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Streszczenie

Kontekst badawczy: Produkcja roslinna stanowi istotny element polskiego sektora rolnego i ma znaczenie
zarowno dla bezpieczenstwa zywnosciowego, jak i sytuacji ekonomicznej gospodarstw rolnych. Jej optacalnosc¢
jest uzalezniona nie tylko od poziomu cen ptoddéw rolnych oraz kosztéw srodkéw produkcji, lecz réwniez od
warunkow klimatycznych, w szczegdlnosci temperatury, poziomu i rozktadu opadéw oraz wystepowania
ekstremalnych zjawisk pogodowych. W ostatnich latach obserwowane zmiany klimatyczne, obejmujace m.in.
wzrost Srednich temperatur, czestsze wystepowanie okreséw suszy, wysokich temperatur oraz intensywnych
opaddéw, mogy wptywaé na wielkos¢ i jakos¢ uzyskiwanych plondw, a tym samym na wynik ekonomiczny
produkgcji roslinne;j.

Cel badania: Ocena wptywu zmian warunkéw klimatycznych na poziom plondw, koszty produkcji oraz
optacalnos¢ wybranych upraw roslinnych w Polsce, z uwzglednieniem zréznicowania warunkéw pogodowych
w poszczegdlnych latach.

Metodyka badan: W badaniu zastosowano metode analizy poréwnawczej oraz analize danych statystycznych
dotyczacych warunkéw klimatycznych, poziomu plonéw i ekonomiki produkcji roslinnej w Polsce na przyktadzie
wojewddztwa Swietokrzyskiego. Analizg objeto wybrang uprawe roslinng, tj. pszenice, w latach 2022-2025.
Wykorzystano dane dotyczace m.in. temperatury powietrza, poziomu i rozktadu opaddw, a takze dane dotyczgce
wielkosci plonéw, cen produktow rolnych i kosztow produkcji.

Wyniki badan: Z badan podjetych w artykule wynika, ze zmiennosé warunkdow klimatycznych, w szczegélnosci
temperatury i opadéw, moze miec istotne znaczenie dla poziomu plonéw oraz wynikéw ekonomicznych
produkcji roslinnej w Polsce w wojewddztwie swietokrzyskim. Analiza uprawy w latach 2022-2025 wykazata, ze
zmiany warunkow pogodowych wspotwystepowaty ze zmianami poziomu uzyskiwanych plonéw, a ich wptyw na
optacalnos¢ produkcji byt dodatkowo wzmacniany przez zmiany cen produktéw rolnych oraz kosztéw nawozenia.
Oznacza to, ze zmieniajace sie warunki klimatyczne stanowig jeden z istotnych czynnikdw ryzyka ekonomicznego
w produkcji roslinnej i wymagajg dostosowania organizacji produkcji do obserwowanych zmian.

Implikacje praktyczne: Wyniki badania mogg pomdc producentom rolnym w dostosowaniu struktury i organizacji
produkcji do zmieniajgcych sie warunkdéw klimatycznych oraz w ograniczaniu ryzyka ekonomicznego. Mogg
rowniez stanowié zrodto informacji dla instytucji odpowiedzialnych za ksztattowanie polityki rolnej i dziatania
wspierajgce adaptacje rolnictwa do zmian klimatu.

Oryginalnos$¢ / wartosé: Oryginalnos¢ badania polega na potaczeniu analizy zmian warunkéw klimatycznych
z oceng ich wptywu na poziom plondw, kosztéow produkcji i optacalnos¢ wybranej uprawy roslinnej w Polsce na
przyktadzie wojewddztwa sSwietokrzyskiego. Wartos¢ badania wynika z kompleksowego ujecia zaleznosci
pomiedzy czynnikami klimatycznymi a wynikami ekonomicznymi produkcji rolnej. Uzyskane wyniki mogg
stanowi¢ podstawe do lepszego dostosowania organizacji i technologii produkgcji roslinnej do zmieniajacych sie
warunkow klimatycznych oraz ograniczania ryzyka ekonomicznego gospodarstw rolnych.
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1. Wprowadzenie

Zmiany klimatyczne nalezg do najwazniejszych wyzwan, z ktérymi wspodtczesnie mierzy sie sektor
rolny. Szczegdlne znaczenie majg w przypadku produkcji roslinnej, ktéra w duzym stopniu uzalezniona
jest od warunkéw naturalnych, w tym temperatury powietrza, wielkosci oraz rozktadu opaddw
w danym regionie, dtugosci okresu wegetacyjnego oraz wystepowania ekstremalnych zjawisk
pogodowych. Wzrost temperatury, okresowe niedobory opaddéw, susze, przymrozki, fale upatéw oraz
nawatnice mogg wptywac zaréwno na wielkos¢ i jakos¢ uzyskiwanych plondw, jak réwniez na koszty
prowadzenia produkgcji i wynik ekonomiczny gospodarstw rolnych.

Znaczenie tego problemu wzrasta wraz z obserwowanymi zmianami warunkow klimatycznych
w Polsce. Zmiennos¢ temperatury i opaddw oraz coraz czestsze wystepowanie niekorzystnych zjawisk
pogodowych powodujg zwiekszenie ryzyka produkcyjnego w rolnictwie. Ich skutki mogg by¢
szczegblnie widoczne w przypadku upraw o wysokich wymaganiach wodnych lub wrazliwych na
wystepowanie wysokich i niskich temperatur w okreslonych fazach rozwoju. Niekorzystne warunki
klimatyczne mogg prowadzi¢ do obnizenia poziomu plonéw, pogorszenia ich jakosci oraz zwiekszenia
naktadow niezbednych do utrzymania odpowiedniego poziomu produkcji (Karaczun, Kozyra, 2020).

Problematyka zmian klimatycznych jest obecna nie tylko w badaniach naukowych, ale réwniez
w dziatalnosci instytucji zajmujgcych sie rolnictwem, klimatem i gospodarkg zywnos$ciowa. Analiza tego
zagadnienia wymaga bowiem uwzglednienia nie tylko przyrodniczych konsekwencji zmian klimatu, lecz
rowniez ich wptywu na ekonomiczne warunki prowadzenia produkcji rolnej. Spadek plonéw moze
prowadzi¢ do ograniczenia przychodéw gospodarstw, podczas gdy koniecznos¢ podejmowania
dodatkowych dziatan adaptacyjnych, takich jak zwiekszenie naktadéw na ochrone roslin, nawadnianie
czy zabiegi agrotechniczne, moze powodowac wzrost kosztow produkcji. Jednoczesnie zmiany podazy
produktéw rolnych mogg wptywac na ich ceny, czeSciowo ograniczajgc lub pogtebiajgc ekonomiczne
skutki niekorzystnych warunkéw pogodowych. W zwigzku z tym szczegdlnego znaczenia nabiera
okreslenie, czy zmiany warunkdéw klimatycznych obserwowane w Polsce przektadajg sie na
pogorszenie wynikow ekonomicznych produkcji roslinnej oraz czy skala tego wptywu jest zréznicowana
w zaleznosci od rodzaju uprawy. Problem ten jest szczegdlnie istotny w odniesieniu do podstawowych
roslin uprawnych, takich jak pszenica i rzepak, ktére charakteryzujg sie odmiennymi wymaganiami
siedliskowymi i r6zng wrazliwoscig na przebieg warunkéw pogodowych (Paluszkiewicz et al., 2024).

Celem niniejszego artykutu jest ocena wptywu zmian warunkéw klimatycznych na poziom plonéw,
koszty produkcji oraz optacalnos¢ wybranej uprawy roslinnej w Polsce na przyktadzie wojewddztwa
Swietokrzyskiego. W szczegdlnosci podjeto préobe okreslenia zaleznosci pomiedzy wystepowaniem
niekorzystnych warunkéw klimatycznych a wynikami produkcyjnymi i ekonomicznymi analizowanej
uprawy.

W analizach wykorzystano dane dotyczgce warunkéw klimatycznych w wojewddztwie
Swietokrzyskim oraz dane statystyczne odnoszace sie do produkcji roslinnej i jej ekonomiki.
Uwzgledniono w szczegdlnosci informacje dotyczgce temperatury, wielkosci i rozktadu opadéw oraz
poziomu plonéw, a takze cen ptoddw rolnych i kosztéw podstawowych srodkow produkcji. Na
podstawie analizy poréwnawczej oceniono zmiany parametréw produkcyjnych i ekonomicznych
w latach charakteryzujgcych sie zréznicowanymi warunkami klimatycznymi. Pozwolito to na ocene,
w jakim stopniu zmiennos$¢ warunkéw klimatycznych moze wptywac na optacalnos¢ produkcji
wybranych roslin w Polsce.
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2. Przeglad literatury

W literaturze przedmiotu problem wptywu zmian klimatycznych na rolnictwo jest analizowany
z réznych perspektyw, obejmujgcych zaréwno zmiany warunkdw temperatury i opadowych, ich wptyw
na poziom oraz zmienno$¢ plonéw, jak réwniez konsekwencje ekonomiczne dla gospodarstw rolnych.
Szczegdlne znaczenie przypisuje sie wzrostowi temperatury, zmianom rozktadu opaddw, zwiekszaniu
czestotliwosci wystepowania susz i fal upatdéw oraz innym ekstremalnym zjawiskom pogodowym.
Przeglady badan wskazujg, ze wptyw zmian klimatycznych na produkcje roslinng jest zréznicowany
przestrzennie i zalezy zaréwno od rodzaju uprawy, jak i lokalnych warunkéw klimatycznych, glebowych
oraz stosowanych technologii produkcji (Rezaei et al., 2023).

Jednym z gtéwnych kierunkéw badan jest okreslenie wptywu zmian temperatury oraz dostepnosci
wody na poziom uzyskiwanych plonéw. Badania prowadzone dla Europy wskazujg, ze poszczegdlne
gatunki roslin charakteryzujg sie odmienng wrazliwoscig na stres termiczny i wodny. Szczegdlnie
istotne znaczenie ma wystepowanie suszy w okresach krytycznych dla rozwoju roslin. Webber et al.
(2018), analizujgc produkcje kukurydzy i pszenicy ozimej w Europie, wykazali, ze znaczenie stresu
suszowego rézni sie pomiedzy tymi uprawami. W przypadku kukurydzy prognozowany wzrost stresu
suszowego moze prowadzi¢ do obnizenia plondw, podczas gdy reakcja pszenicy ozimej moze by¢ nieco
odmienna. Autorzy wskazujg jednoczesnie, ze w latach charakteryzujgcych sie niskimi plonami susza
pozostaje jednym z gtdwnych czynnikdéw odpowiedzialnych za straty produkcyjne.

Problem wptywu zmian klimatycznych na produkcje roslinng jest szczegdlnie istotny w przypadku
Polski ze wzgledu na obserwowane zmiany warunkéw atmosferycznych oraz wystepowanie okresowych
niedoboréw wody. Szwed (2026), analizujgc dane z 47 stacji meteorologicznych z lat 1961-2020,
wskazuje na istotny wzrost srednich temperatur w Polsce oraz wydtuzenie okresu wegetacyjnego.
Jednoczesnie autorka podkresla, ze susza letnia pozostaje jednym z najwazniejszych zagrozen dla
rozwoju roslin i produkcji rolnej, a wzrost temperatury moze dodatkowo zwieksza¢ intensywnos¢
warunkéw suszowych poprzez wzrost parowania i transpiracji roslin.

W literaturze zwraca sie rowniez uwage na przestrzenne zréznicowanie reakcji poszczegdlnych
upraw na zmiany klimatyczne. Krél-Badziak, Kozyra i Rozakis (2024) analizowali przydatnos¢ obszaréow
Polski do produkcji kukurydzy w warunkach zmian klimatycznych i stresu wodnego. Badania te
wskazujg, ze zmiany warunkow klimatycznych mogg prowadzi¢ do zmian przestrzennego potencjatu
produkcyjnego, a dostepnos¢ wody pozostaje jednym z kluczowych czynnikéw determinujgcych
mozliwosci produkcji kukurydzy.

Od strony ekonomicznej wptyw zmian klimatycznych na rolnictwo nie moze by¢ utozsamiany
wytacznie ze zmianami wielkosci plonéw. Michalak (2025) wykazat, ze wptyw warunkow klimatycznych
na dochody gospodarstw moze réznic sie od ich wptywu na same plony. Wynika to m.in. z mozliwosci
dostosowania struktury produkcji, zmian poziomu naktadéw oraz stosowania innych praktyk
zarzadczych. Autor wskazuje, ze rzeczywiste skutki zmian klimatycznych dla dochodéw rolnikéw zalezg
rowniez od cech gospodarstwa, jego wielkosci, intensywnosci produkcji, struktury uzytkowania ziemi
oraz zdolnosci do podejmowania dziatar adaptacyjnych.

Zalezno$¢ pomiedzy zmianami klimatycznymi a wynikami ekonomicznymi rolnictwa analizowana
jest rdwniez z uwzglednieniem funkcjonowania rynkdw rolnych. Pawtowska i Rembisz (2021) wskazuja,
ze zmniejszenie podazy wynikajgce z niekorzystnych warunkdéw klimatycznych moze prowadzi¢ do zmian
cen produktéw rolnych, czesciowo kompensujgcych spadek wielkosci produkcji. Jednoczesnie efekt ten
moze by¢ zréznicowany pomiedzy regionami i rodzajami upraw. W konsekwencji ocena ekonomicznych
skutkéw zmian klimatycznych wymaga uwzglednienia zarowno bezposredniego wptywu warunkdéw
pogodowych na plony, jak i reakcji cenowych oraz dostosowan po stronie producentéw i rynku.
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Istotnym elementem badan jest rowniez problem stabilnosci dochodéw gospodarstw rolnych.
Boysen, Boysen-Urban i Matthews (2023) wskazujg, ze ekstremalne zjawiska pogodowe stanowig
istotne zrédto ryzyka dla dochoddw gospodarstw rolnych w Unii Europejskiej. Autorzy zwracajg uwage
na potrzebe rozwijania instrumentdw ograniczajgcych ryzyko dochodowe oraz zwiekszajgcych
odpornosc¢ gospodarstw na wystepowanie ekstremalnych zjawisk klimatycznych. Oznacza to, ze zmiany
klimatyczne powinny byc¢ analizowane nie tylko jako czynnik wptywajacy na przecietny poziom
produkcji, ale réwniez jako zrédto zwiekszonej zmiennosci i niepewnosci wynikéw ekonomicznych.

Waznym nurtem literatury sg réwniez badania dotyczgce mozliwosci adaptacji rolnictwa do
zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych. Olesen et al. (2011) wskazujg, ze dziatania adaptacyjne
mogg ogranicza¢ negatywne skutki zmian klimatycznych dla europejskich systemow produkcji
roslinnej. Do istotnych dziatan nalezg m.in. zmiany terminéw siewu i zbioru, dobdr odmian, zmiany
struktury zasiewdw, poprawa gospodarowania wodg oraz dostosowanie poziomu nawozenia. Wojcik-
Gront et al. (2024) podkreslajg natomiast, ze zdolno$¢ do adaptacji jest zalezna od charakterystyki
gospodarstw i warunkdéw ekonomicznych, dlatego rzeczywiste skutki zmian klimatycznych mogg by¢
mniejsze od potencjalnych strat wynikajgcych wytgcznie z oddziatywania czynnikéw pogodowych.

3. Metodyka

Badanie przeprowadzono w oparciu o analize danych statystycznych i klimatycznych dotyczacych
produkcji roslinnej w Polsce dla wojewddztwa Swietokrzyskiego. Zakres przestrzenny badania
obejmuje terytorium wojewddztwa Swietokrzyskiego, natomiast zakres czasowy zostat dostosowany
do dostepnosci porownywalnych danych dotyczacych warunkdéw klimatycznych, poziomu produkcji,
cen kosztéw produkcji rolnej i obejmuje lata 2022-2025. W analizie uwzgledniono wybrang uprawe
roslinng o istotnym znaczeniu dla polskiego rolnictwa, tj. pszenice.

Podstawe analizy stanowity dane dotyczgce wybranych parametréow klimatycznych, w szczegdlnosci
Sredniej temperatury powietrza, wielkosci i rozktadu opaddéw atmosferycznych. Dane klimatyczne
zestawiono z informacjami dotyczacymi poziomu uzyskiwanych plonéw uprawy. W celu oceny
ekonomicznych skutkéw zmiennosci warunkéw klimatycznych uwzgledniono réwniez ceny produktéw
rolnych oraz podstawowe koszty produkcji, w tym koszty nawozow.

W badaniu zastosowano przede wszystkim metode analizy poréwnawczej oraz analize dynamiki
zmian poszczegblnych parametrow w czasie. Pordwnano lata charakteryzujgce sie odmiennymi
warunkami termicznymi i opadowymi, ze szczegdlnym uwzglednieniem okreséw wystepowania
niekorzystnych zjawisk pogodowych. Nastepnie oceniono, czy zmiany warunkdéw klimatycznych
znajdowaty odzwierciedlenie w poziomie plonéw oraz wynikach ekonomicznych analizowanych upraw.

Do oceny optacalnosci produkcji wykorzystano podstawowe kategorie ekonomiczne, obejmujace
wielko$¢ produkcji, koszty produkcji oraz wynik ekonomiczny uzyskiwany z jednostki powierzchni.
Pozwolito to na okreslenie, w jakim stopniu zmiany plondw i kosztéw produkcji, wystepujace
w warunkach zréznicowanego przebiegu pogody, wptywaty na optacalnosé produkcji pszenicy.

W analizie wykorzystano przede wszystkim dane pochodzgce z Gtéwnego Urzedu Statystycznego,
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej— Paristwowego Instytutu Badawczego oraz Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Painstwowego Instytutu Badawczego. Uzupetniajgco wykorzystano dane
i wyniki badan przedstawione w literaturze naukowej dotyczacej wptywu zmian klimatycznych na
produkcje roslinng oraz sytuacje ekonomiczng gospodarstw rolnych.

Przyjeta metodyka pozwala na potgczenie analizy zmian warunkéw klimatycznych z oceng ich
konsekwencji produkcyjnych i ekonomicznych. Dzieki temu mozliwe jest okreslenie nie tylko kierunku
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zmian plondw pod wptywem zréznicowanych warunkéw pogodowych, lecz rdwniez ocena, czy ich
wystepowanie przektada sie na zmiane optacalnosci analizowanych kierunkéw produkgcji roslinnej.

3.1. Analiza wptywu zmian warunkoéw klimatycznych na produkcje i optacalnos¢ wybranych
upraw roslinnych w Polsce dla wojewddztwa Swietokrzyskiego w latach 2022-2025

W celu oceny wptywu warunkédw klimatycznych na produkcje roslinng w wojewddztwie
Swietokrzyskim w pierwszej kolejnosci przeanalizowano zmiany sredniej temperatury powietrza oraz
wielkosci opadéw atmosferycznych w latach 2022-2025. Parametry te nalezg do podstawowych
czynnikdw ksztattujgcych warunki produkcji rolniczej, poniewaz ich poziom i zmienno$¢ moga
bezposrednio wptywac na przebieg wegetacji roslin, dostepnosé wody oraz uzyskiwane plony. W tabeli 1
przedstawiono wartosci Sredniej temperatury powietrza w analizowanym okresie.

Tabela 1. Srednia temperatura powietrza w okresie 2022-2025 dla stacji Kielce-Sukéw [°C]

Rok | ] 1 v Vv VI Vi Vi IX X Xi Xi

2022 -0,2 2,2 2,5 6,0 13,5 18,7 18,8 20,4 11,9 9,9 3,2 -0,2
2023 2,0 0,6 4,0 7,5 12,6 17,0 19,3 19,6 17,1 10,6 3,4 1,2
2024 -1,2 5,5 6,2 10,4 16,0 18,3 20,6 20,0 17,0 9,2 2,2 1,2
2025 1,2 -0,4 6,5 11,4 11,8 19,1 19,3 19,1 15,7 8,5 3,7 1,3

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,,Rocznik meteorologiczny 2022-2025".

W 2022 r. srednia temperatura wzrastata od -0,2°C w styczniu do 20,4°C w sierpniu, ktéry byt
najcieplejszym miesigcem tego roku. W czerwcu i lipcu srednia temperatura wyniosta odpowiednio
18,7°C i 18,8°C. W okresie wiosennym szczegdlnie wyrazny wzrost temperatury nastgpit pomiedzy
kwietniem a majem, kiedy wartosci wzrosty odpowiednio z 6,0°C do 13,5°C. Od wrzes$nia nastepowato
stopniowe ochtodzenie, a w grudniu Srednia temperatura wyniosta -0,2°C. W 2023 r. $rednia
temperatura wzrastata od 2,0°C w styczniu do 19,6°C w sierpniu, ktory byt najcieplejszym miesigcem
tego roku. W czerwcu i lipcu $rednia temperatura wyniosta odpowiednio 17,0°Ci 19,3°C. Od wrze$nia
nastepowato stopniowe ochtodzenie, a w grudniu temperatura osiggneta 1,2°C. Poréwnanie
poszczegdlnych lat wskazuje, ze najwieksze rdznice temperatur wystepowaty przede wszystkim
w okresie wiosennym i letnim. Szczegdlnie widoczne jest to w kwietniu, kiedy temperatura wynosita
7,5°Cw 2023 r.,10,4°Cw 2024 r. oraz 11,4°C w 2025 r. Odmienny przebieg temperatur obserwowano
natomiast w maju, gdy wartos$¢ tego parametru w 2023 r. wynosita 12,6°C, nastepnie wzrosta do 16,0°C
w 2024 r., a dla roku 2025 wynosita 11,8°C. Z punktu widzenia produkcji roslinnej zréznicowanie
temperatur w okresie wiosenno-letnim ma szczegélne znaczenie, poniewaz okres ten obejmuje istotne
fazy rozwoju analizowanej uprawy. Wczesniejsze wystepowanie wyzszych temperatur moze przyspieszac
rozwdj roslin, natomiast wystepowanie nizszych temperatur w poszczegdlnych miesigcach moze
wptywad na tempo wegetacji i ksztattowanie poziomu plonéw. Dane dotyczgce temperatury stanowig
zatem podstawe do dalszego poréwnania warunkéw klimatycznych z poziomem opaddéw oraz
wielkoscig plonéw analizowanych upraw.

W tabeli 2 przedstawiono sume opadéw w analizowanym okresie.

Tabela 2. Suma opadéw w okresie 2022-2025 dla stacji Kielce-Sukéw [mm)]

Rok | Il 1l v \ Vi VIl VI IX X Xi Xi

2022 43,8 52,2 11,2 37,0 18,2 49,8 89,7 39,7 77,5 27,0 | 27,3 | 494
2023 44,3 50,7 38,5 52,5 68,1 43,4 | 77,6 | 90,1 33,2 78,4 | 59,9 54,1
2024 64,9 | 459 | 40,0 30,6 10,5 137,2 67,6 60,4 | 774 25,9 21,2 12,1
2025 30,8 20,5 26,8 26,7 50,4 89,6 86,5 27,0 | 70,7 58,2 52,0 11,1

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,,Rocznik meteorologiczny 2022-2025".
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W 2022 r. relatywnie wysokie opady wystgpity w lipcu (89,7 mm) oraz wrzesniu (77,5 mm),
natomiast najnizszg wartos¢ odnotowano w marcu—11,2 mm. W okresie wiosennym szczegdlnie niskie
opady wystgpity rdwniez w maju, kiedy wyniosty 18,2 mm. Oznacza to, ze pomimo wystepowania
wyzszych sum opaddw w pdzZniejszej czesci sezonu wegetacyjnego, wiosenny okres rozwoju roslin
charakteryzowat sie znacznym niedoborem wody. W 2023 r. najwyzszg sume opaddow odnotowano
w sierpniu, kiedy wyniosta ona 90,1 mm. Relatywnie wysokie opady wystgpity rGwniez w lipcu (77,6 mm)
oraz pazdzierniku (78,4 mm). Najnizszg warto$¢ odnotowano we wrze$niu — 33,2 mm. W okresie
wiosennym opady byty stosunkowo umiarkowane, osiggajgc w maju 68,1 mm, co mogto zapewniac
korzystniejsze warunki wilgotnosciowe dla rozwoju roslin. Poréwnanie poszczegdlnych lat wskazuje,
ze najwieksza zmiennos$¢ opaddw wystepowata w okresie wiosenno-letnim, ktory ma szczegdlne
znaczenie dla ksztattowania plondw analizowanych upraw. W 2024 r. zwraca uwage bardzo wysoka
suma opadow w czerwcu, przy jednoczesnie bardzo niskich opadach w maju. Z kolei w 2025 r. opady
w czerwcu i lipcu byty stosunkowo wysokie, podczas gdy w marcu i kwietniu ich poziom byt znacznie
nizszy. Z punktu widzenia produkcji roslinnej istotna jest nie tylko catkowita suma opaddéw w ciggu
roku, ale réwniez ich rozktad w poszczegdlnych miesigcach. Okresowe niedobory opadéw moga
prowadzi¢ do wystepowania stresu wodnego i ograniczenia potencjatu plonowania, natomiast
nadmierne opady w krétkim okresie mogg powodowaé podmokniecie gleby i utrudniaé¢ terminowe
wykonywanie zabiegédw agrotechnicznych. Zmiennos¢ opaddw stanowi zatem jeden z istotnych
elementow oceny wptywu warunkow klimatycznych na poziom produkcji i jej optacalnosé.

Istotnym elementem wptywajagcym na optfacalnosé produkcji roslinnej sg koszty s$rodkow
produkcji, wsrdd ktdrych szczegdlne znaczenie majg nawozy mineralne. Ich ceny bezposrednio
wplywajg na poziom kosztéw ponoszonych przez gospodarstwa rolne, a tym samym na uzyskiwany
wynik ekonomiczny. Zmiany cen nawozéw mogg by¢ zwigzane m.in. z sytuacjg na rynku surowcéw
energetycznych, kosztami produkcji oraz zmianami cen gazu ziemnego i energii.

W tabeli 3 przedstawiona zostata zmiana cen wybranych nawozéw uzywanych w produkcji rolnej.

Tabela 3. Srednie ceny wybranych nawozéw mineralnych w Polsce w latach 2022-2025 dla miesigca maja
dla wojewédztwa Swietokrzyskiego [zt/t]

Rok ;:!;tra amonowa Mocznik 46% i::iz::zza:y 20% Polifoska 6

2022 4080 5050 3000 4050
2023 2260 3300 2850 4180
2024 1920 2150 2750 3400
2025 1750 2330 2460 2950

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,,Ceny nawozéw mineralnych SODR Modliszewice”.

Analiza cen wybranych nawozéw mineralnych w latach 2022-2025 wskazuje na wyrazng tendencje
spadkowg. W 2022 r. najwyziszg cene spos$rdd analizowanych nawozéw odnotowano w przypadku
mocznika 46%, ktdra wyniosta 5050 zi/t, wysokie ceny utrzymywata saletra amonowa 34% na poziomie
4080 zt/t i Polifoska 6 — 4050 zt/t. W 2023 r. ceny ulegty znacznej obnizce, a najdrozszym nawozem byta
Polifoska 6, ktdrej cena wyniosta 4180 zt/t. Mocznik 46% kosztowat 3300 zt/t, superfosfat wzbogacony
40% — 2850 zt/t, natomiast cena saletry amonowej 34% wynosita 2260 zt/t. Wskazuje to na stosunkowo
wysoki poziom kosztéw nawozenia na poczatku analizowanego okresu. W catym badanym okresie, tj.
w latach 2022-2025, najwiekszy spadek ceny odnotowano w przypadku mocznika 46%. Jego cena
zmniejszyta sie z 5050 zt/t w 2022 r. do 2330 zt/t w 2025 r., co oznacza spadek o 2720 zi/t, czyli o okoto
53,9%. Cena Polifoski 6 zmniejszyta sie z 4050 zt/t do 2950 zt/t, a wiec 0 1100 zt/t, co odpowiada spadkowi
o okoto 27,2%. W przypadku saletry amonowej 34% cena spadta o 2330 zt/t, z 4080 zt/t do 1750 zt/t, czyli
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o okoto 57,10%. Najmniejszg zmiane procentowg odnotowano w przypadku superfosfatu wzbogaconego
40%, ktorego cena zmniejszyta sie z 3000 zt/t do 2460 zi/t, czyli o okoto 18,0%. Obnizenie cen nawozéw
w analizowanym okresie mogto przyczyni¢ sie do zmniejszenia kosztow produkcji roslinnej. Jest to
szczegdlnie istotne w przypadku upraw wymagajgcych stosowania znacznych ilosci nawozéw
mineralnych, takich jak pszenica, kukurydza czy rzepak. Spadek cen nawozéw moze czesciowo ograniczac
negatywny wptyw innych czynnikéw kosztowych na wynik ekonomiczny gospodarstw rolnych i tym
samym poprawiaé warunki optacalnosci produkgiji.

Kolejnym etapem analizy jest ocena zmian poziomu plonéw oraz cen uzyskiwanych za produkty
roslinne, ktére bezposrednio wptywajg na warto$¢ produkcji osiggang przez gospodarstwa rolne
(tabela 4).

Tabela 4. Plony, ceny oraz warto$¢ produkcji pszenicy w wojewodztwie swietokrzyskim w latach 2022-2025

Rok Uprawa Plon [t/ha] Cena [zt/t] \[I;I;Lt:]sc produkcji

2022 Pszenica 4270 1533 6 545,91
2023 Pszenica 4580 946 4332,68
2024 Pszenica 3950 848 3 349,60
2025 Pszenica 5180 760 3936,80

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.

Analiza danych dotyczacych plondéw, cen oraz wartosci produkcji pszenicy w latach 2022-2025
wskazuje na znaczne zréznicowanie wynikéw ekonomicznych analizowanych upraw. Na wartosc
produkcji z 1 ha wptywaty zaréwno zmiany poziomu uzyskiwanych plondw, jak i ceny produktéw
rolnych. Oznacza to, ze korzystne warunki cenowe nie zawsze musiaty prowadzi¢ do wzrostu wartosci
produkcji, jezeli jednoczesnie wystepowato obnizenie poziomu plonéw. W 2022 r. plon pszenicy
wynidst 4,27 t/ha, natomiast cena produktu osiggneta 1533 zt/t. W rezultacie wartos¢ produkcji
wyniosta 6545,91 zt/ha, co stanowito najwyzszg wartos¢ w catym analizowanym okresie. W przypadku
pszenicy w 2023 r. plon wynidst 4,58 t/ha, a $rednia cena produktu osiggneta poziom 946 zi/t.
W rezultacie wartos$¢ produkcji wyniosta 4332,68 zt/ha. W 2024 r. odnotowano spadek zaréwno plonu,
jak i ceny pszenicy. Plon zmniejszyt sie do 3,95 t/ha, natomiast cena spadta do 848 zt/t. W konsekwencji
wartos$¢ produkcji obnizyta sie do 3349,60 zt/ha, czyli o okoto 22,7% w stosunku do 2023 r. Spadek ten
wynikat jednoczesnie z nizszego poziomu plonéw oraz nizszej ceny uzyskiwanej za tone pszenicy.

4. Wyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza warunkow termicznych i opadowych na stacji Kielce-Sukéw oraz poziomu
plonu pszenicy w latach 2022-2025 wskazuje na wyrazne zréznicowanie warunkéow produkcji roslinnej
w poszczegdlnych latach. Zestawienie danych klimatycznych z wynikami produkcyjnymi pozwala
zauwazyé, ze zmiennos$¢ temperatury i opadow mogta miec istotne znaczenie dla ksztattowania
poziomu uzyskiwanych plonéw. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze wysokos¢ plondw jest wynikiem
oddziatywania wielu czynnikéw, w tym warunkéw glebowych, stosowanych technologii produkcji,
nawozenia oraz ochrony roslin.

W 2022 r. warunki termiczne w okresie wiosenno-letnim charakteryzowaty sie stopniowym
wzrostem temperatury, od 6,0°C w kwietniu do 13,5°C w maju, 18,7°C w czerwcu, 18,8°C w lipcu oraz
20,4°C w sierpniu. Suma opaddw w tym okresie byta zréznicowana i wyniosta odpowiednio 37,0 mm
w kwietniu, 18,2 mm w maju, 49,8 mm w czerwcu, 89,7 mm w lipcu oraz 39,7 mm w sierpniu.
W analizowanym roku pszenica osiggneta plon na poziomie 4,27 t/ha, natomiast przy cenie 1533 zt/t
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warto$¢ produkcji wyniosta 6545,91 zt/ha. Jednocze$nie ceny nawozéw mineralnych w maju byty
relatywnie wysokie, szczegdlnie w przypadku mocznika, ktérego cena wyniosta 5050 zt/t, oraz saletry
amonowej — 4080 zt/t.

W 2023 r. warunki termiczne charakteryzowaly sie stosunkowo wysokimi temperaturami w okresie
wiosenno-letnim. Srednia temperatura wzrosta z 7,5°C w kwietniu do 12,6°C w maju, 17,0°C w czerwcu
oraz 19,3°C w lipcu. W sierpniu osiggnefa najwyzszy poziom — 19,6°C. Jednoczesnie suma opadéw
w poszczegdlnych miesigcach byta zréznicowana. W maju wyniosta 68,1 mm, w czerwcu 43,4 mm,
natomiast w lipcu i sierpniu odpowiednio 77,6 i 90,1 mm. W takich warunkach pszenica osiggneta plon
na poziomie 4,58 t/ha.

W 2024 r. zaobserwowano wieksze zrdzinicowanie zardwno temperatury, jak i opaddw.
Szczegdlnie istotne z punktu widzenia produkcji roslinnej byty warunki wystepujgce wiosng i na
poczatku lata. Temperatura w kwietniu wyniosta 10,4°C, a w maju wzrosfa do 16,0°C. Jednoczesnie
suma opaddw w maju wyniosta zaledwie 10,5 mm. Nastepnie w czerwcu odnotowano bardzo wysokg
sume opaddw wynoszacg 137,2 mm. Oznacza to wystepowanie duzej zmiennosci dostepnosci wody
w stosunkowo krétkim okresie. Taki nieréwnomierny rozktad opaddéw moze mie¢ znaczenie dla
rozwoju roslin, poniewaz sama roczna lub sezonowa suma opadow nie okresla w petni dostepnosci
wody w poszczegdlnych fazach rozwojowych. W 2024 r. nastgpito jednoczesnie obnizenie plonu
analizowanej uprawy. Plon pszenicy zmniejszyt sie z 4,58 t/ha w 2023 r. do 3,95 t/ha w 2024 r., czyli
o okoto 13,8%. Zaleznos¢ ta moze wskazywaé, ze mniej korzystny rozktad warunkéw pogodowych
w 2024 r. mégt przyczynic sie do pogorszenia warunkéw produkcyjnych. Nie mozna jednak przypisac
catego spadku plonédw wytgcznie czynnikom klimatycznym, poniewaz wptyw na wynik mogty mie¢
rowniez inne czynniki produkcyjne.

Rok 2025 przynidst natomiast poprawe poziomu plonowania. Srednia temperatura w kwietniu
wyniosta 11,4°C, natomiast w maju 11,8°C. W czerwcu osiggneta 19,1°C, a w lipcu 19,3°C. Suma
opaddéw wyniosta w maju 50,4 mm, w czerwcu 89,6 mm oraz w lipcu 86,5 mm. W porédwnaniu z 2024 r.
szczegblnie widoczna byta zmiana warunkéw opadowych w maju i czerwcu. W maju 2025 r. suma
opadéw byta prawie pieciokrotnie wyzsza niz rok wczeséniej, natomiast w czerwcu byta nizsza niz
w 2024 r., ale nadal wynosita 89,6 mm.

Poprawa warunkdw produkcyjnych w 2025 r. znalazta odzwierciedlenie w poziomie plonéw. Plon
pszenicy wzrést do 5,18 t/ha, czyli o okoto 31,1% w stosunku do 2024 r. i byt najwyzszy w catym
analizowanym okresie.

Analizujgc tacznie temperature, opady i poziom plondw, mozna zauwazyé, ze szczegdlne znaczenie
dla produkcji roslinnej miat nie tyle sam poziom poszczegdlnych parametréw, ile ich wzajemne
wystepowanie i rozktad w czasie. W 2024 r. stosunkowo wysoka temperatura wiosng wystepowata
przy bardzo niskiej sumie opadéw w maju, po czym w czerwcu pojawita sie bardzo wysoka suma
opaddéw. W tym samym roku odnotowano najnizsze plony pszenicy. Z kolei w 2025 r. korzystniejszy
rozktad opaddw w okresie wiosenno-letnim wspétwystepowat z wyzszymi plonami analizowanej
uprawy. Znaczenie warunkéw pogodowych oraz ich zmiennosci dla poziomu plondw potwierdzajg
rowniez badania prowadzone w Polsce, wskazujace na istotny wplyw temperatury i opaddéw na
ksztattowanie plonéw zbdz (Paluszkiewicz et al., 2024).

Przedstawione wyniki sg zgodne z obserwacjami dotyczacymi znaczenia warunkéw wodnych dla
produkcji roslinnej. Oleksiak et al. (2022) wskazujg, ze wystepowanie suszy moze prowadzi¢ do
ograniczenia produkcji pszenicy w Polsce, przy czym znaczenie ma zaréwno intensywnos¢, jak i okres
wystepowania niedoboru wody. IMGW-PIB wskazuje, ze niedobdr opaddw, zwtaszcza w potgczeniu
z wysoka temperaturg, zwieksza stres wodny roslin i moze prowadzi¢ do ograniczenia ich plonowania.
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Istotne znaczenie ma rowniez moment wystgpienia niedoboru wody, poniewaz potrzeby wodne roslin
zmieniajg sie w zaleznosci od fazy rozwojowej. W przypadku zbdz szczegdlnie wazne sg fazy strzelania
w zdzbto, ktoszenia oraz wyksztatcania i nalewania ziarna.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze w badanym okresie wystepowata
zauwazalna wspdtzaleznos¢ pomiedzy ksztattowaniem sie warunkéw klimatycznych a poziomem
plonéw analizowanej uprawy. Zmiennos$¢ podstawowych parametrow pogodowych, w szczegdlnosci
temperatury powietrza oraz wielkosci i rozktadu opaddéw atmosferycznych, mogta wptywaé na
przebieg poszczegdlnych faz rozwojowych roslin, a tym samym na uzyskiwany poziom produkcji.
Szczegblne znaczenie nalezy przypisa¢ warunkom wystepujgcym w okresie wiosenno-letnim, ktéry
w przypadku wiekszosci upraw obejmuje kluczowe fazy wzrostu i rozwoju roslin oraz okres
ksztattowania potencjatu plonotwérczego.

Najnizszy poziom plonéw odnotowany w 2024 r. wspdtwystepowat z relatywnie duzg zmiennoscia
warunkéw termicznych i opadowych. Niekorzystny rozktad opaddw w poszczegdlnych miesigcach, przy
jednoczesnym wystepowaniu okreséw podwyzszonej temperatury, mogt ogranicza¢ dostepnosc wody
dla roslin oraz negatywnie oddziatywac na ich rozwd;j. Istotne znaczenie miata przy tym nie tylko
catkowita suma opaddw w skali roku, lecz przede wszystkim ich rozktad w czasie. Nawet relatywnie
wysoka suma opaddow rocznych nie musi bowiem oznaczaé¢ korzystnych warunkéw dla produkgc;ji
roslinnej, jezeli opady wystepujg poza okresami najwiekszego zapotrzebowania roslin na wode.

Odmienna sytuacja wystgpita w 2025 r., kiedy wzrost poziomu plonédw wspdtwystepowat
z korzystniejszym rozktadem opadéw w okresie wiosenno-letnim oraz bardziej sprzyjajacymi
warunkami dla rozwoju analizowanej uprawy. Moze to oznaczac, ze odpowiednia dostepnos$¢ wody
w kluczowych fazach rozwojowych roslin, w potgczeniu z korzystniejszym przebiegiem temperatury,
sprzyjata wykorzystaniu potencjatu plonotwdrczego. Jednoczesnie nalezy podkreslié, ze poziom
plonédw jest rezultatem oddziatywania wielu czynnikéw, obejmujacych nie tylko warunki
atmosferyczne, lecz rowniez jakosc¢ gleby, zastosowang technologie produkcji, dobér odmiany, poziom
nawozenia, termin wykonania zabiegdw agrotechnicznych, wystepowanie choréb i szkodnikéw oraz
poziom naktadéw ponoszonych przez producentéw.

W 2022 r. pszenica osiggneta plon na poziomie 4,27 t/ha, pomimo stosunkowo niskiego poziomu
opaddéw w maju uzyskany plon byt wyzszy niz w 2024 r. Istotne znaczenie dla sytuacji ekonomicznej
producentéw miata jednak przede wszystkim wysoka cena pszenicy, ktéra wyniosta 1533 zt/t.
W konsekwencji wartos¢ produkcji osiggneta 6545,91 zt/ha, czyli najwyiszy poziom w catym
analizowanym okresie. Jednoczes$nie w maju 2022 r. odnotowano wysokie ceny nawozow mineralnych,
szczegOlnie mocznika, ktorego cena wyniosta 5050 zt/t, oraz saletry amonowej — 4080 zt/t. Oznacza to,
ze wysoka wartos¢ produkcji nie byta jednoznaczna z wysoka optacalnoscig, poniewaz wynik
ekonomiczny zalezat rowniez od poziomu ponoszonych kosztéw.

Z tego wzgledu uzyskane wyniki nie pozwalajg na jednoznaczne potwierdzenie zwigzku
przyczynowego pomiedzy zmianami warunkéw klimatycznych a poziomem plonéw wytacznie na
podstawie czteroletniego okresu obserwacji. Jest to stosunkowo krotki szereg czasowy, ktory ogranicza
mozliwosé identyfikacji dtugookresowych tendencji oraz rozdzielenia wptywu poszczegdlnych
czynnikéw determinujgcych produkcje roslinng. Z drugiej strony wydtuzenie okresu analizy
wymagatoby uwzglednienia dodatkowych czynnikéw, ktére w dtuziszej perspektywie mogg istotnie
wptywaé na wyniki produkcji rolnej, takich jak zmiany cen produktéw rolnych i srodkéw produkgji,
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sytuacja na swiatowych rynkach surowcéw rolnych, zmiany polityki rolnej poszczegdlnych panstw oraz
regulacje wptywajgce na funkcjonowanie sektora rolnego. Zaobserwowane zaleznosci nalezy zatem
traktowac przede wszystkim jako sygnat wskazujacy na potencjalne znaczenie zmiennosci warunkéw
klimatycznych dla poziomu produkcji, a nie jako ostateczny dowdd zaleznosci przyczynowo-skutkowe;j.

Jednoczesnie przeprowadzona analiza wskazuje, Zze konsekwencje zmiennosci warunkow
klimatycznych nie ograniczajg sie wytgcznie do wymiaru produkcyjnego, lecz mogg mieé bezposrednie
przetozenie na sytuacje ekonomiczng gospodarstw rolnych. Poziom uzyskanego plonu stanowi bowiem
jeden z podstawowych elementéw determinujgcych warto$é produkcji uzyskiwanej z jednostki
powierzchni. Spadek plonu, przy niezmienionej powierzchni uprawy i pozostatych warunkach,
prowadzi do zmniejszenia ilosci produktu przeznaczonego do sprzedazy, a tym samym ograniczenia
potencjalnych przychodéw gospodarstwa. W sytuacji gdy jednoczesnie utrzymujg sie wysokie koszty
produkcji, konsekwencje ekonomiczne obnizenia plondw moga by¢ jeszcze bardziej odczuwalne.

Z punktu widzenia optacalnosci szczegdlnie istotne jest zatem jednoczesne uwzglednienie
poziomu plondw, cen uzyskiwanych za produkty rolne oraz kosztdw ponoszonych na ich wytworzenie.
W przypadku analizowanych danych szczegdlnie wyraznie mozna to zaobserwowaé w 2024 r., kiedy
obnizeniu plondw pszenicy towarzyszyt rowniez spadek jej ceny. Oznaczato to wystgpienie dwadch
niekorzystnych z punktu widzenia producenta czynnikdw jednoczesnie. Nizszy plon ograniczyt ilos¢
produktu uzyskiwanego z jednostki powierzchni, natomiast nizsza cena zmniejszata wartos¢ kazdej
sprzedanej tony produktu. W konsekwencji potgczenie spadku plonu i ceny sprzedazy doprowadzito
do obnizenia wartos¢ produkcji uzyskiwanej z 1 ha.

Zaleznos¢ te mozna przedstawi¢ w uproszczony sposéb za pomocg wartosci produkciji:

WP =PXC (1)
gdzie:
WP — wartos$¢ produkcji [zt/ha],
P — plon [t/ha],
C - cena produktu [zt/t].

Oznacza to, ze niekorzystne zmiany obu parametréw jednoczesnie mogg prowadzi¢ do znacznie
wiekszego pogorszenia wyniku ekonomicznego niz zmiana tylko jednego z nich. W przypadku 2024 r.
spadek plonu potaczony z niiszg ceng sprzedazy zwiekszat presje na obnizenie przychoddéw
producentéw. Jezeli natomiast koszty ponoszone na produkcje pozostawaty na zblizonym poziomie,
zmniejszenie wartosci produkcji przektadato sie réwniez na pogorszenie wyniku ekonomicznego oraz
wskaznika optacalnosci.

Odmienng tendencje zaobserwowano w 2025 r., kiedy wzrost poziomu plonéw przyczynit sie do
zwiekszenia wartosci produkcji uzyskiwanej z powierzchni. Poprawa wynikéw produkcyjnych mogta
czesciowo kompensowaé wptyw pozostatych czynnikow determinujacych sytuacje ekonomiczng
gospodarstwa. Nalezy jednak zaznaczyé, ze sam wzrost plonu nie musi automatycznie oznaczac
proporcjonalnego wzrostu optacalnosci. Ostateczny wynik ekonomiczny zalezy bowiem réwniez od
poziomu cen produktéw rolnych oraz kosztéw produkcji, w tym przede wszystkim cen nawozéw, paliw,
materiatu siewnego, srodkdw ochrony roslin, energii oraz ustug rolniczych.

W zwigzku z tym mozna przyjaé, ze wptyw zmian warunkéw klimatycznych na opfacalno$¢ produkcji
roslinnej ma charakter posredni i bezposredni. Oddziatywanie bezposrednie zwigzane jest przede
wszystkim z wptywem temperatury, opaddéw oraz wystepowaniem okreséw suszy na poziom uzyskiwanych
plonéw. Oddziatywanie posrednie wynika natomiast z konsekwencji zmian plondéw dla wartosci produkcji
i przychodéw gospodarstw. Ostateczny wptyw na opfacalnosé jest jednak ksztattowany réwniez przez
sytuacje rynkowa, w szczegdlnosci poziom cen produktéw rolnych i Srodkéw produkcji.
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Przeprowadzona analiza wskazuje tym samym, ze warunki klimatyczne nalezy traktowac jako jeden
z istotnych czynnikdw ryzyka ekonomicznego w produkcji roslinnej. W warunkach postepujacej
zmiennosci temperatury i opaddw zwieksza sie prawdopodobienstwo wystepowania wahan poziomu
plondw, co moze prowadzi¢ do wiekszej niestabilnosci przychoddw gospodarstw rolnych. Szczegdlnego
znaczenia nabiera zatem zdolno$é gospodarstw do ograniczania negatywnych skutkdw niekorzystnych
warunkoéw pogodowych poprzez odpowiednie dziatania adaptacyjne, takie jak dobér odmian odpornych
na niedobory wody, racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi, zmianowanie, dostosowanie
termindw zabiegdw agrotechnicznych czy stosowanie technologii rolnictwa precyzyjnego.
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The impact of climate change on the profitability of crop production
in Poland

Abstract

Research background: Crop production is a crucial element of the Polish agricultural sector, impacting both food
security and the economic situation of farms. Its profitability depends not only on crop prices and input costs,
but also on climatic conditions, particularly temperature, rainfall levels and distribution, and the occurrence of
extreme weather events. Recent climate changes, including rising average temperatures, more frequent periods
of drought, high temperatures, and intense rainfall, may impact the quantity and quality of yields and,
consequently, the economic impact of crop production.

Purpose: Crop production is a crucial element of the Polish agricultural sector, impacting both food security and
the economic situation of farms. Its profitability depends not only on crop prices and input costs, but also on
climatic conditions, particularly temperature, rainfall levels and distribution, and the occurrence of extreme
weather events. Recent climate changes, including rising average temperatures, more frequent periods of
drought, high temperatures, and intense rainfall, may impact the quantity and quality of yields and,
consequently, the economic impact of crop production.

Methodology: The study employed a comparative analysis method and analyzed statistical data regarding
climatic conditions, crop yields, and the economics of crop production in Poland, using the Swietokrzyskie as
a case study. The analysis focused on a specific crop—wheat—over the period 2022-2025.

Findings: The research presented in this article indicates that prevailing weather conditions significantly
influence crop yields and the economic performance of crop production in the Swietokrzyskie of Poland. An
analysis of cultivation during the 2022-2025 period reveals that changes in weather conditions coincided with
fluctuations in output; furthermore, their impact on profitability was amplified by shifts in agricultural product
prices and production costs. Thus, climatic conditions emerge as a key factor contributing to economic risk and
performance volatility in crop production.

Practical implications: The study's results can help agricultural producers adapt their production structure and
organization to changing climatic conditions and reduce economic risk. They can also provide a source of
information for institutions responsible for shaping agricultural policy and supporting agricultural adaptation to
climate change.
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Originality / value: The study’s originality lies in combining an analysis of changing climatic conditions with an
assessment of their impact on crop yields, production costs, and the profitability of a selected crop in Poland,
using a specific province as a case study. The study’s value stems from its comprehensive approach to the
relationships between climatic factors and the economic outcomes of agricultural production. The findings can
serve as a basis for better adapting crop production organization and technology to changing climatic conditions
and for mitigating the economic risks faced by farms.

Keywords: climate change; agriculture; crop production; production profitability; economic efficiency; production risk;
Poland.

JEL classification: E22, 013, P25.
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