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ARNYEKOLAS
A napsugarzas intenzitasanak drnyékoldssal torténo csokkentésekor kozvetleniil a
novények megvilagitottsagat, kozvetve pedig a léeghomérséklet csokkentését kivanjuk
elérni. Elképzelhetd hogy nem cél mindkét hatds magvaldsitasa, de az arnyékolo
elhelyezése eleve meghatarozza a varhat6 eredményt.

A fénytan kialakulasakor alapegységként 1étrehozott kandela az alabbi definici6 szerint a
hetedik alapegységként mint fényerdsség kertilt a SI rendszerébe:

e Kandela, roviditve: cd, egy kandela az olyan fényforras fényerdssége -adott
iranyban- amely 540 THz frekvencidji monokromatikus fényt bocsat ki, és
sugarerdssége ebben az iranyban 1/683 W/sr, [Hz - hertz, W - watt], [sr - szteradian].

e Lumen, roviditve: Im, egy lumen az a fényaram, amelye 1 kandela fényerdsséggel
minden irdnyban sugarz6 pontszera fényforras 1 szteradian térszogbe sugaroz, azaz:
Im=cd-sr=1/683 W

e Lux, roviditve: Ix, egy lux 1 négyzetméter teriiletii feliillet megvilagitasa, ha rea
merdlegesen, egyenletesen elosztva 1 lumen fényaram esik, azaz: Ix = Im'm? =
1/683 W-m™

A napsugarzas kiilonb6z6 hullamhosszusagl elektromagnese hullamokbol all. Az egyes
hullamhosszisagok intenzitasat szdmszerisiti a spektralis eloszlasi gorbe (1. dbra)
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1. 4bra Az egyes hullimhosszasagok intenzitdsa [LANG Z.,1999]

A ,,a légkor hatdaran” mért értékek a 1égkoron athaladva annak elnyeld, szord, valamint
reflektalo hatasara az also ,,globdlértékek talajfelszinen” gorbe értékeire csokkennek.

Az abran szerepl6 spektralis eloszlas csak a jelleget szemlélteti, hiszen a konkrét
értékek a napsugdrzas intenzitasatol fiiggnek és idorol idore valtoznak.

A lefutas jellegébdl igy is megallapithato, hogy a napsugarzas nemcsak lathat6 tartomanyba
esO elektromagneses hulldmokat, hanem infravoros €s ultraibolya sugérzast is tartalmaz.

Ennek mértéke (energiadram-hanyada) a gorbe alatti adott hulldimhosszakkal hatarolt
teriiletekkel aranyos. Gyakorlati szamitasok soran nem kovetiink el hibat, ha az alabbi
szamértékeket hasznaljuk:

e a napsugarzas kozel 50%-a (4 infravoros,
o 48,5%-a (M) lathato tartomdnyba eso,
e afennmarado 1,5%-a () ultraibolya sugarzasbol dll.



Ennek ismeretében mar szdmitassal is meghatarozhato adott értékii (gn.p) napsugarzas
esetén a megyvilagitas értéke:

E, =it], “qyp *A <c080-683 [IX]

ahol:

(1. képlet)

Na:.- a burkolat -nap- sugarzas atereszto képessége
0 - a megvilagitott vizszintes feliilet normalisa és barmely pontjabol a NAP fel¢ huzott
egyenes altal bezart szog.

A kiilonb6z6 burkold anyagok (iiveg, polietilén stb.) spektrdlis dtereszto képessége 1athato
a 2. abran.
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2. ébra Kiilonb6z6 burkoldéanyagok fényateresztd képessége a hullamhossz
fiiggvényében [LANG Z.,1999]

Hazankban a -nydri teljesen tiszta égbolt esetén- 800 W négyzetméterenkénti
sugadrzas intenzitas is elofordulhat, meghatarozhat6 a termeszgto-berendezésben az
aktualis megvilagitis maximalis értéke , mely kb. 150 kix értékii.

Ilyen erds megvildagitads a legtobb termesztett novényi kultira szamara kdros hiszen
a novény az ot érd sugadrzas jelentos részét elnyeli és ezen elnyelt (abszorbealt)
energia egy része (max. 1,5 %) a novény kémiai folyamatainak (fotoszintézis)
realizalasahoz sziikséges, masik része pedig oly mértékben melegiti fel a novényi
allomany -atlag- homérsékletéet hogy az ennek kovetkeztében a kornyezete felé
kialakul6 hécsere egyezo legyen a folyamatosan abszorbealddd hdéaramaval.

A napsugdrazds intenzitisanak novekedésével ezért egyre intenzivebben kell a
novénynek pdrologtatnia, hogy a kornyezethez képesti homérséklete ne egyenes
aranyban novekedjék.

Ez az egyre intenzivebb parologtatis ill. dtlag homérséklet novekedés a
fotoszintézis ledllasahoz sot a mar kotési formaban beépitett energia felszabaditasat
is eredményezve a termesztés szamdra nem kedvezd folyamatok beinditdsdt
eredményezi.

A novények fotoszintézisének intenzitasat sok klimatikus paramétert egyiittesen
hatdrozza meg. a novények kornyezeti légtérhomérséklete, megvilagitasa valamint
a kornyezetében a CO; koncentrdcidja.



e Tekintettel arra hogy a napsugarzas kozvetlenlil a megvilagitdsra, kozvetve a
légtérhdmérsékletre hat a termesztés szamara kedvezd ill. még elfogadhato mértékii
napsugdrzds biztositasa miatt sziikséges az drnyékolas legfoképpen a nydri
honapokban.

Az arnyékoloknak a burkoléanyaghoz képesti elhelyezése lehet:
— belsé (azaz a termeszt6 térben elhelyezet)
— kiilsd (azaz a termesztd-berendezésen kiviili)

valamint a kett6 kozotti un kozbiils6 megoldasként a
— burkolat satirozdas, azaz a burkolat ndt.-értékli ateresztd képességének
csokkentését eredményezé megoldasok

BELSO ARNYEKOLO

Az arnyékolo kialakitasat célszerii a névényi kultura megvilagitasara, valamint a
légtérhomérsékletre gyakorolt hatdsa alapjan vizsgalni.
Az arnyékoloként hasznalatos kiilonbozo anyagu (pl. fémszal-erdsitéses vagy a nélkiili
polimer szarmazékok), szalsiiriiségii halokat, szoveteket ér0 napsugarzas az alabbiakra
kiiloniil:

e ateresztett napsugarzas (ennek mértékét az 54 adja meg),

e az elnyelt napsugarzas, melynek mértéke az arnyékol6 anyag feketeségi foka (¢)
révén a kovetkez6 Osszefliggéssel hatdarozhato meg: ¢ * (1 — yar),

e a visszavert (reflektalt) napsugdrzdas, melynek nagysaga az arnyékolora jutod
sugarzas ateresztet valamint elnyelt sugarzassal csokkentett értéke, azaz: 1 — 54—
e(-1 —nar).

Az arnvyékolo alatti novényeket éro megvilagitas értéke:

Ef=n.-E =0 0. G- Ai-€C080 - 683 [Ix
1 7{::‘. 1 ]._.r. Lr. q‘\.{P / [\] (2. képlet)

ahol:
nar. — a termesztOhaz burkolatanak fényatereszto képessége.

A hazai gyakorlatban arnyékoloként igen elterjedten alkalmazasra keriil6 RASEL halé
egyrétegii alkalmazasakor n:= 0,55+0,6 ; dupla azaz kétrétegii alkalmazdsakor pedig:

d e 2 ~ iz 5 , I 4
Mg =(Mz)" = 0.3+0.35 gsrol szamolhatunk.

Ezen halo szine is meghatarozo lehet arnyékoloként valo alkalmazéasakor. A hazai
gyartasban el6forduld fehér (jorészt ‘““atlatszo) piros, sarga zold valamint fekete
(atlatszatlan) RASEL hdlok a kiilonbozo szinezéanyag tartalmukkal nemcsak a
tovabbhalado sugdrdzds intenzitasdt valtoztatjak meg hanem az arnyékolot érd -nap-
sugarzas spektralis eloszlasat is.



Ennek mértéke azonban eltérd mert pl. a fehér és fekete szinii szinte alig valtoztatia
addig a piros, sarga valamint zold szinii igen markansan valtoztatja meg a tovabb halado
sugarzas spektralis eloszlasat.

e
3. abra Bels6 arnyékolas technologiai lehetoségei novényhazakban
[https://hu.yellowbreadshorts.com/], [https://skinfoodrussia.ru/hu],

[https://magyarmezogazdasag.hu], [http://hu.dwgreenhouse.com/greenhouse-
system/]




A fotoszintézis mértéke adott értekli megvilagitis esetén a megvilagitist eredményezd
elektromdgneses hullamok hosszusdagatol is fiigg. Ennek alakulasat 3.4bra szemlélteti:
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4. 4dbra A fény hulldmhosszértékének hatdsa a fotoszintézis intenzitasara [LANG
Z.,1999], [SZENDRO P., 2003]

A bels6 arnyékolot érd napsugarzas egy [€ - (1 — 74 )] részét viszont elnyeli az &rnyékold
anyaga. Az elnyelt energiadram hatdsdara oly mértékben melegszik fel a kiornyezetéhez
képest az arnyékolo, hogy (jorész konvekcidval és sugarzassal) a kornyezete felé kialakulo
energiadaram ezzel egyenértékii legyen.

A napsugarzasnak az arnyékolo anyaga kozvetitésével a légtér felé konvekcioval,
valamint sugarzadssal torténé holeadasa a termesztéoberendezés léeghomérsékletét oly
mértékben noveli, mintha nem is lenne drnyékolo.

A 1égtérhdmérsékletre gyakorolt kedvezdtlen hatds javitdsa végett kezdték el az elmult
években a halok, és szovetek helyett, pl. az aluminiumréteggel (pl. gozoléssel) bevont
polietilénfoliat belso arnyékolo anyagaként haszndlni.

Ekkor a burkolathoz kozelebbi oldalan jo reflektaldo képességii réteggel bevont
arny€kold feliiletrdl a rdesé napsugarzasnak jelentdsebb hanyada (mérések szerint akar
30%-a) a kiilso tér felé visszaverddve, mérhetéen csokkenthetd a belsd légtérhdmérséklet
érteke.

Energiaernyok

Az erny6k technikai megoldéasai nagyon hasonlitanak a belsé arnyékolokhoz. Legtobbszor
attetsz0 miianyag szovetbol késziilt, siirii szovésii halok, amelyek hovisszatarto hatasat a
szalak kozé szott femszalak, fémszalagok fokozzak.

A magyarorszagi éghajlati koriilmények miatt a termesztd berendezésekben indokolt az
ernyOk haszndlata. A téli idészakban az igen alacsony hémérséklet, a nyari idészakban
az eros besugarzas kompenzalasara van sziikség.

A PDI energiaernyok hasznalataval 20-30%-os energiamegtakaritas érheto el, az
arny¢kolohatds az igényeknek megfeleléen 20-99%-os lehet. A hazai éghajlati
viszonyoknak leginkabb az ULS 16 és az SLS 10 tipusu energiaernydk felelnek meg, éppen
ezért ezek terjedtek el leginkabb Magyarorszagon.



Az oldalernydk még egyenletesebb hdmérsékletet biztositanak. Nincs lehiilés az
oldalfalak irdnyabdl, valamint maximalis drnyékolast nyujtanak.

5. ébra EnergiaernyOk alkalmazéasa ndvényhazakban [http://www.ggh.hu/ernyok.htm]

Kiils6 arnyékolo

A termeszto-berendezés burkolo feliiletén kiviil, jorészt a tetifeliilet folott megtelelo
teherviseld vezeto keretre helyeznek el pl. min. a léc szélességével egyezd osztastavolsaggal
hevederhez erdsitett fa, miianyag lécekbdl kialakitott arnyékolo feliiletekkel.

e FEzek a gerinc f6lott elhelyezett (pl. villamos motor hajtdst) tengelyekre
felcsévélhetoek ill. ezen tengelynek ellenkez6 iranyt forgatasakor a stlyero révén a
vezetOkeretek szerinti feliiletre engedhetdk. Ezem tan legrégibb idok ota
alkalmazott kiilso drnyékolo megoldas mellett ma mar kiilonbozo a belso
arnyékoloknal mar ismertetett (f6leg polimer szarmazékokbol kialakitott) halok
hasznalata is kezd elterjedni.

e A kiils6 arnyékolok tekintettel arra hogy jelentos szélterhelésre valamint a téli
honapokban akdr a rarakodo ho ill. eso jégterhelésére is tekintettel kell lenni.

e FEzért Iényegesen slriibben vannak megvezetve, e miatt nagyobb az szerkezeti
anyagsziikségletiik is (ennek kedvezotlenebb kihatdsaira -pl. téli honapokban
arny¢kolo hatasa- figyelemmel kell lenni) mint a bels6 arnyékoldknak.

A kiils6 arnyékolora es6é napsugarzasbol viszont csak annak . i szerese halad a termeszto-
berendezés burkolata felé. Ez a termesztd-berendezés burkolatdnak ateresztOképessége
alapjan a bels6 arnyékolonal megadott 0sszefiiggés szerint :

a 5 -
E =n,-E, =14, "Mz Gaup * A *COSO 683 {Ix] (3. képlet)
- értékt megvilagitast eredményez. Ebben nem tér el a belso arnyékolotol ezen kialakitds,
viszont a termeszto térbe keriilo .ni-nyi napsugdrzds jelentosen kisebb energia terhelése
révén a termeszto-berendezésben alacsonyabb értékii légtérhomérsékletet eredményez
mint az ugyanolyan dteresztd képességii belsé arnyékolo.

A klima paraméterek alakuldsa alapjan egyértelmiien a kiils6 arnyékol6 alkalmazasa
indokolt. A hazai termeszt6-berendezéseinkben 1évo arnyékolok koziil viszont pont nem ez
a megoldas van talsalyban.



Ahol pedig egyaltalan ilyen -kiilso- arnyékolo keriilt kialakitdsra az sem termelo,

hanem foleg kutatasi céllal iizemeltetett berendezés. Ennek a magyarazata, hogy az dsszes
alkalmazott arnyékol6 lehetdség koziil ennek a kialakitasa a legdragabb.

6. abra Kiils6 arnyékolasi technologidk ndvényhazakban
[https://www.debetsschalke.com], [https://skinfoodrussia.ru/hu],
[https://magyarmezogazdasag.hu], [SZENDRO P., 2003],
[http://hu.dwgreenhouse.com/greenhouse-system]

ELLENORZO KERDESEK

1. Jellemezze a fénytan kialakulasakor alapegységként hasznalt paramétereket
(kandella, lumen, lux,?

2. Ismertesse az adott értékii (qnap) napsugarzas esetén a megvilagitas értéeket (képlet,
meértekegység)?

3. Mutassa be a kiilonbozo burkoloanyagok fényatereszto képességét a hullamhossz
fiiggvényében?

4. Ismertesse a belso arnyékolok miiszaki paramétereit, jellemzot, alkalmazasi
lehetoségeit?

5. Jellemezze a kiilso darnyékolok miiszaki paramétereit, alkalmazasi lehetdségeit,

modszereit?
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