ogromna, a wyzsze plony sa osiagane poprzez stosowanie
coraz wyzszych dawek nawozow mineralnych, co czgsto jest sprzeczne z zasa-
dami rolnictwa zréwnowazonego. Przykladowo w Chinach poziom zuzycia na-
wozOow mineralnych w wielu rejonach, zwlaszcza na poinocy kraju stat si¢ na tyle
wysoki, ze zaczal znaczaco przyczynia¢ si¢ do zanieczyszczenia wod 1 do degra-
dacji gleb, nie powodujac przy tym wzrostu plonow [ Vitousek i in. 2009].

Zmiany zuzycia nawozOow mineralnych w réznych regionach $wiata sa
bardzo zroznicowane. Poziom nawozenia mineralnego wzrasta najszybciej
w tych rejonach, gdzie byto ono relatywnie niskie i w konsekwencji réznice te
stopniowo si¢ zmniejszaja. Pomiedzy sezonem 2003/04 a 2012/13 najwickszy
wzrost zuzycia nawozow mineralnych wystapit w Azji Srodkowej i Europie
Wschodniej (o 83%) oraz w Azji Potudniowej (o 44%). Wyrazny spadek zuzy-
cia odnotowano w Europie Zachodniej i Srodkowej (o 14%).

°7 Jak zauwaza Ku$ [2014] w Unii Europejskiej szybki rozwoj rolnictwa ekologicznego na-
stapit po reformie Wspdlnej Polityki Rolnej zapoczatkowanej w 1991 r. W latach 1991-2012
powierzchnia uzytkoéw rolnych wykorzystywanych przez gospodarstwa ekologiczne wzrosta
z okoto 0,4 do ponad 10,0 mln ha. W 2011 r. gospodarstwa ekologiczne wykorzystywatly
$rednio 5,4% ogdtu uzytkdéw rolnych UE.
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Rysunek 26. Regionalne zmiany zuzycia nawozow mineralnych
w sezonach 2003/04-2012/13
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.

Blisko 40% $wiatowej konsumpcji nawozow mineralnych przypada na
kraje Azji Wschodniej. Duze ilosci nawozow (prawie 18% globalnej konsump-
cji) zuzywa si¢ w Azji Potudniowej. Ameryka Pétnocna oraz Europa Zachodnia
i Srodkowa generuja acznie niewiele ponad 20% $wiatowego popytu.

7.3. Zuzycie nawozéw mineralnych w wybranych krajach™

Najwigksze ilosci nawozoéw mineralnych zuzywa si¢ w Chinach, na ktore
przypada obecnie okoto 30% globalnej konsumpcji nawozdéw. Znaczacy odsetek
zuzywanych nawozow mineralnych przypada réwniez na Indie (14% $wiatowe]
konsumpcji), USA (11%) a takze na Brazyli¢ (7%). W pierwszej dziesiatce kra-
jow zuzywajacych najwigksze ilosci nawozoéw znalazty si¢ ponadto: Indonezja,
Kanada, Pakistan, Francja, Rosja i Wietnam, jednakze udzial zadnego z tych
krajow w §wiatowym zuzyciu nawozow mineralnych nie przekroczyt 3%.

Wsrdéd wymienionych wyzej krajow najwigkszy wzrost zuzycia pomig-
dzy sezonem 2003/04 a 2012/13 odnotowano w Rosji (o 81%), Indonez;ji
(o 70%) oraz w Indiach (o 52%). Ponad 20% spadek zuzycia odnotowano
z kolei we Francji, co wynikato m.in. z optymalizacji nawozenia oraz rosnacej

*¥ Na podstawie danych IFA.
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swiadomosci ekologicznej Europejczykow skutkujacej presja na spadek stop-
nia nawozenia. W kraju zuzywajacym najwigksze ilosci nawozow mineral-
nych, czyli w Chinach, catkowite zuzycie wzrosto wprawdzie o 35%, jednak
w ostatnich kilku latach dynamika wzrostu wyraznie spowolnita. Dalsze
zwigkszanie poziomu nawozenia w wielu rejonach Chin przestato przynosic¢
efekty w postaci zwigkszenia wydajnosci, ale zaczeto negatywnie oddziatywac
na srodowisko naturalne. Nawet przy ograniczeniu nawozenia mineralnego na
tych obszarach o 20-30% plony zbo6z pozostalyby takie same, a nawet zwigk-
szytyby si¢ [Kahrl i in. 2010].

Srednie jednostkowe zuzycie nawozéw mineralnych na $wiecie w sezonie
2012/13 wyniosto 36 kg/ha UR, tj. o 6 kg wigcej niz w roku gospodarczym
2003/04. Jednostkowe zuzycie nawozow mineralnych jest silnie zréznicowane
pomiedzy poszczegdlnymi krajami. Najwyzszy poziom zuzycia nawozOow mine-
ralnych na jednostke powierzchni, przekraczajacy najczesciej 100 kg NPK/ha
UR, wystepuje obecnie w krajach Azji Poludniowej i Wschodniej, w Egipcie
oraz w niektorych krajach Europy Zachodniej, a wigc na obszarach o wzglednie
wysokim stopniu intensywnosci rolnictwa. Jednak o ile w krajach azjatyckich
jednostkowe zuzycie NPK systematycznie rosnie, to w krajach Europy Zachod-
niej trend jest raczej odwrotny. W krajach azjatyckich intensyfikuje si¢ nawoze-
nie mineralne, natomiast w krajach europejskich dazy si¢ do jego optymalizacji,
co ma szczegoOlne znaczenie w warunkach zaostrzania polityki prosrodowisko-
wej 1 prozdrowotnej. Przyktadowo w Indiach jednostkowy poziom zuzycia na-
wozow mineralnych wzrost w ciagu 9 ostatnich lat o 53%, w Malezji o 40%,
w Chinach o 35%, w Indonezji o 33%, a w Bangladeszu o 31%, natomiast we
Wtoszech nawozenie NPK/ha UR obnizono o 38%, w Holandii o 34%, w Irlan-
dii 0 24%, we Francji o 19%, a w Wielkiej Brytanii i Danii o 18%. Silny trend
spadkowy zuzycia nawozéw mineralnych w krajach Europy Zachodniej,
a w szczegolnosci w Holandii, Austrii, Francji i Grecji, potwierdzaja badania
Matyki [2013]. Nalezy podkresli¢, ze spadek poziomu nawozenia mineralnego
w krajach Europy Zachodniej w tym okresie nie spowodowal zmniejszenia plo-
nowania roslin uprawnych.
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Rysunek 27. Zuzycie nawozoéw mineralnych w wybranych krajach
(kg NPK/ha UR)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA i FAO.
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W USA, Kanadzie i Argentynie poziom nawozenia jest stosunkowo nie-
wielki, co wynika m.in. ze znacznego udziatu w strukturze zasiewow pastwisk
uzytkowanych ekstensywnie. Nadal istnieja jednak rejony, jak np. Afryka, gdzie
srednie zuzycie nawozow mineralnych wynosi zaledwie kilka kilogramow
w przeliczeniu na 1 ha UR. Niskie nawozenie na tych obszarach jest zwigzane
z niskim poziomem rozwoju rolnictwa, niekorzystnymi warunkami przyrodni-
czymi oraz niewystarczajacym zaopatrzeniem w srodki produkcji dla rolnictwa.
Jak zauwaza Gulbicka [2013] wigkszo$¢ rolnikéw z Afryki nie stosuje zadnych
nawozdw mineralnych lub zuzywa niewielkie ich ilosci, co w potaczeniu z prze-
starzatymi technologiami upraw wplywa na niskie plonowanie oraz wyjatowie-
nie gleb. Ponadto kontynent afrykanski charakteryzuje si¢ bardzo zréznicowa-
nym poziomem nawozenia mineralnego. W najbiedniejszych rejonach konty-
nentu, w Afryce Subsaharyjskiej nawozenie mineralne w niektorych krajach
m.in. w Nigrze, Togo i Gwinei nie przekracza 1 kg NPK/ha UR, natomiast na
pénocy kontynentu, w Egipcie, zuzywa si¢ okoto 400 kg NPK/ha UR.

7.4. Bilans nawozow mineralnych w wybranych krajach

Do oceny bilansu rynkowego wykorzystano kilka podstawowych wskaz-
nikow: wskaznik samowystarczalnosci produkcji, specjalizacji eksportowej oraz
penetracji importowej (1). Samowystarczalnos¢ jest relacjg produkcji do popytu
wewnetrznego. Wartosci indeksu wigksze od 100 informuja, ze na rynku wyste-
puja nadwyzki podazy, ktére moga by¢ przeznaczone na eksport. Wskaznik spe-
cjalizacji eksportowej obrazuje, jaka czes¢ produkeji jest kierowana na eksport,
natomiast wskaznik penetracji importowej informuje o tym, jaka czg$¢é podazy
rynkowej jest zaspokajana przez produkty importowane. Wysokie wartosci
wskaznikdéw penetracji importowej wystepuja najczesciej w przypadku niskich
wartosci wskaznikéw samowystarczalnosci [Misala 2000].

(1

=1 " [%], EO, = ﬂ[%], Mpi:&
Pi-Xi+M; P; Pi- X+ M;

[%]
gdzie:

SR; — wskaznik samowystarczalnosci, EO; — wskaznik specjalizacji eks-
portowej, MP; — wskaznik penetracji importowej, P; — Srednioroczna produkcja
w okresie i, X; — $rednioroczny eksport w okresie i, M; — srednioroczny import
w okresie 1.
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Kraje posiadajace ztoza surowcow wykorzystywanych do produkcji na-
wozdw mineralnych sg z reguly samowystarczalne w produkcji nawozéw mine-
ralnych, a nadwyzki produkcji moga z powodzeniem kierowa¢ na rynki ze-
wnetrzne. Do takich krajow nalezy przede wszystkim Rosja i Kanada, ale takze
Niemcy, Ukraina, Biatoru§ oraz Arabia Saudyjska. Wskaznik samowystarczal-
nosci w Niemczech wynosi okoto 160%, na Ukrainie okoto 190%, a w pozosta-
tych wymienionych krajach przekracza 300%. Saldo handlu zagranicznego jest
dodatnie, a wskaznik specjalizacji eksportowej wynosi przecigtnie 70-80%. Im-
port nawozow mineralnych w analizowanych krajach nie ma wigkszego znacze-
nia. Wyjatkiem sa Niemcy, ktore sg uzaleznione od importu nawozéw fosforo-
wych i czgsciowo azotowych oraz Ukraina, ktdra importuje nawozy potasowe.

Druga grupe stanowia kraje, w ktérych popyt na nawozy w ostatnich la-
tach zaczat szybko rosnac, co pociagneto za sobg rowniez dynamiczny rozwdj
potencjatu produkcyjnego. Produkcja nawozéw w tych krajach, oparta na wia-
snych lub importowanych surowcach, w zdecydowanej wigkszosci jest przezna-
czana na potrzeby rynku wewngtrznego, a handel zagraniczny ma na ogot nie-
wielkie znaczenie. Do tej grupy krajow nalezy zaliczy¢ Chiny, Indie, Pakistan
oraz Indonezj¢. W Chinach produkcja rosta szybciej niz popyt wewnetrzny, co
zadecydowato o tym, ze wskaznik samowystarczalnosci wzrost z 92% S$rednio
w latach 2003-2007 do ponad 105% w latach 2008-2012. Nadwyzke podazy za-
czgto przeznaczaé na eksport, jednoczesnie zmniejszajac uzaleznienie od impor-
tu. Wskaznik specjalizacji eksportowej zwigkszyt si¢ z 7 do 12%, a wskaznik
penetracji importowej zmalat z 15% w latach 2003-2007 do 7% w latach 2008-
-2012. Natomiast w Indiach i Indonezji zuzycie rosto duzo szybciej niz mozli-
wosci produkcyjne, co zwigkszyto uzaleznienie tych krajow od przywozu nawo-
zo6w mineralnych z zagranicy. Poza tym Indie, Indonezja i Pakistan produkuja
przede wszystkim nawozy azotowe, majac rownoczesnie deficyt nawozow pota-
sowych i fosforowych. W Indiach wskaznik penetracji importowej zwigkszy? sie
7 24% s$rednio w latach 2003-2007 do 40% w latach 2008-2012.

Kolejna grupg stanowig kraje, ktore z powodu niedostatecznie rozwinigte-
go wilasnego przemystu nawozowego oraz braku zaplecza surowcowego sg sil-
nie uzaleznione od importu gotowych nawozéw mineralnych. Wskaznik samo-
wystarczalno$ci nie przekracza w tych krajach na ogét 50%, a wskaznik pene-
tracji importowej siega 90%. Krajami tymi sa przede wszystkim: Brazylia, Fran-
cja i Tajlandia, ale takze Wietnam, Meksyk i Australia. Eksport nawozow z tego
kierunku ma raczej marginalne znaczenie. Wyjatek stanowi Meksyk i Australia,
skad eksportowane sg nawozy fosforowe, gtéwnie w formie fosforanu amonu.
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Tabela 23. Bilans nawozow mineralnych w wybranych krajach

Saldo | Podaz Wskaznik | Wskaznik | Wskaznik
. Produkcja | Import | Eksport samowys- |specjalizacji| penetracji
Srednio handlu | rynkowa - Sl .
Kraj tarczalnoS$ci | eksportowej | importowej
w latach
mln ton NPK %
2003-07 14,9 0,0 12,4 12,4 2,5 596,0 83,1 0,0
Rosja
2008-12 14,6 0,0 12,1 12,1 2,5 584,0 82,5 0,0
2003-07 14,1 0,8 11,3 10,5 3,6 391,7 80,3 22,2
Kanada
2008-12 12,6 0,8 10,0 9,2 3.4 370,6 79,5 23,5
. 2003-07 5,0 1,6 3,6 2,0 3,0 166,7 71,8 53,3
Niemcy
2008-12 4,1 1.4 3,0 1,6 2,5 164,0 73,0 56,0
. 2003-07 5,5 0,0 4.2 42 1,3 423,1 76,5 0,0
Biatorus
2008-12 5,5 0,1 4,0 39 1,6 3438 72,5 6,3
. 2003-07 2,7 0,3 2,2 1,9 0,8 3375 82,9 37,5
Ukraina
2008-12 2,7 0,6 1,9 1,3 1,4 192,9 70,0 42,9
Arabia 2003-07 1,6 0,0 1,2 1,2 0,4 400,0 77,6 0,0
Saudyjska | 2008-12 2,0 0,0 1,7 1,7 0,3 666,7 85.8 0,0
. 2003-07 42,6 6,8 3,1 -3,7 46,3 92,0 7,3 14,7
Chiny
2008-12 54,7 3,7 6,5 2,8 51,9 105,4 12,0 7,1
" 2003-07 15,1 4,8 0,0 -4,8 19,9 75,9 0,0 24,1
ndie
2008-12 16,0 10,7 0,0 -10,7 26,7 59,9 0,0 40,1
. 12003-07 3,0 1,0 0,3 -0,7 3,7 81,1 9,9 27,0
Indonezja
2008-12 3,7 1,8 0,3 -1,5 5,2 71,2 8,8 34,6
2003-07 2,6 1,0 0,0 -1,0 3,6 72,2 0,0 27,8
Pakistan
2008-12 2,9 0,9 0,0 -0,9 3.8 76,3 0,0 23,7
. |2003-07 3,0 7,1 0,3 -6,8 9,8 30,6 83 72,4
Brazylia
2008-12 3,1 7.9 0,2 -1,7 10,8 28,7 7,0 73,1
Franci 2003-07 1,4 3,1 0,3 -2,8 42 33,3 21,8 73,8
T 008-12 09| 26| 02| -24 33 27,3 19.3 78.8
. . |2003-07 0,2 1,7 0,0 -1,7 1,9 10,5 0,0 89,5
Tajlandia
2008-12 0,1 2,1 0,0 -2,1 2,2 4,5 0,0 95,5
. 2003-07 0,7 1,5 0,0 -1,5 2,2 31,8 2,6 68,2
Wietnam
2008-12 0,9 1.4 0,0 -1.4 2,3 39,1 7,5 60,9
2003-07 0,4 1.4 0,0 -1.4 1,8 22,2 14,7 77,8
Meksyk
2008-12 0,9 1,2 0,5 -0,7 1,6 56,3 49,9 75,0
. 12003-07 1,0 1.4 0,2 -1,2 2,2 45,5 18,4 63,6
Australia
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

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IFA.
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W USA produkcja nawozow mineralnych jest przeznaczana gtdéwnie na
potrzeby rynku wewnetrznego, ale czes¢ produkcji, zwlaszcza nawozow fosfo-
rowych, jest kierowana na rynki zagraniczne. Mimo ze wskaznik samowystar-
czalnosci produkcji nawozow mineralnych jest relatywnie wysoki, to import
petni bardzo wazna rol¢ w krajowej podazy nawozow mineralnych, ktorych
USA sa najwigkszym importerem na swiecie.
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8. Ceny nawozow mineralnych i surowcow

Wplyw nawozéw mineralnych na produkcj¢ rolniczg jest dwojaki, doty-
czy przychodow oraz kosztéw. Z jednej strony nawozy mineralne sa zaliczane
do nakladow majacych decydujacy wptyw na poziom uzyskiwanych plonéw,
a w konsekwencji na wielko$¢ przychodow. Z drugiej strony jednak nawozy mi-
neralne stanowia wazny, cho¢ zroznicowany w zaleznosci od systemow i tech-
nologii uprawy, sktadnik kosztéw produkcji roslinne;j.

8.1. Uwarunkowania cenowe na rynku nawozow mineralnych

Na funkcjonowanie rynku nawozow mineralnych, podobnie jak w przy-
padku innych rynkéw, wplyw maja uwarunkowania popytowe oraz podazowe
[Huang 2009, Alemu 2011, Ott 2012]. Od strony popytowej zasadnicze znacze-
nie maja ceny produktow rolnych, a w szczegolnosci ceny zboz [Soh 2001]. Po-
pyt na nawozy mineralne jest popytem pochodnym, ktéry wynika z popytu na
produkty rolne. Zgodnie z rachunkiem ekonomicznym wzrost cen produktéw
rolnych powinien zwigksza¢ ekonomiczng efektywnos¢ stosowania nawozow
i zwigksza¢ optymalne ekonomicznie poziomy nawozenia. W konsekwencji
powinno to prowadzi¢ do wzrostu zapotrzebowania na nawozy, a co za tym
idzie — wzrostu cen. Zastrzezenie co do poprawnosci tego rozumowania wynika
z faktu, ze decyzje odnosnie zakupu nawozdéw mineralnych sa podejmowane
w momencie, gdy producentom nie sg znane przyszle ceny rynkowe produktéw
rolnych, a wtasnie te ceny, nie ceny biezace, sa istotne z punktu widzenia efek-
tywnosci ekonomicznej nawozenia oraz decyzji podejmowanych odnosnie po-
ziomu nawozenia. Przyjmujac wptyw biezacych zmian cen produktow rolnych
na zmiany cen nawozow mineralnych, zaktada si¢ wige, ze ceny biezace sg pre-
dykatorem cen przysztych. Alternatywnie zwiazek cen nawozow mineralnych
z cenami produktéw rolnych moze wynika¢ z efektu dochodowego. Wzrost cen
produktow rolnych zwigksza bowiem dochody rolnikéw, co skutkuje zwigkszo-
nym popytem na podstawowe Srodki produkcji, w tym nawozy mineralne. Za-
leznos¢ taka jest stwierdzana na wielu rynkach, zwtaszcza w warunkach ograni-
czen w dostgpie do kredytow.

Po stronie podazowej zasadnicze znaczenie w ksztalttowaniu cen nawo-
z6w mineralnych majg ceny surowcéw do ich wytwarzania, w tym bezposred-
nich no$nikow energii, ktore dodatkowo wptywaja na koszty transportu nawo-
z6w [Blanco 2011]. Ceny gazu ziemnego oraz wegla kamiennego determinuja
koszty wytwarzania nawozow azotowych, ceny fosforytow wptywaja z kolei na
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koszty produkcji nawozéw fosforowych, a surowej soli potasowej — na koszty
produkcji nawozdéw potasowych. Ceny ropy naftowej, od ktéorych w duzym
stopniu zaleza ceny gazu ziemnego, wptywaja na koszty transportu nawozow,
a w konsekwencji na ich ostateczne ceny. Ponadto wysokie ceny ropy naftowe;j
sprzyjaja produkcji biopaliw, co generuje zwigkszony popyt na nawozy i w kon-
sekwencji przyczynia si¢ do wzrostu ich cen.

Na poziom cen nawozdw mineralnych wptyw moga mie¢ szeroko rozu-
miane regulacje rynku i mechanizmy polityki gospodarczej (np. maksymalne
ceny nawozow, cla eksportowe, taryfy importowe, zwolnienia podatkowe, sub-
sydiowanie sektora rolnego, praktyki dumpingowe). Znaczenie moga mie¢ row-
niez zmiany w technologiach produkcji nawozéw.

Rysunek 28. Uwarunkowania cenowe na rynku nawozow mineralnych
— model teoretyczny

Ceny nawozow mineralnych
na rynku miedzynarodowym

v

Ceny surowcow | < Ceny produktéw rolnych

Ceny nawozow mineralnych
na rynkach krajowych

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Rynek nawozow mineralnych cechuje duzy udzial migdzynarodowych ob-
rotdow handlowych oraz wysoki stopien koncentracji produkcji i eksportu [Her-
nandes i Torero 2011]. Z uwagi na to funkcjonowanie poszczegdlnych krajo-
wych rynkéw nawozow mineralnych uwarunkowane jest zarowno czynnikami
wewnetrznymi, jak rowniez sytuacja na rynkach zagranicznych [Alemu 2011].

97



8.2. Ceny surowcéw do produkcji nawozéw mineralnych®

Amoniak

W ksztaltowaniu cen amoniaku istotng role odgrywa cena gazu ziemnego,
gdyz jego koszt stanowi 72-85% ogolnych kosztéw wytwarzania amoniaku
[Huang 2007].

Srednioroczna cena amoniaku notowanego na gieldzie w USA wzrosta
w ciagu 10 lat ponad 2-krotnie, z 245 USD/t w 2003 r. do 540 USD/t w 2013 r.
Najwyzszy wzrost cen odnotowano w 2008 r., kiedy srednioroczna cena amo-
niaku wzrosta blisko 2-krotnie do rekordowego poziomu 590 USD/t. W 2009 r.
spadek popytu spowodowany zmniejszong produkcja nawozow oraz obnizenie
kosztéw wytwarzania w zwiazku z taniejacym gazem ziemnym wptyneto na ob-
nizenie sredniorocznej ceny amoniaku do poziomu 250 USD/t. W kolejnych la-
tach zwigkszony popyt na amoniak oraz wzrost cen gazu ziemnego przyczynilty
si¢ do podwyzszenia cen do poziomu ponad 500 USD/t w 2012 r. W 2013 r. ce-
ny amoniaku zmalaly, co bylo spowodowane przede wszystkim zmniejszonym
popytem na surowiec w warunkach wzrostu potencjalu produkcyjnego.
[www.minerals.usgs.gov].

Rysunek 29. Srednioroczne ceny amoniaku i gazu ziemnego
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14 +
21 + 500
c =
E0T + 400 %
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» 8
S + 300
6 +
4 =+ / T 200
2 : : : : : : : : : : 100

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
= gaz ziemny* gaz ziemny LNG** e amoniak***

* cena importowanego z Rosji do Europy gazu ziemnego (USD/min Btu), ** cena importowane-
go z Indonezji do Japonii gazu skroplonego (USD/mln Btu), ***srednia cena f.o.b. Gulf (USD/t)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego i USGS.

> Opracowano na podstawie danych Banku Swiatowego (www.econ.worldbank.org).
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Statystyczna analiza zalezno$ci cen amoniaku od gazu ziemnego wykaza-
la, Zze sa one dodatnio skorelowane [Gruszczynski, Podgoérska 2004]. Wynika to
przede wszystkim z wysokiego udzialu kosztow gazu ziemnego w ogoélnych
kosztach produkcji amoniaku. Analiza korelacji i regresji wykazata silng liniowa
(proporcjonalng) zalezno$¢ cen gazu ziemnego i amoniaku. Potwierdzeniem te-
go jest wysoka warto$¢ wspotczynnika determinacji R*=0,74. Wykorzystujac
analiz¢ prostej regresji, oszacowano zaleznos¢, ze wzrost ceny gazu ziemnego
o 1 USD/mln Btu powodowat zwigkszenie ceny amoniaku o 40 USD/t.

Rysunek 30. Zalezno$¢ cen amoniaku i gazu ziemnego
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o ]
O]
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100 T T T T T 1
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Cena gazu ziemnego (USD/min Btu)*

* cena importowanego z Rosji do Europy gazu ziemnego , ** $rednia cena f.0.b. Gulf
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego i USGS.

Fosforyty

Wysoka koncentracja wydobycia fosforytow, a w konsekwencji kontro-
lowanie eksportu przez Maroko oraz kilka krajow z Bliskiego Wschodu (Jorda-
nia, Syria, Egipt) powoduje, ze ceny fosforytow w handlu mi¢dzynarodowym sa
pod silnym wptywem tych krajow.

Srednioroczne ceny fosforytow z Maroka wzrosty w ciagu 10 lat blisko
4-krotnie, z 38 USD/t w 2003 r. do 148 USD/t w 2013 r. Najwyzszy $redniorocz-
ny wzrost cen fosforytdéw odnotowano w 2008 r., gdy surowiec podrozat blisko
5-krotnie do 346 USD/t. Skokowy spadek popytu w 2009 r. spowodowal, ze jego
ceny zostaly obnizone o 65%. W latach 2010-2012 zwigkszony popyt na surowiec
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przyczynit si¢ do systematycznego wzrostu cen do poziomu blisko
190 USD/t. W 2013 r. na skutek malejacego popytu ceny obnizono o okoto 20%.

Popyt na nawozy fosforowe generuje zapotrzebowanie na fosforyty, z ko-
lei koszty fosforytow stanowia istotny sktadnik ogdlnych kosztow produkcji
nawozow fosforowych, stad rowniez ich ceny sa ze soba powiazane. Statystycz-
na analiza zaleznosci cen fosforytow i1 nawozow fosforowych wykazata, ze sa
one dodatnio skorelowane. Silng liniowg zaleznos¢ cen fosforytow i superfosfa-
tu potréjnego potwierdza wysoka wartos¢ wspotezynnika determinacji R*=0,94.
Ponadto oszacowano zaleznos¢, ze wzrost ceny superfosfatu potréjnego o 100
USD/t wptywat na zwigkszenie ceny fosforytow o 43 USD/t. Nieco slabsze za-
leznos$ci wystapity pomiedzy cenami fosforytow i fosforanu amonu. Wynika to
z mniejszego udziatu kosztéw fosforytéw w kosztach produkcji fosforanu amo-
nu, gdzie ponadto wazng rolg odgrywa koszt gazu ziemnego. W tym przypadku
warto$¢ wspotczynnika determinacji R* wyniosta 0,92.

Rysunek 31. Zalezno$¢ cen fosforytow i superfosfatu potréjnego
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* cena fosforytéw z Maroka f.a.s. Casablanca, ** $rednia cena f.0.b. Gulf (USD/t)
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego i USGS.

Sol potasowa

Polityka handlowa dwoéch najwigkszych producentdéw, bedacych jedno-
czesnie najwigkszymi eksporterami, determinuje ceny na $wiatowym rynku soli
potasowej. Ceny sprzedawanej przez Rosj¢ i Kanade soli potasowej ksztattuja
poziom cen u pozostatych eksporterow.
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Ceny kanadyjskiej soli potasowej® w ciagu 10 lat wzrosty ponad
3-krotnie, ze 113 USD/t w 2003 r. do 379 USD/t w 2013 r., przy czym najwyz-
szy poziom osiagnely w 2009 r. — 630 USD/t. Podczas gdy ceny innych podsta-
wowych surowcow wykorzystywanych w przemysle nawozowym w 2009 r.
znaczaco zmalaty, to sol potasowa nadal drozala, a jej ceny zostaty obnizone
dopiero w 2010 r. Wysoki poziom cen soli potasowej, jaki utrzymat si¢ w 2009 r.,
to rezultat silnej kontroli rynku przez dwdch najwigkszych eksporterow, ktorzy
wolniej, niz miato to miejsce w przypadku nawozéw azotowych lub fosforo-
wych, zwigkszali produkcje. Ponadto mimo globalnego zatamania popytu na
nawozy potasowe, utrzymat si¢ wysoki popyt ze strony najwigkszego importera
soli potasowej, czyli Indii. Rosnace zapasy soli potasowej u gtownych produ-
centow spowodowaly, ze ceny na $swiatowych rynkach spadty w 2010 r. do 332
USD/t. Spadek cen wynikat rowniez czesciowo ze zwigkszenia mocy wydobyw-
czych w kopalniach w Niemczech, Chile, Argentynie 1 Brazylii. Od 2011 r. ceny
soli potasowej ksztattowaly si¢ podobnie jak ceny amoniaku i fosforytow.
W 2013 r. spadek cen soli potasowej byt bardziej zauwazalny niz miato to miej-
sce w przypadku fosforytow i amoniaku. Powodem tego byto zerwanie wspot-
pracy Rosji i Biatorusi w zakresie eksportu soli potasowej, przez co kraje te
stracity korzystng pozycja w negocjacjach cenowych z najwigkszymi odbiorca-
mi i przyczynity si¢ do zaostrzenia konkurencji na rynku.

Rysunek 32. Srednioroczne ceny podstawowych surowcow
do produkcji nawozow mineralnych
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* f.a.s. Casablanca ,** f.0.b. Gulf, *** f.0.b. Vancouver

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego i USGS.

% Notowania f.0.b. Vancouver.
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8.3. Ceny surowcéw energetycznych®

W ciagu 10 lat bezposrednie nosniki energii podrozaly ponad 3-krotnie,
natomiast $redni poziom cen w 2013 r. byl porownywalny z rokiem poprzed-
nim®. Zmiany cen podstawowych surowcoéw energetycznych ksztattowaly sie
w analizowanym okresie podobnie. Na istnienie dtugookresowych zalezno$ci
cen gazu ziemnego i ropy naftowej wskazywali m.in. Shafiee 1 Topal [2010],
Asche iin. [2012].

Rysunek 33. Dynamika cen wybranych bezposrednich no$nikow energii
(rok 2003=100)
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* import z Rosji do Europy, ** f.0.b. Richard Bay (RPA)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

Importowany do Europy gaz rosyjski zdrozat w ciagu 10 lat 3-krotnie do
blisko 12 USD/mIn Btu, ropa naftowa Brent o 277% do 109 USD/barytke,
a wegiel w porcie Richards Bay o 165% do 80 USD/t. Odmiennie ksztaltowaty
si¢ ceny surowcow energetycznych na rynku amerykanskim. Ropa WTI (West
Texas Intermediate) podrozata wprawdzie o 215%, jednak ceny gazu ziemnego
zmalaty o 32%. Spadek cen gazu ziemnego oraz wolniejszy wzrost cen ropy
naftowej w USA wynikat przede wszystkim z dynamicznego rozwoju pozyski-
wania surowcow energetycznych ze zrodet niekonwencjonalnych, w tym gtow-
nie z lupkoéw. Szerzej na temat uwarunkowan cenowych na rynku bezposrednich

6! Opracowano na podstawie danych Banku Swiatowego.

62 Na podstawie indeksu zmian cen energii Banku Swiatowego. Indeks obliczany jest przy
uzyciu nastepujacych wag: ropa naftowa — 84,6, gaz ziemny — 10,8, wegiel kamienny — 4,7.
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nos$nikdw energii napisano m.in. w publikacjach Zalewskiego i Igrasa [2012],
Let [2012], Kowalik i Herczakowskiej [2010].

8.4. Swiatowe ceny nawozow mineralnych i ich powigzania
z rynkami zb6z i energii®

W latach 2003-2013 $rednioroczne ceny nawozow mineralnych w handlu
swiatowym wzrosty blisko 3-krotnie, przy czym najwyzszy poziom osiagnety
w 2008 r., kiedy byly az 5-krotnie wyzsze w stosunku do 2003 .

W latach 2003-2006 ceny rosty umiarkowanie. Zbilansowana sytuacja
popytowo-podazowa na swiatowym rynku nawozdw mineralnych sprzyjala sta-
bilizacji cen. Jednoczesnie jednak systematycznie rosty ceny bezposrednich no-
$nikow energii, w tym gazu ziemnego, co w istotny sposob przyczynito si¢ do
zwigkszenia kosztow wytwarzania nawozow mineralnych, w tym gldwnie na-
wozow azotowych, bazujacych na gazie ziemnym i weglu. Dodatkowo rosnace
ceny surowcOw energetycznych wptyngly w pewnym stopniu na wzrost cen
zywnosci. Rosnace ceny zywnosci, w tym zbdz, przyczynily sie do zwiekszenia
intensyfikacji upraw, co wpltyngto na zwickszenie globalnego popytu i dato
asumpt do dalszych podwyzek cen nawozow mineralnych w handlu §wiatowym.
Popyt na nawozy mineralne rést przede wszystkich w Chinach, Indiach oraz in-
nych krajach rozwijajacych si¢, gldwnie w Azji i Ameryce Poludniowe;j.
W omawianym okresie ceny nawozdéw mineralnych wzrosty o okoto 50%, pod-
czas gdy ceny zbdz zostaty zwigkszone o 30%, a ceny bezposrednich no$nikoéw
energii — ponad 2-krotnie.

W latach 2007-2008 na wielu rynkach, m.in. bezposrednich nosnikow
energii, metali, mineratow i surowcéw rolnych, obserwowano wysokie wzrosty
cen. Podobne tendencje wystapity rowniez na rynku nawozow mineralnych,
jednak wzrosty cen byly wyraznie wyzsze niz na innych rynkach. W 2007 r.
srednioroczne ceny nawozow mineralnych wzrosty o 42% w pordwnaniu z ro-
kiem poprzednim, a w 2008 r. o kolejne 137%.

Wysokie podwyzki cen nawozow mineralnych w latach 2007-2008 to
efekt rosnacej presji na zwiekszanie wydajnosci produkeji rolniczej w warun-
kach drozejacych surowcow rolnych i zywnosci, wzrostu cen bezposrednich no-
snikow energii, ktory podwyzszyt koszty wytwarzania nawozdw mineralnych
1 transportu, a takze brak mozliwosci szybkiego zwigkszenia potencjatu produk-
cyjnego, przy dynamicznie rosnacym popycie na nawozy. Wysokie ceny surow-

% Opracowano na podstawie danych Banku Swiatowego.
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cow rolnych wynikaty z niskich zbioréw zbdz i roslin oleistych, powodujacych
znaczacy spadek zapasow swiatowych, ale takze z pojawienia si¢ na rynkach rol-
nych kapitatu spekulacyjnego. Sytuacja ta zbiegla si¢ w czasie z dynamicznie ro-
sngcym popytem na zboza i oleiste na cele konsumpcyjne, jak i paszowe, gtdéwnie
ze strony panstw rozwijajacych si¢. Dodatkowo wysokie ceny ropy naftowej
spowodowaly zwigkszone zapotrzebowanie sektora paliwowo-energetycznego na
surowce rolne stuzace do produkcji biopaliw.

Rysunek 34. Srednioroczne wskazniki zmian cen nawozéw mineralnych,
zboz i energii (rok 2003=100)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

Pod koniec 2008 r. ceny nawozow mineralnych zaczety si¢ obniza¢. Rela-
tywnie drogie nawozy mineralne w 2008 r. spowodowaly pogorszenie optacal-
nosci produkcji rolnej. Spadek zainteresowania nawozami wynikal réwniez
z obnizenia cen zboz, pod wplywem zwigkszenia ich zbiordw oraz wycofania
z rynkdéw rolnych kapitalu spekulacyjnego, a takze spadku zapotrzebowania na
zywno$¢ w warunkach kryzysu gospodarczego. Spadly ceny energii, co skutko-
wato zmniejszeniem kosztéw wytwarzania i transportu nawozoéw mineralnych.
W rezultacie, w 2009 r. srednioroczne ceny nawozow mineralnych zmalaty
o blisko 50% w poréwnaniu z 2008 .
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W 2010 r. ceny nawozow mineralnych w handlu §wiatowym ksztattowa-
ly sie¢ na poziomie roku poprzedniego. W 2011 r. korzystna koniunktura na
swiatowych rynkach rolnych, ale takze wyrazny wzrost cen paliw energetycz-
nych sprzyjaty rosnacemu popytowi na nawozy, ktére w konsekwencji podro-
zaty 0 43% w poréwnaniu z 2010 r. W 2012 r. ceny nawozow charakteryzowa-
ly si¢ niewielkimi zmianami, co wynikalo przede wszystkim z ustabilizowane;j
sytuacji popytowo-podazowej, a takze niewielkich zmian cen na rynku energii
oraz surowcow rolnych. Srednioroczne ceny w 2012 r. zmalaly o 3% w sto-
sunku do 2012 r.

W 2013 r. odnotowano wyrazne spadki cen nawozow mineralnych w han-
dlu $wiatowym. Powodem obnizek byl przede wszystkim zmniejszony popyt na
nawozy mineralne w Indiach, gdzie obnizono subsydia do zakupéw nawozow.
Ponadto w drugiej potowie roku spadly swiatowe ceny zbdz, co przyczynilo sig
do obnizenia dochodow rolnikéw i1 zmniejszenia naktadow na podstawowe
srodki plonotworcze. Malejacym cenom nawozow mineralnych w handlu $wia-
towym sprzyjalo réwniez obnizenie cet eksportowych na nawozy w Chinach
oraz zakonczenie wspolpracy Rosji i Biatorusi w zakresie eksportu soli potaso-
wej, co wyraznie zwigkszylo konkurencj¢ na rynku nawozoéw potasowych.
Srednioroczne ceny nawozéw mineralnych byty o 17% nizsze niz rok wezesnie;.

W 2014 r. nadal mialy miejsce spadki cen nawozow mineralnych. Po-
wodem obnizek byt poglebiajacy si¢ spadek cen zbdz, skutkujacy zmniejszo-
nym popytem na podstawowe srodki produkcji, ale takze malejace ceny su-
rowcow energetycznych, wplywajace na zmniejszenie kosztéw produkcji.
Szacuje sig, ze w 2014 r. srednioroczne ceny nawozow byly o ponad 10%
nizsze niz rok wczesnie;j.

Ceny podstawowych nawozow mineralnych

Miesigczne ceny podstawowych nawozow mineralnych w handlu $wiato-
wym, tj. mocznika, fosforanu amonu, superfosfatu potréjnego oraz soli potaso-
wej, w latach 2003-2013 charakteryzowaly si¢ podobnymi tendencjami, co wy-
nika przede wszystkim z uwarunkowan popytowych. Rosnacemu zapotrzebo-
waniu na jedng grupe nawozow towarzyszy zwigkszajacy si¢ popyt na inne gru-
py nawozow, poniewaz poszczegolne grupy asortymentowe nawozow mineral-
nych (azotowe, fosforowe i potasowe) nie sg komplementarne.

W analizowanym okresie tempo zmian cen poszczegolnych nawozow by-
fo podobne, chociaz rozktad w czasie wzrostow i spadkdw cen byl odmienny.
Silne wzrosty, a nastgpnie spadki cen mocznika, fosforanu amonu oraz superfos-
fatu potrdjnego wystapily prawie rok wczesniej niz soli potasowe;j.
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Wystapily silne liniowe zaleznosci cen poszczegolnych nawozow mineral-
nych. Najsilniejsze powigzania wystapity pomigdzy cenami fosforanu amonu
i superfosfatu potréjnego (wspotczynnik determinacji R*=0,98) oraz mocznika
z tymi nawozami (R’=0,80). Stosunkowo najstabszy zwiazek wykazaty ceny soli
potasowej z cenami pozostatych nawozéw (R*=0,35). Nieco odmienne ksztatto-
wanie si¢ cen soli potasowej wynika z silnej koncentracji produkcji i eksportu.

Rysunek 35. Ceny nawozéw mineralnych w handlu §wiatowym (USD/t)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

Ceny nawozow mineralnych wykazujg silne powigzania z cenami produk-
tow rolnych (efekt popytowy), tj. gldwnie z cenami zbdz, ale takze z cenami bez-
posrednich nosnikéw energii (efekt podazowy), w tym gltownie gazu ziemnego.
W analizie zaleznosci cen uwzgledniono powiazania pomigdzy miesigcznymi ce-
nami mocznika i gazu ziemnego importowanego z Rosji do Europy oraz cenami
mocznika i pszenicy HRW®. Statystyczna analiza zaleznosci cen mocznika od
cen gazu ziemnego oraz cen mocznika od cen pszenicy HRW wykazata, ze sa one
dodatnio skorelowane. Silng liniowa zalezno$¢ potwierdzaja wysokie wartosci
wskaznika determinacji R* 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/mIn
Btu powodowat wzrost ceny mocznika o 32 USD/t, natomiast wzrost ceny psze-
nicy o 100 USD/t skutkowatl wzrostem ceny mocznika o 122 USD/t.

% Notowania f.0.b. US Gulf.
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Rysunek 36. Zalezno$¢ cen mocznika i gazu ziemnego w latach 2003-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

Rysunek 37. Zalezno$¢ cen mocznika i pszenicy HRW w latach 2003-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.
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8.5. Ceny nawozow mineralnych w Polsce i ich powigzania
z rynkiem Swiatowym

Polska nalezy do grupy krajow o sredniej produkcji i zuzyciu nawozow
mineralnych. Udzial Polski w swiatowej produkcji nawozdw wynosi okoto 1%,
natomiast w handlu mi¢dzynarodowym okoto 1,2% [Rembeza, Zalewski 2013].
W ramach Unii Europejskiej Polska jest drugim po Niemczech producentem
nawozow ogdtem, w tym najwigkszym producentem nawozdéw azotowych i fos-
forowych. W przypadku nawozéw azotowych Polska jest rowniez znaczacym
ich eksporterem, a udziat eksportu w krajowej produkcji przekracza 30%. Z ko-
lei w przypadku nawozow potasowych wigksza czes¢ krajowego zuzycia po-
chodzi z importu. Poziom handlu zagranicznego nawozami mineralnymi oraz
wysokie uzaleznienie krajowej produkcji od surowcéw importowanych wskazu-
je na silne powiazanie z rynkiem miedzynarodowym.

W latach 2003-2013 na rynku nawozéw mineralnych w Polsce obserwo-
wano duze wahania zmian cen, przy czym tendencje cenowe poszczegélnych na-
wozow byly podobne. Biorac pod uwage poziom i kierunki zmian cen, analizo-
wany okres mozna podzieli¢ na pie¢ podokresow. Pierwszy z nich obejmujacy
lata 2003-2007 to okres umiarkowanego wzrostu cen. Gwattowny wzrost cen na-
stapit w 2008 r., co wynikato przede wszystkim z dynamicznego wzrostu cen
swiatowych. Od poczatku 2009 r. ceny zaczglty male¢, a od potowy 2010 r. znala-
7ty si¢g ponownie w trendzie rosnacym, co byto spowodowane m.in. poprawa ko-
niunktury w rolnictwie, przy czym skala podwyzek byla wyraznie nizsza w po-
rownaniu z 2008 r. Od drugiej potowy 2013 r. ceny ponownie zaczety malec.

Rysunek 38. Ceny nawozow mineralnych w Polsce (zl/dt)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Sezonowos¢ cen na rynku nawozow mineralnych w Polsce

Dla rynku nawozéw mineralnych jest charakterystyczna sezonowos¢ za-
kupéw i zwigzana z nim sezonowo$¢ cen [Piwowar 2008]. Sezonowos¢ jest
zjawiskiem powszechnie obserwowanym na rynku produktow rolnych, zwlasz-
cza produktow roslinnych. Sezonowy charakter produkcji roslinnej wptywa za-
réwno na krotkookresowe wahania cen produktéw rolnych, jak i na ceny $rod-
kéw produkcji, w tym réwniez nawozow mineralnych [Piwowar 2011]. Uwa-
runkowany klimatem cykl produkcyjny powoduje, ze zuzycie nawozéw mine-
ralnych skoncentrowane jest w relatywnie krotkich okresach. W przypadku
wigkszosci upraw w Polsce dotyczy to gldwnie okresu wiosennego. Sezonowosé
zuzycia nawozdéw moze z kolei przenosi¢ si¢ na wahania sezonowe popytu,
a w konsekwencji na sezonowe wahania cen nawozow mineralnych. W okresach
wigkszego popytu nalezy wigc oczekiwaé wzrostu cen nawozow, a w okresach
stabszego popytu — ich spadku. Ponadto producenci i dystrybutorzy nawozow
w swoich strategiach cenowych moga stara¢ si¢ wykorzystywac okres zwigk-
szonego popytu, ktory dodatkowo zbiega si¢ w czasie z wyplata doptat bezpo-
srednich dla rolnikéw, do dodatkowego wzrostu cen.

Analize wahan sezonowych cen nawozow mineralnych w Polsce prze-
prowadzono wykorzystujac dekompozycje¢ multiplikatywnego modelu szeregow
czasowego oraz 12-miesigczng srednig ruchoma. Idea klasycznej dekompozycji
sezonowej zaktada, ze szereg czasowy (Y,) sktada si¢ z nastepujacych sktadni-
kéw: trendu (Ty), cyklicznego (C,), sezonowego (S,) 1 losowego (I;) [Hamulczuk
1 Stanko 2011]. Sezonowe sktadniki cen wyznaczono jako iloraz danych empi-
rycznych i odpowiadajacych im wartosci sredniej ruchomej (TC;), a nastgpnie
usredniono je dla poszczegolnych miesigcy. Przedstawione sktadniki sezonowe
wskazuja na wystepowanie wyraznej sezonowosci cen na rynku nawozow mine-
ralnych w Polsce.

Generalnie najwicksza sezonowa zmienno$cig cen charakteryzowaty sig¢
nawozy azotowe. Sezonowe wzrosty cen nawozdw azotowych obserwowano
w okresie styczen-maj, natomiast sezonowe spadki wystgpowaty w drugiej po-
lowie roku kalendarzowego. Przyktadowo, ceny saletry amonowej w maju sa
przecigtnie o ponad 4% wyzsze od poziomu dlugookresowego trendu (TC),
natomiast w listopadzie i grudniu ceny sg nizsze o okoto 3%. Producent rolny,
kupujac nawoz w okresie relatywnie niskich cen, moze unikna¢ spodziewa-
nych podwyzek przed zblizajacym si¢ sezonem wiosennym. Wczesniejszy za-
kup nawozdéw wiaze sie jednak z koniecznoscig magazynowania oraz kosztem
alternatywnym (utraconych korzysci) w wyniku dokonanego zakupu i wydat-
kowania srodkéw pieni¢znych.
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Rysunek 39. Sezonowe zmiany cen nawozow azotowych w Polsce
w latach 2003-2013

1,06
1,04 A
1,02 4
1,00 4

0,98

0,96 T T T T T T T T T T T 1
| I 1 v \ \ Vi Vil IX X Xl Xl

= mocznik e saletra amonowa e——saletrzak
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
Sezonowos¢ cen nawozdéw fosforowych, potasowych oraz wielosktadni-
kowych charakteryzowata si¢ wyraznie mniejszaq amplitudag wahan, w porowna-
niu z cenami azotowymi. Sezonowe wzrosty cen wystgpowaly, podobnie jak

w przypadku nawozdéw azotowych, w pierwszych miesigcach roku kalendarzo-
wego, natomiast okresowe spadki obserwowano w ostatnim kwartale.

Rysunek 40. Sezonowe zmiany cen wybranych nawozéw mineralnych
w Polsce w latach 2003-2013
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Ceny nawozow mineralnych w Polsce na tle cen Swiatowych

Tendencje cenowe na rynku polskim i swiatowym byly zblizone, jednak
ich dynamika byta w poszczegdlnych okresach odmienna. W konsekwencji,
roéznice w poziomie cen pomi¢dzy tymi rynkami ulegaly zmianom. Aby zapew-
ni¢ poréwnywalnos¢ cen, wyrazono je w USD/t, wykorzystujac sredniomie-
sigczne kursy NBP. Notowania cen na porownywanych rynkach nie dotyczyty
tych samych pozioméw handlu, wigc na podstawie przedstawionych réznic cen
nie mozna wnioskowac¢ o tym, na ktérym rynku sa one wyzsze. Zaprezentowane
dane pozwalaja natomiast na oceng¢ tendencji zmian réznic cenowych. Na przy-
ktadzie cen mocznika i fosforanu amonu mozna stwierdzi¢, ze od poczatku 2003
r. do potowy 2008 r. ceny na rynku polskim rosty wolniej niz na rynku $wiato-
wym, a réznice w poziomie cen pomiedzy tymi rynkami ulegly zmniejszeniu.
Od potowy 2008 r. tendencja ta ulegta gwattownemu odwroceniu. W wyniku
znacznie wigkszego spadku cen §wiatowych niz cen w Polsce nastapit krotkoo-
kresowy wzrost réznic cen pomigdzy tymi rynkami. Od poczatku 2010 r. r6zni-
ce cen pomiedzy rynkiem polskim a rynkiem migdzynarodowym zaczety sig
zmniejszac, natomiast od potowy 2012 r. ponownie zaczety si¢ zwickszac.

Rysunek 41. Roznice logarytmow cen nawozéw mineralnych pomie¢dzy
rynkiem polskim a rynkiem §wiatowym
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS i Banku Swiatowego.

Statystyczna analiza zaleznosci cen nawozow mineralnych na polskim
i Swiatowym rynku wykazata, Ze sg silnie dodatnio skorelowane. Silng liniowa
zaleznos¢ potwierdzaja wysokie warto$ci wskaznika determinacji R® 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 mozna oszacowac, ze — przyktadowo — wzrost
swiatowe]j ceny mocznika o 100 USD/t powodowal wzrost ceny mocznika na
rynku w Polsce o okoto 93 USD/t.

Rysunek 42. Zalezno$¢ cen mocznika na krajowym i Swiatowym rynku
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego i GUS.

Dhugookresowe silne zaleznosci cenowe miedzy rynkiem polskim a Swia-
towym potwierdzajg rowniez wysokie wartosci wspdtczynnikdéw korelacji Pe-
arsona obliczone dla tendencji rozwojowych (TC) poszczegdlnych par nawo-
zow. Wartosci trend-cyklow (TC) obliczono wykorzystujac klasyczng metode
dekompozycji szeregu czasowego. Uzyskane wspdtczynniki korelacji byty sta-
tystycznie istotne na poziomie a<0,01. Najsilniejsze powiazania wystapily
pomigdzy cenami (pozbawionym wahan sezonowych i przypadkowych) mocz-
nika w Polsce 1 na $wiecie, o czym $wiadczy wskaznik korelacji na poziomie
0,94. Nieco stabsze zaleznosci wystapity dla cen soli potasowej (0,93) oraz
fosforanu amonu (0,88).
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Podsumowanie

W latach 2003-2013 na $wiatowym rynku nawozoéw mineralnych wy-
raznie zmieniaty si¢ uwarunkowania popytu i podazy, ktére w duzym stopniu
byly ksztattowane przez sytuacj¢ na rynku rolnym oraz rynku bezposrednich
nosnikow energii. Popyt na nawozy mineralne jest popytem pochodnym, wy-
nikajacym przede wszystkim z popytu na surowce rolne. Dynamicznie rosna-
cy popyt na zywnos¢ dotyczyl przede wszystkim krajow rozwijajacych sig,
gdzie z jednej strony szybko rosta liczba ludnosci, z drugiej zas nast¢gpowat
proces wzrostu dochodéw, co skutkowato stopniowym przechodzeniem na
diete wysokobiatkowa, oparta na miesie, do ktorej wytworzenia potrzeba
wiecej kalorii pierwotnych. Wzrosto rowniez wykorzystanie surowcoéw rol-
nych w sektorach pozazywnosciowych, w tym gtéwnie w sektorze paliwowo-
energetycznym. Rozwoj produkcji biopaliw wptynat na zmniejszenie $wiato-
wej podazy zywnosci, ale spowodowat rdwniez wyrazne ograniczenie zaso-
bow ziemi wykorzystywanej do produkcji surowcéw rolnych dla sektora
Zywnosciowego oraz paszowego.

W analizowanym okresie rynek surowcow energetycznych w roznych
aspektach determinowat sytuacj¢ na $wiatowym rynku nawozow mineralnych.
Przede wszystkim rosngce ceny gazu ziemnego oraz wegla zwickszaty koszty
wytwarzania nawozow, natomiast rosnaca cena ropy naftowej powodowata
istotne zwigkszenie kosztow transportu, ktore sa waznym elementem ksztaltuja-
cym koncowe ceny nawozdw. Ponadto drozejaca ropa naftowa powodowata
wzrost zainteresowania produkcja roslin z przeznaczeniem na biopaliwa,
a w rezultacie przyczyniata si¢ do zwigkszania intensyfikacji nawozenia.

Uwidocznity si¢ réznice w tendencjach zuzycia nawozow mineralnych
pomigdzy krajami rozwijajacymi si¢ a rozwinietymi. W krajach rozwijaja-
cych sig, gldownie w Azji Potudniowej i Wschodniej oraz w Ameryce Lacin-
skiej na skutek dynamicznie rosnacego zapotrzebowania na zywnos¢ zaczgeto
dazy¢ do szybkiego zwigkszania produkcji rolniczej. Wzrost plondw osiggano
przede wszystkim poprzez systematyczne zwigkszanie poziomu nawozenia,
co czgsto bylo sprzeczne z zasadami rolnictwa zréwnowazonego. Z kolei
w krajach rozwinigtych, w tym gléwnie w Europie Zachodniej, zuzycie zma-
lato, gdyz wysokie plony zaczg¢to osiagac¢ przede wszystkim przy wykorzy-
staniu postgpu genetycznego, pozwalajacego lepiej wykorzysta¢ czynniki
srodowiskowe przy jednoczesnej optymalizacji nawozenia mineralnego.
Ponadto popyt na zywnos¢ nie ma wigkszych podstaw do dalszego wzrostu,
a w aspekcie niekorzystnego wptywu nawozow mineralnych na srodowisko
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coraz wieksze znaczenie przypisuje si¢ rolnictwu ekologicznemu, co sprzyja
ograniczaniu zuzycia nawozdw mineralnych.

Odmienne tendencje w stosowaniu nawozoéw mineralnych pomigdzy kra-
jami rozwijajacymi si¢ a rozwinigtymi spowodowaty rowniez podobne zmiany
w zakresie produkcji. Produkcj¢ zaczgto koncentrowaé w poblizu najbardziej
rozwojowych rynkéw, ktore dodatkowo dysponowaly dostgpem do relatywnie
tanich surowcow wykorzystywanych w produkcji nawozow.

Uwidocznit si¢ proces postepujacej koncentracji produkceji oraz niewiel-
kiego wzrostu obrotow miedzynarodowych. Jak wykazata analiza, najwyzszym
stopniem koncentracji produkcji oraz najwigkszym udzialem miedzynarodo-
wych obrotow handlowych charakteryzowat si¢ segment nawozow potasowych.

Zmienity si¢ kierunki geograficzne migdzynarodowej wymiany handlowej,
co bylo nastgpstwem dynamicznie rosnacego zuzycia nawozow mineralnych
w krajach rozwijajacych si¢. Dynamicznie rosnacy popyt na nawozy w chinskim
rolnictwie, dal asumpt do szybkiego rozwoju rodzimego sektora nawozowego,
dzigki czemu Chiny staty si¢ samowystarczalne w produkcji nawozéw. Nadwyz-
ke produkcji Chiny zaczety kierowac na rynki zagraniczne i w efekcie z jednego
z najwigkszych importerow staly si¢ czotowym eksporterem nawozow. Dyna-
miczny rozwdj potencjatu produkcyjnego Chiny zawdzieczajg przede wszystkim
dogodnemu dostepowi do zaplecza surowcowego. W Indiach i Brazylii rosnaca
produkcja nie nadazala za dynamicznie zwigckszajacym si¢ popytem, dlatego
wyraznie zwigkszono import. W rezultacie kraje te staty si¢, obok USA, naj-
wigkszymi importerami nawozow mineralnych w skali globalne;j.

Wyraznie wzrosta rola krajéow Bliskiego Wschodu w produkcji i eksporcie
nawozdw mineralnych, gldwnie azotowych. Naturalna przewage konkurencyjna
na rynku nawozoéw azotowych zdobyly bowiem te kraje, ktore majq dostep do
relatywnie tanich surowcéw do wytwarzania nawozow, a wiec gazu ziemnego,
oraz dysponuja tania sila roboczg. Dynamicznemu rozwojowi produkcji i eks-
portu nawozdéw mineralnych sprzyjato rowniez dogodne polozenie geograficzne
miedzy chtonnym rynkiem azjatyckim i europejskim.

W latach 2003-2013 na wielu rynkach, w tym na rynku nawozow mine-
ralnych, bezposrednich nosnikow energii, surowcow do produkcji nawozdéw
oraz produktéw rolnych, obserwowano duze fluktuacje cen. Tendencje zmian
cen na tych rynkach byly podobne, co wynikato z powigzan miedzy tymi ryn-
kami. Rosnace ceny na rynkach rolnych, w tym gtéownie na rynku zbdz, zwigk-
szaty ekonomiczng efektywnos¢ nawozenia, co prowadzito do wzrostu popytu
na nawozy, a w konsekwencji wzrostu cen. Ponadto wzrost cen produktow rol-
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nych zwigkszat dochody rolnikéw, co skutkowato wieksza sktonnoscia do inwe-
stowania w podstawowe srodki produkcji dla rolnictwa, w tym nawozy mineral-
ne. Rosnace ceny bezposrednich nosnikéw energii powodowaty natomiast
wzrost kosztow wytwarzania i transportu nawozoéw, co w konsekwencji zwigk-
szato ceny nawozow dla producentéw rolnych.

W latach 2003-2007 obserwowano umiarkowane, systematyczne wzrosty
cen w handlu §wiatowym. W 2008 r. nastapit skokowy ich wzrost, po czym ceny
wyraznie zmalaly. Od 2011 r., pod wptywem rosnacych cen na rynku zb6z oraz
surowcOw energetycznych, ceny nawozoéw znoéw zaczely rosnaé, jednak skala
podwyzek byta nizsza w porownaniu z rekordowym 2008 r. W latach 2012-2013
obserwowano obnizki cen nawozow, ktore wynikaly ze spowolnienia wzrostu
popytu w warunkach wyraznego zwigkszenia potencjatu produkcyjnego. Spadek
popytu odnotowano przede wszystkim w Indiach, gdzie zredukowano subsydia
do nawozow. Z kolei w Chinach obserwowano spowolnienie szybko rosngcego
dotychczas zuzycia nawozow mineralnych, poniewaz dalsze zwigkszanie po-
ziomu nawozenia w wielu rejonach nie przyczynia si¢ do wzrostu plonéw.
Spadkom cen nawozdéw mineralnych w handlu $wiatowym sprzyjaty réwniez
malejace ceny zbdz, ale takze surowcow energetycznych, w tym gldwnie gazu
ziemnego, co jest nastgpstwem tzw. rewolucji tupkowej w USA.

Analiza powigzan pomiedzy cenami w Polsce i na §wiecie wskazata na
istnienie silnych dlugookresowych zaleznosci, co potwierdzity wysokie wskaz-
niki korelacji. Stwierdzono wystgpowanie wahan sezonowych cen nawozdéw
mineralnych w Polsce. Sezonowe wzrosty cen nawozow obserwowano najczg-
$ciej w pierwszych miesiacach roku kalendarzowego, natomiast sezonowe spad-
ki cen — w ostatnim kwartale.

W kolejnych latach nalezy oczekiwa¢ dalszego wzrostu swiatowego zu-
zycia nawozow mineralnych, przy czym tempo wzrostu bedzie uzaleznione od
sytuacji popytowej w krajach rozwijajacych si¢. Wyrazny wzrost potencjatu
produkcyjnego w ostatnich latach oraz obnizenie kosztéw produkcji w zwiazku
z taniejacymi surowcami energetycznymi powinny sprzyjac stabilizacji cen.
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