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Om det, mot bakgrund av stigande energipriser, skall vara realistiskt att
producera skogsplantor i vdarmevdxthus, mlste konstruktionerna vara energi-
snfla. Om vixthusen inte uppfyller detta krav, bor Overgdngen till energi-
snflare konstruktioner ske snabbt med tanke p& dagens och morgondagens

energisituation.
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Inom projektet 0dlingsmiljd vid avdelningen for skogsfdrnyelse, SLU, avslu-
tas just nu en analys av 80-talets varmevaxthus for produktion av skogsplan-
tor. Syftet har varit att utforma ett vixthus som, férutom en bra odlings-
milj®, uppfyller kravet pd ett 1&gt energiutnyttjande.

I den fdljande texten redogdrs kortfattat for teknik, ekonomi och biologi i
samband med ett lAgenergivaxthus. Redovisningen begrdnsas till funktionerna

uppvarmning och ventilation.
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TEKNIK

Uppvarmning

Vid valet av lampligt uppvarmnings-

system finns ett flertal alternativ

att vdalja mellan, t ex:

- "passiv" uppvarmning med hjdlp av
solenergi,

- "aktiv" med hjdlp av el, olja
eller biomassa,

- kombinationer mellan dessa.

Verkningsgraden p& ett uppvarmnings-
system &r beroende av spridnings-
sdttet. De typer av varmluftsupp-
varmning som idag anvands inom
skogsbruket Hr till stor del s k
friblésande system, dar tillfdrd
varmluft distribueras direkt i
vaxthusvolymen. Dessa system ger
ofta ett dAligt energiutnyttjande
och stora temperaturskillnader i
vaxthuset. Losningar som fordelar
och ackumulerar den producerade
varmluften pd ett battre sdtt miste
ddrfor utvecklas for att darigenom
erhdlla ett storre effektutnytt-
jande.

Foljande teknik vad gdller uppvarm-
ning av vaxthus har utvecklats inom
projektet Odlingsmiljd.

Uppvarmning sker med hjdlp av tvé
varmluftspannor placerade vid res-
pektive kortdnda. Varmluft frén
pannorna fordelas med hjdlp av pann-
flédktarna genom perforerade kanaler
under odlingsytan. Kanalerna &r
tdckta med ett 35-40 cm tjockt lager
sten (vdarmegrund). Utdver den direk-
ta uppvarmningseffekten i plantniva
sker samtidigt en varmeackumulering
i stenmagasinet. VArmegrunden ut-
nyttjas ej for sdsongslagring av
solvarme. Det beskrivna stenmagasi-
net syftar i stdllet till en utjém-
ning mellan dag och natt med en lag-
ringstid p& hogst en vecka.

Viaxthuset utnyttjas &dven som sol-
féngare genom att den varmluft som
samlas under taket sugs ner och for-
delas under odlingsytan. Varmluften
sugs ner med hjdlp av en fldkt an-
sluten till en h&lslagen styv plast-
tub. Fordelningen under odlingsytan
sker sedan med samma system som for
varmluftsuppvarmning med vdrmepan-
nor. Vaxthusets funktion som sol-
féngare utnyttjas i de fall tempera-
turen under taket Yverskrider tempe-
raturen i1 stenmagasinet.
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Fig 1. Principskiss &ver uppvdrmningssystemet.



Ventilation

Ventilationen mdste anpassas efter
skordens temperaturtolerans. For
skogsplantor gdller att temperaturen
i odlingsnivd aldrig f&r Overstiga
40°C.

Ventilationen bor vara s& utformad
att den snabbt och effektivt venti-
lerar hela odlingsytan.

I samband med Gkade krav p& vaxthus-
konstruktionens tathet kan aktiva
flaktsystem vara att foredra jamfort
med passiv luckventilation.

Fordelningen av tillford kalluft
avgor ventilationssystemets effekti-
vitet. For att slippa Overdimensio-
nering bdr systemet konstrueras s&
att god ventilationseffekt i forsta
hand uppnds i plantnivd. La&gt inkom-
mande tilluft och hogt placerat ut-
sug dr 1 detta avseende en Dbra
1dsning.

For utsug av varmluft som samlas
under taket bor en effektiv uppsam-
ling och uttransport ske. Detta kan
uppnds genom en styv h&lslagen
plasttub som placeras under taket.
Denna slang kan d& dels utnyttjas
for direkt uttransport av luft med
overtemperatur eller, som tidigare
beskrivits, anvandas for intern
luftcirkulation ddr uppvarmd takluft
kan &tercirkuleras genom odlings-
béadden.

F6ljande teknik vad gdller ventila-
tion av vdxthus har utvecklats inom
projektet Odlingsmiljg.

Ventilationen ar integrerad med upp-
varmningssystemet. D& odlingen av
skogsplantor ofta &ar uppdelad i val
avgrdnsade uppvarmnings- eller ven-
tilationsperioder kan ett integrerat
vdarme- och ventilationssystem ut-
nyttjas effektivt. Vid Overtempera-
turer utnyttjas pannflakten for in-
sug av kalluft. Luften fOrdelas
sedan genom samma stamledningar och
fordelningskanaler under odlingsytan
som vid uppvarmning. Evakuering av
varmluft sker genom den hilslagna
styva plasttuben under taket. Till
skillnad frén vid uppvarmning sugs
den varma luften ut ur huset genom
de gavelmonterade flZktarna.
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Genom systemet med kalluft som
distribueras 1l8gt och varmluft som
evakueras hogt, uppnds en god venti-
lationseffekt i plantnivl.
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Fig 2. Principskiss ©Over ventila-

tionssystemet.

BIOLOGI

Genom varmegrunden skapas forutsatt-
ningar for en gynnsam odlingsmiljo i
plantnivd. Jdmforande odlingar i
vaxthus med virmegrund (energihus)
och utan (referenshus) visar virme-
grundens positiva inverkan framst pé
groningsresultat och rotutveckling.

Foljande figurer (fig 3 och 4) be-
skriver groningsforloppet samt ut-
vecklingen for rot- och ovanjordsdel
under tvA ménaders drivning av tack-

rotsplantor (tall) 1 respektive
vaxthus.
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Fig 3. Utvecklingsforloppet avseende
groning i vaxthus med (energihus)
och utan (referenshus) vidrmegrund.
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Fig 4. Plantviktsniv8er i vaxthus
med (energihus) och utan (referens-
hus) varmegrund.

I projektet skedde under odlings-
tiden @ven en kontroll av den venti-
lerade varmegrundens rotavskdrande
effekt. Utav kontrollen framgick att
rotavskdrningen i energihuset var
mycket god. 1 referenshuset skedde
under motsvarande tid en nedvaxning
av rotter i underlaget.

EKONOMI

Jamfort med en konventionell upp-
varmning (fribl&sande vdrmepannor)
innebar redovisade varmegrund en
merinvestering p& ca 40 kr/mg. For
uppvarmning som bygger pd oljeeld-
ning erhdlls i gengald en besparing
genom minskad oljeforbrukning pé ca
15 kr/m2 (motsvarande ca 35 % ener-
gibesparing). En sarkostnadskalkyl
med forrantningsnivd p& 15 % visar
att merinvesteringen har betalt sig
efter 4 &r.

Kalkylen bygger pd ett oljepris mot-
svarande prisnivdn i december 1980.
Vid en fortsatt okning av oljepriset
i den takt som skett under senare &r
kommer merinvesteringen att Dbetala
sig p& kortare tid &n 4 A&r.

PRAKTISK TILLAMPNING

Genom delrapporteringar av resulta-
ten inom projektet 0dlingsmiljo har
principen med varmegrund redan fatt
praktisk tilldmpning inom skogsbru-
ket. Principen med varmegrund i sam-
band med skogsplantproduktion prak-
tiseras eller kommer inom en snar
framtid att vara i drift vid foljan-
de plantskolor.

Ndssja plantskola - Korsnds-Marma
AB, Usterfdrnebo

Lugnets plantskola - Domdnverket,
Bélsta

Vibytorp plantskola - Skogsvards-
styrelsen i Orebro 1ldn - Hallsberg

Fdltstationen i Sdvar - Institutet
for Skogsfdrbattring, Savar.

DOKUMENTATION

Projektet 0dlingsmiljd kommer att
slutrapporteras under vlren. Avrap-
porteringen sker i Institutionen for
skogsproduktions rapportserie i
Garpenberg. Intresserade kan bestal-
la rapporten genom institutions-
sekreterare Birgitta Gustafsson, tel
0225/221 00.
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