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Abstract. Modern trends in the use of innovative energy-saving technologies in irrigated farming
systems based on renewable energy sources are considered. Examples of modernization of circular
irrigation machines are given. The further direction of integration of energy-saving systems into the
electromechanical system of irrigation machines has been determined.
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Streszczenie. Zagrozenie spadkiem plonéw produktéw rolniczych na skutek coraz
czestszych przejawow ekstremalnych warunkow pogodowych w okresie wegetacji roslin
uprawnych wymaga wigkszego zwrdcenia uwagi na badania elementow
meteorologicznych warunkujacych temperature 1 wilgotno$¢ powietrza, czyli warunkow
wzrostu 1 rozwoju roslin. Zmiany klimatu wywolane znacznym wzrostem temperatury
powietrza stwarzaja rowniez zagrozenie wickszego rozwoju organizmow szkodliwych w
agrocenozach. W pracy wykorzystano pomiary temperatury powietrza i opadéw na stacji
meteorologicznej w Zamosciu (woj. lubelskie, Polska) w okresie 1976-2022 i obliczono
wspotczynnik Selyaninova, ktory jest miarg efektywnosci opadow atmosferycznych dla
upraw rolnych. Obliczone $rednie wartosci tego wspotczynnika wskazujg na optymalne
warunki nawilzenia przez caly sezon wegetacyjny (kwiecien-pazdziernik) z wyjatkiem
sierpnia, ktory mozna zaliczy¢ do okresu do$¢ suchego k=1,0 oraz pazdziernika, ktory
okazat si¢ wilgotny k=1,7. W ciggu ostatnich 12 lat panowaty suche 1 do$¢ suche warunki
wegetacji (0,7<k <1,3), z wyjatkiem roku 2020, gdy byly one optymalne (k=1,32).
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produktywnos¢.

Wzrost, rozwdj 1 plonowanie roslin uprawnych zalezy od przebiegu warunkéw
pogodowych w okresie wegetacyjnym. Zagadnienia te s3 w centrum zainteresowan
agrometeorologow, ktorzy m.in. badajg wpltyw pogody na dlugos¢ okresu wegetacji oraz
na wzrost, rozwo6j 1 plonowanie roslin [Samborski 2015; Samborski A., Shuvar 1., Shuvar
B. 2021]. Tak powazne problemy powodujace zagrozenia w uprawach ro$lin sprawiaja,
ze tematyka dotyczaca mozliwosci podniesienia wzrostu wydajnosci 1 jakosci produkcji
rolniczej jest czynnikiem motywujacym i1 dopingujacym do prowadzenia intensywnych
badan majacych na celu zwigkszenie wielkosci 1 jako$ci zbieranych plondw [Gorski
1996]. W tym przypadku szczegdlne znaczenie maja te elementy meteorologiczne, ktore
decyduja o temperaturze 1 wilgotnosci powietrza, a tym samym o warunkach, w ktorych
rosng i dojrzewaja rosliny uprawne.

Pogoda decyduje takze o zagrozeniach wynikajacych z pojawiania si¢ szkodnikow
1 choréb w rolnictwie [ Samborski 2003 ]. Obserwowany od konca ubiegltego wieku wzrost
temperatury powietrza bedzie mial 1 ma wpltyw na zmiany temperatury gleby [Gérniak
2023], ktére podobnie jak zmiana charakteru opaddéw atmosferycznych, czestsze niz
dotychczas wystgpowanie zjawisk o charakterze ekstremalnym stanowig powazne
zagrozenie obnizenia produkcji rolnej na terenach uwazanych za spichlerz Europy. Dzi$
do tych zagrozen dotaczyl jeszcze jeden czynnik, jakim jest wojna prowadzona przez
Rosje w Ukrainie [Shuvar A., 2020].

W niniejszej pracy wykorzystano pomiary temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych mierzonych na stacji meteorologicznej w Zamosciu 1 obliczono
wspotczynnik Sielianinowa, ktory jest miarg efektywnosci opadow atmosferycznych. Na
podstawie wartosci tego wspotczynnika mozna oceni¢ warunki wzrostu i rozwoju roslin
od skrajnie suchych, przez optymalne, do skrajnie wilgotnych.

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw (temperatury i opadéw) prowadzonych
na stacji meteorologicznej w Zamosciu:

¢ (szeroko$¢ geograficzna) = 50°40°,

A (dhugos¢ geograficzna) = 23°15°,

h (wysoko$¢ nad poziom morza) = 212m,

ktére moga by¢ uwazane za reprezentatywne dla potudniowo-wschodniej czesci
Lubelszczyzny, poniewaz odzwierciedlajg warunki klimatyczne panujgce na tym terenie.

Zebrane pomiary pozwolity obliczy¢ wartosci wspotczynnika hydrotermicznego
Sielianinowa w okresie wegetacji (kwiecien-pazdziernik) wedtug rownania:

k= 10P/Zt,

gdzie: k — wspolczynnik Sielianinowa,

P — miesigczna suma opadow,

>t — miesi¢gczna suma dobowych warto$ci temperatury powietrza.

Uzyskane w ten sposob wyniki daty podstawy do wyznaczenia okresow (miesigcy)
wzrostu 1 rozwoju roslin od skrajnie suchych do skrajnie wilgotnych wg nastepujacej
klasyfikacji [Skowera, Puta 2004]:

e Skrajnie suchy (ss) k<0.,4

e Bardzo suchy (bs) 0,4<k=<0,7
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Bardzo wilgotny (bw) 2,5<k<3,0
Skrajnie wilgotny (sw) k>3,0

Obliczone, na podstawie danych meteorologicznych ze stacji w Zamosciu, $rednie
warto$ci wspotczynnika Sielianinowa wskazuja, ze na tym terenie w okresie wegetacji
(kwiecien-pazdziernik) wystepuja dobre, optymalne warunki wilgotnosciowe 1 tylko
sierpien moze by¢ zaliczony do okresu dos¢ suchego k=1,0, a pazdziernik do do$¢
wilgotnego k=1,7 (tab.).

e Suchy (s) 0,7<k<1,0

e Dos$¢ suchy (ds) 1,0<k<1,3
e Optymalny (o) 1,3<k<1,6

e Dos¢ wilgotny (dw) 1,6<k<2,0

e Wilgotny (w) 2,0<k<2,5

o

[ J

Tabela. Srednie wieloletnie warto$ci wspotczynnika Sielianinowa (k)
w Zamosciu w okresie wegetacji (IV-X)

Stacja/miesigc IV | V| VIVl VI IX X

Zamo$¢ 161514 14| 10| 14 1,7

Analiza danych dotyczacych przebiegu srednich rocznych wartosci temperatury
powietrza i obliczony na tej podstawie trend zmian tego elementu meteorologicznego
wskazuje na systematyczny wzrost temperatury, ktory mozna opisa¢ rownaniem:

y=0,077x-144,85, gdzie:

y — temperatura powietrza

X — rok obserwacji.

Wspolczynnik determinacji tego rownania R>=0,66 oznacza, ze wyznaczony trend
jest statystycznie istotny, a wspotczynnik korelacji r=0,82 wskazuje na wzrost
temperatury w kazdym kolejnym roku obserwacji srednio o 0,07°.

Tak istotnego statystycznie trendu nie mozna wyznaczy¢ w przypadku opadow
atmosferycznych, mimo ze w ostatnich latach obserwujemy wyrazny spadek rocznej
sumy opadoéw. W Zamosciu od 2010 roku kazdego roku suma opadow byta ponizej 550
mm, a wiec ponizej sredniej wieloletniej, ktdra na tym terenie wynosi 572,8 mm.

Wazrost temperatury powietrza i spadek sum opadéw atmosferycznych decyduje o
coraz trudniejszych warunkach termiczno-wilgotnosciowych na tym terenie w okresie
wegetacji roslin. Warunki te niewatpliwie majg istotny wptyw na wielko$¢ 1 jako$¢
uzyskiwanych plonéw. W analizowanym okresie wartosci wspotczynnika Sielianinowa
maleja, co daje si¢ opisa¢ rownaniem: y=-0,013x+27,35 (rys. 1).

136



2,50

2,00

1,50

1,00

y =-0,013x + 27,348

0,50
R>=10,2525

Wspotczynnik Sielianinowa

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Rok

Rysunek. Wartos¢ wspotczynnika Sielianinowa w okresie wegetacji
w latach 1976-2022

0d 2010 r. z wyjatkiem 2020 r., (ktérego okres wegetacyjny mozna okresli¢ jako
optymalny z k=1,32), w pozostatych latach byty to sezony dos¢ suche, a w latach 2015,
2017, 2018, 2019 i 2021 suche (0,7<k<1,0).

Obserwowany od drugiej potowy XX wieku wzrost wartosci temperatury
powietrza, zmiana charakteru opadéw atmosferycznych i spadek ich wartosci na terenie
potudniowo-wschodniej czesci Lubelszczyzny sprawia, ze wystepuja powazne obawy
1z w niedalekiej przysztosci moze nastapi¢ proces przesuszenia gleby, a tym samym
stepowienia tego obszaru. Taka sytuacja wptynie negatywnie na warunki wzrostu i
rozwoju uprawianych na tym terenie roslin, i jednocze$nie moze spowodowac straty w
ilosci 1 jako$ci uzyskiwanych plonow. Aby poprawi¢ tg sytuacj¢ niezbedne sg dzialania,
ktérych celem z jednej strony bedzie ochrona $rodowiska naturalnego poprzez
ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych do atmosfery, a z drugiej prowadzenie
inwestycji zwigzanych z instalacjg systemow nawadniania lub wprowadzenia do uprawy
nowych gatunkéw 1 odmian ro$lin.
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Abstract. The threat of agricultural yield decrease due to increasingly frequent manifestations
of extreme weather during the crops growing season requires greater attention to the study of
meteorological elements that determine the temperature and humidity of the air, that is, the conditions
for plants growth and development. Climate changes caused by a significant increase in air
temperature also cause a threat of more significant development of harmful organisms in agrocenoses.
In this paper, measurements of air temperature and precipitation at the weather station in Zamosta
(Lublin Voivodeship, Poland) for the period 1976-2022 were used and the Selyaninov coefficient was
calculated, which is a measure of the effectiveness of precipitation for agricultural crops. The
calculated average values of this coefficient indicate optimal humidification conditions throughout
the growing season (April-October) except for August, which can be classified as a fairly dry period
k=1.0 and October, which turned out to be quite wet (k=1.7). Over the past 12 years, dry and arid
conditions of the growing season prevailed (0,7<k<1,3), except for 2020 (optimal - k=1.32).

Keywords: climate, meteorological factors, extreme events, productivity.

VIIK 634.75.(470.6)

PEAKIISI HACA/UKEHD CYHUIII AHAHACHOI HA
3ACTOCYBAHHS INBEPEJIHY

Camoiisienko M. O., 1-p c.-T. HayK, mpodecop
e-mail: samoilenko@mnau.edu.ua
Muxkonaiscokuil HayioHATLHUU azpapHuu yYHieepcumem

AHoTtauisi. Bukopucranus npenapary rioepeniHy Ha TOBapHHX HACAJKEHHSX
CYHMIII HEJOIIILHO, OCKIJIBKM BIH MPU3BOJUTH O 3HAYHOTO 3HIKEHHS KUIBKOCTI 1
CepeaHbOT MACH SIT1J, 110 CYTTEBO B1IOOpaKaeThCs HA 3HIKEHHI BpokaltHOCTI. B Toii
K€ Yac Mpernapar 3 yCrixoM Moke OyTH BUKOPUCTAHUW Ha MaTOYHUX HACaPKCHHSX,
Ha KX BUPOIIYIOTH ITOCAIKOBHI MaTepiall.

Kiaw4oBi ciaoBa: CyHwuIs, sAroau, po3eTKH, TiOepesiiH, BUKOPHUCTaHHS,
MPOTyKTUBHICTb.

3actocyBaHHS (i310J0TIYHO AKTUBHUX PEUYOBUH € OJHHUM 13 HaWOLIbII
eheKTUBHUX 1  TMONIMPEHHX  MNPUHAOMIB  MIABUIICHHS  MPOTYKTUBHOCTI
CUIBCHKOTOCTIOAAPCHKUX pociuH. IIpyu boMy mopsl 3 €KOHOMIYHOIO €()EeKTHUBHICTIO
HE MEHIII BXJIMBUM (DAKTOPOM € HMOro €KOoJIOTidyHa OE3MEUHICTh. Y 3B’SI3KYy 3 UM
ribepeniH, K NpUpOIHUNA (GITOTOPMOH 1 CTUMYJISITOP POCTY, Mae Oe3MepeyHi epeBaru
nepe/ IHIMMA XIMIYHUMU CIIOJTYKaMH.

Binomo, mo ribepeniHd CTUMYIIOIOTH TEPII 3a BCE PICT OPraHiB POCIHUH.
[IpyyoMy LSl CTUMYIISILIIS MOXE MPOSIBISITUCSA HE TIIBKU B BUTATYBaHHI MIXKBY3IIB,
301JBIIEHH] 1X KUIBKOCTI, aje M 301IbIIeHH] SIKOCTI KBITOK 1 KBITKOHOCIB. € TakoxX
CBIJJUEHHSA PO T€, M0 (DITOTOPMOHU Ii€l TPyNH CHPUSAIOTH 30UIBIIEHHIO KIIBKOCTI 1
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