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Sammanfattning

Enligt tradgardsinventering fanns 237 ha vaxthus med uppvarmning i Sverige 2008. Antalet
foretag uppgick till 639 stycken och utgdr néastan uteslutande familjeféretag dar &garen ar
aktiv i verksamheten. Det finns vaxthus i hela landet men en stor del av ytan finns i sddra
Gotland, Osterg6tland samt runt Stockholm och Géteborg. Ungefar halva vaxthusytan finns i
Skane. Odling i vaxthus maojliggor en langre vaxtsasong samt produktion av véaxter som
annars inte hade gatt att odla i vart klimat.

For god tillvéaxt i odlingen behover vaxthus ha god férmaga att slappa in naturligt dagsljus.
Detta innebér ocksa att byggnaden far begransad varmehallande formaga och reagerar snabbt
pa forandringar i uteklimat.

Vid vaxthusodling anvands energi framst for att halla 6nskvard temperatur, men ocksa for
fuktreglering. Beroende pa kultur och odlingsperiod kan energi anvandas for véaxtbelysning.
Speciellt i tomat- och gurkodlingar &r det vanligt att ge tillskott av koldioxid, vilket férbrukas
vid fotosyntesen. Tillforsel kan ske genom forbranning av naturgas, propan eller eldningsolja
MKZ1 eller genom anvéndning av ren koldioxid fran tank

Den totala energianvandningen i véxthus uppgick 2008 till 711 GWh. Energibarare &r i
huvudsak eldningsoljor, naturgas, fornybara fastbransle, fjarrvarme och el. Jamfort med tre ar
tidigare har energianvandningen minskat och andelen férnybar energi okat. Ar 2008 utgjorde
fornybar energi och fjarrvarme tillsammans 25 % och investeringar i system for fastbransle
fortsatter. Minskad energianvandning har flera forklaringar. Vaxthusytan har minskat som
helhet. Samtidigt uppfattas vinterproduktionen ha minskat och detta innebér en mindre
produktion. Energibesparande atgarder har ocksa medfort mindre anvandning av energi

Det finns teknik for eldning av trabrénsle och det mest forekommande brénsleslag i dag ar
flis. Denna ar skrymmande och arbetskravande jamfort med olja och naturgas.
Investeringsniva ar hég. En optimal installation behéver foregas av olika isoleringsatgarder
for att dampa effektbehov och investeringsniva. Det ar dyrbart att installera for att klara
toppbelastning och ofta ar det lampligt att behalla den gamla varmekallan som spetsvarme. |
vaxthus som ligger néra tatorter kan varmepumpar eller fjarrvarme vara ett alternativ. Byte av
energikalla ar dyrbart och kapitaltillgangen for investeringar ar begransad i véxthusforetag

| prydnadsvaxtodling och odling av kryddor/kruksallat anvands véxtbelysning. Utveckling
pagar i riktning mot mera energieffektiv belysning med lysdioder, men teknik ar ej
fardigutvecklat.

Atgarder for att minska energianvandning i véxthus bestar i forsta hand av:
e FOrbattring av véaxthusens varmehallande férmaga (vavar, isolering, forbéttrad
vavstyrning)
e Vindskydd
e FOrbattrad varmeproduktion (styrning och installningar av distributionssystem,
anvandning av ackumulatortankar etc.)
e Utveckling av odlingsprogram som medger maximalt utnyttjande av solinstralningen
e Optimering av klimatreglering av varme, belysning, fukt och koldioxid
e Nya véxthus
Besparingspotential beror pa utgangslage och atgarder.



Uppdraget

e Att kartlagga tradgardsnaringens energianvandning. Med kartlaggning avses att ta
fram kunskapsunderlag som beskriver den nuvarande energianvandningen, sarskilt
den fossila. Med tradgardsnaringen avses grodor under glas, fruktodling samt vissa
specialgrodor pa friland. Fokus laggs dar energianvandningen bedoms vara storst.

e Att redogora for mojlig potential for energieffektivisering inom tradgardsnaringen
med fokus enligt forra punkten. Med potential avses vad som ar mojligt att uppna
genom tekniska och andra forbattringar. Beddmning gors i forsta hand med
utgangspunkt fran dagens situation och foretag.

o Att ge forslag pa mojliga atgarder for energieffektivisering inom tradgardsnaringen.

1 Vaxthusbranschen

Genom att bedriva odling i vaxthus mojliggors en langre véaxtsasong, liksom produktion av
vaxter som annars inte hade gatt att odla i vart klimat. Vaxthusodling, kan beroende pa kultur,
forekomma under hela aret eller mera sasongsbetonat och da framforallt med inriktning pa
varproduktion. Tradgardsproduktion i vaxthus omfattar ett flertal olika kulturer.
Huvudinriktningar i svenska  véxthusforetag ar  prydnadsvéxter  (krukvéxter,
utplanteringsvaxter, blomsterlok och snittblommor) samt gronsaker och bar. Exempel pa stora
krukvéxtkulturer &r pelargon, julstjarna, begonia, krysantemum, cyklamen, saintpaulia och
kalanchoe. Utplanteringsvéxter ar t.ex. penséer, petunia, tagetes och lobelia. |
blomsterloksodling dominerar hyacinter i kruka och tulpaner till snitt. De viktigaste
gronsakskulturerna dr gurka, tomat, sallat och kryddgront. Aven produktion av sticklingar,
smaplantor samt bar forekommer. Véaxthusbranschen omsatter ca 2 miljarder. (SCB 2006)

1.1 Struktur i svensk vaxthusodling

Vart tredje ar samlas det in uppgifter om produktionen fran foretag som bedriver yrkesmassig
tradgardsodling i Sverige. Inventeringen omfattar féretag som har minst 200 m* vaxthusyta
eller minst 2 500 m? frilandsodling av tradgardsvaxter. Enligt tradgérdsinventering fér 2008
fanns det 659 foretag i vilka det bedrevs vaxthusproduktion i uppvarmda véxthus. Arealen
uppvarmda véxthus uppgick till 2369 000 m®. Dessutom fanns 287 750 m? ouppvarmda
véxthus.

Det finns ett stort antal foretag med en liten vaxthusyta samtidigt som det finns ett mindre
antal stora foretag. Grovt raknat star 35 % av foretagen for cirka 80 % av produktionsytan
(tabell 1).

Tabell 1. Storleksstruktur svenska véaxthusforetag med uppvarmning avseende ar 2008 (SCB, 2009)

Vaxthusyta Total vaxthusyta Antal foretag  Genomsnittlig yta
(m?) (1 000 m*) (%) (st) (%) (m°)
200 - 999 83 3,5 174 27 477
1000 -2999 380 16 245 38 1551
3000 -4999 289 12 86 14 3360
5000-9999 491 21 76 12 6 460
> 10 000 1125 47,5 60 9 18 750
Totalt 2 368 100 641 100 3694




1.2 Geografisk belagenhet

Vaxthusproduktion férekommer i hela Sverige men en stor del av ytan finns i sédra Gétaland,
Ostergotland samt runt Stockholm och Goteborg. Av Sveriges totala véaxthusyta finns ungefar
halften i Skane (tabell 2). Speciellt odling av gurka och tomat ar koncentrerad till Skane dar
cirka 75 % respektive 62 % av odlingsytan finns. FOr den icke é&tliga delen av
vaxthusproduktionen, dvs. kruk- och utplanteringsvaxter, l6kblommor samt sticklingar och
smaplantor av prydnadsvéxter finns knappt 40 % av véxthusytan i Skane.

Foretag med produktion av gronsaker har en stOrre areal per foretag dn de med
prydnadsvaxtproduktion. Det kan &ven konstateras att sett till foretagsstorlek sa finns de
stOrsta foretagen i sodra Sverige.

Tabell 2. Vaxthusyta i Sverige respektive Skane ar 2008 (SCB, 2009)

Vaxthusyta Antal foretag Genomsnittlig yta

(m?) (st) (m?)

Sverige totalt 2 657 412 852 3119
varav gronsaker* 1135 506 295 3849
varav prydnadsvéxter* 1369 558 534 2565
Skane totalt 1293391 226 5723
varav gronsaker* 721071 96 7511
varav prydnadsvéxter* 530 772 119 4460

* vissa ytor anvands till bada kulturinriktningarna

1.3 FoOrnyelse och [6nsamhet i vaxthusbranschen

Svenska vaxthusforetag ar normalt familjeforetag. | de allra flesta fallen arbetar foretagaren
sjalv aktivt i produktionsarbetet. Véxthusféretag med en produktionsyta p& 2 500 m?
vaxthusyta eller mindre sysselsétter i normalfallet mindre &n motsvarande tva arsanstallda.
Under hdgsasong kan antalet anstéllda dock vara betydligt storre.

Den fornyelse och utbyggnad som &ger rum sker till mycket stor del hos redan etablerade
vaxthusforetag. Det forekommer ocksa nyetableringar men de ar fa. Liksom i jordbruket
pagar en strukturomvandling som innebér att mindre foretag forsvinner och att produktionen i
an storre utstrackning koncentreras till farre och storre anlaggningar (tabell 3).

Tabell 3. Antal foretag och arealer med vaxthusodling 2002-2008 (SCB, 2009)

2002 2005 2008
Yta véxthus med uppvarmning (1000 m?) 2 846 2761 2 369
Antal foretag (st) 1091 884 641
Medelareal (m?) 2 600 3100 3 694

Normalt skrivs en vaxthusanlaggning av pa 20 ar men i praktiken anvands manga véxthus
betydligt langre &n sa. Statistiken for 2008 visar att knappt halften av vaxthusbestandet ar 20
ar eller aldre (tabell 4).



Tabell 4. Aldersfordelning for svenska vaxthusforetag 2008 (SCB, 2009)

Alder 2008 1 000 m* Andel av vaxthusytan %
<5ar 309 13%
5-9ar 355 15 %
10-19ar 601 25 %
> 20 ar 1104 47 %
Totalt 2 369 100 %

Lonsamheten varierar mellan foretag och mellan sasonger. Svensk véxthusproduktion ar
starkt utsatt for internationell konkurrens och situationen under de senaste 10-15 aren har
praglats av Okad konkurrens och en svag utveckling av priserna for manga
tradgardsprodukter. Bedomningen ar att osdkerheten har okat for foretagen och att manga
foretag har en pressad ekonomisk situation. Kostnadsstegringar pa energi under 2000-talet har
ytterligare forsvarat situationen. Forhallandena har paskyndat rationaliseringsatgarder men
ocksa lett till att investeringsutrymmet ar begransat och att investeringar med snabb
aterbetalningstid prioriteras.

1.4 Energianvandning i vaxthus idag

For de flesta véxter galler att mera ljus betyder battre tillvaxt. For att uppna goda naturliga
ljusforhallanden véljs smackra byggnader med Iag skuggverkan liksom tackmaterial med god
ljusgenomslapplighet. Nackdel med detta ar att byggnaden far en dalig varmehallande
formaga.

Den huvudsakliga anvandningen av energi atgar for varmereglering i véaxthusen. Férutom
detta anvéands ocksa energin for att reglera fukthalten i véxthusluften och for att belysa
odlingen. Behovet av vaxtbelysning beror pa kultur och odlingsperiod. I krukvéxtodlingar
med heldrsproduktion ges normalt véxtbelysning under oktober till mars. | tomat- och
gurkodling anvénds i normalfallet belysning under plantuppdragning men inte i sjélva
kulturen. | dessa kulturer ar fuktstyrningen sarskilt viktig for att fa bra skord och friska
plantor.

Vid fotosyntesen forbrukar véxter koldioxid och i tomat- och gurkodlingarna ar det vanligt att
tillfora koldioxid, antingen genom forbranning av naturgas, propan eller eldningsolja
miljoklass 1 eller genom ren koldioxid fran tank. De senaste aren har anvandningen av ren
koldioxid Okat.

Energianvéandningen for transporter inom foretaget och for évriga maskiner utgor en liten del
av totala energianvandningen i ett vaxthusforetag.

1.5 Faktorer som paverkar vaxthusforetagets energianvandning

Det enskilda foretagets energianvandning beror av en lang rad faktorer. Det yttre klimatet
sasom instralning, temperatur, vind och nederb6rd har en direkt paverkan pa varmebehovet i
vaxthuset och féljaktligen pa energianvandningen.

Véxthusens tekniska utformning, utrustning och kondition har ocksa stor betydelse. Storre
samlade block av vaxthus krdver mindre energi &n motsvarande yta med friliggande véxthus.
Vaxthusens allménna kondition nar det géaller till exempel tathet kring luckor, spréjs och
dorrar har betydelse for varmeforlusternas storlek. Anvandning av isolerande material sdsom



dubbla tickmaterial, olika slag av energi- och morklaggningsvavar, plastfolier och
isolerskivor gor det majligt att begransa energiforbrukningen pa ett betydande satt. Status pa
system for varmeproduktion och varmedistribution har ocksa betydelse.

Stor betydelse har vad som odlas och nar under aret odlingen sker. Det &r till exempel stor
skillnad i energianvandning mellan en vinteromgang av begonia och en varomgang av
pelargon. En gurkkultur som startar i mitten av mars i stallet for i borjan av februari kréver
cirka 25 % mindre energi. En senare kultur medfér dock en lagre produktion och insatsen per
kg produkt paverkas inte i samma utstrackning. Hur effektivt odlingsytorna i de olika
vaxthusen kan utnyttjas paverkar ocksa i hog grad energibehovet per produkt.

En annan viktig faktor som paverkar energianvandningen ar vilka strategier som tillampas vid
klimatregleringen. Vad 6nskar man uppna for klimat, vilken klimatutrustning anvands och hur
valjer man att lata den arbeta for att uppna det onskade klimatet? Har sker en kontinuerlig
kunskapsutveckling om véxternas behov. Klimatdatorerna utvecklas standigt och det krévs
stor kunskap av odlaren for helt kunna utnyttja systemens mojligheter.

1.6 Storlek och fordelning av energianvandning i vaxthusodlingen

Den totala energianvandningen for véaxthusodling uppgick enligt SCB 2008 till 711 GWh.
Fordelningen pa energislag framgar av tabell 5.

Tabell 5. Fordelning pa energibarare i GWh 1999 - 2008 (SCB, 2009)

Energibarare | Energianvandning (GWh) Andel av total forbrukning (%)
1999 2002 2005 2008 | 1999 2002 2005 2008

EO1 654 510 460 225 57 47 44 32
EO ovriga 153 114 74 45 13 10 7 6
Bark, flis och span 10 33 36 106 1 3 3 15
Ved 1 1 2 2 0,5
Pellets och briketter 3 11 6 19 1 1 3
Ovriga biobranslen 2 14 10 1 1
Gas
Biogas 7 5 1 1
Naturgas 203 163 200 132 18 15 19 19
Gasol 20 19 13 20 2 2 1 3
Kol och koks 3 1 2 0 0,5
Ovriga branslen
Fjarrvarme 40 110 57 45 4 10 5 6
Elektricitet 51 120 175 107 4 11 17 15
Totalt 1140 1095 1044 711 100 100 100 100




Manga foretag har bytt energikalla sedan 2005. Detta tillsammans med minskad total
energianvandning har medfért att anvandningen av fossil energi har minskat med ca 45 %.
Anvéndning av fornybar energi har under samma period fordubblats och stod tillsammans
med fjarrvarme for 25 % av totala energianvandningen 2008. Under samma period har
elforbrukningen minskat med néstan 40 %.

Den minskade energianvéndningen har flera forklaringar. Arealen uppvarmda véxthus har
minskat med ca 14 %. En kortare odlingsperiod i vissa gurk- och tomatodlingar har ocksa lett
till minskad energianvandning. Energieffektiviserande atgarder sdsom vavinstallationer har i
manga foretag minskat behovet av energi.

Den tydliga minskningen av elanvandningen tyder pa mindre véxtbelysning och minskad
produktion av prydnadsvéxter under vintermanaderna.

Fordelningen av olika energibarare under aren 2002-2008 framgar av figur 1.

Figur 1. Energibarare for vaxthusodlingen 2002-2008 (SCB, 2009).
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1.7 Energianvandning fordelad pa aret

Energibehovet varierar kraftigt under odlingssasongen. Det finns ocksd en variation i
energianvéandning beroende pa &rsmanen och den berdknas uppga till cirka + 25 kWh/m?. |
figur 2 visas exempel pa hur energiatgangen kan vara fordelad veckovis under aret i en typisk
vaxthusodling i sodra Sverige (krukvéxtodling). Odlingen i exemplet antas vara utrustat med
vav. For kulturer som kraver fuktreglering (t.ex. tomat och gurka) och dér koldioxid tillfors &r
forbrukningen storre under var, sommar och tidig host (streckad linje).



Figur 2. Férdelning av energianvandning i KWh per m? och vecka.
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1.8 Energianvandning fordelad pa odlingsinriktning

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Det finns ingen tillganglig officiell statistik med fordelning av energianvandningen pa
vaxthusodlingens olika produktionsinriktningar. En uppskattning baserad pa sammanvagning
av egna kallor, SCB statistik och inventeringar som gjorts av Cascada AB visas i figur 3.

Véardena avser 2008.

Av den el som anvands i vaxthusforetagen forbrukar pumpar, krukmaskiner, kylar m.m. ca 10
%. EI till virmepumpar uppskattas till ca 5 % och resterande 85 % ar véxtbelysning. Belyser
vaxter gor man primart ndr det &r varmebehov och 80-85% av energin till lamporna utnyttjas
som varme i vaxthuset. Belysningen blir pa det viset en indirekt varmekalla som maste

kompletteras med annan varmekalla om lamporna slécks.



Figur 3. Uppskattning av energianvandning uppdelad pa produktionsinriktning.
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Krukvéxter och utplanteringsvaxter odlas pa en storre areal &n tomat och gurka. Det ar dock
vanligare med mera sésongsbetonad produktion i gruppen kruk- och utplanteringsvaxter. |
foretag dar man bedriver odling aret runt i krukvaxtodling har man en hogre grad av isolering
(ofta dubbelmaterial i tak och vdggar samt dubbla vévar) an i véxthus for tomat och gurka.
Den hogre el anvandningen vid odling av krukvaxter, kryddor och kruksallat beror pa
anvéandning av vaxtbelysning.

Blomsterlokodling bedrivs av ett mindre antal men hdgt specialiserade foretag. Typiskt ar att
foretagen har stora kylar for rotning av 16k och kylarna star for storsta delen av
elanvandningen i dessa foretag.

Lonsamheten i tomat och gurkodling ar helt avhangig av hdg skord. Ljusa véxthus ar
vasentligt for att fa bra en produktion. Energibesparande dubbelmaterial som minskar
ljusinstralningen ar darfor inte sa vanliga som i prydnadsvéxtodlingen och vévarna ér av
enkelskikt. Utover detta finns ett behov av fuktreglering.

Kryddor och kruksallat odlas i huvudsak som intensiva helarskulturer med mycket belysning.

Inom alla produktionsinriktningar finns foretag som utnyttjar vaxthusen endast en del av aret.
Av den totala produktionen star foretagen med produktion storre delen av aret for de stora
samlade volymerna. En jamforelse av energianvandningen inom gruppen “helarsproducenter”
visar pa en stor variation mellan foretag med samma produktionsinriktning (tabell 6).



Tabell 6. Arlig energiférbrukning métt i kWh/m? (egna uppgifter, LRF Konsult)

Produktionsinriktning Energlfozgwrl;m%g’ inkl. el zﬁws}rlr?zr)]
Krukvéxtodling (helar) 380 220 - 450
Tomat- eller gurkodling (jan/feb—okt) 400 300 — 450

Utgangspunkten ar att man i krukvaxtodlingen har tva véavar och att man i gronsaksodlingarna
har en vav. Den storre variationen inom krukvaxtodlingen bestar delvis av skillnader i
varmebehov for olika krukvaxtslag.

1.9 Overgang till fornybar energi

Andelen fornybar energi inklusive fjarrvarme stod 2008 for 25 % av anvand energi for
uppvarmning. Sedan dess har ytterligare ett antal foretag overgatt till fornybar energikalla.
Trenden &r en fortsatt och forhallandevis snabb minskning av fossila energislag.

Det finns bra teknik for eldning av tradbransle och det mest férekommande branslet idag ar
flis. Hanteringen av flis ar arbetskrdvande och skrymmande och det kraver att foretaget har
god plats for forvaring och har mojlighet att ofta ta emot stora transporter.

For anlaggningar som ligger nara titbefolkade omraden &r varmepumpar ett intressant
alternativ till fossilt brénsle. Det minskar den totala energianvédndningen, men okar samtidigt
elanvandningen. | dagsléget finns ett antal véxthusanldggningar som utnyttjar berg-, jord-
eller luftvarme. Andra mojligheter for foretag néra tatorter kan vara fjarrvarme.

Idag finns ett antal foretag som utnyttjar spillenergi fran industri. 1 lagen med tillgang till
spillvdrme kan nyetablering av véxthusforetag vara intressant. Viktigt ar att foretagen &r
belagna sa det kan skapas god logistik for floden ut pa marknaden.

Investering i fastbrénslepanna eller vdarmepumpar &r kostnadskrdvande. En optimal
panninstallation behdver foregas av isoleringsatgarder i vaxthusanlaggningen t.ex. installation
av vévar om det saknas. Energianvandningen i vaxthus karaktériseras av ett antal korta
tillfallen med mycket stort energibehov. Pannanléggningarna blir alltfor stora och kostsamma
om de ska dimensioneras efter dessa toppar. Darfor finns det ett behov av att ha tillgang till
spetsvarme. Man behaller darfor ofta den gamla varmekallan som spetsvarme.

Inom prydnadsvéxtodling och odling av kryddor och kruksallat anvands mycket
vaxtbelysning. Det finns inga uppgifter om hur stor del av elanvandningen i de svenska
foretagen som utgors av gron el. En utveckling mot att anvénda mera energieffektiv belysning
i form av lysdioder (LED) pagar i omvarlden. Sannolikt blir det ett alternativ till dagens
vaxtbelysning. Det innebar en mojlighet till minst en halvering av elanvandningen. Samtidigt
kommer behovet av tillskottsvarme att 6ka eftersom LED-lampor avger mindre védrme an de
lampor som anvands idag.

Tillskott av koldioxid ar helt avgorande for att fa en hog produktion av tomat och gurka. Néar
koldioxid tillférs genom férbréanning av t.ex. naturgas eller propan, sker vanligen en lagring
av varmen fran forbranningen i stora ackumulatortankar, om det saknas varmebehov i
vaxthusen. Energin anvands sedan under natt- och morgontimmarna ndr det finns ett



varmebehov. | takt med 6vergang till férnybar energi okar anvandningen av ren koldioxid.
Den rena koldioxiden ar en restprodukt fran andra industriella processer.

| omvérlden sker en teknikutveckling inom vaxthusbranschen som géar ut pa att utnyttja
vaxthuset som en energikalla. Solinstralningen ger pa arsbasis dubbelt sa stor energimangd
som den man anvander vid aretruntproduktion i véxthus. Tekniken gar ut pd att skapa stora
varmelager for att lagra 6verskottsenergi fran sommar till vinter och fran dag till natt. Det
kravs mycket stora investeringar i form av varmevaxlare och stora system for varmelagring.

1.10Energieffektivisering
Atgarder for att minska energianvandningen i véxthus bestar i férsta hand av:

forbattring av véaxthusets varmeforhallande formaga

vindskydd

forbattrad varmeproduktion

utveckling av odlingsprogram som medger maximalt utnyttjande av solinstralningen
optimering av reglering av varme, belysning, fuktighet och koldioxid

nya vaxthus

Klimatet inne i véaxthuset ar ett mycket komplicerat system dar sma forandringar kan fa stora
konsekvenser for odlingsresultatet, vilket gor att andringar i odlingsprogram maste ske
stegvis. For att styra temperatur, luftfuktighet, véxtbelysning, bevattning m.m. anvénds
Klimatdatorer.

Forbattring av vaxthusens varmehallande formaga

Val av tdckmaterial har stor betydelse for energibehovet. Storsta delen av dagens vaxthus har
enkelmaterial i taket och har ndgon form av flerskiktsmaterial i gavlar och sidor.
Flerskiktmaterial i hela vaxthuset férekommer ocksa framforallt i mellersta och norra delarna
av landet. Ett flerskiktsmaterial som t.ex. dubbla akrylplattor minskar energibehovet med ca
40 %, men det har sémre ljustransmission och for vissa kultur 6kar behovet av energikravande
fuktstyrning. Det ar framforallt prydnadsvéxter som odlas i vaxthus med flerskikt. Enkelglas
ar helt dominerande i gronsaksodlingar och ar vanligt i prydnadsvéxtodlingar i sodra Sverige.

Tabell 7. Tackmaterial hos vaxthushestandet 2008 (SCB, 2009)

1 000 m* % av uppvarmd yta
Yta med skugg- och eller energivav 1233 46 %
Yta med flerskiktsmaterial 540 20 %
Totalt uppvarmd vaxthusyta 2 657

Rorliga véaxthusvavar har blivit standard i vaxthus med produktion under manader med stort
varmebehov. Beroende pa typ av vav uppgar energibesparingen till 40-60% under den tid som
vaven ar fordragen. Saknas vav, ar vavinstallation den enskild storsta energieffektiviseringen.
Manga krukvaxtodlare har dubbla vévar och det finns nagra foretag som provar en tredje vav.
| tomat- och gurkodlingar finns oftast en vav och att installera ytterligare en vav kan vara
intressant. Véaxthusets konstruktion har stor betydelse for hur kostnadseffektivt det &r att satta
in vavar. | aldre vaxthus kan takhojd och takkonstruktioner begransa mojligheten att sétt in
vavar, men i de allra flesta véxthus gar det att satt upp atminstone en vév.



Styrning av vévar for effektivt utnyttjande av ljus och varmesystem ar en viktig parameter for
bra energiutnyttjande. 1 manga foretag finns en besparingspotential pa 5-10 % genom en
forbattrad styrning av véavarnas anvandning. Det kraver dock att foretaget har en modern
Klimatdator med goda reglermdjligheter. En vav forandrar odlingsklimatet och
produktionsforhallandena i véxthuset och det stiller krav pa successiv anpassning av
odlingsprogram.

Fast eller rorlig isolering av gavlar och sidor bedéms minska energibehovet med 1-5%.
Isolermaterial pa norrsidor upp till bordshéjd i en krukvéxtodling kan sattas in utan att
produktionen dventyras och i manga gronsaksforetag saknas vavar i sidor och gavlar.
Isolering av socklar finns det behov av i framfor allt &ldre vaxthus.

Vindskydd

Hur utsatt ett vaxthus ar for vind har mycket stor betydelse for energiatgangen. En reducering
av medelvinden med 0,5 m/s minskar energianvandningen med 4-5 %. RA&tt uppsatta
vindskydd bor vara en prioriterad atgard i foretag som saknar detta

Forbattrad varmeproduktion

| all vdrmeproduktion ar ratt installd brannare och ratt styrning av inmatning av fastbransle
samt en bra pannstyrning av storsta vikt for att fa ett bra energiutnyttjande. Andra viktiga
parametrar ar hog effektivitet i varmedistributionssystem med bra styrning av huvudshunt och
rokgasflaktar samt varvtalsreglering av cirkulationspumpar.

Med hjalp av ackumulatortankar kan ett hogt energiutnyttjande uppnas och det ar av sarskild
vikt vid overgdng till fastbransle eller varmepumpar. Med ratt dimensionering av
ackumulatortank kan en fastbranslepanna koras pa jamn och hog belastning oavsett aktuellt
varmebehov vilket innebér hogt utnyttjande av branslet. Det gor det ocksa mojligt att klara av
tillfalliga toppar i vaxthusets varmebehov med ett minimum av spetslastkdrning (vanligen
med fossilt bransle).

Anpassade odlingsprogram

| takt med att energin har blivit dyrare har mera fokus lagts pa att anpassa odlingsprogrammen
sa att solens energi tas tillvara maximalt. Det innebar i princip att man tillater en hogre
temperatur i vaxthuset under dagtid nar energin ar gratis fran solen. Pa grund av detta kan
man i stéllet lata temperaturen sjunka lagre under natten &r vad som annars normalt, vilket
minska varmebehovet under dygnets kallaste tid. Det skiljer mycket mellan hur olika véxtslag
reagerar, och det ar viktigt att en férandring av odlingsprogrammen inte medfor negativa
konsekvenser i form av forlangd utvecklingstid och samre kvalitet pa produkterna. Att dndra
odlingsprogram é&r alltid en successiv process, som maste ske i sma steg for att inte dventyra
produktionen. Enligt danska forsok finns mojligheter pa upp till 20 % energibesparing i
prydnadsvéxtodling genom foréndrad temperaturstyrning.

Optimerad klimatreglering

| kulturer med stor bladmassa sasom gurka och tomat blir fukthalten i vaxthus latt for hog.
Det kan ge problem i form av samre tillvaxt och 6kad forekomst av svampinfektioner, som
kan sétta ner produktionen och kvaliteten. Vanligaste atgarden ar att byta fuktig véaxthusluft
mot torrare och kallare uteluft som sedan varms upp nar den kommer in i vaxthuset. Vél
anpassade klimatstyrningsatgarder for att sanka fuktigheten ar mycket betydelsefullt for att
halla nere energianvandningen. Det ar en kunskapsprocess i att for varje vaxthus finna var



granserna gar. Erfarenheter fran framforallt tomatodlingar pekar pa att det finns en
besparingspotential pa 10-15 % genom andrad strategi for fuktstyrning.

Ett alternativ till luftning och eldning for att kontrollera luftfuktigheten &r att installera
avfuktare. Tekniken innebér stora investeringar och for lagféradlade produkter sdsom gurka
och tomat, dar stora mangder vattnen behdver transporteras bort fran luften, ar det i dagslaget
ekonomiskt tveksamt. | véxthus med drivning av 10k forekommer dock avfuktare i viss
utstrackning. Det ar mojligt att en kombination av avfuktning och traditionell fuktstyrning ar
en framtida utveckling.

Produktionen av prydnadsvaxter styrs i hog grad av att ha god tillgang av produkter till de
stora helgerna. Vaxtbelysning ar en viktig produktionsfaktor for att kunna minimera
produktionstiden for vaxterna och samtidigt kunna sékra en god produktkvalitet med en vara
som ar salufardig till ratt tidpunkt. Belysning anvands i huvudsak under tider pa dygnet nar
det finns ett varmebehov och 80-85% av den elenergi som gar at till belysningen ersétter
annan varmekalla. Det finns dock betydande mdjligheter till energieffektivisering genom
optimering av tiderna for nédr belysningen ska vara tdnd t.ex. battre anpassning av granserna
for nar det naturliga ljuset ar tillrackligt och lamporna kan slackas. Genom styrning efter s.k.
ljussumma (méngd ljus som kommit in under en viss period) finns ocksa mojligheter att
optimera vaxtbelysningen. Svarigheter ligger i att precisera vilken ljussumma som &r lamplig
for olika véxtslag, da det idag endast finns begransad kunskap om detta. En potential pa 10-20
% minskning av elanvéndningen for vaxtbelysningen beddéms som rimlig. | ett langre
perspektiv finns det dock mojlighet till en halvering av elanvandningen for véxtbelysning nar
LED-belysning kan tas i bruk for véaxthusproduktion. Man far troligen rakna med ett Okat
varmebehov i stéllet pa grund av att LED-lamporna avger betydligt mindre varme &n dagens
hogtrycksnatriumlampor. LED-véxtbelysning forvantas finnas pa marknaden om ca 5 ar.

Alla atgarder som innebar anpassning av odlingsprogram, kraver ett mycket strukturerat
arbetssatt dd manga parametrar ingar i systemet. Det galler t.ex. utvardering av hur véxterna
reagerar och hur tekniken i det enskilda vaxthuset fungerar. For detta kravs tillgang pa bra
arbetsredskap sasom avancerade klimatdatorer och stor kunskap om hur dessa kan utnyttjas.

Uppskattning av potential for energieffektivisering i vaxthus.

Variationen mellan foretag ar stor bade vad géller vaxtval, standard pa vaxthus och
varmesystem. Det saknas statistik forom hur stora ytor olika energieffektiviseringsatgarder ar
relevanta for. Det ar darfor svart att aggregera kanda besparingsmojligheter till hela
branschen. Darfor far en erfarenhetshaserad uppskattning goéras dar information fran olika
kallor vagts samman.

En uppskattning &r att den totala potentialen for energieffektivisering med befintlig teknik &r
ca 15 % med utgangspunkt fran 2008 ars anvandning. En rimlig takt & en minskning med 2,5
% per ar. Ytterligare reducering av energianvandning i befintliga vaxthus innebar troligen en
minskning av produktionen och en stérre andel sésongsproduktion. Det ger farre
arbetstillfallen och medfér troligen en successiv avveckling av ett antal foretag.

Nastan halften av de svenska vaxthusen ar mer dn tjugo at gamla. Nya véxthus ar tatare, battre
isolerade och betydligt hogre an vad som ar var standard for tjugo ar sedan. Det ger ocksa
okade mojligheter att utnyttja basta teknik. Nya vaxthus ger ocksa forutsattningar till hogre
produktion pa grund av battre ljusinslapp. Till ett nytt vaxthus med dubbla vévar, valisolerade
socklar, norrvaggar m.m. behovs ca 30 % mindre energi jamfort med ett aldre vaxthus med en



vév. | t.ex. gronsaksodling kan man samtidigt 6ka produktionen med ca 10 % vilket 6kar
energieffektiviteten per producerad enhet ytterligare.
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