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Santrauka. Augant klientų poreikiams, tampa aktualu įvertinti pastato vidaus klimato ypatumus. Straipsnyje aprašyti
patalpų mikroklimato tyrimai. Pakomentuoti gauti rezultatai, kurie palyginti su galiojančiomis higienos normomis.
Paaiškinta, dėl kokių priežasčių yra nukrypimų nuo normų ir kokių priemonių reikėtų imtis, siekiant to išvengti. Pagal
gautus tyrimo rezultatus atlikta mikroklimato daugiatikslė analizė, išrenkant racionalų variantą. Šiais tyrimais norima
parodyti esamą pastatų vidaus klimato būklę.
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Abstract. When the customers’ demands grow, it becomes topical to evaluate peculiarities of inside climate of a build-
ing. This article describes building’s indoor microclimate research. The results are commented and compared to valid
hygienic standards. Deflections from standards are explained and there is an information on how to avoid them. Multi-
objective analysis is done to get rational variant using gained results of research. These researches are necessary to get
to know about the condition of inside climate of a building.
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1. Įvadas

Plečiantis nekilnojamojo turto statybai, sparčiai tobu-
lėjant technologijomis, atsirandant naujoms medžiagoms,
didėjant informacijos srautams ir kylant vartotojų porei-
kiams, tampa aktualu įvertinti mus supančios ergonomiš-
kos, darbo ir gyvenamosios aplinkos charakteristikas. Dau-
gelis, pirkdami šiuolaikines patalpas, atsižvelgia tik į tokius
pastato rodiklius, kaip kaina, eksploatacinės išlaidos, pa-
stato plotas, vietovė ir panašiai, o visai neįvertina patalpų
mikroklimato, kuris daro labai didelę įtaką žmogaus svei-
katai, savijautai, darbingumai ir daugeliui kitų veiksnių [1–

3]. Subalansuota mikroklimato aplinka užkerta kelią inten-
syviam bakterijų vystymuisi ir apsaugo ne tik žmogaus
imuninę sistemą, bet ir vidaus interjerą nuo tokių dalykų,
kaip kondensato kaupimasis ar net pelėsinių grybų susi-
darymas [3, 4]. Pastatų vidaus mikroklimato analizė dar
nėra labai paplitusi šalyje, nes vartotojai nekelia didelių rei-
kalavimų.

Patalpų alternatyvų nagrinėjimas, remiantis mikrokli-
matu, yra sudėtingas procesas, reikalaujantis daug laiko,
tos srities žinių ir, žinoma, specialios įrangos. Todėl labai
svarbu preciziškai išnagrinėti esamus duomenis. Turint
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informaciją apie dominantį objektą, užrašytą formalizuota
forma, ją galima naudoti sprendimų paramos sistemoje al-
ternatyvoms palyginti ir, remiantis išeities duomenimis, pri-
imti efektyvų sprendimą. Priimami sprendimai yra efekty-
vus, jei jie pagrįsti tam tikrais faktais, patirties žiniomis ir
gaunami taikant sprendimų paramos sistemas [5]. Visam
gautam informacijos (duomenų) kiekiui apdoroti reikia pa-
sitelkti automatizuotą technologiją. Ji didina priimamų
sprendimų efektyvumą, duomenų atrinkimo ir apdorojimo
kiekybė per tą patį laiko vienetą didėja [6]. Vartotojas, ga-
vęs apibendrintas ir susistemintas žinias pagal daugelį mik-
roklimato kriterijų, patalpas atsirenka (remdamasis mikro-
klimato parametrais) greitai, efektyviai, sutaupomas laikas
bei atrankos sąnaudos.

Norint efektyviai panaudoti gautus rezultatus, reikalin-
gas didelis paruošiamasis darbas, kurio sudėtingiausias eta-
pas – nustatyti, dėl kokių priežasčių yra mikroklimato nu-
krypimų nuo norminių reikalavimų.

2. Darbo vietos mikroklimato analizė

Šiandien, esant didelei nekilnojamojo turto paklausai,
statoma greitai – taupant laiką, norint gauti didesnį pelną
parenkamos pigesnės medžiagos ar technologijos, priima-
mi dirbti nekvalifikuoti specialistai, o visa tai daro įtaką
galutiniam produktui – gauname nekokybiškas patalpas, ku-
rioms suremontuoti reikia kur kas daugiau pastangų ir įdėti
dar nemažai finansinių lėšų. Iš to galime daryti išvadą, kad
racionalus variantas yra tuomet, kai galutinio produkto maža
kaina yra pasiekiama ne kokybės sąskaita [7].

Todėl perkant patalpas labai svarbu sužinoti, ne tik ko-
kios naudotos statybinės medžiagos, bet ir kaip kokybiškai
jos įrengtos, ar visos medžiagos yra sertifikuotos, ar nori-
mos įsigyti darbo vietos atitinka Lietuvos higienos normas,
statybos techninį reglamentą ir kitus teisinius dokumentus
pagal įvairius kriterijus:

• šiluminės varžos normas,
• akustinio triukšmo normas,
• priešgaisrinius reikalavimus,
• apšviestumo reikalavimus,
• mikroklimatą ir oro užterštumo lygį,
• daugelį kitų komfortą ir saugumą užtikrinančių kri-

terijų.
Deja, daugumos išvardytos informacijos negalima gau-

ti iš nekilnojamojo turto agentūrų tinklalapių ar bendrau-
jant tiesiogiai su agentais, nes jie tokios informacijos netu-
ri arba dėl įvairių priežasčių nepateikia. Ypač sunku gauti
informaciją apie seniau statytų pastatų naudotas medžia-
gas ir technologijas. Labai svarbu kiekvienai nekilnojamo-
jo turto agentūrai teikti įvairią informaciją apie statinių ko-
kybę ir ne tik NT pardavėjams, bet ir pirkėjams suteikti
galimybes, remiantis intelektinėmis programomis, lyginti
esamus statinius tarpusavyje. Svarbu, kad asmuo, nuspren-

dęs įsigyti NT, gautų visokeriopą informaciją apie statinį,
t. y. gautų statinio „techninį pasą“, kuriame būtų surašytos
statinio charakteristikos.

Statinio daugiatikslė analizė pagal kokybinius ir kieky-
binius kriterijus yra gana sudėtingas procesas, todėl būtina
remtis sprendimų paramos sistemomis, nes vien eksperti-
nių sistemų pagalbos nepakanka [8], kadangi ekspertinė sis-
tema, remdamasi formulėmis ir taisyklėmis, lygina objek-
tus pagal gerokai mažesnį rodiklių skaičių, nei sprendimų
paramos sistema, ir duoda atsakymus tik iš tam tikros siau-
ros srities.

Klimatas daro nemažą įtaką sveikatai ir kai jis smarkiai
nukrypsta nuo normų, atsiranda galimybė vystytis įvairiems
mikroorganizmams, kurie gali tapti alergenais [3, 9]. Dau-
gėjant žinių apie vidaus aplinkos įtaką sveikatai, žmonių
susidomėjimas mikroklimatu auga.

Vilniaus Gedimino technikos universitete buvo atlikti
tyrimai su aplinkos sąlygų matuokliu MI 6201 EU (firmos
„Metrel“), kuris turi kalibravimo sertifikatą, ir gauti grafi-
kai, parodantys:

• oro keitimąsi patalpoje,
• oro drėgmę,
• oro srauto judėjimą,
• oro temperatūrą,
• rasos tašką,
• apšviestumą,
• kitimą laike.
Šiais tyrimais siekiama parodyti pastatų vidaus klimato

būklę.
1 lentelėje pateikiama matavimo rezultatų suvestinė.
Praktiškai nekinta ir išlieka pastovus beveik visą laiką

0,075 (1 pav.), tai tenkina galiojančias aplinkos parametrų
normuojamas vertes, kurios nustato, kad oro judėjimo greitis
neturi viršyti 0,15 m/s [4]. Yra keli maksimumų šuoliai,
kur oro judėjimo greitis viršija normas, pasiekdamas iki
0,5 m/s ir daugiau. Iš grafiko matyti, kad išauga tik maksi-
mumo kreivė, o minimumo ir vidurkio kreivės praktiškai
nesikeičia, nes šie šuoliai atsirado dėl skersvėjų, kai trum-
pam atidaromos durys ar langai. Peršasi išvada, kad nėra
nukrypimų nuo normų.

Grafikas, pateiktas 2 pav., yra panašus į oro judėjimo
greičio grafiką ir parodo, kaip intensyviai patalpoje apsi-
keičia esamas oras. Pagal normas turi būti 15 m3/h [4]. Oro
apsikeitimo greitis patalpoje apie 7–9 m3/h yra nepakanka-
mas, ir reikalinga papildoma priverstinė ventiliacija. Šia-
me grafike keliose vietose oro keitimosi maksimumai pa-
kyla iki dešimčių ar net iki 115 m3/h, bet tai nėra tikrasis
oro apsikeitimo greitis, o tik momentinis šuolis, nes viduti-
nė ir minimali reikšmės smarkiai nesikeičia.

Šis indeksas apytiksliai tolygiai svyruoja nuo 24 iki
27 %, ir tik esant papildomai ventiliacijai (atidarius duris
ar langus) oro santykinis drėgnumas pakyla iki 31–33 %
(3 pav.). Oro santykinio drėgnumo maksimumo šuoliai taip
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1 lentelė. Mikroklimato duomenų suvestinė

Table 1. Microclimate data summary
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104 70,0/50,0/50,0 5,01/1,7/1,7 43/42/02 82/71/31 5,3/3–/5,4– 00002/00001/008

204 70,0/50,0/50,0 5,31/7/7 42/22/81 83/61/41 5,2/3–/7– 00002/00021/0001

504 60,0/50,0/50,0 9/5,7/2,7 42/12/81 52/12/91 5,1/5,1–/5,5– 0002/0003/005

604 50,0/50,0/50,0 5,7/2,7/2,7 24/82/12 42/91/41 6/1–/5,5– 00002/0004/0011

704 70,0/50,0/50,0 5,01/3,7/2,7 44/03/81 82/12/5,81 5,7/2/5– 00002/0004/005

a324 50,0/50,0/50,0 9/2,7/2,7 63/82/42 32/12/5,71 5,6/2/5,2– 0512/005/001

b324 50,0/50,0/50,0 9/5,7/2,7 53/03/52 22/02/5,41 4/2/5,7– 0581/009/08

105 8,0/570,0/70,0 511/9/7 33/72/91 22/02/5,31 5,3/2–0/6– 0027/0004/0052

015 5,0/21,0/50,0 67/51/7 23/03/92 5,02/02/5,91 1,3/5,1/2,1 0083/0042/051

115 53,0/2,0/1,0 76/62–52/7 92/5,02/61 5,42/22/5,61 3/5,1–/5,9– 0008/0053/005

215 3,1/11,0/50,0 581/91/8 23/22/21 82/02/21 1/1–/01– 00571/0004/005

515 52,0/21,0/80,0 53/91~/7 43/82~/52 52/12/71 5/4–5,1/9,0 00041/0056/005

715 51,1/21,0/1,0 861/01/8 92/12~/71 62/42~/12 5,5/0~/5,4– 0092/0051/001

915 1,1/2,0/1,0 551/03–52/9 93/13/62 22/02/51 5,5/3–2/2– 0009/0004~/052

125 2,2/41,0/50,0 713/91/9 33/72–42/12 22/12–02/5,61 3/1iki1–/5,4– 0016/0052/052
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1 pav. Oro judėjimo greitis

Fig 1. Air velocity

pat tiesiogiai neparodo patalpos drėgmės. Tai matyti iš
grafiko, kai maksimumo, vidurkio ir minimumo reikšmės
smarkiai šokinėja per trumpą matavimo laiką. Toks esa-
mas patalpos oro santykinis drėgnumas natitinka esančių
normų – 40–60 % [4].

Vidutinė patalpų temperatūra ~20 ˚C (4 pav.) atitinka
normines vertes (20–24 ˚C) [4]. Grafike matomas tempe-
ratūros kritimas patalpoje susietas su laikina patalpų venti-
liacija atidarant langus.

Rasos taškas – tai tokia temperatūra, kai garai virsta van-
deniu.

Mūsų atveju svarbu, kokioje paviršiaus atitvarų tempe-
ratūroje (5 pav.) pradeda rinktis kondensatas ant sienų. Ra-
sos taškas priklauso nuo oro temperatūros, santykinės drėg-
mės, oro slėgio.

Apšviestumas – tai šviesos srauto kiekis, tenkantis
paviršiaus ploto vienetui. Apšviestumo vienetas – liuksas
(lx). Liuksas – tai apšviestumas, kurį suteikia 1 liumeno
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šviesos srautas, krintantis statmenai į 1 m˛ plotą. Apšvies-
tumas apibūdina paviršiaus apšvietą. Apšvieta gali būti na-
tūrali, dirbtinė arba natūrali ir dirbtinė [6].

 Pagal reikalavimus apšviestumas turi būti ne mažesnis
nei 150 lx. Šios patalpos naudoja natūralią apšvietą. Pagal
sanitarines higienos normas normalioje patalpoje langų stik-
lo ir grindų plotas turėtų būti 1:4, o kompiuterizuotoje dar-

bo vietoje – 1:5. Šis vertinimas nėra tobulas, nes neatsi-
žvelgiama į geografinę patalpos padėtį. Patalpos pietų, piet-
ryčių pusėje visada šviesesnės nei šiaurės ar rytų pusėje.
Be to, šviesą gali užstoti pastatai arba medžiai [6]. 6 pav.
parodytas patalpos apšviestumas.

2 pav. Oro keitimosi greitis

Fig 2. Volume flow

3 pav. Santykinis drėgnumas

Fig 3. Relative humidity
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4 pav. Oro temperatūra

Fig 4. Air temperature

5 pav. Rasos taškas

Fig 5. Dew point

3. Mikroklimato racionalaus varianto

skaičiavimas

Pagal sudarytą matricą (1 lentelė), remiantis 1738 m.
D. Bernulio pasiūlyta formule (1), atliksime skaičiavimus
ir išrinksime racionalų variantą iš pateiktų variantų pagal
esamus kriterijus [10]:
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ijii ==
⎪⎭

⎪
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⎪
⎨
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= ∑
=

(1)

čia x
ij
 – i-tosios alternatyvos j-tojo rodiklio reikšmė.

Pagal (2) ir (3) formules normalizuojamos vidutinės
reikšmės (2 lentelė):
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ij === (2)

jei jie maksimizuojami, o jei minimizuojami – pagal for-
mulę:

,,1;,1,

min

njmi
x

x
x

ij

j
ij === (3)

čia: min

jx  – minimali  j-ojo rodiklio reikšmė; max

jx  – mak-

simali  j-ojo rodiklio reikšmė;
Atlikus normalizavimą gauta bedimensių dydžių lente-

lė (3 lentelė).
Iš D. Bernulio formulės matyti, kad geriausias mikro-

klimatą atitinkantis kabinetas yra 402. Tačiau norint tiks-
liau įvertinti kiekvieną patalpą, reikia kompleksiškai įver-
tinti pagal dar daugiau tikslų, kuriems reikėtų priskirti tam

2 lentelė. Vidutinės matavimų reikšmės

Table 2. Measurement average stress

(.rNotenibaK i)
omijėdujorO
s/m,sitierg

isomitiekorO
m,sikeik 3 h/

orosinikytnaS
%,samungėrd

orO
C˚,arūtarepmet

C˚,sakšatsosaR
samutseivšpA
sorapujouiseivš(

xl,)utem

104 50,0 1,7 42 71 3 00001

204 50,0 7 22 61 3– 00021

504 50,0 5,7 12 12 5,1– 0003

604 50,0 2,7 82 91 1– 0004

704 50,0 3,7 03 12 2 0004

a234 50,0 2,7 82 12 2 005

b234 50,0 5,7 03 02 2 009

105 570,0 9 72 02 1– 0004

015 21,0 51 03 02 2 0042

115 2,0 5,52 5,02 22 1– 0053

215 11,0 91 22 02 1– 0004

515 21,0 91 82 12 2 0056

715 21,0 01 12 42 0 0051

915 2,0 5,72 13 02 5,2 0004

125 41,0 91 5,52 5,02 0 0052

6 pav. Apšviestumas

Fig 6. Lightness
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tikrus ekspertų nustatytus reikšmingumus.
Eilinis nekilnojamojo turto klientas, priimantis spren-

dimą dėl patalpų pirkimo ar nuomos, pats negali gauti api-
bendrintų rezultatų dėl patalpų mikroklimato, kadangi jam
dažniausiai nepakanka kvalifikacijos, žinių ir laiko, nes gauti
rezultatus – atlikti tyrimus, susisteminti ir formolizuoti duo-
menis – būtina aukštos kvalifikacijos specialistų analizė.
Pakomentavus mikroklimato grafikus, vartotojas gali pri-
imti sau racionalų sprendimą dėl nekilnojamojo turto įsigi-
jimo su gerokai mažesniais nuostoliais, kuriuos gali patirti
norėdamas restauruoti įsigytą turtą.

4. Išvados

Atlikus patalpų aplinkos sąlygų tyrimus (oro keitimosi
patalpoje, srauto judėjimą, drėgmę, temperatūrą, rasos taš-
ką ir apšviestumą) ir palyginus su higienos normomis, ma-
tyti, kad dauguma iš jų neatitinka galiojančių reikalavimų.

Būtina šiose patalpose įrengti priverstinę ventiliaciją,
kuri užtikrintų reikiamą oro srauto kitimą.

Svarbu nekilnojamąjį turtą vertinti remiantis atlikus mik-
roklimato analize, kadangi kai kurie analizės duomenys pa-
rodo patalpų trūkumus ir defektus (nekokybiškai įrengto
sienų apšiltinimo, langų montavimo broką ir dėl to atsiran-
dančias problemas), apsaugo nuo galimų išlaidų, galinčių
atsirasti įsigijus nekokybišką nekilnojamąjį turtą.

Gauti atsakymai (patalpų varianto kokybės santykis %
pagal rangą) su tam tikra paklaida rodo patalpų mikrokli-
mato charakteristikas.

Mikroklimato analizė gana išsamiai parodo, ar patalpų
temperatūra, apšviestumas, esamo oro keitimosi ir judėji-

mo greičiai atitinka galiojančias normas. Turėdami vidaus
mikroklimato rezultatus galime tinkamai pasirinkti pato-
gią darbo, poilsio ir kitokią aplinką.
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