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Vi ar sedan ldnge vana vid att vid styra koldioxidgodslingen dynamiskt genom att vid 6kad ljusintensi-
tet 6ka koldioxidgodslingen for att béttre ta tillvara pa ljusenergin. Nésta steg i utvecklingen ar att
dven styra temperaturen dynamiskt. Det dr dver tio ar sedan man pa allvar bérjade prata om att styra
temperaturen i viaxthusen dynamiskt, men trots att den arliga energibesparingen ligger pa omkring 15
% och att plantkvaliteten blir battre, dr det fortfarande fa féretag som anvinder sig av metoden.

Anda sedan tekniken gjort sitt intdg i viaxthusen for att hjdlpa oss med regleringen av klimat
och bevattning, har vi efterstravat en konstant temperatur, d.v.s. det borvarde som anvéndaren
har stéllt in, och reglerutrustningarna har jamforts sinsemellan efter hur bra de ha lyckats halla
onskad temperatur, inte for att vixterna krdver en konstant temperatur, utan for att tekniken
har varit byggd for att hélla en konstant temperatur. Med de datorsystem som nu &r i bruk i de
flesta storre odlingsforetag finns kapaciteten och mojligheten att styra klimatet dynamiskt efter
vaxtens mojligheter istéllet for efter teknikens.

Genom aren har i dansk forskning namnts att energibesparingen skulle kunna bli sa stor som 40
%, men detta giller bara vissa kulturer under négra veckor pd varen, den genomsnittliga arliga
besparingen &dr nidrmare 15 %. Darmed inte sagt att en 40 %-ig minskning under en kulturgrupp
pa varen dr ointressant, dd den minskningen kan vara vildigt viktig for lonsamheten just for
den kulturomgangen.

Ljuset dr vixtens gaspedal

Grunden i dynamisk styrning &r enkel, man efterstrdvar hur véixterna har det utomhus, d.v.s. att
det &r varmt nér solen skiner mycket och svalare nér solen dr borta, oftast pa natten. Ljuset &r
energin som véxten kraver for att binda koldioxid ur luften, ljuset dr enkelt uttryckt gaspedalen
som styr tillvixten, men inte enbart. Kemiska processer gar fortare vid hogre temperaturer, dar
vissa processer dr mer temperaturberoende dn andra, och om temperaturen inte féljer med lju-
set upp kommer temperaturen att begrdnsa hur snabbt véxten kan binda koldioxid. Vaxten
nyttjar da inte ljuset maximalt. Har kan man enkelt dra parallellen med en férbranningsmotor i
bilen, nér bilen &r kall gar den inte lika bra som nér den &r varm, oavsett hur mycket bensin
man tillfér genom att trampa ner gaspedalen.

Det &r dven viktigt att hér inte glomma den tredje faktorn i assimileringen, ndmligen koldioxi-
den. Det hjdlper inte hur mycket ljus véxten far och hur varmt det & om koldioxiden inte
kommer fram till klyvéppningarna i den takt som véaxten binder den, och koldioxidflodet kan
man sidkerstilla med en god luftvixling i plantskiktet och genom att hoja koldioxidkoncentra-
tionen. Som analog till en férbranningsmotor kan man har tédnka sig att ett smutsigt luftfilter
hindrar luftens syre att komma till och férbranningen blir ofullstindig och energin i brénslet
utnyttjas inte fullt ut, precis som vixten inte kan utnyttja solenergin fullt ut om koldioxiden inte
kan komma in i klyvoppningarna i den takt som den tas upp av véxten.

Det finns en annan poang med att hoja koldioxidkoncentrationen vid hogre temperaturer och
det dr att med hogre temperatur dkar aktiviteten pa syremolekyler mer dn pa koldioxidmoleky-
ler. Det innebér att syret l4ttare tar koldioxidens plats pa enzymet rubisco, vars uppgift egentli-
gen &r att fanga upp koldioxidmolekyler. Férutom att koldioxidassimileringen hindras s& kostar
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det véxten energi att f4 bort syret fran rubisco, kallad fotorespiration, vilket dr negativt ur till-
vaxtsynpunkt.

Det finns tva utarbetade metoder som anvinds praktiskt for att astadkomma dynamisk styr-
ning, temperaturintegrering och IntelliGrow.

Temperaturintegrering

Grunden i styrning med temperaturintegrering bygger pa tva saker, det ena &r att lata véxten
vdxa mycket under perioder med mycket ljus, genom att hoja temperaturen och koldioxidkon-
centrationen, for att istdllet kunna sidnka temperaturen under perioder med lag ljusniva, t.ex. pa
natten.

Det andra 4r att temperaturen som informationsbérare kan lagras i vaxtens “minne”. Detta gil-
ler da viéxter vars utveckling delvis styrs av temperatursumman. Under perioder med mycket
ljus och hog temperatur kan vixten lagra pa sig temperaturtimmar sé att vi kan sédnka tempera-
turen under perioder med lite ljus. Hur linge som vixten kan komma ihag en temperatursum-
ma varierar mellan olika vixtslag fran bara ett dygn till nédstan en vecka, ddr de flesta vixter
som testats ligger omkring ndgra dagar. Sa linge den totala temepratursumman for vixten
uppnas spelar det alltsa ingen att temperaturen varierar.
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Figur 1. Traditionellt har vi efterstrivat att hdlla en sd konstant temperatur som mdjligt (gronstreckad
linje), men med dynamisk styrning ldter vi istillet temperaturen svinga med tillgdngen pd ljus. Med
mycket ljus fir temperaturen stiga (r0d area) och med lite ljus, t.ex. nattetid, fir den sjunka (bld area)
under den onskade medeltemperaturen (gronstreckad linje). Summan av de réda (positiv tempera-
tursumma) och de bld areorna (negativ temperatursumma) skall vara noll under en integreringsperiod.
Integreringsperioden kan vara t.ex. 3 dagar.
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IntelliGrow

Dynamisk styrning med IntelliGrow bygger pa att man optimerar temperatur och koldioxid-
koncentration i férhallande till aktuell ljusnivd. Om ndgon av parametrarna temperatur eller
koldioxidtillforsel &r for laga i forhallande till ljusnivan kommer tillvixten att reduceras jamfort
med sitt teoretiska maximum. I praktiken vill man av olika skil inte maximera tillvixten vid
varje givet dgonblick, t.ex. kan det innebéra att det blir f6r varmt att arbeta i vixthusen eller att
det blir for kostsamt att halla temperaturen pa sa hog niva. En annan orsak kan vara att man vill
begrénsa tillvixten for att produkten inte skall bli saluklar for tidigt.

Praktisk erfarenhet i Danmark visar att IntelliGrow enbart kan tillimpas med gott resultat un-
der den vegetativa perioden, nagot som sannolikt dven géller for temperaturintegrering.

Tabell 1. Med okad ljusintensitet 6kar vixtens tillvixtpotential (fotosyntes) och vi dr sedan linge vana
vid att tillfora mer koldioxid med okad ljusintensitet (bld filt). Problemet med det synsdttet dr att vi dd
inte utnyttjar vixtens tillvixtpotential fullt ut, vilket kan avlisas i kolumnen till vinster dir fotosynte-
sprocenten visas. Med IntelliGrow skall vi dven ldta temperaturen stiga med okad ljusintensitet och kol-
dioxidtillforsel (rdda filt) sd att vi utnyttjar vixtens mojligheter bittre.

Tabell ritad efter tabell 2 i Gron viden n.r 122, januari 1999.

Mulet Halvklart Soligt

% fotosyntes °C ppm CO2 °C ppm CO2 °C ppm CO2
av maximal
fotosyntes

40 15 300 15 300 15 380

50 15 300 15 300 15 620

60 15 300 15 460 18 620

70 15 300 18 540 19 940

80 15 300 18 860 22 1100

90 15 300 22 1100 26 1180

Punkter att observera

Det har i praktisk odling visat sig att den relativa fuktigheten varierar mer och kondensationen
pa viéxthusets insida okar ndr temperaturen svinger sa kraftigt som den periodvis kan gora
med Okat temperaturomrdde. Fuktproblemen &r dock inte av den karaktdren att de i praktiken
ger upphov till 6kat skadetryck, utan tvdartom har planthilsan forbattrats. Mojligheten att an-
vianda biologiskt véxtskydd har heller inte férsamrats.

Pa grund av perioder med 6kad kondensation pa ytterviggar och tak, extra kritiskt med en-
kelglashus, sa 6kar behovet av rengoring av vaxthuset och i praktiken far man rdkna med en
reng0ring tva ganger per ar. Detta skall ju inte ses som nagot negativt da ju ett rent hus slapper
in mer ljus och minskar skadetrycket.
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Att borja med dynamisk styrning

Att borja med dynamisk styrning dr inte sa enkelt som att klicka for

en ruta i datorn, utan en hel del arbete krévs, sérskilt i bérjan, da man

skall sdtta sig in i kulturens méjligheter och begréansningar och hur
datorsystemet fungerar och vilka mojligheter det ger. Men beloningen

i form av minskad energianvindnig och béttre produktkvalitet dr val

vard besviret. Vid overgang till dynamisk styrning kan man girna

gora det tillsammans med kollegor, ddr man tréffas regelbundet i

grupp, sa att man kan utbyta erfarenheter och kunskap.

« All personal som handhar klimatregleringen skall sitta sig in i styr-
datorns funktion for att ordentligt forstd hur den arbetar for att
astadkomma den dynamiska styrningen och vilka méjligheter den
har for fuktstyrning och hur dessa fungerar. Har dr det viktigt att
personalen ldr sig hur man foljer upp klimatet i det dagliga arbetet,
bade genom plantobservationer och via vaxthusdatorn. Loggning
av klimatet &r ett maste.

* Styrsystemets givare maste underhdllas och kontrolleras regelbun-
det. Hor efter med leverantoren av styrsystemet vilken typ av un-
derhall systemet kraver och vilka intervall som rekommenderas for
de olika givarna.

« Folj upp kulturens utveckling med det klimat som varit i vixthuset
och genomfor nodvéndiga justeringar, detta gors gdrna veckovis.

o Avsitt mer tid till odlingsledaren for att kunna folja upp kulturen
och klimatregleringen.

e Uppgradera klimatregleringsutrustningen sa att de senaste majlig-
heterna inom dynamisk styrning kan anviandas, badde med avseen-
de pa styrning och uppféljning.

Artikeln dr delfinansierad med EU-medel via Linsstyrelsen i Skdne.
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