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Gamtoje kiekvienam procesui susiklosté savita medZziagy ir energijos apykaita.
Daugelis gamtos istekliy, tarp ju ir energetiniy, natiraliai atsinaujina. Pagrin-
dinis atsinaujinan¢ios energijos 3altinis Zeméje yra saulés energija — jos spin-
dulinés energijos, transformuotos i kitas energijos rii§is, panaudojimas. Zmo-
gus panaudoja ne visas gamtiniy energiniy iStekliy galimybes, o tik tas, kurios
tam tikru momentu atitinka poreikius ir technologinio i$sivystymo galimybes.

Viena aktualiausiy problemy yra augalo, kaip maisto ir transformuotos
saulés energijos §altinio, maksimalus panaudojimas. Zmoniy ar gyvuliy mais-
tui ir energijai sunaudojama tik 3,5% organiniy medziagy, kurias pagamina
sausumos augalai. Fotosintezés budu augale sukuriama 90-95% sausy orga-
niniy medziagy. Sis procesas vyksta dél saulés spindulinés energijos poveikio.
Augalas organinei medziagai kurti panaudoja tik apie 2% saulés spindulinés
energijos, 98% saulés energijos paveréiama pacia prasCiausia energijos rasi-
mi— $iluma, kuri atiduodama aplinkai konvekciniais $ilumos mainais ir van-
dens garo pavidalu. Augaly termoenerginé apykaita su agrofito aplinka yra

svarbus veiksnys, turintis jtakos fotosintezés procesui.

Straipsnis skirtas energinés apykaitos agrofito aplinkoje analizei termoin-

zineriniu aspektu.

RaktaZodziai: atsinaujinancios energijos S$altiniai, gamtos energiniai iStekliai,

augalo energiné apykaita

1. IVADAS

Miisy pasaulis, nagrinéjant termodinaminiu pozilriu, su-
daro termodinaming sistema. Ja gali buti lastelé, gyvas
organizmas, biosfera, augalas ir t. t. Gyvas organizmas
(augalas, gyvinas) kaip termodinaminé sistema yra atvi-
ra, nes su supancia aplinka vykdo nepertraukiama ener-
giju ir medziagy apykaita. Parametrai, kuriais galima
apibudinti augalo energijy buvi tam tikru laikotarpiu,
laikomi pastoviais, todél jiems nagriné¢jamo laikotarpio
tarpsniu biidingas stacionarumas. Sio fakto pripazinimas
leidzia teigti, kad neapverCiamy procesy ir atviry siste-
my termodinamika gali biiti taitkoma gyvoms sistemoms
[1].

Energiju virsme energija neiSnyksta, todél bet ku-
riam augalo (gyvo organizmo) gyvavimo momentui ga-
lima raSyti energijy balanso lygti:

$0=0. (1)

Augalo balanso metodas taikytas daugelyje darby. Is-
samiausiai augalo energijy balansas nagrinétas [2—4] sie-
kiant jvertinti jo rysi su fiziologiniais procesais, vyks-
tanciais augale, — transpiracija, fotosinteze. Pastaruoju
metu augalo energiju balansas panaudotas kuriant nau-
jas termines agrotechnologijas [5-8].

Gyvojoje gamtoje negali vykti nei vieno gyvybinio
proceso be judéjimo, jam biitina varomoji jéga. Judéji-

mui varomaja jéga gali suteikti temperatiiry skirtumas,
potencialy skirtumas, koncentracijy skirtumas ir t. t. Se-
ka, kad realiis neapverciami procesai vyksta veikiant ati-
tinkamai temperatiiros, koncentracijos, elektros potencialo
ir kt. gradientams. Augalas, priklausydamas nuo salygu,
agrofito aplinkoje teoriskai patiria 11 biidingy gyvenimo
atvejy, kurie apibudina galimus ilgalaikius ir pereina-
muosius procesus, susietus su organinés medziagos ki-
rimu. Energiniy procesy, vykstanciy agrofito aplinkoje,
termodinaminé analizé atskleidzia veiksnius, kuriuos re-
guliuojant galima procesus, vykstancius tarp augalo ir
aplinkos, pakreipti norima linkme ir to pagrindu kurti
naujas termines agrotechnologijas [9—11].

Augalo lapo pavirSiuje vyksta sudétingi termohidro-
mechaniniai procesai. Cia CO, juda augalo lapo pavir-
Siaus kryptimi. Tame paCiame pasienio sluoksnyje, bet
prieSinga kryptimi, Salinami H,O garai, O, ir Siluma kaip
metabolitai. Taigi lapo pavirSiuje susidaro du vienas ki-
tam prieSingi srautai. Jie prieSingi ir fiziologiniu pozii-
riu. CO, naudojamas organinei medZziagai kurti, O,, Q
ir HO — organinés medZziagos gamybos atlickos — me-
tabolitai. Démesys nukrypsta { asimiliacinio aparato te-
orin pajéguma (apie 20%) [2] ir faktinj saulés energi-
jos panaudojima kuriant organing medziaga (apie 2%).
Minimumo (limituojancio veiksnio) désnis, galiojantis au-
galy pasaulyje, nurodo, kad gyvybinius procesus, tarp
ju ir derliy, esant kitoms vienodoms salygoms, salygoja
minimalus veiksnys. Siuo pozifiriu augalo transpiracijos
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metu vykstantys energiniai ir drégmés mainai su agrofi-
to aplinka vykdo viena svarbiausiy augalo gyvenime pro-
cesu — asimiliacijos proceso atlicky paSalinimg. Verti-
nant metabolity paSalinimo svarba, i$plaukiancia i§ mi-
nimumo désnio, ypa¢ svarbu turéti teorinj termoenergi-
niy procesy agrofito aplinkoje vertinima.

2. PROCESU AGROFITO APLINKOJE
ENERGINIS VERTINIMAS

Augalas absorbuoja 34-37% saulés integralinés spindu-
liuotés. 96-98% absorbuotos spindulinés energijos au-
galas paveréia pacia paprasCiausia energijos rusimi —
Siluma [2, 12]. Visa Siluma augalas atiduoda aplinkai.
Galimi du Silumos atidavimo aplinkai procesai: pirmasis
— tai tiesioginis augalo organo Silumos atidavimo supan-
Ciai aplinkai procesas, kuri apraso Niutono désnis; ant-
rasis — tai Silumos sunaudojimas vandens garinimui
(transpiracijai): vandens garo pavidalu ji atiduodama ap-
linkai. Silumos vandens garo pavidalu atidavimo proce-
sas yra gana sudétingas bei priklauso nuo augalo biolo-
giniy ir aplinkos veiksniy kitimo per para. Vandens ga-
ravimo désningumas apraSomas Daltono désniu laisvai
garuojan¢iam vandens pavirsiui, taip pat Stefano désniu,
ivertinanciu Stefano srautus kapiliariniuose poringuose
kinuose. Sie désningumai nevisidkai apibidina transpi-
racijos procesa. Daltono ir Stefano désningumai apraso
priklausomybg nuo parcialiniy slégiy skirtumo ir visai
nejvertina augalo adaptacijos tam tikru energetiniy mai-
ny su aplinka atveju.

Augalai, nuéje¢ ilga evoliucijos kelia, maksimaliai pri-
sitaiké prie aplinkos veiksniy. Jie selektyviai sugeria sau-
1és energija. 80-95% saulés spindulinés energijos auga-
lai sugeria ultravioletiniy ir fotosintetiniy aktyviy spin-
duliy, kuriy bangos ilgis 0,20-0,70 pm, srityje. Sioje
dalyje sukaupta apie 45—50% saulés spinduliuotés. Trum-
pwu infraraudonyjy spinduliy augalai sugeria 5-15%
(0,7-1,0 um). Augaly (mezofity) lapai 22-24% krintan-
Cios integralinés (0,2—4,0 um) saulés spinduliuotés pra-
leidzia, 41-44% atspindi, o 34-37% sugeria. Augalai
fotosintezei panaudoja ne daugiau kaip 2-4% sugertos
saulés energijos. Likusi augaly sugerta saulés energija
(96-98%) sunaudojama Silumos mainams su aplinka ir
transpiracijai [2, 12].

Augalai tam tikrais gyvavimo periodais jautriis kie-
kybiniams aplinkos veiksniams, ypa¢ drégmei, aplinkos
temperatiirai, saulés spinduliuotei. Sie trys veiksniai tar-
pusavyje glaudziai susij¢. Juos jungia augalo energiju
apykaita su aplinka. Augalo organo energiju balansa (1),
ivertinus pagrindiniy veiksniy itaka, bet kuriuo nagriné-
jamu atveju galima rasyti taip:

abQSp =aQ, =+0,+ O, arba abqsp =aq,=+q,+q,; (2)

¢ia a — koeficientas, jvertinantis absorbuotos saulés ener-
gijos dalj, kuri augale virsta Siluma % arba dalimis,
a =0,96-0,98; b — augalo absorbuojama integralinés sau-
Iés spinduliuotés dalis % arba dalimis, b= 0,34-0,37;

0, 4, — atitinkamai integralinés saulés spinduliuotés
srautas J/s, srauto tankis J/(ssm*); Q,, ¢, — atitinkamai
augale absorbuojamos saulés energijos srautas J/s, Silu-
mos srauto tankis J/(ssm?); Q,, ¢, — atitinkamai Silumos
srautas, atiduodamas arba gaunamas i$ aplinkos Silumos
mainais, J/s, Silumos srauto tankis J/(s'm®); Q,, ¢q, —
atitinkamai Silumos srautas, sunaudotas transpiracijai—
garinimui ir atiduodamas aplinkai vandens garo pavida-
lu, J/s, srauto tankis J/(ssm?).

Pagrindiniu transpiracijos — vandens garinimo orga-
nu augale yra lapas. Lapai ploni, todél galima laikyti,
kad lapo temperatiira abiejose pusése vienoda. Tuomet
i§skleidus ir pertvarkius (2) lygti gaunama:

b4, =26 =) _ ag, ~2afs _to); G

r r

&ia w — transpiracijos intensyvumas kg/(m?s); r — van-
dens garavimo S$iluma J/kg; o — augalo lapo Silumos
atidavimo koeficientas J/((m*K-s); #,, 7, — atitinkamai au-
galo lapo temperatiira ir aplinkos oro temperatiira °C.

Duomenys apie energiju pasiskirstyma tarp sudeda-
muyju augalo energinio balanso nariy priestaringi [2, 12].
Siekiant apibiidinti kai kuriuos transpiracijos proceso
energiniy ir drégmés mainy su agrofito aplinka désnin-
gumus ir galimybes juos nagrinéti s—x diagramoje, at-
lickama §iy procesy termodinaminé analizé.

3. PROCESU AGROFITO APLINKOJE
ENERGINE ANALIZE

Skys¢io fazés vandens ir dujinés fazés vandens gary,
esant numatytiems temperatiirai ir suminiam slégiui, ter-
modinaminé pusiausvyra yra tada, kuomet cheminiai po-
tencialai abiejose fazése vienodi, t. y. p,= M, J/mol. Se-
ka, kad vandens potencialas Siuo atveju yra lygus 0.
Ziotelinés ir kutikulinés transpiracijos atveju teigiama,
kad vandens potencialas lapo pavirSiuje gali buti pri-
imamas p, — = 0 [13]. Esant tokiai prielaidai (tai ga-
lioja, kai temperatiiry skirtumas mazas) labai supapras-
téja transpiracijos proceso nagringjimas A—x (entalpija—
drégnis) diagramoje. Seka, kad oro ir vandens garo mi-
Sinio biuklg augalo lapo pavirSiuje A—x diagramoje vaiz-
duoja ribiné kreive ¢ = 100% = const. Taigi galima teigti,
kad norint nustatyti sauso oro ir vandens gary miSinio
parametrus vir§ transpiruojancio augalo lapo pavirSiaus,
biitina Zinoti aplinkos oro temperatlira ¢, jo santyking
drégme @, ir transpiruojancio augalo pavirSiaus tempera-
tﬁrqv t.

Zinodami {, ¢, ir 7, h—x diagramoje galime pavaiz-
duoti transpiruojancio lapo energinius mainus su supan-
Cia aplinka ir juos analizuoti jvairiomis energiniy mainy
su agrofito aplinka salygomis. A—x diagramoje linijuy
t,= const ir ¢ = const sankirtoje randame taska 0, kuris
apibiidina nagrinéjamos aplinkos oro parametrus. Liniju
t, ir @ = 100% sankirtoje randame taSka 1, kuris apibi-
dina oro parametrus augalo lapo pavirSiuje (1 pav.). Pri-
klausomai nuo transpiruojanéio augalo lapo pavirSiaus
temperattros ¢, (t.y. taSku 1, 1', 1", 1™ ir t. t.) kreivéje
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1 pav. Energiniy procesy, vykstanciy tarp augalo ir agrofito
aplinkos esant skirtingoms transpiruojan¢io lapo temperatii-
roms, vaizdavimo schema /i—x diagramoje

¢ = 100% padéciy ir tasko 0 gauname tieses, jungian-
¢ias taSkus 0-1, 0-1', 0-1", 0—1" ir t.t.

Aplinkos oras turi drégmés, todél jis sutalpinti—ab-
sorbuoti drégmés gali maziau negu absoliuciai sausas
oras. Butina, minimaly oro kieki, kuris gali absorbuoti
1 kg augaly iSgarintos drégmés, galime nustatyti, Zinant
oro drégniy x, ir x, reikSmes, pagal lygti:

1
Grin = (4)

X =X’

¢ia G . — minimali oro masé, kuri pajégty absorbuoti 1
kg augalo iSgarintos drégmés kg/kg; x, x, — atitinkamai
oro drégnis augalo pavir§iuje ir ji supancio oro aplinko-
je, esant atitinkamoms temperatiroms, kg/kg.
Transpiruojancio augalo lapo pavirSiuje (taskai 1, 1',
1", 1" ir t. t.) drégnasis oras, kurio minimali masé¢ G,
kg, visiskai prisotinama vandens garais, iSgaravus 1 kg
drégmes. PasiSalinanti oro masé¢ G, . kg nuo lapo pa-
vir§iaus (o tai biitina salyga transpiracijos procesui) su-
simaiSo su tam tikra aplinkos oro (taSko 0) mase G, kg.
Dél Siy dvieju G, . ir G, masés srauty saveikos susida-
ro lapo pavirSiaus pasienio sluoksnyje naujy parametry
oro miSinys, kurio mase¢ G, . Siy abieju oro masiy san-
tyki pazymime S, =&

1min

ir toliau, ivertinant
Sio santykio fizing prasmg, vadiname ji transpiracijos
kriterijumi. Oro miSinio masg¢ G . apskaiCiuojame i$ lyg-
ties:

Gmi§ = Glmin T GO = (1 T Sk)Glmin' (5)

Transpiracijos procese dalyvauja didziulés oro ma-
sés. Naudodamiesi (4) ir (5) lygtimis 2 pav. pateikiame
oro mases (G, ), dalyvaujancCios transpiracijos procese,
priklausomybg nuo transpiracijos kriterijaus S, ir mini-
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2 pav. Oro masés G, .. kg/kg, dalyvaujanCios transpiracijos
procese iSgarinant 1 kg drégmés, priklausomybé nuo transpi-
racijos kriterijaus S, ir minimalios, visiSkai prisotintos drégme
oro masés G, . augalo lapo pavirSiuje

malios oro masés, kuri pajégi absorbuoti 1 kg augaly
iSgarintos drégmés G

Imin®

Santykis S = G parodo, kad aplinkos oras G =

1min

S,G, . kg, iSgaravus 1 kg drégmés, susimaiSo su oru, vi-

siSkai prisotintu vandens garais, kurio mas¢ G, . kg.
Vadinasi, galima rasyti Silumos ir drégmés masés ba-

lansy lygtis augalo pasienio sluoksnyje nagrinéjamoms

salygoms.

b+ Shy=(1+ S)h,, ©)
XS, %= (15 S, ™

ia h, hy, h_. — atitinkamai oro lapo pavirSiuje (1 tas-
ke), aplinkos oro (0 taske) ir naujai susidariusio oro
miSinio entalpija J/kg; x, x,, x . — atitinkamai oro drég-
niai kg/kg.

Pertvarkius (9) ir (10) lygtis galima surasti S, trans-
piracijos kriterijaus iSraiska:

— hl _hmi§ — xl _xmi§ — GO :%
h % G O ®
Transpiracijos kriterijus S, augalo gyvenime yra ypa-
tingas, nes jis nusako energijy pasiskirstyma tarp trans-
piracijos ir $ilumos mainy su aplinka ir iSreiSkiamas su-
naudoty energijy augalui iSgarinant 1 kg drégmés santy-

S

mis hO xmi§

kiu §, = —rewpiacios - panaudojus §i transpiracijos kri-

Silumos.mainy,
teriju (nedimensini santyki) galima apraSyti augalo drég-
més materialini (transpiracijos), energiniy mainy su ap-
linka ir pasiskirstymo tarp ju atvejus.

Lygtis (8) yra tiesés lygtis, jungianti miisy pazymeé-
tus taSkus A x, ir hx, t. y. h-x diagramoje tiesé¢ tarp
tasky 1 ir 0 (1 pav.). Priklausomai nuo besimaiSanciy
srauty G, G, . ir santykio S, naujai susidariusio oro
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parametrai bus Sioje tieséje, nepaisant transpiracijos in-
tensyvumo. Todél tiese¢, jungianti oro agrofito aplinko-
je parametrus atitinkantj taska O su oro parametry trans-
piruojancio lapo pavirSiuje tasku 1, yra grafinis ener-
giniy (transpiracijos ir Silumos mainy) procesy vaizda-
vimas sistemoje transpiruojantis augalo lapas < ap-
linkos oras h—x diagramoje. Rodyklés nurodo, kad pro-
cesas gali vykti abiem kryptimis, nes jis apraSo gara-
vimg ir kondensacija (nakti). Pateikta procesy vaizda-
vimo schema apraso visus galimus augalo su aplinka
energiniy (transpiracijos ir Silumos mainy) mainy atve-
jus. Teoriskai i$ tiesy augalo gyvenime galime aptikti
11 energiniy ir drégmés mainy su agrofito aplinka at-
veju.

4. ENERGINIU PROCESU AGROFITO
APLINKOJE ANALIZE h-x DIAGRAMOJE

Transpiracija agrofito aplinkoje pasireiskia augalo ter-
moenerginiy ir drégmés mainy procesuose. Sie procesai
termoenerginiu poziiriu turi biti nagrinéjami kontinuu-
me, nes jie susieti energijy balanso lygtimis (1) ir (2).
Cia pateiksime tiktai dviejy esminiai skirtingy transpira-
cijos proceso atveju nagringjimo pagrindus. Esminj $iy
dvieju procesy skirtuma apibtidina transpiruojancio au-
galo lapo temperatiira ¢,. Ji gali biti aukStesné arba
Zemesné uz aplinkos oro temperatiira ¢, PradZioje pa-
teikiame transpiruojancio augalo lapo energiniy mainy
su aplinka schema s—x diagramoje, kai transpiruojancio
lapo temperatiira ¢, aukStesné uz temperatiira £, aplinko-
je t,> ¢, (3 pav.). Transpiracijos procese iSgarinant 1 kg
drégmeés dalyvauja minimali oro mas¢ G, ., temperati-
ros t,, kuri augalo lapo pavirSiuje visiSkai prisotinama
drégme ir suSyla iki lapo temperattiros ¢,. G, . randame

Imi
i§ (4) lygties. Minimaly Silumos kieki Q/*, kurj gauna

3 pav. Transpiruojandio augalo lapo energiniy mainy su ap-
linka schema h—x diagramoje, kai lapo temperatira didesné
uz aplinkos temperatiira #,> ¢,

Sildomas oras i§ augalo, galime nustatyti naudodamiesi
h—x diagrama.

Nagrinéjamam atvejui augalo transpiracijos procesa
h—x diagramoje randame taip (3 pav.). Oras, kurio masé
G, .» augalo organo pavirSiuje paSildomas nuo tempera-
turos #,iki temperatiiros ¢,. Oro paSildymo procese oro
drégnis nekinta, todél s—x diagramoje Sildymas pazymé-
tas tiese x, = const. IS tasko 0 Zymime oro Sildymo pro-
cesa, kai x, = const, iki izotermos ¢, = const. Tiesiy
x,= const ir t, = const sankirtoje gauname taSka 2. Tuo-
met entalpijy skirtumas parodo Silumos kiekj, kurj gau-
na 1 kg oro, Sildomo nuo ¢, iki ¢, temperatiiros. Kadan-
gi Siame procese dalyvauja G, . kg oro, tai Silumos
kiekis iSgaruojant 1 kg drégmés bus:

Qfa§ = (h2 - hO )Gl min AhpasiGl min > (9)

¢ia QF — Silumos kiekis, kuri aplinkos oras gauna
augalo pavirSiuje iSgarinant 1 kg drégmes, J/kg; &, h,—
oro entalpijos atitinkamai 2 ir O taskuose, randamos
h—x diagramoje arba skaiciavimais, J/kg; Ahpaf— entalpi-
ju skirtumas tarp atitinkamuy tasky J/kg.

Silumos kieki, kurj augalo organas gauna esant teigia-
mai efektyviai Siluminei spinduliuotei, randame i$ lygties:

(10)

an = (hl_ hO)Glmin: AhspGlmin;
¢ia Ah_ — oro entalpijos pokytis, kurj suteikia teigiama
efektyvi Siluminé spinduliuoté.

Transpiruojancio augalo lapo energiniy mainy su ap-
linka schema A—x diagramoje, kai transpiruojancio lapo
temperatiira ¢, Zemesné uz aplinkos temperatiira (¢, <),
pateikta 4 pav. Transpiracijos procese iSgarinant 1 kg
drégmeés dalyvauja minimali oro masé¢ G, ., temperati-
ros t,, kuri augalo lapo pavirSiuje visiSkai prisotinama
drégme ir atSala iki lapo temperatiiros ¢,. G, . randame
i§ (4) lygties. Minimaly Silumos kieki, kuri atiduoda
ausdamas oras elugalui, Q;“m‘n galime rasti naudodamiesi
h—x diagrama. Si procesa h—x diagramoje randame taip
(4 pav.). Oras, kurio masé¢ G, ., augalo organo pavir-
Siuje atSala nuo temperatiiros ¢ iki temperatiiros ¢,. Oro
atSaldymo procese oro drégnis nekinta, todél ~A—x diag-
ramoje atSaldymas paZymétas tiese x, = const. IS taSko
0 Zymime oro atS8aldymo procesa, kai x,= const, iki izo-
termos ¢, = const. Tiesiu x,= const ir ¢, = const sankirto-
je gauname taSka 2. Tuomet entalpiju skirtumas /-
h,= Ai__ parodo Silumos kiekj, kurj atiduoda 1 kg oro
atSaldamas nuo ¢, iki ¢, temperatiiros. Kadangi Siame
procese dalyvauja G, = kg oro, tai Silumos kiekis, su-
teikiamas i§ augalo orui iSgarinant 1 kg drégmés, bus:

Q“” = (hO - h2 )Gl min Ahaus‘G

2 min 1min > (11)
¢ia Q5 — &ilumos kiekis, kurj aplinkos oras atiduoda
augalo pavirSiui kol iSgaruoja 1 kg drégmés, J/kg; .,
h, — oro entalpijos atitinkamai taSkuose 2 ir 0, randa-
mos h—x diagramoje arba skaiciavimais, J/kg;

Ah, . — entalpiju skirtumas tarp atitinkamy tasku J’kg.
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X

4 pav. Transpiruojanéio augalo lapo energiniy mainy su ap-
linka schema /h—x diagramoje, kai lapo temperatira mazesné
uz aplinkos temperatiira ¢, <¢,

Silumos kieki, kurj augalas sunaudoja transpiracijai
(abiem atvejais) iSgarinant 1 kg drégmés, randame i§
lygties:

Q3: wr=r= (h4 - hQ)Glmin - (hl - hQ)Glmin: AhtrGlmin' (12)

Viena svarbiausiy augalo energinés apykaitos rodik-
liy transpiracijos kriteriju S, randame i§ lygties:

_ Q3 — Q3 :hl_hz — Ah[r
hy—h, Ah

(13)

k pas aus

2 2 aus

Naudodamiesi (4), (7) ir (8) lygtimis gauname:
= 246510

L =1,

(14)

)
P

X=Xy

¢ia z — koeficientas, ivertinantis augalo lapo temperati-
ros itaka vandens garavimo ir savitajai oro Silumai, ku-
ris randamas i§ lentelés.

Transpiracijos kriterijaus S, priklausomybé nuo drég-
niy (x—x,) ir temperatiry (¢, skirtumy pateikta (5
pav.) reikSméms, kurias aptinkame augalo gyvenime na-
tiraliomis salygomis.

Kaip matyti 5 pav., ties¢, kai transpiracijos kriterijus
S, =1, visus transpiracijos kriterijus S, padalijo { dvi
dalis. Procesai vyksta esant transpiracijos kriterijui
1 <§, <oo ir teigiamai efektyviai Siluminei spinduliuo-
tei, t. y. saulétu paros metu. Gauta spinduliné saulés

[} ~
Sk=0
—"
™~
AN

' o

0

-0,001 0 0.001 0.002 0.003

X=X kg/kg

0.004 0.005

5 pav. Transpiracinio kriterijaus S, priklausomybé nuo aplin-
kos oro (t), x,) ir oro transpiruojantiame lapo pavirSiuje (Z,,
x,) parametry, esant aplinkos temperatiirai 10°C. A — rasos
iSkritimo sritis. 6, @ — atitinkamai neigiamo ir teigiamo efek-
tinés Siluminés spinduliuotés sritis

energija sunaudojama transpiracijai ir konvekciniams §i-
lumos mainams su agrofito aplinka.

Transpiracijos kriterijui esant S = 1, augale nevyksta
energiniy mainy su aplinka spinduliavimu 0,=0. Visa
Siluma gauta i§ konvekciniy $ilumos mainy su agrofito
aplinka, sunaudojama transpiracijai O, = Q..

Transpiracijos kriterijui esant 0 <§, <1, Siluma gau-
nama tik i§ konvekciniy Silumos mainy su agrofito ap-
linka. Gauta Siluma sunaudojama energijos nuostoliams
1 aplinka padengti. Konvekciniy Silumos mainy metu gau-
ta energija sunaudojama augalo transpiracijai ir efekty-
viai Siluminei spinduliuotei | aplinka.

Transpiracijos kriterijui esant — 00< S, <0, energija,
gaunama 1§ aplinkos konvekciniy $ilumos mainy su ag-
rofito aplinka, nekompensuoja visy efektyvinio §ilumi-
nés spinduliuotés Silumos nuostoliy i aplinka. Transpira-
cija nevyksta. Prasideda ore esancios drégmés konden-
sacijos procesas. Iskrentanti rasa suteikia augalui papil-
doma S$iluma, kuri padeda kompensuoti augalo Silumos
nuostolius i aplinka. Jei §is procesas vyksta esant ze-
mai, teigiamai aplinkos temperatiirai, ne didesnei kaip
3°C, gali pasireikiti radiaciné $alna. Si zona 5 pav. pa-
zyméta A. Taigi 5 pav. pateikta transpiracijos kriterijaus
tiesiy S, visumos analizé padeda aiSkintis agrofito aplin-
koje stebimus procesus.

5. ISVADOS

1. Agrofito aplinkos poveikio augalui prognozavimo ir
vertinimo pagrindiniai veiksniai: §viesa, temperatiira ir
drégmé tarpusavyje glaudziai susije ir turi biiti nagriné-
jami vientisai. Juos jungia augalo drégmés ir energiju
apykaitos su aplinka balansai, taip pat agrofito aplinko-
je vykstanciy termodinaminiy procesy désningumai.

Lentelé. Koeficiento z reikSmeé, jvertinanti vandens garavimo ir oro savitosios Silumos priklausomybe nuo temperatiiros

Augalo lapo temperatiira °C 0 5

15 20 25 30 35 40

Pataisos koeficiento z reik§mé 1,019 1,015

1,010

1,005 1,000 0,995 | 0,991 0,986 0,981
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2. Termoenerginiy procesu agrofito aplinkoje pagrin-
dinis vertinimo rodiklis yra transpiracijos kriterijus, is-
reikStas sunaudojamuy (gaunamuy) energijuy transpiracijai
ir konvekciniams §ilumos mainams santykiu. Transpira-
cijos kriterijy visumos analizé atskleidZia procesy, vyks-
tanciy agrofito aplinkoje, désningumus.

3. Termoenerginiy procesu analizé leido nustatyti,
kad Ah—x (entalpija—drégnis) diagramoje galima grafis-
kai nagrinéti energinius procesus, vykstancius agrofito
aplinkoje.

4. Augalo energinés apykaitos procese dalyvauja di-
dziulés oro masés, skai¢iuojamos keliais Simtais kilog-
ramy kilogramui iSgarintos drégmés, priklausomai nuo
agrofito aplinkos salygu.

Gauta 2005 03 23
Parengta 2006 11 30
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ASPECTS OF ENERGY PROCESSES IN AGRO-FIT
ENVIRONMENT

Summary

Each process in nature may be characterized by its own distinc-
tive material and energy exchanges. Many natural resources,
including energy resources, are renewed in their natural way.
The main renewable energy source on the Earth is solar radia-
tion, received and used directly or after transformation into ot-
her kinds of energy. Man utilizes not all possible natural ener-
gy resources, choosing only those corresponding to current ne-
eds and the available technology level.

The maximal utilization of the plant as a food and trans-
formed solar radiation energy source is one of the most topi-
cal research issues. Only 3.5% of organic substances produced
by dry land plants are consumed as food by human and ani-
mal consumers and utilised for energy needs. In the plant, 90
to 95% of dry organic matter is created by means of photosynt-
hesis. The process itself goes on under the influence of solar
radiation. The plant uses for creation of organic matter only
2% of solar radiation energy. The remaining 98% of solar ener-
gy is converted into the simplest, unrefined type of energy —
heat transferred to the environment by convection heat trans-
fer and in form of water vapour. Plant thermal energy exchange
with the agro-fit environment is an important factor influencing
the process of photosynthesis. The work is dedicated to the
analysis of energy exchanges in an agro-fit environment from
the viewpoint of thermal engineering.

Key words: renewable energy sources, natural energy re-
sources, plant energy exchanges

MoBunac-Aabrumanrac Cupsuaac, Ilaymoc Kepmayckac

ACHEKTBI SHEPTETUYECKHUX INPOLECCOB B
CPEJE ATPO®UTA

Pesome

Kaxzplil nporecc B IpUpOAE OTINYACTCS CBOCOOpa3HBIM 0OMEHOM
BEIIECTBAa U 3Hepruu. Bo30OHOBIEHNE OOJBIIMHCTBA MPUPOIHBIX
PECYpCOB, B T. 4. U 3HEPreTHUCCKHUX, IIPOUCXOIUT €CTECTBEHHBIM
myteM. OCHOBHBIM MCTOYHHUKOM BO300HOBJICHUSI SHEPIUU SIBISCTCS
COJIHEYHAs PHEPIHs, HEMOCPEICTBEHHAs: WM TPaHC(POPMUPOBAHHAS
B Jpyrue Buipl 3Hepruu. IIpupomHsle pecypchl HCIOJB3YIOTCS
JIOJIBMU B TOW Mepe, HACKOJBbKO IO3BOJISIET YpPOBEHb TEXHO-
JIOTUYECKOTO Pa3BUTHSI.

OpnHoit W3 Haubojee aKTyalbHBIX 3ajad SBJIAETCS MAaKCH-
MaJIbHOE MCIOJIB30BAHME PACTEHHH B KaueCTBE MCTOYHMKA ITMTA-
TENBHBIX BEIIECTB M TPaHC(HOPMHUPOBAHHON CONMHEYHOH sHepruu. C
IUIIEH JIFOIeH W KOPMOM JKHBOTHBIX IOTPEOJIACTCS SHEPrHs JIMIIb



Energiniy procesy agrofito aplinkoje aspektai 15

3,5% OpraHHYECKUX BEIIECTB, IPOM3BOAUMBIX PACTHTEIBHOCTBIO
cymm. B xome HpOTEKAIONmIEro IOA BO3ACHCTBHEM COJNHEYHBIX
qydeid mpouecca 90-95%
HIPOU3BOJMMOrO  PACTUTEIBHOCTHIO

(1)OTOCI/IHTC33. co3nacrTeA CyXxoro

OpraHHYECKOr0 BELIECTBa,
cymn. Ilpu 3ToM Hcnonb3yercs Jumib 2% CONHEYHOW IHEpPrHH, a
98% — TpancdopmupyeTcss B MpOCTEHIINIT BUA SHEPIHU — TEILIO.

HpOI/ICXOI[I/IT KOHBEKITY OHHBI 06MCH, u B BHJAC BOAAHOIO Ilapa

TEIUIO MepefacTcs B OKpyxkaromyko cpeny. OOMeH TemioBoit
JHEprHeil MeXIy pacTeHHsIMH U cpenodl arpodura sBisiercs
Ba)XHBIM (DAKTOPOM, BIIHSIONIMM Ha Tponecc (HOTOCHHTE3A.

B crarbe sHepreTmueckuii oOMeH B cpene arpodurta pac-
CMATPUBAETCSI B ACIEKTE TEIIOBOW HMH)KCHEPHUH.

KiioueBblie ¢JjioBa: MCTOYHUKH BO30OHOBIICHHSI HEPTHH, MPHU-

POIHBIC PecypChl SHEPTHH, SHEPreTUYECKHH OOMEH pacTeHHH



