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Stor anldggning fér odling av tomater
i véxthus i Viken. Bild: Skdnegéardar.

Del 12 i serien om lantbrukets energieffektivisering

Besparing av energi i vaxthus

Odling i vaxthus ar mycket energikravande da dessa har ett stort be-
hov av varme och dessutom ljus, sarskilt om odlingen ska pagéa under
vinterhalvaret. Det &r darfor viktigt att varmen och ljuset kan anvandas

sé effektivt som majligt, samtidigt som odlingsmiljon for den groda som

odlas maste bli s& optimal som majligt.

Jordbruksverket anger att utslap-

pen av vaxthusgaser fran vixthus ar
hoga, och darfor ar energieffektivise-
ring i vaxthus viktigt. I vissa fall kan
gamla vixthus behova ersittas av
nya, byggda for lagre virmebehov och
av material med béttre isoleringsfor-
maga. Energieffektivitet dr viktigt for
uthéllig ekonomisk 16nsamhet.

Stor besparingspotential

Vaxthus har stora behov av varme-
energi. Det har funnits uppgifter i
litteraturen om en potential att spara
330 GWh (Jordbruksverkets rapport
2012:35 Ett klimatvéanligt jordbruk
2050). Ménga viaxthus dr gamla. I
rapporten bedémdes darfor att nya
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Av Sven Bernesson, SERO

vaxthus skulle kunna ge en 30-procen-
tig besparing av virmeanvandningen.

En 30-procentig minskning av vér-
meanvindningen skulle d& innebéara
en besparing av 123 GWh trédbrénsle,
10 GWh gasol, 51 GWh naturgas och
15 GWh fjarrvédrme, totalt ca 200

Serien om lantbrukets energij-
e 2effektn/isering Startade j
023. Allg aelar finns att lisa
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GWh, vilket motsvarar vaxthus-
gasutsldpp pa 20 000 ton koldioxidek-
vivalenter.

Fran 2011 till 2020 planade anvénd-
ningen av energi ut, men sjonk sedan
med 10 procent till 2023.

Fran 2011 till 2023 minskade an-
vandningen av fossilt med 86 procent,
O0kade anvidndningen av biobranslen
och fjarrvarme (dér spillvdrme ingér)
med 60 respektive 80 procent, samt
elanvidndningen minskade med 11
procent enligt statistik fran Jord-
bruksverket. Mycket har alltsa redan
genomforts eller dr pa gang.

Bioenergi kan ersatta

For ca 10 &r sedan anvéndes 170
GWh naturgas och 32 GWh gasol for
uppvarmning av vixthus (killa enl.



ovan). Den del av detta som inte kan
sparas in genom energieffektivisering
och/eller ersittning av spillvirme
eller fjarrvarme skulle kunna ersit-
tas med bioenergi, t.ex. tréflis, pellets
eller biogas. Koldioxiden i rokgaserna
kan anvéndas till koldioxidgddsling i
vaxthusen. Bioenergi bor nyttjas dér s
ar mojligt. Da naturgas ger lattskotta
system jamfort med flispannor, kréavs
det darfor stimulansatgérder fran
myndigheterna for att naturgasen ska
ersattas.

Stor potential for spillvarme
Utsldppen av klimatgaser minskar
om anvandningen av spillvarme 6kar
till vaxthus. En atgard for att minska
anvandningen av naturgas kan vara att
Oka antalet vaxthus som anvander sig
av spillvirme fran olika anldggningar,
exempelvis industri eller biogasproduk-
tion. Potentialen att utnyttja spillvirme
i vaxthus har bedémts vara stor. Om 50
procent av all vaxthusproduktion skulle
anvénda spillvirme, och det i forsta
hand &r vaxthus med naturgas och ga-
sol som stéller om, innebér det att 170
GWh naturgas, 32 GWh gasol och 129
GWh tradbransle byts mot fjarrvirme/
spillvarme (kalla enl. ovan). Det skulle

dé innebéra en besparing i vaxthusgas-
utslépp pa 50 000 ton koldioxidekviva-
lenter per ar.

Underhall och korrekt anvandning
Det &r viktigt att alla eldningsutrust-
ningar, sdsom pannor, underhalls vél
for att bli sé effektiva som mojligt.
Valj sa effektiv utrustning som mojligt
vid nyinstallation och prioritera val av
fornybara bréanslen. Rokgaskylare kan
Oka pannans effektivitet genom att mer
véarme kan nyttjas. I vaxthusen bor vér-
mer6r och virmestralare placeras under
odlingsbdnkarna for bésta effektivitet.
Det ar viktigt att dessa rengors frekvent
och halls s& rena som mdojligt for att
fungera bra. Givare och termostater
bor placeras dragfritt pa flera platser
och nivéer i viaxthuset for bista mojliga
funktion. Hall inte hégre nattemperatur
an nodvandigt i vaxthusen.

Byggmaterial

Nya vaxthus kan byggas av material
med bittre isoleringsegenskaper. Aven
ytmaterialets reflektionsegenskaper &r
av betydelse. Bygg viaxthusens viggar
och tak med skivor av kanalplast (po-
lykarbonat eller akryl), gdrna sddana
med dubbla skikt, som isolerar betydligt
béttre én glas. Aven plastfolie med tre
skikt har battre isoleringsegenskaper dn
glas, ar betydligt billigare, men har den
nackdelen att livslangden ar kort. Ka-
nalplastskivor med dubbla skikt "tripple
walls” isolerar béttre 4n de med enkla
skikt. Det finns dven polykarbonatskivor
med flera skikt "multiple walls” som
har dn bittre isoleringsegenskaper.
Nackdelen med fler skikt ar att en del
av ljuset, som vaxterna behéver for att
véxa, forsvinner for varje skikt. Det blir
darfor en avvagning hur ménga skikt
man véljer och i praktiken &r tva skikt
ett vanligt val.

Nederdelen av vaxthusens vdggar samt
gavlarna och grunden bor isoleras for
undvikande av varmeforluster via de va-
garna. Aven viggar som vetter mot norr
kan i vissa fall behova isoleras hogre
upp eller hela vigen upp. Att isolera
de delar av vaxthuset som inte aktivt
behover sldppa igenom ljus kan vara
ett effektivt satt att spara energi. Det ar
dven en fordel att drdnera marken runt
vaxthuset da torr jord isolerar battre 4n
vét.

Vaxthus byggda i storre block, istdllet
for i separata avdelningar, sparar energi

pa grund av att den yta som ar i kontakt
med omgivningen minskar. Lingsmala
véaxthus blir effektivast om de byggs
med langsidan mot soder beroende pa
att instralad solviarme d& nyttjas ef-
fektivast.

Energigardiner

Installeras energigardiner (termogar-
diner eller energivav), som kan dras
for da ljus utifran inte behdvs, sd kan
en stor andel av uppviarmningsenergin
sparas in. Energigardiner/energivavar
ar den enskilt storsta atgérden for att
minska energianvindningen i uppvarm-
da véxthus.

Langre tid med férdragen gardin/vav
pa morgonen och tidigare paddragning
av vaven under eftermiddagen innebér
energibesparing. Det ar viktigt att dessa
gardiner/vavar sluter titt mot gavlar
och ramverk, samt gar i ett stycke 6ver
taknocken s att virme inte kan smita
ut den védgen. Den del av gardinen/
vaven som vetter in mot vaxthuset kan
forses med ett skikt (t.ex. aluminiumfo-
lie) som i hog grad reflekterar tillbaka
infrarod varmestralning till odlingsom-
rédet. Detsamma géller den isolering
som finns i véxthuset. Gardinerna/va-
varna kan dven anvindas till skuggning
vid for starkt solljus. Viktigt &r dven att
i mojligaste mén kunna utnyttja den
energi som solens instrilning ger.

Installation av tva lager gardiner/vav,
som har olika egenskaper, ger mojlig-
het till att f4 stora energibesparingar.
Om en termogardin/energiviv som
kan spara in ca 70 procent av energian-
vandningen och en skuggande gardin/
vav som kan spara ca 43 procent av
energianvandningen, men som sldpper
igenom mer ljus, monteras.

Tillsammans kan dessa bada gardiner/
vavar spara ytterligare 35-40 procent
energi, jamfort med vid anvandning av
bara en termogardin/energiviv. Dessa
gardiner/vavar kan, i viaxthuset, manov-
reras oberoende av varandra beroende
pa aktuellt behov av varmebesparing
eller ljus utifran.

Det ar viktigt att styrningen av gar-
dinernas/vavarnas pd- och avdragning
sker pa ett optimalt sitt, d4r hinsyn tas
till yttre temperatur och solinstrélning,
temperatur i vaxthuset samt behovet
hos det som odlas.

Det &r viktigt att styrutrustningen,

Fortsdttning pd ndsta sida

1/2026 Fornybar Energi

25

()
=
[0
LU
?
=
=
X
LU
L
L
—
(©)
o
L
<
L




(O]
=
oc
LU
@
=
o=
X
LLl
15
L
—
(O]
0
L
<
L

26 Fornybar Energi

Fortsdttning fran foregdende sida

med alla givare, ar korrekt kalibrerad
for att fungera pa avsett vis. I mindre
vaxthus kan en billigare plastduk anvén-
das, men den ér inte lika effektiv. Alla
varmeror som ligger utanfor termogar-
dinerna, samt dar virme inte behdvs bor
isoleras.

Det finns solcellspaneler for vaxthus
under utveckling som utnyttjar ultra-
violett ljus for elproduktion och slapper
igenom det synliga ljuset till vixterna.
Det finns sedan tidigare solcellspaneler
dér solcellerna monterats glest, som pas-
sar till vissa véxter i vixthus som inte tal
starkt solljus, da de ger viss skuggning.

Tata alla lackor

Véxthus ska vara téta for att undvika
oonskad ventilation och ddarmed foljan-
de varmeforluster. Sakra darfor upp att
alla springor, 6ppningar och dérrar m.m.
ar tédta och att drag inte forekommer,
reparera eller byt ut vid behov. Det finns
forskning som visar att 10-30 procent av
uppvarmningsenergin till vixthus kan
sparas in efter tatning av luftldckor och
drag. Fonster och dorrar far inte vara
oppna langre dn nodvandigt.

Ventilationsgaller och andra venti-
lationsdon bor smorjas tillrdckligt for
att de ska hélla tétt. Det ar viktigt att
sprickta glasrutor och spruckna paneler
byts ut sa fort som mojligt och hal i pa-
nelerna lagas/tétas s fort som mojligt.

Ventilera ratt

Anvénds flaktar for ventilationen i
vaxthusen ska dessa vara sé effektiva
som mojligt och dimensionerade for 14g
energianvandning. De bor dérfor vara
varvtalsreglerade, helst genom frek-
vensreglering, ha s stor diameter som
mojligt i forhallande till den luftvolym
som ska transporteras (stor diameter gor
flakten energisnélare). Nyttja naturlig
ventilation sa langt mojligt.

I storre vixthus kan flédktar anvéndas
som recirkulerar luften och hindrar att
den varmaste luften ansamlas hogst upp
i vaxthuset och ddrmed leder till en jam-
nare temperaturférdelning. Uppvarm-
ningsenergi kan pa sa sitt sparas.

Det ar ju onddigt att den varmaste
luften ansamlas vid de ytor som i storst
utstréckning leder bort virmen fran
vaxthuset. Lihackar eller annat laskydd
kan planteras/uppforas sa att de inte
skuggar vaxthuset, d& lampligen mot
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norr. Det finns exempel pé att bra place-
rade vindskydd kan minska den totala
energianvindningen med 4-5 procent.

Evaporativ kylning dir man kyler ge-
nom fordngning av vatten ar ofta minst
energikravande.

Planera odlingsutrymmet si att detta
utnyttjas sa effektivt som majligt, t.ex.
i flera vaningar. Forsok om mojligt att
hélla odlingskamrarna i vaxthusen fulla
hela tiden. Téta alla lackor i bevatt-
ningssystemet sa snart de uppkommer.
Anviand girna energieffektiv droppbe-
vattning till alla vaxter dar det géar.

Fukt- och varmeatervinning

Hog luftfuktighet (hogre dn 85-90
procent relativ fuktighet) &r ofta ett
problem i vaxthus d& den kan leda till
bladrota pa det som odlas och gramo-
gel eller svartmogel i vaxthuset eller
kondensvatten pé fonster och viggar om
den inte regleras.

Reglering kan antingen ske genom
ventilation med nackdelen att energifor-
luster d& sker beroende pa att uppvérm-
ning kravs for att ersitta den varme som
ventileras bort, eller att man med en
varmepump kondenserar bort o6nskad
fukt i luften.

Det erhéllna kondensvattnet kan
anvéndas till bevattning. Exempel finns
att energianvandningen for fuktstyrning
i vaxthus kan std fér 15-20 procent av
vaxthusets totala energianviandning. Vik-
tigt ar att instrumenten som maéter fukt
och temperatur dr korrekt kalibrerade.
Om man pa grund av hog luftfuktighet
maste Oppna gardinen/vaven for att fa
en luftspalt for ventilation &r det viktigt
att denna ej blir for bred for ldgsta ener-
gianvéndning, det finns en rekommen-
dation om max 1 procent 6ppet eller
max 4 cm bredd.

Med en varmepump kan &ven 6ver-
skottsvarme (framst dagtid) fran vixthu-
set atervinnas. Den erhéllna vdrmen kan
lagras, i t.ex. ackumulatortankar, och
anvéndas till uppvarmning av vaxthuset
(framst nattetid) vid senare uppvarm-
ningsbehov.

Behovet av att ventilera ut for fuktig
eller for varm luft fran vaxthuset mins-
kas drastiskt eller elimineras helt vilket
betyder avsevart minskade forluster av
viarme och koldioxid. Tillsammans leder
detta till att véxthuset blir betydligt
energieffektivare. Anvands en storre
varmepump kan dven viarme frén t.ex.
luft, mark och berg nyttjas for uppvarm-

L et e, 1y -" " A
Energigardiner/energivéyv i taket till ett
véxthus. Det &r viktigt att inga springor
finns uppat for bésta funktion. Bild:
United Greenhouse Systems.

Kanalplast, hdr en polykarbonatskiva
med dubbla kanaler "tripple wall”, fér
bra isolering av véggar i ett véxthus.
Bild: Varico LTD.

Energigardiner/energivdv som &r isole-
rande for att spara energi i vixthus. Det
ar viktigt att dessa sluter tatt och gar
&nda ner till marken fér bésta funktion.
Bild: Carlstréms LBT.

ning, eller virme fran en solfangare som
sdsongslagras i mark eller berg.

Belysning

Belysningen bor vara av LED-typ som
har ca 70 procent ldgre energibehov &n
traditionella ljuskéllor samt léngre livs-
langd &n dessa. Energi kan dven sparas
genom att i s stor utstrdckning som
mojligt nyttja solljus i vaxthusen. Séker-
hetsbelysningen bor styras av rorelsede-
tektorer for att inte st pa hela tiden.

LED-belysning har hér fordelar d& den
ar betydligt energieffektivare 4n annan
belysning, latt kan anpassas vad géller
fargtemperatur/farg/vaglingd och med



rétt typ av dimrar kan dimras utan att
livslangden péverkas negativt.

Ljuset kan ddrmed anpassas till det
odlade vaxtslaget. Att LED-belysningen
avger mindre virme &n traditionell belys-
ning leder &ven till minskat ventilations-
behov och minskat bevattningsbehov.
Andra fordelar &r att LED-belysningen
kan tillverkas av mindre skort material
an glas och innehaller inga giftiga be-
standsdelar, sdsom t.ex. kvicksilver.

Att tillhandahalla kompletterande
belysning for véxttillvaxt i vixthus kan
minska véxttiderna for vaxterna och
minska risken for en for lang vaxttid
(déaligt nyttjande av tillférd energi) som
forknippas med 14g solljusniva.

Vaxttillvéaxt dr direkt relaterad till
méngden ljusenergi som tas emot pa
bladytorna. Vaxter har en méttnadsniva
fér méngden ljusenergi de kan absor-
bera. Om extra ljus tillférs utéver denna
niv kommer detta ljus inte att 6ka
véxternas tillvixt. Mattnadsnivén for ljus
varierar med olika véxtarter. Onskvart
ar att hélla reda pa hur mycket ljus de
vaxter som odlas kan ta emot for att und-
vika tillférsel av ljus som inte leder till
tillvaxt, utan bara att energi och pengar
slésas bort i onédan. Valet av byggnads-
material har inverkan pa den méngd ljus
som ndr vaxterna, och dr dérfor en fraga

om prioritering utifrdn forutsattningar
och det som ska odlas.

Elektronisk styrning

Avancerad elektronisk styrning av ljus-
tillférseln, virmesystemet och klimatet
i vaxthus leder till 6kade skérdenivéer
per kvadratmeter viaxthusyta. Darmed
mojliggors att insatta resurser i form av
varme och andra produktionsmedel kan
nyttjas battre och darmed minskar ut-
sléappen av vaxthusgaser per producerad
enhet av livsmedlen.

Ventilation och luftningsluckor liksom
energigardiner och avfuktning bor styras
av en klimatdator som tar hansyn till
omgivande temperatur, solinstralning
och vindbelastning samt den odlade gro-
dans behov. Ytterligare energi kan sparas
om hogre temperatur tillats i vixthuset
vid stor solinstrélning och ldgre tempe-
ratur tillats vid 14gre omgivande tem-
peratur, beroende pé vad den odlade
grodan tal.

Det finns flera varianter av mer avan-
cerad klimatstyrning till vaxthus med
stor potential till energieffektivisering.
S&dana exempel &r enskilda system
som klarar av att samtidigt styra virme,
luftfuktighet och luftens koldioxidhalt,
istdllet for separata system for styrning
av dessa parametrar. Aven Confluent Jet

(CJ) som ar en teknik dar kontrollerade
jetstralar av luft skapas for att effektivt
varma och stratifiera luften, férhindra
kondens (riktas mot ytor dar kondens
berdknas uppkomma) och leverera exakt
klimat till véxterna.

Recirkulering av vaxtnéring

Genom att sluta odlingssystemet i
vaxthusodlingar gors stora besparingar
av vaxtnaring och vatten jamfort med
Oppna system. Energin for att producera
den vaxtniring som sparas in sparas
ocksa vilket innebér energieffektivise-
ring och miljévinster. Odling i ett slutet
system innebar dock férdndringar i
gOdslingsstrategin och hinsyn maste tas
till vad returvattnet har fér innehall av
véaxtndring. Analys av returvattnet for
korrekt kdinnedom om dess sammansatt-
ning blir darfor nédvandig for att allt ska
fungera som ténkt.

El till maskiner

For anvandningen av arbetsmaskiner
i vaxthusen och i deras nérmiljoé bor el
valjas i forsta hand, och om inte detta &r
detta 4r majligt, bor biodrivmedel sdsom
HVO, RME, E85 eller biogas véljas, fore
fossil diesel eller bensin. Datorprogram
for transportoptimering/ transportplane-
ring i vaxthus finns. m

Lis hela serien om lantbrukets energieffektivisering pa SERO:s hemsida!

Detta ar den 12:e och sista arti-
keln i serien om energieffektivise-
ring i lantbruket.

Den stora merparten av innehallet, till
dessa artiklar, har hamtats fran Rap-
porten: Energieffektivisering i lantbru-
ket — en litteraturstudie med fokus p&
svenska forhéllanden, av Sven Bernes-
son, Hanna Karlsson Potter och Per-
Anders Hansson, finansierad av Mistra
Food Futures.

Alla artiklar samt en del bakgrunds-

material, och en del nérliggande artiklar,

finns publicerade pa SERO:s hemsida.

Den som &r i behov av rddgivning upp-
manas att ta kontakt med Hushallnings-

séllskapens energiradgivare.

For att mer energieffektivisering ska
genomféras i lantbruket kravs poli-
tiska beslut om: riktade subventioner,
skattelattnader fér de som gor ratt

och ROT-avdrag for investeringar som
leder till effektivare energianvandning,
samt radgivning och utbildning. Aven
forskning och utveckling ar viktigt fér att
mojliggdra energieffektivisering. Det ar
aven viktigt att debatten hela tiden hélls
levande sa amnet forblir aktuellt.

Del 1: Vagen till ett grénare och ener-
gieffektivare lantbruk

Del 2: Energibesparing i jordbrukets
faltarbeten

Del 3: Mer mjélk och kétt med mindre
insats av energi

Del 4: Energieffektivisering i lantbru-
kets byggnader

Del 5: Spannmalstorkning en energi-
krdvande process

Del 6: Energieffektiv bevattning
Del 7: Energisnala gardsverkstader
Del 8: Precisionsjordbruk

Del 9: Skiftning av jordbruksmark fér
béttre arrondering

Del 10: Energibesparing vid lagring av
potatis och gréonsaker

Del 11: Dubbla vinster med effektiv
g6dselhantering

Del 12: Besparing av energi i vaxthus

Samtliga artiklar finns publicerade pa
SERO:s hemsida med lanken:

https://wp.sero.se/energieffektivise-
ring-i-lantbruket
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