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ÁRNYÉKOLÁS 

A napsugárzás intenzitásának árnyékolással történő csökkentésekor közvetlenül a 
növények megvilágítottságát, közvetve pedig a léghőmérséklet csökkentését kívánjuk 
elérni. Elképzelhető hogy nem cél mindkét hatás magvalósítása, de az árnyékoló 
elhelyezése eleve meghatározza a várható eredményt. 

A fénytan kialakulásakor alapegységként létrehozott kandela az alábbi definíció szerint a 
hetedik alapegységként mint fényerősség került a SI rendszerébe:  

 Kandela, rövidítve: cd, egy kandela az olyan fényforrás fényerőssége -adott 
irányban- amely 540 THz frekvenciájú monokromatikus fényt bocsát ki, és 
sugárerőssége ebben az irányban 1/683 W/sr, [Hz - hertz, W - watt], [sr - szteradián]. 

 Lumen, rövidítve: lm, egy lumen az a fényáram, amelye 1 kandela fényerősséggel 
minden irányban sugárzó pontszerű fényforrás 1 szteradián térszögbe sugároz, azaz: 
lm = cd·sr = 1/683 W 

 Lux, rövidítve: lx, egy lux 1 négyzetméter területű felület megvilágítása, ha reá 
merőlegesen, egyenletesen elosztva 1 lumen fényáram esik, azaz: lx = lm·m-2 = 
1/683 W·m-2 

A napsugárzás különböző hullámhosszúságú elektromágnese hullámokból áll. Az egyes 
hullámhosszúságok intenzitását számszerűsíti a spektrális eloszlási görbe (1. ábra) 

 

1. ábra Az egyes hullámhosszúságok intenzitása [LÁNG Z.,1999] 

A „a légkör határán” mért értékek a légkörön áthaladva annak elnyelő, szóró, valamint 
reflektáló hatására az alsó „globálértékek talajfelszínen” görbe értékeire csökkennek.  

Az ábrán szereplő spektrális eloszlás csak a jelleget szemlélteti, hiszen a konkrét 
értékek a napsugárzás intenzitásától függnek és időről időre változnak.  

A lefutás jellegéből így is megállapítható, hogy a napsugárzás nemcsak látható tartományba 
eső elektromágneses hullámokat, hanem infravörös és ultraibolya sugárzást is tartalmaz.  

Ennek mértéke (energiaáram-hányada) a görbe alatti adott hullámhosszakkal határolt 
területekkel arányos. Gyakorlati számítások során nem követünk el hibát, ha az alábbi 
számértékeket használjuk: 

 a napsugárzás közel 50%-a (λi) infravörös,  
 48,5%-a (λl) látható tartományba eső,  
 a fennmaradó 1,5%-a (λu) ultraibolya sugárzásból áll.  

  



Ennek ismeretében már számítással is meghatározható adott értékű (qNAP) napsugárzás 
esetén a megvilágítás értéke: 

      (1. képlet) 

ahol:  
ηát.- a burkolat -nap- sugárzás áteresztő képessége  
δ - a megvilágított vízszintes felület normálisa és bármely pontjából a NAP felé húzott 
egyenes által bezárt szög. 
 
A különböző burkoló anyagok (üveg, polietilén stb.) spektrális áteresztő képessége látható 
a 2. ábrán. 

 
2. ábra Különböző burkolóanyagok fényáteresztő képessége a hullámhossz 

függvényében [LÁNG Z.,1999] 
 

 Hazánkban a -nyári teljesen tiszta égbolt esetén- 800 W négyzetméterenkénti 
sugárzás intenzitás is előfordulhat, meghatározható a termesztő-berendezésben az 
aktuális megvilágítás maximális értéke , mely kb. 150 klx értékű.  

 
 Ilyen erős megvilágítás a legtöbb termesztett növényi kultúra számára káros hiszen 

a növény az őt érő sugárzás jelentős részét elnyeli és ezen elnyelt (abszorbeált) 
energia egy része (max. 1,5 %) a növény kémiai folyamatainak (fotoszintézis) 
realizálásához szükséges, másik része pedig oly mértékben melegíti fel a növényi 
állomány -átlag- hőmérsékletét hogy az ennek következtében a környezete felé 
kialakuló hőcsere egyező legyen a folyamatosan abszorbeálódó hőáramával.  

 
 A napsugárázás intenzitásának növekedésével ezért egyre intenzívebben kell a 

növénynek párologtatnia, hogy a környezethez képesti hőmérséklete ne egyenes 
arányban növekedjék.  

 
 Ez az egyre intenzívebb párologtatás ill. átlag hőmérséklet növekedés a 

fotoszintézis leállásához sőt a már kötési formában beépített energia felszabadítását 
is eredményezve a termesztés számára nem kedvező folyamatok beindítását 
eredményezi.  

 
 A növények fotószintézisének intenzitását sok klimatikus paramétert együttesen 

határozza meg. a növények környezeti légtérhőmérséklete, megvilágítása valamint 
a környezetében a CO2 koncentrációja.  



 
 Tekintettel arra hogy a napsugárzás közvetlenül a megvilágításra, közvetve a 

légtérhőmérsékletre hat a termesztés számára kedvező ill. még elfogadható mértékű 
napsugárzás biztosítása miatt szükséges az árnyékolás legfőképpen a nyári 
hónapokban. 
 

Az árnyékolóknak a burkolóanyaghoz képesti elhelyezése lehet:  
− belső (azaz a termesztő térben elhelyezet)  
− külső (azaz a termesztő-berendezésen kívüli)  

 
valamint a kettő közötti un közbülső megoldásként a  

− burkolat satírozás, azaz a burkolat ηát.-értékű áteresztő képességének 
csökkentését eredményező megoldások  

 

BELSŐ ÁRNYÉKOLÓ 
 

Az árnyékoló kialakítását célszerű a növényi kultúra megvilágítására, valamint a 
légtérhőmérsékletre gyakorolt hatása alapján vizsgálni.  

Az árnyékolóként használatos különböző anyagú (pl. fémszál-erősítéses vagy a nélküli 
polimer származékok), szálsűrűségű hálókat, szöveteket érő napsugárzás az alábbiakra 
különül: 
 

 áteresztett napsugárzás (ennek mértékét az ηár. adja meg),  
 az elnyelt napsugárzás, melynek mértéke az árnyékoló anyag feketeségi foka (ε) 

révén a következő összefüggéssel határozható meg: ε · (1 – ηár.),  
 a visszavert (reflektált) napsugárzás, melynek nagysága az árnyékolóra jutó 

sugárzás áteresztet valamint elnyelt sugárzással csökkentett értéke, azaz: 1 – ηár.– 
ε(·1 – ηár.).  

 
Az árnyékoló alatti növényeket érő megvilágítás értéke: 
 

  (2. képlet) 

ahol:  
ηát. – a termesztőház burkolatának fényáteresztő képessége.  

A hazai gyakorlatban árnyékolóként igen elterjedten alkalmazásra kerülő RASEL háló 
egyrétegű alkalmazásakor ηát= 0,55÷0,6 ; dupla azaz kétrétegű alkalmazásakor pedig: 

értékel számolhatunk.  

Ezen háló színe is meghatározó lehet árnyékolóként való alkalmazásakor. A hazai 
gyártásban előforduló fehér (jórészt “átlátszó”) piros, sárga zöld valamint fekete 
(átlátszatlan) RASEL hálók a különböző színezőanyag tartalmukkal nemcsak a 
továbbhaladó sugárázás intenzitását változtatják meg hanem az árnyékolót érő -nap- 
sugárzás spektrális eloszlását is.  



Ennek mértéke azonban eltérő mert pl. a fehér és fekete színű szinte alig változtatja 
addig a piros, sárga valamint zöld színű igen markánsan változtatja meg a tovább haladó 
sugárzás spektrális eloszlását.  

 

 

   

   

    

3. ábra Belső árnyékolás technológiai lehetőségei növényházakban 
[https://hu.yellowbreadshorts.com/], [https://skinfoodrussia.ru/hu], 

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

  



A fotoszintézis mértéke adott értékű megvilágítás esetén a megvilágítást eredményező 
elektromágneses hullámok hosszúságától is függ. Ennek alakulását 3.ábra szemlélteti: 

 

4. ábra A fény hullámhosszértékének hatása a fotoszintézis intenzitására [LÁNG 
Z.,1999], [SZENDRŐ P., 2003]  

A belső árnyékolót érő napsugárzás egy [ε · (1 – ηár.)] részét viszont elnyeli az árnyékoló 
anyaga. Az elnyelt energiaáram hatására oly mértékben melegszik fel a környezetéhez 
képest az árnyékoló, hogy (jórész konvekcióval és sugárzással) a környezete felé kialakuló 
energiaáram ezzel egyenértékű legyen.  

A napsugárzásnak az árnyékoló anyaga közvetítésével a légtér felé konvekcióval, 
valamint sugárzással történő hőleadása a termesztőberendezés léghőmérsékletét oly 
mértékben növeli, mintha nem is lenne árnyékoló. 

A légtérhőmérsékletre gyakorolt kedvezőtlen hatás javítása végett kezdték el az elmúlt 
években a hálók, és szövetek helyett, pl. az alumíniumréteggel (pl. gőzöléssel) bevont 
polietilénfóliát belső árnyékoló anyagaként használni.  

Ekkor a burkolathoz közelebbi oldalán jó reflektáló képességű réteggel bevont 
árnyékoló felületről a ráeső napsugárzásnak jelentősebb hányada (mérések szerint akár 
30%-a) a külső tér felé visszaverődve, mérhetően csökkenthető a belső légtérhőmérséklet 
értéke. 

Energiaernyők 

Az ernyők technikai megoldásai nagyon hasonlítanak a belső árnyékolókhoz. Legtöbbször 
áttetsző műanyag szövetből készült, sűrű szövésű hálók, amelyek hővisszatartó hatását a 
szálak közé szőtt fémszálak, fémszalagok fokozzák. 

A magyarországi éghajlati körülmények miatt a termesztő berendezésekben indokolt az 
ernyők használata. A téli időszakban az igen alacsony hőmérséklet, a nyári időszakban 
az erős besugárzás kompenzálására van szükség.  

A PDI energiaernyők használatával 20-30%-os energiamegtakarítás érhető el, az 
árnyékolóhatás az igényeknek megfelelően 20-99%-os lehet. A hazai éghajlati 
viszonyoknak leginkább az ULS 16 és az SLS 10 típusú energiaernyők felelnek meg, éppen 
ezért ezek terjedtek el leginkább Magyarországon.   



Az oldalernyők még egyenletesebb hőmérsékletet biztosítanak. Nincs lehűlés az 
oldalfalak irányából, valamint maximális árnyékolást nyújtanak.  

   

5. ábra Energiaernyők alkalmazása növényházakban [http://www.ggh.hu/ernyok.htm] 

 

Külső árnyékoló 

A termesztő-berendezés burkoló felületén kívül, jórészt a tetőfelület fölött megfelelő 
teherviselő vezető keretre helyeznek el pl. min. a léc szélességével egyező osztástávolsággal 
hevederhez erősített fa, műanyag lécekből kialakított árnyékoló felületekkel.  

 Ezek a gerinc fölött elhelyezett (pl. villamos motor hajtású) tengelyekre 
felcsévélhetőek ill. ezen tengelynek ellenkező irányú forgatásakor a súlyerő révén a 
vezetőkeretek szerinti felületre engedhetők. Ezen tán legrégibb idők óta 
alkalmazott külső árnyékoló megoldás mellett ma már különböző a belső 
árnyékolóknál már ismertetett (főleg polimer származékokból kialakított) hálók 
használata is kezd elterjedni.  

 A külső árnyékolók tekintettel arra hogy jelentős szélterhelésre valamint a téli 
hónapokban akár a rárakodó hó ill. eső jégterhelésére is tekintettel kell lenni.  

 Ezért lényegesen sűrűbben vannak megvezetve, e miatt nagyobb az szerkezeti 
anyagszükségletük is (ennek kedvezőtlenebb kihatásaira -pl. téli hónapokban 
árnyékoló hatása- figyelemmel kell lenni) mint a belső árnyékolóknak.  

A külső árnyékolóra eső napsugárzásból viszont csak annak . ηát szerese halad a termesztő-
berendezés burkolata felé. Ez a termesztő-berendezés burkolatának áteresztőképessége 
alapján a belső árnyékolónál megadott összefüggés szerint :  

   (3. képlet) 

- értékű megvilágítást eredményez. Ebben nem tér el a belső árnyékolótól ezen kialakítás, 
viszont a termesztő térbe kerülő .ηát-nyi napsugárzás jelentősen kisebb energia terhelése 
révén a termesztő-berendezésben alacsonyabb értékű légtérhőmérsékletet eredményez 
mint az ugyanolyan áteresztő képességű belső árnyékoló.  

A klíma paraméterek alakulása alapján egyértelműen a külső árnyékoló alkalmazása 
indokolt. A hazai termesztő-berendezéseinkben lévő árnyékolok közül viszont pont nem ez 
a megoldás van túlsúlyban.  

  



Ahol pedig egyáltalán ilyen -külső- árnyékoló került kialakításra az sem termelő, 
hanem főleg kutatási céllal üzemeltetett berendezés. Ennek a magyarázata, hogy az összes 
alkalmazott árnyékoló lehetőség közül ennek a kialakítása a legdrágább. 

 

 

 

   

6. ábra Külső árnyékolási technológiák növényházakban 
[https://www.debetsschalke.com], [https://skinfoodrussia.ru/hu], 

[https://magyarmezogazdasag.hu], [SZENDRŐ P., 2003], 
[http://hu.dwgreenhouse.com/greenhouse-system] 

ELLENŐRZŐ KÉRDÉSEK 
1. Jellemezze a fénytan kialakulásakor alapegységként használt paramétereket 

(kandella, lumen, lux,? 
2. Ismertesse az adott értékű (qNAP) napsugárzás esetén a megvilágítás értékét (képlet, 

mértékegység)? 
3. Mutassa be a különböző burkolóanyagok fényáteresztő képességét a hullámhossz 

függvényében? 
4. Ismertesse a belső árnyékolók műszaki paramétereit, jellemzőt, alkalmazási 

lehetőségeit? 
5. Jellemezze a külső árnyékolók műszaki paramétereit, alkalmazási lehetőségeit, 

módszereit? 
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