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Összefoglalás: 
A páratartalom szabályozás az egyik legfontosabb, de egyben a 

lebonyolultabb, és nehezen kivitelezhető feladat. Az állomány precíz 
ellátásához szükséges ismerni a párával kapcsolatos fizikai jelenségeket, 
és azok hatását a fiziológiai folyamatokra. A berendezés belső klímájának 
beállításainál, mindig döntő szerepet játszik a fény mennyisége 
(besugárzás), másodiknak pedig figyelembe kell venni a páratartalmat, 
amihez igazítjuk a hőmérsékleti stratégiát.    

 
 
 Tartalom: 
Páratartalommal kapcsolatos alapkifejezések 
Páratartalom, hőmérséklet és gőznyomás 
összefüggései kertész szemmel. 
A növények páratartalom igénye. 
Páratartalom szabályozása az üvegházban. 
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 Az üvegház klímaszabályozása alatt folyamatosan több tényezőt kell 

felügyelni, mint pl. hőmérsékletet, páratartalmat, CO
2
- szintet és a levegőmozgást.  

Az elemek között fizikai összefüggések vannak, amelyek ismerete szükséges 
ahhoz, hogy a berendezésben aktív klímát tudjunk kialakítani. Ez a gyakran használt 
kifejezés azt jelenti, hogy a berendezés képes megszabadulni a felesleges párától. 
Ugyanezt a jelzőt használjuk a növényeknél is, hiszen aktív növény az, amelyik 
képes párologtatni. 

 A párologtatás a növények alapvető élettani funkciója, amely befolyásolja a 
tápelemek felvételét, mozgását a sejtek között, illetve alapja a CO2 felvételnek. Ezen 
kívül a növény a víz elpárologtatásával valósítja meg a hűtést az erős besugárzás 
idején. A növények jelentős mennyiségű vizet használnak fel életük során. Ennek 
mintegy 98%-át elpárologtatják, a maradék 2% pedig a növényi test víztartalma. A 
vízvesztésnek kicsi része a kutikulán keresztül történik (evaporáció), 90 %-a pedig a 
nyitott gázcserenyílásaikon (sztómákon) át, transpirációval. A sztómák mozgását a 
külső környezeti tényezők közül elsősorban a levegő páratartalma, a szén-dioxid 
koncentráció, a fény és a hőmérséklet befolyásolja. A víz felvétele és leadása 
folyamatosan történik, mozgása a talajból a légkörbe, tisztán fizikai erők 
felhasználásával történik. 

 
Páratartalommal kapcsolatos alapkifejezések  
 

Hajtatásban, a fedett berendezésekben az egyik legbonyolultabb feladat a 
páratartalom szabályozása. A levegő páratartalmát különböző tényezők határozzák 
meg, és azok bármely irányú változásai, hatással vannak rá. A kölcsönhatások 
ismerete nélkül lehetetlen eldönteni, hogy a klímaszabályozásban a páratartalom 
melyik értékét célozzuk meg a szabályozás során. A klímakomputer programja 
segítségünkre van, de az értékek beállításában folyamatosan figyelni kell az 
időjárást, a növény állapotát és más tényezőket, amelyekre nincs közvetlen 
hatásunk. Ezenkívül, az üvegházak páratartalma különböző okokból kerül még 
szabályozásra. Hidegebb évszakokban, amikor magas a páratartalom, a szabályozás 
célja a növények generatív növekedésének erősítése és a gombás fertőzések 
elkerülése. A nyári időszakban, amikor jellemzően párahiány lép fel, akkor cél a 
megfelelő transzpiráció beállítása. Ezek a feladatok más megközelítést igényelnek és 
más módszerekkel érhetők el.  
 
A páratartalmat többféleképpen lehet mérni és kifejezni: 
Abszolút páratartalom (f): az egységnyi térfogatban lévő vízgőz tömege. 

Mértékegysége: g/kg levegő, néha egyszerűsítve számolják g/m
3
. 

Kiszámolása:     f                   f        
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Relatív páratartalom (Rf): meghatározza, hogy a vizsgált levegő nedvességtartalma 
hogyan viszonyul a maximum lehetséges abszolút páratartalomhoz. A relatív 
páratartalmat százalékban adjuk meg. 

        Rf   

Telítettségi páratartalom (f max): az a víztömeg, amely telítetté teszi az adott 
hőmérsékletű levegőt. Ha a páratartalom túllépi ezt, akkor a vízgőz kicsapódik, 

(kondenzálódik) és vízcseppek képződnek. Mértékegysége g/m
3
. 

Harmatpont: a levegőnek az a hőmérséklete, amelyen az adott nedvességtartalmú 
levegő a páratartalomra nézve telítetté válik.  
A harmatpontnál alacsonyabb hőmérsékletnél 
megindul a víztartalom kicsapódása (kondenzáció). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Telítési hiány (gőznyomás): Az adott hőmérsékletre jellemző telítettségi 
páratartalom és a levegő tényleges (abszolút) páratartalmának különbsége. A 
párolgás arányos a telítési hiánnyal, minél kisebb ez a szám, annál nedvesebb a 
levegő, nagyobb értéknél pedig erősebb a szárító hatás. 
Kondenzáció: a vízgőz átmenete gáznemű halmazállapotból cseppfolyós 
halmazállapotba. 
 
Transpiráció: a növény a felvett vizet 
vízgőz formájában bocsájtja ki a levegőbe. 
Ez növeli a berendezés páratartalmát, a 
klimatikus viszonyok és a növények 
anatómiai- és morfológiai felépítése pedig 
jelentősen megváltoztatja ezt a folyamatot.  
 
 
 
 
 
 

2. ábra: A víz bemegy a növénybe a közegből 
negatív nyomás eredményeként, amely a 

xylem szállító edényeiben keletkezik 
i á ió  é  í  ó i  

 

1. ábra: Harmatpont jelenség alakulása levegőben 
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Gutáció: főleg a levelek végén, a víz kicsapódása 
harmatcsepp alakban. A növényen belüli nagy nyomás 
okozza és elsősorban éjszaka fordul elő, amikor nem 
elégséges a sztómák működése. 
Turgor a latin turgeo (= dagad, felduzzad) szóból ered, 
ami a szövetek nedvességgel teli állapotára utal, a 
sejtek és szövetek rugalmassága és feszessége, ami a 
nedvességtartalmuktól függ. 

Páratartalom, hőmérséklet és gőznyomás összefüggései kertész szemmel  

Az üvegházakban a klíma alakulása befolyásolja 
a növények növekedését, és hatással van a 
növények körüli fizikai jelenségekre is. A 
páratartalom, hőmérséklet és gőznyomás közötti 
összefüggéseket Mollier Richard német tudós 
írta le. A kertészetben inkább a Carrier diagram 
ismert, amely a Mollier diagram tükrözése az 
átlója mentén. A diagram grafikus formában 
mutatja a kölcsönhatásokat, és lehetővé teszi 
annak megállapítását, hogy adott hőmérsékleten 
mennyi pára adja meg a telítettségi állapotot, 
vagy fordítva. A grafikon alapján készült egy  

 táblázat, amely jobban használható a kertészek körében, akik a napi munkában 
általában relatív páratartalom (RH) mértékegységekkel dolgoznak. Az RH praktikus 
mérés, de nem mindig megfelelő, mert nem mond semmit a levegőben lévő víz 
mennyiségéről, hacsak nem adják meg a hőmérsékletet (transpiráció szempontjából 
pl. a 70 %-os páratartalom jónak mondható 20-22 °C -nál, viszont 30 °C – nál már 
túlzott párologtatáshoz vezet). A táblázat telítési hiány értékeket mutat, a relatív 
páratartalom és hőmérséklet függvényében.  

  
 

 

 

 

 

 

3. ábra: Gutáció a levél szélén 

4. ábra: Carrier diagram 

5. ábra: Hőmérséklet, Páratartalom és párahiány összefüggése 
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A növények páratartalom igényét befolyásolja:  

- termesztett faj, fajta 
- növények fejlődési fázisa 
- termesztési időszak, nap időszaka 
- termesztőberendezés 

A növényekben az összes fényenergia 60 %-a hővé 
alakul át, a párologtatás a legfontosabb hűtő folyamat.  
A magas páratartalom az üvegházban elősegíti a 
növények növekedését, serkenti a gyökerek aktivitását 
mindaddig, amíg tudjuk tartani az "aktív klímát". A 
növények nedvességigénye ösztönözi a gyökerek 
további fejlődését és aktívak maradnak. A növény a 
transpiráció alatt párát juttat a levegőbe, ezzel nő a 
vízgőz mennyisége a házban, emelkedik az abszolút 
páratartalom. Előfordul, hogy az abszolút páratartalom 
az üvegház minden részén azonos, viszont a 
hőmérséklet az egyes részeken néhány fokkal 
alacsonyabb, máshol pedig magasabb. Ennek 
következménye, hogy a relatív páratartalom a különböző 
helyeken eltérő. Mivel a hűvösebb levegő kisebb 
mennyiségű vizet képes befogadni, így ott a relatív 
páratartalom nagyobb, és egyes hűvösebb helyeken már 
kondenzáció léphet fel. Tehát amennyiben a 
berendezésben 95% körüli relatív páratartalmat mérnek 
(vagy a telítési hiány 1 alatt van) a hűvösebb helyen 
valószínűleg lesz kondenzáció a leveleken, terméseken 
és a ház szerkezetén. A jelenség káros, mert a Botrytis 
és más gombabetegségek spórái a nedves helyeken 
sokkal gyorsabban szaporodnak. Azonos jelenség 
tapasztalható reggel is, amikor a nagy termések 
lassabban melegszenek fel, és amennyiben magas a 
páratartalom, a víz lecsapódik rajtuk, ami a termések 
repedéséhez vezet, gazdasági kárt okozva ezzel.  
A nagy páranyomás a levegőben (párahiány < 2) 
megakadályozza a transpirációt, így levélödéma, illetve 
gutáció léphet fel. Amennyiben ez alacsony 
besugárzással párosul, csökken a tápanyagfelvétel, 
tápelemhiány jelenik meg, és rosszabb lesz a termések 
minősége.  
Ellentétes jelenség is előfordul - főleg nyáron - erős besugárzás és magas 
hőmérséklet esetén, amikor nyitva vannak a szellőzők és időszakosan vízhiány lép 
fel a gyökérzónában. Olykor a párahiány gyakran eléri a káros szintet (párahiány 
>12), ekkor a növények egy ideig növelik a transpirációt, később viszont bezárják a 
sztómákat és nem képesek tovább ellátni a sejteket sem vízzel, sem pedig 
tápanyagokkal. A növények fonnyadnak, a csúcs merisztémák beszáradnak, és a 
felső terméseken az elégtelen kalcium ellátás foltosodást okoz. Hosszantartó, száraz 
környezetben csökken a lombozat felülete és a levéllemezek sodródásnak indulnak. 
30%-nál alacsonyabb páratartalom mellett lelassulnak és leállnak a növekedési 

Botrytis száron 

Kalcium hiányos levél 
alacsony páratartalom miatt 

Botrytis foltok termésen 
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folyamatok. A berendezésen belül előfordulnak olyan helyek, ahol sokkal magasabb 
a hőmérséklet akár a hibás fűtési rendszer miatt, vagy akár ott, ahol lényegesen 
erősebb a besugárzás (pl. ház déli oldala). Az alacsonyabb relatív páratartalom 
mellett a növények többet párologtatnak, nagyobb a vízigényük, könnyebben 
kiszáradnak, és a növekedés generatívabb jellegű lesz.  

Páratartalom szabályozása üvegházban 

A páratartalom szabályozása olyan feladat, amely időjárási viszonyoktól függően az 
év folyamán nagyon eltérő lehet. A döntésre hatással van a pillanatnyi helyzet és az, 
hogy milyen lehetséges módszerek alkalmazhatók. Ősszel és télen, teljesen fejlett 
állomány esetén általában túl magas a páratartalom, kis növényeknél, nyáron 
alapvetően pedig párahiány jellemezi a klímát. Nagyon fontos, hogy mennyire 
egyenletes a páraeloszlás a házon belül vertikális, és horizontális síkon is. A 
nedvesség eltávolítását aktívan stimulálhatja a fűtés, illetve a ventilátorok és 
energiaernyők működtetése. 

Szellőztetés: Az üvegház szerkezetében, az ablak mentén lévő rések biztosítják a 
kisebb levegőcserét, de hatékonyabb nedvesség eltávolítást, csak a szellőzőnyílások 
biztosítanak. A szellőztetés a külső és belső levegőcserét jelenti. Zárt berendezések 
szerkezetében többféle szellőzőnyilás lehet: 
- felső szellőzők jelenleg ezek adják a 
szellőzőfelület alapját, amelyek egy, illetve két 
oldalra nyithatók (klímakomputer irányítása 
szerint szeles és szélcsendes). A modern 
berendezésekben alapból két irányban 
nyílnak az ablakok, blokkrendszerű 
fóliaborítású házakban pedig van, hogy az 
csak egyik oldalra szellőztethető. Régi 
különálló fóliáknál előfordul, hogy ez a 
szellőző típus nincs.  
-oldal szellőzők a régebbi házaknál, mediterrán területeken, a fóliás 
berendezésekben fordultak elő. Ezeknél a teljes oldalfal 1-1,5 méter magas rész 
nyitható volt. Az utóbbi időben az oldalfalra helyezik el a kényszerített levegőztetés 
ventilátorait, amelyek a benti levegőt nyomják be a hőcserélőkbe. Azokban meleg, 
párás levegő találkozik a hideg szerkezettel, ennek hatására pára lecsapódik, a 
valamennyivel alacsonyabb hőmérsékletű levegő vissza kerül a házba a 
fóliatömlőkbe, és abból - kis lyukakon keresztül - szétterül az berendezésben. A zárt 
vagy félzárt üvegházakban az egyik oldalfal mentén külön, 2-3 méter magas folyosót 
építenek, ahol történik a levegőmozgatása és ott lehetőség van különböző 
kezelésekre. Alapesetben csak levegőforgatás történik, de nagyon gyakran 
szükséges közben csökkenteni a páratartalmat, így dehumifikálón keresztül engedik 
át a levegőt, ahol a hőmérséklet minimális csökkenése mellett a pára lecsapódik. 

6.ábra: A szeles ablak nyitásával gyors 
páracsökkenés érhető el, a szélcsendes 
oldal lassabb változást eredményez 
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Amennyiben a levegőt egy vizes falon átfújatják, csökken a hőmérséklete és 
emelhető a páratartalom. A folyosóból a ventilátorok továbbítják a levegőt a 
csatornák alatti tömlőkbe, és így oszlik szét az egész házon belül.  
-végszellőzők a fóliás berendezésekre jellemző, rövid a hatótávolsága.  

Az üvegházból származó nedves és meleg 
levegőt kívülről általában hűvösebb, szárító levegő 
váltja fel. A szellőzés javítja a légmozgást, serkenti a 
növény transzpirációját. A levegőcsere sebessége 
arányos a külső és belső hőmérséklet különbséggel.   
Az üvegház belsejében a levegő mozgatását a 
ventilátorok segítik elő. Alkalmazásuk nem távolítja el 
a felesleges párát, de megelőzi a hőmérséklet 
különbségek kialakulását. Használata mindenképpen 
javasolt, amikor az energiaernyő behúzott állapotban 
van. A kiegyenlített klímában nincs veszély a 
páralecsapódásra a növényeken. Amennyiben kint 
sokkal hidegebb van, több meleg, párás levegő 
érkezik az üveghez, és nő a vízkondenzáció a ház 
szerkezetén. Téli időszakban ez hatékony módszer a 
pára csökkentésére.  
Jelenleg a modern, magas üvegházakban, 
függőleges irányban működő ventilátorokat szerelnek 
fel a vertikális egyenletes páraeloszlás érdekében, 
illetve mechanikus módon is csökkentik a pára 
mennyiségét.   

Egyik hatékony módszer a relatív páratartalom csökkentésére a fűtőcsövek 
használata. Hatása azon alapszik, hogy a kisugárzás aktíválja a növényeket, 
nagyobb a transpiráció. Amennyiben lehetséges, legalább 20°C különbség legyen a 
fűtőcső és levegő hőmérséklete között. A fűtési felület környékén magasabb lesz a 
hőmérséklet és a meleg párás levegő könnyebb a hideghez viszonyítva, így felszáll a 
szellőzők irányába.  

Leghatékonyabb módszer a vízgőz mennyiségének csökkentésére, fűtve 
szellőztetni. Ez a klímaszabályozási taktika nem mindig alkalmazható, és költséges 
is. Ez indokolta az olyan termesztőcsatorna rendszerek építését, amelyekben 
lehetséges a fóliatömlő beépítése. A levegő keringtetésével, dehumifikálón keresztül 
csökkenthető a vízgőz mennyisége, a szellőzők nyitása nélkül. A páraszabályozásra 
hatással van, hogy a termesztési rendszer mennyire illeszkedik a berendezéshez az 
ültetési időpont-, faj- és fajta választásával. A nagy ültetési sűrűség és az erősen 
vegetatív fajták többet párologtatnak, emelik a gőz mennyiségét a házban. Egyes 
agrotechnikai műveletek, mint a megfelelő növényápolás, levelezés, sűrűség 
kiválasztása, gyökérklíma szabályozása szintén szabályozza a transpirációt, így 
hozzájárul a páratartalom csökkenéséhez vagy növekedéséhez. Amennyiben 

7. ábra: Horizontális és 
vertikális ventilátorok 
energiaernyő alatti elhelyezése 
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nagyabb a LAI felülete és több levél van, a növények nagyobb mennyiségű vizet 
képesek felvenni és elpárologtatni. Időszakos, kisebb párahiány esetén hatásos a 
szellőzők becsukása, aminek az lesz az eredménye, hogy nő a hőmérséklet, a 
növények kezdenek többet transpirálni és emelkedik a vízgőz mennyisége. 
Viszonylag egyszerűen kivételezhető a besugárzás csökkentése, amikor kevesebb 
fény jut be a berendezésbe, ezáltal kisebb az üvegház hatás. Szabályozás 
szempontjából legjobb megoldás a könnyen, klímakomputerrel vezérelhető ernyők 
használata. A modern berendezésekben többféle energiaernyőt szerelnek fel, melyek 
behúzásával csökken a besugárzás, és nő a páratartalom. Az ernyő használatát 
nehezíti, hogy nagy növény esetén könnyen fülledt lesz a levegő a csökkentett 
térfogatú üvegházban.  

Magyarországon rendszeresen festéssel 
árnyékolják a berendezéseket. A festékeknek 
széles skálája létezik, és a berendezéshez 
lehet igazítani a használt anyagot. A lefestett 
ház fedőanyagának kisebb az 
áteresztőképessége amíg le nem mossák a 
festéket, függetlenül a besugárzási 
viszonyoktól.  

Nagyobb párahiány esetén, illetve a 
kifejezetten páraigényes fajok termesztésénél, 
a vízgőz mesterséges adagolására van 
szükség. Ezzel csökkenthető az a víz 
mennyisége, amelyre a növényeknek 
szükségük lenne a turgor megtartására vagy a 
hűtésre. 

 A mechanikus párásítást régóta használják, alapvetően az alacsony nyomású 
párásító rendszereket építették be. Működésük során nagy cseppek keletkeztek, 
amelyek károsították a levéllemezeket és foltot hagytak a terméseken. A nagy 
nyomású párásítók mikronos nagyságú cseppeket (ködöt) képeznek, amelyek esés 
közben gőzzé alakulnak. A rendszerek nagyon precízen szabályozhatók, viszont 
komoly technikai hátteret igényelnek és csak tisztított vízzel működnek. 
Használatukkal a hőmérséklet 3-6 °C-kal csökkenthető, és megtartható az optimális 
páratartalom. A berendezésen kívüli párásító rendszer (a ház külső részén lévő 
párásítók) ritkán kerül alkalmazásra, mert nem elég hatékony. A használt vízből az 
elemek vízkő formában kicsapódnak a berendezés felületén, illetve magas 
vastartalom esetén vas-oxid színezi a felületet. 
A berendezés páratartalmának változtatása, nagymértékben befolyásolja a növények 
élettani folyamatait, erős hatás esetén ez mérhető, és megfigyelhető formában 
jelenik meg.  
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Ellenőrző kérdések 
 
Hogyan történik a relatív páratartalom mérése? 
A párahiány fogalma, milyen értékek mellett akadályozott a növény transpirációja? 
Milyen módszerekkel csökkenthető a páramennyiség a berendezésben? 
 
 

 
 

 


