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Reziumé. Sio straipsnio tikslas — baltojo gandro migracijos kompiuterinis modeliavimasyjBajandr
migracijai aprasyti pasiyta ir pritaikyta pernesimo lygtis dalemis iSvestieimis. Ji leidZia modeliuoti
pauk&iy judejima.

Pasirinkus baltojo gandro migravimo mar&straipsnyje remiamasi duomenimis, gautais naudojant
palydovin stekgjima), pateikiama konkreti perneSimo lygtiginotas tokios lygties iSvedimo pavyzdys.

Raktiniai ZodZiaiperneSimo lygtis, kompiuterinis modeliavimas, pazi$nigracija, baltasis gandras.

1. lvadas

Pauk&iu migracijos tyrirgjimas yra aktualus aviacijai (skrydgsaugumas), Zmomi
sveikatai, Zeras$ ukiui (infekciniy ligu perneSimas) ir t.t. Pastaruoju metu pred
taikyti palydovinis pauk&iu stelgjimas. Jis leidZia gauti vertimgZiniy per trumpesin
laika ir su mazesniais resursais. Nustatyta, jog prie gandgau pritvirtinti siustuvai
praktiSkai netrukdo skrydZiui [3].

Ornitologai nustat, kad baliju gandy amZius skrydZio greid ndtakoja. Svarbes-
neitaka turi véjas, krituliai [1, 2].

Vidutine stebinu baltyju gandu rudens migracijos trukemyra 26,14,9 dienos,
ty., 24,43,8 dienos be sustojimy kuomet vidutinis skrydZio greitis buvo
10,0+5,9 km/h [2]. Pavasario migracijos metu vidwdimigracijos trukre’49,115,0
dienos, t.y., 36,88,3 dienos be sustojim o vidutinis greitis — 6,145,6 km/h.
Matome, kad vidutinis greitis yra didesnis rudens nei pavasario migracijos metu.

2. Baltojo gandro migravimo modeliavimas

Vienas galinu baltojo gandro migracijos modeliavimath) yra naudojant parabolinio
(difuzijos—konvekcijos) tipo lygt
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Funkcijau(z, x, y) apra$o gandrpopuliacijos tankir apibréZziamau = %"%ﬁ”s

= # PavyzdZiui, Lietuvoje yra apie 50 000 gandp 3alies plotas — apie 65 000
km? ir apytikské tankiou reik3ne bus lygi 0,7692 gandro/km
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Q nurodo gandy populiacijos gyvenamteritorija.
Prie (1) lygties pridedame pradines ir krastinglygas

u(,x,y) =uglx,y), xe€, (2)
M:Q (x,y)EF, (3)
on

Cia g—z yraiSvesti® iSorires normads kryptimi, oI” — srities2 konturas.
Nuliné krastire salyga nurodo, kad gandrai neiSskrenda uz savo arealo ribos.
Vietoje (3) krasties slygos galime imti ir alyga

ou

rri yu, y >0,
kuri nurodo, kad gandrai gali iSskristi uz arealo teritorijo@a y — koeficientas,
apraSantis gandrmpopuliacijos polinkskristi uZiprasto gyvenamojo arealo.

(1) lygtyje koeficientaia ir b charakterizuoja jugjimo krypi, o koeficientaic ir

d — populiacijos difuzig (iSplitima). Nagrirejant 5a lygti svarbu iSskirti viema atvej.
Jeigu koeficientat ir d lygus 0, tuomet (1) lygtis atitinka vieno gandro (gamtario)
skryd. Siuo atveju pradia salyga

_[1, gandro (rio) dislokavimo vietoje,
u(©.x.) = {o, visur kitur.

Turint migravimo duomenis, galimeaiygt pritaikyti baltojo gandro migracijos
modeliavimui.

3. PerneSimo lygties taikymas baltojo gandro migravimo modeliavimui
PerneSimo lygtyje
ou ou b ou

g = p—=

at ax dy
koeficientaia(x, y, t) ir b(x, y,t) charakterizuoja gandro skridimo kryjt greiti ir
yra koordinaiy x ir y ir laiko ¢ funkcijos.

Norédami apskailoti perneSimo lygties koeficientus, naudosg¥enelapiu [3]
(Zr. 1 pav.).

Siame Zeralapyje pazymati baltojo gandro buvimo tadkai yra pustojimo taskai.
Laikysime, kad tarp sustojimo taglgandrai skrenda pastoviu geieiir koeficientaia
ir b yra pastous tarp i taSky. Musu turimai lygciai aprasyti reikalingi btent susto-
jimo taskai.

(4) lygties su pastoviais koeficientaisr b sprendinys yra

(4)

u(t,x,y) =uglat +x, bt +y).

Musy tikslas yra apskailoti koeficientusa ir b (juos skagiuosime tarp susto-
jimo tasky). JuosisteCiusi (4) lygti, gausime lygt aprasania baltojo gandro skryd
Siuos du nezinomus koeficientus ggithe apskailoti remdamiesi lygties sprendiniu
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1 pav. Baltojo gandro skrydzio marSrutas.
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2 pav. Baltojo gandro skrydzio marSrutasy plokStumoje.

u(t,x,y) = ug(at + x, bt + y) ir pateikto Zenelapio duomenimis. Prie$S atlikdami
skaciavimus apzvelkime pateilitpauksiu migracijos marsrat bei sustojimo taskus.

Sakysime, kad nagr&jamoiji sritis yra praktiSkai plok$as ir Zenelapyje pazyratus
baltojo gandro sustojimo taSkus perkelianpdokStuma x, y (Zr. 2 pav.). Misy tikslas
yra pagal marsruto taskus nustatyti baltojo gandrejutb lygt tarp Su tasShy.
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1 lenteE. Baltojo gandro sustojimo tagkoordinags ir datos

TaSkas TaSkoe koord. TaSkoy koord. TaSkasx; y) Laiko momentas
1 1200 1058 1(1200; 980) rugsjo 5 d.
2 946 928 2(946;910) rugsjo 8 d.
3 785 723 3(785; 700) rugsjo11d.
4 555 523 4 (555;523) rugsjo 13 d.
5 559 492 5(559; 492) rugsjo 14 d.
6 535 447 6 (535; 447) rugsjo 15 d.
7 500 330 7 (500; 330) spalio 1 d.
8 335 50 8(335; 50) spalio 3 d.

2 lenteE. PerneSimo lygties pavidalas tarp sustojimogask

Krastiniai

taskai TaSky koordinags ReikSma ReikSneb Galutire lygtis

1-2 1(1200;980) 22(946;910) -84 —23F  e—_g4F.fu_23;. M
. . O 2 0 0

2-3 2(946;910) /3 (785; 700)  —53 —-70 Ju—_532. 04 _70. 3—‘
3-4 3(785;700) /4 (555;523) —115 88  JL=-115.0« 883 o
4-5 4 (555; 523) /5 (559; 492) 4 -31 =450 3151
5-6 5(559;492) /6 (535; 447)  —24 —45 fu=—24.0t—45. 00
67 6 (535; 447) 7 (500; 330) -2 -93 du_ 22 u_o3. 3—‘
7-8 7(500; 330) /8(335;50) ~ —82 —140 fu =823 34 —140.

Remdamiesi Zewlapyje duotu masteliu (1 cm 90 km) apskaiiuojame koordi-
natesx ir y (1 lentek).

Remdamiesi Siais duomenimis ir prielaida, kad gandrai tarp sustojimg sag&nda
pastoviu gratiu apskatiuojame koeficientua(x, y, 1) ir b(x, y, t), kurie pateikiami
2 lenteEje.

ISvados

Darbe pasilyta perneSimo lygtis baltojo gandro migracijai aprasyti. Remiantis paly-
dovinio stefejimo medziaga yra apskaiioti perneSimo lygties koeficientai, kurie yra
laiko ir koordin&iu funkcijos.
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SUMMARY

D. Gliozeryt, F. Ivanauskas. Modelling and visualization of the White Stork’s migration

The aim of this article is to present a computational modelling of the White Stork’s migration. The transfer
equation is proposed and applied to describe the migration of White Stork.

Keywords:transfer equation, computational modelling, birds migration, white stork.



