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Antropoklimatiniai tyrimai atlikti 60-80 mety amziaus jvairios erdvinés struk-
tiros (atviras misko vietovaizdis, pusiau atviras ir uzdaras misko vietovaiz-
dis) brukniniuose pusynuose ir atvirame lauke, i§ viso 12 tyrimo bareliy, po
3 kiekvieno tipo vietovaizdyje.

Nustatyta, kad oro temperatiira vasaros dienomis tirtuose vietovaizdziuose
skiriasi tik 1-3°C, jo santykiné drégmé — 7-25%, o v€jo greitis ir suminé
saulés spinduliuoté — net iki 6-7 karty. Kompleksiniams antropoklimati-
niams rodikliams ekvivalentinei-efektyviai temperatirai (EET) ir radiacinei
ekvivalentinei-efektyviai temperatiirai (REET) labiausiai turéjo itakos mis-
ko iikinémis priemonémis (kirtimais ir Zeldinimu) reguliuojami klimato veiks-
niai — v€jo greitis ir suminé saulés spinduliuoté. Reguliuojant véjo greitj
galima keisti EET iki 3,5 karto, o reguliuojant suming¢ saulés spinduliuotg —
REET iki 60%. Formuojant miSkuose ivairios erdvinés struktiiros sklypus,
galima reguliuoti antropoklimata, poilsiautojams sukuriant galimybe pasi-
rinkti palankesnio terminio rezimo salygas jvairiu paros ir mety laiku.
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IVADAS

Misko biologinis tinkamumas rekreacijai mazai tyri-
nétas. Jis vertinamas dazniausiai naudojant dvi gru-
pes kriterijy: biotinius ir sanitarinius-higieninius (Ka-
valiauskas, 1985). Biotiniais kriterijais apibiidinama
biotos biiklé ir Zzmogaus egzistavimo salygos, o sani-
tariniais-higieniniais — aplinkos tinkamumas Zmogaus
fiziologiniy procesy gerinimui, t. y. misko gydomo-
sios salygos. Gamtiniy aplinkos salygy tinkamumas
Zmogaus gyvenimui dazniausiai apibiidinamas klima-
to, mikroklimato ir antropoklimato rodikliais. Mis-
kuose labiau tyrinéti oro temperatiiros, santykinés
jo drégmés, veéjo greicio ir saulés spinduliuotés ypa-
tumai, palyginti su Siais rodikliais atvirame lauke.
Nustatyta, kad vidutini§kai oro temperatiira vasaros
vidurdienj miske biina tik 1-2°C Zemesné negu at-
virame lauke ir net iki 12°C Zemesné negu miesty
gatvése be medziy (Riepsas, 1981; Klimato zinynas,
2000).

Taciau miSko aikStelése, plynose kirtavietése ir
pamiskése oro temperatiira Zemes pavirSiuje gali biiti
net iki 10°C aukStesné, negu po medziy lajomis
(Kapasus, IOpsnénnc, 1977; Gricitite ir kt., 1979).
Temperattry skirtuma tarp misko ir lauko veikia me-
dyny rasiné sudétis, ypa¢ erdviné jy struktira (tan-
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kumas, ardiSkumas, aukstis, medZziy iSsidéstymas ir
kt.). Ta¢iau nuodugniau §i jtaka, ypa¢ antropoklima-
to aspektu, netyrinéta.

Santykiné oro drégmé miske biina 3-9% dides-
né, negu atvirame lauke (Miskininkysté, 1979; Ru-
seckas, 2002). Jos priklausomybé nuo medyno risi-
nés sudéties ir struktiiros mazai tyrinéta (Krzymow-
ska-Kostrowicka, 1997; Karazija, Vaicitinas, 2000).

Misko itaka vejo greiciui pasireiSkia per 3-5 Sio
misko auksCius priesvejineje ir per 40 auksciy pave-
jingje puséje (Jlec m otmpix, 1975; Jlec u 3m0pOBBE
genoBeka, 1979).

Miske, 120-240 m nuo palaukes, jau veéjas biina
salyginai nurimes. Mazai yra duomeny apie véjo grei-
¢io silpnéjima, skirtingos erdvineés struktiiros medy-
nuose (Pauliukevicius, Kenstavicius, 1995; Moszyns-
ka, 2000).

Saulés spindulivoté miske 3-20 karty maZesné
negu atvirame lauke (Miskininkyste, 1979; Jlec u
3M0poBBe 4yenoBeka, 1979; Moszynska, 2000). Taciau
jos priklausomybé nuo medyno rasinés sudéties ir
erdvinés struktiiros taip pat iki Siol maZai tyrinéta
(Kaiiproxmruc, FOomsanskuc, 1969).

Silumos jtaka 7mogui daznai ireiskiama integ-
ruotu rodikliu ekvivalentine-efektyvia (EET) arba ra-
diacine ekvivalentine-efektyvia (REET) temperati-
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ra. Zmogus gerai jaudiasi tik tam tikrame §ios tem-
peratiiros svyravimo intervale, kuris vadinamas tem-
peratiirine komforto zona (Jlec m 3m0poBBE YeyO-
Beka, 1979; Jdanunosa, 1980; Pemmac, 1994). Lietu-
voje $i komforto zona yra, kai EET biina 16,7-20,6°C
(Griciate ir kt., 1979).

TYRIMO OBJEKTAI IR METODAI

Antropoklimato tyrimai atlikti placiai taikomais bio-
klimatologijoje metodais, parenkant matavimams va-
saros dienas su artimu daugiameciams vidurkiams
klimato rezimu. Oro temperatira ir santykiné jo
drégmé nustatyta aspiraciniu psichrometru (didysis
modelis) su 0,1°C ir 1% tikslumu po 15 pakarto-
jimy kiekviename tyrimy variante. Véjo greitis ma-
tuotas rankiniu anemometru MC-13, 0,1 m/sek tiks-
lumu po 30 pakartojimy. Suminé saulés spinduliuote
nustatyta kelioniniu albedometru M-69 5% tikslumu
po 15 pakartojimy. Matuota saulétomis ir apsiniau-
kusiomis dienomis kas dvi valandas nuo 10 iki 20 val.

Tyrimai atlikti 60-80 mety amZiaus, 0,1-0,2 lajy
glaudumo (atviras miSko vietovaizdis), 0,4-0,5 (pu-
siau atviras) ir 0,8-0,9 lajy glaudumo (uzdaras mis§-
ko vietovaizdis) brukniniuose puSynuose ir atvirame
lauke. Tyrimo bareliai (po 3 kiekvieno tipo vieto-
vaizdyje ir atvirame lauke) i§déstyti vakariniuose mis-
ko pakraSciuose ne arciau kaip 100 metry nuo pa-
laukes.

Visy matavimy duomenys jvertinti statistiniais me-
todais, taikomais biometrijoje (Songailiené, Zenaus-
kas, 1985). Oro temperatiiros matavimy vidurkio pa-
klaida buvo ne didesné kaip 4%, santykinés oro
drégmés — 3%, véjo grei¢io — 7%, suminés saulés
spinduliuotés — 5%.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Klimato veiksniuy, turinciy jtakos antropoklimato
komfortiSkumui, kaita vasaros dienomis

Oro temperatiira auksciausia biina atviruose misko
vietovaizdziuose (retmése). Tiek saulétomis, tiek ap-
siniaukusiomis dienomis ji vidutiniSkai 2,3°C auks-
tesn¢, negu atvirame lauke (1 pav.). Oro tempera-
tiira pusiau atviruose misko vietovaizdziuose i§ es-
meés nesiskiria nuo oro temperatiiros atvirame lau-
ke. Didziausi skirtumai biina vidurdieni.

Santykiné oro drégmé saulétomis dienomis ma-
Ziausia biina atviruose miSko vietovaizdziuose, o ap-
siniaukusiomis — atvirame lauke (2 pav.). Pusiau at-
viruose ir uzdaruose misko vietovaizdziuose ji biina
panasi. Dienos santykiné oro drégmé labiausiai kin-
ta (25% intervale) saulétomis dienomis uzdaruose
ir pusiau atviruose miSko vietovaizdziuose, o ma-
Ziausiai (7% intervale) — saulétomis dienomis atvira-
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1 pav. Oro temperatiiros svyravimai saulétomis (a) ir ap-
siniaukusiomis (b) dienomis

Fig. 1. Ranges of air temperature in sunny (a) and overc-
lauded days
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2 pav. Santykinés oro drégmés svyravimai saulétomis (a)
ir apsiniaukusiomis (b) dienomis

Fig. 2. Ranges of air humidity in sunny (a) and overclau-
ded days
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3 pav. Santykinis véjo greitis (% nuo atviro lauko): 1)
atvirame lauke, 2) atvirame miSko vietovaizdyje, 3) pu-
siau atvirame miSko vietovaizdyje, 4) uzdarame misko vie-
tovaizdyje

Fig. 3. Comparative air rate (% from open field): 1) open
field, 2) open forest patchwork, 3) semi-open forest pat-
chwork, 4) closed forest patchwork
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4 pav. Suminés saulés spinduliuotés svyravimai saulétomis
(a) ir apsiniaukusiomis (b) vasaros dienomis

Fig. 4. Ranges of total sun radiation in sunny (a) and
overclauded days

me lauke. Zemiausia santykiné oro drégmé biina 14—
18 wval.

Labiausiai kintantis skirtingos erdvinés strukti-
ros miSkuose klimato veiksnys yra véjo greitis (3
pav.). Atviruose misko vietovaizdziuose jis vidutinis-
kai 3,7 karto, pusiau atviruose — 5,0 kartus, uzda-
ruose — 6,7 karto maZesnis, negu atvirame lauke.

Suminé saulés spinduliuoté saulétomis dienomis
atviruose misko vietovaizdZiuose vidutiniSkai 35%,
pusiau atviruose — 3,4 karto ir uzdaruose — 6,8 karto
mazesne, negu atvirame lauke (4 pav.). Apsiniauku-
siomis dienomis $ie skirtumai mazesni. DidZiausia ji
14 val. Saulétomis dienomis suminé saulés spindu-
livoté 2,4-2,7 karto didesné negu apsiniaukusiomis.

Antropoklimato jvairavima skirtingos erdvineés
struktiiros miSkuose labiausiai veikia veéjo greicio ir
sumineés saulés spinduliuotés skirtumai (iki 6-7 kar-
ty), nes oro temperatiiros (iki 3°C) ir jo santykinés
drégmeés (iki 25%) skirtumai yra gerokai mazesni.

Antropoklimato kaita skirtingos erdvinés
struktiiros miskuose vasaros dienomis

Komfortinio terminio rezimo laikas normaliai apsi-
rengusiems zmonéms (REET) saulétomis vasaros
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5 pav. Radiaciniy ekvivalentiniy efektyviy temperatiry
(REET) svyravimai saulétomis vasaros dienomis norma-
liai apsirengusiam (a) ir nusirengusiam (b) Zmogui

Fig. 5. Ranges of radiation reciprocal effective tempera-
tures (REET) in sunny summer days for normally dressed
(a) and undressed (b) man
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dienomis ilgiausias pusiau atviruose miSko vietovaiz-
dziuose (5a pav.). Uzdaruose misko vietovaizdziuo-
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6 pav. Radiaciniy ekvivalentiniy efektyviy temperatiiry
(REET) svyravimai apsiniaukusiomis vasaros dienomis nor-
maliai apsirengusiam (a) ir nusirengusiam (b) Zmogui
Fig. 6. Ranges of radiation reciprocal effective tempera-
tures (REET) in overclouded summer days for normaly
dressed (a) and undressed (b) man

se jis 2 valandomis trumpesnis. Iki 10* ir po 17%
val. Sios erdvinés struktiiros miSke biina vésoka. At-
virame lauke vidurdieni (nuo 13 iki 15 val.) apsi-
rengusiam Zmogui gresia perkaitimas, o atviruose
misko vietovaizdziuose (retmése) galimas perkaiti-
mas net nuo 10% iki 17% val.

Nusirengusiam zmogui komfortinis terminis rezi-
mas saulétomis vasaros dienomis ilgiausiai trunka
atviruose miSko vietovaizdziuose (5b pav.). Visuose
kituose tirtuose vietovaizdzZiuose nusirengusiam Zmo-
gui biina Saltoka.

Maziausiai kintantis saulétg vasaros dieng antro-
poklimatas biina uzdaruose miSko vietovaizdZiuose,
o labiausiai kintantis — atvirame lauke.

Apsiniaukusiomis vasaros dienomis komfortinis
terminis rezimas apsirengusiam zmogui ilgiausiai
trunka atviruose miSko vietovaizdziuose, o nusiren-
gusiam (esant vidutiniams daugiameciams klimato ro-
dikliams) — visai nebtina (6 pav.). Nusirenge Zmo-
nés apsiniaukusiomis dienomis visuose tirty tipy vie-
tovaizdziuose dazniausiai jaucia Saltj.
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Antropoklimato modeliavimas rekreacinés paskirties
miskuose

Modeliavimo pagrindg sudaro galimybé keisti misky
erdving struktiirg ir rasSine sudétj tkinémis priemo-
némis (kirtimais ir Zeldinimu). Sios tkinés priemo-
nés jgalina i§ esmés regulivoti du minétus klimato
veiksnius — véjo greitj ir suming saulés spinduliuote.
Bitent Sie veiksniai turi daugiausiai jtakos antro-
poklimatui miske. Oro temperatiira ir santykine jo
drégme reguliuoti kirtimais ir Zeldinimu galima tik
nezymiai.
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7 pav. EET priklausomybé nuo véjo greicio, esant pasto-
viai oro temperatirai (20°C) ir santykinei oro drégmei
(60%) pagal skirtingas skaiiavimo metodikas: a) pagal
Misenardo formule, b) Kondratjevo formulg, c) pagal nor-
malia nomograma, d) pagal pagrinding nomograma

Fig. 7. EET dependence on wind rates at fixed air tem-
perature (20 °C) and air humidity (60%) according to
diferent calculation methods: a) according to Misenard
formula, b) Kondratjev formula, c) according to normal
nomogram, d) acording to main nomogram
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Fig. 8. REET dependence on total sun radiation at a
fixed air temperature (20 °C)
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Véjo grei¢io itaka ekvivalentinéms-efektyvioms
temperatiiroms (EET) yra ypa¢ didelé. Tai rodo ver-
tinimai net pagal keturias skirtingas metodikas (7
pav.). Reguliuojant §j klimato veiksnj galima pakeis-
ti ekvivalentine-efektyvig temperatiirag normaliai ap-
sirengusiam Zmogui iki 50-60%, o nusirengusiam —
net iki 3,5 karto.

Reguliuojant sumine saulés spinduliuote nuo 0
iki 2 kal/cm*min. galima keisti radiacine ekvivalen-
ting-efektyvia temperatiira (REET) iki 60% (8 pav.).

ISVADOS

1. Formuojant miSkuose jvairios erdvinés struktiiros
(atviry, pusiau atviry ir uzdary vietovaizdziy) mo-
zaika, galima reguliuoti jo antropoklimata, poilsiauto-
jams sukuriant palankesnio terminio rezimo salygas.

2. Normaliai apsirenge Zzmongés, jautriis aplinkos
terminiam reZimui, saulétomis vasaros dienomis ga-
léty pasirinkti poilsiavimui pusiau atvirus ir uzdarus
misko vietovaizdzius, o nusirenge — atvirus, nes Siuo-
se vietovaizdZiuose jie daZniau patirs artima kom-
fortiniam antropoklimata.

3. Apsiniaukusiomis dienomis normaliai apsiren-
ge zmones galéty pasirinkti komfortiSkiausio antro-
poklimato atvirus misko vietovaizdzius.

4. Antropoklimato kaitos tyrimy skirtingos erdvi-
nés struktiiros miSkuose rezultatus derinant su so-
ciologiniy tyrimy apie poilsiautojy poreikius klimato
ir antropoklimato veiksniams duomenimis, galima nu-
statyti optimaly uZdary, pusiau atviry ir atviry mis-
ko vietovaizdziy santykj konkrecioms rekreacinéms
teritorijoms. Tai gali biiti ypa¢ aktualu rekreacinés
paskirties miSkuose prie sanatorijy ir kity gydymo
jstaigy. Ju lankytojai galéty susirasti pageidaujama
palankiausio terminio rezimo vieta miske (atokaita
arba paiiksme, uzuovéja arba prapuciama vieta) ivai-
riu mety ir paros laiku.
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Edvardas Riepsas

PECULIARITIES OF ANTHROPOCLIMATE IN
FORESTS OF DIFFERENT SPATIAL STRUCTURE

Summary

Anthropoclimatic investigations were carried out in open
fields and cowberry pine woods of different spatial struc-
ture (open forest patchwork, semi-open forest patchwork
and closed forest patchwork), overall 12 exploratory sites,
taking 3 ones in each patchwork type.

It was diagnosed that in summer the day air tempe-
rature in exploratory patchworks varies within 1-3 °C, hu-
midity 7-25%, while wind rate and total sun radiation
differ even 6-7 times. Wind rate and total sun radiation
are essential factors influencing the integrated anthropoc-
limatic indices such as equivalent effective temperature
(EET) and radiational equivalent effective temperature
(REET). These factors may be regulated by forestry me-
ans such as cuttings and afforestation. By regulating wind
rate it is possible to change the EET up to 3.5 times,
and by regulating total sun radiation the REET increases
up to 60%. While forming lots of different spatial struc-
tures in forests it is possible to regulate the anthropocli-
mate and to provide the possibility for holidaymakers to
choose more favorable conditions of thermic regime in
various periods of the day and year.

Key words: anthropoclimate, forest spatial structure,
air temperature, air humidity, wind rate, cumulative sun
radiation
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