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Om det , mot bakgrund av stigande energipriser, skall vara realistiskt att 
producera skogsplantor i värmeväxthus, måste kons truktionerna vara energi
snåla . Om växthusen inte uppfyller detta krav, bör övergången till energi
snålare konstruktioner ske snabbt med tanke på dagens och morgondagens 

energisituation. 
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Inom pro jektet Odlingsmiljö vid avdelningen för skogsförnyelse , SLU , avslu
tas jus t nu en analys av .80-talets värmeväxthus för produktion av skogspl an
tor . Syftet har vari t att utforma ett växthus som , förutom en br a odlings
mil jö , uppfyller kravet på ett lågt energiutnyttjande . 

I den följande texten redogörs kortfattat för teknik, ekonomi och biologi i 
samband med ett lågenergiväxthus . Redovisningen begränsas ti l l funktionerna 
uppvärmning och ventilation. 
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TEKNIK 
Uppvärmning 
Vid valet av lämpligt uppvärmnings
sys tern finns ett flertal al ternativ 
att välja mellan, t ex: 

"pass i v" uppvärmning med hjälp av 
solenergi, 
"aktiv" med hjälp av el, olja 

eller biomassa, 
- kombinationer mellan dessa. 

Verkningsgraden på ett uppvärmnings
system är beroende av spridnings
sättet . De typer av varmluftsupp
värmning som idag används inom 
skogsbruket är till stor del s k 
friblåsande system , där tillförd 
varmluft distribueras direkt i 
växthusvolymen . Dessa system ger 
ofta ett dåligt energiutnyttjande 
och stora temperaturskillnader i 
växthuset . Lösningar som fördelar 
och ackumulerar den producerade 
varmluften på et t bättre sätt måste 
därfö r utvecklas för att därigenom 
erhålla et t större effektutnytt
jande . 

Följande teknik vad gäller uppvärm
ning av växthus har utvecklats inom 
projektet Odlingsmiljö . 

( 

Uppvärmning sker med hjälp av två 
varmluftspannor placerade vid res
pektive kortända . Varmluft från 
pannorna fördelas med hjälp av pann
fläktarna genom perforerade kanaler 
under odlingsytan . Kanalerna är 
täckta med ett 35- 40 cm tjockt lager 
sten (värmegrund) . Utöver den direk
ta uppvärmningseffekten i plan t ni v å 
sker samtidigt en värmeackumulering 
i stenmagasinet . Värmegrunden ut
nyttjas ej för säsongslagring av 
solvärme. Det beskrivna stenmagasi
net syftar i stället till en utjäm
ning mellan dag och natt med en lag
ringstid på högst en vecka . 

Växthuset utnyttjas även som sel
fängare genom att den varmluft som 
samlas under taket sugs ner och för
delas under odlingsytan. Varmluften 
sugs ner med hjälp av en fläkt an
sluten till en hälslagen styv plast
tub . Fördelningen under odlingsytan 
sker sedan med samma system som för 
varmluftsuppvärmning med värmepan
nor . Växthusets funktion som sel
fängare utnyttjas i de fall tempera
turen under taket överskrider tempe
raturen i stenmagasinet . 
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Fig 1, Pr incipski ss över uppvär mningssystemet . 



Ventilation 
Ventilationen måste anpassas efter 
skördens temperaturtolerans . För 
skogsplantor gäller att temperaturen 
i odlingsnivå aldrig får övers tiga 
40°C o 

Ventilationen bör vara så utformad 
att den s nabbt och effektivt ven t i 
lerar hela odlingsytan . 

I samband med Ökade krav på växthus
konstruktionens täthet kan aktiva 
fläktsystem vara att föredra jämfört 
med passiv luckventilation. 

Fördelningen av til lförd kalluft 
avgör ventila tionssystemets effekti
vitet . För att slippa överdimensio
nering bör systemet konstrueras så 
att god ventilationseffekt i rörsta 
hand uppnås i plantnivå . Lågt inkom
mande tilluft och högt placerat ut
sug ä r i det t a avseende en br a 
lösni ng . 

För utsug av varmluft som samlas 
under taket bör en effektiv uppsam
ling och ut t ransport ske . Detta kan 
uppnås genom en styv hålslagen 
p las t tub som placeras under taket . 
Denna s lang kan då dels utnyttjas 
för direkt uttransport av luft med 
övertemperatur eller , som tidigare 
beskrivits , användas för inte rn 
luftcirkulat i on där uppvärmd takluft 
kan å t ercirkuleras genom odlings
bädden. 

Följande teknik vad gäller ventila
tion av väx thus ha r utvecklats inom 
pr ojektet Odlingsmil j ö . 

Ventilationen är integrerad med upp
värmningssystemet . Då odlingen av 
skogsplantor ofta är uppdelad i väl 
avgränsade uppvärmnings- eller ven
tilationsperioder kan ett integrer at 
värme- och ventilationssystem ut
nyttjas effektivt . Vid övertempe r a
turer utnyttjas pannfläkten för in
sug av kalluft . Luften fördelas 
sedan genom samma s t aml edningar och 
fördelningskanaler under odlingsytan 
som vid uppvärmning . Evakue r ing av 
varmluft sker genom den hålslagna 
styva plasttuben under t aket . Till 
skillnad f rån vid uppvärmning sugs 
den varma luften ut ur huset genom 
de gavelmonterade fläktarna . 
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Genom systemet med kalluft som 
distribueras lågt och varmluft som 
evakueras högt , uppnås en god venti
lationseffekt i plantnivå . 

V ENTILATI ON 

Fig 2 . Principskiss över ventila
tionssystemet . 

BIOLOGI 
Genom värmeg rund en skapas förutsätt 
ningar för en gynnsam odlingsmiljö i 
plant nivå . Jämfö rande odlingar i 
växthus med värmegrund (ene rgihus) 
och uta n ( referenshus) visar värme
grundens positiva i nverkan främst på 
gr oningsresultat och rotutveckling . 

Följande figurer ( fig 3 och 4) be
skriver groningsförloppet samt ut
vecklingen för rot - och ovanjo r dsdel 
under två månaders drivning av täck
r otsplantor (tall) i respektive 
växthus . 

Gron ings-
procent 

100~ 
Energ•hvs 

~ --
-~ ~ 

80~ .. ~~ 
,' Referenshus 

l 
l 

l 
l 

60 l 
l 

! 
l 
l 

40 l 

' ' l 
l 

' l 

20 l 
l 

l 

l 
' ' o " 4 6 8 lO 12 14 

Dagar efter sodd 

Fig 3 · Utvecklingsförloppet avseende 
groning i växthus med (energihus) 
och utan (referenshus) värmegrund . 
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Fig 4 . Plantviktsnivåer i växthus 
med ( energihus) och utan (refe r ens
hus) värmegrund. 

I projektet skedde under odlings
tiden även en kontrol l av den vent i 
lerade värmegrundens rotavskärande 
effekt . Utav kontrollen framgick att 
r otavskärningen i energihuset var 
mycket god . I referenshuset skedde 
under motsvarande tid en nedväxning 
av rötter i underlaget . 

EKONOMI 
Jämfört med en konventionell upp
värmning (friblåsande värmepannor ) 
innebär redovisade värmegrund en 
meri n ves t e ring på ca 40 kr /m2 • För 
uppvärmning som bygger på oljeeld
ning erhålls i gengäld en besparing 
genom mi ns kad oljeförbrukning på ca 
15 kr/m2 (motsvarande ca 35 % ener
gibesparing ). En särkostnadskalkyl 
med för r än tningsnivå på 15 % visar 
at t merinvesle ringen har betalt sig 
eft er 4 å r . 

Kalkylen bygger på ett oljepris mot 
s varande prisnivån i december 1980 . 
Vid en for t satt ökning av oljepriset 
i den takt som skett unde r senare år 
kommer merinvesteringen att betala 
sig på kortare tid än 4 år . 

PRAKTISK TILLÄMPNING 
Genom de l rapporterinear av resul ta
ten inom projekt et Odlingsmiljö har 
principen med värmeg rund redan fått 
praktisk t illämpning inom skogsbru
ket . Principen med värmegrund i sam
band med skogsplantproduktion pr ak
tiseras elle r kommer inom en s nar 
framtid att vara i drift vid följan
de plantskolor . 

Nässja plantskola 
AB , Österfärnebo 
Lugnets plantskola 
Båls t a 

Korsnäs-Marrna 

Domänverket , 

Vibyto r p pl~ntskola 

styrelsen i Or ebro län -
Fältstationen i Sävar -

skogsvårds
Hallsberg 
I nstitutet 

för Skogsförbättring , Sävar . 

DOKUMENTATION 
Projektet Odlingsmil j ö kommer at t 
slutrapporteras under våren . Avrap
porte ringen ske r i Institutionen för 
skogsproduktions rappo rt serie i 
Garpenberg . Intresserade kan bestäl
la r apporten genom insti tutions 
sekre terar e Birgitta Gusta fsson , t el 
0225/22 1 00 . 

Författare till ar t ikel n 
är Anders Mattsson . 
För mer information ri ng 
gä r na Anders : Sveriges 
Lantbruksuniversitet 
Tel 0225/22 1 00 an k . 27 1 

Sve riges Lantbruksuniversitet , avdelningen för skogsförnyelse, 770 73 GARPENBERG 
Redaktör: Ch ristina Sjöbe r g . 
Pr oj ektledare : Martin Linde l l , t e l 0225/22 1 00 
Ansvarig u t givare : Håkan Hulten 
Teckningar: Sigge Falk 
Åte r givande endast efter skriftlig överenskommel se 
ISSN 0348-7636 I SBN 9 1-576- 0840-7 AVESTAOFFSET1981 


