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Santrauka. Lietuvos klimatinémis salygomis biitina keliy ir gatviy prieZilira $altuoju mety periodu. Dél dazny krituliy ir
Zemesneés nei nulis temperatliros naudojamos transporto priemoniy bei pésCiyjy sauguma uZztikrinancios priemones ir me-
dZiagos. Valant nuo keliy sniegg ir leda rudens bei Ziemos sezonais barstoma techniné druska (Ky[Fe(CN)g]) pirmiausiai
patenka ant vaZiuojamosios kelio dalies bei jos kelkra$¢iy ir tiesiogiai terSia sanitarinés apsaugos zonos Salia kelio dirvo-
Zemj. Barstant kelio dangas druska, galima ir netiesioginé aplinkos tarSa. Atmosferos krituliai techning druska iSplauna i§
kelio sanitarinés apsauginés zonos dirvoZemio i netoli kelio esan¢ius pavirSinius ir gruntinius vandenis, ir druska i§ dirvo-
Zemio ar vandens patenka { augalus. Cheminiy medZiagy poveikio aplinkai pasekmés: kenkiama pakeliy augmenijai, dir-
voZemiui, uZterSiami pavirSiniai ir gruntiniai vandenys, tai lemia neigiama poveiki gyviinijai ir Zmonéms. Modeliavimo
tikslas yra matematiniais skai¢iavimais rasti koeficientus, kuriuos taikant biity galima apskaiciuoti daugiametés svidrés,
tikrojo eraicino ir pievinés miglés antZeminés dalies aukstj po tam tikro laiko, laikant, kad druskos koncentracija istirpu-

siame sniege ir oro temperatiira tyrimo metu nekinta.

ReikSminiai ZodZiai: svidré, erai¢inas, miglé, antZeminés dalies aukstis.

1. Ivadas

Atliekant Zolinés augmenijos antZeminés dalies
aukscio tyrimus, pastebéta, kad druskos kiekis iStirpusia-
me sniege turi tiesioginés jtakos pakelés augmenijos ant-
Zeminés dalies auks¢iui: kuo didesné NaCl koncentracija,
tuo antZeminé dalis Zemesné [1-11].

Pasirinkty Zolinés augmenijos rasiy (daugiametés
svidrés, tikrojo eraicino, pievinés miglés) antZeminés
dalies aukscio 6 savaiCiy stebéjimy rezultatai pateikti
1 lenteléje. Tirta neuzterStame ir 1 g/lkg NaCl koncentra-
cija uZterStame dirvoZemyje laistant.

IS pateikty rezultaty matyti, kad auksciausia buvo
svidrés antZemine dalis.

Modelivojant siekta matematiniais skai¢iavimais
rasti koeficientus, kuriuos taikant buity galima apskaiciuo-
ti pasirinktyjy Zolinés augmenijos rusiy (daugiametés
svidrés, tikrojo erai¢ino ir pievinés miglés) antZeminés
dalies auksti po tam tikro laiko, laikant, kad druskos kon-
centracija iStirpusiame sniege ir oro temperatiira tyrimo
metu nekito.

2. Matematinio modeliavimo metodika

Modeliuojant naudota daugiametés svidres, tikrojo
erai¢ino ir pievinés miglés antZeminés dalies auksCiy
duomenys (1 lentel¢), atlikus 6 savaiCiy steb¢jima, kai
drusky koncentracija sniego tirpsmo vandenyje buvo
1 g/kg NaCl, nes esant didesnei NaCl koncentracijai,

augalai nesudygo. Palyginimui naudojami ir kontroliniy
augaly NaCl neuZterStame dirvoZemyje antZeminés dalies
auksc¢iy duomenys.

Analizuojant tyrimy rezultatus pastebéta, kad augaly
antZeminés dalies auksciai, kintant laikui, tarpusavyje
siejasi eksponentine priklausomybe.

Matematiniam modeliavimui pasirenkamas Phoenics
3.5 programinés jrangos paketas, nes Si programa tinka
ivairiy priklausomybiy kitimui jvairiose aplinkose nusta-
tyti [12—-15].

Augaly antZeminés dalies aukscio kitimo pagal laika
diferencialiné lygtis ir jos analizinis sprendinys pasirinkti
pagal Phoenics 3.5 programinés irangos 711 bibliotekinio
uzdavinio lygti ir skaitini analizini sprendini:

a—once' —oF; 60
ot

F=é+Be™, 2)

¢ia a, B, v — koeficientai, rasti spéjimo budu; 7 — savaiéiy
skaicius; F — diferencialinés lygties analizinis sprendinys.

o koeficientas nustatant zolés aukS$t] neuZterStame
dirvoZemyje (kontroliniame) ir dirvoZemyje, uZterStame
1 g/kg NaCl koncentracija laistant, pasirinktas skirtingas.
o kontrolinés reik§més: 1,5; 2,0 ir 2,5; esant 1 g/kg NaCl
koncentracijai — 0,6; 0,8 ir 1,0. Skai¢iuojant stebéta, kaip
kinta (didéja ar mazZéja) sandaugos su koeficientu reiks-
me.

o lygtis:

e sprendinys:
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1 lentelé. Tiriamyjy augaly antZeminés dalies auksc¢iai (cm)

Table 1. Length (cm) of overground part of plants
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Zolinés augmenijos antZeminés dalies auk3&iai (cm)
Tyrimo daugiameté svidré tikrasis eraicinas pieviné miglé
savaité NaCl dirvoZemyje, uzters- NaCl dirvoZemyje, uzters- NaCl dirvoZemyje, uzters-
neuzterStame tame 1 g/kg NaCl neuZterStame tame 1 g/kg NaCl neuZterStame tame 1 g/kg NaCl
dirvoZzemyje koncentracija dirvoZemyje koncentracija dirvoZemyje koncentracija
1 1,8 0,7 0,5 0,2 0 0
2 13,2 9,4 11,5 5,6 2,8 1,3
3 20,3 14,7 13,8 8,7 6,4 2,5
4 23,4 14,8 17,2 10,3 7,6 3,7
5 24,6 15,2 18,3 11,5 7,9 4,1
6 25,8 15,9 18,9 12,3 8,5 4,9

Pasirinkta, kad analizinis sprendinys turi biiti vieno-
das abiem atvejais (kontrolinio ir dirvoZemio, kuriame
1 g/kg NaCl koncentracija). Pasirinktosios koeficiento 3
reikSmés — 6,0; 6,5 ir 7,0. Skaiciuojant stebéta, kaip kinta
(didéja ar mazé¢ja) iSraiSkos ¢ P reik¥me.

Pasirinktosios koeficiento y reik§més: 1,0; 1,5 ir 2,0.
SkaiCiuojant stebéta, kaip kinta (did¢ja ar mazéja) san-
daugos su koeficientu reikSme.

Koeficienty reik§miy skai¢iavimai atlikti tokia seka:
Y, Bira.

Ieskant tinkamy koeficienty reik§Smiy svarbu stebéti
pasirinktyju koeficienty kitima.

Pastebéta, kad diferencialinés lygties iSraiskai dar
truksta koeficiento, kuris priklausyty nuo laiko (savaiciy
skaiCiaus). Gauta tokia lygtis:

a—F:At—i-oce’ —afF,
ot
¢ia A — koeficientas, rastas spé&jimo budu.

Apskaiiavus a, B ir y, bandyta rasti koeficienta A.
Jis kiekvienai augmenijos rusiai ir skirtingai NaCl kon-
centracijai dirvoZemyje taikomas skirtingas.

Nustatant koeficienta A lygtyje (3) pasirenkamos vi-
duriniosios spéjamy koeficienty reik§més (o = 2,0;
B =6,5; y=1,5). Pirmiausia bandyta apskai¢iuoti svidrés
kontrolinés augmenijos, sétos 1 g/kg NaCl uZterStame
dirvoZemyje, koeficienta, tada— erai¢ino bei miglés.
Svidrés kontrolinei augmenijai pasirinktos Sios koeficien-
to A reikSmés: 1,0; 3,0; 5,0.

Gavus galutines reikSmes, pastebéta, kad koeficien-
tus reikéty Siek tiek koreguoti. Koeficientas 3 pasirinktas
6,7,0y-1,8.

Pagal sumodeliuota diferencialing lygti bei jos anali-
zinj sprendinj svidrés kontrolinés augmenijos antZeminés
dalies auksciui apskaiciuoti randami koeficientai A, taiky-
tini kitiems augalams.

Radus visus koeficientus ir pagal gautas lygtis nu-
stacius reikSmes, apskaiciuotos santykinés gauty reikSmiy
paklaidos:

3

“

.. OF . .. . v
¢ia 6_ — antZeminés dalies aukstis (cm), apskaiCiuotas
t

pagal sumodeliuota formulg; x— antZeminés dalies
. . OF .
aukstis (cm), gautas eksperimenty metu; a—(x) — dides-
t

nis antZeminés dalies aukstis (cm) (apskaiciuotas arba
gautas).

Radus realias antZeminés dalies auk$¢io reikSmes
geriausiai atitinkancius koeficientus, buvo skai¢iuojamos
vidutinés santykinés paklaidos:

2o

Ovid = 6’

¢ia Zo — santykiniy paklaidy suma.

Sumodeliavus formules, sudaryti realiy (tyrimo)
duomeny ir reik§miy, gauty pagal formules, grafikai.

)

3. Modeliavimo rezultatai ir analizé

IeSkant tinkamy koeficienty reikSmiy, pirmiausia ap-
skaiCiuojamos ivairios sandaugos su pasirinktinomis koe-
ficienty reikSmémis ir Zilirima, kaip kinta rezultatas
didinant koeficientus.

Kaip minéta metodikoje, ieSkoti koeficienty prade-
dama nuo koeficiento vy, todél pirmiausia {vertinamas
sandaugos 7yt kitimas. Skai¢iavimo rezultatai pateikiami
2 lentel¢je.

2 lentelé. Sandaugos su koeficientu (y7) skaiiavimo rezultatai

Table 2. Calculation results of product with coefficient (y7)

s?(g;ﬁg? L T= 1,0 | vyt | y=15 vt vy=2,0 1| vt
1 1 1,5 2
2 2 3 4
3 3 4,5 6
n 1 n 1,5 6 2 3
5 5 7,5 10
6 6 9 12

Kaip matyti i§ pateikty skai¢iavimo rezultaty (2 len-
telé), sandauga su koeficientu, laikui kintant ir didéjant
koeficiento y reik§mei, didéja.

ISraiSkos PBe™ skaiCiavimo rezultatai pateikiami
3 lenteléje.
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3 lentelé. ¥raiskos Be™ skai¢iavimo rezultatai

Table 3. Calculation results of expression Be™
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; 8 Be™, kai 5 Be™, kai 8 Be™, kai
y=10 | y=15 | y=20 y=10 | y=15 | y=20 y=10 | y=15] y=20
1 2,20728 | 1,33878 | 0,81201 2,39122 | 1,45035 | 0,87968 2,57516 | 1,56191 | 0,94735
2 0,81201 | 0,29872 | 0,10989 0,87968 | 0,32362 | 0,11905 0,94735 |0,34851 | 0,12821
3 0,29872 | 0,06665 | 0,01487 0,32362 | 0,07221 | 0,01611 0,34851 | 0,07776 | 0,01735
4 60 0,10989 | 0,01487 | 0,00201 65 0,11905 | 0,01611 | 0,00218 70 0,12821 | 0,01735 | 0,00235
5 0,04043 | 0,00332 | 0,00027 0,04380 | 0,00360 | 0,00030 0,04717 | 0,00387 | 0,00032
6 0,01487 | 0,00074 | 0,00004 0,01611 | 0,00080 | 0,00004 0,01735 | 0,00086 | 0,00004
4 lentelé. Analizinio sprendinio (F) skai¢iavimo pagal pasirinktus koeficientus rezultatai
Table 4. Calculation results of analytical solution by chosen coefficients
F, kai
t B=6,0 B=6,5 B=17,0
y=10 y=15 y=20 y=10 y=15 Y=20 y=10 y=15 y=2,0
1 4,93 4,06 3,53 5,11 4,17 3,60 5,29 4,28 3,67
2 8,20 7,69 7,50 8,27 7,71 7,51 8,34 7,74 7,52
3 20,38 20,15 20,10 20,41 20,16 20,10 20,43 20,16 20,10
4 54,71 54,61 54,60 54,72 54,61 54,60 54,73 54,62 54,60
5 148,45 148,42 148,41 148,46 148,42 148,41 148,46 148,42 148,41
6 403,44 403,43 403,43 403,44 403,43 403,43 403,45 403,43 403,43

Kaip matyti i§ pateikty skai¢iavimo rezultaty (3 len-
telé), iSraiSkos Be™ reiksmé, didéjant koeficientams P ir y
bei kintant laikui, mazéja. Kai didéja tik koeficientas B3, o
¥ nekinta, iSraiSkos Be™ reik§mé didéja. Kai didéja tik
koeficientas v, o B nekinta, i§raiskos Be™ reik§mé maZéja.

Analizinis sprendinys (F) skai¢iuojamas pagal (2)
formulg, o jo skaifiavimo pagal pasirinktus koeficientus
rezultatai pateikiami 4 lenteléje.

Kaip matyti i§ pateikty skai¢iavimo rezultaty (4 len-
tele), analizinio sprendinio reik§mé, didéjant koeficien-
tams P ir y bei kintant laikui, mazéja. Kai didéja tik
koeficientas [3, o y nekinta, analizinio sprendinio reikSmé
did¢ja. Kai didéja tik koeficientas v, o B nekinta, analizi-
nio sprendinio reikSmé mazéja.

Pagal diferencialinés lygties (1) iSraiSka skaiciuoja-
mas antZzeminés dalies aukstis. Kontroliniy augaly skai-
¢iavimo rezultatai pateikiami 5 lentel¢je, o augaly, séty {
1 g/kg NaCl uzterSta dirvoZemj, — 6 lenteléje.

IS pateikty rezultaty (5 lentelé) matyti, kad kontrolinés
augaly antZeminés dalies aukstis, skaiCiuojant pagal (1)
formulg, yra neigiamas ir didéja didéjant koeficientui o.

IS pateikty rezultaty (6 lentelé) matyti, kad Zolés, sé-
tos 1 1 g/kg NaCl uZtersta dirvoZemi, antZeminés dalies
aukstis, skaiciuojant pagal (1) formuleg, yra neigiamas ir
didéja didéjant koeficientui o.

Svidrés kontrolinés augmenijos antZeminés dalies
aukscio skaiCiavimo rezultatai, pasirinkus koeficiento A
bei vidurinigsias spéjamy koeficienty reikSmes (o = 2,0;
B =6,5;y=1,5), pateikiami 7 lenteléje.

Pagal gautus rezultatus (7 lentel¢) matyti, kad koefi-
ciento A reik§mé turéty bati tarp 3,0 ir 5,0, kai a = 2,0;
B=65y=15.

Bandoma keisti koeficiento P reik§meg — skaiciuoti
taikant Sias koeficienty reikSmes: o= 2,0; B= 6,7;
vy=15, 0A-3,0; 4,0; 5,0. Skai¢iavimo rezultatai patei-
kiami 8 lenteléje.

IS gauty rezultaty (8 lentel¢) matyti, kad koeficiento A
reik§mé turéty biti tarp 4,0 ir 5,0, kai o =2,0;  =6,7; y = 1,5.

Bandoma keisti koeficiento y reikSme¢ — skaiciuoti
taikant Sias koeficienty reikSmes: o= 2,0; B= 6,7;
vy=18,0A-4,0;4,5; 5,0. Skai¢iavimo rezultatai patei-
kiami 9 lenteléje

IS gauty rezultaty (9 lentel¢) matyti, kad koeficiento A
reikSmé turéty biti tarp 4,0 ir 4,5, kai o =2,0;  =6,7; y = 1,8.

Bandoma keisti koeficiento A reik§me¢ — skaiCiuoti
taikant Sias koeficienty reikSmes: a= 2,0; B= 6,7;
v=18, 0 A-4,25. Taip pat apskai¢iuojamos ir santyki-
nés bei vidutinés santykinés paklaidos. Skai¢iavimo re-
zultatai pateikiami 10 lenteléje.

IS pateikty rezultaty (10 lentel¢) matyti, kad labiau-
siai sumodeliuotosios formulés neatitinka augmenijos
auksciai antraja ir treciaja savaite.

Nustatant svidrés, sétos 1 g/kg NaCl uzterStame dir-
voZemyje, antZeminés dalies auksti, pasirenkamos tokios
koeficienty reikSmés: oo = 0,8; B =6,7;y=1,8,0 A -2,0;
3,0; 4,0. Skai¢iavimo rezultatai ir tinkamiausiy rezultaty
paklaidos pateikiama 11 lenteléje.

IS pateikty rezultaty (11 lentelé) matyti, kad labiau-
siai apskaiCiuotasis antZeminés dalies aukStis atitinka
tikraji, kai A = 3,0. Nors pirmosios savaités tyrimy santy-
kiné neatitikimo paklaida — 66,89 %, taCiau vidutiné san-
tykiné paklaida nevirsija 30 %, todél galima laikyti, kad
koeficientai tinka. Eliminavus pirmosios savaités rezulta-
ta, vidutiné santykiné paklaida sumazéja iki 21,72 %.



218

5 lentelé. Kontrolinés Zolinés augmenijos antZeminés dalies auksc¢io (cm) skai¢iavimo rezultatai

Table 5. Calculation results of length (cm) of overground part for control plants
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; p=6,0 B=6,5 B=7,0
y=10 | y=15 | y=20 y=10 | y=15 | y=20 y=10 | y=15 v=2,0
a=15
1 | 33100 | 20082 | 12180 | -3.5868 | -2.1755 | -13195 | -3.8627 | 23429 | -14210
2 | Z12180 | —04481 | 01648 | -1,3195 | —04854 | 01786 | -14210 | —0,5228 | -0,1923
3 | 04481 | —0,1000 | —-0,0223 | —04854 | -0,1083 | 00242 | -05228 | —0,1166 | —0,0260
4 | —01648 | —00223 | 00030 | -01786 | 00242 | -00033 | -0,1923 | -0,0260 | -0,0035
5 | —00606 | —0,0050 | -00004 | 00657 | —0,0054 | -00004 | —0,0707 | —0,0058 | -0,0005
6 | —00223 | —0,0011 | -00001 | -00242 | —0,0012 | —-00001 | —0,0260 | —0,0013 | -0,0001
a=2,0
1 | 44146 | 26776 | —1,6240 | 47824 | 29007 | -17594 | -5,1503 | -3,1238 | —1,8947
2 | -16240 | 05974 | —02198 | -1,7594 | —0,6472 | -02381 | -1,8947 | —0,6970 | -0,2564
3 | 05974 | 01333 | —0,0297 | —0,6472 | —0,1444 | 00322 | 06970 | —0,1555 | -0,0347
4 | -02198 | —0,0297 | —00040 | —02381 | —0,0322 | —0,0044 | 02564 | 00347 | 00047
5 | -00809 | 00066 | -00005 | 00876 | -0,0072 | -00006 | —0,0943 | —0,0077 | -0,0006
6 | -00297 | —0,0015 | -0,0001 | -00322 | -0,0016 | -00001 | -0,0347 | -0,0017 | -0,0001
a=25
1 | 55182 | 33470 | —2,0300 | -59780 | -3.6259 | 21992 | —64379 | -39048 | -2.3684
2 | 20300 | —0,7468 | 02747 | —2,1992 | -0.8090 | -02976 | 23684 | —0.8713 | -0,3205
3 | 07468 | -0.1666 | -00372 | -0,8090 | -0,1805 | -0,0403 | —08713 | -0,1944 | -0,0434
4 | —02747 | —0,0372 | —0,0050 | -02976 | —0,0403 | -00055 | -03205 | -0,0434 | -0,0059
s | -o01011 | —0,0083 | —0,0007 | -0,1095 | -0,0090 | -0,0007 | -0,1179 | -0,0097 | -0,0008
6 | —00372 | 00019 | —00001 | -00403 | -00020 | -0,0001 | -00434 | -00022 | -0,0001

6 lentelé. Zolinés augmenijos, sétos i 1 g/kg NaCl uZtersta dirvoZemi, antZeminés dalies aukitio (cm) skai¢iavimo rezultatai

Table 6. Calculation results of length (cm) of overground part for plants growing in soil with 1 g/kg of NaCl

; =60 B=6.,5 B=70
y=10 | y=15 | y=20 y=10 | y=15 | y=20 y=10 | y=15 | y=20
a=0,6
1| -13244 | 08033 | 04872 | -14347 | -08702 | -05278 | -1,5451 | -09371 | -0,5684
2 | 04872 | —01792 | -0,0659 | -05278 | -0,1942 | 00714 | —0,5684 | 02091 | -0,0769
3 | 01792 | 00400 | -0,0089 | —0,1942 | -0,0433 | 00097 | -02091 | 00467 | —0,0104
4 | —00659 | 00089 | —00012 | 00714 | —00097 | -0,0013 | 00769 | -00104 | -0,0014
5 | 00243 | -00020 | -0,0002 | -0,0263 | -00022 | -0,0002 | -00283 | -00023 | -0.0002
6 | —00089 | -00004 | 00000 | -0,0097 | -0,0005 | 00000 | -00104 | -0,0005 | 00000
a =08
1| -1,7658 | 10710 | 06496 | -19130 | -1,1603 | -0,7037 | -2,0601 | -12495 | —0,7579
2 | —0,6496 | 02390 | -0,0879 | —0,7037 | -0258 | —0,0952 | -07579 | 02788 | —0,1026
3 | 02390 | -00533 | -00119 | -02589 | -00578 | -00129 | —02788 | -00622 | -0,0139
4 | 00879 | 00119 | -00016 | -00952 | -0,0129 | -0,0017 | -0,1026 | —0,0139 | -0,0019
5 | 00323 | 00027 | -00002 | -0,0350 | -0,0029 | -0,0002 | 00377 | —0,0031 | —0,0003
6 | -00119 | -00006 | 00000 | -00129 | -00006 | 00000 | —0.0139 | -0,0007 | 00000
a=10
1| 22073 [ -13388 | 08120 | 23912 | -14503 | -08797 | —25752 | -1,5619 | —-0,9473
2 | 08120 | -02987 | -0,1099 | -08797 | -03236 | -0,1191 | —09473 | -03485 | —0,1282
3 | 02987 | —00667 | -00149 | -03236 | -00722 | -00161 | —03485 | —00778 | -0,0174
4 | 0,099 | 00149 | 00020 | -0,1191 | -0,0161 | -00022 | -0,1282 | 00174 | -0,0023
5 | 00404 | 00033 | -00003 | -00438 | -00036 | -00003 | -00472 | —0.0039 | -0.0003
6 | -00149 | -00007 | 00000 | -00161 | -0,0008 | 00000 | -00174 | -0,0009 | 0,0000
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7 lentelé. Svidrés kontrolinés augmenijos antZeminés dalies auks¢io (cm) skaiCiavimo rezultatai, kai o =2,0; B=6,5;y=1,5

Table 7. Calculation results of length (cm) of overground part for ryegrass control plants when oo =2,0;  =6,5; y=1,5

; 26— OF Svidrés antZeminés dalies aukstis (cm), kai Svidrés antZeminés dalies aukstis (cm)
A=10 A=30 A=50 eksperimento metu
1 —2,9007 -1,90 0,10 2,10 1,8
2 —0,6472 1,35 5,35 9,35 13,2
3 —0,1444 2,86 8,86 14,86 20,3
4 —0,0322 3,97 11,97 19,97 234
5 —0,0072 4,99 14,99 24,99 24,6
6 —0,0016 6,00 18,00 30,00 25,8

8 lentelé. Svidrés kontrolinés augmenijos antZeminés dalies aukscio (cm) skaiCiavimo rezultatai, kai a = 2,0; $ =6,7;y=1,5

Table 8. Calculation results of length (cm) of overground part for ryegrass control plants when o =2,0;  =6,7; y=1,5

; 2 - IF Svidrés antzeminés dalies aukstis (cm), kai Svidrés antZeminés dalies aukstis (cm)
A=30 A=40 A=50 eksperimento metu
1 -2,9899 0,01 1,01 2,01 1,8
2 -0,6671 5,33 7,33 9,33 13,2
3 -0,1489 8,85 11,85 14,85 20,3
4 -0,0332 11,97 15,97 19,97 23,4
5 -0,0074 14,99 19,99 24,99 24,6
6 -0,0017 18,00 24,00 30,00 25,8

9 lentelé. Svidrés kontrolinés augmenijos antZeminés dalies auks¢io (cm) skaiCiavimo rezultatai, kai a =2,0; B =6,7;y=1,8

Table 9. Calculation results of length (cm) of overground part for ryegrass control plants when oo =2,0;  =6,7;y= 1,8

; 2¢' - 2F Svidrés antZeminés dalies aukstis (cm), kai Svidrés antiemil?és dalies aukstis (cm)
A=4,0 A=45 A=5,0 eksperimento metu
1 -2,2150 1,78 2,28 2,78 1,8
2 —0,3661 7,63 8,63 9,63 13,2
3 —0,0605 11,94 13,44 14,94 20,3
4 -0,0100 15,99 17,99 19,99 234
5 —0,0017 20,00 22,50 25,00 24,6
6 —0,0003 24,00 27,00 30,00 25,8

10 lentelé. Svidrés kontrolinés augmenijos antZeminés dalies auksc¢io (cm) skai¢iavimo rezultatai, kai a =2,0; B =6,7;y=1,8

Table 10. Calculation results of length (cm) of overground part for ryegrass control plants when o =2,0; B =6,7; y=1,8

Apskaiciuotasis Svidrés antZeminés . T .
; S . . v Santykiné Vidutiné santykiné
t 2¢' - 2F svidrés antZeminés dalies aukstis (cm) aklaida. % aklaida. %
dalies aukstis (cm) eksperimento metu P 7 p Y
1 —2,2150 2,03 1,8 11,55
2 -0,3661 8,13 13,2 38,38
3 —0,0605 12,69 20,3 37,49 21.60
4 —-0,0100 16,99 234 27,39 ’
5 —-0,0017 21,25 24,6 13,62
6 —0,0003 25,50 25,8 1,16

Tiriant svidrés augima gautos tokios lygtys ir anali-

ziniai sprendiniai:
kontroliniy:
OF

t

a—=4,25l+2€t —2F,

F=¢' +67¢ "%,
séty uzterStame dirvoZemyje (NaCl koncentracija —

1 g/kg):
OF

t

ry =3,0t+0,8¢" —0,8F;

F=¢ +6,7e71’8’.

Q)
(N

®)
(€))

Kadangi nuspresta, jog koeficientai a., f ir y bus vie-
nodi, tai skirsis tik koeficiento A reikSmeé.

Apskaiciuojant erai¢ino kontrolinés augmenijos ant-
Zeminés dalies auksti pasirenkamos tokios koeficienty
reik§més: a = 2,0; B=6,7; y= 1,8, 0 A- 3,1; 3,6; 4,0.
Skai¢iavimo rezultatai ir tinkamiausiy rezultaty paklaidos
pateikiama 12 lenteléje.

IS pateikty rezultaty (12 lentelé) matyti, kad labiau-
siai apskaiCiuotasis antZeminés dalies aukStis atitinka
tikraji, kai A = 3,6. Nors pirmosios savaités tyrimy santy-
kiné neatitikimo paklaida — 63,90 %, taiau vidutiné san-
tykiné paklaida nevirsija 30 %, todél galima laikyti, kad
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koeficientai tinka. Eliminavus pirmosios savaités rezulta-
ta, vidutiné santykiné paklaida sumazéja iki 18,65 %.

Eraicino, séto 1 g/kg NaCl uZterStame dirvoZemyje,
antZeminés dalies auksciui apskaiCiuoti pasirenkamos
Sios koeficienty reik§més: o = 0,8; f=6,7; y=1,8, 0 A -
1,6; 2,1; 3,0. Skai¢iavimo rezultatai ir tinkamiausiy rezul-
taty paklaidos pateikiama 13 lenteléje.

I8 pateikty rezultaty (13 lentel¢) matyti, kad labiau-
siai apskaiCiuotasis antZeminés dalies aukstis atitinka
tikraji, kai A= 2,1. Nors pirmosios savaités santykiné
neatitikimo paklaida net 83,53 %, taciau vidutin¢ santy-
kiné¢ paklaida nevirSija 30 %, todél galima laikyti, kad
koeficientai tinka. Eliminuojant pirmosios savaités rezul-
tata, vidutiné santykiné paklaida sumazéja iki 17,01 %.

Tiriant erai¢ino augima, gautos tokios lygtys ir ana-
liziniai sprendiniai:

P. Baltrénas et al. / Journal of Environmental Engineering and Landscape Management — 2006, Vol X1V, No 4, 215-224

kontroliniy:
a—F=3,6t+2e' —-2F; (10)
ot
F=e' +67¢ " (11)

séty uZterStame dirvoZzemyje (NaCl koncentracija
1 g/kg):

F
6_ =21r+0.8¢e' —0,8F;
ot

(12)

F=e +67e "%, (13)

Apskaiciuojant miglés kontrolinés augmenijos ant-

Zeminés dalies aukSti pasirenkamos S$ios koeficienty

reik§més: a=2,0; f=6,7; y= 1,8, 0 A- 1,0; 1,5; 2,0.

Skai¢iavimo rezultatai ir tinkamiausiy rezultaty paklaidos
pateikiama 14 lenteléje.

11 lentelé. Svidrés, sétos 1 g/lkg NaCl uZterStame dirvoZemyje, antZeminés dalies auk$¢io (cm) skai¢iavimo rezultatai, kai a = 0,8;

B=67,y=18
Table 11. Calculation results of length (cm) of overground part for ryegrass plants growing in soil with 1 g/kg of NaCl when o = 0,8;
B=67y=128
, Svidrés antzeminés dalies aukstis Svidrés antZeminés dalies aukstis | Santykiné | Vidutiné santykiné
! 2¢-2F (cm) (cm) eksperimento metu paklaida, % paklaida, %
A=20 | A=30 | A=40
1 -0,8860 1,11 2,11 3,11 0,7 66,89
2 -0,1465 8,35 5,85 7,85 9,4 37,73
3 -0,0242 12,73 8,98 11,98 14,7 38,94 2925
4 -0,0040 17,00 12,00 16,00 14,8 18,95
5 -0,0007 21,25 15,00 20,00 15,2 1,32
6 -0,0001 25,50 18,00 24,00 15,9 11,67

12 lentelé. Eraic¢ino kontrolinés augmenijos antZeminés dalies auks¢io (cm) skaiCiavimo rezultatai, kai a =2,0; B =6,7;y=1,8

Table 12. Calculation results of length (cm) of overground part for fescue grass control plants when oo = 2,0; f =6,7; y= 1,8

z . Erai¢ino antZeminés dalies aukstis (cm) ]%dr;]ii?:zuﬁttzi:?lci;é)s Santykiné Viduting .santykiné
A=31 A=36 A=40 eksperimento metu paklaida, % paklaida, %

1 -2,2150 0,88 1,38 1,78 0,5 63,90

2 -0,3661 5,83 6,83 7,63 11,5 40,58

3 -0,0605 9,24 10,74 11,94 13,8 22,18 26.19

4 -0,0100 12,39 14,39 15,99 17,2 16,34

5 -0,0017 15,50 18,00 20,00 18,3 1,65

6 -0,0003 18,60 21,60 24,00 18,9 12,50

13 lentelé. Erai¢ino, séto 1 g/lkg NaCl uZterStame dirvoZemyje, antZeminés dalies auks¢io (cm) skai¢iavimo rezultatai, kai o = 0,8;

B=67,y=128

Table 13. Calculation results of length (cm) of overground part for fescue grass plants growing in soil with 1 g/kg of NaCl when

a=08;=67y=18

Erai¢ino antZeminés dalies aukstis Erai¢ino antZeminés .. R ..
/ . o Santykiné | Vidutiné santykiné

t 2¢' - 2F (cm) dalies aukstis (cm) aklaida, % aklaida. %
A=1,6 A=21 A=30 eksperimento metu P 7 p ) 7

1 -0,8860 0,71 1,21 2,11 0,2 83,53

2 -0,1465 3,05 4,05 5,85 5,6 27,62

3 -0,0242 4,78 6,28 8,98 8,7 27,86 28.10

4 -0,0040 6,40 8,40 12,00 10,3 18,49 ’

5 -0,0007 8,00 10,50 15,00 11,5 8,70

6 -0,0001 9,60 12,60 18,00 12,3 2,38
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14 lentelé. Miglés kontrolinés augmenijos antZeminés dalies auksc¢io (cm) skaic¢iavimo rezultatai, kai o = 2,0;  =6,7;y=1,8

Table 14. Calculation results of length (cm) of overground part for meadow-grass control plants when o = 2,0; $ =6,7;y=1,8

Miglés antZeminés dalies aukstis (cm) | Miglés antZeminés dalies .. C ..

' . . Santykiné | Vidutiné santykiné

t 2¢ - 2F aukstis (cm) eksperimento : .
A=1,0 A=1,5 A=20 et paklaida, % paklaida, %

1 -2,2150 0,00 0,00 0,00 0 0,00
2 -0,3661 1,63 2,63 3,63 2,8 5,93
3 -0,0605 2,94 4,44 5,94 6,4 30,63 11.40
4 -0,0100 3,99 5,99 7,99 7,6 21,18 ’
5 -0,0017 5,00 7,50 10,00 7,9 5,08
6 -0,0003 6,00 9,00 12,00 8,5 5,55

15 lentelé. Miglés, sétos 1 g/kg NaCl uZterStame dirvoZemyje, antZeminés dalies auk$cio (cm) skai¢iavimo rezultatai, kai o = 0,8;

B=6"7,y=18

Table 15. Calculation results of length (cm) of overground part for meadow-grass plants growing in soil with 1 g/kg of NaCl when

a=08;p=67y=18

[ . Miglés antZeminés dalies aukstis (cm) ;\fﬁgis(i%ei;;i;ﬁéﬁ San tykiné Vidutine san tykiné
A=0,5 A=0,7 A=09 metu paklaida, % paklaida, %

1 -0,8860 0,00 0,00 0,00 0 0,00

2 -0,1465 0,85 1,25 1,65 1,3 3,57

3 -0,0242 1,48 2,08 2,68 2,5 16,97 1232

4 -0,0040 2,00 2,80 3,60 3,7 24,43

5 -0,0007 2,50 3,50 4,50 4,1 14,65

6 -0,0001 3,00 4,20 5,40 4,9 14,29

IS pateikty rezultaty (14 lentel¢) matyti, kad labiau-
siai apskaiCiuotasis antZeminés dalies aukStis atitinka
tikraji, kai A= 1,5. TreCiosios savaités apskaiéiuotieji
rezultatai labiausiai neatitiko tikryjy dydzZiy. Vidutiné
santykiné paklaida nevirSija 30 %, todé¢l galima laikyti,
kad koeficientai tinka.

Apskaiciuojant miglés, sétos 1 g/kg NaCl uzZterStame
dirvoZemyje, antZeminés dalies auksti, pasirenkamos
tokios koeficienty reikSmés: o = 0,8; = 6,7; y= 1,8, o
A - 0,5; 0,7; 0,9. Skaic¢iavimo rezultatai ir tinkamiausiy
rezultaty paklaidos pateikiama 15 lenteléje.

IS pateikty rezultaty (15 lentel¢) matyti, kad labiau-
siai apskaiCiuotasis antZeminés dalies aukStis atitinka
tikraji, kai A = 0,7. Ketvirtosios savaités apskaiciuotieji
rezultatai labiausiai neatitiko tikryjy dydziy. Vidutiné
santykiné paklaida nevir§ija 30 %, todé¢l galima laikyti,
kad koeficientai tinka.

Gautos tokios lygtys ir analiziniai sprendiniai miglés
auksciui skaiéiuoti:

kontroliniy:
F
a—=1,5t+2e’ —2F; (14)
ot
F=¢ +67¢ % (15)

séty uzterStame dirvoZemyje (NaCl koncentracija
1 g/kg):

OoF

6_ = O,7t+0,8€t _O,SF, (16)
t

F=e +6,7¢ %, (17)

Pagal sumodeliuotas lygtis braiZomi grafikai ir paly-
ginami su tyrimy duomenimis.

IS 1 pav. matyti, kad didZiausias kontrolinés svidrés
antZeminés dalies auk$¢io skirtumas (cm) yra treCiaja
savait¢ — 7,61 cm.

IS 2 pav. matyti, kad didZiausias svidres, sétos NaCl
uzterStame dirvoZemyje, antZeminés dalies auk$c¢io skir-
tumas (cm) yra treciaja savaitg — 5,72 cm.

Duomeny palyginimas
IS
O
~ 30,00
2 234 246 238
B 25,00 s
> JRCIEE 25,50
T 20,00 203 1,25
ﬁ 15.00 16,99 —e—skaiCiuojamieji
3 13247269 .. -m...eksperimentiniai
@ 10,00 :
D K 13
€ 500 s
e f
5 s
N 0,00 T T T T -
C
< 1 2 3 4 5 6
Savaigiy skaicius

1 pav. Svidrés kontrolinés augmenijos antZeminés dalies
aukstis (cm)

Fig 1. Length (cm) of overground part of ryegrass control
plants
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Duomeny palyginimas
=
£ 20,00 48.00
£ 18,00 -
5. 148 5,9
B 1600 147 14, 152/ }
g 14700 .. ..... ; 15,UU
@ 12,00 : 1200 ———
L ; —e— skaiCiuojamieji
S go0 94 #8098 - .-m--- eksperimentiniai
8 600 w5 s
€ 40 >
g 4999597
= 000 /
< 1 2 3 4 5 6
Savaiciy skaicius

2 pav. Svidrés, sétos 1g/kg NaCl uZterStame dirvoZemyje,
antZeminés dalies aukstis (cm)

Fig 2. Length (cm) of overground part for ryegrass plants
growing in soil with 1 g/kg of NaCl

Duomeny palyginimas
€
\% 24,00 24,60
g 2200 172183 189
= 800 P
T 4200 138 """ ~“"1300
B 4 =" _ada3a S ioamiei
_(1_; 1‘2"88 = —e— skaiCiuojamieji
S 4000 TS 440,74 --.m. - - eksperimentiniai
8 800 =
£ 600 #7683
£ 400
& 200 1387
’ [ I
£ o0 s . ; : .
1 2 3 4 5 6
Savai¢iy skaiCius

3 pav. Erai¢ino kontrolinés augmenijos antZeminés dalies
aukstis (cm)

Fig 3. Length (cm) of overground part of fescue grass
control plants

I8 3 pav. matyti, kad didZiausias erai¢ino kontrolinés
augmenijos antZeminés dalies auk$c¢io skirtumas (cm) yra
antraja savaitg — 4,67 cm.

Duomeny palyginimas

4o
14,00 1299
12,00 103 oA

10,00 8 S Lias
: 10,50
800 LY »@)
6,00 555028
4,00 %05

2,00 {4:24 /

0,00 +=0:2
1

—e— skai¢iuojamieji
---m- - - eksperimentiniai

AntZeminés dalies aukstis (cm)

2 3 4 5 6
Savaiciy skai¢ius

4 pav. Eraicino, séto 1g/kg NaCl uZterStame dirvoZemyje,
antZeminés dalies aukstis (cm)

Fig 4. Length (cm) of overground part for fescue
grass plants growing in soil with 1 g/kg of NaCl

IS 4 pav. matyti, kad didZiausias eraicino, séto NaCL
uzterStame dirvoZemyje, antZeminés dalies auks$cio skir-
tumas (cm) yra treiaja savaitg — 2,42 cm.

Duomeny palyginimas

f; 10,00 9:00

@ 9,00 76— T A

2 8,00 54 F T }/,/l'

= 7,00 * - = 7,50

2 2,38 g 599 —e— skaiciuojamigji
S 400 s #7444 ---m--- eksperimentiniai
o0 ' *

T 3,00 8.4

£ 200 2,63

(5]

N

c

<

1,00

0.00 12%%

1 2 3 4 5 6
Savaiciy skaicius

5 pav. Miglés kontrolinés augmenijos antZeminés dalies
aukstis (cm)

Fig 5. Length (cm) of overground part of meadow-grass
control plants

IS 5 pav. matyti, kad didZiausias miglés kontrolinés
augmenijos antZemings dalies aukS$¢io skirtumas (cm) yra
treciaja savaitg — 1,96 cm.

Duomeny palyginimas

6,00
5,00 = 49
37 4142
4,00 I TR
300 350 —e— skai¢iuojamieji
i 25 ‘:70/280 -.-m. . eksperimentiniai
2,00 =

AntZeminés dalies aukstis (cm)

1,3}:/2,08
1,00 125
0,00 O’OM ‘

1

2 3 4 5 6
Savaiciy skai¢ius

6 pav. Miglés, sétos 1g/kg NaCl uzterStame dirvoZemyje,
antZemines dalies aukstis (cm)

Fig 6. Length (cm) of overground part for meadow-
grass plants growing in soil with 1 g/kg of NaCl

IS 6 pav. matyti, kad didZiausias miglés, sétos NaCl
uZterStame dirvoZemyje, antZeminés dalies aukscio skir-
tumas (cm) yra ketvirtaja savaitg — 0,90 cm.

Palyginus rezultatus matyti, kad, taikant sumodeliuo-
tus koeficientus, realius Zolés antZeminés dalies auks$cius
geriausiai atitinka miglés, blogiausiai — erai¢ino auks¢iai.

4. ISvados

1. Tiriamosios Zolinés augmenijos riiSiy, séty neuz-
terStame dirvoZemyje ir dirvoZemyje, uZterStame 1 g/kg
natrio chloridu (NaCl), laiko ir antZeminés dalies aukscio
(cm) priklausomybé yra eksponentiné.

2. Sumodeliuotos antZeminés dalies auk$cio skai-

.. . OF ..
¢iavimo formulés a—:At—er' —oF koeficientas A

t
didziausias tiriant svidrés augimg (4,25), maZiausias —
miglés (0,7).

3. Skaiciuojant antZeminés dalies aukstj (cm) pagal
sumodeliuoty lygti, pirmosios savaités rezultatai labiau-
siai neatitiko tikrojo antZeminés dalies auk$c¢io (cm) (iki
83,53 %).
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4. MaZiausios tikrojo ir apskai¢iuotojo antZeminés

dalies aukS¢io (cm) paklaidos nustatytos tiriant migle

lerant citrus: beneficial and detrimental effects of cations.
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disturbances induced by chloride salts in sensitive and to-

MATHEMATICAL MODELLING OF GROWTH INTENSITY OF ROADSIDE PLANTS

P. Baltrénas, J. Zaveckyté, A. Kazlauskien¢, D. S¢upakas
Abstract

To maintain safety during winter, deicing salt (sodium chloride) is sprinkled over roads. Snow, mixed with highway salt,
is then cleared by snowplows and usually ends up on roadsides where trees are planted. On conifers, adversely affected by
deicing salt, needle shedding is accelerated. Undesirable results for the environment, caused by road maintenance chemi-
cal, are damaged vegetation, soil, polluted surface and groundwater, therefore, fauna, and people are also negatively im-
pacted. The aim of modelling is to find a coefficient for calculating ryegrass, fescue grass and meadow-grass length of
overground part after some time, accepting that the concentration of salt in melting snow and air temperature will be the
same during investgation.

Keywords: ryegrass, fescue grass, meadow-grass, length of overground part.

MATEMATHYECKOE MOJEJAPOBAHUE UHTEHCHUBHOCTH POCTA MPUAOPOXKXHOMN TPABSIHOM
PACTUTEJBHOCTHU

I1. Baarpenac, U. 3aBsiukute, A. Kaznayckene, /1. lHluonakac
Pesmowme

B xnmmartndeckux ycnoBusx JINTBBI B 3MMHUM HeproJ HEOOXOIUM yXOJ 32 JOPOTaMH U yJIUnamH. M3-3a 9acTeIX 0cafKkoB
U OTPHILATENFHOH TEMIepaTyphl NPUMEHSIOTCS CPECTBA M MaTepHaNbl, 00eCTIeunBalOIUe Oe30MacHOCTh MENIeX00B 1
TpaHCHOPTHHIX cpencTB. [lockimaemas B OCeHHe-3UMHHMI NEpUOA NPH YOOpKe CHEra W JibJla TeXHWYecKas COJNb MpeXxe
BCEr0 IIONaJaeT Ha IPOE3KYI0 YacTh JOPOTH, €€ OOOYMHBI M 3arps3HseT IOYBY NPHIOPOXKHOW CaHHTapHO-OXPaHHOM
30Hbl. HaHocuMmasi Ha JOpO’KHOE MHOKPBITHE COJIb MOMKET OKa3aThb OKpY’Kalolled cpene M ONOCpeAOBaHHBIA Bpen.
ATMOcdepHbIe 0CaJKi BBIMBIBAIOT TEXHHYECKYIO COJb U3 TOYBBI CAHUTAPHO-OXPAHHOW 30HBI, OTKy/a OHA IONaJaeT B
Omkaifliie K Jopore MOBEPXHOCTHbIE UM TPYHTOBBIE BOABL. 3aTeM COJb M3 MOYBBI M BOABI MOMAAacT B PacTEHHS.
B03MOXHBIMH MOCNEICTBUSIMU BIMSHUS XMMHYECKHX BEILECTB Ha OKPYXKAIOILYI0 CPedy SBISETCS Bpel, HAHOCHMBIH
MPUIOPOKHON PAcCTUTENBHOCTH, IOYBE, 3arpsA3HEHHE IOBEPXHOCTHBIX M TPYHTOBBIX BOJ, YTO B CBOIO OuYepenb



224 P. Baltrénas et al. / Journal of Environmental Engineering and Landscape Management — 2006, Vol X1V, No 4, 215-224

OTpULIATEJILHO CKa3blBaeTCAd Ha JIOASAX W JKMBOTHbIX. Llenbro MaTeMaTH4ecKoro MOAEIMPOBaHMSA ObLIO HAWTH KO-
3 HHULHMEHTBI, C TOMOIIBIO KOTOPHIX MOJKHO ObLIO OBl PACCYNUTATh BBICOTY HA/I3€MHOM 4acTH MHOTOJICTHHUX TpPaB: ILIEBEIa,
OBCSTHMIIBI, MSTJIMKA CIyCTSl ONpPEAENEeHHOE BpEMs, NMPUHMMAs, 4YTO KOHIEHTpAlMs COJNU B pacTasBLIEM CHEre H
TeMIlepaTypa Bo3ayXa BO BpeMs 3KCIEPUMEHTA OCTAIOTCS] HEM3MEHHBIMH.
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