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Wstep

Azot to jeden z wazniejszych czynnikéw plonotworczych dla roslin (14, 15). Od-
powiednio dobrana dawka oraz termin nawozenia tym sktadnikiem moga wplynac¢ na
wielko$¢ plonu (1, 2, 8, 13). W Polsce wedtug ,,Programu dziatan majgcych na celu
zmniejszenie zanieczyszczen wod azotanami pochodzacymi ze zrddet rolniczych oraz
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (5) nawozenie azotem na gruntach ornych
jest mozliwe od 1 marca do 20 pazdziernika nawozami azotowymi mineralnymi
i nawozami naturalnymi ptynnymi, a od 1 marca do 31 pazdziernika — nawozami na-
turalnymi statymi. W przypadku upraw trwatych, wieloletnich oraz trwatych uzytkow
zielonych nawozy azotowe mineralne i nawozy naturalne ptynne mozna stosowac od
1 marca do 31 pazdziernika, zas nawozy naturalne state — od 1 marca do 30 listopada.
Ponadto wedhug ustawy o nawozach i nawozeniu (4) nie mozna stosowaé nawozow
na glebach zamarznietych (gleba, ktora rozmarza co najmniej powierzchniowo
w ciggu dnia, nie jest uznawana za zamarznietg), zalanych woda, nasyconych woda
1 pokrytych $niegiem.

Zmiana terminu rozpoczecia nawozenia azotem

Wedhug zapiséw ustawowych termin rozpoczegcia nawozenia azotowego ustalony
jest jako jedna data dla calego kraju — 1 marca. W ostatnich latach coraz czgsciej

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 pt. ,,Nawozenie uzytkéw rolnych” z dotacji budzetowe;
przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2022 1.
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rolnicy wnioskuja o przys$pieszenie tego terminu ze wzgledu na warunki pogodowe.
Jak wiadomo, zmiany klimatu, o ktorych stale si¢ teraz mowi w konteks$cie rolnictwa
1jego adaptacji do tych zmian sg faktem. Coraz czeéciej mamy do czynienia z przyspie-
szeniem rozpoczecia wegetacji, brakiem pokrywy $nieznej w miesigcach zimowych,
wzrostem $redniej temperatury powietrza, czy tez dtugimi okresami bezopadowymi.
Wszystkie te zjawiska mogg by¢ niekorzystne dla rolnictwa, dlatego wazne jest przy-
stosowanie dziatalnosci rolniczej do panujacych warunkéw. Jednym ze sposobow
adaptacji rolnictwa do tych zmian jest dostosowanie termindéw prac polowych, w tym
nawozenia, do warunkéw wegetacji roslin. Aby moc to wykonaé, nalezy prowadzié¢
w kazdym roku monitoring warunkéw pogodowych.

Jako przyktad wptywu przebiegu pogody na terminy wykonywania zabiegow
mozna poda¢ rok 2020, w ktorym ze wzgledu na wysokie temperatury w styczniu
1 lutym rolnicy dostali zgod¢ na stosowanie nawozéw juz od 15 lutego (5). Termin
ten dotyczyl jednorazowego odstepstwa wczesniejszego zastosowania nawozow azo-
towych w 2020 r. Jednak z przeprowadzonych ponizej analiz wynika, ze w ostatnich
20 latach takie ,,odstepstwa” zdgzajq si¢ coraz czgsciej.

Analiza warunkow meteorologicznych odpowiednich do rozpoczecia
nawozenia azotem

Analiz¢ warunkow pogodowych przeprowadzono przy uzyciu dobowych danych
meteorologicznych publikowanych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej — Panstwowy Instytut Badawczy (www.danepubliczne.imgw.pl). Na podstawie
zgromadzonych informacji przygotowano baze danych ze Srednig dobowg temperatura
powietrza dla 48 stacji synoptycznych rozmieszczonych na obszarze Polski (rys. 1)
dla lat 1971-2020.

Na podstawie §redniej dobowej temperatury powietrza wyznaczono dla poszcze-
gblnych stacji dla kazdego roku date przejsécia sredniej dobowej temperatury powietrza
przez prog 3°C w latach 1971-2020. Jako kryterium wyznaczenia tej daty przyjeto, ze
przez co najmniej 5 kolejnych dni (od 1 lutego) $rednia dobowa temperatura powietrza
byla wyzsza lub rowna od zadanej warto$ci. W analizach nie uwzgledniono danych
ze stycznia, poniewaz po pierwszych cieptych dniach tego miesigca temperatura
ponownie spada i ulegajg zmianie warunki termiczne.

W agrometeorologii przejscie Sredniej dobowej temperatury powietrza przez prog
3°C wyznacza poczatek okresu gospodarczego w rolnictwie, ktory uznawany jest za
termin rozpoczecia prac polowych. Okres ten jest opisany w literaturze (9, 10, 12, 16),
ktora wskazuje, ze zarowno jego rozpoczecie, jak 1 dlugo$¢ trwania ulegajg zmianom
na przestrzeni lat, co jest szczeg6lnie widoczne w ostatnich latach. Podobne zmiany
dotycza okresu wegetacyjnego, ktory rozpoczyna si¢ po przejsciu Sredniej dobowe;j
temperatury powietrza przez prog 5°C (3, 6, 7, 11).
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Zrbdto: opracowanie wilasne

Okres gospodarczy — przej$cie Sredniej temperatury przez prog 3°C

Analizujac daty przejscia $redniej dobowej temperatury powietrza przez prog 3°C,
wida¢ wyraznie, ze w ostatnich latach, 2001-2020, ten prég termiczny jest osiagany
kilka lub kilkanas$cie dni wcze$niej niz w wieloleciu 1971-2000 (rys. 2). Obecnie
w zachodniej czesci kraju prog ten jest osiggany $rednio w trzeciej dekadzie lutego
(Stubice — 28 luty, Legnica — 27 luty), zas we wschodniej — w pierwszej i drugiej
dekadzie marca (Lublin — 9 marzec, Sandomierz — 7 marzec). Wyjatkiem sa obszary
potozone w Polsce pdinocno-wschodniej, gdzie srednia dobowa temperatura powie-
trza przechodzi przez 3°C w trzeciej dekadzie marca; na stacji w Suwatkach jest to
22 marca. W poréwnaniu z wieloleciem 1971-2000 w Suwatkach jest to przy$pieszenie
0 5 dni, co w przypadku pojedynczego roku moze mie¢ duze znaczenie dla ré6znych
zabiegow agrotechnicznych wykonywanych na polach.
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Rys. 2. Srednia data przejécia temperatury przez prog 3°C na wybranych stacjach w latach 1971-2000
oraz 2001-2020

Zrddto: opracowanie wlasne

Analizujac powyzsze dane, mozna zauwazy¢, ze najwigksze przyspieszenie
w wieloleciu 2001-2020 w poréwnaniu z latami 1971-2000 nastapito na wschodzie
i pétnocy Polski. W rejonach tych okres gospodarczy rozpoczyna si¢ $rednio
0 6-8 dni wczedniej. Na zachodzie kraju jest to natomiast okoto 3—4 dni.

Oprocz zaobserwowanego przyspieszenia przekroczenia progu termicznego 3°C
srednio w wieloleciu istotna jest tez zmienno$¢ w poszczegdlnych latach. W ciagu
pojedynczych lat data przejscia przez prog termiczny moze by¢ wezesniejsza lub
pozniejsza od $redniej, co zostalo przedstawione na rysunku 3. Obserwujemy, ze po
2006 r. daty przekroczenia progu 3°C przys$pieszyty. Od 2001 r. do 2006 r. prog 3°C
osiggany byt miedzy 60 a 90 dniem roku, za$ od 2007 r. — miedzy 30 a 60 dniem. Roz-
nice pomiedzy poszczegdlnymi latami sa duze i moga dochodzi¢ na jednej stacji nawet
do 60 dni. W 2002 r., kiedy to mieli§my do czynienia z ciepta zima, $Srednia dobowa
temperatura powietrza przekroczyta prog 3°C juz w pierwszych dniach lutego (37
dzien roku). Dotyczylo to stacji potozonych w réznych rejonach Polski. W kolejnym
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roku (2003) nastgpito to dopiero 27-28 marca (87, 88 dzien roku) w Suwalkach, we
Wtodawie i Wroctawiu i 12 marca (72 dzien roku) w Poznaniu. W roku 2013 okres
gospodarczy rozpoczal si¢ jeszcze pdzniej, bo dopiero 102 dnia roku (12 kwietnia)
we Wroctawiu, 104 dnia roku (14 kwietnia) w Poznaniu, 105 dnia roku (15 kwietnia)
we Wlodawie i 110 dnia roku (20 kwietnia) w Suwalkach.
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Rys. 3. Data przejscie temperatury przez prog 3°C w latach 2001-2020 dla wybranych stacji
synoptycznych
Zrédto: opracowanie whasne

Oprocz zmiany w poszczegolnych latach wazne jest takze zroznicowanie regio-
nalne, np. w Suwatkach (pétnocno-wschodnia czgs¢ kraju) przejscie przez prog 3°C
nastgpito 37 dni pdzniej niz w Poznaniu (zachodnia cze¢s¢ kraju) w 2017 r. i byto to
odpowiednio: 30 marca i 22 lutego. Natomiast w roku 2013 zaréwno w Suwatkach,
jak 1 Poznaniu prog ten zostal osiagni¢ty wyjatkowo pdzno i byto to odpowiednio:
110 (20 kwietnia) i 104 (14 kwietnia) kolejny dzien roku. W 2013 r. r6znica po-
miedzy tymi stacjami wyniosta tylko 6 dni. W 2020 roku przekroczenie tego progu
na stacjach w Poznaniu i we Wroctawiu byto 45 dnia roku (14 lutego), natomiast
we Wlodawie — 7 dni pozniej (21 lutego), a w Suwatkach — 21 dni pdzniej, tj. 66 dnia
roku (5 marca).

Na podstawie daty przej$cia temperatury przez prog 3°C wyznaczono termin przej-
$cia sredniej temperatury powietrza przez prog termiczny 3°C dla wybranych stacji
z prawdopodobienstwem 90% (rys. 4). Wartos¢ t¢ wyznaczono dla poszczegdlnych
stacji w wieloleciu 2001-2020, postugujac si¢ kwantylem rzgdu 0,1. Bezposrednio
z wlasnos$ci kwantyla wynika, iz terminy przejscia pozniejsze lub rowne pokazanym
datom sg przyjmowane z prawdopodobienstwem co najmniej 90%.
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Rys. 4. Termin przejscia Sredniej temperatury powietrza przez prog termiczny 3°C
dla wybranych stacji meteorologicznych w Polsce w wieloleciu 2001-2020
z prawdopodobienstwem 90% (kwantyl rzedu 0,1)

Zrodto: opracowanie wilasne

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 4, w kolejnych latach coraz cz¢sciej okres go-
spodarczy bedzie rozpoczynat si¢ na znacznym obszarze kraju w pierwszej potowie
lutego. W wojewodztwach zachodnio-pomorskim i pomorskim bedzie to okoto
6—11 lutego, w wielkopolskim i kujawsko-pomorskim — 9—10 lutego. W Polsce pot-
nocno-wschodniej bedzie to nastgpowato w drugiej potowie lutego, a w wojewodztwie
warminsko-mazurskim — 18 lutego. Duze roznice w terminie rozpocze¢cia okresu go-
spodarczego wystepuja na terenie wojewodztwa mazowieckiego. W czeécei potudnio-
wo-zachodniej przejs$cie temperatury przez prog 3°C nastepuje 9 lutego, zas w czgsci
pétnocno-wschodniej prog ten jest osiggany dopiero 20-24 lutego. Najpdzniej okres
gospodarczy rozpoczynac si¢ bedzie w wojewodztwie podlaskim i bedzie to pierwsza
dekada marca (3—6 marca). Na podstawie tej analizy wida¢ wyrazne zr6znicowanie
warunkow do rozpoczecia prac polowych na obszarze Polski. Roznica daty przejscia
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temperatury przez prog 3°C pomiedzy pdinocno-zachodnig i pétnocno-wschodnia
Polska wynosi okoto 30 dni.

Oprocz przyspieszenia rozpoczecia okresu gospodarczego widoczne jest takze
opbznienie jego zakofczenia (tab. 1). Srednio w Polsce w latach 2001-2020 okres
ten konczyt sie o 5,4 dnia p6zniej niz w okresie 1971-2000 (tab. 2). Podobnie jak
w przypadku rozpoczecia okresu gospodarczego termin jego zakonczenia jest zrozni-
cowany zaro6wno regionalnie, jak i w pojedynczych latach. Na zachodzie kraju okres
ten w latach 2001-2020 konczy si¢ o 8-10 dni p6zniej niz w wieloleciu 1971-2000
(Lebork, Legnica, Ustka). Na wschodzie kraju opdznienie to nie byto juz tak wi-
doczne i wynosito okoto 1-3 dni (Biatystok, Lublin, Olsztyn). W latach 1971-2000
okres gospodarczy najwczesniej konczyt si¢ w Suwatkach — 8 listopada, Biatymstoku
i Wlodawie — 11 listopada. Na stacji w Swinoujéciu i Lebie okres ten koficzy? sie od-
powiednio: 1 grudnia i 30 listopada, czyli p6zniej 0 23 1 22 dni. Wigksze rozbieznosci
wystepowaty w latach 2001-2020, gdzie réznica pomiedzy najwczesniej i najpozniej
zakonczonym okresem gospodarczym wynosita 29 dni. Podobnie jak w poprzednim
wieloleciu najwczesniej okres ten konczylt sie¢ w Suwatkach i Biatymstoku — 13 li-
stopada, a najpdzniej w Ustce — 11 grudnia.

Tabela 1

Roéznica rozpoczgcia, zakonczenia i wydtuzenia okresu gospodarczego (w dniach) pomiedzy
wieloleciami 2001-2020 i 1971-2000 oraz dtugo$¢ trwania okresu gospodarczego (w dniach)

e . . . Dlugos¢ trwania okresu
Roéznica pomigdzy wieloleciem
, 2001-2020 i 1971-2000 (w dniach) gospodarczego
Lp. | Stacja (w dniach)
poczatek” | koniee | WYdHuzenie okresu o0 0000 150012020
gospodarczego

1. | Biatystok -2 2 4 235 239
2. | Bielsko-Biata -2 4 7 261 267
3. | Chojnice —4 9 13 245 258
4. |Elblag 3 4 1 253 254
5. | Gdansk -7 12 19 257 276
6. | Gorzow Wielkopolski -3 7 9 262 272
7. |Jelenia Gora -4 3 7 254 260
8. | Kalisz —6 6 12 257 268
9. | Katowice —4 7 10 254 264
10. | Ketrzyn —4 3 6 241 248
11. | Kielce -2 4 244 250
12. | Ktodzko -1 4 255 259
13. | Koto -5 0 257 261
14. | Kolobrzeg =5 7 13 270 283
15. | Koszalin -6 7 13 266 279
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cd. tab. 1

Roéznica pomigdzy wieloleciem Dlugos¢ trwania okresu
, 2001-2020 i 1971-2000 (w dniach) gospodarczego

Lp. | Stacja (w dniach)
. . wydtuzenie okresu
poczatek™ | koniec 1971-2000 | 2001-2020
gospodarczego

16. | Krakow -1 7 8 252 260
17. | Leba -7 4 11 260 271
18. | Lebork -4 8 11 261 272
19. | Legnica -3 8 11 268 279
20. | Lesko -6 6 12 246 258
21. | Leszno —4 8 11 261 273
22. | Lodz —4 9 13 251 264
23. | Lublin -9 3 11 240 251
24. | Mlawa -3 6 9 240 248
25. | Nowy Sacz -5 5 10 258 269
26. | Olsztyn -1 2 3 245 248
27. | Opole -3 7 11 264 275
28. | Pita -3 5 254 262
29. | Plock -7 1 251 259
30. | Poznan —4 8 12 261 273
31. | Raciborz —4 5 8 261 269
32. | Rzeszoéw -9 5 15 247 262
33. | Sandomierz -7 1 9 245 254
34. | Siedlce -2 1 3 243 245
35. | Stubice -2 8 11 267 278
36. | Sulejow -2 8 10 250 260
37. | Suwatki -6 5 11 226 236
38. | Swinoujscie -3 5 8 271 279
39. | Szczecin -2 6 8 270 279
40. | Tarnow -5 6 10 258 268
41. | Terespol -8 3 11 240 251
42. | Torun -8 9 16 251 268
43, | Ustka -8 10 18 266 284
44. | Warszawa -6 1 7 249 256
45. | Wielun -6 5 12 255 267
46. | Wiodawa -8 3 12 238 250
47. | Wroctaw -2 9 11 265 276
48. | Zielona Gora -4 3 7 263 270

"Warto$¢ ujemna dla poczatku okresu gospodarczego oznacza wcze$niejsze rozpoczecie tego okresu
w wieloleciu 20012020

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Tabela 2

Poczatek, koniec i dtugos¢ okresu gospodarczego w Polsce dla dwdch badanych okresow:
1971-2000 (1) oraz 2001-2020 (2)

1971-2000 (1)

2001-2020 (2)

(warto$¢ bezwzgledna)

Roznica (1 -2)

Poczatek okresu 11 marca 7 marca 4,2 dnia
gospodarczego (71 dzien roku) (67 dzien roku) odch. stand. 2,5 dnia
Wspodtezynnik zmiennosci 26,1% 29,6%

Koniec okresu

18 listopada

23 listopada

5,4 dnia

gospodarczego (323 dzien roku) (328 dzien roku) odch. stand. 2,7 dnia
Wspotczynnik zmiennosci 4,5% 4,6%

Dhugos¢ okresu . . 9,6 dni
gospodarczego 253 dni 263 dni odch. stand. 3,6 dnia
Wspotezynnik zmiennosei 10,1% 8,9%

Zrodto: opracowanie wilasne

W zwiazku z przyspieszeniem rozpoczecia i opdznieniem zakonczenia okresu
gospodarczego nastgpito jego wydtuzenie w wieloleciu 2001-2020 w stosunku do
lat 1971-2000. Srednio w Polsce w wieloleciu 2001-2020 dtugo$é okresu gospodar-
czego wynosita 263 dni i byta dtuzsza 0 9,6 dnia niz w wieloleciu 1971-2000. Okres
ze srednig dobowa temperaturg powietrza rowng lub wyzsza niz 3°C najdtuzszy jest
na stacjach potozonych w pasie nadmorskim i w latach 2001-2020 trwal $rednio
284 dni w Ustce, a 283 dni w Kotobrzegu. W pordéwnaniu z latami 1971-2000 byt
dtuzszy odpowiednio o 181 13 dni. Najkrocej okres gospodarczy w latach 2001-2020
wystapil na stacjach w Suwatkach — 236 dni oraz Bialymstoku — 239 dni i byt dtuzszy
od tego z wielolecia 1971-2000 odpowiednio o 11 i 4 dni.

Podobnie jak w przypadku rozpoczecia i zakonczenia okresu gospodarczego,
rowniez jego dtugos¢ byla zréznicowania zarowno w latach, jak i regionalnie.
W wieloleciu 2001-2020 réznica dtugos$ci trwania okresu gospodarczego $rednio
w Polsce wynosita 48 dni. Najkrocej okres ze srednig dobowg temperatura powietrza
wigksza lub rowng 3°C trwat w Polsce potnocno-wschodniej (wojewodztwo podlaskie)
i wynosit 236 dni w Suwaltkach. Najdtuzej okres ten trwat w rejonach nadmorskich,
gdzie wynosit w Ustce 284 dni, Kotobrzegu — 283 dni, a w Swinoujéciu — 279 dni.

Podsumowanie

Zmiany klimatyczne, jakie obserwujemy w ostatnich latach maja coraz wickszy
wplyw na dziatalnos¢ rolnicza. Jednoczesnie to wlasnie rolnictwo postrzegane jest
jako ta galaz gospodarki, ktora moze mie¢ znaczacy udzial w ograniczaniu zacho-
dzacych zmian, miedzy innymi poprzez zmniejszanie emisji gazow cieplarnianych
do atmosfery. W rolnictwie duze emisje zwiazane sg z nawozeniem, dlatego wazne
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jest, aby w przypadku nawozenia zaréwno dawka, jak i termin byty optymalne. We-
dhug obowigzujacej ustawy rozpoczecie nawozenia azotem mozliwe jest od 1 marca,
jesli grunt nie jest zamarznigty, zalany ani nie wystepuje na nim pokrywa $niezna.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze coraz czgsciej zdarzaja si¢ lata, w ktérych
warunki te sg spelnione juz w lutym. Na wniosek rolnikéw w 2020 r. termin rozpo-
czgcia nawozenia azotowego zostat przesuniety na 15 lutego, ze wzgledu na przebieg
temperatury w styczniu i lutym.

Duza zmienno$¢ warunkow termicznych z roku na rok powoduje, ze przyjecie
sztywnych dat wykonywania zabiegoéw agrotechnicznych nie odzwierciedla rze-
czywistych warunkéw mozliwos$ci nawozenia azotem dla praktyki rolniczej. Jest
to efektem duzego zrdznicowania regionalnego wystepujacego w naszym kraju.
A zatem przyjecie jednej daty dla catego kraju moze skutkowac tym, ze dla rejonow
Polski poludniowo-zachodniej bedzie to termin spdzniony, a dla Polski pdéinocno-
-wschodniej za wczesny.

Zasadne zatem wydaje si¢ wprowadzenie monitoringu warunkéw meteorologicz-
nych do wezesnego nawozenia azotem w Polsce. System taki mogtby wykorzystywacé
dane meteorologiczne dotyczace sredniej dobowej temperatury powietrza, ktora jest
podstawowym parametrem mierzonym na stacjach meteorologicznych réznego typu.
Na podstawie tych informacji od 1 lutego nalezaloby prowadzi¢ monitoring warunkow
termicznych w kraju, obserwujac, kiedy srednia dobowa temperatura powietrza bedzie
wigksza lub rowna 3°C. Jezeli warunek ten bedzie spetniony przez pie¢ kolejnych
dni, to wtedy w danym rejonie (wojewodztwo, powiat) mozliwe bgdzie rozpoczgcie
nawozenia nawozami azotowymi mineralnymi i nawozami naturalnymi ptynnymi oraz
statymi. Dodatkowo oprécz spetnienia warunku temperaturowego musiatyby zostac
spelnione warunki zapisane w ustawie (5), tj. ze grunt nie jest zalany ani nasycony
woda, zamarznigty ani pokryty $niegiem.

Z uwagi na wydtuzajacy si¢ okres gospodarczy jesienig nalezatoby rozwazy¢
wydhuzenie terminu zastosowania nawozow azotowych, czyli 20 pazdziernika dla
nawozow azotowych mineralnych i nawozow naturalnych plynnych oraz 30 paz-
dziernika dla nawozow naturalnych statych.

Nalezy si¢ spodziewac, ze duza zmienno$¢ warunkow termicznych bedzie wyma-
gata dostosowania terminu aplikacji nawozow, a zatem nalezatoby zastanowic¢ si¢ nad
wprowadzeniem monitoringu warunkéw pogodowych pozwalajacych na rozpoczecie
nawozenia azotem w poszczegdlnych latach i rejonach Polski.
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